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Nu &r fardplanen klar

Vir branschoverskridande littviktsagenda presenterar
hur Sverige kan utveckla nya teknologier och innova-
tioner som driver tillvixt och méter de viktigaste sam-
hallsutmaningarna. Vi pekar ut grundférutsittningar
som mdste finnas och vilka omrdden Sverige behéver
fokusera pa for att satsningarna ska resultera i ldtta
och hallbara produkter.

Vir nationella vision dr ”Littvikt lyfter svensk
konkurrenskraft f6r en mer hallbar virld”. Med det
menar vi att vira teknologier och 16sningar pa ett av-
gorande sitt ska paverka svensk konkurrenskraft och
bidra till ett hallbart samhille.

Littviktsagendan spanner ver tva decennier, 2013 till
2033, for att visa pa behovet av lingsiktighet. Ett stort
antal féretag, universitet, hdgskolor, institut och andra
organisationer har varit med och arbetat fram agendan
och formellt uttalat sitt stod for den. Tillsammans har
vi en unik chans att pa ett kraftfullt sitt bygga fram-
tidens samarbete inom littvikt; grinséverskridande,
fokuserat och effektivt.

Under 2013 kommer littviktsprojekten att planeras
mera i detalj. Vi s6ker ocksa samarbete med flera
innovationsagendor och firdplaner som har littvikt
som ett delmal eller riktar sig mot en specifik bransch.

Branscher som fordon, flyg och marin dr givna sam-
arbetspartner, liksom agendorna for produktion,
metalliska material, gjutna produkter, m fl.

Vill din organisation bidra och dra nytta av arbetet dr
ni varmt vilkomna. Redan nu genomférs de forsta
littviktsprojekten via LIGHTer, som dr vér nationella
branschoverskridande littviktsarena. Senaste nytt om
agendaarbetet, pdgiende projekt och allt annat, finner
du pa wwwlighterarena.se



Véra rekommendationer i korthet

Lattviktsagendan ger forslag pa atgarder inom sju
innovationsmekanismer, som vi anser &r helt avgérande
for framgéng. Las mer pa sid 16-26.
. Tre utvalda strategiska forskningsomréden
. Fler branschoverskridande, industriférankrade utvecklingsprojekt
. Utveckling av befintliga test- och demoanlaggningar
. Utbyte mellan sméa och stora foretag for tillvaxt
. Bred kompetensutveckling och forstarkta kompetenskedjor
. Samverkan pé alla nivéer; regionalt, nationellt och internationellt

. Uthéllig och sammanhallen ledning och finansieringsstruktur
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LATT MASTE BLI LATT

Behovet av lattare produkter styrs av de stora globala utmaningarna. Jordens =
véxande befolkning maste samsas om andliga resurser och samtidigt enas
om kraftfulla miljdatgarder. Att konstruera lattare produkter ar en sjalvklar och
snabb vag till minskat resursbehov och hdgre energieffektivitet, inte minst inom
transportmedelsindustrin.

Nyttan av lattvikt ar ockséa uppenbar i produkter inom energigenerering och
energitransport med exemplen vindkraftverk och isolatorer, inom bygg- och
infrastruktursektorn med prefabricerade byggelement och férstarkningsmaterial,
inom verkstadsindustrin med handverktyg och robotar, inom materialindustrin med
alla typer av specialmaterial, och inom sjukvarden med proteser och hjalpmedel.

Sveriges férmaga att utveckla varldsledande kompetens inom lattviktsteknik
kommer med andra ord att vara avgdérande for var industris konkurrenskraft
i framtiden. Lander som Tyskland, Storbritannien, Frankrike, USA, Korea och
Japan gor nu stora nationella forsknings- och utvecklingssatsningar. En nationell

40% lattare agenda

Detta ar tredje upplagan av
lattviktsagendan. Vi lever som vi
lar och vi minskade pappersvikten

kraftsamling kring lattvikt blir darfér helt nédvandig, for fortsatt tillvéxt inom fran 119 tll 72 g.

Sveriges styrkeomraden!



Svenska lattviktslasningar véger tungt

Sverige ar trots sin storlek en stark industrination med
flera internationellt ledande féretag inom branscher
som bil, lastbil, buss, flyg, fartyg, energi och verkstad.
Svensk industri vilar ocksd pa stora aktorer i leveran-
torsledet, exempelvis inom materialtillverkning, be-
arbetning, produktionsutrustningar och automation
samt inom tjanstesektorn. I alla dessa branscher blir
kraven pa littare produkter bara stérre och stérre.
Littvikt ger konkurrensfordelar bade i vara stora
materialféretag och i féretagen som tillverkar de slut-
liga produkterna. Dirfér dr omradet oerhort viktigt
for svenska jobb och svensk export.

"Lattvikt ger konkurrensfirdelar bade i vara stora
materialforetag och i foretagen som tillverkar de
slutliga produkterna. Darfor 4r omradet oerhort
viktigt for svenska jobb och svensk export”

For att stirka konkurrenskraften hos Sveriges
tillverkande féretag krivs en givande kund- och
leverantérsrelation som genererar ritt utmaningar.

De stora tongivande foretagen arbetar i en internatio-
nell milj6 och viljer natutligtvis de underleverantorer
och forskningspartner som dr bést i ett internationellt
perspektiv. Ett starkt svenskt nitverk av kompetens
och tjinster skapar en nationell férankring, oberoende
av hur dgarskapen 1 féretagen ser ut, och det gynnar
utvecklingen hos bide smd och stora foretag;
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TVARS IGENOM DISCIPLINER
OCH BRANSCHER

For att utveckla littare produkter, och inte bara
viktreducera traditionella produkter, krivs att industri
och akademi tinker nytt frin grunden. Vi behéver
skapa en ny struktur f6r hur teknikutvecklingen sker
och bygga upp kompetenser som I6per tvirs igenom
olika branscher och discipliner. En ny littviktsgenera-
tion kommer att behéva kombinera utvecklingen av
material, process och konstruktion pa ett integrerat
sitt. Forskargrupper miste arbeta med gemensamt
fokus och samverkanskedjan behover stirkas i alla led
— mellan féretag som producerar slutprodukter och
leverantorer, mellan institut och akademi, samt mellan
myndigheter och omradets aktorer.

VARDET AV LATTVIKT

Potentialen i lattviktsteknik &r mycket stor. Var bedémning &r att minst halften av
Sveriges export dr beroende av l4ttviktsutveckling, d& branscher som transportmedel,
elektronik, maskiner, jarn och stél, metall, skog och mébler redan utnyttjar l&ttvikt som
konkurrensmedel eller har nischer med tillvéxtpotential. P4 samma sétt kan vi titta pa
Sveriges stérsta exportféretag? och konstatera att minst tta av de tio stérsta
féretagen konkurrerar pa marknader som kréver lattare produkter.

Ett annat méatt pa hur betydelsefull lattviktsutveckling &r, beskrivs av
Svetskommissionen. De bedémer att en tredjedel av Sverige BNP?
har svetsrelaterat innehall. Svetsning och annan sammanfogning &r
nyckelteknologier fér svensk industri och ny kompetens inom fogning
ar en av forutsattningarna for inforandet av nya latta material och
konstruktioner.

"Minst hélften av
Sveriges export
ar beroende av
|4ttviktsutveckling”

1) Kélla: SCB, varuomradenas andel av total export jan-juni 2012.
2) Ekonomifakta (Svenskt Néringsliv), de tio stérsta exportféretagen 2011.
3) Svetskommissionen, Roadmap 2015.




Transportmedelsindustrin, som star fér narmare en femtedel av de globala

utslappen av vaxthusgaser, har en central roll i varldens anstrangningar att férbattra miljon.

Varje transportslag har egna nationella och internationella krav samt visioner som alla
forutsatter lattare fordon och farkoster. Aven manga andra branscher har lattviktskrav inom

miljo och halsa, ekonomi eller teknik.

LATTA OCH TUNGA FORDON

Europa har initierat vérldens tuffaste utslippsgrinser
for personbilar. EU-lagen dligger personbilstillverkarna
att senast ar 2020 se till att deras bilflottor maximalt
slipper ut 95 g CO, per km. Fér lastbilstrafiken har
ERTRAC (European Road Transport Research
Advisory Council) satt upp mal f&r 2030, som innebir
en 40-procentig minskning av CO,-utslippen per ton
last och km.

“Energieffektivitet &r nu
ett funktionskrav for nya
broar och végar.”

FLYG

Flygbranschen har via ACARE (Advisory Council for
Aecronautics Research in Europe) satt mal f6r 2020
som innebir halverade utslipp av CO, samt en reduk-
tion av NOx med 80%. Och till ar 2050 ska CO,
minskas med 75% och NOx med hela 90% jaimfort
med nivderna dr 2000. Omsatt blir viktmalen for flyg-
industrin minst 10% viktminskning pa flygplans- och
flygmotorkomponenter vart 10:e ar.

FARTYG

For fartygssektorn forbjuds anvindandet av tjockolja
pa Ostersjon, Nordsjon samt i Engelska kanalen fran
2015. FNs sjofartsorganisation IMO klassar omradena
som SECA (Sulphur Emission Control Area). Over-
gangen till ligsvavliga brinslen innebir 6kade brinsle-
kostnader, vilket i sin tur kommer att paskynda utveck-
lingen mot littare fartygskonstruktioner med minskat
brinslebehov och 6kad nyttolast.

INFRASTRUKTUR

Trafikverkets lingsiktiga strategier inkluderar energi-
anvindning som ett funktionskrav vid upphandling
av infrastruktur. Fér byggbranschen innebir det att
man nu konkurrerar med littviktskonstruktioner som
minskar miljépaverkan, anldggningstid och livscykel-
kostnader.

FLER BRANSCHER

Det finns ocksa stora ekonomiska och tekniska driv-
krafter samt arbetsmilj6krav som férstirker utveck-
lingen mot littvikt. Med hjilp av lattviktslosningar
skapas produkter som ir littare att anvinda och
billigare att transportera, hantera och reparera. Driv-
krafterna 4r mycket tydliga inom energi, verkstad,
bygg, automation, etc.
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LATTVIKTSFALL

Volvo Cars

150 KG LATTARE BILKAROSS

For att mota EU:s utsléappskrav ar 2020,

som hittills &r tuffast i varlden, maste bil-
industrins hela fordonsflotta bli lattare. Volvo Cars
beddmer att bilkarossen till en normalstor familjebil
maste bli ungefér 150 kg lattare. Det kraver bl a
utveckling av tilldampningar fér nya kompositmaterial
som &r billiga att tillverka.

Gestamp Hardtech

20% LATTARE MED STALSANDWICH

[ J Gestamp Hardtech har utvecklat press-
hardning fér hghallfasta borstal till en

rationell process som redan sankt vikten pa

stotfangare till bilar med 20—-25%. Néasta steg

i utvecklingen ar att spara ytterligare 20% genom

att kunna producera sandwichstrukturer med

denna unika process.

Kockums

50% LATTARE FARTYGSOVERBYGGNAD

==.m Kraven pa lagsvavliga fartygsbrénslen i
- Ostersjon paskyndar utvecklingen
av lattare fartyg med ldgre bransleférbrukning.
Kockums har som mal att minska strukturvikten med
50% pa fartygens 6verbyggnad och géra hela skrov
i [attviktsmaterial f6r mindre fartyg.

WSP

50% LAGRE ENERGIFORBRUKNING
FOR LATTVIKTSBRO

v Utbyggnaden av véagar och broar kan

bli mycket effektivare med lattare
produkter. Miljévinsterna finns att hédmta i allt fran
lattare transporter till kortare anldggningstider med
farre trafikstrningar. En internationell undersékning
visar att energiférbrukningen fér en gangbro i
lattviktsmaterial kan reduceras med mer an 50%*
under brons livscykel.

* Daniel,R.A., A composite bridge is favoured by quantifying ecological impact, IABSE 2010.

A

)
1
D]

P

FLER LATTVIKTSFALL

Saab
Effektmal: 75% lagre CO,-utsldpp 2050
Viktmal: ~ 10% lattare vingstruktur 2020

GKN

Effektméal: 75% lagre CO,-utsldpp 2050

Viktmal: ~ 10% lattare flygmotorstrukturer
vart 10:e ar

Volvo Construction Equipment
Effektmal: Hogre lastkapacitet

Viktmal:  Lattare svetskonstruktioner i
anlaggningsmaskiner
Bombardier

Effektmal: Energibesparing,
400 m tag < 1 000 ton

Viktmal: ~ 30% lattare struktur till vagnskorg

Annu fler lattviktsfall finns pa
www.lighterarena.se



. ”En viktminskning pa 1 kg for ett kommersiellt flygplan ger
. en branslebesparing pa 10 000 SEK under dess livscykel.’

LATTVIKTSTRENDER | OMVARLDEN

I Europa drivs utvecklingen av litta strukturer frimst
av stora tillverkare inom transportmedelssektorn. Hir
har gemensamma satsningar inom bade metall- och
kompositomradet bidragit till stark tillvixt i under-
leverantérsledet. Trenden just nu ér att biltillverkarna
bildar allianser med materialféretag och andra nyckel-
leverantérer. Aven inom flygindustrin anvinds en
modell for riskdelning,

Liknande utveckling av littviktsteknik sker i Japan
och USA, dir man i flera decennier har arbetat med
héghallfasta stil och littmetaller och under de senaste
aren har dven Kina och Korea tagit flera kliv framat.
Presshirdning av hoghallfasta stdl dr ett exempel pé
metod som sprids 6ver virlden, dd den reducerar vikt
och 6ka krocksikerheten i fordon. Ett annat exempel
ar utvecklingen av sa kallat hogentropimaterial, med
stabila egenskaper i svara miljéer. Har dr bl a Taiwan
framgéngsrika.

Europa har ocksi ett forsprang pa Sverige nir det
giller lattviktslésningar med mixade material. Tyska
tillverkare av tunga fordon anvinder redan flera olika
fogningsmetoder i serieproduktion for att vinna vikt
genom att anvinda ritt material pa ritt plats.

Den starkaste littviktstrenden inom europeisk bil-
industri 4r just nu introduktionen av kompositmaterial
i bilar. Tillverkare som Audi och Mercedes viljer att
g6ra det i premiumsegmentet, medan BMW satsar

pa elbilar dar hela chassit utom den krockupptagande
zonen tillverkas i komposit. Behovet av lattvikt i
clfordon for stadstrafik dr stort dd en halverad vikt

i stort sett leder till halverad energiférbrukning och
fordubblad kérstricka mellan laddningarna.

Jamfort med bilindustrin dr virldens stora flygplans-
tillverkare betydligt lingre fram inom komposit-
omrddet. Boeing och Airbus har gradvis 6kat mingden

kompositmaterial i sina produkter och har nu halva
strukturvikten i komposit. Miljokrav och ekonomi
vivs ihop som oerhért starka drivkrafter. Forutom
miljovinsterna medfor en viktminskning pa 1 kg for
ett kommersiellt flygplan en besparing pa 10 000 SEK
under dess livscykel.”

Aven fartygs- och vindkraftsindustrin gér flera av sina
produkter i komposit. Analyser av aterbetalningstiden
for kompositer i fartyg visar att denna kan vara sa kort
som tre ar. Detta har lett till ett stort uppsving for
kompositer i fartyg i norra Europa.

Stora forskningssatsningar inom kompositomradet
sker i flera nationer virlden 6ver. USA och Japan
satsar bl.a. pa att ta fram hogpresterande kompositer
med avsevirt billigare ravaror och processer. I Stor-
britannien har man utarbetat en nationell strategi for

kompositomradet, vilket bland annat resulterat

i en statlig satsning pa 25 M/ i ett nytt industriellt
centrum, utover de industriella center som redan

ctablerats i Storbritannien. Pa liknande sitt satsar

Tyskland pa uppbyggnad av industriella forsknings-

center inom komposit. Aven inom forskning kring
mixade material och fogning tillh6r Tyskland och
England de ledande linderna.

Utvecklingsarbetet inom littvikt i Europa skapar
naturligtvis efterfrigan pd kompetenta ingenjorer
inom komposit och andra littviktsomraden. Stora
utbildningsinsatser gors dirfor i ett flertal linder.
Som ett exempel kan nimnas att det idag finns
40 universitet i Storbritannien med forskning och
utbildning inom kompositmaterial.

1) Zenkert D, Kaufmann M. "The cost of weight — and how that affects the design,” Swerea SICOMP MéIndal tenth anniversary workshop, Swerea SICOMP, 2010.
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NULAGET | SVERIGE

Var analys av lattviktsutvecklingen i Sverige har utgéatt fran
tre materialomraden — metall, mixade/innovativa material
samt kompositer. Genom att inventera industrins storlek,
leverantorsstrukturer, lattviktsteknologier, forskning och
kompetensforsorjning, trader en bild av nulaget fram.

-3 SWE

LAG TROSKEL FOR LOSNINGAR | METALL

Sverige har en stark metallbaserad industri med méanga
globalt framgangsrika féretag inom material, verktyg
och utrustning, Tréskeln f6r nya konceptlésningar i
metall dr ddrfor relativt lag. Exempelvis var Sverige
tidigt ute med tillverkning i hoghallfasta stal och
presshirdade produkter.

Bland systemleverantorerna dterfinns metalliska ldtt-
viktslosningar frimst inom transportmedelsindustrin.
Foretagen inom bil, lastbil, buss, flyg och fartyg dr
internationellt konkurrenskraftiga pa att spara vikt i
karosser, 6verbyggnader, flygstrukturer och motor-
komponenter, vilket dven har utvecklat underleve-

rantérernas kompetens inom metallbearbetning,
Majoriteten av svenska leverantorer arbetar med jirn-
baserade metaller, och vara styrkeomraden inkluderar
ocksd aluminiumprofiler, gjutna komponenter och

pulverteknik.

Sverige bedriver omfattande forskning inom metal-
liska material, vilket har resulterat i framgangsrika
nischmaterial och processer. Idag exporteras huvud-
parten av de avancerade metallprodukter som utveck-

lats i Sverige.

MIXADE MATERIAL ANNU | SIN LINDA

Behovet av littviktslosningar som innebar att flera
olika material maste kombineras, beror stora delar av
svensk industri. Mixade och innovativa material ar
riktigt stora utvecklingsomraden, dir ny fognings-
teknik och ménga andra kompetenser dr nédvindiga
for att svensk industti ska vara med i den internatio-
nella eliten.

Utveckling av processer for konstruktion i mixade
material sker idag till stor del i nationella och interna-
tionella forskningsprojekt kopplade till svensk flyg- och
rymdindustri. Tekniken maste bli mera kostnadseffektiv
for att kunna anvindas i 6vrig tillverkningsindustri.
Forskningen och utbildningen inom mixade material
ir ocksd begrinsad och utspridd pa flera mindre
satsningar. Svensk industri saknar helt enkelt kunskap
om hur de nya materialen ska omvandlas till produkter

genom formning, ytbehandling, fogning, osv.
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MANGA BRANSCHER VILL
INTRODUCERA KOMPOSIT

Svensk flygindustri har under mer dn femtio ar anvint
kompositmaterial i sina produkter och har dirmed
byggt upp en mycket god kompetens inom omradet.
Aven svensk marin industri dr lingt framme med

farkostdelar byggda i kolfiberkomposit.

Béda branscherna anvinder hogkvalitativa material och
processer, men dessa dr inte tillrdckligt kostnadseffek-
tiva eller anpassade for att anvindas i branscher med
andra prisbilder. Svensk industri, inklusive fordons-
industrin, har ett stort behov av att kraftsamla kring

SLUTSATSER
AV ANALYS OCH
LATTVIKTSFALL

komposit och pé si sitt 6ka sin konkurrenskraft.

Ny kompetens krivs pa alla nivéer i foretagen for

att kunna konstruera, dimensionera och tillverka
kompositkomponenter. De stora producenterna ér
ocksa beroende av att ha fler underleverantorer i sin
narhet. Den svenska underleverantorsstrukturen inom
komposit dr svag, med undantag av nigra fa innova-
tionsdrivna foretag,

Svensk forskning dr konkurrenskraftig inom vissa
kompositomrdaden och skulle stirkas ytterligare av

* Svetsning, formning och simulering av stal- och
metallprodukter och dess processer ar svenska
styrkeomraden som kan framtidssakras genom
en branschéverskridande satsning pa lattvikt.

» Konstruktioner dar olika material, t ex metall och
komposit, kombineras genom fogning, ar ett
utvecklingsomrade med stor potential.

*  Komposit ar hdgintressant i manga branscher,
samtidigt som svensk industri lider brist p&
medarbetare som kan utveckla och tillverka i
nya kompositmaterial.

nationell samordning. Vi saknar riktade forsknings-
program mot kompositmaterial och dess tillimpningar
samt storre testanldggningar for att kunna demonstrera
ny tillverkningsteknik och egenskaper pa systemniva.
Sverige utbildar ocksé for fi civilingenjorer med
kompetens inom komposit och andra littviktstekniker,
och behéver dessutom skapa yrkesutbildningar och
fortbildningar inom omradet.

» Forstaelsen for materialegenskaperna hos
kompositer behover utvecklas och material och
processer behodver kostnadseffektiviseras.

» Sverige har en bred leverantorsstruktur inom
metallomradet, men féretagen begransas av
otydliga framtidskrav, brist p& branschcertifie-
ring och brist pa externa kompetensnétverk.

« Sverige har en svag leverantorsstruktur inom
komposit, med nagra fa undantag (innovations-
drivna foretag).

Lattviktsagenda 2013
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VISION & EFFEKTMAL

4\ | 75Y% lagre CO,-utsldpp 2050

Lattviktsagendan moter de stora samhallsutmaningarna genom att
styra mot utmanande méal inom milj6, tillvaxt och innovationseffektivitet.
Véra mél kommer i nésta steg att preciseras ytterligare, av ledningen for
lattviktsagendan. | det arbetet ingar ocksé att uppratta en plan for hur vi
pé basta satt kan folja upp mélen och pa sé satt oka var forstaelse kring
vilka insatser som verkligen ger langsiktig effekt.

ACARE
ﬁ | <95 g C0, per km 2020 Vision Fordubblad svensk export Regeringens | En framstaende forskningsnation
EU-krav 2 01 5 Handelsminister Ewa Bjorling MAL Forskningsproppen 2012

Miljo Tillvaxt

Innovationseffektivitet

Svenska lattviktsprodukter Svenska lattviktslésningar Nyskapande struktur for forskning
& tjanster nar slutkunder. skapar tillvaxt inom naringslivet. och innovation ger tillbaka mer per

satsad krona.

« Mer an 75% av de lattviktstekniker (material, produkter och tjanster) som utvecklas inom lattviktsagendan industrialiseras.

» Svenska industriféretag uppfyller eller + Svensk lattviktsexport 6kar med mer &n * Mer an 50% av svensk lattviktsinnovation
dvertraffar nationella och internationella 10% per ar. baseras pé branschoverskridande teknik-
miljomal, kopplade fill ttvikt. + 5-10 svenska groddforetag inom lattviktsteknik utveckling.

» Sverige har tack vare vérldsledande lattvikts- har utvecklats till etablerade globala foretag. * Fordubblad personalrérlighet inom lattvikt

kompetens en stark global energi- och
miljoprofil.

+ 100% 6kning av antalet ingenjorer och forskare
med utbildning inom lattviktsteknik.

mellan industri och akademi/institut
(var 10:e ar).
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LATTVIKTSAGENDAN

Var nationella lattviktsagenda utgér fran konkreta behov ut-
tryckta i lattviktsfall, som tagits fram av industrier i ménga olika
branscher. Analysen har gett oss fyra tydliga innovationsteman.
Med hjalp av dessa teman kan vi lanka samman, men ocksa av-
gréansa, projekt och forskningsomraden sa att vi arbetar fokuserat
mot vara mél. Naturligtvis kan ett projekt bidra till utveckling
inom flera teman.

Varje innovationstema &r ocksa ett évergripande stravansmal
som utmanar och far oss att ta vara pé innovationspotentialen

i varje projekt. (Procentsiffrorna ska inte tolkas som exakta tal

utan beskriver snarare nivaer.)

Vad behdver d& gdras och hur vill vi arbeta? Det beskriver vi i
sju innovationsmekanismer, som vi anser vara helt avgérande
for framgéng. Tillsammans lyfter de |attviktssverige och skapar
battre miljo, konkurrenskraft och tillvaxt.
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INNOVATIONSTEMAN:

50% LAGRE KOSTNADER
FOR LATTA STRUKTURER

Att skapa nya littviktslosningar innebir nistan alltid
en kostnadsékning, pa grund av omstillningar i
produktionen och hégre materialkostnader. For att
skapa konkurrenskraftiga produkter krivs darfor
kraftiga kostnadsbesparingar. Manga féretag jobbar
idag med att effektivisera sina processer for att kom-
pensera for hégre materialkostnader, till exempel vid
ersittning av kolstdl med aluminium. Nir det giller
kompositmaterial 4r bade tillverkningsprocesserna och
materialravaran dyrare dn for motsvarande
skalprodukter av stal. Hir dr ett av malen
att utveckla effektiv hégvolymitillverk-
ning av kompositstrukturer, ett
annat att minska material-
kostnaden genom nya
tillverkningsmetoder,
ravaror och atervin-
ningsmetoder. Vart
stravansmal for
utvecklingsinsat-
serna inom temat
ar att halvera
kostnaderna for

latta strukturer.

AP&T har lanserat kompakta tillverkningslinjer f6r
presshirdning som minskar kostnaderna fér kunderna
genom snabbare férlopp, mindre kvalitetsbristkostna-
der och mindre lokalbehov.
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50% KORTARE
UTVECKLINGSTID

Kravet pa korta och férutbestimda produktutveck-
lingstider dr starkt pa alla globala marknader. Dirfér
maste teknologier och utvecklingsmetoder verifieras
innan det ”skarpa” utvecklingsarbetet startar, s att
affirsprojektet kan drivas utan loopar i konstruktions-
processen eller utvecklingsprov. Det gbrs genom

att utveckla och anvinda virtuella metoder 1 storsta
mojliga man.

Nya konstruktionslésningar, konstruktionsmaterial
eller tillverkningsprocesser kan darfor forst introdu-
ceras i ett affarsprojekt nir det redan finns tillférlitliga
simuleringsmetoder, som hjélper oss att méta tid-
planen. Ett tydligt exempel ar bilindustrin, ddr prov-
ning av framtidens kompositbilar mdste kunna géras
genom simulering, pa samma effektiva sitt som for
dagens bilar. Att ersitta virtuell verifiering med
mer omfattande fysisk provning dn dagens,
ar inte méjligt p ga 6kade kostnader och
utvecklingstider.

Ett annat exempel dr formagan att
simulera effekten av tillverkningsproces-
ser och verktygsform pé en produkts
slutgeometri tex vid plitformning,
gjutning eller hirdning av en komponent

i polymerkomposit. Strivansmalet f6r
innovationstemat 4r att halvera utveck-
lingstiden, vilket i praktiken innebir att den
virtuella verktygslidan mdste utvecklas parallellt
med den fysiska.

50% LATTARE MED
MIXADE MATERIAL

Produkter dr utsatta for en mingd olika funktions-
krav som ofta leder till att materialval gérs utifran en
lokal begrinsning, t ex hég anvindningstemperatur.
Férmagan att anvinda ritt material pa ritt stille i
en konstruktion utan att férlora viktpotentialen i
fogarna dr dirfor ett uppenbart innovationstema
for viktreduktion. Utmaningen dr att hitta struktu-
rella fogmetoder som kan hantera materialens olika
termiska expansion, galvaniska korrosion m m.
Problemen blir tydliga med sa olika material som stal
och polymerkomposit, eller nir tva stallegeringar med
olika karaktiristik skall fogas samman. Det giller att
inte tappa egenskaper i fogprocessen (t ex svets) eller
i efterfoljande virmebehandling, Virt strivansmal for
utvecklingsinsatserna dr att halvera vikt
genom att lyckas kombinera olika

funktion.

GKN Aerospace har tagit
fram en konstruktion dir
polymerkomposit ersitter
titandelar 1 en flygmotor.
Strukturen, som iven inne-
haller aluminium, glasfiber

och silikongummi, blev
ca 20% littare och sparar
bréansle i varje kommande

flygning.

material och samtidigt na optimal

50% LATTARE MED
FORBATTRADE EGENSKAPER
& INNOVATIVA LOSNINGAR

Det finns manga angreppssitt for att skapa littare
komponenter, vilket gér det viktigt att arbeta pa Gver-
gripande systemniva. Genom forbittrade material-
egenskaper kan viggtjockleken pa en komponent
minskas eller materialet omférdelas till ritt plats. Det
finns ocksa andra “icke mekaniska” egenskaper som
kan bidra till lagre vikt, t ex korrosionsbestindighet.
Bade metalliska material sisom stél, gjutjirn och
aluminium samt polymerkompositer som kol- och
glasfiber har stor potential som

littviktsmaterial. Det
handlar om att forbittra
egenskaperna lokalt och
globalt, men ocksa att
utveckla innovativa
material eller proces-
ser. Som ett exempel
kan nimnas Lameras
Hybrix™ som ir ett
hybridmaterial av stal

och polymerkomposit.

1 Scanias nya lastbilsmotor har produktutvecklarna
Iyckats att férbittra effekten och minska vikten med
hjalp av héghallfast gjutjarn, CGI, i en omfattning
som inte hade varit mojlig utan det nya materialet.
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For att kontinuerligt f6rnya var konkurrenskraft
maste Sverige driva virldsledande forskning inom

ett fatal utvalda omraden. Vi vet att nyckeln till stora
tekniksprang dr samverkan och lingsiktighet. Darfér
miste redan starka forskargrupper koordineras och

fa mojlighet att under minst en 20-drsperiod bedriva
spjutspetsforskning inom de valda omridena. Malstyr-
ning och kontinuitet skapar vi genom att koppla de
strategiska forskningsomradena till LIGHTers langsik-
tiga innovationsteman och inte till kortsiktiga behov.

For att na virldsklass inom littvikt krdvs tvirveten-
skapliga forskningsprojekt, med en storre andel aktiv
forskning av seniora forskare. Vi behéver bygga upp

Vara tre utvalda
strategiska
forskningsomraden:

INNOVATIONSMEKANISMER: ~ STRATEGISKA FORSKNINGSOMRADEN

samarbeten med internationellt ledande forskargrupper, d v s
vilkomna ledande forskare i svenska forskningsmiljéer och ge
vara forskare méjlighet att periodvis arbeta i framstiende
grupper utomlands. Parallellt vill vi f6rstirka rekryteringen

av unga forskare via forskarskolor. Allt for att bygga upp ett
héllbart nationellt nitverk av forskare inom littviktsteknik av
hégsta internationella klass.

Vir strategiska forskning fokuseras pa grundliggande frage-
stillningar och metoder som kan utnyttjas branschéver-
skridande och foridlas i vara industridrivna projekt, och
direfter verifieras i test- och demoanliggningar. Hir har
forskningsinstitutens seniora forskare ett speciellt ansvar

att 6verféra mogen teknologi till industrin.

Modellering av sambanden mellan
materials mikrostruktur, tillverknings-
process och slutegenskaper for minimal vikt

Nya lttviktsmaterial kriver nya kunskaper, modeller och
verifierade metoder. Vi behéver forstd och besktiva sam-
banden mellan ett materials komposition och mikrostruktur
och sjilva tillverkningsprocessen, samt forklara hur detta
péverkar den slutliga produktens processbarhet, egenskaper
och anvindning,
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INDUSTRIFORANKRADE UTVECKLINGSPROJEKT

Alla vira utvecklingsprojekt forankras i konkreta
industriella behov for att skapa flexibilitet, marknads-
anpassning och kraft i svensk lattviktsutveckling;
Projekten blir en brygga till snabbare produktutveck-
ling och kommersialisering, bade for foretag med
slutprodukter och f6r féretag inriktade pa material,
tillverkningsprocesser eller tjanster. Innehillet i
projekten styrs mot vara fyra innovationsteman och
resultaten i form av 16sningar, metoder och kompe-
tens ska kunna introduceras i kommersiella projekt
inom fem 4r.

Innovativa metoder
for effektiv tillverkning av
lattviktskomponenter

Utmaningen r att skapa rationell tillverkning och
materialbearbetning av komplicerade geometrier med
hégt materialutnyttjande samt méjliggdra skriddar-
sydd utveckling av materialens mikrostruktur och rest-
spanningstillstind. Forskningen har stark koppling till
svenska styrkeomraden som svets, gjutning, platform-
ning, pulverteknik och additiv tillverkning. Det krivs
iven omfattande forskning for att korta cykeltiderna
vid tillverkning av hégpresterande kompositmaterial.

For att lyckas med detta behover vi demonstrera nya
teknologier i relevanta tillverknings- eller anvindnings-
miljéer, d v s projektresultaten gér frin TRL4 till att
nd TRL5-6. Detta kriver multidisciplindra angrepps-
sitt och kvalificerade testmiljéer. Utvecklingsprojekten
ar 1-3 ar linga och involverar flera branscher och
leverantOrsnivaer. Projekten far dven krav pa sig att
dra ut generiska lirdomar ur sina aktiviteter och sprida
dem till aktorer inom littviktsagendan.

Forskningsinstituten och industrin kommer att fa
ledande roller i genomférandet av projekten, medan

Utveckling av nya materialsystem
med nya egenskaper for lattare
strukturer och system

Sverige behover utveckla nya material med
radikalt forbittrade littviktsegenskaper. Dessa
nya material mojliggdr omfattande viktreduktion
genom avsevirt forbittrade mekaniska egen-
skaper relativt densitet och 6kad funktionalitet.
Forskningen omfattar svenska styrkeomriden
som stdl, pulverteknik, metallegeringar och
multifunktionella polymera fiberkompositer och
nanokompositer.

universiteten deltar selektivt. Projekten maste ha en
ckonomisk omfattning som ticker behov fran flera
branscher, insatser frin manga discipliner samt en om-
fattande experimentell verifiering och demonstration.

Satsningarna inom denna mekanism kréver stark led-
ning pd tvd nivder. Den forsta nivan ar riktad ledning
av de enskilda projekten under projekttiden. Den
andra nivdn dr att leda och utveckla projektportfoljen
sd att de genomférda projekten, under tiden 2013 till
2033, pa bista sitt uppfyller agendans malsittning
inom milj6, tillvixt och innovationseffektivitet.

Exempel pa industriférankrade
utvecklingsprojekt

LIGHTer driver redan nu tva projekt; "UfoH
— Utveckling av fogningsmetoder for kombi-
nation av olika material till hybridlésningar”
och "Triple Use — Rapid and low cost manu-
facturing of high performance composite
components”.

Projekten uppfyller var beskrivning ovan
och har en omfattning pa 10-15 Mkr per ar
inklusive industrifinansiering. Erfarenheter

harifran ligger till grund fér flera av vara
rekommendationer.

Lattviktsagenda 2013
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INNOVATIONSMEKANISMER:

TEST- OCH DEMOANLAGGNINGAR

Nya littviktsteknologier och 16sningar behéver mogna
och verifieras for att vara aktuella f6r kommersiella
projekt. Den globala trenden dr att allt mer av teknik-
utveckling och verifiering sker innan produktutveck-
lingen startar for att minimera affdrsriskerna. Sveriges
moijlighet att hivda sig dr att arbeta branschover-
skridande, med gemensamma resurser, dnda upp till
demoniva.

Genom att systematiskt satsa pa TRL5-6-verifiering
(provning i relevant miljo) 1 vara industriférankrade
utvecklingsprojekt, skapar vi helt nya forutsittningar
for kommersialisering av ny teknik. Vi kan pé allvar
effektivisera svenskt innovationsflode.

Diirfor vill vi forstirka Sveriges befintliga test- och
demoanldggningar pa ett kostnadseffektivt sitt.
Anlidggningarna maste halla relevant industristandard
och ha ritt provningsmiljGer for att attrahera manga
féretag och branscher. Vara innovationsteman skapar
ramarna for vilka anliggningar som behéver komplet-
teras och direfter blir det viktigt att styra s mycket
testning och verifiering som méjligt till anldggning-
arna, for att fi dem ekonomiskt barkraftiga.

Utférarna i LIGHTer far ansvar och medel for att
bemanna test- och demoanliggningar sé att foretag
kan f kvalificerad och snabb hjilp med produktions-
tester, material- och komponentprovning, etc. Hir
kommer vi att skapa gemensamma resurser som stirker
samarbetet mellan smé och stora féretag samt forsk-
ningsinstituten. Det dr ocksa viktigt att doktorander

och elever vid hégskole- och industriutbildningar far
tillgéng till resurserna i utbildningssyfte.

Exempel pa demonstrationsbehov som stéarker
vara innovationsteman:

Battre materialegenskaper

» Materialtillverkning i pilotskala
«  Materialanalys

Mixade material

* Produktionsutrustning till hela kedjan:
formning/gjutning, bearbetning,
fogning, lackering/varmebehandling
och automation

Effektivare utveckling

» Modelleringskluster: datorkraft,
metoder, materialdata och mjukvara

Lagre kostnad

» Hogvolymproduktion och samman-
byggnad av kompositkomponenter

Provning

* Komponenttester i relevanta
anvandningsmiljoer
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UTBYTE MELLAN SMA OCH STORA FORETAG FOR TILLVAXT

Sverige maste ta vara pa innovationspotentialen i véra
mindre fretag och skapa samverkan med stérre fore-
tag, sd att vi drar nytta av var totala kompetens. Under
framtagningen av littviktsagendan har ett stort antal
aktorer diskuterat hur vi bast gér det. En av slutsat-
serna dr att de tillvixtbegrinsande faktorerna hos sma
och medelstora foretag ser olika ut for innovations-
drivna foretag kontra tillverkande féretag eller tjdnste-
foretag. Detta har vi tagit hinsyn till i véra forslag,

littviktsomrédet, inte minst inom komposit, och det
saknas struktur for hur dessa luckor ska fyllas.

Diirfor vill LIGHTer skapa industrianpassade utbild-
ningar inom kompositkonstruktion som ar skriddar-
sydda for yrkesverksamma tekniker pa olika nivéer.
Aven vira industri- och forskningsprojekt kommer

att generera utbildningar fér en rad olika lattviktsteman.

Projekten far krav pa sig att summera generiska kun-
skaper ur sina aktiviteter och sprida till alla aktorer.

Pi samma sitt behover Sverige 6ka antalet forskare
inom lattvikt. Vir bedomning ar att det krdvs minst
100 nya doktorer inom en 10-arsperiod for att pa
allvar lyfta svensk innovationskraft. LIGHTer har

KOMPETENSUTVECKLING OCH KOMPETENSKEDJOR

Svensk industri har stora kompetensluckor inom

redan idag initierat en forskarskola som vi avser att
vidareutveckla. Forskarskolan, som drivs av ett ”vird-
universitet” tillsammans med flera samverkande liro-
siten, ger en bra utbildningsstruktur och genererar fler
forskare med littviktskompetens.

Vi ser ocksa behovet av att stirka kompetenskedjorna
inom littviktsomradet med hjilp av sk grinsgangare.
Det dr personer som verkar i mer dn en organisation
och pi sé sitt sprider kompetens, nyttigg6r resultat
och bygger nitverk. Exempel pa var grinsgingare
kan verka dr mellan sma och stora foretag, mellan
SMF och institut, och mellan universitet och institut.

Grinsgangare maste dven bli en attraktiv karridrvig,

Vi har identifierat fyra insatser som ¢kar
Sveriges formaga att ta vara pa innovations-
kraften och skapa tillvéxt i sma och medelstora
foretag (SMF).

Kortare utvecklingsinsatser styrs till SMF
utan omfattande administration. Ett riktat
anvandande av "prototyp- och process-
checkar” for lattvikt kan hjalpa foretag att
ta forsta steget in i utvecklingsprojekt.

Stora féretag blir "forsta kund” genom att
handla upp SMF-Iésningar (material, pro-
cess eller tjanst) i utvecklingsprojekt pa en
hogre systemniva. De mindre féretagen far
mojlighet att visa upp sin teknologi, samti-
digt som det stalls relevanta leveranskrav.
(Finansieringsgraden &r hég.)

En grénsgangarmodell utvecklas mellan
forskningsinstitut och sma och medelstora
foretag for att skapa kompetenslyft och
tillgéng till institutens utvecklingsresurser.

Réatt resurser avsatts sé att fler sma och
medelstora foretag kan fa stod vid kvalitets-
certifiering mot specifika branscher som

t ex bil- eller flygindustrin.

Lattviktsagenda 2013
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INNOVATIONSMEKANISMER:

SAMVERKAN REGIONALT, NATIONELLT OCH INTERNATIONELLT

Branschoverskridande samverkan ar ett av LIGHTers
styrkeomrdden och det kan vi pé alla sitt utnyttja for
att skapa svensk lattviktsexcellens. Vi vill t ex utveckla
befintliga institut och testanldggningar till noder, for
att stirka samarbetet i regioner med speciellt fokus pa
lattvikt.

Nigra icke uteslutande exempel dr: Swerea IVE, PTC
och SP i Viistra Gotalandsregionen, Swerea SWECAST
iJonkoping, COMPRASER i Linképing och Swerea
MEFOS i Lulei. P4 samma sitt behover vi samarbeta
med flera branschspecifika organisationer, som Jern-
kontoret, Teknikf6retagen, Fordonskomponent-
gruppen, m fl.

Forskarna vid akademi, institut och foretag dr redan
aktiva inom flera EU-program och nitverk, vilket

vi ska utveckla mera. LIGHTers nitverk, tvirs
igenom branscher, 6kar t ex méjligheten att angripa
de samhillsutmaningar som anges i det kommande
europeiska ramprogrammet Horisont 2020. Aven EU-
stodet f6r SMF som initierats inom RISE-gruppen
kan utnyttjas, sa att fler féretag deltar i EU-projekt
med littviktsfokus. Ett annat exempel dr aluminium-
omridet dir ett norsk-svenskt samarbete kommer att
utvidgas. Lika viktigt dr det att skapa internationella
utbyten mellan forskare inom akademi och féretag,
VINNMER Marie Curie dr ett internationellt initiativ

som ger forskare mojlighet att gistforska hos foretag,
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LEDNING OCH FINANSIERINGSSTRUKTUR

En uthallig och sammanhallen ledning med kraftfulla
resurser dr forutsittningen for att skapa framgangar
inom lattvikt. Myndigheter, industri, akademi och in-
stitut maste tillsammans storsatsa i tid och pengar f6r
att verkligen dstadkomma industriella avtryck.

Var bedomning dr att det krivs koordinerade insatser
péa minst 200 miljoner kronor per dr, varav minst 50%
frin myndigheter for att nd de mal vi satt upp.

LIGHTer

En av ledningens allra viktigaste uppgifter dr att ta
ansvar for portfoljhanteringen av utvecklingsprojekten
och de tillvixtfrimjande insatserna inom littvikt.
Bed6éma behov och méjligheter, koordinera, bevaka
synergieffekter och finga upp mdojligheter runt om-
kring oss. Enskilda projekt och insatser drivs ddremot
av projektledare frin industri, akademi eller institut.

LIGHTer har organisationen for att leda detta arbete.

Vi dr en nationell branschoverskridande lattvikts-
arena med stort fortroende och bred férankring hos
manga industrigrenar, systemleverantdrer och under-
leverantorer, akademi, institut, branschféreningar
med flera. Vi kommer att arbeta pa ett effektivt sdtt i
nira samarbete med myndigheter och vir stora upp-
gift dr att genom branschoverskridande samverkan
skapa tillvixt och konkurrenskraft at svensk industri.

LIGHTer har en ledning, struktur och organisation som tillgodoser industrins behov och framtida
utmaningar. Vi har modellerna for att skapa métesplatser och koordinera nationella forsknings-,

utvecklings- och kompetensinsatser.

LIGHTer har som mal att utveckla teknologier, utveckla manniskor samt utveckla effektivare

innovationsstrukturer for lattviktslosningar.

LIGHTer drivs som ett medlemsprogram, men &r samtidigt en 6ppen arena for alla organisatio-

ner som har ett intresse for lattvikt. Natverksbyggande och utbyte sker genom referensgrupper

dar konkreta insatser och aktiviteter diskuteras.

LIGHTer har en effektiv operativ ledning, medan det évergripande ansvaret for verksamheten
ligger hos LIGHTers verksamhetsstyrelse som bestar av representanter fran industri, akademi
och institut. Forskningsinstitutet Swerea ar vardorganisation for LIGHTer och den juridiska

person som hanterar ekonomin.

LIGHTer har ett stort fortroende och en bred férankring inom svensk industri, akademi och
institut. Lattviktsagendan har formellt stéd fran ett stort antal aktérer.
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Verifierad produktanvandning

Vara rekommendationer

Lattare produkter och I6sningar har en mycket god potential.
For att lyckas, méaste Sverige starka insatserna uppfor hela TRL-
trappan’, d v s de steg ny teknik maste ta innan den lanseras pa

4. Utbyte mellan smé
& stora foretag

Sverige behover ta vara pa innovationskraften
i smé och medelstora féretag med hjalp av

Produktutveckling

marknaden. Vara rekommendationer fokuserar pé uthéllighet, grénsgangare,
kompetensutveckling och samverkan tvars igenom o [preieipensaiey
3. Test- & demoanldggningar hégre finansierings-

discipliner och branscher for att paskynda
kommersialisering av lattviktslosningar.

grad i utvecklings-
projekt pa demoniva,
stod till kvalitets-
certifiering, etc.

Sverige behover utveckla befint-
liga anlaggningar med relevanta
provningsmiljéer, for verifiering

Tillsammans kommer atgérderna under Teknisk verifiering
(TRL5-6) av ny lattviktsteknik.

R . . och demonstration
var och en av vara sju innovations-

mekanismer att lyfta svensk

|
konkurrenskratft 2. Industriforankrade utvecklingsprojekt

*TRL (Technology readiness level) . . ) " . . ar3m
Sverige behdver driva fler branschoverskridande, industriférankrade

utvecklingsprojekt, som genererar ny kunskap och dverbryggar gapet

Tillimpad forskning mellan forskning och kommersiella affarsprojekt.

5. Kompetens & kompetenskedjor

Sverige behdver utbilda manniskor pé alla
Sverige behover satsa pé varldsledande forskning inom tre utvalda nivaer inom lattvikt, bade i industrin och
omraden, med hjélp av fler tvarvetenskapliga projekt, en stérre andel pé larosaten samt skapa forutséttning for
seniora forskare och samarbete med varldseliten. minst 100 nya doktorer inom tio ar.

1. Strategiska forskningsomraden

Grundforskning

26 Lattviktsagenda 2013

1. Ledning

Sverige behover ge LIGHTer
mandat att skapa en lang-
siktig, sammanhallen ledning
med ansvar for portfolj-
hantering av lattviktsprojekt,

tillvaxtframjande insatser, etc.

6. Samverkan

Sverige behéver utveckla
befintliga forskningsinstitut och
testanlaggningar till noder for
regionalt, nationellt och interna-
tionellt samarbete inom lattvikt.

STORT STOD FOR LATTVIKTSAGENDAN

Arbetet med att ta fram lattvikisagendan skedde under hésten 2012 och varen 2013. Fler &n

100 organisationer — féretag, universitet, hogskolor, institut, myndigheter och andra organisationer
— deltog under intensiva "workshops” och arbetsméten. Vid tryckning av detta dokument hade
nedanstaende organisationer formellt uttalat sitt stod for lattviktsagendan. Arbetet med att férankra
agendan fortsatter dock, och vill din organisation uttala sitt stéd &r ni varmt vdlkomna att kontakta
oss sa att vi kan uppdatera listan pa www.lighterarena.se

ABB Robotics Husqgvarna ProfilGruppen

ADC of Sweden Hoéganas Rukki

Altair Engineering Hogskolan i Boras Saab

Arsizio Hdgskolan i Halmstad Sandvik Coromant
Autokaross i Floby Hogskolan i Skévde SAPA Technology
Benteler Engineering Services Hoégskolan Vast Scania CV

Biteam IKEA Semcon

Bulten Sweden Indexator SP (Sveriges Tekniska

Business Region Géteborg Innovatum Forskningsinstitut)
CCG/DIAB Group Innventia SparQs
Chalmers tekniska hégskola IUC Olofstrém SSAB

Compraser Jernkontoret Stena Recycling International

Design Limit Sweden Kockums Industrier Svenska Gjuteriféreningen
Devex Mekatronik Konsult AB Trifol Svensk Kompositférening
DYNAmore Nordic KTH Svenskt Aluminium

EELCEE Lamera Svenskt Marintekniskt Forum
Elitkomposit LEB Casting Technology Svetskommisionen

Engel Sverige Lightness by Design Swedish Waterjet Lab
EnginSoft Nordic Linképings universitet Swerea

Envirotainer Engineering Ljunghéll Group Talent Plastics Goteborg
ESI-Scandinavia/Efield Lule4 tekniska universitet Tekniska HSgskolan i J6nkdping
Exova Lunds Tekniska Hogskola Volvo

FKG (Fordonskomponentgruppen) Macromould Modell & Form Volvo Cars

Flexprop Nolato Géta Vastra Gotalandsregionen
FS Dynamics Sweden Nordic Aircraft YVSP Sverige

Gestamp HardTech N. Sundin Dockstavarvet Orebro universitet

GKN Aerospace Sweden Oxeon

HBG Teknopress Polymercentrum

FOTO: AP&T, BOMBARDIER, FOTOGRAF PATRIK SVEDBERG, GKN AEROSPACE, IKEA, SCANIA , VOLVO CARS, WSP SVERIGE
PRODUKTION: PROFIL REKLAMBYRA, TRYCK: GOTEBORGSTRYCKERIET 2014




En nationell branschéverskridande |attviktsarena, www.lighterarena.se

Industri, institut och akademi har via LIGHTer tagit initiativ till denna strategiska forsknings- och innovationsagenda for lttvikt.



