VINNOVA

VINNOVA ANALYS
VA 2010:06

SAMMANFATTNING EFFEKTANALYS

AV STOD TILL STRATEGISKA UTVECKLINGSOMRADEN
FOR SVENSK TILLVERKNINGSINDUSTRI

TOMAS ASTROM, TOMMY JANSSON, PAULINE MATTSSON,
SVEN FAUGERT, JAKOB HELLMAN & ERIK ARNOLD



Titel: SAMMANFATTNING - Effektanalys av stdd till strategiska utvecklingsomraden for svensk
tillverkningsindustri

Forfattare : Tomas Astrom, Tommy Jansson, Pauline Mattsson, Sven Faugert, Jakob Hellman & Erik Arnold

Faugert & Co Utvérdering AB - Technopolis group

Serie: VINNOVA Analys VA 2010:06 (kortversion av VINNOVA Analys VA 2010:05)

ISBN: 978-91-86517-15-1

ISSN: 1651-355X

Utgiven: Juli 2010

Utgivare: VINNOVA —Verket fér Innovationssystem /Swedish Governmental Agency for Innovation System

VINNOVA Diarienr: 2009-01901
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Forord

For att forstd och dra lardom av de langsiktiga effekterna av VINNOVAS insat-
ser genomfors effektanalyser. | dessa analyseras effekter av flera relaterade in-
satser &n de som omfattas av enskilda program.

Denna sammanfattning 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 mdjligheter att driva utvecklingsprojekt inom
produktframtagningsomradet. Hela studien &terfinns i VINNOVAs publikation
"Effektanalys av stod till strategiska utvecklingsomraden for svensk tillverk-
ningsindustri” (VINNOVA Analys, VA 2010:05).

Programmen har sammantagna lett till effekter av betydande varde. Viktiga
effekter ar starkt konkurrenskraft hos deltagande foretag, som en foljd av nya
affarsmojligheter och nya affarer. Det har i det sammanhanget skett en utveck-
ling av arbetssatten och samverkansmdnstren 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 namnvérd omfattning.

De effektanalyser som VINNOVA genomfor pd regeringens uppdrag &r
mycket betydelsefulla genom att de tillhandahaller en beskrivning och forstaelse
av de mer 6vergripande och langsiktiga effekterna av investeringar i forskning,
innovation och hallbar tillvaxt. Vi tackar alla som antingen direkt bidragit eller
delat med sig av sina erfarenheter och darmed mojliggjort genomférandet av
denna studie.

VINNOVA i juli 2010

Charlotte Brogren Goran Marklund
Generaldirektor Direktor
Avdelningschef for Verksamhetsutveckling
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SAMMANFATTNING - EFFEKTANALYS AV STOD TILL STRATEGISKA
UTVECKLINGSOMRADEN FOR SVENSK TILLVERKNINGSINDUSTRI

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

Det huvudsakliga motivet till effektanalysen &r att bidra till forstaelse for det

satt pa vilket insatser av det slag programmen representerar leder till effekter
inom industrin, samt av vilket slag dessa effekter ar.
De konstaterade effekterna kan endast delvis beddmas vara en direkt foljd av de
fem programmen, eftersom det parallellt funnits ett betydande antal andra FoU-
program som stétt samma FoU-miljoer som de fem programmen stétt. De fraéms-
ta andra FoU-finansidrerna &r 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 finansia-
rers i sammanhanget relevanta FoU-satsningar beaktats.
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| detta avsnitt redovisas de 6vergripande, langsiktiga effekter som hittills kunnat
konstateras per omrade. For detaljer om de fem programmen och de tre delstudi-
erna, samt for en detaljerad genomgéng av de resultat som framkommer i denna
studie, hanvisas saval till senare delar av denna sammanfattning som till huvud-
rapporten.

Delstudie funktionsférsaljning

Tva mycket livskraftiga FoU-miljoer vid Linkopings universitet (LiU) respektive
Luled tekniska universitet (LTU) har vuxit sig starka inom omradet funktionsfor-
saljning/funktionella produkter, till mycket stor del tack vare anslag fran Nutek
och VINNOVA. FoU-miljoerna har fokuserat sin industrisamverkan pa varsin
handfull foretag som aktivt medverkat i FoU-projekten. Dessa foretag har i bety-
dande omfattning implementerat FoU-resultaten och anvander dem i olika ut-
strackning i den egna affarsverksamheten. | en del fall ar FoU-resultaten fran
dessa projekt fullt kommersialiserade, i andra ingér de i foretagsintern vidareut-
veckling och i nagra fa fall har foretag helt slappt tankarna pa funktionsforsalj-
ning, bland annat pa grund av forandrade marknadsforutsattningar.

Vi har flera exempel fran foretag som genom att implementera FoU-resultat
och genom att utnyttja sin egen héjda kompetens astadkommit en mycket tydlig
Okning av foretagets konkurrenskraft. De samverkansmonster som vuxit fram
mellan FoU-utférarna och industrin anses vardefulla och béda parter fortsatter i
stor utstréackning att samverka med dem de redan tidigare arbetat med, om &n
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.

En tydlig majoritet av projektledarna vid UoH och institut anger att vidare fo-
retagssamarbeten uppstatt som ett resultat av deltagandet i VINNOVA-
programmen. Foretagssamarbetena 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, jarnvéagstrans-
porter samt papper och massa.

Ett ansenligt antal forskarutbildade har examinerats inom omradet och mer-
parten av dessa verkar nu i industrin, vilket torde underlatta spridningen av funk-
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tionsforsaljning och, genom den 6kade absorptionskapacitet detta innebar, all-
mant forbattrade mojligheter for foretagen att ta till sig externa FoU-resultat.

Delstudie friformsframstallning

Under senare delen av 1990-talet vaxte det fram ett antal sméaforetag, vilka er-
bjod tjanster inom omradet friformsframstéallning. De erbjod narmare bestamt
modelltillverkning pa uppdrag, och dessa servicebyraer drevs i flera fall av per-
soner ur det natverk som skapades av industriforskningsinstitutet I\VFs aktivite-
ter, vilka finansierades av Nutek.

Detta ledde hos deras kunder till en forbattrad produktutvecklingsprocess och
nya tillampningar, vilket i sin tur rimligen ledde till nya affarsmojligheter och
nya affarer. Emellertid betraktas FFF i dag som 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.
Tekniken i sig ar inte eller har inte varit karnverksamhet for manga av foretagen,
och det ar darfor svart att spara och vardera betydelsen for dessa foretag av just
denna teknik.

Av de foretag som i dag har FFF som en kérna i sin verksamhet ar flertalet
tillverkare av produkter for slutlig anvandning eller av prototyper, medan flera
endast &r agenter eller distributorer av FFF-produkter. Det ror sig huvudsakligen
om sma eller medelstora foretag (SMF), i nagra fall med endast 2-3 anstallda.
Det storsta foretaget har omkring 50 anstéllda. Av dessa sammanlagt drygt 20
SMF, varav ungefar en tredjedel ar agenter eller distributdrer utan egen produk-
tion, fanns flera med i de nétverksaktiviteter som IVVF bedrev under 1990-talet.

FFF-tekniken &r nu implementerad och etablerad inom svensk verkstadsindu-
stri, &ven om den inte levt upp till pionjartidens férhoppningar om att kunna
producera komponenter med goda mekaniska egenskaper. Tekniken anvéands for
prototyptillverkning inom hela verkstadsindustrin, och det &r inom eller mellan
foretagen som utvecklingen fortsatt. Vi har dock inte kunnat belédgga att denna
utveckling har sin grund i Nuteks satsningar pa 1990-talet, samtidigt som det
forefaller rimligt att anta att IVFs insatser dtminstone underlattat spridningen av
tekniken. Inom medicinska tillampningar finns daremot mer direkta resultat av
VINNOVASs satsningar, men de &r mer sentida.
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Delstudie industriell IT

Inom omradet industriell IT behandlas de tvd delomradena Geometrisakring® och
IT process®. Inom det forra delomradet kan konstateras att ett kontinuerligt stod
till en framgangsrik tillampningsinriktad FoU-miljé inom ramen for en rad pro-
gram, vilka planerats och genomforts i samarbete med industrin, har lett till av-
sevérda positiva effekter for foretagen. | forsta ledet har det har gallt fordonsin-
dustrin, 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 héllbar
FoU- och innovationsmiljé med varsitt ben i Chalmers tekniska hogskola (CTH),
Fraunhofer-Chalmers Research Centre for Industrial Mathematics (FCC) och
Swerea IVF. Denna miljo har fortsatt producera FoU av god internationell klass
och har samtidigt forsett industrin med bade forskarutbildad personal och civil-
ingenjorer som har okat foretagens kompetens och starkt deras konkurrenskraft
inom strategiska omraden.

Inom IT process ar de strukturella effekterna av en annan art och darfor
mindre tydliga eftersom FoU-stddet spritts pa ett storre antal FoU-utférare, men
det finns ocksa har nagra exempel pé att FoU-utforare bibehallit eller fatt mojlig-
het att bygga upp konkurrenskraft.

For industrins del finns tydliga beldgg for att den stédda FoU-verksamheten
lett fram till tdmligen omfattande industriell anvandning av mjukvaror for simu-
lering i design, konstruktion, produktionsberedning m.m., som har 6kat produkt-
kvaliteten och avsevért forkortat tiden for framtagning av nya produkter. Samti-
digt har samarbetet mellan FoU-utférare och foretag lett till en utveckling av
foretagens kompetens och arbetsmetoder som majliggjort signifikanta — i nagra
fall avsevarda — kostnadssénkningar i produktionen.

Ett litet konsultféretag har ocksa uppstatt som ett slags effekt av FoU-stodet
och &r en viktig lank i utvecklingskedjan. | 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 underleverantorernas kompetens och konkurrensférmaga. Swerea IVF har
spelat en betydelsefull roll fér den sistndmnda utvecklingen som &r mest tydlig
inom IT process.

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

2De IT-understddda tillverkningsprocesserna formning, skarande bearbetning, varmebehandling och
fogning.
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For forskningens del har vi konstaterat att FoU-stodet har lett till att flera
forskarstuderande har kunnat anstéllas vid frimst CTH. Eftersom fler &n trettio
av dessa nu arbetar med FoU inom industrin utgér de tillsammans med civilin-
genjorer som utbildats inom dessa omraden en strategisk kompetensresurs. Sam-
tidigt har kritisk massa byggts upp i anslutning till framst CTH, och FoU-st6den
pé 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 satt, men i mindre skala, har institutionen for Industriell pro-
duktion vid Kungl tekniska hégskolan (KTH) starkts som resultat av deltagandet
i de fem programmen och den 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 framvaxt till foljd av stodet, liksom
Jonkopings tekniska hogskola (JTH) som fatt en méjlighet att havda sig pa na-
tionell niva.

Den tillampade forskningen har vidareutvecklats och har gett upphov till ut-
veckling av industrirelevant mjukvara, men har ocksa fatt till foljd att ett mer
“industritillvant” arbetssétt har spritts bland de medverkande FoU-utférarna. Till
foljd av detta har deras kompetens ocksa blivit mer attraktiv for industrin. Swe-
rea IVF har bibehallit sin roll genom utveckling av egna tjanster och har kunnat
utveckla sin roll som brobyggare och teknikspridare i forhallande till SMF. FoU-
stodet har ocksa lett till att forskningen riktas in mot nya tillimpningsomréaden,
till att foljdprojekt uppstar, till en viss fornyelse av grundutbildningen och till att
medverkande FoU-miljoer har blivit mer internationellt konkurrenskraftiga.

Sammanfattning av 6vergripande effekter

De pavisade 6vergripande och langsiktiga (andra ordningens) effekterna inom de
tre delstudierna i denna studie kan sammanfattas under ett antal rubriker, vilkas
innebord avsiktligt &r en summariska for att medge 6verblick. Dessa effekter kan
utgdra underlag for en dversiktlig effektlogik, se Figur 1, som visar hur samban-
den ser ut ndr det fungerar som det ska” — vilket effektanalysen visat att det inte
alltid gor.
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Figur 1 Oversiktlig effektlogik for de fem programmen

Aktiviteter Resultat Forstaordningens effekter Andra ordningens effekter
I:Dorb::iorterr’ Okad insikt Starkt
centiater, iFoU konkurrenskraft

civilingenjorer

Nya/férdjupade

kontakter Natverkande Teknikspridning
FoU-projekt - - »
Kompetens-
Ny kunskap utveckling Nya foretag
Ny teknik, idéer, Nya metoder,
processer, tester| Open innovation,

koncept och arbetssétt

Starkt konkurrenskraft

Insatser av det slag som i de studerade programmen leder i basta fall till starkt
konkurrenskraft for foretagen. Formagan att 16sa industriella problemstaliningar
snabbt, effektivt och innovativt innebdr en konkurrensférdel, dels i form av
minskade utvecklings- och tillverkningskostnader och dels genom méjligheten
att erbjuda en produkt eller en tjanst med en funktionalitet som inte konkurrenten
kan erbjuda. Detta Gppnar ocksa for nya affarsmajligheter och nya affarer, och
kan darmed i forlangningen utgora grunden for industriell fornyelse och livskraf-
tiga foretag.

Teknikspridning

Vi har sett flera exempel pa teknikspridning mellan branscher och fran storre
foretag till SMF. | de flesta fall vi studerat &r det fordons- och ibland flygindu-
strin som &r drivande i teknikutvecklingen, men genom FoU-utférarnas méaklan-
de finns i manga fall goda mojligheter till att anpassa resultaten och implemente-
ra dem ocksa inom andra branscher och i SMF, vilka endast i undantagsfall del-
tar i den typ av program som hdr studerats. | teknikspridning till SMF utgdr insti-
tuten en sérskilt véardefull resurs.

Nya féretag

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

Open innovation
Flera foretag, inte minst de stora verkstadsforetagen, vittnar om att de férandrat
sina arbetssatt, ibland radikalt. "Forr kunde vi allt sjélva”, men "vi har mognat
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och insett att det finns andra som besitter véardefull kunskap”, som en storfore-
tagsrepresentant uttrycker sig. Denna insikt innebér dels ett behov av att besitta
absorptionskapacitet och dels en formaga att finna lampliga FoU-aktcrer att
samverka med, liksom en forméga 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, men sprider sig
nu till mindre foretag och till SMF.

Om effekters uppkomst

De fem program som denna effektanalys har fokuserat pa ar:

ITV (IT i verkstadsindustrin, 1996-2004), ett program som syftade till att
stotta samverkan mellan CTH och IVF och sarskilt att hjalpa CTH att ut-
veckla forskning inom produktionsteknik. Projekten definierades i stor ut-
strackning av FoU-utférarna sjalva och industrin medverkade i referens-
grupper

TIP (Tillverkningsindustrins produktframtagning, 2002-2005) som i mangt
och mycket var samma andas barn, men FoU-utférarna var fler och spridda
over landet. Projekten definierades i stor utstrackning av FoU-utférarna sjél-
va och industrin medverkade i referensgrupper

KSP (Komplexa sammansatta produkter, 2003-2009), med ett uppléagg dar
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 intres-
serade av att delta

EP (Effektiv produktframtagning, 2003-2009) som hade samma konstruk-
tion som KSP

MERA (Manufacturing Engineering Research Area, 2005-2010), vilket
skiljde sig avsevart fran de fyra andra programmen i och med att de delta-
gande foretagen, framst fordonstillverkare men ocksa underleverantérer och
foretag utan for fordonsindustrin, hade egna budgetandelar som de hade att
fordela pa projekt av relevans for dem sjalva, dock under forutsattning att
ansokningarna uppfyllde uppsatta kvalitetskrav. 16% av de offentliga med-
len i MERA gick till foretagen sjalva. MERA var mer utvecklings- an forsk-
ningsinriktat &n de fyra tidigare programmen och var, som tidigare ndmnts,
ett tidbegrénsat regeringsuppdrag
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Eftersom de offentliga FoU-anslagen i allt vasentligt gatt till att finansiera ar-
bete utfort av UoH och institut ar de effekter som astadkoms i industrin indirek-
ta. Offentliga kronor omsétts i arbete hos FoU-utférare som producerar FoU-
resultat och examinander som i sin tur kan absorberas av och ge effekter i indu-
strin.

Forenklat uttryckt hér de fem programmen hemma i tre olika programgenera-
tioner dér industriinflytandet och industrimedverkan efterhand Okat. Nar FoU-
utforarna har problemformuleringsprivilegiet och industrin medverkar i referens-
grupper, 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 paverkansmojligheter) och dels for att foretagen inte pd samma satt
kommer i direktkontakt med arbetet och darmed riskerar att underskatta dess
anvandbarhet. Denna typ av instrument utesluter dock inte att sd kan ske om
FoU-utforarna &r lyhdrda infor industrins behov, vilket illustreras av IT geome-
trisakring.

Né&r problemformuleringsprivilegiet ar delat mellan FoU-utférarna och indu-
strin och industrin aktivt deltar i arbetet, som i EP och KSP, blir projekten mer
tilldmpningsnédra och sannolikheten for att de ska leda till effekter i industrin
Okar. Nér industrin har problemformuleringsprivilegiet, som i MERA, och aktivt
deltar i arbetet och fokus dessutom ar mer pa U an pa F, sa blir projekten &n mer
tillampningsnara och sannolikheten for att de ska leda till effekter i industrin
mycket stor. Det kan noteras att nyckelpersoner fran industrin deltagit i utveck-
landet av samtliga dessa program, vilket innebdr att den programevolution vi ser
till del &r resultatet av foretagsinflytande pa programniva. Darmed har industrin
ocksa indirekt haft en paverkan pa FoU-utférarnas FoU-inriktning.

Dessa samband kan schematiskt — och mycket férenklat — beskrivas som i Fi-
gur 2. Enkelt uttryckt leder alltsa starkt industriinflytande och aktiv projektmed-
verkan till snabba och omfattande effekter, men en befogad fraga ar da vilket
slags effekter. Det finns en risk att ett program som MERA leder till ett kortsik-
tigt tankande och tillfredsstallande av kortsiktiga behov pa bekostnad av mer
langsiktig teknikutveckling. Det finns ocksa en risk for inldsning, dar etablerade
foretag star i vagen for nya aktorer och radikal fornyelse, men ett sadant kontra-
faktiskt resonemang &r naturligtvis svart att leda i bevis. | det motsatta extremla-
get, dar forskarna agnar sig at nyfikenhetsstyrd forskning, kan effekterna helt
utebli (langst ned till vénster i Figur 2).
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Figur 2 Schematisk illustration av sambandet mellan industriinflytande i problemformulering
och férvantade industriella effekter
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Lang Tid till industriell implementering Kort

Vi ser att en kader UoH-forskare, antagligen utsedd genom sjélvselektion,
gdrna och framgangsrikt tar sig an industriella fragestallningar, oavsett vilken av
instrumenttyperna det ar fraga om. Har har det skett en attitydforskjutning sedan
borjan pa ITV. Forr ansdg manga forskare att behovsmotiverad FoU inte var
“fint” (och méanga gor det alltjamt). Samtidigt var, enligt en professor pd CTH,
for 15 &r sedan produktion nagot som katten slapat in och nu &r det ett av CTHSs
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 sdval UoH som institut lyckas balansera val mellan att arbeta i in-
dustristyrda projekt och i forskarstyrda, men det forutsatter naturligtvis att bada
mojligheterna gives. En FoU-miljo vid ett UoH som helt styrdes av industribe-
hov skulle sannolikt fa svart att langsiktigt havda sig, saval ur akademiskt per-
spektiv som ur perspektivet att langsiktigt ha nagot att erbjuda sina industripart-
ners.

Om syftet ar att uppna industriella effekter, tror vi att det &r mycket viktigt att
foretagen inte bara deltar i problemformuleringen utan ocksa aktivt deltar i FoU-
arbetet. Ett sddant aktivt engagemang Okar radikalt sannolikheten for att de forsta
ordningens effekter som framgar av Figur 1 ska uppsta. Det ar sannolikt i dyna-
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miken mellan foretag och FoU-utférare, liksom mellan foretag, som skapas av
den aktiva medverkan, vari frona till effekter gror.

For de foretag som aktivt medverkat i projekten &r det sedan i stor utstrack-
ning en foretagsintern angeldgenhet att skapa andra ordningens effekter (jmf.
Figur 1). Om syftet vidare &r att uppna spridningseffekter till andra branscher
och till foretag, stora som sma, som inte deltar i projekten, sa intar instituten en
nyckelroll for att uppna s&dana andra ordningens effekter. Aven UoH kan bidra
till teknikspridning, men instituten har en for detta andamal mer andamalsenlig
affarsidé och bemanning, sérskilt nar det géller spridning till SMF.

Det ar vasentligt att notera att det med fa undantag ar redan etablerade och
oftast stora foretag med egen FoU-kompetens och teknisk absorptionsférmaga
som deltagit i de fem programmen och att SMF endast i blygsam omfattning
medverkat. Anledningarna till detta r flera, bland andra att SMF kan ha svart att
avsétta de resurser (oftast tid) som kravs for medfinansiering och att tidsperspek-
tiven 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. Férenklat uttryckt kan industrin struktureras i en tek-
nikkompetenshierarki, se Figur 3. De flesta deltagarna i de fem programmen
aterfinns i de tva dversta kategorierna och med fa undantag &r de stora eller rela-
tivt stora foretag. Ett fatal av de SMF som aterfinns i niva tva ("tekniskt kompe-
tenta”) har deltagit i de fem programmen. Det &r hogst osannolikt att ndgra SMF
frdn niva tre ("minimal teknisk formaga”) alls deltagit (dven om det naturligtvis
kan finnas undantag). Det &r framfarallt SMF i niva tva och tre som instituten har
mojlighet att nd genom sin teknikmaklarroll.

Figur 3 Teknikkompetenshierarki i industrin.?

« Har FoU-avdelning
FoU-utférare | * Har formaga att tanka langsiktigt i tekniskt
hénseende

. « Har flera ingenjorer
Tekniskt | . yar vissa utveckiingsresurser
kompetenta | « Har forméga att delta i tekniknétverk och projekt

Andel
« Har en ingenjor SMF
« Har formaga att anvanda/anpassa fardiga tekniska lI6sningar
« Kan behdva implementeringshjalp

Minimal
teknisk formaga

« Saknar egen teknisk férmaga
« Seringet behov av egen teknisk formaga
« Kanske inte har nagot behov av teknisk férmaga

Ingen
teknisk formaga

®Inspirerad av E. Arnold and J. Bessant, ”Nutek Evaluation of the AMT Action Areas”, Nutek, 1993.
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Effektanalysen utmynnar i ett antal mojliga slutsatser av policykaraktar.

Industriinflytande

Industristyrda FoU-program fyller en viktig funktion for industrins teknikfor-
sorjning och konkurrensformaga. Det galler emellertid framst for redan etablera-
de — och foretradesvis stora — foretag med avsevard egen FoU-kompetens och
absorptionsforméga. Industristyrda FoU-program for emellertid med sig risker i
termer av inldsning och Kkortsiktighet, vilket dock ur ett innovationssystemper-
spektiv inte nodvandigtvis behdver utgéra problem om sadana program komplet-
teras med program med mer langsiktigt fokus och lagre grad av industriinflytan-
de.

Kontinuitet

Korta program som MERA (det senast startade av de fem programmen och ett
tidsbegransat regeringsuppdrag) kannetecknas vanligen av kortsiktigt tdnkande,
medan langa program stimulerar till ett betydligt mer langsiktigt och strategiskt
tankande med inriktning pd kompetens- och humankapitaluppbyggnad. En i
kronor raknat s& pass massiv satsning som MERA kan ocksa lamna ett tomrum
efter sig som sannolikt &r till men for utvecklingen, sérskilt for FoU-utférarna.
Den relativa kontinuitet som de fem programmen erbjudit for nagra FoU-utforare
och foretag, sarskilt tillsammans med andra finansiérers program, har samtidigt
varit av mycket stor betydelse for dem som medverkat. Darfor ar det troligt att en
Okad grad av forutsagbarhet och kontinuitet i den offentliga finansieringen skulle
vara av godo for bade FoU-utforare och foretag.

Overgripande samordning mellan FoU-finansiérer

Saval nar det galler balansen mellan olika instrumenttyper (grad av industriinfly-
tande) som behov av kontinuitet, finns en delvis outnyttjad potential sett ur det
systemperspektiv 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 ge-
nomforande av en plan for hur dessa organisationers satsningar skulle kunna
vaxlas upp genom ett strategiskt svenskt deltagande i EUs ramprogram. KKS ar
for vissa aktorer en annan viktig finansiar, vars instrument naturligtvis ocksa bor
ingd i en sddan samordning. Aven om det sannolikt finns betydande praktiska
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utmaningar i en samordning mellan formellt sjalvstandiga FoU-finansidrer, finns
héar inte desto mindre en outnyttjad potential som skulle kunna tas tillvara.

Fokusering eller pluralism?

En mycket viktig strategisk frdga ar om VINNOVA bor gora fokuserade och
langsiktiga satsningar eller sprida sina gracer pa manga amnen och FoU-utforare.
Svaret &r inte givet, men onskan att gynna pluralism och konkurrens bor noga
végas mot skapande av kritisk massa hos FoU-utférare for att darmed gynna
uppbyggandet av internationell konkurrenskraft. Utvéxlingen pé varje krona
satsad pa en etablerad FoU-milj6 ger sannolikt betydligt storre avkastning an om
de satsas pa uppbyggnad av en ny miljé. A andra sidan &r det tydligt att rekryte-
ring av bade grund- och forskarutbildade huvudsakligen sker regionalt (fa vill
flytta Iangt — eller alls), vilket talar for ett brett deltagande av FoU-utforare.

Institut och UoH

Instituten ar betydelsefulla lankar i teknikspridningskedjan, sarskilt for spridning
till SMF. For att instituten langsiktigt ska kunna bibehélla sin konkurrenskraft
inom ett givet omrade bor de tillforsakras resurser for att sjalva kontinuerligt
utveckla sin kompetens. Instituten ar ocksa starkt beroende av ett nara samarbete
med forskare vid UoH for att halla sig a jour med forskningsfronten. Nar ett
sddant samarbete ar effektivt skapar det stora fordelar for alla inblandade, men
nar det saknas kan det i varsta fall leda till kortsiktiga vinster utan uthallighet
eller till begransad spridning av FoU-resultaten. Vi kan konstatera att framgangs-
rika institut alltid forefaller ha en stark relation till atminstone ett universitet. En
slutsats av detta &r att FoU-satsningar, atminstone stora och Iangsiktiga, bor
omfatta FoU-utforare vid sdval UoH som institut for att uppnd maximala sprid-
ningseffekter.

Om avsikten endast &r att sprida kunskap om en ny teknik till industrin,
framst SMF, under en begransad tid, &r 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 &n s, 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 okande inriktningen mot open innovation-tankegangar, som nu dven spritt
sig till SMF, staller nya krav pa den offentliga delen av innovationssystemet.
Arbets- och finansieringsformerna inom de fem programmen passar storre fore-
tag béattre &n mindre (dven om ett av de fem programmen hade en sérskild SMF-
utlysning), sé vilka alternativa instrument behovs for att tillgodose SMFs ékande
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behov av teknikutveckling och innovationsstod? Mojligen behdvs instrument
utover VINNOVAs Forska & véx och kompetensutvecklingsmedel till instituten.
Néra kopplat till denna fragestallning ar varfor det startats sa fa nya foretag inom
de omraden som omfattas av delstudierna och varfor nagra av dem haft sa svart
att vaxa (aven om tillgang till teknisk FoU naturligtvis aldrig kan vara en till-
récklig betingelse for grundande och tillvaxt av foretag). Flera intervjupersoner i
institutsvarlden har i detta ssmmanhang pekat pa brister i policymixen, eftersom
de sett att det ar svart att uppbringa tillracklig finansiering till teknikspridning
och till foretag som vill ta de fortsatta stegen mot kommersialisering av FoU-
resultat.
Vi kan vidare konstatera att:

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

Astadkomma langsiktig kompetens-

Astadkomma snabba effekter
och humankapitaluppbyggnad

Bygga kritisk massaoch ~ Generera rekryteringsunderlag for
internationell konkurrenskraft foretag Over hela landet
Tillfredstélla stora foretags behov - Tillfredstalla SMFs behov
Satsapd UoH -  Satsa pa institut

Saledes finns det anledning att mycket tydligt klargora vad syftet med en
specifik insats &r, och att 6vervéga vad som i respektive sammanhang kan
utgdra forenliga mal

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

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

e  Offentliga FoU-program med aktiv industrimedverkan ar langt viktigare &n
man kan tro om man endast ser till de offentliga satsningarnas storlek i rela-
tion till foretagens 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
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o  Ett systemperspektiv dér alla FoU-finansiarers satsningar beaktas &r nod-
vandigt for att pa ett trovardigt satt kunna etablera orsaks-verkans-samband.
Det torde endast i undantagsfall vara majligt att entydigt attribuera en effekt
till en enskild finansiars FoU-program

e Hade denna effektanalys fokuserat pa andra omraden inom produktframtag-
ningsomradet hade delvis andra och majligen fler effekter kunnat konstate-
ras
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Med funktionsforséljning avses att ett hardvaruproducerande foretag saljer (och
garanterar) en funktion — och behaller dgandet till hardvaran — i stallet for att
endast silja hardvaran och Iata kunden bekymra sig 6ver dess funktionalitet. Ett
vardagligt exempel pa funktionsforsaljning ar att leverantoren saljer en kopie-
ringsfunktion i stéllet for en kopiator. Funktionsforsaljning skiljer sig fran lea-
sing 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 funktionsforséljning garanteras kunden en funktion (en fungerande
produkt). Denna delstudie omfattar ocksd funktionella produkter, med vilket
avses produkter som utvecklats specifikt for funktionsforsaljning.

Figur 4 beskriver hur vi, baserat pd var insamlade empiri, tror att effektlogi-
ken inom omradet utvecklats och hur de offentliga insatserna lett till effekter i
industrin. Var analys har fokuserat pa vad som kan beddmas vara landets tva
mest betydelsefulla FoU-miljéer inom omradet, vilka aterfinns vid LiU och
LTU. FoU-aktiviteterna har genomférts inom fyra av de fem programmen (ej i
MERA) och framfor allt for LTU-miljon ocksd inom ramen for andra
VINNOVA-program samt inom SSFs ProViking. Dessa aktiviteter har sa sma-
ningom lett till direkta resultat. Med tiden har dessa resultat utvecklats till forsta
ordningens effekter pa saval FoU-utférare som pa deltagande foretag. Pa &n
langre sikt har dessa effekter i sin tur lett till andra ordningens effekter.
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Figur 4 Effektlogik for funktionsférsaljning/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 P Forbattrad insikt
e
Fou Doktorer, FoU- mellan UoH Rorelse uppét
P i licentiater, iljo d Forbattrad i vardekedj
med industri i : s : | vardekedjan
i exjobbare itisk massa | | Vidareutveckiad produ k
grundutbildning lingsprocess industriell
Publikationer, A fomyelse
FoU Okat san"l‘arbete Deltagande i Nya
med industri i - - mellan foretag EU-projekt - affarsmodeller Livskraftig
projekten Nya/férdjupade eciCoh] industri
kontakter A Konkurrens-
Informations- Okat samarbete kraftigare kund-| | Starktkonkur-
o i mellan foretag 9 6rma
aktiviteter Ny teknik, idéer, erbjudanden rens;ormlgga
koncent Starkta FoU- | [ Gkad insikt om industr
miljpaspekterna Nya
affarsmojligheter

resurser foretag

w Hojd k t
6jd kompetens -
— foretag Nya affarer
FoUinom
ProViking

Tabell 1 visar antalet forskarutbildade som delfinansierats i projekt inom de
fem programmen av relevans for funktionsforsaljningsomradet. Samtliga dessa
examinander har fortsatt forskningsrelevanta arbetsuppgifter.

Tabell 1 Sammanstallning dver examinander inom funktionsforséljning. ”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%

Effekter for industrin

Forsta ordningens effekter

Ser vi till resultaten fran den enkat som genomforts i studien, och frdgan om vad
deltagandet lett till for foretaget, sé 4r de tre mest frekventa svaren kompetensut-
vecklad personal (80%), utveckling av foretagets tjansteutbud (50%) och an-
vandning av for foretaget nya processer, metoder eller tester (40%). Ser vi till
industrirespondenternas upplevda grad av maluppfyllelse i relation till forvant-
ningarna, finner vi att 67% anser sig helt eller i stor utstrackning tillfredstallda.

22



SAMMANFATTNING - EFFEKTANALYS AV STOD TILL STRATEGISKA
UTVECKLINGSOMRADEN FOR SVENSK TILLVERKNINGSINDUSTRI

Formagan att formulera balanserade funktionsforsaljningserbjudanden staller
kvalificerade och hoga krav pd dem som utformar erbjudandena och i manga fall
kravs forskarkompetens. Det var en sadan insikt som fick Volvo Aero (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 d& knappast fanns nagot dverskott av forskarutbildade att anstlla,
forutsatte bada delarna av denna insikt i praktiken samverkan med UoH inom
offentligt finansierade FoU-program.

Kompetenscentrum Polhem, som var verksamt 1995-2006 och i vilket VAC
aktivt medverkade, kom mot andra halvan av sin existens att innehalla ett 6kande
inslag av forskning om funktionsférsaljning och funktionella produkter, vilket
resulterade i flera doktorsexamina. Efterhand blev doktorandprojekten inom
funktionsforsaljning allt fler med finansiering fran Nationellt flygtekniskt forsk-
ningsprogram (NFFP) (manga projekt), SSFs ProViking, KK-stiftelsen, VINN
Excellence Center Faste och VAC sjalvt. Bland de forsta ordningens effekter
som kan sagas harrora fran dessa offentliga FoU-insatser aterfinns enligt VAC
dels 26 doktorer och atta licentiater (det finns ytterligare tio fortfarande aktiva
doktorander) inom omradet och dels en vasenligt forh6jd kunskap om funktions-
forséljning och funktionella produkter inom de foretag som deltagit i projekten
och da inte minst de som deltagit i Polhem och Faste.

Samarbetet mellan VAC och LTU har en lang historia. Kontakterna startade
pa grundutbildningsniva da LTU redan 1978 holl en kurs i produktutveckling
och tillampad mekanik som kom att intressera VAC. Samarbetet med avdelning-
en for Maskinkonstruktion vid LTU inleddes i mitten pa 1980-talet och finansie-
rades da delvis av Styrelsen for teknisk utveckling (STU) och Nutek. Samarbetet
fordjupades ytterligare genom VACs deltagande i Polhemslaboratoriet och ge-
nom att foretagets davarande forskningschef 1991 blev adjungerad professor i
Datorstodd maskinkonstruktion vid LTU. Forskningen rérde d& framst produkt-
utveckling och forst senare forskots fokus till forskning inom tjansteutveckling
och dess paverkan pa den totala produktutvecklingsprocessen (hardvara + tjans-
ter). S& smaningom introducerade LTU det nya forskningsomradet Funktionella
produkter i vilket VACs davarande forskningschef var gastprofessor 2005-2007.
Nu &r en av de forna doktoranderna fran denna FoU-miljo ordinarie professor i
samma amne och en annan av doktoranderna, som numera arbetar pd VAC, ar
adjungerad professor i &mnet. Dessutom &r VACs nuvarande forskningschef
ytterligare en av doktoranderna fran denna miljo.

Det var inom ett ProViking-projekt pA LTU som Sandvik Coromant fick in-
spiration till nya tankar kring funktionsforsaljningsbegreppet som sadant, vilket
bidrog till tillkomsten av ett internt tvarfunktionellt projekt som innefattade bade
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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 féretaget byggstenar som man nu anvén-
der for att forma funktionella produkter. An kan man dock inte peka i sin pro-
duktkatalog och sdga att ”det &r en implementering” — vidare internt arbete for att
vidareutveckla kunskapen &r nddvéndig.

Awven en representant for Hagglunds Drives vittnar om att man genom delta-
gandet i verksamheten vid LTU kommit att inse vérdet och nddvéandigheten av
att hoja den interna kompetensen och har nu, fran att pd 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. Hagg-
lunds Drives har nu ocksé kontakt med Uppsala universitet (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 méts industri och akademi pa ett fruktbart
satt i experimentell verifiering av UoHs uppbyggda modeller till fromma for
béda parter. Hagglunds Drives pekar ocksa pa majligheten att fa samarbeta med
foretag som VAC och Sandvik och i detta avseende har LTU fungerat som en
bra katalysator; utan LTU hade den hér typen av samarbete inte varit mojlig.
Séadana samarbeten ar viktiga for att fa inblick i hur andra (och ofta storre) fore-
tag tanker om framtiden och vilka problemomraden de ser, och det ger Hagg-
lunds Drives moéjlighet att fa bekraftelse pd om man ar pa rétt spar. Det ar ocksa
betydligt lattare att fA genomslag for "industriperspektivet” i den akademiska
forskningen om storre foretag deltar i arbetet.

Sedermera har de méanga svenska doktorerna och doktoranderna varit till
VACs (och LTUs) fordel eftersom de gjort dem till mer attraktiva som samar-
betspartners 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 arbets-
program (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 pégick 2004-2007 och i vilket VAC och LTU deltog fran svensk sida.
VIVACE handlade om effektivisering av produktutveckling i ett globalt projekt
inklusive framtagning av nya affars- och tjinstemodeller.
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En representant for Alfa Laval beréttar att man hade en medvetenhet om af-
farsmojligheterna som funktionsforséljning kunde erbjuda, men inte férstod hur
man skulle kunna implementera dem. Deltagandet i ett EP-projekt som leddes av
LiU innebar att en referensgrupp traffades nagra ganger per ar och diskuterade
kring ett tema som ofta var kopplat till vardféretagets eget problem. Ibland pre-
senterade man frdn akademins sida nagot forskningsron. Genom gruppen fick
Alfa Laval hjalp att satta fingret pad affarsmojligheten och att arbeta med den
“rena, konkreta affarsutvecklingen” som ledde fram en affarsmodell. Traditio-
nellt sett hade Alfa Laval sk&nkt bort mjukvaran i samband med nyfdrsaljning,
men nu insdg man att den skulle séljas. Alfa Laval-representanten menar att man,
med tanke pa var man stod kunskapsmassigt nar projektet borjade, genom arbetet
med affarsplanen kom mycket langt — det var en "underbar upplevelse”.

En universitetsforskare menar att han mérker en 6kad medvetenhet om forsk-
ningens betydelse bland foretagen. Foretagens UoH-samarbeten har ocksa blivit
tydligare och mer stringenta, liksom mer strategiska genom att de numera inte
sprider sina samarbeten pa s manga olika FoU-utférare. Foretagen har helt en-
kelt blivit mer professionella, vilket inte minst visar sig genom 6kade framgang-
ar i EUs ramprogram. Forskaren menar vidare att, sett Over ett decennium, rikti-
ga stora forandringar har 4gt rum i och med att foretagen gatt fran att vara slutna
och lite misstdnksamma mot varandra till att nu 6ppet anamma nationellt samar-
bete, vilket gor dem mycket starkare utat, bl.a. inom EUs ramprogram. Féretagen
ar pa det stora hela mer narvarande pa FoU-arenan.

Andra ordningens effekter

VAC ar kanske det foretag som gynnats mest av offentliga FoU-program i sin
utveckling mot 6kad andel funktionsforséljning, till stor del eftersom foretaget
haft en sddan tongivande stéllning i de bada centrumbildningarna Polhem och
Faste vid LTU. Foretagets representanter berattar om flera exempel pad 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 &gnar sig ocksa at funktionsfor-
saljning i rena underhéllsavtal for gamla produkter med lang livslangd som salts
endast som hardvara. Till skillnad fran de forsta stapplande stegen pa funktions-
forsaljningsstigen, besitter VAC nu férmagan att formulera 6msesidigt attraktiva
kunderbjudanden. | detta sammanhang hjalper forskningen vid UoH och den
tydligt hojda egna forskarkompetensen® foretaget att pé ett fundamentalt plan

*VAC har enligt egen uppgift 6kat antalet anstéllda doktorer frén tvé p& 1970-talet till ett femtiotal
idag.
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forstd kraven och ekonomin, vilket ar en forutsattning for kloka Gvervaganden i
utformandet av kunderbjudanden. Ett par foretrddare for VAC beréttar att princi-
perna for funktionella produkter delvis &r implementerade i produktutvecklings-
processen, vilket snabbar upp processen och gor att den resulterar i mer anda-
malsenliga resultat och produkter med utkad funktionalitet, d.v.s. funktionella
produkter.

En representant for Hagglunds Drives berattar att foretaget har gatt fran att
vara komponentleverantor till att leverera system. Man pratar nu till och med om
att leverera funktion, vilket fungerar som en forlangd garanti och inkluderar fler
ataganden fran foretagets sida. Foretaget ser att det i storre utstrackning kan ta
betalt fér kunskap. Denna utveckling har sin grund i de rejéla satsningar i FoU
som foretaget gjorde i bdrjan av 1990-talet och som nu borjar bara frukt. Hagg-
lunds 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 genom-
fors for verifiering av de utvecklade modellerna. Denna simuleringskompetens
har foretaget till stor del byggt upp i samverkan med UoH inom ramen for pro-
gram finansierade av VINNOVA. Som exempel har tribologiforskningen vid
KTH lett fram till livslangdsokningar for foretagets motorer om upp till 20-30
ganger, vilket nu &r implementerat. Foretaget kan nu ocksa fa betydligt battre
insikt i hur kunderna anvénder dess produkter genom att man i allt hogre grad
har mojlighet att mata hur de anvéands (exempelvis energiférbrukningen).

Effekter for FoU-utforare

Vad galler forskarinfrastruktur har tvd FoU-miljoer vuxit sig starkare och forefal-
ler idag ha uppnétt en kritisk massa som foretradare for bada miljoerna ar 6ver-
ens 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 fy-
sik, maskin- och materialteknik.

Enligt enkaten till projektledare vid UoH och institut har deltagandet i de fem
programmen enligt 46% av respondenterna haft stor betydelse for ett dkat inter-
nationellt samarbete. Fér 89% av respondenterna ledde deltagandet i de fem
programmen till nya FoU-projekt och av dessa innebar 88% samarbeten med
foretag som ABB, AB Volvo, BAe Systems Hagglunds, Ericsson, GE Healthca-
re, Green Cargo, Kvearner Pulping, Sandvik Coromant, SCA, Scania, SNA Eu-
rope, St. Jude Medical, Thule och VAC.
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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 grundutbild-
nings- och doktorandkurser 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 bérjan, 40 platser.

27



SAMMANFATTNING - EFFEKTANALYS AV STOD TILL STRATEGISKA
UTVECKLINGSOMRADEN FOR SVENSK TILLVERKNINGSINDUSTRI

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

Med FFF kan produkter i tre kategorier tillverkas; 1) icke strukturellt hallfas-
ta 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 anvénda denna teknik. Det skal som oftast
framforts i véra intervjuer handlar om att man med denna teknik kan tillverka
faktiska, tredimensionella prototyper; en fysisk modell &r 6verlédgsen en dator-
modell. Med detta forbattras kommunikationen i design- och konstruktionspro-
cessen. Med FFF far man en valdigt direkt koppling mellan det som konstrukto-
ren skapat i datorn och den slutgiltiga komponenten. Andra fordelar med FFF-
tekniken &r att den drastiskt minskar tiden till marknaden, att den minskar tid och
kostnader for att ta fram formverktyg, exempelvis for formsprutning av plast,
och att man med den kan framstélla detaljer som ar mycket dyra eller svara att
framstélla pa andra satt. FFF-tekniken har sitt ursprung i USA och introducera-
des i Sverige 1988.

Figur 5 visar hur vi, pa basis av tillganglig empiri, forsokt aterskapa vad som
faktiskt intraffat som resultat av en programsatsning som Nutek gjorde inom FFF
1990-1996, vilken dock inte &r ett av de fem program som denna studie fokuse-
rar pa. | denna effektlogik bestar det forsta ledet av de aktiviteter som Nutek
finansierade. Det andra ledet identifierar de resultat som insatserna gav upphov
till. Darefter foljer effekter, av forsta och andra ordningen. De effekter som
dverkorsats har vi inte observerat och vi aterkommer senare till vad vi tror att
detta innebér.
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Figur 5 Effektlogik for FFF. Gula rutor indikerar resultat och effekter i FoU-utférarnas véarld,
bla rutor effekter pé féretagen och gréna rutor gemensamma aktiviteter och resultat
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Effekter for industrin

IVF uppmarksammade tidigt FFF-tekniken, och borjade med medel fran Nutek
sprida kunskap om denna under forsta delen av 1990-talet. I\VFs satsningar inne-
bar att ett antal foretag och personer inom verkstadsindustrin fick upp 6égonen for
en ny teknik. Den kompetenshojning som skedde inom féretagen ledde till att
foretagen fick 6kad insikt i FFF-metoder och -koncept. Inte minst innebar aktivi-
teterna nya och fordjupade kontakter mellan foretagen; av flera intervjupersoner
beskrivs detta som en tid av pionjéranda, dar medlemmarna i ett "FFF-Sverige”
utkristalliserades och larde kande varandra. Till detta bidrog dven de nyhetsbrev
och den hemsida som IVVF ansvarade for att ta fram.

Forsta ordningens effekter

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

Andra ordningens effekter

Under senare delen av 1990-talet, och i takt med att nya och billigare FFF-
utrustningar blev tillgdangliga, borjade ett antal smaforetag som erbjod tjanster
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inom omréadet vaxa fram. Det handlade om maskiner som kunde placeras pa
kontor, och dessa nya foretag var s.k. servicebyraer som erbjod modelltillverk-
ning pa uppdrag. Servicebyraerna 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 tillampning-
ar, vilket i sin tur rimligen ledde till nya affarsmdjligheter och nya afférer. 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 integre-
rad 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 &r k&rnverksamhet
for manga av foretagen ar det i det narmaste omajligt att med en rimlig arbetsin-
sats spara och vardera betydelsen for dessa foretag av just denna teknik.

Av de foretag som i dag har FFF som en kérna i sin verksamhet &r flertalet
tillverkare av produkter for slutlig anvandning eller av prototyper, medan flera
endast &r agenter eller distributorer av FFF-produkter. Det ror sig huvudsakligen
om SMF, i nagra fall med endast 2-3 anstéllda. Det storsta foretaget, Bladhs
Plast Bredaryd, har omkring 50 anstéllda. Av dessa sammanlagt drygt 20 SMF,
varav ungefar en tredjedel ar agenter eller distributdrer utan egen produktion,
fanns flera med i de nétverksaktiviteter som IVF bedrev under 1990-talet. | tre
fall kan vi spdra tradar tillbaka till direkta anslag till féretagen fran Nutek eller
VINNOVA, namligen for Arcam, fcubic och Prototal.

Prototal, som grundades 1998 som spinoff fran Electrolux, hade 2008 40 an-
stallda och en omsattning om 68 miljoner kronor. Foretagets grundare fanns med
i de traffar och det natverk som IVF byggde upp, och Prototal deltog sedan i
projektet MEDeFFF, som under aren 2002-2004 bedrevs inom ramen for VIN-
NOVAs program AlS. FFF-relaterad verksamhet utgér 2008 endast ungefar 10%
av Prototals totala omsattning, och de medicinska tillimpningarna — ett omrade
foretaget kom in pa genom deltagandet i AlS-projektet — utgor i sin tur endast
”en tiondels procent” av denna, enligt foretagets marknadschef. Medicintillamp-
ningar av FFF &r alltsd inte ndgot som bolaget kan livnara sig pa — "inte i narhe-
ten!”. Deltagandet i MEDeFFF beskrivs av marknadschefen som ett spannande
forsok inom ett nytt affarsomrade, men utfallet for Prototals del av projektdelta-
gandet blev inte det man hoppats pa. Foretaget ar dock fortsatt aktivt inom denna
nisch.

fcubic ar en avknoppning fran IVF. Foretaget startades med hjalp av bidrag
fran Nutek och den maskin som foretaget an i dag forfogar 6ver bekostades av
Nutek. Foretaget har tva anstéllda och har dnnu inte pabérjat tillverkning i nagon
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storre skala. Foretagets omséttning har varierat kraftigt och uppgick for det brut-
na rakenskapsaret 2008/2009 till 92 000 kronor.

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 &r “outstanding” pa
varldsniva. Tekniken man anvander kallas electron beam melting (EBM) dér en
elektronstrdle smalter metallpulver med mycket hdg precision. Kommersialise-
ringen av maskinerna borjade pa allvar 2002, och man har under de senaste fem
aren hittat intressanta applikationer inom framst ortopedi och flygindustri. Fore-
taget fick exempelvis i december 2008 en order pa fyra EBM-maskiner for till-
verkning av turbinblad i titanaluminid (for att uppna I&g vikt vid konstruktion av
flygplansmotorer).

Arcam har vuxit till en framgangsrik internationell aktér bland annat tack
vare tvd VINNOVA-finansierade projekt rérande medicinska tillampningar av
FFF-tekniken, vilka Arcam i bagge fallen var projektledare for. Under 2005—
2008 beviljades Arcam 1,2 miljoner kronor av VINNOVA for de tva FFF-
projekten som genomférdes tillsammans med Goéteborgs universitet (GU), Inte-
grum 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-ansokan avseende extraimplantat med lager-till-
lagertillverkning. Ansdkan foll i ett sent skede, men detta till trots lyckades Ar-
cam ta sig fram till en vérldsledande stéllning for implantat. De kontakter och det
kunnande foretaget byggt upp var sedan en direkt anledning till att féretaget kom
med i VINN Excellence Centre i Biomaterial och Cellterapi (BIOMATCELL)
(vars ansvarige &r samme professor vid GU som foretaget samverkat med i de
tva tidigare projekten). Arcam fick under denna tid aven medel fran Forska &
Vax.

Foretaget menar att VINNOVAS stod totalt sett hade en katalyserande effekt,
och fran Swerea IVF betonas betydelsen av VINNOVA-stdden. Swerea IVFs roll
ar vard att sarskilt namnas vad géller Arcams i dag framstéende position inom
medicinska tillampningar. Swerea IVF var projektledare for VINNOVA.-
projektet MEDeFFF, och med den kunskap man tillagnade sig genom det projek-
tet gick man vidare med andra satsningar. Det var genom Swerea IVF som Ar-
cam senare fick mojlighet att tillampa sin teknik p& det medicinska omréadet. Och
detta hade foretaget inte gjort utan den méjlighet som Swerea I\VF presenterade
dem.

Arcams framgangar ar endast delvis &r ett resultat av insatser fran Nutek och
VINNOVA, den externa aktdr som betytt mest for foretagets utveckling har varit
Industrifonden. Industrifonden gick 1999 in med ett 1an om 6 miljoner kronor,

31



SAMMANFATTNING - EFFEKTANALYS AV STOD TILL STRATEGISKA
UTVECKLINGSOMRADEN FOR SVENSK TILLVERKNINGSINDUSTRI

och det huvudsakliga skélet till detta var att bolaget bytte teknik. En foretradare
for Industrifonden beskriver det som att foretaget hade en "fullstdndigt vérldsle-
dande teknik inom ett omrade ingen visste vad det skulle vara till i bérjan”. Indu-
strifonden 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 svdra att ta fram, och for att det var for Iagt produktvarde i stal. Da foretaget
gick over till titan 6ppnade sig nya mojligheter, och fokus skiftades fran verk-
stadsindustrin till implantat och till rymdindustrin.

FFF & nu en integrerad del av en effektivare produktutveckling och -
framstéllning i svensk tillverkningsindustri. Manga foretag anvander idag tekni-
ken 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/VINNOVAS
satsningar. Det gr naturligtvis inte att bortse fran IVFs insatser, vilka rimligen
bor ha underlattat spridningen av tekniken, men nagon koppling mellan 1VFs
insatser och det vi kan se idag kan inte ledas i bevis.

Effekter for FoU-utforare

Inom de fem VINNOVA-program vi sérskilt studerat finns endast ett projekt
inom omradet friformframstéllning. Till EP och KSP inkom ytterligare sju FFF-
relaterade ansokningar, som dock alla avslogs:

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

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

Soktrycket har saledes varit lagt inom FFF, och ansokningarna till EP och
KSP ovan var enligt VINNOVA av lag kvalitet. Nytankande var ett krav i EP
och KSP, ndgot som s6kande FoU-utférare, med undantag for Malmo hégskola
(MaH), inte lyckades leva upp till. Projektet som MaH aren 2002-2004 ledde
inom EP var ett doktorandprojekt, och doktoranden i fraga arbetar nu efter av-
lagd examen pa Rolls Royce. Projektet gav upphov till ett samarbete i ett senare
skede mellan MaH och féretagen Arcam och Anordica.

Av den effektlogik som presenterades ovan framgar att vi inte kunnat pavisa
nagra tydliga effekter pa landets UoH som resultat av de insatser som
VINNOVA och dess foretrddare Nutek gjort inom FFF. Att de offentliga sats-
ningarna inte forefaller ha haft nagon varaktig effekt pa svenska FoU-utforare
beror framfor allt pa att de néstan inte atnjutit nagon finansiering inom FFF-
omradet. De anslag som Nutek beviljade under 1990-talet, och VINNOVA dar-
efter, har med nagot enstaka undantag gatt till institut (framst IVF) och foretag.
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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.

Den enda andra ordningens effekt vi funnit bland FoU-utférare ar ovan
namnda VINN Excellence Center BIOMATCELL, i vilket FFF for medicinska
tillampningar utgér en del. BIOMATCELL kan sparas tillbaka till ett
VINNOVA-projekt, och hade sannolikt inte kommit till stind utan denna forsta
finansiering fran VINNOVA. | likhet med de andra ordningens effekter vi disku-
terat for foretagens del, kan detta resultat inte hérledas till VINNOVAs fem pro-
gram, men val till program som técks in av en bredare systembetraktelse.
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Industriell IT &r ett mycket brett och ndrmast allomfattande begrepp, eftersom IT
anvands i alla tankbara industriella tillampningar. Varje forsok att har rakna upp
de vanligaste tillampningsomradena skulle sannolikt ga att kritisera for att inte
vara rattvisande eller balanserat, varfor vi valjer att avstd. VINNOVA betraktar
industriell 1T i produktframtagningssammanhang som tvd omraden:®

e Anvéndning inom produktion och produktionsstyrning dér bland annat mat-
ning, matsystem, sensorer, kontinuerlig évervakning och styrning, sparbar-
het, sakerhet och nya metoder for 6kad produktivitet ar aktuella omraden.

e Anvéndning inom utvecklingsstadiet i framtagningen, dér till exempel visua-
lisering, modellering, simulering och verifiering ar naturliga omraden.

Aven om vi hade valt att avgransa denna delstudie till industriell IT i pro-
duktframtagningssammanhang hade vi dock sannolikt tagit oss tagit oss vatten
éver huvudet, eftersom omradet dven med en sddan avgransning ar oerhort om-
fattande och sannolikt ensamt skulle ha krdvt en studie av samma omfattning
som hela denna effektanalys for att kunna goras réttvisa. | dialog med
VINNOVA beslots darfor att avgransningen skulle goras efter tva riktlinjer:

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

e De IT-understodda tillverkningsprocesserna formning, skarande bearbet-
ning, varmebehandling och fogning (hddanefter kallat ”1T process™)

Dessa avgransningar, dér den forra till del kan ses som en delméangd 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 ar att de
skapar ett nagorlunda “greppbart” objekt med ett Gverblickbart antal FoU-
utforare, vilket innebar en mojlighet att i datainsamling och analys ga pa djupet
och dérmed kunna identifiera relevanta effekter. Nackdelen &r givetvis att vi inte
pé& néagot vis tecknar historien for hela omradet industriell 1T och darmed med
sikerhet gar miste om ett flertal “success stories”. Vi tror inte desto mindre att
den historia vi nedan tecknar ger vardefulla insikter i vasentliga skeenden inom

® »Utlysning 2004 i VINNOVAs kunskapsplattform Effektiv Produktframtagning Steg 17,
VINNOVA, april 2004.
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delar av industriell ITs utveckling och offentliga FoU-finansiérers roll i denna.
Vi gor sammanfattningsvis alltsd inga som helst ansprak pé att i denna del-
studie omfatta hela omradet industriell 1T utan endast ett utsnitt av ett
mycket stort omrade.

De tidiga effekter av den offentliga FoU-finansieringen som vi kan iaktta re-
dan nu framgar schematiskt av Figur 6. | princip ror det sig om samma effekter
pa bade geometrisakring och IT process.

Figur 6 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

Aktiviteter Resultat Forstaordningens effekter Andra ordningens effekter
Hojd kompetens Industritillvant
FoUinom insti 5
contium Doklorer UoH/institut a’beFSSf?“
licenti " UoHiinstitut Intermationellt
Wingquist icentiater, Starkta FoU- by
J resurser Nya FoU-idéer TS
UoH/institut | [ eiifggn
Kompetens- Okat UoH/institut
FoU i
i i u [rall mellan Industriell
H;Ed jrdustol — miljer med UoH/institut Teknikspridning fomyelse
referensgrupper Pubjlkaﬂoner. Kritisk massa - mellan i
féredrag Vidareutvecklad i P
FoU grundutbildning Ll_vs al t.'g
3 A » » Okat samarbete » - — industri
med industri i llan 6 - Te g
rojekten o mellan foretag | | jnqystrirelevant X
proj Nya/férdjupade och UoH/institut kv mellan fordons- Starkt konkur-
kontakie WlSEIE tillverkare rensférméga
Informations- = i i
s 2 A Okat samarbete MJ industri
Wytehaly, 1, mellan foretag Hojd LrLsL:
koncept Interna. under-
4 leverantorer
sakares | | Srcesse
resurser foretag snabbas up - -
Spinoff-foretag

Proviking
ProViking Mjukvara

Sénkta
kostnader

Hojd kompetens
foretag

Av de 50 doktorer som har delfinansierats av de fem programmen har 42 ar-
betat i projekt relaterade till industriell IT, se Tabell 2. P4 motsvarande sétt har
31 av de totalt 43 licentiaterna arbetat i projekt relaterade till industriell IT.

Tabell 2 Sammanstéllning 6ver examinander inom industriell IT. ”Andel” avser andel av
“Totalt”

Licentiater Doktorer
Antal Andel Antal Andel
Totalt 31 - 42 -
Varav verksamma vid UoH 16 52% 18 43%
Varav verksamma vid institut 3 10% 1 2%
Varav verksamma vid foretag 9 29% 20 48%
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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 ndsta led
uppstatt for andra foretag.

Forsta ordningens effekter

Industrirelevant mjukvara utvecklas

Nér det galler geometrisékring har vi noterat att utvecklingen tog fart genom att
Volvo Personvagnar (Volvo PV) identifierade ett behov av simulering av s.k.
toleranskedjor som kunde tacka in hela kedjan frdn design och konstruktion till
montering av stora delar av de fardiga bilarna, frdmst nér det géller karosserna,
med syfte att fa battre kontroll Gver den geometriska passningen och darmed 6ka
kvaliteten hos slutprodukten. Man insag dock att man inte hade den forstaelse
och den heltdckande kunskap som behdvdes och vénde sig darfor till forskare vid
bl.a. CTH. I princip var det alltsd foretaget som identifierade problemen och
sedan tog forskarna dver och forsokte beskriva och I6sa dessa matematiskt.

Ett av de forsta samarbetena som resulterade i industrirelevant mjukvara var
projektet ”3D Tolerance Management” som ingick i Nuteks ITV-program. Volvo
PVs heltiackande kvalitetsfilosofi kravde att battre mjukvara dn de da kommersi-
ellt tillgéngliga skulle utvecklas och detta gjordes i samarbete med CTH. Resul-
tatet blev den nu kommersiella mjukvaran RD&T, som med bérjan i Volvos 850-
modell har nétt en omfattande anvéandning vid framtagning av nya bilmodeller
inom Volvo PV. Detta samarbete ledde ocksa till bildandet av foretaget RD&T
Technology AB som senare &ven har samarbetat med bland andra Volvo Last-
vagnar (Volvo LV), Saab Automobile, Ericsson, Geometrics, Caran, Semcon,
Volkswagen, Audi, Pininfarina och Lear Corporation. FoU-utforarna har statt for
utvecklandet av de matematiska algoritmerna medan industrin har samlat in
produktionsdata, vilket har fungerat som input till de modeller som FoU-
utférarna har byggt upp. Eftersom insamling av produktionsdata for verifiering
av simuleringsresultat kréaver att man har tillgang till en fabrik skulle det i princip
ha varit omdjligt for FoU-utforarna att sjalva genomfora hela projektet. Samti-
digt fanns inom foretagen inte den teoretiska kompetens som skulle kréavts for
utvecklingen av algoritmerna. Nar sedan FoU-utférarna har utvecklat sina algo-
ritmer 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 inklu-
derar modeller for att prediktera mekaniska egenskaper hos svetsfogar, simultan
hardning och formning av borstal for att prediktera mekaniska egenskaper, verk-
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tygsslitage och underhallshehov samt uppbyggnad av korrosionsskydd och hur
fargpartiklar faster pa substratet vid malning. Nya arbetssatt, digitala fabriker,
standardisering och kostnadsmodeller har ocksa modellerats.

Interna arbetsprocesser utvecklas och snabbas pa

Né&r det géller geometrisékring kan vi se att de mjukvaror som utvecklats till-
sammans med forskarna har resulterat i att féretagens processer for design, kon-
struktion och serietillverkning gér betydligt snabbare. Aven foretagens arbetssatt
har andrats. Implementeringen av mjukvaran RD&T i geometrisakringsproces-
sen 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 &r
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 prévade sig fram experimentellt, vilket innebdr en
dramatisk effektivitetshdjning i form av nedkortad utvecklingstid och minskat
materialspill. Som resultat av ett annat projekt rdknar man med avsevérda tidsbe-
sparingar da en ny mjukvara for simulering av svetsprocessen tas i bruk. Syste-
met kommer i forsta hand att anvandas for att I6sa problem som uppstar vid
svetsning, men tanken dr man i framtiden skall lyckas férhindra att problem
uppstar. | ytterligare ett annat projekt kortades ledtiden till produktlansering
genom att man utvecklade ett virtuellt stodverktyg for laserhybridsvetsning i
konstruktionsprocessen.

Simuleringsformagan som byggts upp inom bade geometrisakring och 1T
process har inneburit en 6kad forstdelse for hela utvecklings- och tillverknings-
processen, eftersom dessa kan tydliggoras som en virtuell kedja bestdende av
olika komponenter. Eftersom man i projekten forsoker arbeta allt mer med hela
kedjan och &r beroende av produktionsdata fran fabrikerna innebar detta aven att
man arbetar mer direkt med produktionsavdelningarna istéllet for via centrala
laboratorer eller utvecklingsavdelningar pa foretagen. Detta leder i sin tur till att
arbetssattet ndra forskarna sprider sig till andra delar av foretaget, i exemplet
med Volvo PV dér 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 &tminstone de stora foretagen har inte konkreta forvant-
ningar pa att FoU-projekt ska leda till direkt tillampbara resultat. Samtidigt &r
dessa samarbeten en nyckelfaktor for att kunna vara konkurrenskraftig i relation
till konkurrenter i andra l&nder.
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Foretagens kompetens och metoder utvecklas

Nér det galler bdde geometrisakring och IT process kan vi ocksad 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 utomsta-
ende beddmare behérskar 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 anstallt forskarut-
bildade har de hgjt sin absorptionskapacitet, d.v.s. formaga att samverka med
FoU-utforare och dra nytta av och implementera externa FoU-resultat.

Enligt en intervjuperson i industrin finns det genom foretagets deltagande i
tidigare VINNOVA-projekt nu en Oppnare attityd inom foretaget till anstéllda
som vill doktorera. Ett VINNOVA-projekt innebar materialbyte fér en viss pro-
dukt, vilket sénkt kassationerna och samtidigt lett till 6kad produktionstakt. Ma-
terialbytet har dven inneburit att det ar mer kostnadseffektivt att tillverka rdmate-
rialet i Sverige &n att importera det fran Asien.

Sankta kostnader

Inom sdval geometrisakring som IT process medger de modeller och simule-
ringsverktyg som resulterar fran projekten att utvecklingstider kortas ned, ibland
dramatiskt. Samma verktyg reducerar ocksa behovet av efterjustering eller kassa-
tion av defekta produkter, vilket ocksa det spar tid och dessutom material. Sam-
mantaget leder detta till avsevart sankta utvecklings- och produktionskostnader
och darmed i nésta led hojd konkurrenskraft.

Andra ordningens effekter

Teknikspridning mellan fordonstillverkare

Inom bade geometrisikring och IT process kan vi se att fordonstillverkarna har
en framtradande roll i utveckling och inférande av mjukvara for tillverkningsin-
dustrin. Allteftersom samarbeten mellan foretag i olika projektkonstellationer har
blivit vanligare har det aven skett en teknikspridning till andra foretag inom
fordonsbranschen. Aven mobilitet mellan féretagen har bidragit till kompetens-
och teknikdverforing. ldag &r anvandning av mjukvaran RD&T ett obligatoriskt
element i design, utveckling och tillverkning av lastbilshytter. Enligt en intervju-
person &r det bland annat tack vare kontakten med Volvo PV som Volvo LV har
kunnat tillverka hyttplattformar at Renault. Teknikspridningen har blivit prak-
tiskt mdéjlig genom att Volvo LV kombinerar anvéndning av konsulter med in-
tern kompetensutveckling och rekrytering. | flera projekt inom MERA har sam-
arbetena mellan fordonstillverkarna ytterligare fordjupats, vilket inneburit en
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successiv forandring i samarbetsmonster som skapat 6kad dppenhet och teknik-
utbyte.

Underleverantdrers kompetens och konkurrenskraft starks

Inom bada delomradena ser vi att underleverantdrernas kompetens och konkur-
renskraft har stérkts, mycket tack vare forskningsinstitutens, frdmst Swerea
IVFs, insatser. Flera intervjupersoner papekar att Swerea IVF har fungerat som
en viktig l&nk mellan fordonstillverkarna och deras underleverantorer, som ofta
ar SMF. Genom mjukvaran RD&T och Swerea IVFs eget databasverktyg DDBS
knyts hela underleverantdrskedjan mer effektivt ihop med Volvo PV och det
skapar en hogre grad av kvalitetssékring i alla led. Fordonstillverkarnas krav pa
leverant6rerna okar, vilket i sin tur s& smaningom okar deras konkurrenskraft
gentemot andra kunder. Samtidigt okar rimligen ocksa Volvo PVs konkurrens-
kraft genom att foretaget kan leverera jamn och hog kvalitet.

Spinoff-féretag bildas

Det mangariga arbetet inom geometrisakring ledde till bildandet av spinoff-
foretaget RD&T Technology AB i MdIndal. Foretaget uppkom som ett resultat
av samarbete mellan Volvo PV och CTH-forskaren Rikard Soéderberg. Inom
ITV-projektet ”3D Tolerance Management” identifierade forskarna att de modu-
ler for geometrisékring som fanns i kommersiellt tillgadngliga CAD/CAM-system
endast var till for felsokning sent i produktionskedjan. Volvo PV ville i enlighet
med sin kvalitetsfilosofi komma in tidigare i kedjan och forskarna blev darmed
tvungna att skriva egen simuleringsmjukvara som man lade utanfér CAD-
systemen for att slippa uppdatera mjukvaran varje gang CAD-systemen uppdate-
rades. Eftersom Volvo PV inte vill kdpa mjukvaran direkt fran CTH bildades
foretaget RD&T Technology som i sin tur &ger mjukvaran RD&T.

Teknikspridning till andra branscher

Forskningen inom béade geometrisikring och IT process har bidragit till dkad
anvandning av simuleringsverktyg inom en rad andra branscher an fordonsindu-
strin, vilken var bland de tidigaste att implementera simuleringssystem. Inom
geometrisékring har Swerea IVFs databasverktyg DDBS mdjliggjort teknik-
spridning till underleverantérer ockséa utanfor fordonsindustrin och bland annat
till foretag som Husqvarna, Ericsson och Sandvik. Projektanslag fran VINNOVA
har enligt intervjuuppgifter darvidlag spelat stor roll for att interna entreprendrer
kunnat havda langsiktiga utvecklingsprojekt mot mer kortsiktiga satsningar.
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Effekter for FoU-utforare

UoH blir mer attraktiva for industrin

Foretagen forstar vardet av att samarbeta med UoH och istallet for att bygga upp
intern kompetens sdker man upp den kompetens som redan finns. Inom geome-
trisakring ar 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 industrirelevant 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 stdrka UoHs roll som kun-
skapskélla. Betydelsen av kompetensutveckling belyses &ven i enkéterna, dar
industrin ser det som det viktigaste resultatet av deltagandet. | projektledarenké-
ten &r nya och fordjupade kontakter med industrin det viktigaste personliga resul-
tatet av deltagandet.

Instituten fungerar som brobyggare och teknikspridare
I de projekt inom de fem programmen som &r relevanta for industriell IT deltar i
stort sett bara tva institut, Swerea IVF och FCC. Swerea IVF har gamla anor,
men de fem programmen gav en valbehdvlig kontinuitet till delar av verksamhe-
ten under en mycket svar period med kraftiga neddragningar under seklets bor-
jan. Det &r saledes for Swerea IVF knappast fraga om att ha byggt kritisk massa,
utan snarare att institutet lyckats bibehélla och i och mer MERA mdjligen ater-
uppbygga resurser. FCC, som bildades forst 2001, har byggt upp sin verksamhet
under detta sekel, men endast i liten utstrackning genom de fem programmen.
Instituten fungerar som brobyggare och tar reda pa vad foretagen behdéver
och forsdker kombinera detta med UoHs behov. Idéerna till samarbetsprojekt
framkommer i dialog med foretagen eller genom direktkontakter dar foretagen
soker institutens hjalp for att I6sa konkreta problemen. Denna typ av kontakter
har &ven resulterat i industridoktorander. Swerea IVF fungerar dven som teknik-
spridare mellan branscher, eftersom institutet samarbetar med féretag och UoH
ocksa utanfor fordonsindustrin. Ett exempel pa detta ar 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 l&nder samt &ven foretag utanfér fordonsindustrin, ex.vis
Husqvarna, Ericsson och Sandvik.

Internationellt konkurrenskraftiga FoU-miljéer

Enligt projektledarenkaten till UoH och institut anger 70% att gruppens delta-
gande i internationella samarbeten har ¢kat sedan tiden fore deltagandet i nagot
av de fem programmen. Av dessa anger 63% att de projekt man deltagit i har haft
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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 ef-
terfragade som samarbetspartner av FoU-miljoer i andra lander.
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Sverige har en lang och stolt historia som industrination och efter andra vérlds-
kriget véxte sig industrin allt starkare. Tillverkningsindustrin blev vid den har
tiden en stark drivkraft i samhallsutvecklingen, men samtidigt tog ocksa den
svenska staten ett allt storre ansvar for naringslivsutvecklingen i allméanhet och
den tekniska utvecklingen i synnerhet. Den hdgre utbildningen expanderade,
branschforskningsinstitut bildades och resurserna till forskning pa de tekniska
hogskolorna forstarktes. Dessutom blev de kraftigt stigande offentliga invester-
ingarna genom infrastrukturella projekt en avgorande del i samspelet mellan stat
och tillverkningsindustri.

Tillverkningsindustrins foretag skulle efter krisen under 1970-talet ga igenom
en rad omvilvande strukturforandringar. Manga av dessa hade redan paborijats
langt tidigare, men skulle nu 6ka i styrka pa 1980-, 1990- och 2000-talen genom
det som har kallats for den tredje industriella revolutionen”. De tva enskilt star-
kaste drivkrafterna bakom denna var internationalisering och genombrottet for
informations- och kommunikationsteknologin (IKT). Det ar drivkrafter med flera
dimensioner som har fatt langtgdende konsekvenser for tillverkningsindustrin.
Internationaliseringen har bland annat inbegripit en hardare global konkurrens,
en okad koncentration och férandrade produktionssystem med allt st6rre inslag
av specialisering och rationalisering. IKT har dkat takten i ovan ndmnda interna-
tionalisering, men har ocksa haft dramatiska féljder for produktion och arbets-
delning i samhéllet.

Awven om tillverkningsindustrin gradvis har minskat i relativ betydelse for na-
tionen (samtidigt som den fortsatter 6ka i absolut omséttning), sa stod den 2007
fortfarande for knappt 15% av BNP och knappt 17% av antalet anstéllda. Med
tanke pa att den s.k. sysselsattningsmultiplikatorn for fordonsindustrin har upp-
skattats till 2,6 (ett arbetstillfalle i fordonsindustrin leder till 1,6 arbetstillfallen
inom andra branscher) ar dock tillverkningsindustrins betydelse langt storre an
sd. Tillverkningsindustrin star samtidigt for drygt 55% av naringslivets samlade
FoU-satsningar, vilket dels indikerar vad som kravs for att uppratthalla interna-
tionell konkurrenskraft och dels hur viktig tillverkningsindustrin &r for landets
industrifinansierade FoU. Endast drygt 6% av tillverkningsindustrins FoU &r
offentligfinansierad, men denna andel anses av industrin vara mycket viktig
eftersom den medger (och ofta forutsatter) ett Iangsiktigt tinkande som sallan &r
mojligt i den FoU som egenfinansieras. Detta utgdr en viktig del av bakgrunden
till statens satsningar pa behovsmotiverad FoU av relevans for tillverkningsindu-
strin.
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Som framgar av Figur 7 har VINNOVA och dess foregangare Nutek och STU
under tre decennier satsat pa en lang rad FoU-program av relevans for tillverk-
ningsindustrin inom en rad olika teknikomraden.

Denna effektanalys har alltsa fokuserat p& fem program, vilka samtidigt re-
sulterat i en ungefarlig tidsmdssig avgransning (1996 till nutid):

e ITV (IT i verkstadsindustrin, 1996—-2004)

e  TIP (Tillverkningsindustrins produktframtagning, 2002—2005)

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

e EP (Effektiv produktframtagning, 2003-2009)

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

Denna programmassiga avgransning till trots, insags tidigt att ett antal andra
program ocksa skulle vara vasentliga att ta hansyn till, framst andra VINNOVA-
program, SSFs ProViking och EUs ramprogram, se Figur 7. | arbetet med effekt-
analysen har vi darfor tillampat ett slags systemsyn dar de samlade effekterna av
samtliga finansidrers i sammanhanget relevanta FoU-satsningar beaktas; denna
kallas "fem+-ansatsen” och illustreras i Figur 8.
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Figur 7 Offentliga FoU-insatser inom produktframtagningsomradet. Insatserna ovanfér ”STU/Nutek/VINNOVA” utgor dessa myndigheters insatser, de under andra finansiarers

1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 § 1991 | 1992 | 1993 [ 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 [2000 J 2001 | 2002 [ 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
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Flexibla tillverkningssystem
Flexibel automatiserad montering
CAD/CAM-system med produktmodeller
och artificiell intelligens
Adaptiv tillverkningsutrustning
Produktdatasystem i verkstadsforetag
Datorintegrerad detalijtillverkning
Flexibla monteringssystem
Rorliga autonoma system
Teknologiskt integrerad detaljtillverkning
Komplexa tekniska system
Integrerad produktfornyelse | | |
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Figur 8 Illustration av fem+-ansatsen dar de tre bla ellipserna till vanster illustrerar VINNO-
VAs och dess féregangares olika FoU-satsningar och den roda ellipsen nedtill andra finansia-
rers satsningar inom samma omraden

Existerande kunskap
och infrastrukturi
industrin och i FoU-
samhallet

”Mojliggérande”
breda program:
Kompetenscentra,
VAMP, AIS

Effekteri

industrin

"Objektet”:
"Mojliggorande” Fol{ Inom FF, FFF och IT
branschprogram: finansieratgenom
ffp, NFFP ITV, TIP, EP, KSP och
MERA

Effekter i
FoU-
samhallet

!

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

Effekter pa

kommande
program

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

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

Figur 9 visar de fem programmens samlade offentliga anslag (vilket innebér
att MERA ”ligger ovanpd” de andra programmen, inte bakom).® Av denna figur
kan vi tydligt utldsa att fordelningen &ver tid ar extremt ojamn och att VINNO-
VAs offentliga finansiering inom produktframtagningsomradet formligen “ex-
ploderade” nar MERA kom igang pa allvar 2006. Det ska hér noteras att MERA
var ett tidsbegransat regeringsuppdrag.

® Dessa uppgifter baseras p& av Nutek och VINNOVA beviljade anslag.
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Figur 9 De fem programmens samlade offentliga anslag
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Tabell 3 visar en enkel jamforelse mellan de fem programmen. Som framgar
har programmen varit mycket olika vad avser offentlig budget. Det fértjanar
dock att har pAminnas om att den faktiska omfattningen av programmen &r unge-
far dubbelt s& stor som framgar av tabellen, eftersom industrin satsat minst lika
mycket som staten. Antalet deltagande organisationer skiljer sig ocksa markant,
dér de aldre programmen (ITV och TIP) sérskiljer sig fran de mer sentida som
uppvisar betydligt bredare deltaganden. MERA &r det enda av de fem program-
men dér det i vissa fall fanns foretag bland medelsmottagarna.

Tabell 3 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 manga institutioner som deltagit. I summeringarna av deltagare per

kategori finns ett betydande matt 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

IV 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
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Figur 10 visar fordelningen av de sammanlagda offentliga anslagen fran de
fem programmen pd mottagare.” Swerea IVF &r tydligt den FoU-utférare som
mottagit i sarklass storst anslag, vilket bland annat kan forklaras av att de fem
programmen har en inriktning som mycket val stdammer 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 erhallit
anslag, s& bor eventuella slutsatser om koncentrerade satsningar dras med viss
forsiktighet. Det kan noteras att elva (svenska) forskningsinstitut och 15 UoH
deltagit, vilket innebdr en relativt god spridning 6ver landet.

Figur 10 Slutmottagare av offentliga anslag fran de fem programmen
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Figur 11 illustrerar tydligt behovet av en systemsyn pa FoU-finansieringen
vid beddmning av effekterna. De fem programmen utgjorde, till dess MERA
kom igéng pa allvar 2006, inte ens halften av den offentliga finansieringen inom
omradet, vilket tydligt talar for en betydande forsiktighet i attribueringen i analy-

" Ocksa dessa uppgifter baseras p& av Nutek och VINNOVA beviljade anslag och tar hansyn till
transfereringar av anslag fran projektkoordinator till annan projektpartner.
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sens delstudier. Denna figur ger dock inte heller den hela bilden. A ena sidan
saknas finansieringen fran EUs ramprogram helt, vilken &r av avsevard omfatt-
ning, men dessvarre finns inte sddana uppgifter samlade. A andra sidan &r det
naturligtvis inte sa att all den finansiering som visas i figuren anvénds till FoU
inom produktframtagningsomradet, sarskilt inom de “andra programmen” (alltsa
de som ligger ovanpa de fem programmen).

Figur 11 De samlade offentliga anslagen fran FoU-program av relevans for tillverkningsindu-

strin. De fem programmen har i denna figur for tydlighets slagits ihop till det understa mork-

bla faltet (jmf. Figur 9). Notera att ordningen i teckenférklaringen ar densamma som i figuren
(nerifrén och upp)
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Denna effektanalys har pa uppdrag av VINNOVA genomforts under perioden
april 2009—januari 2010 av Faugert & Co Utvéardering AB. De datainsamlings-
och analysmetoder som anvants &r:

1 14 sonderande intervjuer
2 Litteraturstudier
3 Databasstudier:
i SCBs, Eurostats och OECDs néringslivsdatabaser
ii. VINNOVAS databas dver projektfinansiering
iii.  VINNOVAs databas dver svenskt deltagande i EUs ramprogram
iv.  VINNOVAs databas dver svenskt néringsliv
V. EUREKAs databas 6ver projektdeltagande
4 40 djupintervjuer, frimst med projektdeltagare
5 Kortintervjuer
6 Enkéter:
i.  Enkattill de fem programmens deltagare inom industrin
ii. Enkat till de fem programmens projektledare inom UoH och institut
7  Rekonstruktion av effektlogiker
8 Kartlaggning av humankapitalrorlighet
9 Kartldggning av spin-off-foretag
10 Referensgrupp och tolkningsseminarium
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