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Forord

For att forsta och dra lardom av de langsiktiga effekterna av VINNOVAs insatser
genomfors effektanalyser. | dessa analyseras effekter av flera relaterade insatser an de
som omfattas av enskilda program.

Denna rapport behandlar effekter av fem program under perioden 1996-2009 inom
produktframtagningsomradet, med stod fran VINNOVA och Nutek. De FoU-insatser
som studeras kan konstateras ha varit viktiga for de deltagande foretagens val och
mojligheter att driva utvecklingsprojekt inom produktframtagningsomradet.

Programmen har sammantagna lett till effekter av betydande vérde. Viktiga effekter ar
starkt konkurrenskraft hos deltagande foretag, som en foljd av nya affarsmojligheter och
nya afférer. Det har i det sammanhanget skett en utveckling av arbetssatten och
samverkansmonstren i foretagen, ibland radikalt, bland annat i riktning mot open
innovation.

Utvecklingen av teknik och arbetssatt har framst skett inom befintliga, ofta storre,
foretag. Programmen har emellertid &ven genererat teknikspridning, inom och mellan
olika branscher respektive till sma och medelstora foretag. Daremot har satsningarna
inte genererat nya foretag i namnvard omfattning.

De effektanalyser som VINNOVA genomfor pa regeringens uppdrag ar mycket
betydelsefulla genom att de tillhandahaller en beskrivning och forstaelse av de mer
overgripande och langsiktiga effekterna av satsningar pa forskning, innovation och
hallbar tillvaxt. Vi tackar alla som antingen direkt bidragit eller delat med sig av sina
erfarenheter och darmed mojliggjort genomforandet av denna studie.

VINNOVA, juli 2010

Charlotte Brogren Goran Marklund
Generaldirektor Direktor
Avdelningschef for Verksamhetsutveckling






Sammanfattning

Denna effektanalys studerar effekterna av i forsta hand fem program som VINNOVA
och dess foretradare Nutek 19962009 bedrev inom produktframtagningsomradet. Det
huvudsakliga motivet till effektanalysen var att bidra till forstaelse for pa vilket satt
insatserna resulterat i effekter i industrin och av vilket slag dessa effekter ar. De
omfattande konstaterade effekterna kan endast i undantagsfall attribueras direkt till de
fem programmen, eftersom det parallellt funnits ett betydande antal andra FoU-program
som stott FoU inom naraliggande omraden. De framsta andra FoU-finansiarerna ar
VINNOVA (genom andra program), Stiftelsen for strategisk forskning (SSF) och
Europeiska kommissionen. Effektanalysen har darfor utgatt fran en systemsyn dar de
samlade effekterna av samtliga finansiarers i sammanhanget relevanta FoU-satsningar
beaktas. Effektanalysen utmynnar i ett antal mojliga slutsatser av policykaraktar, vilka
baseras pa tre fylliga delstudier av Nuteks och VINNOVAs FoU-insatser inom
produktframtagningsomradet.

Industriinflytande

Industristyrda FoU-program fyller en viktig funktion for industrins teknikforsorjning
och konkurrensformaga, men framst for redan etablerade — och foretradesvis stora —
foretag med avsevard egen FoU-kompetens och absorptionsférmaga. Industristyrda
FoU-program for dock med sig risker i termer av inlasning och kortsiktighet.

Kontinuitet

Korta program kannetecknas vanligen av kortsiktigt tankande, medan langa program
stimulerar till ett mer langsiktigt och strategiskt tankande med fokus pa kompetens- och
humankapitaluppbyggnad. Det ar 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-finansiarer

En 6kad samordning mellan FoU-finansiarer i syfte att pa basta satt utveckla
innovationssystemet skulle kunna vara fruktbart, liksom genomférande av en plan for
hur deras satsningar skulle kunna véxlas upp genom EUs ramprogram. Aven om det
sannolikt finns betydande praktiska utmaningar i en samordning mellan formellt
sjalvstandiga FoU-finansidrer, finns har inte desto mindre en outnyttjad potential.

Fokusering eller pluralism?

En 6nskan att gynna pluralism och konkurrens i FoU-samhéllet bor noga végas mot
skapande av kritisk massa hos FoU-utforare for att darmed gynna uppbyggandet av
internationell konkurrenskraft.

Institut och UoH

Instituten &r betydelsefulla lankar i teknikspridningskedjan, sarskilt for spridning till
sma och medelstora foretag (SMF). For att instituten langsiktigt ska kunna bibehalla sin
konkurrenskraft maste de dock fa resurser for att sjalva kontinuerligt utveckla sin



kompetens. Instituten &r ocksa starkt beroende av ett niara samarbete med forskare vid
UoH for att halla sig a jour med forskningsfronten. Om avsikten endast ar att sprida
kunskap om en ny teknik till industrin, framst SMF, under en begransad tid, ar
satsningar pa teknikspridning genom ett institut sannolikt effektiva, men om ambitionen
ar storre an s, forefaller den sortens satsningar vara otillrackliga.

Open innovation

Den 6kande inriktningen mot open innovation-tankegangar, som nu aven spritt sig till
SMF, staller nya krav pa innovationssystemet. Arbets- och finansieringsformerna inom
de fem programmen passar storre foretag battre 4n mindre, sa mojligen behovs nya eller
utokade instrument for att tillgodose SMFs behov av teknikutveckling. Néra kopplat till
denna fragestallning ar varfor det startats sa fa nya foretag inom de omraden som
omfattas av denna analys och varfor nagra av dem haft sa svart att véaxa. Flera
intervjupersoner har i detta sammanhang pekat pa brister i policy mixen.
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1 Inledning

1.1 Uppdraget

VINNOVA ska enligt sitt regleringsbrev "genomféra minst tva effektutvarderingar
avseende olika insatser. De insatser som analyseras ska vara av budget- och
verksamhetsmaéssig betydelse. Effektanalyserna ska omfatta berdkningar av de effekter i
form av hallbar tillvaxt och fornyelse som FoU-stodet fran myndigheten och eventuellt
dess foretradare medfort. Myndigheten ska ocksa analysera hur insatsformer och
bedomningskriterier paverkat resultaten. Uppdraget ska redovisas till Regeringskansliet
(Naringsdepartementet) senast den 22 februari 2010.™*

Mot denna bakgrund har VINNOVA givit Faugert & Co Utvérdering AB i uppdrag att
genomfora en effektanalys av ett urval av strategiska utvecklingsomraden for svensk
tillverkningsindustri, vilka bedéms vara omraden som representerar en viktig del av
VINNOVAs verksamhet och som beddms vara betydelsefulla for hallbar tillvéxt.

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

» Attt 6ka tillampningen av IT i tillverkningsindustrin

» Effektiv produktframtagning och sa kallad funktionsforsaljning
o Standiga forbattringar av processer inom produktion

» Sd kallad "desktop manufacturing” (friformsframstallning)

Dessa kandidater var utvalda med tanke pa att de under en lang 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 omraden. De
effekter som VINNOVA ville att effektanalysen skulle fokusera pa skulle primért
eftersokas i industrin, medan effekter pd UoH och institut skulle betraktas ur
perspektivet av hur dessa understddjer och bidrar till effekter i industrin. Eventuella
effekter i den tredje delen av triple helix-ansatsen (myndigheter och ”samhaélle”) skulle
likval behandlas, men inte utgora 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 satt
VINNOVAS och dess foretradares insatser resulterat i effekter och av vilket slag dessa

! »Regleringsbrev for budgetéret 2009 avseende Verket fér innovationssystem inom utgiftsomrade 24
Néringsliv”, Naringsdepartementet, 2008-12-18.
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effekter ar. Effektanalysen kan ocksa betraktas som en del av metodutvecklingen av
VINNOVA:s effektanalyser, eftersom uppdraget inte utgick fran nagon specifik insats,
utan skulle utga fran FoU-omraden.

1.2 Forstudie

Datainsamlingen i forstudien bestod vésentligen av ett antal sonderande intervjuer med
representanter for naringslivet, forskningsinstitut, universitet och hégskolor (UoH) samt
FoU-finansiérer i avsikt att battre definiera effektanalysens inriktning, avgransningar
och metodval. Insikterna vunna i dessa intervjuer samt begréansade dokumentstudier
ledde fram till ett forslag till mer konkret inriktning och ett antal hdgst preliminéra
hypoteser, vilka genom en serie moéten med VINNOVA ledde fram beslutet att
huvudstudien skulle fokuseras pa foljande tre omraden:

* Funktionsfdrsaljning (nedan forkortat ”FF’)
e Friformsframstallning (nedan forkortat "FFF”)
e Industriell IT (nedan forkortat ”IT”)

| 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 krava en ytterligare avgransning, vilken dock
forstudien inte gav tillrackligt underlag for.

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

e ITV (IT i verkstadsindustrin, 1996-2004)

e TIP (Tillverkningsindustrins produktframtagning, 2002—-2005)

* KSP (Komplexa sammansatta produkter, 2003—-2009)

» EP (Effektiv produktframtagning, 2003—-2009)

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

Dessa fem program bendmns hadanefter ”de fem programmen” eller "VINNOVAs fem
program” (trots att ITV startades av Nutek). Denna programmassiga 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 pa de sonderande intervjuerna och
diskussionerna med VINNOVA preliminart bedémdes mest betydelsefulla (i detta
avseende — ej i prioritetsordning) var:

e NFFP (Nationella flygtekniska forskningsprogrammet, 1993-)

» ffp (fordonsforskningsprogrammet, 1993-2008)

* KC (Kompetenscentra, 1995-2003)

¢ VINN Excellence Center (2005-)

*  VAMP (Verkstadsindustrins anvéndning av material i sina produkter, 1996-2007)

12



e AIS (Aktiv industriell samverkan, 1998-2003)

» ENDREA (Engineering Design Research and Education Agenda, 1997-2003)
* PROPER (Production Engineering Education and Research, 1998-2004)

* ProViking 1 (2002-2007)

* ProDesign (2000-2005)

» EUs ramprogram 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
sa pass nya att de inte hunnit generera nagra observerbara effekter an. (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 huvudman, forutom 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 for kunskaps- och kompetensutveckling (KKS)
(ProDesign) och Europeiska kommissionen (EUs ramprogram). Med tanke pa SSFs
fokus pa forskarskolor, KKS fokus pa nya hogkolor och pa kompetensutveckling i
naringslivet i samarbete med hogskolor samt ramprogrammens fokus (inom de har
aktuella omradena) pa behovsmotiverad och industriledd FoU, formulerades i férstudien
ocksa en hypotes om komplementaritet mellan olika finansiarer. Med ett sa pass
omfattande och mangfacetterat FoU-finansieringslandskap insags pa ett tidigt stadium
av forstudien att det knappast ar rimligt att férevanta sig att kunna tillskriva
VINNOVAs fem program en viss observerad effekt. Forstudien forordar saledes en
systemsyn dar de samlade effekterna av samtliga finansiarer av i sammanhanget
relevant FoU som utforts i Sverige ska beaktas. Vi kallar detta "fem+-ansatsen”, vilken
illustreras i Figur 1.
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Figur 1 lllustration av fem+-ansatsen dar de tre bla ellipserna till vanster illustrerar VINNOVAs
och dess féregangares olika FoU-satsningar och den rdda ellipsen nedtill andra finansiarers
satsningar inom samma omraden

Existerande kunskap
ochinfrastrukturi
industrin och i FoU-
samhallet

"Mojliggdrande”
breda program: Effekteri
Kompetenscentra, industrin
VAMP, AlS

"Objektet”:

e Fol{ mom FF, FFFoch IT Effekter i
branschprogram: flnan5|eratgenom FoU-
ffp, NFFP ITV, TIP, EP, KSP och samhallet

MERA

”"Mojliggdrande”
specifika program:
FMS, TID, KTS,
DDT, PDS m.fl.

Effekter pa

kommande
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 fraimst kompetensutveckling fér naringslivet

1.3 Genomfdrande

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

De datainsamlings- och analysmetoder som anvénts &r:

1 14 sonderande intervjuer (forstudie); intervjupersonerna aterfinns i bilaga B
2 Litteraturstudier:
I.  Vissa litteraturstudier (forstudie)
ii.  Omfattande litteraturstudier (huvudstudie)
3 Databasstudier:
I.  SCBs, Eurostats och OECDs néringslivsdatabaser
ii.  VINNOVAs databas dver projektfinansiering
iii.  VINNOVAs databas 6ver svenskt deltagande i EUs ramprogram
iv.  VINNOVAs databas 6ver svenskt naringsliv
v. EUREKAs databas 6ver projektdeltagande
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4 40 djupintervjuer; intervjupersonerna aterfinns i bilaga B

a1

Ett ordknat antal kompletterings- respektive kortintervjuer

6 Enkater:

Enkat till de fem programmens deltagare inom industrin; enkaten aterfinns i
bilaga C
Enkat till de fem programmens projektledare inom UoH och institut

7 Rekonstruktion av en effektlogik per delomrade
Kartlaggning av humankapitalrorlighet

9 Kartlaggning av spin-off-foretag

10 Referensgrupp och tolkningsseminarium:

Utvarderingen har fatt hjalp av en referensgrupp, bl.a. i utformning av
enkatfragor och i kommenterande av rapporten. Referensgruppen har bestatt av:

Johan Ancker, Teknikforetagen

Monika Bellgran, Haldex

Bengt-Olof Elfstrom, Volvo Aero (VAC)

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

Christer Norstrom, Malardalens hégskola (MdH)

Olle Vogel, KKS

2009-12-08 genomfordes ett tolkningsseminarium pa VINNOVA, vid vilket
gjorda observationer och preliminéara slutsatser presenterades och diskuterades.
Vid tolkningsseminariet deltog (utdver Faugert & Co):

Johan Ancker, Teknikforetagen
Bengt-Olof Elfstrom, VAC
Lars Frenning, SSF

Margareta Groth, VINNOVA
Cecilia Sjoberg, VINNOVA
Peter Stern, VINNOVA

Olle Vogel, KKS

VINNOVA har i detta uppdrag huvudsakligen representerats av Peter Stern, Margareta
Groth och UIf Holmgren, vilka pa ett kreativt och hjalpsamt satt bidragit till att
uppdraget utvecklats val trots ett flertal mer eller mindre of6rutsedda problem som
uppstatt. Vi har under uppdragets gang fatt mycket hjalp av ett antal VINNOVA-
medarbetare och skulle sarskilt vilja tacka Margareta Groth, Peter Stern, UIf Holmgren,
Sandra Olivera, Jonny Ullstrom, Kenth Hermansson, Rolf Nilsson, Géran Persson och
Bengt Johansson for omfattande méangder data (och hjélp med tolkningen av dem) samt
for insikter om programmens genomférande.

Vi vill ocksa framfora vara tack till ett stort antal intervjupersoner och enkéatrespon-
denter som vélvilligt stéllt sin tid till férfogande. Flera representanter for de FoU-
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miljoer vi sarskilt studerar i delstudierna har dessutom lagt ned extra mycket tid pa att
forse oss med diverse underlag och for att besvara en lang rad fragor.

1.4 Rapportens struktur

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

Kapitel 4 beskriver de tva enkaterna 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 agnas at kapitlen 7-9, vilka beskriver de tre delstudier vi
genomfort for att pa djupet soka effekter av VINNOVAs fem program och 5+-ansatsen.
| dessa tre kapitel hanvisar vi till kapitlen 3-6 och anvénder oss sérskilt av enkatresultat
som stratifierats for respektive delstudie. Kapitel 7 beskriver saledes effekterna av FoU-
satsningar pa funktionsforsaljning (FF), medan kapitel 8 gor detsamma for friforms-
framstéllning (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 nagra ansprak pa att beskriva eller pd nagot vis tacka in hela omradet
industriell IT — det skulle sannolikt tarva en egen studie av samma kaliber som denna —
utan endast en delmangd som definieras utifran de fem programmen, se vidare kapitel 9.

Kapitel 10 sammanfattar effektanalysen som helhet och reflekterar éver vilka 6ver-
gripande slutsatser som ar méjliga att dra. Kapitlet avslutas med nagra tentativa
policyslutsatser.

Sist i rapporten aterfinns fem bilagor. Bilaga A sammanstéller den omfattande méangd
akronymer som anvands i rapporten. Bilaga B raknar upp de personer som intervjuats,
medan bilaga C aterger den webenkat som sandes 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 ocksa deltagit i EUs ramprogram.
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2 Svensk tillverkningsindustris utveckling

Detta kapitel avser dversiktligt beskriva svensk tillverkningsindustris utveckling, liksom
dess betydelse for Sverige och dess betydelse i ett internationellt ssmmanhang. For att
kunna anvéanda oss av statistik som stod har vi i samrad med VINNOVA definierat
tillverkningsindustrin som SNI 2002-koderna 28-36, 721 och 7222 om inget annat
anges (vilket i sa fall betyder att den befintliga statistiken ibland skiljer sig at nagot).
Denna definition inkluderar produkter som "vanligen innehaller ett antal komponenter
samt delsystem och/eller olika teknologier sdésom mekanik, hydraulik, elektronik,
programvara etc.”®. Darmed exkluderas mer processorienterad industri s&som
massaindustri, pappersindustri och kemisk industri. Definitionen inkluderar &ven
maskinvarukonsulter och system- och programvarukonsulter, eftersom de aktuella
programmen (jmf. avsnitt 1.2) innehaller ett betydande antal projekt med deltagande av
foretag som ingar i dessa kategorier.

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

2.1 Tillverkningsindustrins historiska bakgrund

Véagen fran jordbrukssamhélle till industrisamhalle borjade Sverige att vandra under
1800-talet, med allt snabbare takt under senare delen av samma arhundrade. | synnerhet
under slutet av 1800-talet accentuerades utvecklingen, bade i Sverige och internationellt
— vilket har bendmnts som “den andra industriella revolutionen™*. Framférallt inom
verkstadsindustrin placerade sig Sverige i framkant vad galler industriella innovationer
och foretag som SKF, Atlas Copco, ASEA, Separator (sedermera Alfa Laval) och LM
Ericsson atnj6t framgangar. Dessa specialiserade foretag, aven kallade geniindustrier,
bidrog starkt till att den svenska exporten 6kade kraftigt och handelsbalansen

2 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,
sldpfordon och pahangsvagnar; 35 Tillverkning av andra transportmedel; 36 Tillverkning av mébler;
annan tillverkning; 721 Konsultverksamhet avseende maskinvara; 722 Konsultverksamhet avseende
system- och programvara.

% K. Séfsten och G. Johansson, “Forskningsverksamhet inom produktframtagning i Sverige — en
dgonblickshild ar 2004, VINNOVA VA 2005:06, 2005.

* L. Schén, "Entreprendrer i den tidiga industrialiseringen” i E. Giertz (red.) "D férandras Sverige”,
Studentlitteratur, 2008.
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utvecklades positivt®. Eftersom hemmamarknaden i Sverige var for liten, tvingades
foretagen tidigt ut pa exportmarknaden.

Efter forsta varldskriget och den ekonomiska kris som féljde, tog bankerna 6ver manga
av Sveriges stora tillverkningsforetag (storfinansen tar dver fran entreprendrerna) och en
mer &garkoncentrerad och rationaliserad verkstadsindustri utvecklades aterigen starkt
under senare delen av 1930-talet. Standardiserad masstillverkning enligt Fords modell
hade nu blivit till en produktionsfilosofins ledstjarna och till detta sallade sig en rad nya
organisationsprinciper och rationaliseringsinstrument. Den positiva utvecklingen
fortsatte dver och efter andra varldskriget och bade produktiviteten och antalet anstallda
skot i hojden.

Tillverkningsindustrin blev vid den hér tiden "drivkraften i hela samhallsutveck-
lingen®. Samtidigt tog ocksé den svenska staten ett storre ansvar for naringslivsutveck-
lingen i allméanhet och den tekniska utvecklingen i synnerhet. Den hdgre utbildningen
expanderade, branschforskningsinstitut bildades och resurserna till forskning pa de
tekniska hdgskolorna 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 bendmningen
utvecklingspar, dar en privat leverantor och en statlig bestéllare ofta kunde utveckla en
néra relation pa lang sikt. De tydligaste exemplen utgjordes av ASEA och Vattenfall,
ASEA och Statens Jarnvagar, LM Ericsson och Televerket samt Saab och Forsvarets
Materielverk’.

Perioden 1950-1970 innebar en tredubbling av industriproduktionen och i synnerhet
metall- och verkstadsindustrin var framgangsrik (men dven pappers- och massaindus-
trin).2 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, Gétaverken, Lindholmen,
Kockums och Landskronavarvet). Verkstadsindustrins andel av den totala svenska
exporten 6kade kraftigt under perioden och i mitten av 1970-talet stod den fér omkring
halften av denna’.

Snart skulle dock den langa guldaldern vara éver. 1970-talet utgjorde arenan for en stor
omvandlingsprocess som i hogsta grad paverkade den svenska tillverkningsindustrin for
overskadlig tid. Oljeprischocker, stagflation (en kombination av inflation och stagna-
tion) och skuldkriser blev ingredienser i ndgot som ledde till en drastisk minskning av
tillvaxten for tillverkningsindustrin. Framférallt gruvor, stalverk, massabruk samt varv

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

% E. Giertz, “Méanniskor i Scania under 100 &r”, 1991.

7S, Sérlin, ”Institutssektorn, hégskolan och det svenska innovationslandskapet”, Arbetsrapport 2004:31,
SISTER, 2004.

8 L. Magnusson, “Sveriges ekonomiska historia”, Norstedts, 2002. L. Schén, ” En modern svensk
ekonomisk historia: tillvaxt och omvandling under tva sekel”, SNS Forlag, 2007.

% E. Giertz, “Méanniskor i Scania under 100 r”, 1991.
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drabbades kraftigt och saval det statliga 4gandet som nedlaggningar av industri okade
som en foljd av detta. Den enskilt allvarligaste krisen stod den svenska varvsindustrin
for. Okad global konkurrens och en kraftig efterfragenedgang ledde till att enorma
summor i form av industristod betalades ut och slutligen att det statliga Svenska Varv
tog Over samtliga storvarv. En bit in pa 1980-talet hade dock samtliga av dessa stangts
ned for gott™®.

Tillverkningsindustrins foretag skulle under tiden efter 1970-talskrisen ga igenom en
rad omvalvande strukturférandringar. Manga av dessa hade redan paborjats langt
tidigare, men skulle nu oka i styrka pa saval 1980-, 1990- och 2000-talen genom det
som har kallats fér ”den tredje industriella revolutionen™**. De tv& enskilt starkaste
drivkrafterna bakom denna var internationalisering och genombrottet for informations-
och kommunikationsteknologin (IKT). Det &r drivkrafter med flera dimensioner som har
fatt langtgaende konsekvenser for tillverkningsindustrin. Internationaliseringen har
bland annat inbegripit en hardare global konkurrens, en 6kad koncentration och
forandrade produktionssystem med allt storre inslag av specialisering och rational-
isering™. IKT har okat takten i ovan namnda internationalisering (vilket till viss del har
skapat begreppet "globalisering”), men har ocksa haft dramatiska foljder for produktion
och arbetsfordelning. Det ar 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 special-
isering och rationalisering behandlas i ett separat avsnitt och som ett delkapitel kommer
aven kunskapens 0kade 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 beféste sina globala karaktarer under 1900-talets gang. I en
liberaliserad vérldshandel kunde den svenska exporten accelerera i mitten av forra
seklet och svensk industri som helhet blev &n mer beroende av omvarlden. Det var
exporten av framforallt maskiner och transportmedel som stod for den kraftigaste
okningen®.

Nagot som dock var nytt under 1980-talet, da i samband med en kraftig global-
iseringstrend (och nagra ar senare utvecklingen av EUs inre marknad) som eldades pa
genom avregleringen av den svenska kapitalmarknaden, var att storforetagen
organiserade sig pa ett an mer genomtankt satt och att den internationella dimensionen

10 Schén, ”En modern svensk ekonomisk historia: tillvéxt och omvandling under tva sekel”, SNS
Forlag, 2007.

1 bid.

120. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-2000”,
GU, 2006.

3. Schén, ”En modern svensk ekonomisk historia: tillvéxt och omvandling under tva sekel”, SNS
Forlag, 2007.
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fordjupades. Som Broberg formulerar det gick manga foretag fran att vara mang-
nationella, med i praktiken sjalvstandiga dotterbolag, till att bli internationella™®.
Tillgangen till fler marknader bidrog aven till att exportandelen vid den héar tiden 6kade
kraftigt bland industriprodukterna, och specifikt for nischbetonade verkstadsprodukter.
De produktionsdkningar som tillverkningsindustrins foretag stod for hamnade dock till
stor del utomlands, med det for nationen sa viktiga undantaget fordonsindustrin, vilken i
stor utstrackning behéll sin produktion inom landet™.

Samtidigt som de svenska utlandsinvesteringarna vid den hér tiden alltsa skét i hojden
sa blev ett stort antal svenska industriforetag uppkopta av utlandska investerare,
alternativt gick samman med utlandska bolag i fusioner. Den ekonomiska bakgrunden
som lockade investerarna var den ar 1992 évergivna fasta vaxelkursen tillsammans med
den namnda avregleringen av kapitalmarknaden och den djupa lagkonjunkturen'®. ABB,
Autoliv, Saab Automobile och AGA ér alla exempel pa foretag som har fatt utlandska
agare alternativt gatt samman med utlandska foretag. Branschen uppvisade samman-
taget en starkt tilltagande agarkoncentration séval som geografisk koncentration*”.

En avgorande betydelse av internationaliseringen och integreringen av varldsekonomin

har varit den 6kade konkurrensen. Som det uttrycks i en IVA-rapport sa har ’en huvud-
tendens i specialiseringsmonstret inom industrin lange varit att mogen verksamhet med
kanda tillverkningsprocesser som i huvudsak bedrivs med lagutbildad personal kommit
att bedrivas i lander dar den allméanna kostnadsnivan &r 14g™*2. | utvecklingslander har
man ocksa satsat pa billiga versioner av mer komplicerade och dyra produkter, som till

exempel indiska fordonstillverkaren Tata.

Den internationella konkurrensen har drabbat de mer utvecklade industrinationerna sa
att hela industrigrenar i nagra fall har slagits ut. For Sverige var textilindustrin det forsta
exemplet och varvsindustrin féljde snart efter. Konkurrensen har alltsa inneburit ett
rationaliseringstryck tillsammans med en handelsliberalisering som har drivit pa en
Okad specialisering och omstrukturerat leverantdrsrelationer. Samtidigt blev det &nnu
viktigare att utveckla och lansera nya produkter, vilket 6kade betydelsen av FoU-
verksamheten®®. Den svenska tillverkningsindustrin blev tvungen att mota konkurrensen
med djup kunskap inom nagra fa omraden. Innan vi utvecklar detta resonemang vidare
ska vi dock diskutera den viktiga tekniska utvecklingen inom IKT-omradet.

0. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-2000”,
GU, 2006.

15 L. Magnusson, “Sveriges ekonomiska historia”, Norstedts, 2002.

16 0. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-2000”,
GU, 2006.

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

18 »Made in Sweden. Produktion for konkurrenskraft — syntesrapport”, IVA, 2005.

19°0. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-2000,
GU, 2006.
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2.1.2 Informations- och kommunikationsteknologi

Tekniska forandringar har alltid drivit den industriella utvecklingen och 6kat kunskaps-
massan 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 férandra processer och processutveckling®.
Magnusson kallar det fér en "ny teknologisk regim”?*.

| Sverige lag tillverkningsindustrin tidigt i framkant vad géller elektronisk utveckling.
Redan pa 1960-talet var Sverige det robottataste landet i varlden med NC-teknik
(numeriskt styrda verktygsmaskiner) och foretagen utvecklade bade styrsystem for
storskaliga tunga processindustrier och anvandning av industrirobotar i verkstadsin-
dustrin. 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 pa
dessa bada omraden holl sig Sverige langt framme och tillverkningsforetagen
investerade under den har tiden tungt i ny teknik?’. Under 1990-talet kunde &ven
foretagens administrativa system integreras genom anvandandet av CIM (Computer
Integrated Manufacturing)®. Olika IT-hjalpmedel har sedan dess dstadkommit
ytterligare effektivisering, 6kat snabbheten i olika industriella processer och forenklat
materialframstéllningsprocesser.

Utvecklingen av IKT inom tillverkningsindustrin har 6kat arbetsuppgifternas kunskaps-
innehall och darmed stéllt nya krav pa kompetens hos medarbetarna. Utnyttjandet av
den datorbaserade teknologin har ocksa 6kat 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 ndstkommande
avsnitt.

2.1.3 Specialisering och rationalisering

Vad har da internationaliseringen och IKT sammantaget lett till for den svenska
tillverkningsindustrin? Aven om en 6vergripande trend inom verkstadsindustrin sedan
1930-talet har varit en allt storre specialisering i foradlingskedjan sa har detta kraftigt
forstarkts genom ovanstaende drivkrafter. Den allt hardare konkurrensen fran andra
foretag har tillsammans med en maktforskjutning till det finansiella kapitalet stéllt
hardare krav pa ett effektivt resursutnyttjande, vilket i forlangningen har inneburit att

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

21 L. Magnusson, “Sveriges ekonomiska historia”, Norstedts, 2002.

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

23 0. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-2000,
GU, 2006.
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foretagen valde att fokusera pa sin karnkompetens for att uppna battre Ionsamhet.
Samtidigt har konkurrensen drivit manga foretag att stiga i féradlingskedjan och
koncentrera sig pa allt mer kvalificerade delar av produktionssystemen. Foretag med
lagt foradlingsvarde 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, sasom exempelvis
datastod och konstruktionsarbete, avknoppades och lades ut till andra féretag som i sin
tur har specialiserat sig pa denna typ av verksamhet?*. Denna utlaggning av verksamhet
pa entreprenad, aven kallad outsourcing (eller off-shoring om flytt till ett annat land),
har med hjélp av kommunikationsteknologin i praktiken inneburit en uppbrytning av
vardekedjan och lett till framvéxandet av alltmer kvalificerade underleverantérer. De
tidigare hierarkiska och nationella storféretagen hade nu blivit mer av globala
natverksorienterade organisationer.

Specialiseringen och outsourcingen har tillsammans med den dkade internationella
konkurrensen lett till att foretagen ar efter ar har rationaliserat verksamheten och
darigenom oOkat sin produktivitet. Produkterna blev mer sofistikerade genom den nya
automatiserade tekniken men genom att produktionen effektiviserades sa behévdes inte
heller lika stor arbetskraft®. Manga av de svenska tillverkningsforetagen minskade
kontinuerligt sin svenska andel av tillverkningen och sysselsattningen rasade trots ofta
god lénsamhet. Den harda jakten pa ytterligare effektivisering och rationalisering ledde
aven till att tillverkningsforetagen organiserades efter nya modeller, i hog grad
inspirerade av Toyotas organisationsstruktur och koncept som “’lean production” och
"kaizen” (standig forbattring)®.

I nastfoljande avsnitt diskuterar vi vad det fordndrade produktionssystemet och struktur-
omvandlingarna har inneburit for den svenska tillverkningsindustrins samhéllseko-
nomiska betydelse. Darefter ska vi se narmare 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 I6nsamhet har foretagen
satsat pa kunskap genom FoU (forskning och utveckling).

4 0. Broberg, "Verkstadsindustri i globaliseringens tidevarv. En studie av SKF och Volvo 1970-2000”,
GU, 2006.

%% . Schén, ”En modern svensk ekonomisk historia: tillvéxt och omvandling under tva sekel”, SNS
Forlag, 2007.

% E. Giertz, “Manniskor i Scania under 100 &r”, 1991.
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2.2 Tillverkningsindustrins samhallsekonomiska betydelse

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

Sysselsattningen i industrin nadde sin topp i mitten av 1960-talet och den framgangsrika
verkstadsindustrin hade da fungerat som “grunden i valfardssamhallet” genom det stora
bidraget till saval statskassa som sysselsattning®’. Det nara samarbetet mellan stat och
industri inom teknisk utveckling bekraftade sektorns avgorande betydelse for nationens
valstand. Efter namnda strukturomvandlingar har bilden naturligtvis forandrats till viss
del. Under 1980-talet flyttade de storsta verkstadsforetagen ut en stor del av sin
produktion fran Sverige, vilket paverkade sysselsattningen tillsammans med de
allmanna rationaliseringarna som behandlades i féregaende avsnitt. En motkraft till den
utvecklingen fanns i fordonsindustrin, som i stéllet investerade i svenska produktions-
anlaggningar. Sammantaget har dock den svenska tillverkningsindustrin levt och lever
under kraftigt forandringstryck och konkurrensutsattning.

| efterverkningarna av det tidiga 1990-talets svenska finansiella kris (med Riksbankens
marginalranta p& 500%) upplevde manga svenska tillverkningsforetag kraftig tillvaxt.®
| slutet av 1990-talet steg bade tillvaxt och produktivitet, se Figur 2, fram till dess att
IT-bubblan brast efter millennieskiftet foljt av en ordentlig nedgang for framfor allt
Ericsson, men dven for manga andra tillverkningsforetag. Figur 2 illustrerar att
tillvaxten inte tog fart igen forran 2004. En kraftigt 6kad efterfragan fran tillvaxtlander i
Osteuropa och Asien drev pa vad som kallades en "global superkonjunktur” och den
svenska exportberoende tillverkningsindustrin dkade snabbt sin produktion®. Daremot
sldpade sysselsattningsutvecklingen efter och det myntades uttryck som ”den jobbldsa
tillvaxten” med en 6kad produktivitet utan fler anstallda®. Aterigen bor det pdpekas att
statistiken inte stracker sig ver 2008-2009, en tid da dessa matetal med stor sannolikhet
har sjunkit kraftigt.

Det foreligger en hdg grad av koncentration inom den svenska tillverkningsindustrin,
vilket i praktiken beror pa att ett fatal storforetag svarar for en betydande andel av den
totala sysselsattningen. Samtidigt finns det tusentals underleverantorer inom de olika
delbranscherna, vilket troligtvis &r forklaringen bakom det stigande antalet foretag i
sektorn som framgar av Figur 2.

27 H

Ibid.
28 M. Svensson Henning, ”Industrial Dynamics and Regional Structural Change”, 2009.
2% »Ekonomiska bedémningar - Infor avtalsrorelsen 2010, Facken inom industrin, 2009.
% Ibid.
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Figur 2 Antal anstéllda, antal foretag och omséattning i tillverkningsindustrin
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Hur har da tillverkningsindustrins betydelse for hela samhallsekonomin forandrats de
senaste aren? Figur 3 visar motsvarande uppgifter som ovan, men nu som andel av hela
det svenska néringslivet. Redan under hela 1980-talet minskade tillverkningsindustrins
andel av den svenska sysselséttningen och framforallt mindre kvalificerade fabriksjobb
forsvann. Aven om andelen var konstant drygt 20 procent under senare halften av
1990-talet, sa innebar det tidiga 2000-talets kris en neratgaende sysselsattningstrend.
Som framgar av Figur 2 sa 6kade antalet anstallda i tillverkningsindustrin mellan 1997—
2001 till nara 500 000 personer, men minskade sedan med néastan 100 000 mellan 2001
och 2004. Samtidigt klarade sig nationen som helhet béttre &n tillverkningsindustrin,
vilket framgar i tillverkningsindustrins minskade relativa betydelse for bade omséttning
och sysselsattning under samma period.

3L E. Giertz, “Manniskor i Scania under 100 &r”, 1991.
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Figur 3 Antal anstéllda, antal foretag och omséttning i tillverkningsindustrin som andel av det
totala néringslivet

22%
20%
18% \g
16%
14%
12%
10%
8% A N g
6%
4%
2%
0% T T T T T T T T T T )
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

Andel av totala naringslivet

== Antal foretag = = Antal anstéllda Nettoomsattning

Kalla: SCB

| detta sammanhang &r det dock viktigt att inte stirra sig blind pa den "direkta”
sysselsattningsutvecklingen i den traditionella tillverkningsindustrin. Samtidigt som
verksamheter har avknoppats i och med renodlingen mot karnomraden, sa har
tillverkningsfaretagen fungerat som motorer for en rad aktorer saval i leverantorsledet
som i tjansteproducerande branscher. Det har parallellt skett en stor 6kning av de
”indirekt” anstallda inom tjanstesektorn. Har kan man till och med dra en parallell till de
utvecklingspar vi tidigare beskrev och just de industrinédra foretagstjansterna har varit
mest expansiva®’. Som ett belysande exempel har konsultforetaget WSP Analys och
Strategi i en nyligen publicerad Nutek-rapport raknat fram att varje tjanst inom
fordonsindustrin skapar 1,6 tjanster inom évrigt naringsliv; den s.k. sysselsattnings-
multiplikatorn &r 2,6. Med andra ord skulle 1,6 arbetstillfallen skapas utifran varje nytt
jobb inom fordonsindustrin®. 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 fordonskomponent-
tillverkarna®, d.v.s. en sysselsattningsmultiplikator om 1,4. Principen &r naturligtvis
aven applicerbar aven pa andra delar av tillverkningsindustrin, men rimligen med olika
sysselsattningsmultiplikatorer. Dessutom ska vi snart visa att bidraget till bade handel

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

%3 C. Anderstig, “Fordonsindustrin i nationell och regional belysning”, 2009.

% B. Akesson, "Saabs kris faller underleverantérer”, Dagens Nyheter, 2009-12-22.
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och FoU-investeringar fortfarande ar betydande. Det som har kallats ett ”post-
industriellt” samhalle ar darfor inte en helt igenom riktig bild®.

Den utlandska efterfragan har haft en avgorande betydelse for den svenska tillverk-
ningsindustrins 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 uppratthalla sitt
valstand. Som framgar av Figur 4 sa bidrar tillverkningsindustrin med 6ver halften av
Sveriges varuexport och enligt Kommerskollegium var nettoexporten for verkstadsvaror
ungefar 108 miljarder kronor ar 2007. Tillverkningsindustrins tunga exportandel &r en
stor anledning till att Sverige har haft en positiv handelsbalans som andel av BNP sedan
1983 och sektorn ar darmed av stor betydelse fér den svenska tillvaxten.*

Figur 4 Varuimport och varuexport for tillverkningsindustrin som andel av det totala naringslivet.
SNI 721 ingdr inte i dessa uppgifter
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Daremot dr trenden svagt negativ. Sedan ar 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 internationaliserade®”. Sammantaget
kvarstar dock att Sveriges 6verlagset viktigaste exportvaror fortfarande aterfinns inom
tillverkningsindustrin.

% Ekonomi i omvandling”, Industrins Ekonomiska Rad, 2008. M. Svensson Henning, ”Industrial
Dynamics and Regional Structural Change”, 2009.

% »OH-bilder Utvecklingen i Sverige utrikeshandel”, N.-E. Persson, Kommerskollegium.

7 »Ekonomi i omvandling” — En rapport av Industrins Ekonomiska Rad, 2008.
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2.3 Svensk tillverkningsindustri i en global kontext

Efter att ha diskuterat tillverkningsindustrins strukturomvandlingar och minskande (om
an fortsatt stora) samhéllsekonomiska 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 ar har inte en frdga om nagon 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%, dar verkstadsindustrin och framforallt transportmedelsindustrin tog taten®®.
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 andra varldskriget
bérjade minska®. Hur ser det da ut idag? Den 6ppet tillgangliga statistiken gér att vi i
ett forsta skede begrénsas till jamforelser med EU. Figur 5 visar den svenska tillverk-
ningsindustrins omsattning och antal anstéllda uttryckt som andel av EU25s hela
tillverkningsindustri. Omsattningsandelen har alltsa pendlat mellan 2,6 och 2,9% med
en viss svacka under krisaren 2001-2002. Observera dock att uppgifterna i denna figur
avser hela tillverkningsindustrin, inklusive processorienterade delar.

Figur 5 Antal anstéllda och omséttning i den svenska tillverkningsindustrin som andel av EU25s
hela tillverkningsindustri. Avser hela tillverkningsindustrin
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% E. Giertz, “Méanniskor i Scania under 100 &r”, 1991.
% . Schén, ”En modern svensk ekonomisk historia: tillvéxt och omvandling under tva sekel”, SNS
Forlag, 2007.
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Av Figur 5 framgar att omséttning per anstalld ar hogre i den svenska tillverknings-
industrin, i och med att omséattningsandelen generellt sett & hogre an andelen anstéllda.
En forsiktig tolkning av detta skulle kunna vara att de svenska foretagen ar mer
effektiva &n snittet inom EU25.

Hur &r da situationen i ett globalt perspektiv? Tyvarr har vi inte funnit ndgon tillforlitlig
statistik for att avgora den svenska sektorns andel av varldsmarknaden, men vi kan
atminstone jamfora trender. Figur 6 visar industriproduktionsindex, d.v.s. procentuella
forandringar i produktionsvolym, for tillverkningsindustrin med 2005 som basar.
Figuren illustrerar att Sveriges produktion 1993-2002 utvecklades starkare &n Japans
och Euro-omradets och darefter har uppvisat en liknande som dessa, medan USA
utvecklats svagare. Observera att &ven denna figur avser hela tillverkningsindustrin.

Figur 6 Industriproduktionsindex for tillverkningsindustrin i Sverige, Japan, USA och
Euroomradet. Basar 2005. Avser hela tillverkningsindustrin
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Det gar dock inte att dra sjalvklara slutsatser genom en sadan enkel internationell
jamforelse. Eftersom Sverige har manga stora, internationella tillverkningsféretag sa
skulle ett inkluderande av tillvaxten i foretagens utlandsenheter leda till en betydligt
hogre skenbar industriproduktion®. Produktionen har internationaliserats och dessutom
sa har det utlandska agandet i Sverigebaserade foretag okat. Den internationella
konkurrenskraften handlar pa langre sikt framforallt om tillvéxt i produktionskapacitet,
nagot som exempelvis beror pa satsningar pa FoU och pa formagan att tillampa och
utveckla ny teknik*!. Globaliseringsradet havdar att det finns "ett vélbelagt och starkt

“0p. Braunerhjelm, "Den globala svenska verkstadsindustrin”, i ”Verkstadsindustrin, 16nebildningen och
framtiden. Sveriges Verkstadsindustrier”, N.-E. Sandberg (red.), 1996.
* »Ekonomi i omvandling” - En rapport av Industrins Ekonomiska Rad (2008)
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samband mellan FoU-investeringar och ekonomisk tillvéxt” och FoU-satsningar har
darfor aven blivit till en ekonomisk politisk strategi inte bara i vastvérlden utan dven i
exempelvis Kina, Singapore och Sydkorea*. Vid en internationell jamférelse i detta
sammanhang visar det sig att Sverige star sig mycket val. Av Figur 7, som visar
naringslivets 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.

Figur 7 Naringslivets FoU-utgifter som andel av BNP 2007
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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 tillampa ny teknik for att bibehalla sin internationella konkurrens-
kraft. | det hadr avsnittet ska vi diskutera detta narmare och &ven beréra hur den svenska
staten har spelat och spelar en viktig roll i ssmmanhanget.

Under 1980-talet sa 6kade FoU-satsningarna markant hos den svenska tillverknings-
industrin. Satsningarna bestod saval 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 decenniet*®. Akademiker i allmanhet
och forskarutbildade i synnerhet 6kade som andel av foretagens FoU-personal, vilket

“2 P, Braunerhjelm, C. von Greiff och H. Svaleryd, ”Utvecklingskraft och omstallningsforméga — en
globaliserad svensk ekonomi”, Globaliseringsradets kanslis slutrapport, 2009.
3 E. Giertz, “Manniskor i Scania under 100 &r”, 1991.
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exempelvis ar sarskilt tydligt for bland andra AB Volvo, Scania och fordonsindustrins
underleverantérer och teknikkonsulter*. Just Saab-Scania och Volvo hade tillsammans
med ABB och Ericsson narapa hélften av samtliga akademiker inom tillverknings-
industrins FoU-verksamhet anstallda i slutet av 1980-talet och storféretagens dominans
pa omradet har i stort sett fortsatt sedan dess.*

Hur stod sig da FoU-investeringarna hos tillverkningsindustrin i relation till resten av
naringslivet? Som framgar av Figur 8 sa hor éver hélften av de sammanlagda kost-
naderna for egen utférd 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 6kat 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 framst pa
Ericssons kris i borjan av 2000-talet (vilket aven kan ses som en illustration av det
svenska storforetagsberoendet)*. Samtidigt med neddragningarna i industrin drdjde det
till efter 2005 innan utgifterna aterigen steg borjade oka.

Figur 8 Tillverkningsindustrins utgifter for egenutford FoU som andel av det totala néaringslivets.
Omfattar endast SNI-koderna 28-35
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Vissa delbranscher har varit sérskilt framtradande vad géller FoU-satsningar. Trots att
fordonsbranschen®’ stod for 24% av antalet anstallda i tillverkningsindustrin 2007 sa

*'S. Faugert, E. Arnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, P. Mattsson, L. Niklasson, P. Salino, H. Segerpalm
och T. Astrém, "Effekter av statligt stod till fordonsforskning — Betydelsen av forskning och férnyelse for
den svenska fordonsindustrins konkurrenskraft”, VINNOVA, VA 2009:02, 2009.

** E. Giertz, “Méanniskor i Scania under 100 &r”, 1991.

“ p. Braunerhjelm, C. von Greiff och H. Svaleryd, ”Utvecklingskraft och omstallningsférméga — en
globaliserad svensk ekonomi”, Globaliseringsradets kanslis slutrapport, 2009.

* Definierad som SNI-koderna 34-35.
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uppgick andelen av FoU-utgifterna till hela 42%. Den stenharda konkurrensen
tillsammans med Okade sékerhets- och miljokrav har drivit upp fordonsbranschens FoU-
satsningar®.

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

Hur har da dessa FoU-satsningar finansierats? Tidigare i kapitlet har vi bade slagit fast
tillverkningsindustrins stora historiska betydelse for samhéallsekonomin, saval som
nodvandigheten att satsa pa FoU och innovationer for att sta sig i konkurrensen. Den
tekniska utvecklingen har visat att kortsiktiga foretagsekonomiska évervaganden inte
alltid ar tillrackliga for att kunna uppna konkurrenskraft och darfoér har det offentliga en
séarskild roll att spela. Historiskt sett resulterade den allt mer aktiva naringspolitiken 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 aterkommer till detta i nasta kapitel.

| korthet har offentliga FoU-insatser riktade mot tillverkningsindustrin funnits sedan
dess och i Figur 9 kan vi félja 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
och i stéllet har posten "6vrig finansiering” okat i betydelse, vilket exempelvis kan sta
for andra foretag utanfor koncernen.

Sett ur detta perspektiv kan de offentliga satsningarna majligen verka obetydliga, men
har ar det viktigt att inse att fordonsindustrins FoU-kostnader kraftigt domineras av
produktutveckling. Relationen varierar naturligtvis mellan foretag, mellan marknads-
segment, dver tid etc., men en uppskattning for svenskt vidkommande &r att 90% gar till
produktutveckling och 10% till 1angsiktig FoU och kunskapsuppbyggnad®. I en annan
kalla uppskattas internationell fordonsindustris investeringar i produktutveckling till
80% av FoU-kostnaderna® (vilket mojligen indikerar att svenska fordonstillverkare
investerar mindre i langsiktig FoU och kunskapsuppbyggnad &n det internationella
genomsnittet). De offentliga satsningarna, vilka framst syftar till just langsiktig FoU, &r
saledes betydelsefulla. | en effektstudie av ffp havdar en foretradare for AB Volvo att

*8 C. Anderstig, ”Fordonsindustrin i nationell och regional belysning”, 2009.

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

%0 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 — Utvérdering av fordonsforskningsprogrammet och Gréna Bilen™, Programradet for
fordonsforskning, april 2007.
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statens FoU-stAd alls inte &r sma jamfort med foretagets egen budget for langsiktig
Fou.*

Figur 9 Tillverkningsindustrins finansiering av sina FoU-kostnader. Omfattar endast SNI-koderna
28-35
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Finansieringsmonstret ser naturligtvis inte lika ut for alla branscher. | Figur 10 ser vi hur
FoU-finansieringen 2007 finansierades for hela det svenska naringslivet. Vid en
jamforelse med Figur 8 framgar att den offentliga andelen ar hogre i tillverknings-
industrin &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 kravs for att forbli konkurrenskraftig i denna industri.

51'S. Faugert, E. Amnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, P. Mattsson, L. Niklasson, P. Salino, H. Segerpalm
och T. Astrém, ”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 10 Totala naringslivets finansiering av sina FoU-kostnader
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finansiering finansiering
4% 6%

Sjalv-
finansiering
90%

Kalla: SCB

Foretagen bedriver dock inte alltid FoU-verksamhet i egen regi. De standigt 6kande
kraven pa kompetens och FoU har dven lett till att tillverkningsindustrins foretag i allt
hdgre grad sokt externa FoU-leverantorer, vilket exempelvis tydligt skett inom bland
annat fordons- och flygindustrierna.>® Denna trend &r global och har naturligtvis
uppmarksammats av managementforskare som ofta kallar den for “open innovation”.*
Samverkan med universitet och hdgskolor sker inte heller endast av FoU-skal utan
foretagen ser dven en chans att sdkra en framtida kompetensférsérjning genom
valutbildad potentiell arbetskraft. Enligt Giertz sa har effekten av den dkade efterfragan
pa civilingenjorer och forskare fran tillverkningsindustrin blivit att resurserna har
forstarkts for de forskande hogskolornas basverksamhet™. De av staten finansierade
FoU-samarbetena har darfor ofta som syfte att forbattra kopplingen mellan utbildningar
och foretagens behov.

I Sverige spelade STU under 1980-talet och Nutek under 1990-talet en aktiv roll i
tillverkningsforetagens utveckling mot bland annat automatiserade produktions-

°2S. Faugert, E. Arnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, H. Segerpalm, 1. Thoresson-Hallgren och T. Astrém,
”Samverkan for uthallig konkurrenskraft — Utvardering av fordonsforskningsprogrammet och Gréna
Bilen”, Programradet for fordonsforskning, april 2007. T. Astrém, T. Jansson, L. Niklasson och S.
Faugert, ”Utvardering av MERA-programmet”, VINNOVA, VA 2008:14, 2008. T. Astrém, T. Jansson,
P. Mattsson, H. Segerpalm och S. Faugert, "Utvardering 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. Astrém, ”Effekter av statligt stéd
till fordonsforskning — Betydelsen av forskning och férnyelse fér den svenska fordonsindustrins
konkurrenskraft”, VINNOVA, VA 2009:02, 2009.

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

% E. Giertz, “Manniskor i Scania under 100 &r”, 1991.
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systemen och datorstdd i ingenjorsarbetet®. Fokus 1&g dock i stor utstrackning pa
teknikspridning till sma och medelstora foretag (SMF), vilket i betydande utstrackning
skedde med hjalp av IVF (numera Swerea IVF) som FoU-utforare och teknikmaklare. |
och med forskningspropositionen 1993 &gde dock en fordndring rum nér fordonsforsk-
ningsprogrammet (ffp) och det Nationella flygtekniska forskningsprogrammet (NFFP)
lanserades, vilka bada mycket tydligt skulle sorja for kompetens- och humankapital-
forsorjning for storforetagen inom respektive bransch. 1995 lanserade Nutek sitt
initiativ till kompetenscentra, vilka centra ocksa var éppna 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 fér den svenska tillverkningsindustrin? For att kunna resonera
kring den fragan sa blickar vi aterigen bakat. | detta kapitel har vi beskrivit hur ett antal
framgangsrika foretag vaxte fram i slutet av 1800-talet genom fantastiska innovationer
och hur sedan 1930-talet blev starten pa en flera decennier lang tillverkningsindustrins
guldalder, med en kraftig tillvaxt saval i omsattning som i sysselsattning. Denna starkt
exportinriktade industri blev till hela det svenska samhallets ekonomiska motor. Efter
mitten pd 1970-talet sd har daremot den ena strukturomvandlingen avlést den andra,
underblast av saval internationaliseringstrender som utvecklingen av IKT, och de
svenska tillverkande foretagen har statt infor ett standigt 6kande omvandlingstryck som
de inte alltid framgangsrikt lyckats beméta. Stora rationaliseringar, nedlaggningar och
utflyttningar av tillverkning har medfort att tillverkningsindustrins betydelse for
nationen relativt sett har minskat, framforallt nar det géller sysselsattningen. Den
globala finanskrisen som blev tydlig hosten 2008 har slagit hart mot den svenska
tillverkningsindustrin — sérskilt fordonsbranschen — och varslen har duggat tatt. De
senaste prognoserna for tillverkningsindustrin som helhet tyder dock pa att vi ”lamnat
den allra djupaste konjunkturbotten bakom oss” och att det sa sakteliga ar dags att
blicka framat igen>®.

Internationella moéjligheter saknas inte. Av allt att ddma kommer tillvéxten att fortsatta i
BRIC-landerna (Brasilien, Ryssland, Indien och Kina) och de svenska tillverknings-
foretagen ar redan i hog grad narvarande pa dessa marknader. Fragan ar da om mer av
produktionen kommer att flyttas fran Sverige. Det vore oforsiktigt att har férsoka svara
pa den fragan, och det far racka med att peka pa vad branschkunniga havdat i tidigare
studier: lokal tillverkning ar nédvandig for att foretagen inte ska tappa konkurrenskraft i
alla de foregaende utvecklingsleden (design, produktutveckling etc. — forutsatt att ocksa
dessa &r lokala).”’

55 H
Ibid.
% Teknikforetagens konjunktur-PROGNOS november 2009.
T, Astrém, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert, "Utvérdering av MERA-programmet”,
VINNOVA, VA 2008:14, 2008. "Produktion for 6kad konkurrenskraft - syntesrapport”, IVA, 2005.
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Under slutet pa det forra seklet paborjade tjanstesektorn en snabb frammarsch i den
svenska samhéllsekonomin och uttrycket ”post-industriellt samhalle” myntades.
Tillverkningsforetagen som har avknoppat stora delar av sina verksamheter for att
koncentrera sig pa sina karnomradena, utgér dock motorn for en stor del av
tjanstesektorn. Tillsammans med framforallt underleverantorer sa resulterar detta i en
"multiplikatoreffekt” dar manga tjanster utanfor tillverkningsindustrin ar helt beroende
av dem i densamma.

Samtidigt star sektorn infor stora framtidsutmaningar. Férutom den internationella
konkurrensen, sa resulterar samhéllets 6kade miljomedvetenhet i hogre krav pa
foretagen vad géaller exempelvis energiférbrukning och utslapp. Nér den europeiska
tillverkningsindustrin hosten 2009 samlades i Goteborg for konferensen ManuFuture
hade denna just hallbarhet som genomgaende tema.

De flesta med insikt i industrifragor forefaller vara 6verens om att den enda rimliga
vagen framat for den svenska tillverkningsindustrin &r att satsa pa okat kunskaps-
innehall och kunskapsbaserad tillverkning och att detta i sin tur forutsatter 6kade
satsningar pa FoU och innovationer. Branschen har en lang tradition av hogklassiga
industriinnovationer och forutsattningarna beddéms som goda. Idag har dock inget
foretag rad att gora allt sjalvt, varfor allt storre grad av externt FoU-samarbete och
anvandande av oppet tillganglig kunskap ar av néden (open innovation igen). Dessutom
har det kade institutionella &gandet bidragit till ett &n mer kortsiktigt synsétt, dar
snabba resultat forvantas. Mot denna bakgrund framstar langsiktiga offentliga
satsningar pa FoU och innovationsbeframjande atgarder som forutséttningar for att den
svenska tillverkningsindustrins ska kunna uppratthalla sin konkurrenskraft.

Vi valjer att avsluta detta kapitel med ett citat fran Teknisk framsyn och ett citat
Globaliseringsradet, vilka bada uttrycker kunskapsbaserade strategier for den svenska
tillverkningsindustrins framtid:

’Visionen innebér att Sverige ar 2020 till stor del satsar pa

kunskapsintensiva produkter som ger ett hogt féradlingsvarde”>®

Utvecklingskraften i svensk ekonomi bygger dels pa kunskapsniva och
satsningar pa FoU, dels pa spridningsmekanismer for att omvandla
kunskapen till ekonomiska nyttigheter””*°

%8 Teknisk framsyn, Panelrapport fran panel 6, 2000.
> P, Braunerhjelm, C. von Greiff och H. Svaleryd, ”Utvecklingskraft och omstallningsférméga — 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 innehallsmassigt och darefter i finansiella termer, som bakgrund
till denna rapports senare kapitel.

VINNOVA:s 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 myndighets-
historik? Jo, de FoU-insatser inom produktframtagningsomradet som ar av intresse for
denna effektanalys har sitt ursprung (atminstone) redan under STU-tiden, se Figur 11.

Som synes har de fem (rddmarkerade) programmen som VINNOVA bedrivit under
2000-talet en diger stamtavla av olika sorters insatser iscensatta av STU och senare
Nutek. Inom just produktframtagningsomradet &r det i forsta hand insatserna som i
figuren ligger ovanfor de fem programmen, som utgdr anfader. Dock &r, som namndes i
foregaende kapitel, ett antal andra program som idag administreras av VINNOVA ocksa
av avsevard 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 ocksa &r av relevans for produktfram-
tagningsomradet och darmed i varierande utstrackning dyker upp i senare kapitel.

% Fgre 2001 skulle Nutek uttydas “Néarings- och teknikutvecklingsverket”, men efter att Nutek teknik
bréts ut for att inga i VINNOVA, andrades namnet till "Verket for naringslivsutveckling”.
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Figur 11 Offentliga FoU-insatser inom produktframtagningsomradet. Insatserna ovanfor ”STU/Nutek/VINNOVA” utgor dessa myndigheters insatser, de under andra
finansiarers
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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
framst amnade for att finansiera seniora forskare (inte doktorander) i syfte att producera
mesta méjliga anvandbara FoU-resultat, medan MERA inte hade nagon uttalad
inriktning vad avser relationen mellan seniora forskare och doktorander. Ytterligare en
vasentlig skillnad mellan MERA och de fyra andra programmen var att MERA var ett
tidsbegransat regeringsuppdrag sprunget ur 2004 ars Saabkris, medan de évriga
programmen var myndigheternas “egna” program. Alla programmen hade dock
gemensamt att de FoU-omraden inom programforklaringarnas tamligen breda
amnesomraden som kom att "beforskas” var de inom vilka det inkom ansokningar av
hog kvalitet. Det fanns séledes inga medel 6ronmérkta for specifika FoU-omraden inom
programforklaringarnas amnesomraden.

3.1.1 IT i verkstadsindustrin, 1996-2004

ITV var ett "nationellt forskningsprogram, som [syftade] till att hdja den svenska
verkstadsindustrins formaga att, pa ett medvetet och langsiktigt uthalligt satt, nyttja
informationsteknologi for att forbattra saval sina produkter, som sina interna processer.
Programmet [syftade ocksa] till att paverka hogskolornas forskning at att bli mer
industritillvand och till att producera mer direkt industriellt anvandbara resultat.”®*
Projekten, som var relativt stora och som regel treariga, styrdes avsiktlig till att angripa
breda och amnesdverskridande fragestallningar. En intervjuperson berattar att 1TV till
del sags 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
anvandbar 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 ocksa i samtliga ITVs projekt och CTH deltog i de
flesta och tillsammans fick de drygt tre fjardelar av programbudgeten. | detta program
var industrin endast 16st knuten till en del projekt genom styrgrupper, men foretagen
utforde som regel inte ndgot eget FoU-arbete i projekten. ITV utvarderades i halvtid®.

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
Okad konkurrenskraft inom tillverkningsindustrin. Detta skall i huvudsak genomféras
genom att sammanfora aktorer fran saval naringsliv som forskarsamhallet och samhéllet
for att genom forbattrad samverkan mellan olika akttrer darigenom stirka de nationella
innovationssystemen.” "Programmets vision &r att [tillverkningsindustrin] skall

81T j Verkstadsindustrin &ren 1997 — 1999, Programledarens rapport”, IVF, 1999-12-29. ”IT i
Verkstadsindustrin 1996-2004, ett annorlunda forskningsprogram”, 1\VF-rapport 05/31, 2005-11-24.

%2 E. Arnold and D. Williams, ”Factory Science for Modern Engineering: A Mid-Term Evaluation of 1T i
Verkstadsindustrin,” TechnopOlis, August 1999.
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kannetecknas av innovativa hogteknologiska produkter och tjanster med ett hogt
foradlingsvarde och hdg kvalitet.”®® Aven TIP, som var ett i sammanhanget mycket litet
program, hade ett hégst begransat deltagande vad avser FoU-utforare, men deltagandet
var val spritt 6ver landet. | detta program var industrin endast I6st knuten till en del
projekt genom styrgrupper, men foretagen utforde som regel inte nagot eget FoU-arbete
I projekten. TIP har inte utvérderats.

3.1.3 Komplexa sammansatta produkter, 2003-2009

Ansatsen for KSP var att tillverkningsindustrins mest centrala utvecklingsinsatser finns
att gora inom breda amnesdverskridande systemfragor.” "Genom samverkansprojekt
med svensk tillverkningsindustri kan industriella problemstéllningar adresseras.
Resultaten fran forskningen kan da battre implementeras i industrin, till gagn for tillvaxt
och okad konkurrenskraft pa en allt mer globaliserad och kundanpassad marknad.”
Visionen for KSP &r att det i Sverige ska vara "affarsmassigt attraktivt for globala
aktorer att forlagga forskning, utveckling och tillverkning av produkter med hégt
kunskapsinnehall och foradlingsvarde till Sverige.” De sex delomraden som ingick
var:®

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

* FPC (First Part Correct)

* Innovativa utvecklings- och framstallningstekniker

» Direkttillverkning

» Hdogteknologiska metoder for nya cirkuléra affarssystem

KSPs deltagarbas vad avser FoU-utforare var mycket bred. | KSP kravdes att féretag
deltog i projekten och att deras insats, som regel in natura, uppgick till minst samma
varde som VINNOVAs anslag till FoU-utférarna. KSP slututvérderades 2008
tillsammans med EP®°.

3.1.4 Effektiv produktframtagning, 2003—-2009

EP ké&nnetecknas av multidisciplindra ansatser och av helhetssyn.” ”Samverkansprojekt
med svensk tillverkningsindustri gor att industriella problemstéliningar kan adresseras.
Resultaten fran forskningen kan da battre implementeras i industrin, till gagn for svensk

83 »programforklaring for VINNOVAs forsknings- utvecklings- och demonstrationsprogram
Tillverkningsindustrins Produktframtagning”, VINNOVA, november 2001.

% »Utlysning inom VINNOVAs tillvéxtomrade Komplexa Sammansatta Produkter”, VINNOVA, juni
2003.

% G. Hallin, L. Jakobsen, K. Forsberg och M. Lundberg, ”Komplex produktframtagning utmanar
akademi, institut och finansiarer”, Sweco Eurofutures och Teknologisk institut, 2008.
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tillvaxt och okad konkurrenskraft pa en allt mer globaliserad och kundanpassad
marknad.” Inom programmet fanns fem delomraden:®

* Nya afférslogiker inklusive funktionsforsaljning

» Design och innovationsprocessen

» Forandringskapacitet och organisationsutveckling
« Hallbar resursanvandning

e Industriell IT inklusive simulering och modellering

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

3.1.5 Manufacturing Engineering Research Area, 2005-2010

Enligt programavtalet for MERA®’ &r ”"FoU-programmets 6vergripande syfte [...] att
stérka svensk fordonsindustris konkurrenskraft genom att:

« verka for att langsiktigt starka forskningsmiljoer kring utvalda och prioriterade
forskningsomraden inom produktionsteknik

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

Vidare géller att "aktiviteterna i programmet ska frdmja ett effektivare samarbete mellan
fordonsindustrin & ena sidan och universitet, hdgskolor och forskningsinstitut a andra
sidan”, att ett sarskilt syfte &r att efterstrava ett 6kat deltagande av system- och
komponentleverantdrer” samt att ”FoU-programmet dven ska vara relevant for ovrig
tillverkande industri”. Programmet ska strava 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 &r att “6ka industrins
mojlighet att pa ett konkurrenskraftigt satt 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 Véastra Gotalands-
regionen (VGR). Liksom i KSP och EP krévdes att foretag deltog i projekten och att
deras insats uppgick till minst samma véarde som VINNOVAs anslag till FoU-utférarna.
Pa atminstone tre olika sétt skiljde sig programlogiken for MERA fran de andra fyra
programmen:

% »Utlysning i VINNOVAs kunskapsplattform Effektiv Produktframtagning”, VINNOVA, maj 2003.
87 » Avtal mellan staten, regionen och fordonsindustrin avseende FoU-program inom omrédet
produktionsteknik”, slutversion 2005-06-27.
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» Foretagen hade problemformuleringsprivilegiet
» Foretag kunde vara koordinatorer (och var sa i manga projekt)

| vissa av programmets aktivitetsformer kunde offentliga medel ocksa ga till foretag
(och i synnerhet till Saab Automobile vars kris var den utlésande gnistan bakom
programmet, vilket alltsa var ett tidbegransat regeringsuppdrag)

MERA-programmet utvarderades 2008%.

VINNOVASs syn pa de innehallsliga skillnaderna och éverlappen mellan KSP, EP och
MERA illustreras i Figur 12.

Figur 12 VINNOVAs syn pa innehallsliga skillnader och dverlapp mellan KSP, EP och MERA
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3.2 Andraprogram med relevans for
produktframtagningsomradet

Under denna rubrik ryms ett antal program av inb6rdes mycket olika slag och
finansierade av flera olika finansiérer. Flera av dessa program ar liksom de fem
programmen ovan “projektprogram” (projekturvalet bestdms inom programmens yttre
amnesmaéssiga ramar av ansokningarnas kvalitet), medan andra ar centrum- och
kompetensutvecklingsprogram. De tva forstnamnda ar forutom projektprogram
dessutom industrindra samverkansprogram, alias branschforskningsprogram.

3.2.1 Nationella flygtekniska forskningsprogrammet, 1993—

NFFP har pagatt sedan 1994 och ar nu inne pa sin femte etapp. Som namnet antyder
fokuserar programmet pa flygtekniska tillampningar och deltagandet fran foretagshall ar
begrénsat 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
valdigt tydligt problemformuleringsprivilegium eftersom det ar de sjalva som soker

88 7. Astrom, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert (2008), "Utvardering av MERA-programmet”,
VINNOVA, VA 2008:14.
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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 & samma forskningspropositions verk.
Programlogiken ar densamma, men industriparterna ar 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, Hallbar produktions-
teknik 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 bada parterna utbyte. | ett
kompetenscentrum skapas starka och innovativa FoU-miljoer déar forskare fran olika
discipliner samarbetar med ett natverk av foretag. Forskningen inriktas pa problemstall-
ningar, som ar bade vetenskapligt utmanande och centrala for foretagen och genom
deras engagemang kommer idéer och resultat till nytta. Det svenska kompetenscentrum-
programmet drevs gemensamt av Nutek/VINNOVA och Energimyndigheten och
omfattade 28 kompetenscentra vid atta UoH.

3.2.4 VINN Excellence Center (2005-)

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

3.2.5 VAMP (Verkstadsindustrins anvandning av material i sina
produkter, 1996-2007)

VAMP var ett Nutek/VINNOVA-program med inriktning pa integrerad teknikover-
foring och teknikspridning. Projektinnehallet styrdes av anvandarindustrins behov av
materialfunktioner och prestanda i sina produkter. 34 samverkansprojekt genomfordes
och innefattade saval 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.
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3.2.6 AIS (Aktiv industriell samverkan, 1998—-2003)

AIS var ett Nutek/VVINNOVA-program som inspirerades av framgangarna med VAMP.
AIS var dock inte begransat till materialanvandande industri, utan vande sig till hela
industrin. Inte desto mindre fanns flera tillverkningsrelevanta projekt bland de 42
projekt som genomfdrdes.

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 pa konstruktionsteorier och -
metoder, simulering och digitala prototyper samt organisation av ingenjérsarbetet.
Syftet med programmet var att utveckla forskning inom produktframtagningsomradet.
Verksamheten drevs inom sex kluster: Simulering i produktutveckling, Produkt-
modeller, Arbetssétt i produktutveckling, Organisation och samverkan i produktut-
veckling, Underleverantdrsrelationer samt Metodutveckling. Klustren avsag bland annat
att skapa ett forskningsnétverk mellan doktoranderna och deras handledare och
forutsattningar for granséverskridande forskning.

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

SSFs forskningsprogram PROPER omfattade &ven en forskarskola i produktionsteknik.
Forskningsprogrammet fokuserade pa tillverkningssystem och integration mellan
produkten och tillverkningsprocessen, samt pa tillampad forskning. Proper var tankt 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 omradet produktframtagning och
produktionssystem. Programmet omfattade saval forskningsprojekt som en forskarskola,
bada i samarbete med svenska industriforetag. Programmet syftade till att starka svensk
tillverkande industris konkurrenskraft, och ett viktigt inslag i det var att SMF deltog i
utvecklingsprojekt tillsammans med UoH och storféretag. De tre utlysningar som
gjordes riktades till forskare verksamma vid en UoH, men projektledaren kunde komma
fran industrin. ProViking har fatt en fortséttning i ProViking 2 som l6per 2008-2013.

3.2.10 ProDesign (2000-2005)

Prodesign, ett av KK-stiftelsens expertkompetensprogram, drevs med malet att framja
tillvaxt och I6nsamhet hos SMF inom tillvéxtdrivande kunskapsomraden eller
branscher. | programmet erbjods foretagen heltdckande utbildningar inom
produktframtagning med tonvikt pa konstruktion, tillverkning och samspelet teknik—
manniska. Uthildningarna var framst inriktade pa produktutveckling och effektiv
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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-)%°

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

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

I RP5 inférdes 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 sadan 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%.

| 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 upplagget med programmen IKT, NMP och transport som relevanta
for tillverkningsindustrin. Den totala budgeten &r pa 39 miljarder euro men till skillnad
fran de tidigare ramprogrammen som pagick fyra ar var stracker sig RP7 6ver sju och
I6per 2007-2013.

Forenklat uttryckt erbjuder de flesta projekt inom ramprogrammen delfinansiering av
FoU-projekt med deltagare fran flera EU-lander. Som regel finansierar Europeiska
kommissionen hélften av projektets totalkostnad medan deltagande foretag far sta for
andra halften, vanligen genom naturainsatser. Stora foretag far 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 &r alltsa den vanligast forekommande, men det finns ett betydande antal
undantag, vilka dock ar av mindre betydelse i denna effektanalys.

% 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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3.2.12 EUREKA (1985-)

EUREKA ér ett Europeiskt samarbetsnatverk som startades 1985 med malsattningen att
framja forskningssamarbeten mellan foretag och forskare inom tillampbar FoU. Det
langsiktiga malet med programmet ar framst att starka den europeiska industrins
konkurrenskraft. Till skillnad fran ramprogrammen ar EUREKA inte en projekt-
finansierad organisation, utan varje part maste finansiera sitt eget deltagande med hjélp
av nationella finansieringskallor. Det finns tre olika typer av EUREKA-projekt:

 Individuella projekt dar inriktning, omrade, och kostnadsfordelning bestams av
deltagarna sjélva.

» Eurostars-projekt ar amnade for SMF som utfor forskning. | dessa projekt star de
forskande SMF for minst 50% av projektkostnaderna.

» Klusterprojekt &ger rum inom redan existerande initiativ dar industrin &r
projektledare.

Sedan starten har totalt 4 000 projekt godkénts av EUREKA. Né&tverket har 37
medlemslander som representeras av en nationell projektkoordinator (NPC). | Sverige
ar det VINNOVA som ansvarar for det nationella EUREKA-kontoret. Detta innebar att
VINNOVA informerar och hjélper svenska organisationer att ansoka till EUREKA. Det
kan dven innebdra finansiellt stod i form av resebidrag for internationella
projektgruppsmaten och direkt projektstod.

3.3 Programmen i siffror

Figur 13 visar de fem programmens samlade offentliga anslag (vilket exempelvis
innebar att MERA "ligger ovanpd” de andra programmen, inte bakom)®. Av denna
figur kan vi tydligt utldsa att fordelningen 6ver tid &r extremt ojamn och att VINNOVAs
offentliga finansiering inom produktframtagningsomradet formligen "exploderade” nar
MERA kom igang pa allvar 2006 (men MERA var alltsa ett tidsbegransat
regeringsuppdrag).

Var erfarenhet visar att det tar lang tid — ofta mer &n ett decennium — for att andra
ordningens effekter av FoU-insatser att bli tydligt observerbara, sérskilt 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 &n ett decennium — for
andra ordningens effekter av FoU-insatser att bli tydligt observerbara. Saledes torde det
for dessa fem program finnas storst chans att finna sadana effekter framst fran ITV
(trots de mindre beloppen), medan andra ordningens effekter fran EP, KSP och sérskilt
MERA i manga fall torde vara svara att identifiera redan nu. Det ar dock viktigt att
understryka att framvéxten av andra ordningens effekter bygger pa ett langsiktigt

"0 Uppgifterna baseras p& VINNOVASs beviljade anslag, inte de faktiskt utbetalda, men dessa uppgifter ar
sa gott som alltid identiska. Dessa uppgifter innebar saledes inte att medlen forbrukats just det ar det
beviljats for; forseningar i FoU-projekt ar som bekant legio.
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uppbyggande av forst resultat, sedan forsta ordningens effekter och forst darefter andra
ordningens effekter.

Figur 13 De fem programmens samlade offentliga anslag
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Tabell 1 visar en enkel jamfdrelse mellan de fem programmen. Som framgar &r
programmen mycket olika vad avser offentlig budget. Det fortjanar dock att har noteras
att den faktiska omfattningen av programmen ar ungeféar dubbelt sa stor som framgar av
tabellen, eftersom industrin satsat minst lika mycket som staten. Antalet deltagande
organisationer skiljer sig ocksa markant, dar de aldre programmen (ITV och TIP)
sarskiljer sig fran de mer sentida som uppvisar betydligt bredare deltaganden. Som
tidigare papekats ar MERA det enda av de fem programmen dar det finns foretag som ar
medelsmottagare.
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Tabell 1 De fem programmens antal projekt, offentlig budget samt antal unika mottagare av
offentliga medel i olika kategorier. | detta sammanhang réknas varje deltagande UoH som en
mottagare oavsett hur ménga institutioner som deltagit. For MERA &r 2 av de 5™ foretagen FKG
respektive "6vriga foretag”, vilka i sig innefattar ett antal féretag, oftast med relativt blygsamma
engagemang. | summeringarna av deltagare per kategori finns ett betydande métt av
”dubbelrakning” 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
TV 23 145 2 5 0 1 8
TIP 12 31 2 5 0 0 7
EP 35 139 5 8 0 2 15
KSP 19 88 6 8 0 3 17
MERA 56 304 5 10 5 4 24
Summa 145 707 20 36 5 10 71

Figur 14 visar fordelningen av de sammanlagda offentliga anslagen fran de fem
programmen p& mottagare.’” Swerea IVF r tydligt den FoU-utférare som mottagit i
sérklass storst anslag, vilket bland annat kan forklaras av att de fem programmen har en
inriktning som mycket val stimmer éverens med institutets. Det kan ocksa noteras att
CTH, KTH och LiU &r stora mottagare av anslag, men eftersom det vid vart och ett av
dessa larosaten ar flera institutioner som erhaller anslag, sa 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 14aterges i bilaga D.

| detta sammanhang kan det vara pa sin plats att notera att med tanke pa hur de
amnesmassiga avgransningarna i denna effektanalys gjorts (tre teknikomraden), gor
analysen inga som helst ansprak pa att representativt aterge alla de effekter programmen
givit upphov till. Sarskilt bor det hallas 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 skal inte star i proportion till de totalt
mottagna anslagen.

" Scania mottog inga medel.

"2 Dessa uppgifter baseras p av Nutek och VINNOVA beviljade anslag. Denna figur, liksom alla andra
liknande uppgifter i denna rapport, tar hansyn till transfereringar av anslag fran projektkoordinator till
annan projektpartner.
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Figur 14 Slutmottagare av offentliga anslag fran de fem programmen. For tolkning av
forkortningarna hanvisas till bilaga A
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Figur 15 visar tydligt pa behovet av en systemsyn i denna effektstudie (som tidigare
diskuterats). De fem programmen utgjorde, till dess MERA kom igang pa allvar 2006,
inte ens halften 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 information inte tillkdnnages fran Kommissionen och da aterstar bara att gora
mycket grova approximationer eller att helt avsta; vi har valt det senare. Inte desto
mindre &r denna finansiering av svenska aktorer av avsevard omfattning. A andra sidan
ar det naturligtvis inte sa att all den finansiering som syns i Figur 15 anvands till FoU
inom produktframtagningsomradet, sarskilt inom de "andra programmen” (alltsa de som
ligger ovanpa de fem programmen).
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Figur 15 De samlade offentliga anslagen fran de program som beskrevs i avsnitt 3.1 och 3.2. ”* De
fem programmen har i denna figur for tydlighets slagits ihop till det understa mérkbla faltet (jmf.
Figur 14). Notera att ordningen i teckenforklaringen ar densamma som i figuren (nerifrén och upp)

320
300
280 Produktionslyftet
260 ProDesign
240 © ProEnviro
220 B ProViking Il
. 200 ® ProViking |
o
s 180 " PROPER
-~
§ 160 B ENDREA
E% 140 W AIS
=
120 H VAMP
100 B NFFP
80 - .
B FFl produktionsteknik
60 = ffp
40
B PMP & TSF
20
B Femprogram
0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

" Fér de program dar faktisk budget per &r 4r kand (ffp och NFFP) har dessa uppgifter anvants. For
évriga program har respektive totalbudget periodiserats rakt 6ver programmets 16ptid, vilket i samrad
med respektive finansiér har ansetts vara en tdmligen god approximation.
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4 Deltagarenkater

Vi har som en vital del av var datainsamling anvant oss av tva enkater med en liknande
uppsattning 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. | stora drag var syftet att fa en bred bild av hur industrideltagare och
projektledare har uppfattat vardet av de olika projekten och vilka effekter projektdel-
tagandet fatt. | bilaga C aterfinns fragorna i enkaten till projektdeltagarna fran foretagen.

| detta kapitel presenterar vi ett urval av de viktigaste resultaten fran bada dessa enkater.
Uppdelningen sker mellan effekter pa foretagens konkurrenskraft a ena sidan och
effekter pd UoH/institut & andra sidan. Nar 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 enkatresultaten preparerades for att kunna anvéndas
mer konkret inom ramen for de olika delstudierna. Ytterligare resultat fran de bada
enkdterna rapporteras alltsa i delstudiekapitlen 7-9.

| redogorelsen for de effekter som vi kan utlasa utifran enkatresultaten, sa skiljer vi pa
forsta och andra ordningens effekter. Medan konkreta resultat h&nfors till forsta
ordningens effekter sa 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 upptacka effekter i olika led sa kravs det att en viss tid har gatt efter
projektets avslutande. Detta uppmarksammas av en av industrirespondenterna:

Det var ovantat for mig att lardomar fran projekt skulle efterfragas
atskilliga ar efter projektslut snarare &n i anslutning till projektet. Men
egentligen &r det ju logiskt om man tanker pa att nya idéer behéver mogna.

4.1 Om respondenterna

| Tabell 2 redovisas svarsfrekvens for respektive enkat. Populationerna har begransats
till foljd av exempelvis ogiltiga e-postadresser, vilket var mycket vanligt férekommande
bland potentiella respondenter for industrienkéaten.

Tabell 2 Svarsutfall for de tva enkaterna’™

Antal i populationen Antal svarande Svarsfrekvens
Industrideltagare 370 157 42,4%
Projektledare inom UoH och institut 70 51 72,9%

" Flera projekt inom MERA leddes av anstallda vid foretag, men dessa ingdr inte i kategorin
”Projektledare inom UoH och institut” utan i ”Industrideltagare”.
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Svarsfrekvenserna bedéms vara tillrackligt goda for att data ska kunna anses ha god
tillforlitlighet, &ven om bortfallet dverstiger hélften av population bland industri-
deltagarna. Materialet har ett visst internt bortfall, men inte i nagon stor utstrackning,
sarskilt efter att vi rdknat dem som endast svarat pa den forsta eller de tva forsta
fragorna som uteblivna svar. Svarsbortfallet &r heller inte systematiskt i ndgot avseende,
da de enkatsvar som sallats bort efter att inte ha besvarat mer &n den forsta eller de tva
forsta fragorna inte avviker fran populationen i stort vad avser program och typ av
foretag.

Kontaktuppgifter till potentiella enkatrespondenter har vi fa ssmmanstallt baserat pa
foljande underlag:

e ITV:

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

— UoH och institut under VINNOVA-tiden: VINNOVA har tillhandahallit
underlag som beddms vara heltackande.

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

e TIP, EP, KSP:

— UoH och institut: VINNOVA har tillhandahallit underlag som ar
heltdckande.

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

* MERA:

— UoH och institut: VINNOVA har tillhandahallit underlag som ar

heltdckande.

— Industri: VINNOVA har tillhandahallit underlag som ar heltackande.

Dessa tydliga skillnader mellan programmen far naturligtvis konsekvenser nar vi jamfor
de olika respondentgrupperna fran de fem programmen. Som framgar av Tabell 3 sa
ligger den stora tonvikten bland industrirespondenterna pa 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 sa 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 néstan halften av respondenterna har medverkat, foljt av ITV, MERA och KSP.
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Tabell 3 Respondenternas deltagande i de fem programmen. Procentsatserna summerar till mer &n
1009% eftersom flera respondenter deltagit i mer &n ett av programmen

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

Den ojamna fordelningen av svar mellan programmen som framgar av Tabell 3 far
implikationer pa tolkningen av resultaten fran framforallt industrienkaten. Till stor del
representerar resultaten i industrienkét effekter av MERA-programmet. Den tonvikt pa
program som har hamnar narmare nutid (EP och KSP slutar 2009, MERA slutade 2008)
kan dven i detta sammanhang forsvara att upptacka effekter som tar langre tid att kunna
observeras. Forutom skillnader i kvalitet pa kontaktuppgifter finns det andra skal till
fordelningen i Tabell 3. 1 ITV och TIP var projekten forskarinitierade och foretag deltog
huvudsakligen i styrgrupper. | EP och KSP var projekten forskarinitierade men
foretagen deltog aktivt i projekten. | MERA var 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 satt att dra fordel av skillnaderna genom att gora
relevanta jamforelser mellan respondentgrupperna. Sammantaget finns det en god
representation fran de fem programmen och vi kan i 6vrigt inte se nagot systematiskt
bortfall som skulle kunna paverka svarens tillforlitlighet.

De svarande industrideltagarna hade i en tredjedel av projekten fungerat som intern
projektledare for foretagets rakning, de hade i nastan lika stor utstrackning varit
projektmedarbetare och i narmare 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 framférallt 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 storféretag inom tillverkningsindustrin sasom 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 6vervikten for deltagare i MERA-programmet dar de fyra
fordonstillverkarna fungerade som huvudsakliga industriparter.

Av dem som har svarat pa projektledarenkaten till UoH och institut ar det hela 35% som
arbetade eller fortfarande arbetar pa Swerea IVF. Dérut6ver ar det CTH (14%), KTH
(10%), LTU (8%) och LiU (8%) som framforallt var/ar hemvist for projektledarna. Over
halften av de svarande arbetar idag som forskargruppsledare medan en tredjedel &ar
forskare.
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4.2 Effekter paforetagens konkurrenskraft

4.2.1 Forsta ordningens effekter

For att kunna diskutera effekter fran projektdeltagande ar det naturligtvis en god bérjan
att se narmare pa vad som drev foretagen att delta fran forsta borjan. Vad var det man
ville uppna? Svaret kan vi se i Figur 16 som rankar de motiv som véagde tyngst nar
foretagen fattade beslutet att delta. Det bor tillaggas att for manga foretag naturligtvis ar
en kombination av angivna faktorer, men i det har fallet har vi tvingat respondenterna
att endast valja ett alternativ.

En forhoppning om tillgang till ny teknik” hamnar alltsa klart hogst medan kompetens-
utveckling ligger som god tvaa. Foretagen ville fa hjalp att utveckla ny teknik och
kunskap som sedan forhoppningsvis skulle kunna tillampas i den egna verksamheten.
En tolkning &r att fokus i mangt och mycket lag pa att starka den egna konkurrens-
kraften. Merparten av de deltagande foretagen kommer fran hart konkurrensutsatta
branscher som k&mpade (och fortfarande kampar) for att vara internationellt
konkurrenskraftiga. Vart att notera ar att endast drygt 10% av respondenterna hade
kompetensférsorjning som framsta motiv. | var av effektanalys av ffp” framgick att
detta var en av de tva framsta drivkrafterna (da formulerat som “forskarutbildade
personer med insikt i fordonstekniska fragestallningar att rekrytera™). Att "tillgang till
ny teknik” ligger i topp har aterigen troligtvis sin férklaring i dominansen fran MERA.-
programmet, som fokuserade mer pa utveckling (U) an forskning (F). Dér ingick en hel
del projekt som uttryckligen syftade till industriell teknik- och kompetensutveckling,
ibland t.0.m. utan medverkande FoU-utforare. D&rfor dr det kanske inte heller
forvanande att alternativ som att "forbattra samarbetet med UoH” och “mer
vetenskapligt arbetssatt inom FoU i foretaget” prioriterats lagt.

>'S. Faugert, E. Arnold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, P. Mattsson, L. Niklasson, P. Salino, H. Segerpalm
och T. Astrém, ”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 16 Huvudsakligt motiv till foretagens projektdeltagande
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Har kan man ocksa tanka sig en eventuell skillnad vad galler tidigare erfarenheter av
offentligt stodda FoU-program, vilka skulle kunna ha skapat en htgre mognadsgrad och
darmed mer realistiska forvantningar pa deltagandets utfall. Ungefar en tredjedel av
respondenterna har tidigare deltagit i liknande offentligt stddda FoU-program och for
dessa hamnar "kompetensutveckling av befintlig personal” i stéllet knappt fore "tillgang
till ny teknik”. En forsiktig tolkning skulle kunna vara att kompetensutveckling &r ett
mer realistiskt utfall, men for att kunna fastsla detta behover vi dven se narmare pa i
vilken grad respektive forvantning motsvarades.

Som framgar av Figur 17 sa ser vi att i ett évergripande perspektiv blev fa industri-
deltagare besvikna. Hela 70% av respondenterna menar att foretagets angivna motiv
tillfredstélldes helt eller i stor utstrackning. Vi kan darmed sluta oss till att foretagen
genom sitt projektdeltagande i mangt och mycket uppnadde det mervérde som de
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efterfragade av FoU-programmen enligt foregaende stycke. Hur ser det da ut med
graden av realismen i forvantningarna? Enligt enkatsvaren sa har deltagarmotivet hos de
“erfarna” deltagarna (enligt ovan) i an hogre grad tillfredsstallts (en tredjedel svarar
“helt” jamfort med 22 % av samtliga).

Figur 17 Upplevd tillfredstallelse relaterat till motivet till féretagens projektdeltagande
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Att ovan ndmnda motiv till stor del blev tillfredstallda genom deltagandet visar sig i
effekter fran de olika FoU-programmen. Men motivfragorna ar inte tillrackliga i det har
avseendet. Projekten kanske har lett till helt andra resultat & vad som var den
ursprungliga drivkraften. Dessutom har vi inte fatt svar pa vad exempelvis tillgangen till
teknik i praktiken har inneburit. Det ar naturligtvis en stor skillnad pa om det resulterat i
patentansdkningar, en demonstrator/prototyp eller ren utveckling av produkt- eller
tjansteutbudet.

Darfor fick respondenterna dven svara pa den mer specifika fragan vad de olika
projekten har lett till. Resultatet redovisas i Figur 18. Aven om ”kompetensutvecklad
personal” bara var det nast viktigaste motivet for deltagande (jmf. Figur 16), sa ar detta
resultat av deltagandet fran 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, ar
vidareutbildning av de anstéllda helt avgorande. | det sammanhanget har alltsa
programmen bidragit vasentligt.

Vad hande da med tillgangen till ny teknik? Omkring halften av industrideltagarna kan
se att projekten har lett till en demonstrator/prototyp inom foretaget, medan endast en
brakdel anger patentansokningar eller erhallna patent som ett resultat. Snarare ar
resultaten processinriktade. Over 60% har angett att "anvandning av for foretaget nya
processer, metoder eller tester” ar en effekt av projektdeltagandet. Det papekas av flera
intervjupersoner att processrelaterade innovationer sallan patenteras, eftersom man
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hellre forsoker behalla dem hemliga sa lange som majligt. Vi ska dock komma ihag 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 affarsmarknader” hamnar i botten. Generellt handlar
dessa FoU-program snarare om langsiktig FoU och kunskapsutbyggnad &n kortsiktig
produktutveckling. Som framkom i var effektanalys av ffp sa ar den direkta
anvandbarheten av resultaten inte det primara vardet av deltagandet. Snarare kan det
kanske handla om uppslag och nya idéer. Det vi ser i Figur 18 séger oss heller inget om
omfattningen eller hallbarheten av projektresultaten, men en av enkatrespondenterna &r i
alla fall séker pa sin sak:

Projektets resultat ar helt och hallet inarbetat i Volvo PVs dagliga
arbetssatt och verktygslada.

Figur 18 Vad projekten har lett till enligt foretagsrespondenterna
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Aven projektledarna inom UoH och institut har i sin enkéat bedémt resultat fran
projekten som framforallt beror de samverkande féretagen. 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 besta i mer konkret? Vi fragade industrirespondenterna
”vad projektdeltagandet hade betytt foér dem personligen” (se Figur 19). Det visade sig
att ”0kad kannedom om vilken forskning som bedrivs i Sverige” varderas som den mest
betydelsefulla effekten, men bade nya och fordjupade kontakter med andra foretag ses
som viktiga effekter pé ett personligt plan. Aterigen blir det intressant om detta
paverkats av tidigare erfarenheter av att delta i offentligt stddda FoU-program. Vid en
jamforelse forefaller s dock inte vara fallet. Fér de "erfarna” deltagarna gav
deltagandet i nagot hogre grad en “okad insikt i UoHs/instituts forutséttningar att 16sa
industrins problemstéllningar”. Daremot kan forstas andra erfarenheter spela in,
exempelvis huruvida respondenten sjalv ar forskarutbildad (vilket papekas av flera
respondenter). Hur erfarenheten kan férandra den personliga betydelsen ger foljande
enkéatrespondent ett gott exempel pa:

Jag har sedan 1995 haft kontakt med IM/IVE'®, s& projekten har mestadels
hallit vid liv redan befintliga kontakter

’® Numera Swerea KIMAB respektive Swerea I\VF.
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Figur 19 Vardering av den personliga betydelsen av projektdeltagandet for industrideltagarna
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| nastfoljande 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 séga att det tar tid for effekter av ett FoU-program att bli synliga.
Okad konkurrenskraft &r dven négot som har manga bestandsdelar och att avgora
huruvida ett visst FoU-program leder till detta ar en snarig vag som kraver en bred
palett av indicier och effekter som har helt andra ursprung. Vad kan man da se med
hjélp av en enké&t?

Inledningsvis anvander vi backspegeln och tittar pa i vilken man projekten inom de fem
programmen har byggt vidare pa andra projekt med liknande innehall. Detta ar ett matt
pa programmens varde 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
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industrienkaten angett att nagot eller nagra av projekten bygger vidare pa projekt i
offentligt stodda program och foljaktligen deltog 62% av respondenterna i projekt som i
detta sammanhang utgjorde nya initiativ. De tva mest frekvent forekommande
programmen som av industrirespondenterna angetts som ursprung till projekt inom de
fem programmen ér ffp och VAMP.

Ett ytterligare satt att avgora vardet pa FoU-programmen samt att betrakta mer konkreta
foljdeffekter av projektdeltagandet ar att se om projekten gett upphov till nagot nytt
projekt inom foretaget (inte nddvandigtvis ett FoU-projekt). En av respondenterna
framhaller just vikten av att "foretagen far stod av ett fortsattningsprojekt for att orka
implementera resultaten” fran det foregaende projektet. Nar vi stallde fragan visade det
sig att hela 45% av respondenterna svarade att sa var fallet. Knappt 30% svarade
negativt pa fragan, medan en fjardedel ej upplevde sig ha kannedom om detta. Det klart
mest forekommande sammanhanget for finansieringen av de nya projekten var FFI, som
2009 ersatte ffp och ett antal andra fordonsinriktade FoU-program. Detta visar
framforallt pa 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 namns 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 sag i nagot lagre utstrackning (41%) att ett
nytt projekt féljde som ett resultat av projektet i de fem programmen.

Vi nojer oss dock inte med att endast konstatera att nya projekt resulterat. For att kunna
bedéma hallbarheten i samarbetena i de ursprungliga projekten, sa fragade vi d&ven om
hur samarbetsmaonstret sag ut for foljdprojekten. Det visade sig att nastan tva tredjedelar
(64%) av respondenterna fortsatte samarbeta med bade samma foretag och samma FoU-
utforare som i de ursprungliga projekten. Detta tyder pa en god hallbarhet vad avser de
olika samarbeten som i sig kan vara avgoérande for ett framgangsrikt forskningsprojekt.
Samtidigt foreligger har en risk for en "inlasningseffekt” med ett potentiellt beroende av
externa medel och fornyelse i samarbetsmonstren behdver 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 sdkerstélla kopplingen mellan projekten i de fem programmen och f6ljdprojekten
sa bad vi dven respondenterna att lista sina tre viktigaste foretagspartners respektive sina
tre viktigaste samarbeten med FoU-utforare i foljdprojekten. Darefter stallde vi fragan
huruvida dessa samarbeten huvudsakligen uppstod som ett resultat av foretagets
deltagande i de ursprungliga projekten. Utfallet visar att en bra bit dver halften (65%) —
nar det galler samarbete med FoU-utforare nastan tre fjardedelar (73%) — av industri-
respondenterna gor kopplingen tillbaka till projekt i de fem programmen. Har kan vi
alltsa se tydliga effekter av FoU-programmen. Men dven om de nya projekten har ett
vérde i sig genom befastandet av samarbetsmonster eller initierandet av nya samarbeten,
sa behover vi naturligtvis se pa mer konkreta resultat. Darfor stallde vi respondenterna
infor samma alternativ som i Figur 16. Aven om ordningen &r densamma, med
”kompetensutvecklad personal” och ”anvandning av for foretaget nya processer,
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metoder eller tester” hogst upp, sa anges dessa enbart av 21% respektive 19% av
respondenterna. Det huvudsakliga skalet 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 forvanta sig nagra resultat. Har skulle det
forstas vara intressant att gora jamforelser med enkatsvar fran de tidigare programmen
men bade ITV och TIP har tyvarr for fa respondenter i den har enkaten for att det ska
vara gorbart.

Avslutningsvis framholl en del respondenter i de éppna svaren de starka effekter som
programmen har fatt pa de foretagsinterna styrkeforhallandena. Ett utokat internt
samarbete, en forstarkning av produktionsenhetens position inom foretaget eller till och
med ett starkande av foretagets position inom koncernen. Dessa svar paminner i mangt
och mycket om vad vi fann i utvarderingen av MERA-programmet’’, vilket forefaller
rimligt med tanke pa den stora andelen respondenter fran det programmet.

4.3 Effekter pa universitet, hogskolor och forskningsinstitut

4.3.1 Forsta ordningens effekter

VINNOVA har som mal att "starka forskning och innovationsformaga genom
internationellt samarbete”. Myndigheten ser internationellt samarbete inom vetenskap
och teknik som ett allt viktigare “instrument for framtida konkurrenskraft”’®. | enkéten
till projektledarna vid UoH och institut stallde vi fragan 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 sjalva projekten har bidragit till den utvecklingen. Pa
en skala mellan 1 och 4, dar 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 satt att resonera kring effekter pa FoU-utforare ar att mata resultat i form av
publicerade artiklar samt avhandlingar, eftersom publikationer och examina ar UoHs
framsta “produkter” (for institut galler inte detta alls pa samma sétt). Vi har i detta
sammanhang i bada enkaterna fragat efter forekomsten av foljande som ett resultat av
projekten inom de fem programmen, se Tabell 4.

"7, Astrém, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert, "Utvérdering av MERA-programmet”,
VINNOVA, VA 2008:14, 2008.
8 »\VINNOVA:s internationella strategi”, VINNOVA, VP 2009:02, 2009.
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Tabell 4 Resultat uppnadda 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%

Foérekomsten 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 sa uppkom bade doktors- och licentiatavhandlingar.
Skillnaderna mellan industrienkdten och forskarenkéten kan till viss del naturligtvis
bero pa att man har battre kdannedom om dessa resultat inom UoH och institut. Men
aterigen sa kan dominansen fran MERA-programmet, som uttryckligen hade
tyngdpunkten pa utveckling snarare an pa forskning, spela in. | de 6ppna
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.

Bade fler och mer intensiva samarbeten mellan UoH/institut och industri &r ett explicit
syfte med samtliga av dessa FoU-program. Darfor ar det intressant och gladjande att se
att ”fordjupade kontakter med industrin” respektive ”nya kontakter med industrin”
tillmats en sa stor betydelse. Vart att papeka i ssmmanhanget ar dock att motsvarande
(nya och fordjupade kontakter med FoU-utforare) effekter av industrirespondenterna
bedémdes ha mindre personlig betydelse. Betyder projektdeltagande inom dessa FoU-
program mer for FoU-utforare nér det géller att etablera och fordjupa kontakter med
industrin an vice versa? Eller vardesatter man helt enkelt dessa kontakter pa olika satt?
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 16). Utan att faststalla ett svar pa de fragorna, kan vi atminstone sluta oss till
att effekterna pa samverkan har varit betydande.
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Figur 20 Véardering av den personliga betydelsen av projektdeltagandet for projektledare vid UoH
och institut
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En intressant iakttagelse som kan goras utifran Figur 20 ar den stora betydelse som
projektdeltagandet uppges ha haft for skapandet av nya forskningsomraden samt for att
oka kunskap om forskning inom andra discipliner. Det stammer val in pa de hypoteser
som har framkommit under analysens gang; namligen att programmen dels har bidragit
till att nya FoU-miljéer skapats och byggts upp och att produktionsforskningen som
forut hade svart att fa finansiering fatt hojd status, och dels har bidragit till nya
tvarvetenskapliga samarbeten inom akademin. Hér &ar det dock viktigt att vara forsiktig
med tolkningar. Att "skapa nya forskningsomraden” kan aven forstas som att befintlig
forskning har fatt ett nytt applikationsomrade eller att forskningsomradet inom ramen
for programmen ar nytt for forskaren personligen men samtidigt har existerat redan
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innan’®. Aven "6kad kunskap inom andra discipliner &n sin egen” &r naturligtvis
otillrackligt for att fastsla att nya tvéarvetenskapliga samarbeten de facto har &gt rum. Det
ska dock papekas att ett flertal industrirespondenter i de 6ppna svaren vill framhalla just
uppbyggnaden och etableringen av nya och industrindra FoU-miljéer som programmens
kanske viktigaste effekter.

Avslutningsvis gjorde vi dven i detta sammanhang en jamforelse mellan de “erfarna”
respondenterna, det viss saga de som tidigare har deltagit i liknande offentligt stddda
FoU-program, och 6vriga respondenter. | detta fall gav dock jamforelsen inga
intressanta resultat.

4.3.2 Andra ordningens effekter

Enligt fler an halften (57%) av respondenterna i forskarenkaten 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 fér denna
effektanalys.

Nar vi fragar om projektens upphov till nya projekt inom organisationen stiger daremot
siffran markant. Hela 88% anger att nagot eller nagra 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, FFl och NFFP. Ett fatal respondenter har angivit icke-offentliga
finansiéarer.

| syfte att se djupare pa samarbetsmonster och hallbarhet kan vi konstatera att 89% av
respondenterna som har varit projektledare for ett projekt som bygger pa ett tidigare
offentligt stétt FoU-program dven har sett projekten ge upphov till nya projekt. Med
andra ord; det & mycket vanligt att det skapas en form av projektkedja som stracker sig
over lang tid och over ett flertal FoU-program, ofta med olika finansiarer. Detta starker
var hypotes att VINNOVA, SSF och KKS har olika, men komplementéra 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? Enkatsvaren visar att 84%
av respondenterna har haft nya foretagssamarbeten i de nya projekten. Har kan man
gora skilda tolkningar. Det kan dels tyda pa att hallbarheten i industrirelationerna ar
svag, men det kan lika garna innebdra att nya initiativ och kontakter har lagts till redan
upparbetade relationer och svaret kan mojligen tas till intakt for teknikspridning till nya
foretag. Positivt ar i varje fall att 72% av dessa nya foretagssamarbeten huvudsakligen

T, Astrém, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert, "Utvérdering av MERA-programmet”,
VINNOVA, VA 2008:14, 2008.
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uppstod som ett resultat av deltagandet i de ursprungliga projekten inom de fem
programmen.

Avslutningsvis sa resonerar enkatrespondenterna 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.

4.4 Delstudiespecifika enkatsvar

Var effektanalys koncentreras mer specifikt till tre i forstudien definierade “strategiska
utvecklingsomraden for svensk tillverkningsindustri”. | syfte att kunna anvanda
enkatmaterialet inom de olika delstudierna som redovisas i delstudiekapitlen 7-9, sa har
en stratifiering av respondenterna gjorts i detta avseende. Detta har skett pa tva olika
satt. | foretagsenkaten fick respondenterna sjalva svara pa vilket av nedanstaende fyra
omraden 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 forskarenkéten,
sa bad vi VINNOVA att klassificera respektive projektledare inom dessa omraden. Tva
projektledare hamnade inom bade ”"geometrisakring” och ”1T-understodda tillverknings-
processer”. Resultatet i Tabell 5 visar pa en relativt balanserad fordelning mellan de tva
grupperna av enkétrespondenter, forutom att en klart mindre andel av industrirespon-
denterna anser sitt projekt hora hemma i ”IT-understodda tillverkningsprocesser” till
forman for "inget av dessa omraden”.

Tabell 5 Férdelning av respondenter mellan delstudier

Delstudie Industri- Projektledare
deltagare UoH/institut

Funktionsforsaljning 9% 18%

Friformsframstallning 4% 2%

Geometrisékring (avser har alla aktiviteter som syftar till att minimera 22% 20%

effekterna av geometrisk variation i fardig produkt)

IT-understédda tillverkningsprocesser (avser har endast formning, 21% 39%

skarande bearbetning, vdrmebehandling och fogning)

Inget av dessa omraden 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
malsattning att examinera forskarutbildade, varfor de examina som med programmens
hjalp de facto forvarvats kan ses som positiva "bieffekter”.

Detta kapitel fokuserar pa dessa examinanders fortsatta karridrer. VVar empiri baseras pa
den enké&t som skickades till samtliga i de fem programmen verksamma projektledarna
fran UoH och institut. Varje respondent ombads redogéra for samtliga doktorander som
medverkat i nagot av de projekt som de varit projektledare for. Vidare efterfragades
vilket ldrosate examen uppnatts vid, vilken examinandens nuvarande arbetsgivare ar
samt huruvida vederb6rande nu har forskningsrelaterade arbetsuppgifter.

Det ska noteras att var empiri naturligtvis inte ar heltackande och att det finns flera
mojliga felkallor. Den framsta felkéllan &r med sékerhet att alla projektledare inte
besvarat enkaten; svarsfrekvensen ar 73%, se Tabell 2. Projektledarna kan &ven ha
lamnat fel eller inkompletta uppgifter géllande doktoranderna. Saledes torde de
uppgifter som presenteras i detta kapitel utgora 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 ar omojligt att slutgiltigt avgéra hur manga examina
som de facto finansierats av de fem programmen, men det ar antagligen mindre
vasentligt att ga till botten med. Av de licentiater som uppgivits i enkaterna har
merparten fortsatt sin forskarutbildning, vilket rimligen innebér att ytterligare mobilitet
kommer att &ga rum.

Av de 51 projektledarna som besvarat enkaten uppgav 27 att en eller flera doktorander
medverkat i dennes projekt. Av dessa uppnadde 43 licentiatexamen och 50 doktors-
examen, se Tabell 6. Det ska noteras att licentiater som sedan disputerat har eliminerats,
vilket innebér att det ar frdga om 93 unika individer. Totalt sett har alltsa nara 100
namngivna forskarstuderande medverkat i nagot projekt i de fem programmen, men
med tanke pa svarsfrekvensen i enkaten vore det inte orimligt att anta att det totala
antalet egentligen &r en bra bit dver 100%.

% Rak extrapolering med avseende pd svarsfrekvensen i enkaten skulle indikera fler &n 130, men det ar
forstés ett vanskligt resonemang. A andra sidan har vi fran tidigare studier, ex.vis var utvardering av
NFFP, gjort erfarenheten att handledare vid UoH som kollektiv tenderar att gldmma bort en del
doktorander, sarskilt industridoktorander, som de faktiskt examinerat nar de tillfragas om dem i
enkatform.
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Tabell 6 Sammanstéllning éver 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 férdelningen mellan UoH
och foretag att &ndras nar dessa ar fardiga med sin utbildning. Endast ett fatal
examinerade arbetar vid ett forskningsinstitut (3 licentiater och 1 doktor), vilket i detta
fall &r 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
tjanster av forskningskaraktar, men det kan ocksa betyda att arbetsgivarna varderar
deras forskningskompetens och ger dem forskningsrelaterade arbetsuppgifter. I de
intervjuer vi genomfort med foretagsrepresentanter &r det ofta de forskarutbildade vid
foretaget som ar involverade i de offentligt finansierade projekten tillsammans med
UoH/institut. De forskarutbildade fungerar som lankar mellan industrin och
UoH/institut och ar relativt ofta bihandledare for industridoktorander. Eftersom de har
ett forflutet inom forskarvarlden har de dven byggt upp ett natverk inom denna och
kanner till var nédvéandig kompetens finns nér det ar dags att valja projektpartners till en
ny ansokan.

Figur 21 visar varifran licentiaterna och doktorerna examinerats. De bla staplarna
representerar doktorer och de roda licentiater. Av figuren framgar att flest
forskarutbildade har examinerats fran CTH, KTH, LiU och LTU. | stort sett stimmer
ordningen mellan larosatena mycket val 6verens med hur stora anslag de erhallit fran de
fem programmen (jmf. Figur 14), vilket forvisso borde vara foga forvanande. Det som
kanske ar forvanande ar att ordningen stammer for alla de sex larosaten som erhallit
storst anslag. Aven om de mest vélkanda tekniska hogskolorna dominerar, sags hela 13
larosdten ha examinerat doktorer, vilket ar lite anmérkningsvért eftersom alla de
hdgskolor som angetts inte har examinationsratt. Vi har dock vélvilligt gjort tolkningen
att examinanderna haft den angivna hdgskolan som arbetsplats och har darfor inte sjalva
forsokt ratta uppgifterna. Den relativt stora ndrvaron av JTH och HiS &r vid sidan av de
mest valkanda larosatena vérd att noteras.
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Figur 21 Examina per universitet och hogskola. Larosdtena har sorterats efter antal examina med
hjalp av den maéjligen nagot vanvérdiga, men inte desto mindre relativt vanligen anvanda,
tumregeln att en licentiat motsvarar en halv doktor, vilket atminstone nar det galler kostnader ar
en bra approximation
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Figur 22 illustrerar att majoriteten av licentiaterna av fullt forklarliga skal befinner sig
fortfarande inom akademin dér de fortsatter sin forskarutbildning. Figur 23 visar att
doktorernas vanligast forekommande arbetsgivare & CTH, foljt av Volvo PV, JTH,
KTH och Saab AB. Att sa pass manga doktorer stannat kvar vid UoH kan mdjligen ses
som ett tecken pa uppbyggnad av nya (eller forstarkning av existerande) FoU-miljoer
inom tillverkningsrelevanta omraden, vilket i sin tur rimligen mojliggjorts genom att
offentlig finansiering funnits tillganglig. Det kan ocksa noteras att endast en doktor och
tre licentiater har gatt till Swerea IVF, vilket med tanke pa dess centrala roll i de fem
programmen mdjligen kan anses anmarkningsvart®™. Det &r ocksa vart 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 verksamhet i
tillverkningsindustrin eller i teknikkonsultbranschen, vilket tyder pa att examinanderna i
stort sett har blivit tillverkningsindustrin trogen. Storleken pa foretagen varierar och det
finns exempel pa mobilitet till bade SMF och globala féretag. Tre av doktorerna arbetar
utomlands for Ford, Rolls Royce och det norska foretaget Human Factors Solutions.

8 Enligt uppgift har fler forskarutbildade &n s& anstallts av Swerea IVF, men dessa saknas i sé fall i véra
enkatresultat — sannolikt av nagot av de skal som anges i borjan av detta kapitel.

67



Figur 22 Arbetsplatser for licentiaterna hosten 2009. ”Annat” avser ex.vis arbetslds, arbetssokande
och féraldraledig
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Figur 23 Arbetsplatser for doktorerna hoésten 2009
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For att illustrera de forna doktorandernas geografiska mobilitet anvander vi oss av
social natverksanalys (social network analysis; SNA), vilket &r en metod for att
analysera relationer och inbordes forhallanden 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 24 visar saledes mobiliteten for licentiaterna. Denna figur &r alltsa ett annat satt att
illustrera licentiatdata i Figur 21 och data i Figur 22 (dock nu kompletterat med
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information om vilken examinand som flyttat vart). UoH illustreras som bla cirklar,
foretag som réda kvadrater, institut som grona trianglar och annat, ex.vis arbetslos,
arbetssokande och foraldraledig, som en gra romb. Storleken pa noderna &r
proportionerlig med antalet licentiater som idag ar verksamma inom respektive
organisation. Pilarna illustrerar mobilitet och tjockleken pa pilarna ar proportionerlig
mot antalet examinander som gatt fran en organisation till en annan. Nodernas position
ar grovt proportionerlig mot organisationens latitud och longitud. Dér en organisation
har verksamhet pa mer an en plats i Sverige anges huvudkontoret. Figur 25 visar pa
samma satt doktorernas mobilitet.

Figur 24 Mobilitet licentiater per hésten 2009
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Mobilitetsnatverken indikerar att mobiliteten forst och framst skett pa regional niva.
Doktorer som utbildats vid CTH arbetar idag inom Goteborgsomradet for foretag som
Volvo PV, AB Volvo, SKF och DELFOi. | Ostergétland arbetar examinander fran LiU
for Saab AB. | sédra 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
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Stockholmsomradet &r mobiliteten framst regional, men examinanderna fran KTH
arbetar i hogre grad at forskningsinstitut och mindre 1T-konsultfirmor.

For de examinander som nu arbetar at foretag ar det svart att saiga 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 nagot av de finansierade projekten, men eftersom en forskarstuderande
ofta finansieras fran flera kallor ar det svart att séga nagonting om hur stor betydelse
just VINNOVASs fem program har haft.

Figur 25 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 okad
betydelse bland forskningsintensiva organisationer och beslutsfattare. | de tva senaste
forskningspropositionerna uppmuntras bade féretag och FoU-utforare att soka
finansiering fran ramprogrammen. Bakgrunden ar bland annat:

» Betydande mdjligheter till FoU-finansiering, séarskilt for foretag (majoriteten av
svensk FoU-finansiering ar &mnad for FoU-utforare, inte foretag)

» Relativt langsiktig FoU-finansiering

« Okad exponering pa en internationell arena, vilket resulterar i sval internationella
samarbeten som internationell ”benchmarking”

 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 tillvéxt och sysselsattning illustreras av att tillverkningsrelaterade tematiska
prioriteter har funnits sedan tredje ramprogrammet (RP3).

6.1.1 Metod

Eftersom VINNOVAs satsningar bland annat syftar till att starka den internationella
konkurrenskraften hos svensk tillverkningsindustri ar det av varde att studera hur dess
medverkan i EUs ramprogram har utvecklats. Eftersom denna effektanalys framst
fokuserar pa effekter pa industrin, har vi valt att endast studera ramprogramsdeltagandet
for foretag som medverkat i nagot de fem VINNOVA-programmen. Endast tematiska
omraden relevanta for tillverkningsindustrin har studerats, se Tabell 7.

Analysen baseras pa deltagandedata som tillhandahallits av VINNOVA. Beslutet att
anvanda VINNOVAs databas (som ursprungligen kommer fran Europeiska
kommissionen) istéllet for Kommissionens databas Cordis togs i dialog med
VINNOVA och huvudsakligen for att eliminera tidskravande manuella sékningar i
Cordis.

Ramprogrammens utveckling beskrivs i avsnitt 3.2.11.
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Tabell 7 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)

TELEMATICS 1C
(10 projekt)

BRITE/EURAM 2
(26 projekt)

MAT
(1 projekt)

60 projekt

Technologies
(30 projekt)

Industrial
Technologies
(93 projekt)

TRANSPORT
(8 projekt)

133 projekt

(51 projekt)

GROWTH
(108 projekt)

159 projekt

(49 projekt)

NMP
(11 projekt)

AEROSPACE
(21 projekt)

81 projekt

(26 projekt)

NMP
(1 projekt)

TPT
(19 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 samre ifran sig, utan snarare pa att tva nya instrument (projekttyper) introdu-
cerades i RP6. Dessa nya instrument var mycket storre &n de tidigare instrumenten
(vilka huvudsakligen fortsatte under FP6), vilket innebar farre och stérre projekt med
betydligt fler deltagare. Fanns uppgifter om de anslag som gatt till svenska deltagare ar
det inte omdjligt att anslagen skulle fortsatta 6ka dven i FP6, men sadana uppgifter

tillkannages 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 foretagen har dock
endast medverkat i ett ramprogram.

Figur 26 visar antalet deltaganden for de nio foretag® som medverkat i flest projekt i
RP3-RP7. Volvo Aero har har medvetet sarredovisats, trots att det ar ett helagt
dotterbolag i AB Volvo-koncernen, eftersom dess flygrelaterade FoU skiljer sig sa pass
mycket fran 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

82 p3 delad tionde plats, med medverkan i 6 projekt, kommer Siemens och Saab Automobile.
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medverkat i hela 131 projekt foljt av Saab AB®® med 92 projekt. Darefter kommer
Ericsson med 77 deltaganden och sedan ytterligare tva foretag i fordons- och
flygbranscherna: Volvo Aero med 43 deltaganden och Volvo PV med 27 deltaganden.

Figur 26 De nio flitigaste deltagarna i RP3-7. Observera att RP7 fortfarande pagar, sa betydligt fler
svenska deltaganden torde tillkomma
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Svenska foretags aktivitet inom ramprogrammen har minskat om antalet koordinator-
skap anvands som indikator. | RP5 var svenska foretag koordinator i 13 projekt (AB
Volvo i 10 projekt, TeliaSonera, Saab AB och Svensk Verktygsteknik i ett projekt
vardera). | 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). | RP7 har annu sa lange 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 framst medverkade i materialrelaterade prioriteter i RP3 och RP4, men i RP6 och
RP7 har foretagets deltagande i IKT-relaterade program 6kat. Saab AB har uppvisat ett
starkt deltagande i bada dessa omraden. Ericsson AB har framférallt medverkat i IKT-
relaterade program. VVolvo Aero har frdmst deltagit i transport-, material- och
flygrelaterade program.

| den deltagarenkat 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.

83 Avser forsvarskoncernen, inte Saab Automobile. Framst handlar dessa deltaganden om flygteknisk
FoU.
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I enkéten som skickades ut till projektledarna vid UoH och institut anger 66% att
forskargruppens deltagande i internationella samarbeten har tkat 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 sadana. |
efterféljande 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 nagon som helst betydelse.

6.1.3 Diskussion

Vi kan konstatera att ramprogrammens betydelse for svenska foretag har varit stor om
man anvander antalet projektdeltagande (totalt 479 projekt) och antal féretag (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 star for 84% av det
totala deltagandet varav AB Volvo star for 25% av deltagandet, Saab AB 18% och
Ericsson AB 15%. Vi kan alltsa konstatera att det forst och framst ar de globala svenska
foretagen som star for deltagandet i ramprogrammen. Det ar 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 nagra fall
till och med beslutat att inte alls delta. Totalt sett saknas i svensk industri egentligen en
tradition att se ramprogrammen som en sjalvklar mojlighet att utnyttja.>*

Huruvida ramprogramsdeltagandet uppstatt som ett resultat av VINNOVAs program &r
svart att sdga nagonting om, men det finns en korrelation mellan antalet deltaganden i
VINNOVA-programmen och ramprogrammen, med undantag fér Ericsson som inte
deltagit sa mycket i VINNOVA-programmen. Vi kan dven konstatera att IKT har fatt en
Okad betydelse for fordonsbranschen, framst AB Volvo och Volvo PV, om man studerar
antalet ramprogramsprojekt som ingar i dessa omraden. Samma trend uppvisas for Saab
AB.

Det ar intressant att projektledarrespondenterna och industrirespondenterna i enkaterna
har sa pass olika syn pa huruvida VINNOVA-projekten haft ndgon inverkan pa
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 hjalper 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 pa ramprogramsdeltagandet kan knappast kan
observeras an. Projektledarrespondenterna &r mer jamnt férdelade 6ver de fem
programmen och det har darmed i genomsnitt forflutit langre tid sedan deras

% E. Amold, 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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deltaganden, vilket 6kar mojligheterna att se denna typ av effekter. Dessutom ar svenska
FoU-aktorer betydligt flitigare deltagare i ramprogrammen an foretagen.

I intervjuerna med bade projektledare vid UoH och institut samt foretag havdas 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 hjélp av VINNOVA-finansieringen har kompetensen kunnat
utvecklas nationellt och &ven resulterat i resultat och publikationer som kunnat
anvandas som referens i ansokan till ramprogrammen. VINNOVA-programmen har
dessutom haft en natverkande roll, vari foretagen kommit i kontakt med FoU-utf6rare
som man sedan kunnat utveckla varaktiga samarbeten med.

6.2 EUREKA

Nu &r inte EUs ramprogram den enda formen for europeiskt FoU-samarbete. EUREKA-
programmet, vilket beskrivs i mer detalj i avsnitt 3.2.12, har som malsattning att framja
samarbeten mellan foretag och forskare inom tillampad FoU i syfte att stirka den
europeiska industrins konkurrenskraft. Till skillnad frdn ramprogrammen erbjuder
EUREKA ingen sarskild finansiering utan varje deltagare maste lésa finansieringen
nationellt, i Sverige vanligen genom VINNOVA som ansvarar for det svenska
EUREKA-kontoret.

Analysen baseras pa deltagandedata som tillhandahallits av VINNOVA. Ocksa i detta
fall har vi valt att endast studera deltagandet for féretag 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”.

Total identifierades 34 projekt som relevanta for tillverkningsindustrin. 1 10 av dessa
deltog ett féretag som dven medverkat i nagot av de fem VINNOVA-programmen.
Figur 27 sammanfattar det svenska deltagandet i tillverkningsindustrirelevanta
EUREKA-projekt.
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Figur 27 Svenska deltaganden i tillverkningsindustrirelevanta EUREKA-projekt
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Vi kan konstatera att det svenska EUREKA-deltagandet har varit minimalt inom
tillverkningsrelaterade omraden. | 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 ar alltsd mojligen en outforskad mojlighet till ytterligare
internationell exponering for svenska foretag.
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7 Funktionsforsaljning

Manga ar de studier och artiklar som beskrivit verkstadsindustrins tjanstefiering.
Terminologin som anvénds for att beteckna olika trender vad avser nya affarsmodeller
varierar stort och inkluderar bland annat industriservice, integrerade I6sningar,
funktionsforséljning, fullservicestrategi, eftermarknadstjénster, produktsupport,
produktservice och systemintegrator och det forefaller finnas ett stort matt av éverlapp
mellan de olika begreppen.®® Overgdr man till engelska blir uttrycken an 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 pa det som
dess praktiker och en del forskare kallar funktionsférséljning, inklusive funktionella
produkter (medan functional sales eller functional products inte forefaller ha fatt nagon
utbredd spridning inom engelskan). Forenklat uttryckt avser funktionella produkter
sadana produkter som utvecklats specifikt for funktionsforsaljning och detta kapitel
kommer alltsa att omfatta bada begreppen.

Det som avses med funktionsforsaljning ar som regel att ett hardvaruproducerande
foretag séljer (och garanterar) en funktion i stallet for att endast salja hardvaran och lata
kunden bekymra sig dver dess funktionalitet. Ett forslag till definition ar®:

1 Forandrat kognitivt fokus: Fokus pa kundnytta (inte pa den fysiska produkten)
2 Aganderatten till produkten finns kvar hos leverantoren

3 Okat tjansteinnehall

4 Livscykelfokus

Ett vardagligt exempel kan fungera som illustration pa funktionsforsaljning. Ett idag
vanligt satt att tillforsékra sig en kopieringsfunktion pa sitt kontor &r 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 ndrmast legio oavsett leverantor. En
jamforelse med definitionen ovan ger vid handen att:

1 Kunden koper tillgangen till en kopieringsfunktion

2 Kunden kdper séllan kopiatorn som vid kontraktets slut hdmtas av leverantéren for
att placeras hos annan kund efter service (rekonditionering) eller for att "slaktas” pa
reservdelar

3 Leverantoren servar lépande kopiatorn och utlovar att nar kopiatorn havererar sa ska
den aterigen vara brukbar (eller ersatt) inom ett forutbestamt antal timmar

8 Dessa begrepp beskrivs ex.vis i De nya affarsinnovationerna, Nutek, B 2008:1.
8 ). S6derstrém, Fran produkt till tjanst — Utveckling av afféars- och miljéstrategier i produktorienterade
foretag, Handelshdgskolan i Stockholm, 2003.
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4 Leverantoren ateranvander kopiatorn (rekonditionering) eller delar av den i andra
kopiatorer. Nar delar ska bytas efter ett haveri kan det mycket val vara fraga om
rekonditionerade reservdelar. Detta innebdr att leverantéren har en tydlig drivkraft
att leverera driftsakerhet och lang livslangd, vilket minimerar miljébelastningen
(och samtidigt leverantdrens 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 &r
fraga om samma fysiska produkt. Med funktionsforsaljning garanteras kunden en
funktion (en fungerande produkt) och kan mycket val utnyttja denna funktion pa olika
platser i varlden (och darmed erhalla den fran olika fysiska produkter).

7.1 Bakgrund

Forenklat uttryckt kan utvecklingen av funktionsforséljning sagas ha tre parallella
ursprung:

1 A ena sidan handlar det om leverantdrens énskan om att 6ka vérdet i de produkter
den séljer genom att salja tillaggstjanster. | all enkelhet handlar det saledes om att
oka den egna marknaden och om att ”lasa in” kunden i ett mer omfattande kund-
leverantorsforhallande

2 A andra sidan handlar det om att kunden efterstravar leveranssakerhet och
overblickbara kostnader, samt en mojlighet att fokusera pa sin karnverksamhet

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

| praktiken handlar det ddrmed oftast om ett slags “push” (ursprung 1) och ibland om ett
”pull” (ursprung 2). Miljéargumenten (ursprung 3) forefaller daremot i forsta hand vara
ett argument fran politiskt hal och kanske fran enskilda individer, och séllan (aldrig?) &r
en primar kommersiell drivkraft for leverantor eller kund, utan snarare &r att betrakta
som en positiv bieffekt som mojligen med tiden kan utvecklas till en kommersiell
drivkraft.

Aven om miljoargumenten mahanda inte ar de som lattast biter pa foretagen, torde det
vara ur detta perspektiv tankarna runt funktionsférséljning uppstod i borjan av 1990-
talet, da under rubriken "ecosystem services”. Detta innebar grovt sett de fordelar (och
produkter) som vi naturligt ager tillgang till via ekosystemet, inklusive den paverkan pa
ekosystemet som avfall, utslapp etc. ger upphov till. Har féddes sannolikt tanken att
tjanster & mer miljovanliga an produkter, d.v.s. sjélva grunden till livscykelstankandet.
Man insdg da ocksa att industrin maste delta och sjélva 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 funktionsforséljning inte har sitt ursprung i forskarvarlden, utan i industriell praxis
och da som resultat av framsynt affarsutveckling. Tidigare namnda Xerox var en av
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pionjérerna, IBM en annan. (Denna tjanstefiering kallades dock inte for funktions-
forséljning.) Flera svenska foretag tillhérde ocksa pionjarerna. Foljande exempel ndmns
av ett antal intervjupersoner (utan ndgon som helst rang- eller kronologisk ordning):

« BT Industries (numera Toyota Material Handling Europe) som pa ett tidigt stadium
erbjod kundanpassade I6sningar for kunder som inte ville bry sig om service,
reparationer eller uppgraderingar av sina lagertruckar

» Ericsson som i mitten av 1990-talet borjade tillhandahalla driften av de mobila
natverk man tidigare endast salt hard- och mjukvaran till, vilket i sinom tid kom att
utg6ra grunden till Ericsson Global Services

» VAC som 1996 tecknade det forsta kontraktet dar man salde tjansten dragkraft per
timme, kallat power by hour, i stallet for att sélja motorer och sedan sélja reservdelar
och underhall separat

Del av bakgrunden till denna utveckling kan mojligen sparas till att svenska forsvaret
nagon gang i skiftet mellan 1980- och 1990-tal borjade kdpa alltmer service- och
underhallstjanster och efterhand avvecklade sina verkstader, 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 mojligen hade sitt ursprung i Gripenutvecklingen
som startade 1982, eftersom man da tankte i termer av livscykelkostnad (LCC).

| projektet Teknisk Framsyn, vars ursprungliga fas pagick 1998-2000, omskrivs
,’87.

”Cirkuldra affarssystem: slutna resursfléden och funktionsforsaljning™":
Slutna kretslopp har inforts av bade miljohansyn och ekonomiska skal.
Foretagen séljer inte langre fysiska produkter utan funktioner med bade en
tjanstedel och en materiell del. Kunden koper sdllan en helt ny produkt. Det
ar i stallet foretagen som ager och moderniserar den vid behov. Foretagen
utvecklar langlivad hardvara, eftersom den utnyttjas under hela sin tekniska
livslangd. En sjalvklar konsekvens ar att nytillverkning av hardvara minskat
kraftigt, medan underhall och omsorg om produkter 6kat, liksom
ateranvandning av material och komponenter

| Teknisk framsyns andra omgang 2003 aterupprepades ungefarligen samma vision
under titeln ”Funktionsférsaljning skapar nya mojligheter och bidrar till slutna
resursfloden”®;
Ar 2018 har méanniskor i stérre omfattning borjat se produkter som
funktionsbéarare. Detta innebar férandringar i konsumenternas beteende.
Funktionsforsaljning innebar att produkten stannar i saljarens go, och att
kunden endast kdper produktens funktion. For att detta ska bli verklighet

87 Det framsynta samhallet, Syntesrapport fran Teknisk framsyn, 2000.
8 Produktionssystemet — Sveriges valfardsmotor, Rapport fran Teknisk Framsyn Uppdateringsprojektet,
2003.
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kravs att produkterna har god tillganglighet, att modellen ar ekonomiskt
fordelaktig dver tid och att det kdnslomassiga dgandet 6vervinns.

Cirkulara resursfloden ar en forutsattning for ett hallbart utvecklande av
framtidens produkter. Miljohansyn och begransade resurser ar tva
drivkrafter for detta.

Teknisk framsyn lyfts av flera intervjupersoner fram som ett sorts startskott for
offentliga satsningar pa funktionsforsaljning. Inom Nutek initierades program som
Miljoanpassad produktutveckling (MPU), Ecodesign m.fl. uttryckligen som en reaktion
pa Teknisk framsyn, och dessa program forekom under olika namn i flera generationer.
Naturvardsverket finansierade ocksa, initierat av EU-direktivet Integrated Product
Policy (IPP), ett par mindre studier pa Internationella miljoinstitutet®® och IVL Svenska
Miljsinstitutet® som underlag for ett regeringsuppdrag 2001 om utveckling av den
miljéorienterade produktpolitiken®. Mot slutet av 1990-talet bedrevs n&gra funktions-
forséljningsrelaterade projekt inom det Nationella flygtekniska forskningsprogrammet
(NFFP) och inom LTUs kompetenscentrum Polhem (t.0.m. 2005) samt med bérjan
2003 likasa inom SSFs ProViking. (Projekten inom NFFP, KC Polhem och ProViking
hade en uppenbar koppling till Teknisk framsyns tankegangar genom att en industri-
representant aktiv i Teknisk framsyn ocksa deltog i FoU-programmen.) Finansieringen
av funktionsforséljningsrelaterade projekt, men nu kallat funktionella produkter, har
fortsatt inom NFFP (som nu &r inne pa sin femte etapp) och inom LTUs VINN
Excellence Center Faste (fr.0.m. 2005); vi aterkommer senare till detta.

Forskningen om funktionsforsaljning/funktionella produkter som finansierats inom de
fem program som utgor fokus for denna studie pabdrjades 2002 och avslutades 2008, se
Figur 28. Som synes bedrevs inga projekt inom omradet i MERA.. | ITV bedrevs endast
ett litet under ett ar och i KSP ett medelstort, medan det i TIP bedrevs tva projekt, varav
ett medelstort. Merparten av projekten, nio stycken, bedrevs inom EP, varav tva stora
och resten medelstora.

8 Tjanstesektorn och miljén, Naturvardsverket rapport 5227, 2002.

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

%1 p3 vag mot miljanpassade produkter, Naturvardsverket rapport 5225, 2002.
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Figur 28 Av VINNOVA beviljad finansiering till FoU inom funktionsforsaljning/funktionella
produkter inom de fem programmen
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Utsagorna om den svenska akademiska forskningen inom omradet divergerar, efter en
relativt enad ursprunglig historieskrivning. Det forefaller inte rada ndgon dissonans om
att den svenska akademiska forskningen var tidigt ute i ett internationellt perspektiv,
men darefter framtrader en splittrad bild, vilken méjligen har sin grund i att intervju-
personerna beskriver olika verkligheter (olika delar av den svenska forskningsvarlden
inom omradet). De verkliga pionjérinsatserna fran Handelshdgskolan i Stockholm pa
1970-talet foljdes mot slutet av 1990-talet av insatser vid det Internationella miljéinsti-
tutet i Lund, vilka betraktade &mnet ur miljoperspektivet och anvande product service
systems (PSS) snarare an funktionsforsaljning som terminologi. Mot slutet av 1990-talet
borjade funktionsforsaljning/funktionella produkter vaxa fram som forskningsomrade
ocksa vid LTU och vid LiU (vilken grupp som var forst med att ta sig an &mnet och nar
beror pa vem man fragar). Dessa tva forskargrupper dominerar idag den nationella
arenan inom omradet och menar bada att de uppnatt kritisk massa. Det har dock gjorts
och gors aven vardefulla insatser vid KaU, KTH, LU, Swerea IVF och IVL, om an i
mindre skala. Forskargrupperna vid LiU, LTU och KTH arrangerar med stod 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 forskarsamhallet pa 1990-talet inte f6ljts av
senare arbeten av samma kaliber. For att ha varit sa valdigt tidigt ute med de har
tankarna och visat pa djup forstaelse for utvecklingen, sags det vara “uppseende-
vackande hur lite genomslag svenska forskare har fatt 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
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forskarnas sjalvbild forefaller inte alls stimma 6verens med den externe betraktarens
bild, och denna fraga aterkommer vi till i avsnitt 7.5. Forskningen inom funktions-
forséljning séags hittills framforallt ha varit ett Europeiskt amne, men i USA har med
tiden flera amerikanska forskare, ex.vix vid Massachusetts Institute of Technology,
Boston University och Berkeley University, fatt internationellt genomslag. |
Storbritannien ar Cambridge University, Cranfield University och Imperial College
aktiva inom omradet.

Ser vi endast till de fem VINNOVA-programmen, sa dominerar LiU massivt med 43%
av anslagen till projekt inom funktionsforséljning/funktionella produkter, se Figur 29. |
det kommande resonemanget om effekter av de fem programmen stéter vi har pa vad
som kan tyckas vara ett pedagogiskt problem. Som redan framgatt & LTU och LiU de
idag tva dominerande svenska FoU-utforarna inom omradet. Detta kom vi fram till
saval genom de 14 sonderande intervjuerna vi gjorde under forstudien till denna
effektstudie som genom ingaende diskussioner med representanter for VINNOVA (jmf.
avsnitt 1.2). Vi hade vid tidpunkten for detta beslut ingen kvantitativ insikt i till vilken
grad de fem programmen gynnat just dessa tva FoU-miljéer. Med undantag for de
senare mottagna uppgifterna som redovisas i Figur 29, pekar den empiri vi darefter
samlat pa oss entydigt pa att valet att fokusera pa LTU och LiU &r befogat, trots att LTU
endast haft ett projekt inom de fem programmen. Vi aterkommer i avsnitt 7.5 med ett
resonemang runt 5+-ansatsens betydelse i detta avseende. Vi noterar ocksa att ingen
intervjuperson i samband med funktionsforsaljningsforskning namnt nagon annan av de
andra FoU-miljéerna i Figur 29 &n KTH, vilket vi ocksa tar som intakt for att det ar
befogat att fokusera denna delstudie om funktionsférsaljning pa LTU och LiU.

Figur 29 Av VINNOVA beviljad finansiering till funktionsférsaljningsforskning inom ITV, TIP,
EP, KSP och MERA férdelad pa mottagande organisation (jmf. Figur 28). Anslagsbeloppen ar
korrigerade for transfereringar mellan FoU-utférare
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Saval forskargrupperna vid LTU som vid LiU har etablerat langsiktiga samarbeten med
foretag som dyker upp som partners i fler an ett projekt. LTU-gruppen har genom aren
haft VAC som sin absolut framsta foretagskontakt, men dven Volvo PV, Volvo LV,
Sandvik Coromant, Hagglunds Drives m.fl. har deltagit under lang tid.

Enligt VAC-foretradare har intresset for funktionsforsaljning sin grund i att foretaget i
mitten av 1990-talet borjade forandra sin affarsmodell mot en 6kad andel underhall.
Tidigare kostade underhallet kanske tre ganger sa mycket som flygmotorn i sig, men nu
ar fornallandet ungefar ett till ett, vilket innebar att funktionsforsaljningen blivit mycket
viktigare for VAC. Denna forandring drevs dels fram av en dnskan fran foretagets sida
att knyta sina kunder narmare och béttre kontrollera eftermarknaden. Med funktionsfor-
saljning har VAC hela affaren i sin hand. Forandringen drevs dock ocksa fram av
kundonskemal om kontroll och forutsagbarhet i sina kostnader. VAC tecknade 1996 det
forsta kontraktet dar man salde tjansten dragkraft per timme, kallat power by hour, i
stallet for att salja motorer och sedan sélja reservdelar och underhall separat. Detta avtal
visade sig snart vara en dalig affar fér VAC och man kom att inse hur lite man egent-
ligen visste om att utforma kunderbjudandet sa att det blir rimligt bade for leverantor
och for kund, framfor allt for att man visste sa lite om hur kunden anvéande produkten.
Denna dyrkdpta lardom gjorde att foretaget sag ett behov av kompetensutveckling som
inte kunde tillgodoses internt, dels for att det krdvde personer med forskarutbildning
som foretaget da hade fa av inom omradet och dels for att det forutsatte ytterligare
teoriutveckling. Kort sagt insag VAC att teknik- och affarsutvecklingen — och inte bara
inom funktionsforsaljning — 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 da
redan pagaende samarbetet med LTU som gar tillbaka till slutet pa 1980-talet dd VAC
visade intresse for LTUs utbildning i produktutveckling och tillampad mekanik. Denna
samverkan véxte vidare genom gemensamma FoU-projekt. Terminologin “funktionella
produkter” sags ha myntats nagon gang runt sekelskiftet inom ramen for samarbetet
mellan LTU och VAC. Den FoU som idag bedrivs vid LTU bendmner man funktionella
produkter (och inte funktionsforséljning) for att indikera att FoU-verksamheten i forsta
hand handlar om forbattrad produktutveckling med fokus pa livscykelataganden for att
mota behoven som funktionsforsaljning skapar, snarare &n om affarsmodellen i sig.

Utvecklingen mot en dkad andel funktionsfoérséljningsliknande erbjudanden i olika
former (som inte alltid kallas funktionsforséljning) delar VAC med AB Volvo som
helhet; dess omsattning bestod 1970 till nara 100% av hardvaruforsaljning, medan den
idag star for ungefar halften av omsattningen. En foretradare for AB Volvo menar att
foretagets kunder forvantar sig att foretaget ska ta ett allt storre ansvar i form av
servicekontrakt. Service till fast pris ar for dem véldigt viktigt och for att AB Volvo ska
gora vinst maste foretaget ha mycket stor insikt i sina produkter. Steget fran att salja
exempelvis en lasthil och sedan ett underhallsavtal till att i stallet salja funktionen &r da
inte s langt. Nar det for pa flygmotorsidan handlar om att silja dragkraft per timme,
kan det pa lastvagnssidan exempelvis vara fraga om att sélja tonkilometer.
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En forskare vid LiU beskriver hur svenska tillverkningsforetag i borjan av 2000-talet
stod infor enorma utmaningar med fallande forséljningssiffror och stenhard konkurrens.
| det laget borjade ett antal ”intraprendrer” i olika foretag att uppmarksamma mojlig-
heten att laborera med tjansteutbudet som ett svar pa fallande produktefterfragan.
Eftersom foretagen befann sig i en kris, sa gavs utrymme for denna typ av intern
forandringsprocess. En representant for Alfa Laval tog initiativ till en referensgrupp
som verkade inom ett projekt i EP. Projektet, som hade en LiU-forskare som process-
ledare, 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 kérna som ville driva
igenom forandringar inom respektive foretag och processledaren hade en nétverksroll
som skulle fordjupa diskussionerna och férmedla internationella exempel. Doktoran-
derna i projektet akte ut till andra foretag och gjorde studier som man férmedlade.
Foretagen brottades med samma typ av problem: hur skulle man bygga en integrerad
affarsmodell utifran funktionsforsaljning? | praktiken innebar det att vissa personer
inom foretagen skulle forlora inflytande — tjanstedelen hade ju levt pa att man tjanade
pengarna pa att kunderna fick problem och detta skulle nu forandras helt. Hur skulle
séljarna forklara detta gentemot kunden? Hur skulle de nya tjansterna prissattas och
kunderna pa ett Overtygande sétt se nyttan? Funktionsforsaljning bygger pa en vinna-
vinna—losning for leverantdr och kund, men de flesta ar 6vertygade om att det &r ett
nollsummespel. Foretagen trevade sig fram pa omradet och behdvde stod. Man hade
genomgaende bra och dppna diskussioner och foretagen fick battre forstaelse for
varandras varldar. Forskargruppen vid LiU fokuserar alltsa pa affarsmodellen i sig, i
kontrast till LTU-forskarnas fokus pa produktutveckling, darav den olika terminologin
(funktionsforséljning respektive funktionella produkter).

BT Industries kdnde sig som ett ”studieobjekt” for forskarna vid LiU, eftersom foretaget
redan argumenterade for att kunderna inte skulle kdpa dess lagertruckar utan kdpa
funktionen, vilket skulle bli billigare for bada parter. Funktionsatagandet innebar i detta
fall att BT behdll kontrollen pa eftermarknaden, dar rekonditionerare tidigare “skar guld
med téljkniv” och i vissa fall gav BT daligt rykte (nar de gjorde ett daligt jobb). BT
saljer fortfarande ren hardvara, men de mer omfattande kunderbjudandena far allt storre
betydelse. Medan studierna av BT sdgs 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 funktionsforsaljningens genombrott inte blivit av pa riktigt, forutom majligen for
Ericsson som pa allvar har genomfort “tjansteskiftet” som del i en konkurrenskraft-
strategi genom att ta Gver natdriften fran operatérerna. Detta sags till del bero pa att
konjunkturen vande uppat och marknaden for nya produkter kraftigt 6kade igen, vilket i
sin tur minskade forandringstrycket for funktionsforsaljningserbjudanden. Det finns i
och for sig andra modeller for funktionsforséljning men forskaren tycker att inget
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foretag pa allvar har kommit tillrétta med hur de ska ta betalt for forséljning av en
funktion. Samtidigt menar han att det nu i nasta industrikris ar viktigare an nagonsin att
utvecklingen tar ett nytt tag.

En annan forskare berattar att nar foretag vill utforska nya affarsmodeller och
exempelvis sélja funktionen i stéllet for produkten i sig, upptécker 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 sa forutsagbart underhall som mojligt? Om kunden, som vill ha
tillganglighet, betalar for nyttan, vill tillverkaren att produkten inte ska géa sonder (tvart
emot vad man som kund kan misstdnka annars ar resonemanget). Funktionsforsaljnings-
koncept paverkar saledes hela produktutvecklingen och leder till snabbare konceptut-
veckling padriven av ett behov av att optimera hela livscykeln och minimera kostnader
och resursanvéndning samtidigt som kundvardet ska maximeras. Detta forutsétter en
nara dialog mellan leverantor och kund, men kan da ge mer effektiva produkter med
mindre miljopaverkan. Detta leder i sin tur i basta fall till en hallbar utveckling och
resurseffektivitet, varfor foretag garna hanvisar till livscykelkostnadsargument i sin
argumentation for funktionsforsaljning. Manga foretag ser dock, som tidigare namnts,
miljoeffekterna som en sorts bonus och inte som den primara drivkraften.

En annan drivkraft fran leverantorshall &r att ny teknik, ex.vis miljéteknik, kan vara svar
att sélja in for att kunden inte vill ta risken med en ny teknik. Om da leverantéren, som
har den basta insikten i den nya tekniken, verkligen tror pa den, térs denne mahanda
lyfta av risken fran kunden genom att sélja funktionen — givetvis till en merkostnad for
kunden.

Under de senaste 2-3 aren ségs intresset for funktionsforsaljning anyo ha okat markant
aven om alla foretag inte anvander sig av den terminologin. Alla vill vara resurs-
effektiva under en langkonjunktur och fa foretag nyinvesterar i hardvara, sa
rekonditionering blir alltmer intressant. En intervjuperson menar att det ar mycket
hemlighetsmakeri i industrin och manga foretag av affarsmassiga skal inte vill beratta
om sin karnverksamhet och att de kanske haller pa att tdnka om for att erbjuda
funktionsforséljning.

7.2 Effektlogik

Figur301 beskriver hur vi, baserat pa var insamlade empiri, tror att effektlogiken inom
omradet utvecklats och hur de offentliga insatserna lett till effekter i industrin. |
resterande delar av detta kapitel redovisar vi bakgrunden till denna effektlogik.
Aktiviteterna har genomforts inom de fem programmen (cf. Figur 28 och Figur 29) och
framfor allt for LTU ocksa inom ramen for andra VINNOVA- och SSF-program, vilka
sd smaningom resulterat i direkta resultat. Med tiden har dessa resultat utvecklats till
forsta ordningens effekter pa saval FoU-utforarna som pa 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 Nutek eller VINNOVA
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utan den bygger helt var tolkning och forstaelse av vad vi i denna delstudie har kunnat
observera.
Figur 30 Effektlogik for funktionsforsaljning/funktionella produkter. Gula rutor indikerar resultat

och effekter i FoU-utférarnas varld, bla rutor effekter pa foretagen och gréna rutor gemensamma
aktiviteter, resultat och effekter

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 el
FoU Doktorer, FoU- mellan UoH Rorelse uppéat
i ;i licentiater, iljo d Férbattrad i vérdekedjan
med industri i - miljoer me - )
referensgrupper exjobbare kritisk massa V|daLeu'(t,\{:a(;:Klad produktutveck- -
grundutbildning lingsprocess Industriell
Publikationer s foérnyelse
FoU ” 0 Okat samarbete Deltanandei
foredra " gande i Nyva
med industri i » 2 - mellan foretag EU-projekt - s Livskraftig
; och UoH affarsmodeller
projekten Nya/férdjupade industri
kontakter = Konkurrens-
Informations- Okat samarbete i _ Starkt konkur-
— mellan féreta kraftigare kund e
aktiviteter Ny teknik, idéer, 9 erbjudanden reqsLorrrt]gga
koncen: Starkta FoU- | | Okad insikt om industr
resurser foretag| | miljpaspektemna ~ Nya
FoUinom affarsmojligheter
Hojd kompetens =
NFFP foretag Nya afféarer
FoUinom
ProViking

7.2.1 Resultat

Av enkatsvaren fran projektledarna vid UoH och institut framgar att samtliga
respondenter anser att personalen kompetensutvecklats genom projektdeltagandet, se
Figur 31. Olika slags publikationer och avhandlingar, liksom nya metoder, tester och
processer har antingen redan uppnatts eller forvantas uppnas. Nya tjanster, som
funktionsforsaljning ju strangt taget handlar om, har annu inte uppnatts i s hog grad,
men sammanlagt med férvantningarna forefaller utsikterna lovande. Avsaknaden av
patent framstar med tanke pa omradets karaktar som foga forvanande. Industrirespon-
denterna framhaller nya och fordjupade kontakter med andra foretag som det framsta
vardet for dem personligen.
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Figur 31 Vad projekten inom funktionsforsaljning lett till enligt projektledarna vid UoH/institut
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Tabell 8 visar antalet forskarutbildade som delfinansierats i projekt inom de fem
programmen av relevans for funktionsforsaljningsomradet. Samtliga examinander har
fortsatt forskningsrelevanta arbetsuppgifter.

Tabell 8 Sammanstéllning dver examinander inom funktionsférsaljning. ”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

| detta avsnitt beskriver vi de effekter av offentligt finansierad FoU som uppstatt inom
industrin. | det fatal fall dar sa ar mojligt, 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 grundférutsattningar for att en
leverantor ska kunna formulera balanserade funktionsfoérsaljningserbjudanden:
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1 Eningéaende kunskap om produkten, vilken de flesta leverantorer naturligen besitter
2 Eningaende kunskap om hur kunden anvander produkten, vilket dels kan skapas
genom en nara relation till kunden och dels genom sensorer i produkten

3 En kunskap om for produkten aktuella nedbrytningsprocesser, underhallsstrategier
m.m.

| dessa punkter inryms kvalificerade och hdga krav som i manga fall tarvar forskar-
kompetens. Som tidigare namnts var det en sadan insikt som fick VAC att pa sent 1990-
tal inse att man dels behdvde hoja utbildningsnivan i sin egen FoU-organisation och att
man behdvde samarbeta med externa FoU-leverantorer. Eftersom det da knappast fanns
nagot dverskott av forskarutbildade att anstélla, forutsatte bada delarna av denna insikt i
praktiken samverkan med UoH inom offentligt finansierade FoU-program. Kompetens-
centrum Polhem, som var aktivt 1995-2006, kom mot andra halvan av sin existens att
innehalla ett 6kande inslag av forskning om funktionsforsaljning och funktionella
produkter, vilket resulterade i flera doktorsexamina. Efterhand blev doktorandprojekten
inom funktionsforsaljning allt fler med finansiering fran NFFP (manga projekt), SSFs
ProViking, KK-stiftelsen, VINN Excellence Center Faste och VAC sjélvt. Bland de
forsta ordningens effekter som kan ségas harrora fran dessa offentliga FoU-insatser
aterfinns saledes dels enligt VAC &n sa lange 26 doktorer och atta licentiater (det finns
ytterligare tio doktorander) inom omradet och dels en vasenligt forhojd kunskap om
funktionsforséljning 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 manga av de andra inom andra
svenska foretag. Flera intervjupersoner paminner ocksa om den betydelse som SSFs
forskarskolor haft for att hoja utbildningsnivan och absorptionskapaciteten i industrin.
Inom ENDREA (produktutveckling) var 75 forskarstuderande och inom PROPER
(produktionsteknik) 48 forskarstuderande aktiva; knappt 80% av dessa ar doktorer. Av
dessa forna forskarstuderande aterfanns uppskattningsvis 45% i det privata naringslivet
och 31% vid UoH.% 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 underhallsverksamhet dominerades pa den tiden
av gymnasieingenjorer och funktionella produkter krdver en hogre och mer tvarfunk-
tionell kompetensniva. Det var dver huvud taget inte heller realistiskt att foretaget sjalvt
skulle ha formatt finansiera allt detta sjalvt, inte minst med tanke pa att utvecklingen av
funktionsforsaljning inom VAC var sa pass osaker till en borjan. Samtidigt ska det
noteras att endast ett enda projekt inom funktionsforsaljning som bedrivits vid LTU
finansierats genom de fem aktuella programmen (inom TIP, jmf. Figur 28).

Som tidigare namnts har samarbetet mellan VAC och LTU en i sammanhanget lang
historia. Kontakterna startade pa grundutbildningsniva da LTU redan 1978 holl en kurs i
produktutveckling och tillampad mekanik som kom att intressera VAC. Samarbetet med

%2 ). Fahleson, "Hur gick det sedan? En uppféljning av forskarstuderande inom 55 SSF-finansierade
forskningsprogram, startade aren 1996-2000", SSF-rapport nr. 4.
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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 davarande
forskningschef 1991 blev adjungerad professor i datorstddd maskinkonstruktion vid
LTU. Forskningen rorde da framst produktutveckling och forst senare forskéts fokus till
forskning inom tjansteutveckling och dess paverkan pa den totala produktutvecklings-
processen (hardvara + tjanster). S smaningom introducerade LTU det nya forsknings-
omradet Funktionella produkter i vilket VACs davarande forskningschef var gast-
professor 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
pa VAC, ar adjungerad professor i &amnet. Dessutom &r VACs nuvarande forskningschef
ytterligare en av doktoranderna fran denna miljo.

Det var inom ett ProViking-projekt pa LTU som Sandvik Coromant fick inspiration till
nya tankar kring funktionsforsaljningsbegreppet som sadant, vilket bidrog till
tillkomsten av ett internt tvarfunktionellt projekt som innefattade bade tekniska
avdelningar och "affarssidan”. Utan detta deltagande ar det inte sékert att den grupp
som resulterade fran projektet hade existerat och da hade man kanske fortsatt i de
traditionella produktbanorna. Sandvik Coromant menar att projekten man deltagit i vid
LTU givit foretaget byggstenar som man nu anvénder for att forma funktionella
produkter. An kan man dock inte peka i sin produktkatalog och saga att ”det ar en
implementering” — vidare internt arbete for att vidareutveckla kunskapen ar nodvéandig.
Inom ProViking-projektet THINK som bedrivs vid LTU arbetar VAC tillsammans med
Sandvik Coromant kring idén att kopa/sélja hal i stallet for att kopa skarstal, vilket ar ett
gammalt koncept.*® Denna idé ar dock fortfarande p& FoU-stadiet, men ar ett exempel
pa ett mojligt framtida tillampningsomrade for funktionsforsaljning.

Awven en representant for Hagglunds Drives vittnar om att man genom deltagandet i
verksamheten vid LTU kommit att inse vérdet och nédvandigheten av att hja den
interna kompetensen och har nu, fran att pa 1990-talet ha varit ett relativt litet foretag
som bara hade UoH-kontakter genom examensarbetare, tva egna industridoktorander
och en tredje som disputerade for tre ar sedan. Hagglunds Drives har nu ocksa kontakt
med UU, KTH och LTU inom tribologiforskning. Historiskt har Hagglunds Drives
fokuserat mycket pa att bygga upp praktiska erfarenheter, samtidigt som en del forskare
tycks tro att simulering i sig ar tillrackligt, men har mots industri och akademi pa ett
fruktbart sétt i experimentell verifiering av UoHs uppbyggda modeller till fromma for
bada parter. Hagglunds Drives pekar ocksa pa 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 har typen av samarbete inte varit mojlig. Sddana samarbeten ar
viktiga for att fa inblick i hur andra (och ofta storre) foretag tanker om framtiden och
vilka problemomraden de ser, och det ger Hagglunds Drives méjlighet att fa bekraftelse

% ). Séderstrém, op. cit., citerar "Kunder koper hal och inte borrar” fran P. Kotler, "Principles of
Marketing”, Prentice Hall, 1991.
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pa om man ar pa ratt spar. Det ar ocksa betydligt lattare att fa genomslag for
“industriperspektivet” i den akademiska forskningen om storre foretag deltar i arbetet.

Mest engagerade i funktionsforséljningsforskningen vid LTU forefaller 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 ocksa 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).>* VACs davarande
forskningschef bidrog dessutom till den europeiska flygstrategin Vision 2020 och
Europeiska kommissionens arbetsprogram (i praktiken utlysningstexter) inom
flygomradet i bade RP5 och RP6. Vid dessa tillfallen passade han pa att argumentera for
funktionsforséljning 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 affars- och tjanstemodeller. Detta projekt ar
exempel pa foretagets medvetna strategi att skala upp tillrackligt utvecklade nationella
projekt (framst inom NFFP) till EU-projekt.*

Ett problem for traditionellt hardvaruproducerande foretag ar att funktionsforséljning ar
en sa pass frammande fagel; man &r helt enkelt inte van att sélja den har typen av affarer
som kraver saval tekniskt kunnande som affarsutveckling. Dessutom innebér funktions-
forsaljning ett kannibaliserande pa den egna reservdels- och serviceverksamheten, vilket
kan leda till foretagsinterna motséttningar. En forskare menar att ”funktionsforsaljning
handlar om affarsverksamhet. Traditionellt har affarsutveckling varit separerat fran
produktutveckling och det ar det stora med funktionsforsaljning.” Dessutom har sadana
foretag oftast kontakter med de investeringsansvariga hos kunderna, vilket &r ytterligare
en komplikation. Flera intervjupersoner vittnar om att LiUs projekt, sarkilt det
tidigarendamnda inom EP, varit mycket viktigt for att deltagande foretag kunnat utveckla
konkurrenskraftiga och balanserade kunderbjudanden.

En representant for Alfa Laval beréttar att man hade en medvetenhet om affarsmojlig-
heterna som funktionsforséljning 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 vardfore-
tagets eget problem. Ibland presenterade man fran akademins sida nagot forskningsron.
Genom gruppen fick Alfa Laval hjalp att satta fingret pa affarsmojligheten och att
arbeta med den "rena, konkreta affarsutvecklingen” som ledde fram en affarsmodell.

% T, Astrém, T. Jansson, P. Mattsson, H. Segerpalm och S. Faugert, "Utvérdering av det nationella
flygtekniska forskningsprogrammet — NFFP”, VINNOVA VR 2008:05, 2008.
% Ibid.
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Traditionellt sett hade Alfa Laval skankt bort mjukvaran i samband med nyforsaljning,
men nu insag man att den skulle séljas. Alfa Laval-representanten menar att man, med
tanke pa var man stod kunskapsméssigt nar projektet borjade, genom arbetet med
affarsplanen kom mycket langt — det var en “underbar upplevelse”.

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

En universitetsforskare menar att han marker en 6kad medvetenhet om forskningens
betydelse bland foretagen. Nu vill de faktiskt ta till sig forskning pa allvar och manga
har insett att det ar vardefullt 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 pa sa manga olika FoU-
utforare. Foretagen har helt enkelt blivit mer professionella, vilket inte minst visar sig
genom oOkade framgangar i EUs ramprogram. Forskaren menar vidare att, sett Gver ett
decennium, riktiga stora forandringar har gt rum i och med att foretagen gatt fran att
vara slutna och lite misstanksamma mot varandra till att nu éppet anamma nationellt
samarbete, vilket gor dem mycket starkare utat, bl.a. inom EUs ramprogram. Foretagen
ar pa det stora hela mer narvarande pa forskningsarenan. Det gar ocksa numera att gora
en god forskarkarriar ocksa inom industrin.

En annan universitetsforskare argumenterar att foretagen genom UoH-samarbetena
mdjligen har blivit mer medvetna om miljéaspekten av funktionsférsaljning. Hon
understryker ocksa att om foretagen inte redan tanker i dessa banor, sa kan inte forskare
paverka dem. Funktionsforséljning som koncept, vare sig det ar fraga om miljodriv-
krafter eller ej, maste vara forankrat i foretagets hogsta ledning for att en forandring ska
kunna komma till stand.

Ser vi till enkatresultaten och fragan om vad deltagandet lett till for foretaget, sa ar de
tre mest frekventa svaren kompetensutvecklad personal (80%), utveckling av foretagets
tjansteutbud (50%) och anvandning av for foretaget nya processer, metoder eller tester
(40%). Vid en jamforelse med Figur 18 som visar samtliga industrirespondenters svar,
ser vi att kompetensutvecklad personal har samma ”placering” och liknande grad av
uppfyllelse, men att andraplatsen for industrirespondenterna inom funktionsforséljning
upptas av utveckling av foretagets tjansteutbud, vilket darmed &r ett dubbelt sa vanligt
svar; detta forefaller naturligt med tanke pa funktionsforsaljningsforskningens tydliga
tjanstekaraktar. Ser vi till industrirespondenternas upplevda grad av maluppfyllelse i
relation till forvantningarna, finner vi att 67% anser sig helt eller i stor utstrackning
tillfredstéllda, vilket 6verensstammer val med hela populationens bedémning (70%,
jmf. Figur 17).
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7.3.2 Andra ordningens effekter

Som tidigare ndmnts &r VAC kanske det foretag som gynnats mest av offentliga FoU-
program i sin utveckling mot 6kad andel funktionsférsaljning, till stor del eftersom
foretaget haft en sadan tongivande stéllning i bade centrumbildningarna Polhem och
Faste vid LTU. Foretagets representanter berattar om flera exempel pa andra ordningens
effekter. Det nu narmast klassiska exemplet pa funktionsforsaljning, tjansten power by
hour (eller kWh for stationdra turbiner), &r fortfarande aktuell och en kommersiell
verklighet for VAC. VAC dgnar sig ocksa at funktionsforsaljning i rena underhallsavtal
for gamla produkter med lang livslangd som salts endast som hardvara. Till skillnad
mot de forsta stapplande stegen pa funktionsforsaljningsstigen, besitter VAC nu
formagan att formulera dmsesidigt attraktiva kunderbjudanden. I detta ssmmanhang
hjalper forskningen vid UoH och den tydligt héjda egna forskarkompetensen® foretaget
att pa ett fundamentalt plan forsta kraven och ekonomin, vilket ar en forutsattning for
kloka 6vervaganden i utformandet av kunderbjudanden. Denna utveckling till trots &r
dock hardvaran fortfarande grundpelaren som féretaget utgar ifran och bygger pa med
olika tjanster.

Ett par foretradare for VAC beréttar att principerna for funktionella produkter delvis &r
implementerade i produktutvecklingsprocessen, vilket snabbar upp processen och gor
att den resulterar i mer andamalsenliga resultat och produkter med utokad funktionalitet,
d.v.s. funktionella produkter. Som exempel vill VACs kunds kund kunna spela spel
ombord, vilket kraver mer strom fran motorerna. Har kan VAC som underleverantor till
motorleverantoren erbjuda hogre prestanda fran motorn och lagre vikt utan att forsamra
motorns prestanda i dess primdara funktion (att driva planet) genom utveckling av mer
effektiva varmevéxlare och ”aggressiva” dukter (som ger effektivare luftflode genom
motorn).

En representant for Hagglunds Drives beréttar att foretaget har gatt fran att vara
komponentleverantdr 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 rejdla satsningar i FoU som foretaget gjorde i borjan
av 1990-talet som nu bdorjar bara frukt. Hagglunds Drives menar att foretaget har blivit
duktigare pa sjalva konceptstadiet i produktutvecklingsprocessen. Nu baserar foretaget
sin produktutveckling pa teoribildning dar man tidigare helt forlitade sig pa 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 livslangdsokningar for foretagets motorer om upp till 20-30
ganger, vilket nu ar implementerat. Féretaget kan nu ocksa fa betydligt battre insikt i
hur kunderna anvander dess produkter genom att man i allt hdgre grad har mgjlighet att

% VAC har enligt egen uppgift 6kat antalet anstallda doktorer fran tva p& 1970-talet till ett femtiotal idag.
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mata hur de anvands (exempelvis energiforbrukningen). Detta ger fantastiska
mojligheter att identifiera kundkrav och baserat pa dem forbattra produkternas
prestanda, liksom att optimera kundens drift. Detta blir sa en vag att sélja en funktion
med tjanster runt sjalva produkten. I detta arbete har samverkan med LTU fatt
Hagglunds Drives att “tanka i nya banor. Aven om det inte konkret har gett ndgra
affarer an, sa kan man séga att det har forberett oss for att gora nya affarer.” Till
skillnad fran 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 ar att det blir "mer ratt”, vilket ar oerhort viktigt eftersom
kundkravet &r tillforlitlighet och misstag inte accepteras. | detta avseende har
kundkraven blivit hardare.

Alfa Laval inforde ett system med olika nivaer av serviceerbjudanden for dekanters,
vilket innebar en produktifiering av servicetjanster. Hogsta nivan innebar ren
funktionsforséljning, dar foretaget tog fullt ansvar for att produkten skulle fungera minst
93% av tiden. Med nagot fatal undantag blev dock dessa tjanster en besvikelse och flera
av dem lades ned, eftersom antalet kunder blev betydligt farre an vantat.

BT Industries har sedan decennier hyrt ut sina truckar och har successivt anpassat sig
efter kundbehoven genom att erbjuda dem som sa énskar service, reparationer och
uppgraderingar. Idag utgdrs cirka halften av foretagets forséljning av olika typer av
funktionserbjudanden dar kunden kan vélja mellan olika servicenivaer, inklusive
forebyggande underhall och fullserviceavtal med underhall, reservdelar och
reparationer. Genom systemet EASY (Engineering Administration System) har
foretagets servicetekniker genom en handterminal mojlighet att diagnostisera
truckproblem, ladda ned mjukvara, identifiera och bestélla reservdelar. Vidare har
teknikern tillgang till kundinformation, truckinformation, reparationshistorik etc.
Déarigenom far han snabbt komplett information om oférutsedda problem hos kunderna
— vilka delar som behdver bytas etc. samt annan information sasom trucktyp och
servicehistorik. Det har IT-systemet, i form av ett affarssystem, ar alltsa den "tekniska
grunden” som mojliggor en framgangsrik funktionsforséljning hos BT Industries. Det
ger mojlighet att skapa tjanster som &r mer kundanpassade (vilket alltid &r nyckeln for
funktionsforséljning) som i slutdndan leder till store effektivitet i utvecklingen.
Foretaget far en detaljerad helhetshild av kunderna och en aggregerad bild pa
europaniva. Det &r ett tydligt exempel pa hur teknisk innovation mojliggor
funktionsforséljning i praktiken.

Enligt en UoH-forskare har féretaget UBD Cleantech, som atertillverkar
bilkomponenter, i huvudsak bromsok, inspirerats i sin affarsutveckling genom sitt
deltagande i EP-projektet ”Hallbara system och produkter for ateranvandning och
rekonditionering.” En annan UoH-forskare havdar att de fem programmen definitivt har
Okat deltagande foretags konkurrenskraft.
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7.4 Effekter for FoU-utforare

Som redan framgatt, har denna delstudie om funktionsframstallning fokuserat pa de
idag tva dominerande akademiska miljoerna inom detta &mnesomrade, LiU och LTU.
Var empiri, som vi redan till del redogjort for, bekraftar ocksa dessa miljéers dominans.
Figur 32 och Figur 33 visar dock tydligt att de tva miljéerna finansierat sin FoU inom
omradet pa mycket olika satt. LiU erholl under aren 2003-2008 omfattande FoU-anslag
till funktionsforsaljning i fem projekt inom de fem VINNOVA-programmen (och
relativt sm& VINNOVA-anslag till FoU inom andra omréden). Aren 2004—-2006 kom
denna grupps VINNOVA-finansiering uteslutande fran de fem programmen. LTU
erholl under perioden 2002-2005 daremot tamligen blygsam FoU-finansiering till
funktionella produkter fran de fem programmen (endast ett projekt inom TIP), men
omfattande anslag fran andra VINNOVA-program. Det ska har noteras att
anslagsuppgifterna i figurerna visar de ar for vilka VINNOVA beviljat anslagen, vilket
inte nodvandigtvis ar ssmma ar som de upparbetats.

Figur 32 Av VINNOVA beviljad finansiering till FoU-miljén vid LiU%". Anslagsbeloppen fér de fem
programmen &r korrigerade for transfereringar mellan FoU-utférare
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°7 projekt med Christian Berggren, Mats Bjorkman, Mattias Lindahl eller Anna Ohrwall-Rénnback som
projektledare. Detta urval &r gjort i samrad med Mattias Lindahl.
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Figur 33 Av VINNOVA beviljad finansiering till FoU-miljon vid LTU . Anslagsbeloppen for de fem
programmen &r korrigerade for transfereringar mellan FoU-utférare
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| siffror har LiU fran de fem programmen erhallit knappt 21 miljoner kronor till
funktionsforsaljningsforskning, vilket motsvarar hela 54% av de totala anslagen fran
VINNOVA under perioden 2000-2008. Motsvarande uppgifter for LTU ar 3 miljoner
kronor och 6% (jmf. Figur 29). Bada FoU-miljéerna har dessutom erhallit betydande
anslag fran andra finansiarer an VINNOVA, ex.vis SSF, KKS och EUs ramprogram,
vilket ytterligare komplicerar bilden. VVad detta resonemang séger oss ar att
attribueringen av observerade effekter till de fem programmen i fallet LiU bér kunna
vara relativt rattfram, medan attribueringen i fallet LTU blir mer komplicerad. Har far vi
i stallet attribuera effekterna till (3tminstone) den totala VINNOVA-finansieringen.
Enligt flera intervjuutsagor har en avsevard del av VINNOVAs finansiering av
centrumbildningarna Polhem (t.0.m. 2005) och Faste (fr.0.m. 2005), liksom mycket av
den tdmligen omfattande NFFP-finansieringen anvénts till FoU inom funktionella
produkter. Intressant nog har ingen intervjuperson, vare sig i industrin eller bland FoU-
utférarna omnamnt nagon av de andra mottagarna av anslag till funktionsforsaljnings-
forskning &n KTH. Eftersom KTH-gruppen® fran de fem programmen erhallit knappt 5
miljoner kronor till funktionsforsaljningsforskning, vilket motsvarar 58% av de totala
anslagen fran VINNOVA under perioden 2000-2008, torde detta larosates funktionsfor-
séljningsforskning vara av betydligt mindre omfattning an motsvarigheterna vid LiU
och LTU, vilket rimligen forklarar de fataliga referenserna till KTH i vara intervjuer.

% projekt med Margareta Norell Bergendahl, Gunilla Olundh Sandstrém, Gunilla Sivard eller Sofia
Ritzén som projektledare.
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7.4.1 FOrsta ordningens effekter

Den mest uppenbara effekten av de fem programmen &r att de lett till en 6kad FoU-
verksamhet, som ungefarligen borde sta i proportion till fordelning av anslagen enligt
Figur 29. Om vi for ett 6gonblick tillater 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 funktionsforséljningsomradet. Nu har ju inte
hela anslaget pa langa végar gatt till att finansiera doktorander (och langtifran alla
doktorander blir doktorer pa fyra ar), bland annat eftersom inget av programmen hade
forskarexamina som mal, men resonemanget satter &nda VINNOVAs insats i perspektiv
och kan hjalpa oss att kalibrera forvantningarna pa effekter hos FoU-utférarna.

En LiU-forskare beréattar att de fem programmen, inklusive en del tidiga insatser av
Naturvardsverket, har gjort det mojligt for forskare att predika funktionsférséljningens
lov, bl.a. i fackpress och pa konferenser. Forskare vid LiU har ocksa fatt VINNOVAs
uppdrag att ta fram en funktionsforséljningshandbok for industrin (vilken nar detta
skrivs annu inte ar slutford). LiU ledde ocksa det tidigare namnda EP-projektet som
flera intervjupersoner i industrin lyft fram som viktigt for utveckling av nya affars-
modeller av funktionsférséljningstyp. En annan LiU-forskare berattar att just detta
projekt gav manga uppslag till férdjupning av forskningen.

En LiU-forskare papekar vidare att de flesta som har forskarbakgrund inom
funktionsforséljning stannat kvar inom UoH, vilket — dven om det kortsiktigt kan vara
till men for den industriella implementeringen — medgett skapandet av en forskargrupp
med kritisk massa. Kédrnan i denna forskargrupp kallar sig the Integrated Product
Service Engineering (IPSE) research group som enligt sin hemsida bedriver forskning
av varldsklass. Gruppen bestar av tolv personer, varav en doktorand, motsvarande drygt
sex heltidsekvivalenter. Finansieringen inom funktionsforséljningsomradet 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 funktionsforsaljning som lockat atta foretag att inom ramen for
Fastelaboratoriet medverka i forskning om omradet. Forskaren menar att LTUs
verksamhet inom omradet alls inte hade funnits om det inte varit for Nuteks och
VINNOVA:S finansiering. Aven ProViking finansierade mycket forskning inom
funktionsforsaljning och funktionella produkter. Har handlar det alltsa i mycket liten
grad om finansiering fran de fem programmen (jmf. Figur 33) utan om effekter av den
betydligt bredare 5+-ansatsen. Den offentliga FoU-finansieringen LTU atnjutit inom
funktionsforsaljning har resulterat i cirka 15 doktorer och fem licentiater, en livskraftig
forskningsmiljoé med kritisk massa och internationell konkurrenskraft. Som ett utslag av
detta lanserade LTU det nya forskningsomradet Funktionella produkter i vilket VACs
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davarande forskningschef var gastprofessor 2005-2007. Nu &r en av de forna
doktoranderna fran miljon ordinarie professor i &mnet. Gruppen bestar 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 enkéten 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 forskningsomrade, nya kontakter med industrin,
fordjupade kontakter med forskare samt nya kontakter med forskare. Figur 31 visade
vidare att olika slags publikationer och avhandlingar, liksom nya metoder, tester och
processer antingen redan har uppnatts eller forvantas uppnas, medan nya tjanster annu
inte uppnatts i sa hog grad, &ven om forvantningarna pa det ar stora. Av enkaten
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 fér denna utveckling.

Pa ett relativt tidigt stadium i funktionsforséljningens utveckling hade de svenska
forskarna ett natverk, kallat 3F, vilket numera ar nedlagt. Detta till trots papekar flera
forskare (fran olika larosaten) samt en industrirepresentant, att de akademiska forskarna
med tiden blivit allt battre pa att samarbeta (vilket man inte sager sig ha varit tidigare).
En LTU-forskare berattar att man nu "arbetar mer nyanserat och generellt har blivit
mycket battre pa att samarbeta. Man kan inte tavla internationellt om man inte
samverkar pa 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 haller 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,
dar det forra larosatet fokuserar pa affarsmodeller ("ekonomi’) och det senare pa
produktutvecklingsprocessen (teknik™). Denna indelning gor att man inte sa latt
trampar varandra pa tarna, vilket underlattar samverkan.

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

7.4.2 Andraordningens effekter

Vad galler forskarinfrastruktur har tva FoU-miljer vuxit sig starkare och forefaller idag
ha uppnatt en kritisk massa som foretradare for bada miljoerna ar 6verens om inte hade
varit mojligt att uppna 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 Tillampad fysik, maskin- och materialteknik.
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Enligt enkaten till projektledare vid UoH och institut har deltagandet i de fem
programmen enligt 46% av respondenterna haft stor betydelse for ett 6kat internationellt
samarbete. For 89% av respondenterna ledde deltagandet i de fem programmen till nya
FoU-projekt och av dessa innebar 88% samarbeten med féretag som ABB, AB Volvo,
BAe Systems Hagglunds, Ericsson, GE Healthcare, Green Cargo, Kvarner 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.

Upprékningen av foretagssamarbeten visar dels pa kunskapsspridning till foretag som
inte deltagit i de ursprungliga projekten och dels pa kunskapsspridning till branscher
som inte tidigare varit delaktiga, sasom medicinteknik, jarnvéagstransporter 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 doktorand-
kurser om olika aspekter av produktutveckling. En forskare vid LiU berattar att man
nasta 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 tva mycket livskraftiga FoU-miljoer véxt sig starka inom
funktionsforsaljning/funktionella produkter, till mycket stor del tack vare anslag fran
Nutek och VINNOVA. Det &r dock endast for miljon vid LiU som denna tillvaxt tydligt
kan attribueras till de fem VINNOVA-programmen. For miljon vid LTU ar attri-
bueringen till de fem programmen péfallande 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 tva FoU-miljoer fortjanar ocksa FoU-
miljoerna 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 féretag som aktivt medverkat i FoU-projekten. Dessa foretag har i betydande
utstrackning implementerat FoU-resultaten och anvander dem i olika utstrackning i den
egna affarsverksamheten. I en del fall &r FoU-resultaten fullt kommersialiserade, i andra
ingar de i foretagsintern vidareutveckling och i nagra fa fall har foretag helt slappt
tankarna pa funktionsforsaljning, bland annat pa grund av férandrade marknadsforut-
sattningar. 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 6kning av foretagets konkurrenskraft. Genom dedicerade kunskapsspridnings-
insatser i bland annat fackpress, framst av LiU-forskare, och genom senare FoU-projekt
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har FoU-resultaten spridits till en vidare krets potentiella anvandare. Flera
intervjupersoner papekar dock att en mer spridd anvandning av funktionsforsaljning i
tillverkningsindustrin ar en mycket ldngsam process och att man knappast kan forvéanta
sig en snabb utveckling. Andra intervjupersoner inskarper att funktionsforsaljning inte
ar ett akademiskt pafund, utan att det har sitt ursprung i naringslivet. Det har dels lett till
att LiU-forskarna fran affarsutvecklingssidan studerat foretag som redan tillampat
funktionsforsaljning och sedan agnat sig at teoribildning och spridning av denna till
andra foretag. LTU-forskarna har fokuserat mer pa klassiskt, men anda hogst
interdisciplinart, ingenjorsarbete for att forbattra produktutvecklingsprocessen for att pa
sa satt kunna utveckla de produkter och skapa den ingaende produktinsikt som kravs for
att kunna sluta ett vélbalanserat avtal om funktionsférsaljning. De olika FoU-
inriktningarna for de tva miljéerna 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 fortsétter i stor utstrackning att samverka med dem de redan
tidigare arbetat med, om an med ett halsosamt matt av fornyelse i konstellationerna.
Flera foretagsforetradare papekar att FoU-utforarna blivit allt battre pa att forsta
foretagens behov, vilket borgar for ett allt effektivare samarbete. Ett ansenligt antal
forskarutbildade har examinerats inom omradet, framst fran LTU, och merparten av
dessa verkar nu i industrin, vilket torde underlatta spridningen av funktionsférsaljning
och, genom den Okade absorptionskapacitet detta innebér, allmant 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 tillfallet endast en doktorand.

Samtidigt som forskarna vid LiU och LTU sjélva forefaller fyllda av tillforsikt infor
framtiden, sa pekar ett par andra UoH-forskare pa att Sverige inte val 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
ambitidsa och inte tillrackligt internationellt inriktade i sin verksamhet”. Dessa
forskares utsagor kan mojligen till del ses som partsinlagor, men bor anda leda till
eftertanke. Har det svenska forskarsamhéllet inom omradet varit tillrackligt
internationellt inriktat i sin verksamhet samt publicerat och presenterat i de fora som
"raknas”? Samtidigt har bada miljoerna pa ett beromvart vis lagt betydande kraft vid att
sprida kunskapen till svenska foretag, vilket mojligen 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-finansiarerna att fundera Gver balansen mellan implemen-
tering av behovsmotiverad FoU i industrin och att tillata (eller krava) att UoH-forskare
syns tillrackligt i akademiska sammanhang for att dessutom kunna bygga upp ett gott
internationellt renommé.
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8 Friformsframstéalining

8.1 Bakgrund

Friformframstélining (FFF) benamns vanligtvis mer formellt skiktvis additiv
tillverkning”, och kan férenklat 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 fran CAD-data, och man kan pa det sattet
skapa den produkt man vill ha. De flesta traditionella tillverkningsmetoder bygger pa
principen att man borjar med ett dverdimensionerat radmne och sedan sagar, fraser,
svarvar eller smider det till den 6nskade geometrin. Det finns ocksa nagra tillverknings-
metoder, exempelvis gjutning och formsprutning, dar man arbetar med flytande
ramaterial och metoder dar man utgar fran ramaterial i pulverform, exempelvis sintring.
Med FFF borjar man med ingenting och lagger i stéllet till material skikt for skikt, i
vissa varianter partikel for partikel, just det material som behodvs, exakt dar det behdvs.
Med denna teknik kan man bygga ihaliga foremal i en enda operation, eller komplexa
former med mycket hog noggrannhet.

Utvecklingen av FFF ar nara kopplad till utvecklingen av datoranvandning i industrin.*
| takt med att datorer blev billigare, mer kraftfulla och enklare att anvénda véxte
tekniker som CAD, CAM och CNC fram, och dessa (och i synnerhet den forstndmnda)
mojliggjorde utvecklingen av de tillverkningsmetoder som gemensamt kommit att
benamnas Rapid Prototyping. Tekniken &r alltsa inte en, utan flera komplementéra och
konkurrerande. Det de har gemensamt &r att samtliga ar additiva, men skiljer sig at i hur
lagren laggs pa for att skapa delarna, Vissa tekniker smalter eller mjukar upp material
for andamalet, andra lagger material i flytande form som sedan hardas. Den mest vanligt
forekommande beteckningen pa denna teknik internationellt sett &r Rapid Prototyping,
men aven termer som Free Form Fabrication och Layer Manufacturing har anvénts
flitigt. Enligt vissa kallor haller Additive Fabrication Technology (AFT) nu pa att
ersatta det gamla begreppet Rapid Prototyping. Terminologin kan alltsa vara nagot
forvirrande. Ett forsok till uppstrukturering av de olika FFF-metoderna och deras
forhallande till varandra illustreras i Figur 34.

Skiktvisa additiva tillverkningsmetoder omformar virtuella konstruktioner fran CAD-
program till virtuella horisontella tvérsektioner. Dessa laggs 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 pa
vilken typ av maskin som anvands, storleken pa komponenten och antalet enheter som

% C. K. Chua, K. F. Leong and C. S. Lim, “Rapid Prototyping: Principles and Applications”, World
Scientific Publishing Co., Singapore, 2003.
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ska tillverkas samtidigt. En viktig aspekt i snabbheten ar att FFF-metoderna inte kréver
nagot formverktyg, vilket normalt sett & mycket kostsamt och tidsédande att framstalla
(normalt med konventionella bearbetningsmetoder). En nyligen lanserad maskin for
serieproduktion bygger exempelvis 72 mm per timme, vilket gor den fem till tio ganger
snabbare &n 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, dér ocksa den forsta kommersiella maskinen
saldes 1987. Sedan dess har tekniken haft en stark tillvéxt. Det storsta anvandnings-
omradet ar for prototyptillverkning i industrin, men manga andra applikationsomraden
ar under tillvéaxt, bl.a. medicinska implantat och direkttillverkning av fardigdetaljer.
Men det &r inte endast ingenjorer och kirurger som utnyttjar tekniken, utan ocksa
arkitekter och andra yrkeskategorier. Det finns t.0.m. konstnérer och skulptdrer som
anvander sig av FFF. Figur 35 visar olika marknadssegment for FFF, vilket illustrerar
anvandningsomradenas bredd.
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Figur 34 Olika FFF-metoder och deras férhéllande till varandra®

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)

e Fused Deposition
Modeling (FDM)

o Inkjet based
systems

e Selective Laser
Sintering (SLS)

e Laminated Object
Manufacturing (LOM)

e Three Dimensional
Printing (3DP)

Note that most of these technologies can be used for 3D printing, rapid tooling,
rapid manufacturing and other applications.

Less frequently used synonyms for ADDITIVE FABRICATION or RAPID PROTOTYPING:
e Solid freeform
fabrication (SFF) (DTM)

o Freeform fabrication e Solid imaging/solid
(FFF) imager

o Desktop manufacturing e Fabber/fabbing

e Layered manufacturing/layered
fabrication

[Confused or incorrect usage when referring to the entire field.]

Examples:

e Laser powder | e Electron
forming beam
technologies melting

¢ Direct Metal (EBM)
Deposition™ | e Selective
™ laser
melting
(SLM)

e ProMeta

Direct fabrica-
tion/direct
manufacturing

3D Printers/ Rapid Tooling Rapid Manufacturing
3D Printing . . . .
(Lower-cost systems.) Direct Tooling  Indirect Tooling
(Technologies  (May include an
Synonyms: which don'tuse a  RP-generated Synonyms:
. . pattern.) pattern & . . o
e Three dimensional secondary o Additive o (Direct) digital
printers/printing material transfer manufactur- manufacturing
 Concept modelers/ process.) ing/additive (DDMY)/ digital
concept modeling Not iust raid tooll fabrication fabrication
s tor{usl rapi 00|nf? . Mass e Advanced
(Some echnologies are often mis- customization Digital
characterised as exclusively rapid Manuf :
. Toolless anufacturing
tooling.) ) (ADM)™
manufacturing

1% Omritad frén Castle Island’s World Guide to Rapid Prototyping (RP),
home.att.net/~castleisland/home.htm.
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Figur 35 Varldsmarknaden 2001 for FFF indelad i marknadssegment'®
Offentligt/ Ovrigt
militart 8%

6%

Vagfordon
Flyg och rymd 32%
8% .
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Medicin-
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11% 18%

Med FFF kan produkter i tre kategorier tillverkas; 1) icke strukturellt hallfasta
prototyper, 2) smaskalig eller enstyckstillverkning, t.ex. implantat, samt 3) fardiga,
strukturellt hallbara 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 anvanda denna teknik. Det skal som oftast framforts i vara intervjuer
handlar om att man med denna teknik kan tillverka faktiska, tredimensionella
prototyper; en fysisk modell ar éverlagsen en datormodell. Med detta forbattras
kommunikationen i design- och konstruktionsprocessen. Med FFF far man en véldigt
direkt koppling mellan det som konstruktoren 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 verktyg for korta serier'%,
och att man med den kan framstélla detaljer som ar mycket dyra eller svara att

framstalla pa andra sétt.

8.1.1 Oversiktlig internationell utblick och historik

Tekniken kommer alltsa ursprungligen fran USA, och introducerades i Europa vid
Hannoverméassan 1988. Det borjade pa 1980-talet med prototypframtagning och darfor
foddes begreppet "Rapid Prototyping” (RP). Det anvands fortfarande ofta som
samlingsbegrepp pa lageradderande tillverkning (Additive Fabrication). Av naturliga
skal borjade utvecklingen inom plastomradet eftersom det dr enkelt att harda en flytande
héardplast, alternativt att smalta en termoplast och sedan lata den stelna. Teknikerna for
tillverkning av metallkomponenter &r ekonomiskt minst lika intressanta och har

1% Omritad frén D. T. Pham, S. S. Dimov, "Rapid Manufacturing”, Springer-Verlag, 2001.
192 FFF kan ocksé anvéndas for att tillverka formverktyg, exempelvis fér formsprutning av plast.
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genomgatt i princip samma utvecklingsforlopp, men med nagra ars efterslapning
eftersom det har inneburit svarare tekniska utmaningar. Men oavsett material inleddes
en ny epok nar man kunde bérja tillverka komponenter med godtycklig geometri med
halrum, bra ytor dar 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 hardades med
laser) hade aldrig ambitionen att astadkomma en anvandbar komponent. Dessa tekniker
resulterade i sproda detaljer med lag hallfasthet och kunde endast anvéandas for att
visualisera en komponent i tre dimensioner, men inte for att tillverka anvandbara
detaljer. En tidig svensk anammare av tekniken beskriver fordelarna med den pa
foljande vis: "Man kunde se [skillnaden] nar man kom till formverktygstillverkaren.
Hade man med sig en FFF-prototyp var det ingen som tittade pa ritningarna.
Verktygsmakarna bara vande och vred pa prototypen.”

| borjan av 1990-talet var maskinerna i sig att betrakta som prototyper, men efter nagra
ar lamnade de experimentstadiet och blev mer stabila, vilket innebar en acceptabel
mattnoggrannhet och tillforlitlighet. Mot slutet av 1990-talet bérjade maskinerna
producera komponenter med béattre mekaniska egenskaper och man kunde darmed bérja
anvanda dem till att producera funktionella komponenter. Att 6vertyga marknaden, att
gora prototyper och modeller fran 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 ramaterial,
snabbare maskiner med béttre precision och nya tillampningar i full gang. Samtidigt
pagar en mognadsprocess i industrin dar man upptacker hur tekniken kan appliceras pa
nya omraden.

8.1.2 Omradets utveckling i Sverige sedan mitten av 1990-talet

Foretagspionjarernai Sverige

Sverige var ett av de lander i Europa som tidigast anammade den nya tekniken. Aret
efter att den forsta kommersiella maskinen salts i USA kom nagra svenska industrifore-
bestkare vid massan i Hannover 1988 i kontakt med tekniken. Det handlade da om
experimentmaskiner.

FFF-tekniken kom forst till Sverige genom Electrolux forsorg. Foretaget satsade tidigt
pa CAD-verksamhet, och hade redan 1977 kopt in det forsta CAD-systemet i landet for
att anvanda 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”, sager bolagets davarande tekniske direktér. 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 Europa. Maskinen placerades pa huvudkontoret pa
Lilla Essingen, men flyttades efter en tid fran “experimentverkstaden” dar till
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Huskvarna. | samband med detta &ndrades namnet pa denna del av foretaget fran R&D
till Rapid Development, enligt davarande tekniska direktéren for att understryka att det
handlade om en hévstang 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, stkte man inte alltid
pengar fran riskfonden utan drev projekt aven pa egen hand med pengar fran TEKES.
Det gjorde att foretaget lyckades bygga upp FFF-teknologier som var tillrackligt bra for
att gora anvandbara detaljer. E-tooling gick vidare till metoder for pulversintring, sedan
metallpulversintring. Detta ledde gradvis till komponenter som i hdgsta grad var faktiskt
anvandbara aven i mekaniskt belastade tillampningar.

Daé Electrolux mot slutet av 1990-talet fick en ny VD paborjades en omfattande
avveckling av de “udda verksamheterna”. Den tekniske direktdren fick order att lagga
ner eller forsilja de verksamheter som fanns i Abo och Huskvarna. Dessa enheter
ombildades, och cheferna pa respektive plats tog éver foretagen i egen regi. E-Tooling i
Abo sdldes efter ndgra ar till en tysk samarbetspartner; verksamheten i Huskvarna blev
till Prototal AB, vilken vi aterkommer 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 pa ett antal FFF-relaterade
projekt (jmf. Figur 11). Dessa projekt, som alla lag pa IVF, hade till syfte att
astadkomma en gemensam kompetenshdjning inom omraden av brett intresse, for vilka
tillampningsnivan i Sverige bedomdes vara lagre &n den borde och skulle kunna vara
med hénsyn till den da aktuella teknikfronten. Verksamheten bedrevs inom tre typer av
projekt, se Tabell 9.
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Tabell %3Projektverksamheten inom Nuteks insatsomrade Produktdatasystem i verkstadsforetag
(PDS)."

Grupprojekt (med flera foretag Natverksprojekt (med Spetsprojekt (provning av ny
som deltagare) medverkan fran en stérre teknik)
grupp foretag)

"Breddad FFF-tillampning 92/93”  "Nyhetsservice inom FFF- "Snhabb prototyp- och

omradet 92-96” kortserietillverkning — forstudie”
"Snabb prototypframstélining av "FriFormFramstallining FFF —
precisionsgjutna produkter” Teknikspridning”

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

"Foréadling av FFF-modeller for
modell- och prototyptillverkning
fas 2”

"RapidTool — Verktygstillverkning
med FFF”

"FFF-underlag for konstruktérer”

Ambitionen med samtliga projekt var att “na en hog utbildningseffekt och skapa breda
kontaktytor”. Natverksprojektet ”Nyhetsservice inom FFF-omradet”, som IVF bedrev
fran 1991, hade tva syften. Dels syftade det till att hoja kunskapsnivan i industrin — stora
och sma foretag, foretag med egen produktutveckling, verktygsmakare, modelltill-
verkare, gjutare, formsprutare etc. — och dels till att skapa ett svenskt natverk inom FFF.
Nyhetsserviceprojektet drevs under fyra ar, och under den tiden genomférdes nyhets-
seminarier tre till fyra ganger om aret samt natverkstréaffar och dessutom gav IVT ut ett
nyhetsbrev som specifikt behandlade den nya tekniken. Man lanserade aven ett
datanatverk — FFF Online — med tjanster som 6verforing av tillverkningsunderlag och
prisforfragningar. Slutrapporten kvantifierar resultaten inom FFF-omradet pa foljande

satt: 104

* Seminarieserier och enstaka seminarier 18
+ Konferenser, konferensmedverkan 8
e Utbildning fler &n 10

Seminarierna bestod av féretag som beréttade om sina erfarenheter, medan IVF
berattade om vad som hande pa andra hall. Seminarierna och nyhetsbreven bidrog till att
skapa en bra bredd; anvandningen i Sverige kom igang forhallandevis tidigt jamfort
med 6vriga Europa. ”IVF hade jarnkoll pa var FFF-maskinerna var placerade, framst de
amerikanska, pa slutet av 1990-talet”, som en industriperson som var med pa den tiden
uttrycker det. En agent och tidig anammare av tekniken sager att ”I1VF och Nutek
Oppnade industrins 6gon for att ta till sig tekniken”.

103 «produktdatasystem i verkstadsforetag. Slutrapport 1990-96”, Nutek R 1996:75.
10% 1hid.
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Verksamheten vid IVF ledde ocksa till att ett foretag knoppades av. Verksamheten i
foretaget fcubic drogs igang 2003, da ett EU-projekt hjélpte till att finansiera
verksamheten. Redan 1996 hade personen bakom foretaget, da dnnu anstalld pa IVF,
fatt ett forskningsprojekt fran davarande Nutek, vilken finansiering anvéandes 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, sag IVF och andra aktorer att medicinska tillampningar var spannande,
och AlS-projektet "Samverkan kring medicinska tillampningar av FriFormsFram-
stallning (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 nar
MEDeFFF borjade, men var ett etablerat begrepp nar projektet slutade.

Andra aktiva foretag

Aven personvagnsdivisionen inom AB Volvo var tidigt ute med att préva méjligheterna
med den nya tekniken. En person pa designavdelningen sattes 1994 att internt utreda
teknikens anvandningsmajligheter for koncernen. Man gjorde under ett par ars tid
utredningar, tittade pa andra anvéandare i Europa, och dskade interna pengar och byggde
upp en egen avdelning. AB Volvo kdpte in sina forsta maskiner 1996, och anstallde
personal for att anvanda dem. Personen som anstélldes 1994 drev utvecklingen av FFF
internt i koncernen under narmare tio ar. Med titeln ”rapid prototyping senior specialist”
arbetade han néstan heltid med att internt VVolvo-koncernen informera om majligheterna
tekniken erbjod, och tog aven fram interna handbdcker.

AB Volvo var genom denne person med och foljde de projekt som I\VVF startade upp,
och deltog enligt denne &ven i nagra av dessa projekt. ”Vintern 1995 var jag pa
heldagsinformation pa 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 an tillsammans, med det
som IVF gjorde. ”IVVF har inte varit inne pa Volvo”, enligt denne datida "rapid
prototyping senior specialist”; det I\VVF jobbade med var inte det som AB Volvo hade
behov av. Enligt en annan kalla genomforde dock VAC runt ar 2000 tillsammans med
IVF ett Nutek- eller VINNOVA-finansierat studentprojekt/stort examensarbete om alla
da existerande FFF-metoder for att vélja ut vilka VAC skulle satsa pa, 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 anvander pa ett rutinmassigt satt i dag ar desamma som koptes in under
utvecklingsperioden, och ”de ar 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
larosatet kring detta skedde inom avdelningen for CAD/CAM. KTH fick tidigt pa 1990-
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talet, d.v.s. 3—4 ar efter att Electrolux képt in sin maskin, anslag fran davarande
Forskningsradsnamnden (FRN) for att képa 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 aven majlighet
att anvanda utrustningen pa KTH. Beroende pa KTH-institutionen forskningsinrikt-
ningen var det mjukvaruaspekter som utgjorde fokus for dess FFF-relaterade forskning
(styrning av FFF-system, rationell koppling mellan datormodell och den fardiga
komponenten). Forskningen fokuserade saledes inte pa att ta fram produkter och
tjanster.

Det fanns alltsa under de ar da FFF introducerades och fick faste i landet en viss
koppling mellan IVF och KTH. KTHs FFF-relaterade insatser var ocksa de enda mer
betydande som bedrevs vid svenska UoH, dven om nagra andra UoH deltog sporadiskt i
de IVFs nétverksaktiviteter. Electrolux och AB Volvo vande sig heller inte till svenska
FoU-utforare for att utveckla eller fordjupa sitt kunnande; Electrolux bedrev utveck-
lingen helt och hallet in-house, medan AB Volvo samarbetade med ett par universitet i
Storbritannien.

Offentliga medel till friformframstallining

Under perioden 1990-1996 investerade alltsa 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 aterstoden av decenniet, men vi kanner
inte till om det rérde sig om ytterligare stodaktiviteter fran Nutek. FRN finansierade i
mitten 1990-talet alltsd en FFF-utrustning pa KTH, vilken ocksa anvandes av IVF. Om
vi héller oss till VINNOVA, har offentliga medel till projekt inom FFF beviljats som
framgar av Figur 36.
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Figur 36 VINNOVA-medel till friformframstélining, 2000-2008
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Som synes gick en mycket stor andel av medlen inom omradet under den forsta halvan
av decenniet till Swerea IVF, och darefter till tva foretag som bada ligger i M6lIndal.
Vart att notera ar 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 nagra sma FFF-
anslag till féretag 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 satt att analysera Nuteks och VINNOVAs betydelse for utvecklingen av FFF-
tekniken i landet &r att tydliggora effektlogiken, d.v.s. hur vi pa basis av tillganglig
empiri kan aterskapa vad som faktiskt intraffat och vilka slags effekter man kan vanta
sig. Denna effektlogik beskrivs i Figur 37, dar det forsta ledet bestar av de aktiviteter
som genomfordes med hjalp av Nutek/VINNOVAs finansiering — i stor utstrackning av
IVF. Det andra ledet identifierar de resultat som insatserna gav upphov till. Dérefter
foljer effekter, av forsta och andra ordningen (d.v.s. direkta och mer langsiktiga effekter
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av gjorda insatser). Det bor papekas att denna skisserade effektlogik inte &r baserad pa
officiella dokument om hur Nuteks eller VINNOVAs insatser var tankta att fungera.
Den ar endast var tolkning och forstaelse av vad vi i denna studie har kunnat observera.
De effekter som 6verkorsats har vi inte observerat och vi aterkommer senare till vad vi
tror att detta innebar.

Figur 37 Effektlogik for FFF. Gula rutor indikerar resultat och effekter i FoU-utférarnas varld, bla
rutor effekter pa foretagen och grona rutor gemensamma aktiviteter och resultat

Aktiviteter Resultat Forstaordningens effekter Andra ordningens effekter
¢jd kompetel
H/instit
F -
FoU mi}6er med
med industri i Doktorer, e dmass Forbattrad
referensgrupper licentiat produktutveck-
lingsprocess
FoU Nya metoder, Hojd insikt
med industri i idéer, koncept industri Nya Starkt konkur-
projekten — _ i . rensférméaga
Publikationer, Okat samarbete (IR industri
Informgnons- foredrag mellan foretag Nya affars-
aktiviteter siligh
Nya/férdjupade mojligheter
Natverks- kontakter
aktiviteter Nya affarer

8.3 Effekter for industrin

| detta avsnitt beskriver vi de effekter offentligt finansierad forskning inom friformfram-
stallning haft pa industrin. | det fatal fall dar sa ar mojligt, stravar vi efter att séarskilja de
effekter som harror fran de program som Nutek eller VINNOVA drivit — och de som
inte gor det.

Nuteks satsning pa insatsomradet PDS beskrivs i 1VFs slutrapport som framgangsrik
och andas tillforsikt: 71996 ar utbudet av FFF-tjanster stort och tillampningen av FFF
hog i Sverige jamfort med andra europeiska lander. Projektets tidiga satsning pa att hoja
medvetenheten om teknikens méjligheter har haft pataglig effekt.” % I\VVFs satsningar
under 1990-talet innebar tveklost att ett antal foretag och personer inom verkstads-
industrin fick upp égonen for en ny teknik. Den kompetenshéjning som skedde i
foretagen genom projekt inom PDS — framfor allt i form av referenssystem i foretag,
grupprojekt och natverksaktiviteter — ledde till att féretagen fick ékad 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, dar
medlemmarna i ett "FFF-Sverige” utkristalliserades och larde kande varandra. Till detta
bidrog aven de nyhetsbrev och den hemsida som IVF ansvarade for att ta fram.

1% 1bid.

110



8.3.1 Forsta ordningens effekter

IVFs information gjorde att industrirelevant kunskap om en ny teknik blev tillganglig
for ett antal verkstadsforetag. IVFs roll var hér att agera teknikméklare. Men man spred
inte bara tekniken, utan kopplade samman aktérer 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 satt.

8.3.2 Andra ordningens effekter

Under senare delen av 1990-talet, och i takt med att nya och billigare FFF-utrustningar
blev tillgangliga, borjade det véaxa upp ett antal smaforetag som erbjod tjanster inom
omradet. Det handlade om maskiner som kunde placeras pa kontor, och dessa nya
foretag var s.k. servicebyraer som erbjod modelltillverkning pa uppdrag. Service-
byraerna 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 tillampningar, vilket i
sin tur rimligen ledde till nya affarsmojligheter och nya afféarer. Det forefaller logiskt
och narmast ofrankomligt att sa ar fallet, men det ar samtidigt inte mojligt att genom
denna studies empiri faktiskt leda i bevis att sa faktiskt skett. Manga intervjupersoner
papekar att FFF i dag ar en teknik som &r integrerad i design, konstruktion och
prototyptillverkning som ett "verktyg” bland flera; i dag tanker 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 ar karnverksamhet for manga av féretagen &r det i det narmaste
omdjligt att med en rimlig arbetsinsats spara och vérdera betydelsen for dessa foretag av
just denna teknik.

Av de foretag som i dag har aktiviteter som gar under nagon av bendamningarna rapid
prototyping, rapid tooling, friformsframstélining eller FFF som en kdrna i sin
verksamhet &r flertalet tillverkare av produkter for slutlig anvandning eller av
prototyper, medan flera &r endast agenter eller distributérer av FFF-produkter. Det ror
sig huvudsakligen om SMF, i nagra fall med endast 2-3 anstallda. Det storsta foretaget,
Bladhs Plast Bredaryd, har omkring 50 anstallda.'®

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

196 NordicNet — industrins sckmotor, www.nordicnet.se.
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Prototal, som grundades 1998 som spinoff fran Electrolux, hade 2008 40 anstéllda och
en omséttning om 68 miljoner kronor. Foretagets grundare fanns med i de traffar och
det ndtverk som IVF byggde upp inom PDS, och Prototal deltog sedan i projektet
MEDeFFF, som bedrevs under aren 2002-2004 inom ramen fér VINNOVASs program
AIS. FFF-relaterad verksamhet utgér 2008 endast ungefar 10% av Prototals totala
omséttning, och de medicinska tillampningarna — ett omrade féretaget kom in pa genom
deltagandet i AlS-projektet — utgor i sin tur endast ”en tiondels procent” av denna,
enligt foretagets marknadschef. Medicintillampningar av FFF &r alltsa inte nagot som
bolaget kan livnara sig pa — "inte i narheten!”. Deltagandet i MEDeFFF beskrivs av
marknadschefen som ett spannande forsok inom ett nytt affarsomrade, men utfallet for
Prototals del av projektdeltagandet blev inte det man hoppats pa. Foretaget ar dock
fortsatt aktivt inom denna nisch.

fcubic ar, som vi noterat tidigare, en avknoppning fran IVF. Foretaget startades med
hjélp av bidrag fran davarande Nutek och den maskin som foretaget forfogar 6ver an i
dag bekostades av Nutek. Foretaget har tva anstéllda och har &nnu inte paborjat
tillverkning i nagon storre skala och dess omsattning har varierat kraftigt, se Figur 38.
Figuren visar ocksa de anslag som VINNOVA beviljat foretaget.

Figur 38 fcubics omsattning och anslag fran VINNOVA
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fcubic har vid tva tillfallen sokt medel i VINNOVAs program Forska & Véx, men inte
fatt sina ansokningar beviljade. For att fa pengar fran Forska & Véx ska foretaget
genom investering i FoU stdrka sin internationella konkurrenskraft. ”Vé&x” ar darmed
viktigt, och enligt en handlaggare pa VINNOVA har fcubic inte pa ett 6vertygande séatt
lyckats forklara var tillvaxtpotentialen och marknadsbehovet finns; ”man har presenterat
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egenskaperna for affarsnischerna, men inte kunnat identifiera potentiella kunder”. Vid
det senare tillféllet hade dartill ansdkan ett stort inslag av stod for kdp 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 dar man menar att man ar ”outstanding” pa varldsniva. Tekniken man
anvander kallas electron beam melting (EBM) dar en elektronstrale sméalter metallpulver
med mycket hog precision. Kommersialiseringen av maskinerna bérjade 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 (1&g vikt vid konstruktion
av flygplansmotorer).

Arcam har vuxit till en framgangsrik internationell aktor bland annat tack vare tva
VINNOVA-finansierade projekt rorande medicinska tillampningar av FFF-tekniken,
vilka Arcam i bagge fallen var projektledare for. Under 2005-2006 mottog Arcam

700 000 kronor for projektet "Effektiv tillverkning av porésa benimplantat”, och under
2007-2008 genomfdrdes "Pordsa implantat steg 2”. Fortsattningsprojektet fick Arcam
500 000 kronor for att driva. Bagge projekten genomfoérdes tillsammans med 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 nasta skede
fram en EU-ans6kan avseende extraimplantat med lager-till-lagertillverkning. Ansdkan
foll i ett sent skede, men detta till trots lyckades Arcam ta sig fram till en vérldsledande
stéllning 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 d&ven medel fran
Forska & Véx. Enligt uppgift frin VINNOVA deltog Arcam nagra ar in pa det nya
seklet &ven i ett projekt som leddes av CTH. Projektet visade sig for Arcams del vara en
atervandsgrand, eftersom man inte lyckades bemastra den gnistningsteknik man da
utvarderade. Detta resulterade i att Arcam bytte teknik, och det kan mdjligen hdvdas 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-stdden. Swerea I\VFs roll ar vard att
sarskilt namna vad galler Arcams i dag framstaende position inom medicinska
tillampningar. Swerea IVF var projektledare for VINNOVA-projektet MEDeFFF, och
med den kunskap man tillagnade sig genom det projektet gick man vidare med andra
satsningar. Det var genom Swerea IVF som Arcam senare erbjods en mojlighet att
tillampa sin teknik pa det medicinska omradet. Och detta hade foretaget inte gjort utan
den mojlighet som Swerea IVF presenterade dem.
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Arcams VD menar dock samtidigt att féretagets framgangar endast delvis ar 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 I1an om 6
miljoner kronor, och det huvudsakliga skalet till detta var att bolaget bytte teknik. En
foretradare for Industrifonden beskriver det som att foretaget hade en "fullstandigt
varldsledande teknik inom ett omrade 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 vagen visade sig dock inte vara framkomlig, eftersom verktygen var
svara att ta fram, och for att det var for Iagt produktvarde i stal. Da foretaget gick over
till titan 6ppnade sig nya majligheter, och fokus skiftades fran verkstadsindustrin till
implantat och till rymdindustrin. Den stora férandringen skedde 2001, da 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 39 visar Arcams omséttning sedan bolagets bildades, och den finansiering
foretaget fatt fran VINNOVA. | 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 stdd betydde mycket for Arcams utveckling.
VINNOVAES stéd framstar som viktigt, men forst da foretaget redan fatt en viss volym
pa verksamheten.

Figur 39 Arcams omsattning och anslag fran VINNOVA
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FFF &ar nu en integrerad del av en effektivare produktutveckling och -framstallning i
svensk tillverkningsindustri. Manga foretag anvander idag tekniken som ett redskap
bland andra, men det &r baserat pa den empiri vi samlat in inte mojligt att beldgga om
detta kan kopplas tillbaka till Nutek/VVINNOVAs satsningar. Det gar naturligtvis inte att
bortse fran I\VVFs insatser, vilka rimligen bor ha underlattat spridningen av tekniken, men
nagon 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 &r nu delé&gare i foretaget. Vi har inte
kunnat finna nagra exempel pa att FFF-relaterad FoU varit foremal for uppmarksamhet
fran program som hanteras av KK-Stiftelsen och SSF. Svenska aktorer har dock erhallit
medel fran EUs ramprogram, om an i liten utstrackning: Swerea I\VF deltog med stod
fran VINNOVA i ett projekt inom RP4 och ett inom RP6, och fcubic deltar i RP6-
projektet Direct Spare. VVolvo Cars har deltagit i EU-projekt via institut i Belgien och
Nederlanderna. Franvaron av satsningar pa UoH-forskning inom omradet forefaller inte
ha kompenserats av andra aktorer.

8.4 Effekter for FoU-utforare

Inom de fem VINNOVA-programmen vi sarskilt studerat och som omfattades av vara
tva enkater finns endast ett projekt inom omradet friformframstalining. 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 IVVF och en fran var och en av LU och KTH

Soktrycket har saledes varit lagt inom FFF, och ansékningarna till EP och KSP ovan var
enligt VINNOVA av lag kvalitet. Nytankande var ett krav i EP och KSP, ndgot som
sokande fran FoU-utforare, med undantag for MaH, inte lyckades leva upp till. Projektet
som MaH aren 2002-2004 ledde inom EP, "MUMAT FFF — Utvérdering och
modellering av multimateriell friformsframstéliningsteknik”, var ett doktorandprojekt,
och doktoranden i fraga arbetar nu efter avlagd examen pa Rolls Royce. Projektet gav
upphov till ett samarbete i ett senare skede mellan MaH och féretagen Arcam och
Anordica.

8.4.1 Forsta ordningens effekter

Av den effektlogik vi presenterade i avsnitt 8.2 framgar 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
nagon varaktig effekt pd svenska FoU-utforare beror framfor allt pa att de nastan inte
atnjutit nagon finansiering inom FFF-omradet. Fran KTH-institutionen utexaminerades,
sa vitt vi kunnat utréna, tva doktorer. Dessa var bagge anstallda pa IVF fore och under
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doktorandtiden. Den ena av dessa disputerade redan 1995, och arbetar sedan dess pa
Laird Technologies. Den andre disputerade 2004, och &r sedan ett par ar anstélld 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 aven 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
nagot enstaka undantag gatt till institut (framst I\VF) 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 galler medicinska tillampningar. Inom ramen for AIS
koordinerade I\VF under aren 2002-2004 projektet MEDeFFF. | detta projekt deltog
fyra universitetssjukhus tillsammans med tiotalet foretag, daribland det tidigare
omnamnda Prototal. MEDeFFF ledde sedan vidare till BIOMATCELL. Detta center
borjade sin verksamhet 2006, och leds av en av de deltagande professorerna vid GU. |
BIOMATCELL é&r for 6vrigt Arcam ett av de deltagande foretagen.

8.4.2 Andra ordningens effekter

Den enda andra ordningens effekt vi funnit bland FoU-utférare &r ovan namnda VINN
Excellence Center BIOMATCELL, i vilket FFF for medicinska tillampningar utgor en
del. BIOMATCELL kan sparas tillbaka till ett VINNOVA-projekt, och hade sannolikt
inte kommit till stand utan denna forsta finansiering fran VINNOVA. | likhet med de
andra ordningens effekter vi diskuterat for foretagens del, kan detta resultat inte
harledas till VINNOVAs fem program, men vél till program som tacks 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 forskningsfinansiarer 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. Nagra intervjupersoner menar ocksa att
FFF &r fortsatt intressant for FoU-utforare i flera andra europeiska lander, som
exempelvis Tyskland, Belgien och Finland. | Tyskland har FFF enligt en intervjuperson
varit ett hett forskningsomrade sedan 1990-talet, med forskningsutférare som
Fraunhofer-instituten. Flera andra europeiska lander har alltsa fortsatt investera i
forskning inom omradet, nagot som man alltsd i stor utstrackning 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.
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8.5 Sammanfattning

Berattelsen om Nuteks och VINNOVAs finansiering av FFF-relaterad verksamhet &r i
stor utstrackning beréattelsen om en tamligen omfattande satsning pa teknikspridning via
huvudsakligen en FoU-aktor. De langsiktiga effekterna av den teknikspridning Swerea
IVF dgnade sig at forefaller vara relativt sma, eller atminstone svara att tydligt attribuera
till det vi ser idag. En annan indikator pa att det forhaller sig pa detta satt utgors av
svarsfrekvensen pa vara tva enkater. Endast sex industrirespondenter identifierat sina
projekt som FFF-relevanta (d.v.s. 4% av de som besvarat enkaten), och i enkaten till
projektledare vid UoH och institut &r 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 tacks in av den utvidgade 5+-ansatsen.

IVF spelade i ett tidigt skede, med medel fran Nutek, en viktig roll som teknikspridare
och maklare. Svenska anvandarforetag gjordes genom IVFs insatser tidigare uppmark-
samma pa tekniken. IVF spred inte bara tekniken, utan kopplade samman aktorer med
egna FFF-erfarenheter. Detta hjélpte enligt flera intervjupersoner till att tidigareldgga
inforandet av FFF pa bredare front i Sverige med ett par ar. Nar sedan Nuteks
ursprungliga kunskapsspridningsprogram tog slut var mojligheterna till ytterligare
offentlig finansiering av FFF-relaterat arbete fa. Fragor som kan stéllas 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
teknikméaklande som IVVF hade statt for borde ha kompletterats eller ersatts av andra
instrument.

Det som ar slaende &r att aktorer som varit delaktiga i FFF-teknikens framvaxt och
utveckling i landet ofta minns de stora dragen i skeendena pa likartat satt — men att
deras slutsatser blir sa olika. En davarande programledare vid I\VF menar att de
offentliga stoden, i detta fall fran Nutek, "hjalpte till att tidigarelagga inforandet i
Sverige pa bred front med ett par ar, minst. Att hitta en ny teknik ar en sak, men den
hopkoppling och teknikspridning vi kunde gora med hjalp av Nuteks pengar var viktig.
For att komma till insikt maste man hora att andra gjort det.” En representant for ett av
de foretag som vaxte fram under denna period menar a sin sida att de offentliga medlen
nog inte spelat ndgon stor roll for utvecklingen av omradet”, och en representant for ett
annat féretag menar mer kategoriskt att Nuteks och sedermera VINNOVASs bidrag inte
haft ndgon betydelse alls.

Till del finns det i detta givetvis ett element av efterrationalisering och kanske ocksa ett
behov av att framstélla den egna insatsen i basta mojliga dager. Men det har kanske
framfor allt att gora med ur vilket perspektiv man betraktar historien. Personer som &
sitt fOretags vagnar var tidigt ute med att prova tekniken har forvisso 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 a sin sida ser det man gjorde som
centralt. Ett exempel pa detta &r nar en av de personer som fran I\VF drev pa
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utvecklingen under 1990-talet papekar att I\VF hade ett antal projekt fran VINNOVA
som var langsiktiga, men att institutets fortsattningsansékningar inte beviljades. Denne
person menar att det &r ett ”jatteproblem” att VINNOVA (och tidigare Nutek) slapper
sina satsningar for tidigt.

En tidigare programledare pa I\VVF séager i en mer sjalvkritisk ton att institutet borde vara
starkare pa det har omradet i dag an vad man faktiskt &r, och fragar sig om det kan bero
pa dalig forséljningsformaga fran institutets sida. I lander som USA, Tyskland, Belgien
och Finland har man gatt vidare fran den plattform I\VVF och Sverige befann sig pa kring
millennieskiftet, mot FFF som produktionsmetod. | Tyskland har man mer &n 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 séttet som de statliga insatserna fungerar pa; ”De slar
sonder kompetensuppbyggnaden pa instituten — plétsligt ska man vara expert pa en sak,
nasta dag expert pa nagot annat. Och det klarar instituten naturligtvis inte av.” Mot detta
ska da stallas utsagor fran industrin om att FFF-tekniken i dag &r en naturlig och
narmast vardaglig del av verksamheten. For prototyptillverkning anvands FFF inom
hela verkstadsindustrin, och det &r foretag emellan som utvecklingen fortsatt. Endast
undantagsvis kan vi finna mer direkta kopplingar mellan dessa foretag och satsningar
fran Nutek och VINNOVA. | dag ser vi mer direkta resultat av VINNOVAs satsningar
huvudsakligen vad galler 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 forhallande till en kritisk
massa, och det saknades uthallighet i finansieringen. Detta ar ett argument som framfors
av flera intervjupersoner, och da framfor allt de som hade en néra relation till IVFs
satsningar under 1990-talet och tidigt pa 2000-talet. (Citatet i stycket ovan ar ett
exempel pa denna syn.) Ett par personer diskuterar fragan 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 gar fran UoH, via institut, affarsanglar och kompetent radgivning till
barkraftiga foretag. ”Pa medicintekniksidan finns spar av det, men i dvrigt saknas det pa
den svenska kartan”, sager en intervjuperson med insikt i detta, och papekar 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 pa teknikspridning och natverksarbete. Det fanns
inget parallellt utvecklingsspar med FoU-projekt vid landets larosaten eller institut.
Séledes &gde ingen omfattande examination av licentiater och doktorer rum och det
finns darfor sa vitt vi kunnat utréna endast en forskarutbildad inom FFF-omradet som
arbetar inom svensk tillverkningsindustri. Avsaknaden av industrindra FoU inom FFF
betyder ocksa att foretagen inte fortsatt kompetensutvecklats genom offentliga FoU-
insatser.

En sista observation &r att FFF-tekniken alltsa ar implementerad och etablerad inom
svensk verkstadsindustri, &ven om den inte levt upp till pionjéartidens forhoppningar om
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att kunna producera komponenter med goda mekaniska egenskaper. Det &r en teknik
bland andra, och inget som man soker specialutbildad personal for att hantera. | flera av
de stora industriféretagen &r detta en utveckling som har skett internt. For féretag som
exempelvis Volvos personvagnsdivision var Nuteks och VINNOVAs satsningar, framst
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 &r ett mycket brett och ndrmast allomfattande begrepp, eftersom IT
anvands i alla tankbara industriella tillampningar. Varje forsok att har rdkna upp de
vanligaste tillampningsomradena skulle sannolikt ga att kritisera for att inte vara
rattvisande eller balanserat, varfor vi véljer att avstd. VINNOVA har dock delat in

industriell IT i produktframtagningssammanhang i tva omréaden:'%’

* Anvandning inom produktion och produktionsstyrning dér bland annat métning,
matsystem, sensorer, kontinuerlig 6vervakning och styrning, sparbarhet, sakerhet
och nya metoder for 6kad produktivitet ar aktuella omraden.

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

Aven om vi hade valt att avgransa denna delstudie till industriell 1T i produktfram-
tagningssammanhang hade vi dock sannolikt tagit oss tagit oss vatten dver huvudet,
eftersom omradet dven med en sadan avgransning ar oerhdrt omfattande och sannolikt
sjalvt skulle ha krévt en studie av denna omfattning for att kunna goras rattvisa. Som
inledningsvis namndes i kapitel 1, foregicks ocksa avgransningen av denna delstudie av
avsevard vanda. | dialog med VINNOVA beslots till sist att avgransningen skulle goras
efter tva riktlinjer:

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

e IT-stod for tillverkningsprocesserna formning, skarande bearbetning,
varmebehandling och fogning (hadanefter kallat ”IT process™)

Dessa avgransningar, dar den forra till del kan ses som en delméngd 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 avgransningar &r att de skapar ett nagorlunda
”greppbart” objekt med ett 6verblickbart antal FoU-utférare, vilket innebar en majlighet
att i datainsamling och analys ga pa djupet och darmed kunna identifiera relevanta
effekter. Nackdelen &r givetvis att vi inte pa nagot vis tecknar historien for hela omradet
industriell IT och ddrmed med sékerhet gar miste om ett flertal ”success stories”. Vi tror
inte desto mindre att den historia vi nedan tecknar ger vérdefulla insikter i vasentliga
skeenden inom delar av industriell ITs utveckling och offentliga FoU-finansiarers roll i
denna. Det kan har vara pa sin plats att paminna om att ”det huvudsakliga motivet till
denna effektanalys var att skapa forstaelse for pa vilket séatt VINNOVAS och dess
foretradares insatser resulterat i effekter och av vilket slag dessa effekter ar” (jmf

197 »tlysning 2004 i VINNOVAs kunskapsplattform Effektiv Produktframtagning Steg 17, VINNOVA,
april 2004.
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avsnitt 1.1). Avsikten ar saledes inte nédvandigtvis att géra omradet industriell 1T
“rattvisa” genom att teckna hela omradets historia och utveckling. Vi gér samman-
fattningsvis alltsa inga som helst ansprak pa att i denna delstudie omfatta hela
omradet industriell IT utan endast ett utsnitt av ett mycket stort omrade.

| det féljande redovisar vi forst dversiktligt varfor IT ar av industriellt intresse, varpa
foljer bakgrundsbeskrivningar av hur omradena geometrisékring och IT process vuxit
fram, samt hur den offentliga FoU-finansieringen sett ut. Huvuddelen av kapitlet &gnas
sedan at en oversikt dver resultat av finansieringen och at mer ingaende beskrivningar
av forsta och andra ordningens effekter, dels for industrin och dels for FoU-utforarna.

9.1 Bakgrund

Orsakerna till varfor den tillverkande industrin pa bred front kommit att anamma IT &r
flera. Den Gvergripande drivkraften for varje foretagsledning &r att uppratthalla eller
helst 6ka foretagets lonsamhet. Detta kan astadkommas genom att minska utvecklings-
kostnaderna, minska produktionskostnaderna och att 6ka foradlingsvérdet i produkterna
sa att de gar att salja till ett hogre pris. Mycket nara knutet till detta & majligheten att
snabbare kunna utveckla och producera nya produkter med lagre grad av efteranpass-
ning eller kassation av produkter som inte uppfyller kvalitetskriterierna. | samtliga dessa
avseenden (och en hel mangd ondmnda) har IT med tiden visat sig mojliggora oerhort
stora effektivitets- och l6nsamhetsvinster. Det omfattande inforandet av IT i samhéllet
har ocksa stimulerat en globalisering som innebar en konkurrenssituationen dar ett
foretag kontinuerligt maste hanga med i utvecklingen — eller ga under. Facits undergang
1972 kan i detta sammanhang fa tjana som 6vertydligt exempel pa hur snabbt under-
gangen 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, omstallning av
produktionsapparat m.m. med bibehallen eller 6kad produktkvalitet accelereras vidare
av att tidsintervallet som produkter kan séljas till fullt pris blir allt kortare. Detta innebar
att samtliga delprocesser maste genomforas allt snabbare, allt mer tillforlitligt och till
allt lagre kostnad samt att kopplingen mellan marknad, produktutveckling och produk-
tion maste goras utan tidsspillan. Samtidigt inkorporeras nya funktioner i produkterna,
ofta baserat pa integrerade IT-system. Inférandet av IT-baserade processer och verktyg
for design, berdkning, modellering, simulering och informationshantering har mojlig-
gjort allt kortare ledtider och har bidragit till 6kad kvalitet i saval produktframtag-
ningens olika stadier som i sjalva produkterna. Genom att ersatta fysiska prototyper med
virtuella prototyper har saval ledtid som kostnad i utvecklingsarbetet kunnat minskas
dramatiskt. 1T-baserade tillverkningslinjer med kontinuerlig processévervakning och
allt mer avancerade adaptiva styrsystem har resulterat i hogre tillforlitlighet och
produktkvalitet, vilket darmed har okat produktiviteten som helhet. Overgéngen till
datorstyrd tillverkningsutrustning har vidare inneburit en 6kad flexibilitet och har
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mojliggjort 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 tatare
integration och samverkan mellan design-, konstruktions- och tillverkningsprocesserna,
dar mycken tid och effektivitet alltfort gar forlorad. Inte desto mindre har svensk
tillverkningsindustri under de senaste decennierna visat sig mycket framgangsrik i att
stdndigt hoja sin produktivitet. Ser vi endast till det senaste decenniet (for vilket det
finns lattillganglig statistik) fortgar denna utveckling; Figur 2 visar att tillverknings-
industrins samlade omsattning fortsatter att 6ka medan antalet anstéllda &r konstant eller
minskar. Mellan 1997 och 2007 6kade omséttningen per anstalld med hela 46%, trots en
mellanliggande lagkonjunktur, vilket &r en kraftfull illustration av produktivitetsokning.
En del av denna 6kning har helt sékert sin grund i ett 6kat anvandande av IT-l16sningar,
men hur stor del ar naturligtvis omojligt att saga. | vilket fall som helst kvarstar stora
utmaningar, vilket motiverar fortsatta satsningar pa utveckling och inférande av IT-
I6sningar i tillverkningsindustrin.

9.1.1 Geometrisakring

Under 1970-talet utvecklades CAD-tekniken for digitalt baserad design och tekniska
konstruktionsritningar. I bérjan anvandes tekniken uteslutande for att forsoka efterlikna
handritade konstruktionsritningar och den var da begransad till tva dimensioner (2D). |
borjan pa 1980-talet utvecklades toleransanalyser som ett viktigt led i att fa de olika
delarna av en slutprodukt att passa ihop sa att de uppfyllde toleranskraven. Detta
gjordes till en borjan manuellt i enkla kalkylark baserat pa redan utvecklade tumregler.
Toleransberékningarna gjordes i slutfasen av designskedet, innan produkten skulle
tillverkas och utgick fran kraven pa slutprodukten. Detta kunde leda till tidsédande
andringsarbeten innan man hade en produkt som fyllde toleranskraven. | takt med ¢kad
konkurrens och allt kortare tider for produktutveckling samt hogre krav pa kvalitet och
precision i slutprodukterna, inte minst inom bilindustrin, efterfragade foretagen battre
metoder for berédkning och visualisering av toleranskedjor och for tredimensionell (3D)
geometrisakring redan pa designstadiet.

I Sverige var det forst och framst inom Nutek-programmet ITV som FoU kring
geometrisakring utvecklades. Liknande FoU bedrevs utomlands, men med en sndvare
inriktning an vad de svenska foretagen da 6nskade. Det var i samarbetet med Volvo PV
som forskare vid CTHs davarande institution for Maskinkonstruktion (numera Produkt-
och produktionsutveckling (PPU)), IVF samt Institutet for tillampad matematik (ITM,
som senare gick upp i Fraunhofer—Chalmers Research Centre for Industrial
Mathematics (FCC)) identifierade ett behov av forbattrade verktyg for tredimensionell
geometrisakring. Malet var att utveckla metoder, hjalpmedel och informationsfloden
som minimerar effekten av geometrisk variation i en sammansatt produkt, med 6kad
kvalitet och minskad produktframtagningstid som f6ljd.
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Eftersom PPU och IVF hade kompletterande kompetenser, PPU inriktad pa
toleransanalyser och I\VVF pa databaser och natverk, var det naturligt att skicka in en
gemensam ansokan till ITV. Dessutom fanns en naturlig lank mellan IVF och PPU
genom Rikard Soderberg, som hade gjort sitt examensarbete at IVF. Efter avslutad
doktorsexamen arbetade han ett par ar med berdkningssimuleringar at foretaget
Prosolvia innan han atervande till CTH. Inom ramen for ITV-projektet ”3D Tolerance
Management”, vilket under lite olika namn 16pte under hela ITVs livstid, utvarderades
alla CAD/CAM-plattformar som fanns tillgangliga pa marknaden. Man identifierade en
viktig lucka i stravan efter att astadkomma robusta konstruktioner genom simulering av
dimensionsvariationer i tidiga konceptfaser, vilken forskarna tdtade med simulerings
programvaran RD&T som togs fram inom gruppen. Programvaran hjélper till att "géra
ratt fran borjan” och pa sa satt minska den kritiska utvecklingstiden, och darmed
kostnaden, for nya modeller. Eftersom Volvo PV inte ville kbpa programvaran direkt
fran CTH grundades bolaget RD&T Technology AB for att hantera licenser och
utbildning, framst for fordonsindustrin. Foretaget har vidareutvecklats och marknadsfor
numera programvaran RD&T &ven till andra foretag som Volvo LV, Saab Automobile,
Ericsson, Geometrics, Caran, Semcon, VVolkswagen, Audi, Pininfarina, Lear
Corporation m.fl. Idag anvéander sig uppskattningsvis minst ett par hundra personer av
programvaran. Programvaran erbjuder mojlighet att vidareutveckla lovande FoU-
resultat langre an till demonstratorniva, vilket skapar konkreta industriella
samarbetsmojligheter.

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

Med hjélp av ITV-anslagen och senare dven andra anslag fran Nutek och VINNOVA
samt ocksa genom ProViking, har CTH-gruppen under tolv ar kunnat fokusera helt och
héllet pa FoU inom geometrisakring. Idag ingar geometrisakring 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 tillampningar till ett omrade som benamns banplanering.
Samarbetet med Swerea IVF har som ndmnts varit en viktig faktor for utvecklingen av
geometrisakring. Konstellationen CTH, FCC och Swerea IVF har fortsatt att soka
gemensamma anslag och har pa detta satt vidareutvecklat en stark regional FoU- och
innovationsmiljo med kritisk massa inom geometrisakringsomradet. Vilken part i
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konstellationen som agerar projektledare i denna konstellation bestams fran projekt till
projekt beroende pa vem som sa att saga ager fragan. Malsattningen med projekten ar
att man l6ser 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 produktionsomradet initierades for 6vrigt av CTH-
gruppen tillsammans med FCC och IVF redan under slutet av 1990-talet, men inte
forran 2001 hade man definierat ett hallbart omrade med inriktning pa produktion och
produktionssystem som anvénder sig av IT-system. Under perioden 2001-2003
lyckades man skapa ett intresse hos foretag med motiveringen att séka pengar fran SSF.
Den forvéantade utlysningen uteblev dock, och man sékte och erhdll istéllet 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 CTHSs viktiga
framtidsomraden och identifierades 2009 som ett strategiskt forskningsomrade, vilket
under 2010-2014 planeras erhalla 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

Nagot godtyckligt kan det omrade vi i denna delstudie kallat IT process sagas omfatta
alla tillverkningssteg fran ett radmne, exempelvis en plat, till en fardig sammansatt
produkt, sasom en bil. Utan att gra ansprak pa att rakna upp alla ingaende processteg
eller metoder, innefattar saledes detta omrade formande bearbetningstekniker som
pressning och valsning, skarande bearbetningstekniker som frésning och svarvning,
varmebehandlingsmetoder som glédgning och hdrdning, samt fogmetoder som
svetsning och nitning. Med tanke pa att huvudrubriken for denna delstudie &r industriell
IT, ligger fokus naturligen pa IT-anvandning 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, aven om flera projekt ocksa varit inriktade pa
experimentell verifiering av numeriska resultat. Som torde framga, ingar
geometrisakring till del i denna breda definition av detta delomrade.

Den langsiktiga malsattningen med att modellera olika tillverkningssteg &r att kunna
simulera hela tillverkningsprocessen “fran ax till limpa”, for att kunna eliminera den typ
av komplikationer som oundvikligen uppstar nar en komplicerad produkt ska sattas
samman fran en mangd olika komponenter som i sin tur ofta &r sammansatta av
delkomponenter (och sa vidare). Sadana komplikationer kan exempelvis besta i att en
komponent inte har tillracklig hallfasthet for att dess materialegenskaper forandrats av
nagot processteg eller att en pressad komponent aterfjadrar sa att den inte har exakt den
form den egentligen ska ha och darmed inte passar ihop med andra komponenter
(geometrisakring). Kan sadana komplikationer undvikas (eller i alla fall reduceras) ar
mycket vunnet i tid och pengar.
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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 ersatts 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 anvandas sa att komponenten bibehaller sin form. Men visionen om att salunda
kunna simulera hela tillverkningsprocessen forblir tills vidare en drém. Dagens
verklighet kréaver ett betydande matt av handpalaggning for att kunna utnyttja en rad
olika och ofta inkompatibla simuleringsverktyg. Den sekventiella simulering som nu
tillampas kommer helt sakert att s smaningom erséttas av mer integrerade
simuleringssystem, men malet ar annu langtifran natt.

9.1.3 Offentliga satsningar inom industriell IT

Industriell IT har funnits med i alla VINNOVAs satsningar pa tillverkningsindustrin och
stracker sig langt tillbaka in i Nutek- och STU-tiden (jmf. Figur 11). I ITV skapades
dock for forsta gangen ett specifikt program som syftade till att 6ka den svenska
verkstadsindustrins globala konkurrenskraft genom utveckling av processovergripande
system och metoder baserade pa anvandning av moderna IT-hjalpmedel. Malet var att
astadkomma en pataglig effektivisering och 6kad snabbhet i industrins processer.
Programmets ambition var att skapa ett nara 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 anvandning av IT innebar ocksa att anvandarnas inflytande och larande
maste beaktas. Programmet var i forsta hand avsett for seniora forskare snarare an for
doktorander.

TIP inriktades pa liknande fragestallningar som i ITV, men med storre fokus pa de
enskilda processerna. Ett av delomradena i EP fokuserade specifikt pa industriell IT,
inklusive simulering och modellering. | KSP och MERA 16pte industriell IT som en réd
trdd genom alla delomraden och doméner. 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 langt ifran bara Nutek och VINNOVA som genomfort storre satsningar
inom omradet. SSF drev forskarskolorna ENDREA, som handlade om produktutveck-
ling, 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.'®® | manga 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

198 3. Fahleson, "Hur gick det sedan? En uppféljning av forskarstuderande inom 55 SSF-finansierade
forskningsprogram, startade aren 1996-2000", SSF-rapport nr. 4.
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efterfljare i ProViking 2. Mot bakgrund av det mycket stora antalet forskarstuderande
inom produktutveckling och produktionsteknik som finansierats av SSF &r 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
innehaller ocksa 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 saval IKT-prioriteterna som inom de material- och
tillverkningsrelaterade prioriteterna, och det svenska deltagandet har varit omfattande
(jmf. avsnitt 6.1).

Figur 40 visar VINNOVAs FoU-finansiering av industriell IT inom de fem program
som denna studie sarskilt inriktas pa, liksom annan VINNOVA-finansiering till samma
projektledare som erhallit anslag fran de fem programmen. Notera att VINNOVA
sakerligen finansierat ytterligare FoU inom industriell IT, alltsa utéver vad som framgar
av denna figur, men da till andra projektledare an de som erhallit anslag inom de fem
programmen.

Figur 40 VINNOVASs FoU-finansiering av industriell IT inom de fem programmen samt évrig
finansiering till projektledare som erhallit anslag fran dessa fem program

70

60

50

40

30

Miljoner kronor

20

10

0
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

H|TV HETIP MEP HKSP BMERA M QOvrigVINNOVA-finansiering

Figur 41 visar den del av Nuteks och VINNOVAs FoU-finansiering inom de fem
programmen som gatt till FoU inom geometrisékring vid CTHs davarande 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
geometrisakring har okat kraftigt under perioden 2000-2008. Linjar regression ger vid
handen att andelen dubblats fran drygt 10% 2000 till drygt 20% 2008.
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Figur 41 Nuteks och VINNOVAs FoU-finansiering inom geometrisékring
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Figur 42 visar pa motsvarande sétt VINNOVAs anslag till projekt inom IT process.
Figuren illustrerar ocksa att anslagen fordelats pa 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 larosaten &r alltsa mer splittrad an vad som framgar
av figuren. Motsvarande géaller sannolikt ocksa Swerea IVF som i detta avseende
antagligen bor betraktas som mer an en FoU-miljo.

Figur 42 VINNOVAs FoU-finansiering inom IT process. Notera att ordningen i teckenforklaringen
ar densamma som i figuren (nerifran och upp)
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Figur 43 Antal enkatrespondenter som deltagit i projekt relaterade till industriell IT som deltagit
inom respektive program
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| kapitel 4 redovisades de 6vergripande resultaten fran de enkéter som skickades ut till
projektledarna vid UoH och institut samt till industrideltagarna. | detta kapitel
analyserar vi endast de resultat som kan kopplas till respondenter som medverkat i
projekt relaterade till industriell IT. Figur 43 visar enkétrespondenternas deltagande i
Nutek- och VINNOVA-program. Programmen ar i figuren ordnade i tidsordning, d.v.s.
de program som befinner sig till vanster startade tidigare an de som befinner sig till
hdger. Resultaten antyder att FoU-utférarna har funnits med i samtliga program medan
industrin framst har medverkat i senare program, vilket beror pa att de tidigare
programmen hade betydligt svagare industrikoppling dar foretag tenderade att delta i
referensgrupper, vilket var fallet i bl.a. ITV och TIP, medan EP, KSP och i synnerhet
MERA hade ett uttalat deltagande fran industrin. Det &r forst i och med ffp som FoU
inom industriell IT forefaller bli mer frekvent férekommande 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 dvertolkas, eftersom respondenterna alla deltagit i
nagot av de fem senare programmen. Det kan séaledes finnas flera projekt relevanta for
industriell IT &ven i tidigare program.

Motiven till foretagens medverkan i de fem programmen &r enligt enkatsvaren forst och
framst 6nskan om tillgang till ny teknik, men aven kompetensutveckling av personal,
okad anpassningsformaga i industriella processer inom foretaget, samt kompetensfor-
sorjning (jmf. Figur 16 som dock visar resultaten for alla industrirespondenter).
Tillsammans har dessa program skapat forutsattningar for en langsiktig kompetensupp-
byggnad inom industriell IT. Enligt enkatrespondenterna fran 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
ar ProViking och VAMP, men aven KTS, FMS, ffp, EU, TID, ENDREA och PROPER.
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9.2 Effektlogik

De tidiga effekter av den offentliga FoU-finansieringen som vi kan iaktta redan nu
framgar schematiskt av Figur 44. | princip ror det sig om samma effekter inom bade
geometrisakring och IT process, &ven om vi har tydligast beldgg for effekterna inom
forstnamnda omrade. Figuren ska tolkas fran vanster 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 pa medverkande foretag respektive medverkande FoU-utforare.
Huvudkallorna till beskrivningarna och konkretiseringarna av dessa effekter, vilka
beskrivs i avsnitt 9.3 och 9.4, &r intervjuer med representanter for foretagen och FoU-
utforarna. ”Andra ordningens effekter” betecknar de vidare indirekta effekterna pa
foretag och FoU-utforare. Huvudkéllorna till beskrivningarna &r dven hér intervjuer. Det
ar underforstatt att det inte bara ar den offentliga FoU-finansieringen som har genererat
effekter. Omgivningsfaktorer av skilda slag har sjalvklart ocksa inverkat, bade positivt
och negativt. Vi pekar pa en del sddana i beskrivningarna i avsnitt 9.3 och 9.4.

Figur 44 Effektlogik for industriell IT. Gula rutor indikerar resultat och effekter i FoU-utférarnas

varld, bla rutor effekter pa foretagen och gréna rutor gemensamma aktiviteter, resultat och
effekter
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9.2.1 Resultat

Figur 45 summerar projektresultaten fran UoHs och institutens horisont for bade
geometrisakring och IT process. De vanligaste resultaten som redan uppnatts ar
kompetensutveckling, olika former av publikationer, nya metoder och tester samt
programvara. Ser vi dven till prognostiserade resultat &r ocksa prototyper, avhandlingar,
nya tjanster, nya processer och nya produkter resultat som antingen redan uppnatts eller
forvantas uppnas.
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Figur 45 Projektresultat enligt projektledarna fran UoH och institut
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De resultat som enligt industrirespondenterna uppkommit, se Figur 46, stammer relativt
val 6verens med projektledarna syn, &ven om rangordningen fullt begripligt ar nagot
annorlunda. Projekten har enligt industrirespondenterna forst och fradmst resulterat i
kompetensutveckling, tatt foljt av anvandning av for foretaget nya processer, metoder
eller tester. Demonstratorer, olika former av publikationer, avhandlingar, anvandning av
for foretaget ny programvara samt forbattrade rutiner for kvalitetssakring ar ocksa
relativt vanligt forekommande resultat. Det ska dock noteras att dessa svar mycket
starkt domineras av deltagare i MERA-programmet (av sk&l som diskuterades i avsnitt
4.1) medan det inte finns en enda industrirespondent som deltagit i TIP.

Av de 50 doktorer som enligt Tabell 6 har delfinansierats av de fem programmen har 42
arbetat i projekt relaterade till industriell IT, se Tabell 10. Pa motsvarande satt har 31 av
de totalt 43 licentiaterna arbetat i projekt relaterade till industriell IT.

Tabell 10 Sammanstallning dver 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 29% 20 48%
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Figur 46 Projektresultat enligt industrirespondenterna
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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 nasta led uppstatt for
andra foretag.

9.3.1 Forsta ordningens effekter

Industrirelevant mjukvara utvecklas

Nér det géller geometrisékring har vi i avsnitt 9.1 redan noterat att utvecklingen tog fart
genom att VVolvo PV identifierade ett behov av simulering av s.k. toleranskedjor som
kunde tacka in hela kedjan fran design och konstruktion till montering av stora delar av

131



de fardiga bilarna, framst nar det galler karosserna, med syfte att fa battre kontroll ver
den geometriska passningen och darmed 6ka kvaliteten hos slutprodukten. Man insag
dock att man inte hade den forstaelse och den heltackande kunskap som behévdes och
vande sig darfor till forskare vid bl.a. CTH. I princip var det alltsa foretaget som
identifierade problemen och sedan tog forskarna 6ver och forsokte beskriva och lésa
dessa matematiskt. Eftersom de matematiska modellerna maste vara verklighetstrogna
och experimentell verifiering ar kostsamt har det blivit allt vanligare att flera foretag
samarbetar i projekten for att bista 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 kravde att battre mjukvara an de da kommersiellt
tillgangliga skulle utvecklas och detta gjordes i samarbete med CTH. Resultatet blev
den nu kommersiella mjukvaran RD&T, som med bdrjan i Volvos 850-modell har natt
en omfattande anvéndning vid framtagning av nya bilmodeller inom Volvo PV. Detta
samarbete ledde ocksa till bildandet av foretaget RD&T Technology AB som senare
aven har samarbetat med bland andra Volvo LV, Saab Automobile, Ericsson,
Geometrics, Caran, Semcon, VVolkswagen, Audi, Pininfarina, Lear Corporation. En
industrirepresentant beskriver samspelet som att FoU-utférarna har statt for
utvecklandet av de matematiska algoritmerna medan industrin har samlat in
produktionsdata fran exempelvis svetsningsprocessen. Detta har fungerat som input till
den modell som FoU-utforarna 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 oméjligt for FoU-utforarna att sjalva genomféra hela projektet.
Samtidigt fanns inom foretagen inte den teoretiska kompetensen som skulle krévts 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 hérdning 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 arbetssétt, digitala fabriker, standardisering och kostnadsmodeller har
ocksa modellerats.

Interna arbetsprocesser utvecklas och snabbas upp

Nér det galler geometrisékring kan vi se att de mjukvaror som utvecklats tillsammans
med forskarna har resulterat i att féretagens processer for design, konstruktion och
serietillverkning gar betydligt snabbare. Aven foretagens arbetssitt har andrats. 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 l6ses pa en tredjedel av tiden jamfort med tidigare.
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Implementeringen av mjukvaran RD&T i geometrisakringsprocessen sags 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 ar man nere pa en cykel pa tre ar for
att ta fram nya bilmodeller.

Inom IT process finns ocksa exempel pa att arbetsprocesser snabbats upp. Simulering av
uppbyggnad av korrosionsskydd och malning sker nu hos Volvo PV i realtid dar man
tidigare provade sig fram experimentellt, vilket innebar en dramatisk effektivitets-
héjning i form av nedkortad utvecklingstid och minskat materialspill. Som resultat av
ett annat projekt raknar man med avsevarda tidsbesparingar da en ny mjukvara for
simulering av svetsprocessen tas i bruk. Systemet kommer i forsta hand att anvandas for
att 16sa problem som uppstar vid svetsning, men tanken ar man i framtiden skall lyckas
forhindra att problem uppstar. | ytterligare ett annat projekt kortades ledtiden till
produktlansering genom att man utvecklade ett virtuellt stodverktyg for laserhybrid-
svetsning i konstruktionsprocessen.

Projektsamarbetena har dven skapat langsiktiga relationer mellan foretagen och FoU-
utforarna vilket innebér att istallet for att gora allting sjélva anvander foretagen sig nu
av forskare och konsulter for att 16sa problem som uppstar. | geometrisékring hjalper
FCC, genom att engagera seniora forskare, foretagen att undvika omogna lésningar.
Rikard Soderberg vid CTH svarar i praktiken for kontinuitet och fungerar som en lank
mellan FoU-utforarna och foretagen. Han har varit en aterkommande 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 VVolvo PV, dar 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 omrade har ocksa medverkat i flera VINNOVA-finansierade projekt.

Simuleringsformagorna som byggts upp inom geometrisékring och IT process har
inneburit en okad forstaelse for hela utvecklings- och tillverkningsprocessen, eftersom
dessa kan tydliggoras som en virtuell kedja bestaende av olika komponenter. Enligt en
intervjuperson finns det ingen i industrin som har ingaende forstaelse for hela kedjan
fran design och konstruktion till serietillverkning, vilket innebér att foretagen istallet
kopplar in externa experter under projektens gang. Eftersom man i projekten forsoker
arbeta allt mer med hela kedjan och ar beroende av produktionsdata fran fabrikerna
innebdr detta dven att man arbetar mer direkt med produktionsavdelningarna istéllet for
via centrala laboratorer eller utvecklingsavdelningar pa foretagen. Detta leder i sin tur
till att arbetssattet nara 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 ocksa utvecklat en forstaelse for hur FoU-utférarna
fungerar och atminstone de stora foretagen har inte konkreta forvantningar pa att FoU-
projekt ska leda till direkt tillampbara resultat. Samtidigt ar dessa samarbeten en
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nyckelfaktor for att kunna vara konkurrenskraftig i relation till konkurrenter i andra
lander.

Foretagens kompetens och metoder utvecklas

Nar det galler bade geometrisékring 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 utomstaende bedémare beharskar industrin
nu battre helheten (teori och praktik) och kan battre artikulera sina problemstéllningar,
vilket gor att de kan diskutera med forskarna pa en annan niva an tidigare. | och med att
foretag anstéllt forskarutbildade (jmf. Tabell 10) har de hojt sin absorptionskapacitet,
d.v.s. formaga att samverka med FoU-utforare och dra nytta av och implementera
externa FoU-resultat.

Inom Volvo PV har man byggt en grupp industridoktorander som arbetar inom
geometrisakringsomradet. Darutover finansierar foretaget forskare vid bade FCC och
CTH och har anstallt ett antal licentiater och doktorer. Kompetensuppbyggnad hos
befintlig personal har ocksa agt rum genom att fler vid eller nara produktionen pa Volvo
PV nu medverkar i projekten och att mycket FoU dessutom sker pa plats i foretagets
produktionsanlaggningar.

Examensarbetare fran CTH som sedan anstélls av foretagen medfor ocksa kompetens-
utveckling. Exempelvis har 39 teknologer gjort examensarbete inom geometrisékrings-
omradet och 18 av dessa arbetar nu i industrin. Ett exempel ar FoU inom omradet
elhybridmotorer som bedrivs vid FCC. Enligt en intervjuperson sprider examensar-
betare teknik till bade Volvo PV och Saab Automobile. Kunskapsspridning sker ocksa
genom inhyrda konsulter, som bland annat genomfor internutbildning fér Volvo PV,
och genom foretag som har utfor del av arbetet i FoU-projekten utan att formellt
medverka i dem. Andra former av kunskapsuppbyggnad sker genom att Winquist-
laboratoriet en gang per ar bjuder in alla industridoktorander. | ProViking-programmet
g6r man sammalunda.

Enligt en intervjuperson i industrin finns det genom foretagets deltagande i tidigare
VINNOVA-projekt nu en dppnare attityd inom foretaget till anstallda som vill
doktorera. En anstalld har tagit tjanstledigt for att doktorera. Tva doktorer som tidigare
medverkade i ett VINNOVA-finansierat projekt arbetar idag at foretaget och de ar nu
aktiva i andra FoU-projekt och ar dessutom bitradande handledare at doktorander. En
annan intervjuperson i industrin berattar att ett VINNOVA-projekt innebar materialbyte
for en viss produkt, vilket sankt kassationerna och samtidigt lett till 6kad produktions-
takt. Materialbytet har &ven inneburit att det &r mer kostnadseffektivt att tillverka
ramaterialet i Sverige dn att importera det fran Asien.

Sankta kostnader

Inom saval geometrisdkring som IT process medger de modeller och simulerings-
verktyg som resulterar fran projekten att utvecklingstider kortas ned, ibland dramatiskt.
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Samma verktyg reducerar ocksa behovet av efterjustering eller kassation av defekta
produkter, vilket ocksa det spar tid och dessutom material. Sammantaget leder detta till
avsevart sankta utvecklings- och produktionskostnader och darmed i nésta led hojd
konkurrenskraft.

9.3.2 Andra ordningens effekter

Teknikspridning mellan fordonstillverkare

Inom bade geometrisakring och IT process kan vi se att fordonstillverkarna har en
framtradande roll i utveckling och inférande av mjukvara for tillverkningsindustrin.
Som tidigare namnts har samarbeten mellan VVolvo PV och CTH varit en bidragande
faktor till utvecklingen av geometrisékring, men aven 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 fordons-
branschen. Aven mobilitet mellan foretagen har bidragit till kompetens- och
teknikoverforing. Ett exempel pa det senare &r inforandet av geometrisékring pa Volvo
LV, som forverkligades genom att nagra nyckelpersoner bytte arbetsgivare fran Volvo
PV till Volvo LV. Dessutom medverkade VVolvo LV i ett SSF-finansierat ProViking-
projekt som riktade in sig pa resultataterforing och visualisering av konsekvenser av
variationer i komponentdata, vilket innebar kompetensuppbyggnad och teknikover-
foring. Idag ar anvandning av mjukvaran RD&T ett obligatoriskt element i design,
utveckling och tillverkning av lastbilshytter. Enligt en intervjuperson &r det bland annat
tack vare kontakten med Volvo PV som Volvo LV har kunnat tillverka hyttplattformar
at Renault. Teknikspridningen har blivit praktiskt méjlig genom att Volvo LV
kombinerar anvéndning av konsulter med intern kompetensutveckling och rekrytering.

| flera projekt inom MERA har samarbetena mellan fordonstillverkarna ytterligare
fordjupats, vilket inneburit en successiv forandring i samarbetsmonster som skapat tkad
Oppenhet och teknikutbyte. Fordonstillverkarna har i flera fall lyckats se forbi att de till
vardags &r direkta konkurrenter och i stéllet snarare kompletterat varandra, vilket har
skapat langsiktiga samarbeten dar man fortsétter hjalpas at att 16sa olika problem. | ett
konkret fall deltog Saab Automobile i ett malningsprojekt som Volvo PV ledde och i ett
nytt gemensamt FF1-projekt ar meningen att rollerna ska vara ombytta. De bada
foretagen har bidragit med olika kompetenser och utbytt erfarenheter. Man har till och
med besokt varandras fabriker och &ven underleverantdrer har varit involverade. Det har
papekats att det for fordonstillverkarna ar betydligt enklare att samarbeta inom
produktionsfragor &n inom mer produktnéara omraden.

Underleverantdrers kompetens och konkurrenskraft starks

Inom bada delomradena ser vi att underleverantérernas kompetens och konkurrenskraft
har starkts, mycket tack vare forskningsinstitutens, framst Swerea IVFs, insatser. Flera
intervjupersoner papekar att Swerea I\VF har fungerat som en viktig lank mellan
fordonstillverkarna och deras underleverantorer, som ofta & SMF. Genom mjukvaran
RD&T och Swerea IVFs eget databasverktyg DDBS knyts hela underleverantorskedjan
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mer effektivt ihop med Volvo PV och det skapar en hogre grad av kvalitetssakring i alla
led. Fordonstillverkarnas krav pa leverantérerna okar, vilket i sin tur sa smaningom okar
deras konkurrenskraft gentemot andra kunder. Samtidigt 6kar rimligen ocksa Volvo
PVs konkurrenskraft genom att foretaget kan leverera jamn och hdg kvalitet. Enligt en
Volvo PV-anstélld tar underleveranttrerna stora utvecklingssteg tack vare att de deltar
genom Swerea IVF. Enligt denne leder leverantdrernas deltagande i FoU-projekt till att
de sedan lagger egna bestallningar pa Swerea IVF. P4 motsvarande satt har konsult-
foretagens deltagande i FoU-projekt varit en naturlig kalla till teknikspridning och
kompetensutveckling for bland andra PE Consultants, Semcon och Caran.

Spinoff-foretag bildas

Som tidigare namnts ledde det mangariga arbetet inom geometrisékring 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 ”3D Tolerance Management” identifierade forskarna att de moduler for
geometrisékring som fanns i kommersiellt tillgangliga CAD/CAM-system endast var till
for felsokning sent i produktionskedjan. Volvo PV ville i enlighet med sin kvalitets-
filosofi 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 fran CTH bildade Rikard Soderberg och Lars Lindqvist foretaget
RD&T Technology som i sin tur ager mjukvaran RD&T.

Volvo PVs dnskemal "tvingade” alltsa forskarna att kommersialisera sin forskning.
Foretaget har utvecklat mjukvaran till att omfatta analys av hallfasthet och tolerans och
séljer mjukvaran och relaterade tjanster till ett flertal foretag. Foretaget medverkar i
Wingquistlaboratoriet och tillhandahaller simuleringsteknik och deltar i utveckling av
demonstratorer. ldag finns ett flertal samarbeten med framférallt fordonsindustrin.
RD&T Technology har salt omkring 180 mjukvarulicenser till framfarallt Volvo PV,
men aven till Volvo LV, Saab Automobile och Caran. Foretaget har ocksa salt 200-250
engangslicenser till bl.a. Ford och Jaguar. Figur 47 redovisar omséattning och resultat
efter finansnetto for RD&T Technology. De senaste fyra aren har omsattningen varit
cirka 5 miljoner kronor, medan resultatet sjunkit stadigt fran topparet 2004.
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Figur 47 Omséttning och resultat efter finansnetto for RD&T Technology
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Teknikspridning till andra branscher

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

Inom geometrisakring har Swerea IVFs databasverktyg DDBS mdéjliggjort teknik-
spridning till underleverantorer ocksa utanfor fordonsindustrin och bland annat till
foretag som Husgvarna, Ericsson och Sandvik. Projektanslag fran VINNOVA har enligt
intervjuuppgifter darvid spelat stor roll for att interna entreprendrer kunnat havda
langsiktiga utvecklingsprojekt mot mer kortsiktiga satsningar. Samarbete mellan Rikard
Soderberg pa CTH och foretag inom medicinteknikbranschen, dock inte med
finansiering fran VINNOVA, har lett till konkreta utvecklingsprojekt kring patentsokt
och narmast kommersiellt fardig mjukvara for utveckling och tillverkning av produkter,
plus en méngd &nnu ofinansierade produktidéer. Tack vare samarbetet med CTH har
teknik kunnat utvecklas sa att tillverkning av produkterna kan ske billigare, mer
individanpassat och med béttre kvalitet. Simuleringssystem for tillverkning av dessa
produkter forvantas ge ett rejalt konkurrensdvertag 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 arbetsséatt med tredimensionell simulering i syfte att
minska sloseri i byggprocessen kan komma att ersatta monteringsprov pa plats. Genom
Wingquistlaboratoriet har Sony Ericsson och Ericsson kommit med bland ”spelarna”
inom geometrisikring. Aven ABB och VAC ar kopplade till laboratoriet eftersom de
har narbesléaktade strukturer for sina produkter. Inom IT process forekommer ocksa
teknikspridning mellan branscher, exempelvis for tillverkning av stativ till solfangare,
grisstallar och lock till 1akemedelsburkar.
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9.4 Effekter for FoU-utforare

9.4.1 Forsta ordningens effekter

Kritisk massa byggs

Vi kan tydligt se att anslag fran de fem programmen har gjort det mojligt att anstélla
doktorander som arbetat i projekten och pa detta satt skaffat sig kunskap om industriella
behov och knutit egna kontakter med industrin. Enligt en intervjuperson pa CTH har
finansieringen medfort att man kunnat anstélla fler doktorander som sa smaningom tagit
sin examen med geometrisakringsprofil. Industridoktorander som medverkat i
programmen skapar en naturlig lank mellan UoH och foretagen. Att foretagen ocksa
anstaller fler forskarutbildade (jmf. Tabell 10) befaster en langsiktig relation med FoU-
utforarna. 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-utforarna.
Enligt en intervjuperson som agerat ansokansutvérderare i flera VINNOVA-program
finns en trend mot att andelen doktorandprojekt dkat i senare program. Samtidigt
paminner vi om att forskarutbildning inte var uppsatt som mal i nagot av de fem
programmen, utan mer &r att betrakta som en positiv bieffekt.

Okad finansiering och samarbeten resulterar rent allmant i att FoU-utférarna kan
utvidga sina FoU-miljéer med fler forskare och mojliggor i vissa fall en 6kad
specialisering. Det mest tydliga exemplet pa skapande av kritisk massa ar den FoU- och
innovationsmiljo som inom geometrisakring byggts upp i Goteborgsregionen och dar
CTH, FCC och Swerea IVF kompletterar varandra val. Genom uthallig finansiering fran
Nutek och senare VINNOVA, se Figur 41, vilken omfattar projekt i samtliga fem
program, har man fatt méjlighet att skapa en regional (delvis virtuell) miljo med 6ver 20
personer som arbetar med geometrisakring. 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 laroséatets viktiga framtidsomraden.
2009 identifierades CTH och samma miljé av VINNOVA for att under 2010-2014
erhdlla 101 miljoner kronor for strategiskt viktig forskning inom uthallig produktut-
veckling, uthalliga produktionssystem och tillverkningsprocesser. Den styrkeposition
som CTH och Wingquistlaboratoriet byggt upp har till avsevard del sitt ursprung i ITV
som syftade till att starka CTHs kompetens inom produktionsteknik. Samtidigt bor
papekas att Nutek och VINNOVA inte &r de enda finansiarer som byggt upp denna
regionala FoU- och innovationsmiljo, utan ocksa SSFs ProViking med flera. Miljon har
producerat cirka 100 publikationer inom geometrisékring och institutionen pa CTH har
examinerat ett antal forskarstuderande och 39 examensarbetare. Av examensarbetarna
arbetar nu fem pa institutionen, sannolikt som doktorander, och en pa FCC.

Inom IT process finns inte lika tydliga exempel pa uppbyggnad av kritisk massa som
inom geometrisdkring, eftersom projekten inom de fem programmen genomforts vid ett
antal olika FoU-miljoer spridda Gver snart sagt hela landet. Klart dominerande
anslagsmottagare ar dock Swerea IVF som med hjalp av dessa anslag lyckats befésta sin
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roll som teknikmaklare inom omradet och inte minst som en viktig resurs for
kompetensforsorjning for SMF. En annan FoU-milj6 som erhallit relativt omfattande
anslag fran de fem programmen och darmed fatt stod i att bygga upp kritisk massa ar
KTHs institution for Industriell produktion, som av VINNOVA 2009 identifierades for
att under 2010-2014 erhalla 60 miljoner kronor for strategiskt viktig produktions-
forskning i syfte att stodja vérldsledande svensk tillverkningsindustri i deras framtida
produktionsutmaningar. LTUs institution for Tillampad fysik, maskin- och
materialteknik har dven den erhallit betydande anslag ur de fem programmen, men
dessa har finansierat FoU vid tva olika avdelningar, sa bidraget till skapande av kritisk
massa torde vara begransat. JTH har med hjalp av relativt stora anslag inom de fem
programmen fatt en mojlighet att havda sig bland de ”gamla” tekniska hdgskolorna.

Industrirelevant mjukvara utvecklas

Nar det géller FoU inom geometrisékring finns det som framgatt flera konkreta exempel
pa 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 ocksa utvecklats mjukvaror, men av mer sekventiell karaktér.
Exempel inkluderar modeller for att prediktera mekaniska egenskaper hos svetsfogar,
simultan hardning och formning av borstal for att prediktera mekaniska egenskaper,
verktygsslitage och underhallsbehov samt uppbyggnad av korrosionsskydd och hur
fargpartiklar faster pa substratet vid malning. Nu vill en forskare ga vidare till
optimeringsalgoritmer, vilket kraver flera ars ytterligare forskning.

Ett mer industritillvant tankeséatt utvecklas

Genom att FoU-utforarna under manga ar samverkat med foretag i FoU-projekt och att
foretagen tenderat att fa storre inflytande éver projektens inriktning program for
program, sa har forskarna allt mer borjat tanka i termer av industriell nytta. Flera
intervjupersoner, fran saval industrin som FoU-utforarna, pekar pa att forskarna nu
staller fler industrirelevanta fragor. Vad ar det som inte fungerar? Hur kan FoU-
resultaten l6sa verkliga problem? Hur kan FoU-resultaten implementeras? Enligt en
intervjuperson som agerat ansokansutvarderare i flera VINNOVA-program &r de
resultat som nu kommer fram mer industrindra an tidigare. Tidigare var forskarna ngjda
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 projektledarenkéten 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 geometrisakring har flertalet nya projekt ingtt i andra VINNOVA program, men
aven i SSFs ProViking. Exempel pa foretag som medverkat i sadana 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, Smalands Stalgjuteri och Norrahammars Mekaniska Verkstad.
Det finns dven exempel pa projekt som har finansierats av foretag, t.ex. Volvo PV, Saab
Automobile, Opel och Delphi Systems.

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

Forskningen riktas mot tillampningar i andra branscher

Forskningen inom industriell IT i de fem programmen har en tydlig tyngdpunkt pa
fordonstillampningar, vilken var bland de allra tidigaste att implementera simulerings-
system. Det finns dock flera exempel pa spridning av FoU-resultat till andra branscher
och dessa sker som regel genom FoU-utforarna. Som ndmnts ovan arbetar Swerea IVF
med féretag 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. | 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 féretag inom byggbranschen. Under
foregaende rubrik uppraknades ett antal foretag som FoU-utforarna samverkar med i
nya projekt och det faktum att ett flertal av dessa &r verksamma inom andra branscher
an fordonsbranschen understryker att forskningen riktas mot tillampningar i nya
branscher.

Forskningen paverkar utbildningen

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

Ett annat exempel pa paverkan pa grundutbildningen &r att 39 examensarbetare gjort sitt
examensarbete inom geometrisékring med Rikard Soderberg pa 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 &r VVolvo PV, AB Volvo, Alfa Laval, ESAB, Danaher Motion
(tillverkningsindustri), tre vid PE Geometry Development (teknikkonsult), tva vid
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Semcon (teknikkonsult), tva vid XDIN (teknikkonsult), HRM/Ritline (teknikkonsult),
Veprox (teknikkonsult), SHL Medical (tillverkning av lakemedel) och Spectre Marine
(utbildningskonsultfirma). Denna spridning av farska civilingenjorer pa foretag i olika
branscher ar ocksa en indikator pa teknikspridning mellan branscher genom UoHs
forsorg.

9.4.2 Andra ordningens effekter

UoH blir mer attraktiva for industrin

Foretagen forstar vardet av att samarbeta med UoH och istéllet for att bygga upp intern
kompetens sdker man upp den kompetens som redan finns. Inom geometrisakring éar
CTH, tillsammans med Swerea IVF och FCC, goda exempel pa att forskarna fokuserat
pa ett omrade som ar hogst industriellt relevant. Inom IT process bedrivs industri-
relevant UoH-forskning framst vid CTH, KTH, LTU och JTH. Det &r inte bara
doktorander och seniora forskare som anlitas av industrin, utan &ven examensarbetare
bidrar till att indirekt starka UoHs roll som kunskapskélla. Betydelsen av kompetensut-
veckling belyses éven i enkéterna, dar industrin ser det som det viktigaste resultatet av
deltagandet (jmf. Figur 46). | projektledarenkaten &r nya och fordjupade kontakter med
industrin det viktigaste personliga resultatet av deltagandet.

Instituten fungerar som brobyggare och teknikspridare

| de projekt inom de fem programmen som ar 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 vélbehovlig kontinuitet till delar av verksamheten under en mycket
svar period med kraftiga neddragningar under seklets borjan. Det &r sledes for Swerea
IVF knappast fraga om att ha byggt kritisk massa, utan snarare att institutet lyckats
bibehalla och i och mer MERA mdjligen ateruppbygga resurser (jmf. Figur 41). 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 omraden. Inom geometrisakring 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 basta sétt, vilket har resulterat i databasverktyget DDBS.
Verktyget mojliggor en distribuerad anvandning av matresultat till bade interna och
externa partner. DDBS &r forst och framst tankt for SMF, framforallt underleverans-
foretag, som saknar resurser for att halla sig med egna system. Denna specialistkom-
petens anvénder Swerea IVF sig av i sin marknadsforing, vilket resulterat i flera
samarbetsprojekt med bade foretag och UoH. Den under manga ar upparbetade
kompetensen inom geometrisakring har av FCC vidareutvecklats till det ndraliggande
omradet banplanering som tillampas pa montering av slangar, styrning av robotar m.m.,
vilket resulterat i mjukvaran IPS, som FCC licensierar till 100 anvéndare inom och
utom landet.
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Instituten fungerar som brobyggare och tar reda pa vad foretagen behdéver och forsoker
kombinera detta med UoHs behov. Idéerna till samarbetsprojekt framkommer i dialog
med foretagen eller genom direktkontakter dér foretagen sdker institutens hjalp for att
I6sa 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
darmed inte medverka i den utstrackning som FoU-projekt ofta forutsatter. Swerea IVF
kan da ompaketera de FoU-resultat som framkommer och utbilda de mindre foretagen.
Ett exempel pa detta &r att databasverktyget DDBS hjélpt leverantdrerna att anpassa sig
till fordonsindustrins krav. Detta har medfort teknikspridning till exempelvis
verktygstillverkaren LID Verktyg och till dess kunder i andra lander samt &ven foretag
utanfor fordonsindustrin, ex.vis Husqvarna, Ericsson och Sandvik.

Samtidigt som vi alltsa sett exempel pa att instituten spelar denna viktiga roll som
mellanlankar i innovationssystemet har vi i vara intervjuer fatt synpunkter pa ett slags
mojligt “systemglapp”. | programutlysningarna stalls relativt hoga krav pa "nyhet” eller
teknisk/vetenskaplig hojd, pa ett satt som gor det svart for SMF med “’slimmade
organisationer” och otillracklig absorptionskapacitet att delta i ansdkningar och i
projekt. For att de da ska kunna fa del i den nya teknik som utvecklas skulle det behdvas
medel for sarskilda “implementeringsprojekt” som instituten skulle kunna anvanda i
sina brobyggar- och teknikspridarroller, har man sagt oss. Att se narmare pa sadana
eventuella svagheter i innovationssystemet ligger emellertid utanfor detta uppdrag.

Internationellt konkurrenskraftiga FoU-miljéer

Tillverkningsindustrin i Sverige har en stark stallning nér det galler att bidra till
sysselséttning, export och allman teknisk utveckling, men med 6kad konkurrens blir det
annu viktigare att utnyttja traditionellt svenska fordelar t.ex. formaga till teamwork,
internationaliseringsformaga och en allmén vilja att prova nya saker. De fem
VINNOVA-programmen har fungerat som en nationell plattform for att utveckla sadana
kompetenser. Enligt projektledarenkaten till UoH och institut anger 70% att gruppens
deltagande i internationella samarbeten har okat sedan tiden fore deltagandet i nagot 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-miljoer
mer internationellt konkurrenskraftiga och till att de blivit mer efterfrdgade som
samarbetspartner av FoU-milj6er i andra lander.

Det absolut tydligaste exemplet pa att de fem programmen bidragit till att skapa en
delvis ny miljo &r naturligtvis den redan tidigare flerfaldigt ndmnda regionala FoU- och
innovationsmiljoén inom geometrisakring som uppstatt mellan CTH, FCC och Swerea
IVF. Har finns en mycket tydlig attribuering till de fem programmen (jmf. Figur 41).
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Tyngdpunkten i denna miljé ar Wingquistlaboratoriet inom vilket bland andra FCC,
Swerea IVF, Volvo PV, Volvo LV, VAC, Saab Automobile och ABB medverkar.
Denna FoU- och innovationsmiljo 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 mojlighet 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 for Industriell produktion och Ingenjérshdgskolan vid
JTH ndmnas, men dven i dessa fall har de miljoer vi ser idag byggts upp fran redan
existerande FoU-miljoer.

2007 bildade LTU tillsammans med Universitetet i Kassel det internationella Centrum
for hogpresterande stal vid LTU, for att mota den kraftigt 6kade efterfragan fran
bilindustrin pa latta, miljévanliga och hoghallfasta stalkomponenter. 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 presshardat stal startade vid LTU
for 30 ar sedan och LTU och foretag som Gestamp Hardtech har sedan dess haft en
varldsledande position inom omradet. Vid Universitetet i Kassel, den andra ledande
parten inom omradet hdgpresterande stal, utvecklas i dag nya tekniker for
varmformning och hardning. Samarbetet mellan de bada universiteten innebar att
varldens ledande forskare inom omradet hogpresterande stal koncentrerar sin samlade
kompetens for att driva pa utvecklingen av framtidens stalprodukter.’®

9.5 Sammanfattning

De tva delomraden vi behandlar i detta kapitel ger en god illustration av de tidiga
effekterna av stodet fran 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 finansiarer, framst SSFs program
ProViking och tidigare forskarskolorna ENDREA och PROPER samt EUs ramprogram.
Vi har néar det galler geometrisakring kunnat se hur ett kontinuerligt stod till en
framgangsrik tillampningsinriktad FoU-miljé inom ramen for en rad FoU-program,
vilka planerats och genomforts i samarbete med industrin, har lett till positiva effekter
for foretagen. | forsta ledet har det hér gallt fordonsindustrin, och det finns tecken pa att
det i senare led kan bli patagliga effekter aven 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
CTH/PPU, FCC och Swerea IVF. Denna milj6 har fortsatt producera forskning av god
internationell klass och har samtidigt forsett industrin med bade forskarutbildade och
civilingenjorer som har 6kat foretagens kompetens och stérkt deras konkurrenskraft
inom strategiska omraden. Inom IT process &r de strukturella effekterna mindre tydliga

109 »\/4rldsledande stalforskare i unikt europeiskt samarbete”, www.ltu.se/press/d2958/1.32073.
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eftersom FoU-stddet spritts betydligt bredare, men det finns nagra exempel pa att FoU-
utforare bibehallit eller fatt majlighet att bygga upp konkurrenskraft.

For industrins del finns tydliga belédgg for att den stédda FoU-verksamheten lett fram till
tdmligen omfattande industriell anvandning av mjukvaror for simulering i design,
konstruktion, produktionsberedning m.m., som har 6kat produktkvaliteten och avsevart
forkortat tiden for framtagning av nya produkter. Samtidigt har samarbetet mellan FoU-
utforare och foretag lett till en utveckling av foretagens kompetens och arbetsmetoder
som mojliggjort signifikanta — i nagra fall avsevarda — kostnadssankningar i
produktionen. Ett litet konsultforetag har ocksa uppstatt som ett slags effekt av FoU-
stodet och ar en viktig lank i utvecklingskedijan. I ett nasta led har vi ocksa belagg for
att den aktuella simuleringstekniken bade har spritts inom fordonsindustrin och har
borjat spridas till andra branscher, och att detta ocksa har lett till utveckling av
underleverantdrernas kompetens och konkurrensférmaga. Swerea IVF har spelat en
betydelsefull roll for den sistnamnda utvecklingen som ar mest tydlig inom IT process.

For forskningens del har vi konstaterat att FoU-stddet har lett till att flera
forskarstuderande har kunnat anstéllas vid framst CTH. Eftersom fler &n trettio av dessa
nu arbetar med FoU inom industrin utgor de tillsammans med civilingenjérer som
utbildats inom dessa omraden en strategisk kompetensresurs. Manga andra fortsatter att
forska inom CTH och Swerea IVF och utgdr en vésentlig utvecklingsresurs. Samtidigt
har kritisk massa byggts upp i anslutning till framst CTH, och FoU-stoden pa dessa
omraden har lagt grund till Wingquistlaboratoriet, som fatt omfattande fortsatt stod fran
bade VINNOVA och SSF samt inom ramen for regeringens satsning pa strategiska
forskningsomraden. P& motsvarande vis men i mindre skala, har KTHs institution for
Industriell produktion stérkts som resultat av deltagandet i de fem programmen och har
fatt omfattande fortsatt stod inom ramen for regeringens satsning pa strategiska
forskningsomraden. En ny FoU-miljé med LTU som en av parterna ar ocksa under
framvéxt till foljd av stodet, liksom JTH som fatt en méjlighet 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 foljd att ett mer "industritillvant”
arbetssatt har spritts bland de medverkande FoU-utforarna. Till foljd av detta har deras
kompetens ocksa blivit mer attraktiv for industrin. Swerea IVF har bibehéllit sin roll
genom utveckling av egna tjanster och har kunnat utveckla sin roll som brobyggare och
teknikspridare i forhallande till SMF, dven om institutet mojligen hammas i denna roll
av en brist pa medel for teknikspridningsprojekt. FoU-stodet har ocksa lett till att
forskningen riktas in mot nya tillampningsomraden, till att foljdprojekt uppstar, till en
viss fornyelse av grundutbildningen och till att medverkande FoU-miljGer har blivit mer
internationellt konkurrenskraftiga.

Analysen av FoU-stodens effekter inom dessa tva omraden av industriell 1T har gett en
del belagg for betydelsen av samspel mellan olika stodformer och FoU-program och av
effekterna av en mer eller mindre informell samverkan mellan de forskningsfinansiarer
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och andra aktorer i innovationssystemet, som &r verksamma inom dessa omraden. Vi
aterkommer till detta i det avslutande kapitlet.

Som framgatt i detta kapitel ar de effekter vi kunnat pavisa inom IT process betydligt
vagare och mdéjligen av en delvis annan art an for IT geometrisékring. Detta har
huvudsakligen sin grund i att IT process spanner over flera tillverkningstekniker och
omfattar femtontalet olika FoU-milj6er. Detta gor att det blir svart pa gransen till
omdjligt att se handelseforlopp och med begransade resurser belysa dem fran flera hall,
vilket ar en forutsattning for att skapa en genuin forstaelse for effektkedjor. |
eftertankens kranka blekhet hade det sannolikt varit klokare att l&gga samma resurser
som nu lagts pa IT process pa att i stallet fokusera pa ett fatal, sag tva, FoU-miljoer pa
samma satt som i delstudien om funktionsforsaljning.
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10 Sammanfattning 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 forstaelse for pa vilket satt
VINNOVAS och dess foretradares insatser resulterat i effekter och av vilket slag dessa
effekter ar. De fem programmen valdes ut for att de representerade ett visst matt av
innehallsmassig kontinuitet som i basta fall skulle kunna erbjuda mojligheter att forsta
effekterna av mangariga offentliga satsningar pa FoU av relevans for svensk
tillverkningsindustri. Att fokusera pa fem specifika program var saledes i forsta hand ett
satt att avgransa studien pa “inputsidan”, men for att mojliggora en djupgaende studie
avgransades den dessutom till tre delstudier som i sin tur fokuserat pa ett urval av FoU-
miljoer. | praktiken har dock inte "inputsidan” helt kunnat begrénsas till de fem
programmen, eftersom samtliga FoU-miljGer vi studerat visat sig ha omfattande anslag
fran andra hall. De andra finansieringskallor som for dessa miljoer ar de viktigaste ar
VINNOVA (genom andra program &n de fem), SSF och EUs ramprogram. Detta &r i sig
ingen avgorande komplikation, eftersom den var forutsedd och lag bakom den
tillampade systemsynen och den 5+-ansats som formulerades under effektanalysens
forstudie, men den forsvarar attribueringen av de effekter vi observerat till en sarskild
offentligt insats. Att i analysen utga fran FoU-miljoer ar narmast oundvikligt med tanke
pa att dessa i allt vasentligt &r mottagarna av de offentliga stoden. FoU-miljoerna ar
dock vad denna effektstudie anbelangar endast medel for att astadkomma effekter i
tillverkningsindustrin.

10.1 Overgripande resultat och effekter

Vi bérjar med att konstatera att de 157 respondenterna (ur en population om 370) i var
industrienkat i allt vasentligt ar mycket ndjda med sitt deltagande i de fem programmen.
Hela 70% av respondenterna bekréftar att foretagets motiv for deltagandet helt eller i
stor utstrackning tillfredstallts. De respondenter som tidigare deltagit i liknande FoU-
program visar sig vara n nojdare &n 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. Pa det
personliga planet har deltagandet lett till 6kad kd&nnedom 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 &r ndjda 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 kannedom om vilken forskning som bedrivs i Sverige.
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Kontaktskapandet inom och mellan industrin och FoU-utférarna ar alldeles tydligt ett
mycket viktigt resultat av projektmedverkan, vilket det ocksa ges uttryck for i manga
intervjuer med representanter for saval industri och FoU-utférare. Det framgar ocksa att
kontakterna i stor utstrackning ar uthalliga.

De fem programmen har delfinansierat minst 43 licentiatexamina och 50 doktors-
examina, d.v.s. 93 forskarutbildade individer. De larosdten som examinerat flest
personer & CTH, KTH, LiU och LTU. Av de 50 doktorerna verkar 24 (48%) i industrin
och av dessa har 18 (75%) forskningsrelaterade arbetsuppgifter, vilket innebér ett viktigt
kompetenstillskott och en 6kad absorptionskapacitet for foretagen. De vanligast
férekommande arbetsgivarna for dessa doktorer ar Volvo PV, Saab AB och AB Volvo,
men tre av doktorerna ar ocksa egenforetagare. Totalt aterfinns doktorerna i 14 olika
foretag (egenforetagarna oraknade). Med tanke pa svarsfrekvensen i enkéten till UoH
och institut som har utgor var datakalla, vore det inte orimligt att anta att det totala
antalet forskarutbildade egentligen ar en bra bit 6ver 100, men det ar 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 foretag som
medverkat i nagot projekt inom de fem programmen ocksa deltagit i sammanlagt 479
olika tillverkningsrelevanta EU-projekt. Deltagandet domineras kraftigt av foretag fran
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 fa respondenter i
industrienkéten 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 industri-
respondenterna framst deltagit i program pa senare ar (MERA, EP och KSP) och att
dessa deltaganden helt enkelt &nnu inte hunnit fa nagon 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 ocksd medverkat i de fem programmen. Aven om Volvo PV ar det enda foretag
som deltagit i tva projekt ar deltagandet har inte dominerat av samma branscher som
ramprogramsdeltagandet, utan &r spritt Over ett flertal branscher. Totalt har elva foretag
deltagit.

105 Faugert, E. Arold, M.-L. Eriksson, T. Jansson, P. Mattsson, L. Niklasson, P. Salino, H. Segerpalm
och T. Astrém, ”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, "Utvérdering av det Nationella flygtekniska
forskningsprogrammet — NFFP”, VINNOVA, VR 2008:05, 2008.
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10.2 De tre delstudierna

De tre delstudierna, funktionsforsaljning (FF), friformsframstéllning (FFF) och
industriell IT (IT), ar sinsemellan mycket olika, vilket ger mojligheter till intressanta
iakttagelser och jamforelser. De tre delstudierna innehaller saval framgangssagor av
olika slag som relativa misslyckanden. Vi delar upp beskrivningarna av FF och IT pa
tva rubriker vardera.

IT geometrisdkring

Den ur ett effektperspektiv storsta framgangen ar tvivelsutan den regionala FoU- och
innovationsmiljo som i Géteborgsomradet vaxt fram kring CTH/PPU-Swerea IVF-
FCC och som har geometrisakring som sitt forte. Denna miljo har kunnat uppsta och
vaxa sig stark genom en kontinuerlig finansiering fran VINNOVA som antagligen
saknar motstycke, atminstone vad géller satsningar pa verkstadsindustrirelevant FoU.
Under de tolv aren 1997-2008 har de fem programmen investerat sammanlagt 74
miljoner kronor i denna virtuella miljo. Dessutom har samma miljo erhallit betydande
ytterligare anslag fran VINNOVA, SSF med flera och forefaller i alla fall i nartid ha en
betydande del av sina intakter sakrade genom omfattande flerariga ataganden fran bland
andra VINNOVA och SSF.

Denna regionala FoU- och innovationsmilj6 har i ndra samverkan med industrin
utarbetat mjukvara som haft betydande positiva effekter for framférallt fordonstill-
verkarna och sedermera &ven flera av deras underleverantorer. Det finns vidare tecken
pa att det i senare led kan uppsta patagliga effekter dven i andra branscher och pa SMF.
Miljon har samtidigt forsett industrin med bade forskarutbildade och civilingenjorer
som har 6kat foretagens kompetens och absorptionskapacitet, och darmed starkt deras
konkurrenskraft.

Framgangarna har sakerligen till avsevérd del sin grund i ett visionart och starkt
ledarskap, men det forefaller troligt att en vasentlig del av framgangarna ligger i att tre
sinsemellan kompletterande FoU-aktOrer samverkat. Forenklat uttryckt har en UoH-
institution (CTH/PPU) statt for mycket av den grundlaggande forskningen, ett institut
fokuserat pa industriell tillampning av matematiska metoder (FCC) har utvecklat
oumbarliga algoritmer, medan ett annat institut (Swerea IVF) har gjort FoU-resultaten
praktiskt tillgdngliga for SMF. Det forefaller inte troligt att en av de tre FoU-aktorerna,
inte ens om den erhallit samma anslag som de tre nu fatt tillsammans, skulle ha kunnat
uppna effekter av samma art och omfattning pa egen hand. En hypotes harvidlag ar att
en kombination av samverkande UoH och institut &r ideal for att uppna stor
teknikspridning, sérskilt till SMF.

Det finns knappast nagon anledning att komma till ndgon annan évergripande slutsats
an att VINNOVAs investering i denna miljo varit mycket framgangsrik och sannolikt en
god investering for AB Sverige. Det man dock kan diskutera ar det hypotetiska
alternativutnyttjandet. Hade de 74 miljoner kronorna kunnat ge battre avkastning om de
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satsats pa andra FoU-utforare eller pa fler FoU-omraden och/eller fler FoU-utforare?
Vilken fraga osokt leder oss in pa nasta analysobjekt.

IT process

Inom IT process har vi studerat vad som i ett vasentligt avseende &r IT geometrisakrings
direkta motsats. VINNOVAs samlade satsningar inom IT process (genom de fem
programmen) &r med 155 miljoner kronor under 2000-2008 uppenbarligen dubbelt s&
stor som investeringen i IT geometrisakring, men den har spritts ut pa minst 15-talet
olika FoU-miljoer (antalet beror pa hur man definierar en miljo), se Figur 42. 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/Tillampad fysik, maskin- och materialteknik: 12 miljoner kronor,
KTH/Industriell produktion: 12 miljoner kronor samt JTH: 10 miljoner kronor). Fragan
ar da hur mycket man rimligen kan forvanta sig av effekter i industrin nar anslag av
denna storlek — och i annu fler fall mindre &n sa — fordelas pa FoU-utforare under
ungefar atta ar?

Vi har av naturliga skl 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 vérde, vilka dessutom forefaller ha uppstatt
inom fler branscher an IT geometrisakring d&ven om tyngdpunkten ocksa i detta fall ar
fordonstillverkarna. Vi finner ocksa har att forskarutbildade och civilingenjorer har dkat
foretagens kompetens och absorptionskapacitet, och darmed stéarkt deras
konkurrenskraft.

De utspridda anslagen till trots finns nagra exempel pa FoU-miljéer som utvecklats val
med hjélp av anslagen fran de fem programmen, exempelvis de fyra UoH-miljoer som
fatt anslag overstigande 10 miljoner kronor. De FoU-miljoer som fatt anslag i
storleksordningen 5 miljoner kronor eller mindre har inte namnts i vara intervjuer (och
vi har som sagt inte haft resurser att kontakta dem alla att skaffa ndrmare information
om hur de utvecklats). Aven i IT process har Swerea I\VF haft en viktig funktion saval
for att na ut till SMF som for att sprida teknik mellan branscher, men hér har
kopplingarna till UoH-milj6erna varit betydligt mindre direkta an i IT geometrisakring,
varfor teknikspridningen sannolikt varit mindre framgangsrik. Eftersom samtliga FoU-
miljoer haft betydande andra anslag kravs att vi betraktar utvecklingen ur ett
systemperspektiv och inkluderar andra stod fran framst VINNOVA och SSF for att
trovardigt kunna attribuera effekterna till offentliga stod.

Industriellt vardefulla resultat har allstd framkommit och implementerats, framforallt
hos fordonstillverkarna och deras underleverantorer, men om dessa ar av dubbelt sa
stort varde som de som framkommit i IT geometrisakring ar omajligt att svara pa. Har
kan vi stélla fragan om det hade varit klokare att satsa dessa medel pa ett mindre antal
FoU-miljoer som i sa fall skulle ha fatt storre anslag? Hur ska man vaga samhéllsnyttan
av att satsa relativt "grunt” pa flera FoU-omraden och FoU-miljoer (6ver "hela” landet)
mot koncentrerade satsningar pa fa FoU-omraden och FoU-miljoer (och darmed
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oundvikligen 6verge manga omraden och miljoer)? ”Lat hundra blommor blomma och
lat hundra tankeskolor tavla™?

FF LiU

De fem programmen har investerat knappt 21 miljoner kronor i en FoU-miljé 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 & med 6 miljoner kronor 2009 av samma storleksordning som under de
fem programmens “glansdagar” vad funktionsférsaljning vid LiU anbelangar (2003-
2006). Det forefaller saledes som om en livskraftig FoU-miljo med kritisk massa har
uppstatt, samtidigt som atervaxten med endast en doktorand kan forefalla svag.

Gruppens arbete med affarsutveckling inom funktionsforséljningsomradet har
tvivelsutan varit till nytta for de deltagande foretagen, vilka framst aterfinns inom den
traditionella verkstadsindustrin. De industriella effekter vi kunnat pavisa &r dock fa och
flera foretagsinterna initiativ forefaller med tiden ha runnit ut i sanden. Det ska
emellertid papekas att det antagligen &r svarare for UoH-forskare att 6vertyga
teknikorienterade verkstadsforetag att andra sina affarsmodeller &n vad det ar att
Overtyga dem att anamma innovativa tekniska FoU-resultat. Det relativt blygsamma
antalet forskarutbildade som examinerats har i betydande utstrackning stannat i den
akademiska varlden och arbetar saledes endast i fa fall i industrin. Stéden fran EP, KSP
och i betydligt mindre utstrackning ITV har utan tvekan varit en forutsattning for
gruppens utveckling. Utan dessa hade FoU-miljon sannolikt inte kunnat utvecklas inom
FF, i alla fall inte i samma utstrackning, och de industriella effekterna hade darmed
rimligen uteblivit.

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

FFLTU

LTU-miljon fokuserar pa teknikutveckling for att mojliggora funktionsforsaljnings-
l6sningar och kallar darmed sitt forskningsomrade fér funktionella produkter. Miljon
har mottagit betydligt stérre anslag fran VINNOVA &n forskarna vid LiU och under
langre tid. Dessutom har de under lang tid haft betydande anslag fran andra finansiarer,
framst SSF och EUs ramprogram. Intressant nog miljon endast haft ett enda projekt om
FF inom de fem programmen, vilket innebar att nagon 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 bestar idag av drygt 20 individer, varav halften doktorander, motsvarande
drygt 15 heltidsekvivalenter och dess finansiering ar ungefar 14 miljoner kronor 2009.
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Det &r tydligt att en livskraftig FoU-miljo med kritisk massa har uppstatt och med ett
betydande antal doktorander framstar atervaxten som tryggad.

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

FFF

Inom insatsomradet Produktdatasystem i verkstadsforetag (PDS) satsade Nutek 1990—
1996 knappt 8 miljoner kronor pa teknik- och informationsspridning om FFF i syfte att
hoja kunskapsnivan i SMF i tillverkningsindustrin samt for att bedriva ett FFF-natverk.
Hur Nuteks finansiering till IVF sdg ut under senare delen av 1990-talet vet vi inte, men
under aren 2000-2004 erhéll Swerea IVF 12 miljoner kronor for FFF-relaterade projekt,
darefter 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 fran Swerea IVF, som dock avslogs
eftersom de inte ansags uppfylla de krav pa nytankande 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 pa tidigt 1990-tal ledde till att FFF-
tekniken anammades tidigare i Sverige an vad som annars hade varit fallet, &r vara
intervjupersoner 6verens om. Var empiri styrker dock inte hypotesen att effekterna av
dessa insatser skulle kunna sparas i det relativt breda anvandande av FFF som vi idag
ser, inte minst bland SMF. Det betyder naturligtvis inte att det inte finns en sadan
koppling, bara att vi inte kunnat pavisa den. Flera stora verkstadsforetag har anammat
tekniken som en teknik bland manga, men utan nagon som helst koppling till IVFs
insatser.

Detta omrade skiljer sig fran de andra framst genom att Nutek och VINNOVA
finansierade sparsamt med FoU inom FFF, och vad galler mottagare inom
universitetsvarlden endast vid en UoH som inte annars &r kand for sin verkstadstekniska
FoU. Detta till trots har det sa vitt vi kunnat utréna examinerats tre doktorer och en
licentiat inom omradet FFF, men av dessa kanner vi bara till att en doktor arbetar i
svensk tillverkningsindustri (de tva andra doktorerna arbetar utomlands, medan det for
oss ar okant var licentiaten befinner sig). Saledes har effekter av den art vi tidigare
beskrivit, sasom hojd kompetens, absorptionskapacitet och konkurrenskraft i industrin, i
stort sett uteblivit. Dock finns ett sentida exempel pa att ett AlS-projekt skapat nya
affarsmojligheter for ett SMF. Den huvudsakliga svenska kunskapsbararen inom FFF,
Swerea IVF, har vidare haft begréansade resurser for att sjalv vidareutveckla sin
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kompetens (dven om tva av doktorerna var I\VF-anstallda och rimligen finansierades av
institutet) och har heller inte haft nagon hallbar UoH-partner vars FoU-resultat man
kunnat vidareférmedla, varfor institutet med tiden har forlorat sin konkurrenskraft inom
omradet.

Dessa observationer pekar pa att kunskapsférmedling utan varaktig parallell
kunskapsutveckling inte ar langsiktigt hallbart. Ett institut som langsiktigt forvantas
formedla kunskap maste ocksa fa resurser att kontinuerligt vidareutveckla sin egen
kunskap. Observationerna pekar ocksa pa vadan av att det inte inom landet bedrivs
hallbar FoU vid en UoH med kritisk massa inom omradet, som institutet kan samverka
med och vars FoU-resultat det kan vidareférmedla till industrin. Inom FFF-omradet,
liksom inom andra omraden, &r institutens existens framst motiverad av dess uppgift att
stddja SMF, vilket dock sallan ensamt kan utgéra grunden for institutens dverlevnad
eftersom SMFs betalningsformaga som regel &r 1ag. De stora foretagen har dock inom
FFF-omradet 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 fa och summariska for att medge en
éverblick och for att undvika upprepning fran tidigare kapitel. Dessa effekter gar ocksa
att illustrera i en dversiktlig effektlogik som i Figur 48, vilken visar hur sambanden ser
ut nar "det fungerar som det ska” — vilket vi ocksa visat att det inte alltid gor.

Figur 48 Oversiktlig effektlogik for de fem programmen

Aktiviteter Resultat Forstaordningens effekter Andra ordningens effekter

Doktorer,
licentiater,
civilingenjorer

Nya/férdjupade

Okad insikt
iFoU

Natverkande

Stérkt
konkurrenskraft

Teknikspridning

kontakter

FoU-projekt - » »

Kompetens-
utveckling

Ny kunskap Nya foretag

Nya metoder,
processer, tester, Openinnovation
och arbetssétt

Ny teknik, idéer,
koncept

10.3.1 Forsta ordningens effekter

Okad insikt i FoU

FoU-samverkan mellan féretag och FoU-utforare leder till 6kad insikt i vilken FoU som
bedrivs i landet (och internationellt) och darmed 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 h&rnést av industrirelevanta problemstallningar. En
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sadan omsesidig forstaelse for mojligheter och svarigheter ar grundbulten for
framgangsrik behovsmotiverad FoU.

Natverkande

Med tanke pa att manga projekt engagerar flera féretag och ibland flera FoU-utférare,
skapas nya och fordjupade kontakter med andra féretag 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 méjligheter; ju storre
kontaktnat med andra foretag och FoU-utfdrare, desto stérre chans att det dari finns en
l6sning pa en given problemstallning.

Kompetensutveckling

Kompetensutvecklingens betydelse framhalls genomgaende i saval enkater som i
intervjuer. Denna handlar dels om utveckling av foretagets egen personal, dels om
nyrekrytering av forskarutbildade och civilingenjorer och dels om kompetensutveckling
av FoU-utforarna. Denna kompetensutveckling leder i sin tur till 6kad absorptions-
kapacitet och FoU-resurser i foretagen samt till att FoU-utforarna blir mer kvalificerade
samarbetsparters. Flera foretagsrepresentanter framhaller denna effekt som den allra
viktigaste.

Nya metoder, processer, tester och arbetssatt

Det ar endast i undantagsfall som externt genererade FoU-resultat i sig revolutionerar ett
foretags verksamhet. Det handlar oftare om att FoU-resultaten utgér grund for en
foretagsintern vidareutveckling som i sin tur i basta fall innebar inkrementella
forandringar i verksamheten. Vi avstar har fran att rekapitulera exempel fran det digra
materialet i delstudiekapitlen, men passar pa att papeka 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. Férmagan att l6sa industriella problemstallningar snabbt, effektivt och
innovativt innebar 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 éppnar ocksa for nya affarsmajligheter och nya affarer, och kan darmed i
forlangningen utgdra grunden till industriell férnyelse och livskraftiga foretag.

Teknikspridning

Vi har sett flera exempel pa teknikspridning mellan branscher och fran storre foretag till
SMF. | de flesta fall vi studerat ar det fordons- och ibland flygindustrin som &r drivande
i teknikutvecklingen, men genom FoU-utforarnas maklande finns i manga fall goda
mojligheter till att anpassa resultaten och implementera dem ocksa inom andra
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branscher och i SMF, vilka endast i undantagsfall deltar i den typ av program som héri
studerats. I teknikspridning till SMF utg0r instituten en sarskilt vardefull resurs.

Nya foretag

Vi har sett ett fatal exempel pa 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 majligen i framtiden kan utvecklas vidare.

Open innovation

Flera foretag, inte minst de stora verkstadsforetagen, vittnar om att de féréndrat sina
arbetssétt, ibland radikalt. ”Forr kunde vi allt sjalva”, men ”vi har mognat och insett att
det finns andra som besitter vardefull kunskap”, som en storféretagsrepresentant
uttrycker sig. Denna insikt innebér 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 & jour med den internationella utvecklingen inom for foretaget relevanta
teknikomraden. Denna utveckling i arbetssatt har pagatt lange 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 anstallda. Med tanke pa att den s.k.
sysselsattningsmultiplikatorn for fordonsindustrin har uppskattats till 2,6 (ett
arbetstillfalle i fordonsindustrin leder till 1,6 arbetstillfallen inom andra branscher) ar
dock tillverkningsindustrins betydelse langt storre an sa. Tillverkningsindustrin star
samtidigt for drygt 55% av ndringslivets samlade FoU-satsningar, vilket dels indikerar
vad som kravs for att uppratthalla internationell konkurrenskraft och dels hur viktig
tillverkningsindustrin &r for landets industrifinansierade FoU — och darmed i
forlangningen for hela innovationssystemet. Endast drygt 6% av tillverkningsindustrins
FoU ér offentligfinansierad, men denna andel anses av industrin som mycket viktig
eftersom den medger (och ofta forutsatter) ett langsiktigt tankande som sallan ar mojligt
i den FoU som egenfinansieras. Det forefaller mot denna bakgrund som valmotiverat for
staten att fortsatta stédja FoU av relevans for tillverkningsindustrin.

10.4 Effekter pa vilket satt?

Eftersom de offentliga FoU-anslagen i allt véasentligt gatt till att finansiera arbete utfort
av UoH och institut ar de effekter som astadkoms 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.
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Forenklat uttryckt hor de fem programmen hemma i tre olika programgenerationer dér
industriinflytandet och industrimedverkan efterhand okat:

e ITV var ett program som syftade till att stotta samverkan mellan CTH och IVF och
sérskilt att hjalpa CTH att utveckla forskning inom produktionsteknik. Projekten
definierades i stor utstrackning av FoU-utférarna sjalva och industrin medverkade i
referensgrupper

e TIP var i mangt och mycket samma andas barn, men FoU-utférarna var fler och
spridda over landet. Projekten definierades i stor utstrackning av FoU-utforarna
sjélva och industrin medverkade i referensgrupper

* EP och KSP hade ett och samma principiella upplédgg dér projekten fortfarande i
stor utstrackning definierades av FoU-utférarna, men industrin medverkade nu
aktivt i FoU-arbetet. Detta innebar att projekten behdvde vara starkare forankrade
hos foretagen for att de skulle vara intresserade av att delta

« MERA skiljde sig avsevart fran de fyra andra programmen i och med att de
deltagande foretagen, framst fordonstillverkare men ocksa underleverantorer och
foretag utan for fordonsindustrin, hade egna budgetandelar som de hade att fordela
pa projekt av relevans for dem sjalva, dock under forutsattning att ansékningarna
uppfyllde uppsatta kvalitetskrav. 16% av de offentliga medlen i MERA gick till
foretagen sjdlva. MERA var mer utvecklings- an forskningsinriktat &n de fyra
tidigare programmen och var, som tidigare namnts, ett tidbegransat
regeringsuppdrag

Né&r FoU-utférarna har problemformuleringsprivilegiet och industrin medverkar i
referensgrupper, som i ITV och TIP, &r det rimligt att anta att det & mindre sannolikt att
FoU-resultaten kommer till industriell anvandning, i alla fall i nartid, dels for att
inriktningen tenderar att bli mer “akademisk” (eftersom foretagen da inte har samma
paverkansmajligheter) och dels for att foretagen inte pa samma satt kommer i
direktkontakt med arbetet och darmed riskerar att underskatta dess anvandbarhet. Denna
typ av instrument utesluter dock inte att sa kan ske om FoU-utforarna ar lyhorda infor
industrins behov, som illustreras av IT geometrisakring. Nar problemformulerings-
privilegiet &r delat mellan FoU-utférarna 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 6kar. Nar industrin har problemformulerings-
privilegiet, som i MERA (och for den delen i ffp och NFFP), och aktivt deltar i arbetet
och fokus dessutom &r mer pa U an pa F, sa blir projekten an mer tillampningsnéara och
sannolikheten for att de ska leda till effekter i industrin mycket stor. Det kan noteras att
nyckelpersoner fran industrin deltagit i utvecklandet av samtliga dessa program, vilket
innebér att den programevolution vi ser till del ar resultatet av foretagsinflytande pa
programniva. Darmed har industrin ocksa indirekt haft en paverkan pa FoU-utférarnas
FoU-inriktning.

Dessa samband kan schematiskt — och hogst medvetet gravt forenklat — beskrivas som i
Figur 49. Enkelt uttryckt leder alltsa starkt industriinflytande och aktiv projektmed-
verkan till snabba och omfattande effekter, men en befogad fraga ar da vilket slags

155



effekter. Det finns en risk att ett program som MERA leder till ett kortsiktigt tinkande
och tillfredsstallande av kortsiktiga behov pa bekostnad av mer langsiktig teknikut-
veckling, vilket ocksa var en farhaga som lyftes fram i utvarderingen av detta
program.'*! Det finns ocks& en risk for inldsning, dar etablerade foretag star i vagen for
nya aktorer och radikal fornyelse, men ett sadant kontrafaktiskt resonemang ar
naturligtvis svart att leda i bevis. | det motsatta extremlaget, dar forskarna dgnar sig at
nyfikenhetsstyrd forskning, kan effekterna helt utebli (langst ned till vanster i Figur 49),
vilket — om man inte tror pa den linjara modellen for innovationers uppkomst — kan
upplevas en smula problematiskt.

Figur 49 Schematisk illustration av sambandet mellan industriinflytande i problemformulering och
forvantade industriella effekter
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Lag Sannolikhet férindustriella effekter Hog
Lang Tid till industriell implementering Kornt

Vi ser att en kader UoH-forskare, antagligen utsedd genom sjalvselektion, garna och
framgangsrikt tar sig an industriella fragestallningar, oavsett vilken av instrument-
typerna det ar fraga om. Har har det skett en attitydforskjutning sedan borjan pa 1TV
(och fyra ar dessforinnan genom ffp och NFFP). Forr ansag manga forskare att
behovsmotiverad FoU inte var "fint” (och manga gor det alltjamt). Samtidigt var, enligt
en professor pa CTH, for 15 ar sedan produktion ndgot som katten slapat in och nu ar
det ett av CTHs atta styrkeomraden som fatt strategiska forskningsmedel”, vilket
rimligen till del kan attribueras till ITV. Det finns tecken, saval i denna studies empiri
som i tidigare effektanalyser och utvarderingar vi genomfort, pa att de flesta FoU-
miljoer vid saval UoH som institut lyckas balansera vél mellan att arbeta i industristyrda
projekt och i forskarstyrda, men det forutsatter naturligtvis att bada méjligheterna gives.
En FoU-miljo vid ett UoH som helt styrdes av industribehov skulle sannolikt fa svart att

11 Astrém, T. Jansson, L. Niklasson och S. Faugert, "Utvérdering av MERA-programmet”,
VINNOVA, VA 2008:14, 2008.
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langsiktigt havda sig, saval ur akademiskt perspektiv som ur perspektivet att langsiktigt
ha nagot att erbjuda sina industripartners.

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

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

Det &r vasentligt att notera att det med fa undantag ar redan etablerade och oftast stora
foretag med egen FoU-kompetens och teknisk absorptionsformaga 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 avsatta de resurser (oftast tid) som
kravs 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. Forenklat uttryckt kan
industrin struktureras i en teknikkompetenshierarki, se Figur 50. De flesta deltagarna i
de fem programmen aterfinns i de tva 6versta 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 ar hogst osannolikt att nagra SMF
fran niva tre ("minimal teknisk formaga”) alls deltagit (d&ven om det naturligtvis kan
finnas undantag). Det ar framforallt SMF i niva tva och tre som instituten har mojlighet
att na genom sin teknikméklarroll.
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Figur 50 Teknikkompetenshierarki i industrin.'*?
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10.5 Policyslutsatser

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

Industriinflytande

Industristyrda FoU-program fyller en viktig funktion for industrins teknikforsorjning
och konkurrensférmaga, men framst for redan etablerade — och foretradesvis stora —
foretag med avsevard egen FoU-kompetens och absorptionsformaga. Industristyrda
FoU-program for emellertid med sig risker i termer av inlasning och kortsiktighet, vilket
dock ur ett innovationssystemperspektiv inte nddvandigtvis behdver utgéra problem om
sadana program kompletteras med program med mer langsiktigt fokus som sannolikt
praglas av lagre grad av industriinflytande.

Kontinuitet

Korta program som MERA leder naturligen till ett mer kortsiktigt tinkande, medan
langa program som ffp och sarskilt NFFP stimulerar till ett betydligt mer Iangsiktigt och
strategiskt tankande med mer uttalat fokus pa kompetens- och humankapitalupp-
byggnad.* En i kronor raknat s& pass massiv satsning som MERA kan ocksa lamna ett
tomrum efter sig som sannolikt &r till men for utvecklingen, séarskilt for FoU-utférarna.
Den relativa kontinuitet som de fem programmen erbjudit for nagra 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
Okad grad av forutsdgbarhet och kontinuitet i den offentliga finansieringen skulle vara
av godo for bade FoU-utférare och foretag.

12 Inspirerad av E. Arnold and J. Bessant, ”Nutek Evaluation of the AMT Action Areas”, Nutek, 1993.
113 /i avstér har medvetet frén att kommentera de manga andra lik- och olikheterna mellan dessa tre
program.
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Overgripande samordning mellan FoU-finansiarer

Saval nar det géller balansen mellan olika instrumenttyper (grad av industriinflytande)
som behov av kontinuitet, finns en delvis outnyttjad potential sett ur det systempers-
pektiv som vi antagit i denna analys. En 6kad samordning mellan VINNOVA s alla
instrument och SSFs instrument i syfte att pa basta satt utveckla innovationssystemet
skulle kunna vara fruktbart, liksom framtagande och genomférande av en plan for hur
dessa organisationers satsningar skulle kunna véxlas upp genom ett strategiskt svenskt
deltagande i EUs ramprogram. (Vad det galler deltagande i EUs ramprogram finns
lardomar att hdmta i ffp och NFFP, liksom i en effektanalys av svenskt deltagande i
ramprogrammen®*.) KKS &r for vissa aktorer en annan viktig finansiar, vars instrument
naturligtvis ocksa bor ingd i en sédan 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 ar om VINNOVA bor gora fokuserade och langsiktiga
satsningar (som pa IT geometrisakring eller pa FF LTU (om &n inte genom de fem
programmen)) eller sprida sina gracer pa manga @mnen och FoU-utférare (somi IT
process). Svaret &r inte givet, men dnskan att gynna pluralism och konkurrens bor noga
vagas mot skapande av kritisk massa hos FoU-utférare for att darmed gynna
uppbyggandet av internationell konkurrenskraft. Utvaxlingen pa varje krona satsad pa
en etablerad FoU-miljo ger sannolikt betydligt storre avkastning én 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 langt —
eller alls), vilket talar for ett brett deltagande av FoU-utforare.

Institut och UoH

Instituten ar betydelsefulla lankar i teknikspridningskedjan, sérskilt for spridning till
SMF (vilket illustreras av bade IT geometrisakring och IT process). For att instituten
langsiktigt ska kunna bibehalla sin konkurrenskraft inom ett givet omrade maste de
dock fa resurser for att sjélva kontinuerligt utveckla sin kompetens (dar FFF visar vad
som kan handa om sa inte ar fallet). Instituten &r ocksa starkt beroende av ett nara
samarbete med forskare vid UoH for att halla sig a jour med forskningsfronten. Nar ett
sadant samarbete ar effektivt skapar det stora fordelar for alla inblandade (som i IT
geometrisakring), men nar ett sadant samarbete saknas kan det i vérsta 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 férefaller ha en
stark relation till &tminstone ett universitet; forutom IT geometrisékring kan vi peka pa
exempel som YKI (KTH) och Swerea SICOMP (LTU). En slutsats av detta &r att FoU-

U4 E Arnold, T. Astrém, P. Boekholt, N. Brown, B. Good, R. Holmberg, 1. Meijer och G. van der Veen,
”Impact of EU Framework programmes in Sweden”, VA 2008:11, VINNOVA, 2008.
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satsningar, atminstone stora och langsiktiga, bor omfatta FoU-utférare vid saval UoH
som institut for att uppna maximala spridningseffekter.

Om avsikten endast &r att sprida kunskap om en ny teknik till industrin, framst SMF,
under en begréansad tid, ar 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 stérre dn sa, som att etablera FoU inom omradet,
langsiktigt starka svenska foretag eller stimulera skapande av nya foretag, forefaller den
sortens satsningar vara helt otillrackliga.

Open innovation

Den 6kande inriktningen mot open innovation-tankegangar, som nu aven spritt sig till
SMF, staller nya krav pa den offentliga delen av innovationssystemet. Arbets- och
finansieringsformerna inom de fem programmen passar storre foretag battre &n mindre
(aven om exempelvis EP hade en sarskild SMF-utlysning), sa vilka alternativa
instrument behovs for att tillgodose SMFs 6kande behov av teknikutveckling och
innovationsstod? Mojligen behovs instrument utdver VINNOVASs Forska & véx och
kompetensutvecklingsmedel till instituten. Nara kopplat till denna fragestallning &r
varfor det startats sa pass fa nya foretag inom ramen for delstudierna och varfor nagra
av dem haft sa svart att vaxa (aven om tillgang till teknisk FoU naturligtvis aldrig kan
vara en tillracklig betingelse for grundande och tillvéxt av foretag). Flera intervju-
personer i institutsvarlden har i detta ssmmanhang pekat pa brister i policymixen,
eftersom de sett att det &r svart att uppbringa tillracklig finansiering till teknikspridning
och till féretag som vill ta de fortsatta stegen mot kommersialisering av FoU-resultat.

Avslutningsvis kan vi konstatera att:
« Det i flera avseenden finns motsatsférhallanden inbyggda i olika intressenters

forvantningar pa offentliga FoU-satsningar, exempelvis:

astadkomma langsiktig

astadkomma snabba effekter kompetens- och

humankapitaluppbyggnad
bygga kritisk massaoch ~ generera rekryteringsunderlag
internationell konkurrenskraft for foretag 6ver hela landet
tillfredstélla stora foretags behov  — tillfredstalla SMFs behov
satsa pa 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 alltfor manga
intressenter till viljes i en och samma insats

« Flera av de effekter som konstaterats, exempelvis examinerade licentiater och
doktorer, har uppstatt trots att de inte utgjorde mal for de fem programmen
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Fordons- och flygindustrierna ar i manga fall drivande i teknikutvecklingen, men
genom FoU-utférarnas maklande finns goda méjligheter till att anpassa FoU-
resultaten och implementera dem ocksa inom andra branscher och i SMF. Den FoU
som bedrivs inom fordons- och flygrelevanta omraden ar saledes av betydelse langt
bortom dessa industrier

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

Ett systemperspektiv dar alla FoU-finansiérers satsningar beaktas ar nddvandigt for
att pa ett trovardigt satt kunna etablera orsaks-verkans-samband. Det torde endast i
undantagsfall vara mgjligt att entydigt attribuera en effekt till en enskild finansiars
FoU-program

Hade denna effektanalys fokuserat pa andra omraden inom
produktframtagningsomradet hade delvis andra och mojligen fler effekter kunnat
konstateras
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Bilaga A: Forkortningar

2D Tva dimensioner

3D Tre dimensioner

AIS Nutek-/VINNOVA-programmet Aktiv industriell samverkan, 1998-2003
ALlI Avrbetslivsinstitutet

CAD Computer-aided design

CAM Computer-aided manufacturing

CTH Chalmers tekniska hogskola

DDBS Swerea IVFs Dimensional DataBase System
DDT Datorintegrerad detaljtillverkning

DU Hogskolan Dalarna

EBM Electron beam melting

ENDREA  SSF-programmet Engineering Design Research and Education Agenda,

1997-2003

EP VINNOVA-programmet Effektiv produktframtagning, 2003-2009

FCC Fraunhofer-Chalmers Research Centre for Industrial Mathematics

FF Funktionsforséljning

FFF Friformsframstéllning

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

ffp PFF-programmet fordonsforskningsprogrammet, 1993-2008

FKG Fordons Komponent Gruppen

FMS Flexibla monteringssystem

FMV Forsvarets materielverk

FoU Forsknings och utveckling

HH Hogskolan i Halmstad
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HHS
HIiG
HiS
HV
IMIT
IPP
IPS

IT™
TV
IVL
JTH
KaU
KC
KKS
KSP
KTH
KTS
LCC
LiU
LTU
LU
MaH
MdH
MiU
MERA

Handelshdgskolan i Stockholm

Hogskolan i Gavle

Hogskolan i Skdvde

Hogskolan Vst

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

FCCs mjukvara Industrial Path Solution

Informationsteknik. | denna rapport dven anvant for att beteckna omradet
”industriell 1T”

Institutet for tillampad matematik, som senare gick upp i FCC
Nutek-/VINNOVA-programmet IT i verkstadsindustrin, 1996-2004
IVL Svenska miljoinstitutet

Jonkopings tekniska hdgskola

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)

LinkOpings universitet

Luled tekniska universitet

Lunds universitet

Malmé6 hdgskola

Malardalens hogskola

Mittuniversitetet

VINNOVA-programmet Manufacturing Engineering Research Area,
2005-2010
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Mistra
MTC
NFFP

NTNU
Nutek

PFF
PDS
PMP

PPU
PROPER

Saab
SIK
SIND
SP
SSF
STATT
STU
STEV
SVID
TID
TIP

TSF

UmuU

Stiftelsen for miljostrategisk forskning
Stiftelsen Marknadstekniskt Centrum

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

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet

Verket for naringslivsutveckling (fore 2001 Né&rings- och
teknikutvecklingsverket), bildades 1991 genom en sammanslagning STU,
STEV och SIND

Programradet 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

Statens Energiverk

Stiftelsen Svensk industridesign
Teknologiskt integrerad detaljtillverkning

VINNOVA-programmet Tillverkningsindustrins produktframtagning,
2002-2005

VINNOVA-programmet Tillverkning i standig forandring, 2009-2015 (ej
vedertagen forkortning)

Umea universitet
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UoH Universitet och hdgskola
uu Uppsala universitet

VAMP Nutek-/VINNOVA-programmet Verkstadsindustrins anvandning av
material i sina produkter, 1996-2007

VAC Volvo Aero Corporation

VGR Vastra Gotalandsregionen (landstinget)
VINNOVA Verket for innovationssystem

Volvo LV  Volvo Lastvagnar

Volvo PV  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 Carlstrém, 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, VVolvo 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
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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 Maren, VINNOVA

Bjorn Mattsson, Volvo PV

Oksana Mont, LU

Evald Ottosson, Protech

Magnus René, Arcam

Lars-Goran Rosengren, AB Volvo
Mikael Rosengvist, 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)
Vilken position innehar du i foretaget?
— Forskare

— Projektledare

— Specialist

— Administrator

— Annan, ndmligen:

4 Denna enk&t omfattar i forsta hand effekterna av VINNOVAprogrammen nedan. |
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 1 vilka av foljande program har du dessutom deltagit/deltar du?
— Nationella flygtekniska forskningsprogrammet (NFFP, 1994-)

— fordonsforskningsprogrammet (ffp, 1994-2008)
— Kompetenscentra (KC, 1995-2003)

— Verkstadsindustrins anvandning av material i sina produkter (VAMP, 1997-
2007)

— Aktiv industriell samverkan (AIS, 1998-2000)

— Flexibla monteringssystem (FMS, 1990-1997)

— Teknologiskt integrerad detaljtillverkning (T1D, 1993-2000)
— Komplexa tekniska system (KTS, 1994-2002)

— Datorintegrerad detaljtillverkning (DDT, 1990-1997)

— Produktdatasystem i verkstadsféretag (PDS, 1990-1997)

6 Inom vilket av foljande fyra omraden skulle du i forsta hand vilja placera ditt
foretags projektdeltagande inom ramen for ovan namnda forskningsprogram?

— Funktionsférsaljning

— Friformsframstélining
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8

10

— Geometrisakring (Avser hér alla aktiviteter som syftar till att minimera

effekterna av geometrisk variation i fardig produkt)

— IT-understodda tillverkningsprocesser (Avser hédr endast formning, skérande

bearbetning, vdrmebehandling och fogning)
— Inget av dessa omraden

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 rakning, 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, Tillgang till ny teknik, Forbattra
samarbetet med UoH, Forbattra samarbetet med andra foretag, Mer vetenskapligt
arbetssatt inom FoU i foretaget, Okad anpassningsférmaga i industriella processer
inom foretaget, Annat)

— Projekt 1
— Projekt 2
— Projekt 3
— Projekt 4

Upplevde foretaget att det angivna motivet pa foregaende fraga blev tillfredstallt
genom projektet?
(Alternativ: Helt, | stor utstrackning, Till viss del, Inte alls, Vet ej)

— Projekt 1
— Projekt 2
— Projekt 3
— Projekt 4
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12

13

Kanner du till om projektet/-n foretaget deltagit i (angett i fraga 7) kommit att leda
till att nagot av foljande? Har du deltagit i flera program sa ar aven flera
svarsalternativ mojliga pa varje rad.

(Alternativ: ITV, TIP, EP, KSP, MERA)

— Utveckling av foretagets tjansteutbud

— Utveckling av foretagets produktutbud

— Etablering av for foretaget nya affarsmarknader
— Demonstrator/prototyp

— Anvéandning av for foretaget nya processer, metoder eller tester
— Anvandning av for foretaget ny programvara

— Artiklar i vetenskapliga tidskrifter

— Andra artiklar

— Doktorsavhandlingar

— Licentiatavhandlingar

— Patentansokningar

— Erhallna patent

— [Forbattrade rutiner for kvalitetssakring

— Kompetensutvecklad personal

— Spinoff-foretag

Vilket eller vilka av projektet/-n foretaget deltagit i (angett i fraga 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 anvandning 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))

— Projekt 1
— 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
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— Vetegj
— Ja (ange vilket eller vilka nya projekt samt eventuellt finansiar)

14 Vilka samarbetspartners hade ni i det/de nya projektet/-n? (Flera alternativ ar
majliga att valja)

— Samma foretag som i projekten i fraga 7
— Andra foretag

— Samma forskare som i projekten i fraga 7
— Andra forskare

— Inga externa samarbetspartners

— Vetegj

15 Ange foretagsnamnet for de tre viktigaste foretagspartnerna i de nya projekten
— Foretag 1

— Foretag 2
— Foretag 3

16 Ange laroséte/forskningsinstitut (samt kontaktperson om mojligt) for de tre
viktigaste samarbetena med forskningsutforare i de nya projekten

— Forskningsutforare 1
— Forskningsutforare 2
— Forskningsutforare 3

17 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)

— FoOretag 1
— Foretag 2
— Foretag 3
— Forskningsutforare 1
— Forskningsutforare 2
— Forskningsutforare 3

18 Vad resulterade detta/dessa nya samarbete/-n i?
(Alternativ: Foretag 1, Foretag 2, Foretag 3, Forskningsutforare 1,
Forskningsutfdrare 2, Forskningsutforare 3)

— Utveckling av foretagets tjansteutbud
— Utveckling av foretagets produktutbud

— Etablering av for foretaget nya affarsmarknader
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20

— Demonstrator/Prototyp

— Anvéndning av for foretaget nya processer, metoder eller tester
— Anvéandning av for foretaget ny programvara
— Artiklar i vetenskapliga tidskrifter

— Andra artiklar

— Doktorsavhandlingar

— Licentiatavhandlingar

— Patentansokningar

— Erhallna patent

— Forbattrade rutiner for kvalitetssakring

— 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 (1
mycket stor utstrackning)

(Alternativ: 1, 2, 3, 4, Kan inte bedéma/Vi deltar inte i EU:s ramprogram)

— Projekt 1
— Projekt 2
— Projekt 3
— Projekt 4

Vad har deltagandet i nagot av de i fraga 4 angivna VINNOVAprogrammen (ITV,
TIP, EP, KSP och MERA) betytt for dig personligen? Indikera fran 1 (inget alls) — 4
(mycket)

(Alternativ: 1, 2, 3, 4, Kan inte beddéma)

— Okad kannedom om vilken forskning som bedrivs i Sverige

— Okad kannedom om vilken forskning som bedrivs internationellt

— Okad insikt i UoHs/instituts forutsattningar att 1osa industrins problemstallningar
— Okad insikt i vetenskapliga arbetssétt

— Nya kontakter med andra foretag

— Fordjupade kontakter med andra foretag

— Nya kontakter med forskare

— Fordjupade kontakter med forskare

— Startat nytt foretag (/spin-off)
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21 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
uppmarksammats i denna enkat?

22 Finns det nagot i 6vrigt du skulle vilja tillagga? (Har har du plats for att ge
kommentarer pa foregaende fragor samt att ge avslutande eller sammanfattande
synpunkter)

23 Om vi vill komma i kontakt med dig for att stalla féljdfragor, vilket nummer nar vi
dig pa?

— Jag vill inte bli kontaktad

— Ni far garna kontakta mig for en kortare intervju pa foljande nummer:
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Bilaga D: Programmen i siffror

Uppgifterna i denna bilaga baseras pa VINNOVAs beviljade anslag, inte de faktiskt
utbetalda, men dessa uppgifter &r sa 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.

Figur 51 Slutmottagare av offentliga anslag i ITV
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Figur 52 Slutmottagare av offentliga anslag i TIP

Miljoner kronor
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Figur 53 Slutmottagare av offentliga anslag i EP
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Figur 54 Slutmottagare av offentliga anslag i KSP
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Figur 55 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 ocksa deltagit i nagot av de fem VINNOVA-
programmen.

Figur 56 Svenska foretags deltagande i RP3
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Figur 57 Svenska foretags deltagande i RP4
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Figur 59 Svenska foretags deltagande i RP6
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Figur 60 Svenska foretags deltagande hittills i RP7. Observera att RP7 fortfarande pagar, sa

betydligt fler svenska deltaganden torde tillkomma
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VINNOVAs publikationer

Juli 2010

For mer info eller for tidigare utgivna publikationer se Www.VINNOVA.Se
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av VA 2009:02, for engelsk kortversion se
VA 2009:12

Summary - Impact of Government
Support to Automotive Research.
Engelsk kortversion av VA 2009:02, ﬁr
svensk kortversion se VA 2009:11

Singapore - Aiming to create the
Biopolis of Asia

Fight the Crisis with Research
and Innovation? Additional public
investment in research and innovation

for sustainable recovery from the crisis.

Life Science Research and
Development in the United States
of America - An overview from the

federal perspective. Finns endast som
PDF

Two of the "new” Sciences -
Nanomedicine and Systems Biology
in the United States. Finns endast som
PDF

Priority-setting in the European
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