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Beskriv genomforda aktiviteter under senaste redovisningsperioden

e  Beskriv vad som har gjorts och hur.

e  Beskriv fordelningen av arbetet mellan olika aktorer i partnerskapet.

e Beskriv eventuella aktiviteter/resor utanfor programomradet och hur de bidrar till projektets resultat.
Kertokaa viimeisen raportointikauden aikana toteutetuista aktiviteeteista

e  Kertokaa, mitd on tehty ja miten.

e  Kertokaa tyonjaosta kumppanuuden eri toimijoiden valilla.

e  Kertokaa mahdollisista ohjelma-alueen ulkopuolella jarjestetyista aktiviteeteista tai sinne suunnatuista
matkoista seka siitd, millainen vaikutus nailla on ollut hanketulosten saavuttamiseen

Aktivitetsbendmning/ Aktiviteetin nimi Beskrivning /Kuvaus
Demonstratorprojekt: Prototypframtagning | Under perioden har Inlandets Teknikpark
och kontaktskapande kontinuerligt bistatt i prototypframtagning och

hjalp med design och spridning av nya
innovationer fran regionala féretag och
innovatorer.

Demonstratorprojekt: Leverantérsnitverk | BBI genom Inlandets Teknikpark har paborjat
arbetet med att skapa ett leverantérsnatverk som
skall kunna matcha kraven fran Vasterbottens
storre industrier. Tanken ar att de stora foretagen
skall kunna kopa sina artiklar fran narliggande
underleverantdrer och darmed korta ledtider och
minska CO2 belastningen pga. kortare transporter.
Syftet ar ocksa att skapa fler arbetstillfillen i
inlandet.

Demonstratorprojekt: Bothia Brewers BBI har under hela projekttiden sammanfort tolv
mikrobryggerier fran Vasterbotten (6 st) och
Osterbotten (6 st) for att tillsammans utveckla
branschen och skapa nya mojligheter for
mikrobryggarna och konsumenten. BBI har
regelbundet arrangerat seminarier for
mikrobryggarna kring teman som branding,
produktutveckling, narproduktion, dryckeskultur,
brytande av gamla kénsnormer kring 6l,
marknadsféring och processutveckling.
Samarbetet utmynnade i ett gemensamt
registrerat varumarke Bothnia Brewers som
lanserades och presenterades pa Nolia Beer
massan i Ume3, 18-19 oktober, for totalt 4770
besokare. Medieintresset var stort och vart
samarbete uppmarksammades i radiointervjuer
och tidningsartiklar.

Demonstratorprojekt: Bjorksav - det Bjorksav ar en lokalt producerad ravara och som
botniska guldet? kunde ge mikrobryggarna nya mdojligheter att
profilera sig pa 6lmarknaden. Problemet med
bjorksav ar att finns stora variationer i kemiskt
innehall och kvalitet och detta kan medfora stora
kvalitetsvariationer i den slutliga produkten. BBI
har genom yrkesh6gskolan Novia kemiskt
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analyserat bjorksav for att studera de variationer
som férekommer under tappningssasongen och
darmed fatt ny vardefull kunskap som kan
anvandas av de foretag som vill anvanda bjorksav
som ravara. Reultatet presenterades pa en
internationell konferens i Terrassa, Spanien, i juni.
Demonstratorprojekt: Botnia Atlantica Ett nytt samarbete har inletts med Umea universitet,
Yeast yrkeshogskolan Novia och BBIs natverk av 6lbryggare.
Syftet med detta ar att leta efter nya jaststammar i
lokala miljder i Vasterbotten och Osterbotten sdsom
pollinerande insekter och vaxter eftersom liknande
miljoer pa andra hall i varlden har skapat unika och
uppskattade oOlsorter. Tanken ar att géra samma sak
for norra Sverige och norra Finland som en
gemensam regional kampanj. Pa det har sattet knyts
livsmedelsteman ihop med biologisk mangfald och
pollinerande insekters betydelse lyfts fram. Detta
projekt har presenterats pa foredrag och mat/dryck
madssor. En omfattande litteraturstudie har gjorts pa
yrkeshogskolan Novia kring framtagande av nya

jastsorter.
Samverkanskonferenser / Forum: LCA (life | Under perioden har ytterligare en utbildning i
cycle analysis) utbildning i samarbete med affarsprocesser forberetts. Utbildningen erbjuds
Larcentrum och Miljé Giraff. for att foregd kommande krav pa foretag och

kommuner att genomfora LCA analyser pa sina
produkter och processer. Detta behov har kommit
upp i dialog med foretagare och leverantorer.
Utbildningen kommer att hallas efter projektets
slutden 2/12 i Vilhelmina och den 3/12 i Lycksele

2019
Samverkanskonferenser / Forum: Som ett led i att hjdlpa regionala foretag att
Skapande av en kompetensresurspool. samverka bistar BBI med att initiera arbetet med

en kompetensresurspool. Detta innebdar att foretag
som inte har rdd med att anstilla kompetent
personal pa heltid kan hyra in tex en inkdpare pa
20% under tex 8 manader. Just nu pagar
inventering av faktiskt behov och i borjan av nasta
ar kan de forsta tillsidttningarna starta.

Spridning/Utbildning: LEAN-Workshop BBI har bidragit till arrangerandet av en LEAN-
workshop, den arrangerades i Karleby

Spridning/Utbildning: Utlaning av Inlandets Teknikpark har (med medel utanfor

teknikinspirerande utrustningar till skolor projektet) inforskaffat laserskdrmaskiner, 3D

skrivare, lego robotar, mm som nyttjas i projektets
aktiviteter for att sprida teknisk kompetens och
underlitta koppling mellan inlandskommunernas
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skolor och dess regionala foretag. Detta galler
kommunerna i Asele, Dorotea, Storuman och
Vilhelmina.

Samverkanskonferenser / Forum: Kokkola
Materials Week

BBI bidrog till arrangemanget av arets Kokkola
Materials Week och vi erbjéd ocksa svenska
foretagare att delta pa konferensen. Projektet
presenterades dar for finska foretag samt att
foretagen minglade och utbytte idéer och
kontaktuppgifter.

Samverkanskonferenser/Utbildning:
Recent advances in functionalized plastic
materials, bio-based materials and additive
manufacturing 11.9.2019 (the programme
and participant list attached)

BBI arrangerade en internationell konferens for
foretagare och akademi kring ett foretagarbehov
kring kunskap och kontakter inom funktionella,
biobaserade material och additiv tillverkning.

Spridning: Presenterat pa vetenskaplig
konferens

”"Compositional Data Analysis of Finnish Birch Sap” —
Tom Lillhonga, CodaWork 2019, Terrassa, Spanien (3-
8 juni 2019. Studien kring bjorksav, dess kemiska
innehall och som mojlig ravara for 6l presenterades
for en internationell publik pa ca 200 deltagare.
Under presentationen lyftes fram samarbetet over
Kvarken mellan hégskolor och SM-féretag och
samarbetets betydelse for det lokala naringslivet.

Projektspecifikt

Forutom ovanstdende aktiviteter har
projektledningen (UmU) arbetat med
avslutningsaktiviteter, materialinsamling, utvardering
och rapportskrivning.
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Del 2. Sammanfattning av hela projektgenomforandet
Osa 2. Yhteenveto koko hankkeen toteutuksesta

Sammanfattning (pa svenska)

Yhteenveto (ruotsiksi)

Beskriv vad som genomférts under projektet, hur dessa kopplats till det “programspecifika mal” som galler for projektet,
samt vilka resultat det har lett till. Stdm av gentemot "Projektets huvudsakliga mdl” och "Férvdntat resultat” i ert beslut.
Redogér ocksa foér resultat som inte varit férvdntade och eventuella goda exempel.

Kertokaa, mitd hankkeen aika on toteutettu, miten aktiviteetit on kytketty hanketta koskeviin “ohjelmakohtaisiin
tavoitteisiin” sekd millaisia tuloksia aktiviteettien avulla on saatu aikaan. Verratkaa nditd pddtéksessd mainittuihin
"Hankkeen pddtavoitteisiin” ja "Odotettuihin tuloksiin”. Kertokaa myés odottamattomista tuloksista ja antakaa
mahdollisesti hyvid esimerkkejd

Programmets specifika mal inom denna satsning ar ’Okad kapacitet fér gransoverskridande
affarssamarbeten’. Detta genom
1. Okad konkurrenskraft for féretag | programomradet genom utvecklade samarbeten
2. Utokade kontakter inom naringslivet inom programomradet

Projektet syftade till att 6ka konkurrenskraften genom att ge foéretagen mojlighet att samarbeta genom
akademi och offentliga plattformar som neutrala motesplatser. Detta genom Aktiviteterna
"Demonstratorprojekt’, dar faktiska industriprojekt visar pa nyttan och majligheten med sana hér
samarbeten, "Workshops’ dar foretag far traffas och utbyta ideér och dar resultaten av
demonstratorprojekten presenteras for en storre publik, samt 'Utbildning av kontaktpersoner och
naringslivskontakter’ dar personer i nara kontakt med bade naringsliv och akademi engageras och far ta
del av den samlade kunskap projektet samlat och starks i sin roll som kontaktskapare.

Projektet har genom demonstratorprojekten ‘Teknik fér matning och validering av Vagnchassidynamik’
och '‘Bothnia Beer’ visat att regionens féretag kan arbeta tillsammans med akademin som kontaktpunkt
och starka varandra genom arbeten som det finns ett gemensamt behov av men dar foretagen inte
konkurrerar internt.

| ‘Teknik fér matning och validering av Vagnchassidynamik’ sa samlades foretagen Polarvagnar och
Narko Oy for att gemensamt angripa nya satt att testa och utveckla sina chassin genom dynamisk
simulering. Genom att samarbeta med Umea Universitet och varandra sa starkte de sin kunskap och
innovation kring detta omrade (Mer information finns i bilaga ‘'Teknik for méatning och validering av
Vagnchassidynamik’. Mer om produktutvecklingen kan lasas i bilaga 1. (Svarar mot 1 och 2)

| ‘Bothnia Brewers’ s& samlades tolv mikrobryggerier fran Visterbotten (6 st) och Osterbotten (6 st).
BBI sammanférde bryggerierna for att tillsammans utveckla branschen och skapa nya mojligheter
for mikrobryggarna och i slutdndan dven fér den enskilda konsumenten. BBI har regelbundet
arrangerat seminarier for mikrobryggarna kring teman som branding, produktutveckling,
narproduktion, dryckeskultur, brytande av gamla kénsnormer kring 61, marknadsféring och
processutveckling. Totalt ordnades sju seminarier, av praktiska orsaker blev det tva i Finland och fem i
Sverige. Utdver detta har BBl initierat nya samarbeten, t.ex. med Wasaline, for att fa in ndarproducerade
produkter pa den kommande nya farjan mellan Vasa och Umea. Ett starkt ndtverk och ett gemensamt

—
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varumarke, Bothnia Brewers, byggdes upp och inom BBI pabdérjades dven en gemensam
produktutveckling vilket kommer fortsatta dven efter detta projekt. Denna demonstrator har vunnit
publicitet genom presentationer pa t.ex. Nolia Beer och har blivit uppméarksammat i bade radio och
tidningar. Projektet har ocksa initierat ett nytt unikt samarbete mellan Umea universitet,
yrkeshogskolan Novia i Vasa och de lokala 6lbryggarna dar syftet ar att leta efter intressanta
jaststammar i den lokala miljén hos de 6lbryggeriforetagarna. Detta koncept har haft en uppskattad
framgang i andra delar av virlden och BBI férséker nu lansera detta for Vasterbotten och Osterbotten
for att lyfta fram betydelsen av den lokala mangfalden och betydelsen av pollinerande insekter i dessa
miljoer. Detta kan ocksa spridas till fler dryckes- och matproducenter i regionen (Svarar mot 1 och 2).
Bjorksav ar en lokalproducerad ravara som mycket val kunde anvdndas som ravara i 6lproduktion och
darigenom profilera de lokala bryggerierna pa marknaden. BBI har analyserat det kemiska innehallet i
bjorksav och de kvalitetsvariationer som forekommer under tappningssasongen. Vi har erhallit ny
kunskap som hjalper foretagen att kvalitetssdkra ravaran. (Svarar mot 1 och 2).

Projektet har ocksa identifierat och arrangerat métesplatser och utbildningar for foretag att tillsammans
angripa utmaningar i affarsprocessen som t.ex. inkop, forsaljning och logistik dar manga sma och
medelstora foretag har det jobbigt pa grund av just sin storlek och begransade resurser som personal
och ekonomi. 63st personer har gatt utbildningar. (Svarar mot 1 och 2)

Projektet har stottat initiativ till kontakt mellan foretag och skolan i Vasterbottens inlandskommuner
och har bland annat skapat flera elevprojekt/examensarbeten dar elever och studenter fatt gora skarpa
insatser och knutit kontakter med foretagen. Vidare sa har minst 5 universitetsstudenter (4 av dem
kvinnor) i biologi fatt tillfalle att ldra sig hur man letar efter nyttomikrober for livsmedelsindustrin i den
lokala miljon. Detta ar en viktig insats for att bemota rekryteringsutmaningen som manga féretag star
infor och ocksa oka jamstélldheten (da andelen tjejer pa teknikprogrammen 6kar (undersékning i
Vilhelmina visade nu 11% mot tidigare 4,5%) vilket ar Iangt over foretagens andelar). (Svarar mot 1)

Projektet har ocksa bidragit i och till en mangd industriella natverkskonferenser under genomférandet.
Bland annat har vi bidragit till 3st industrikonferenser i Vasterbottens inland, konferenser om LEAN och
nya material & Additiv tillverkning i Osterbotten. (Svarar mot 1 och 2)

Projektet har inventerat behov och utmaningar hos SME i bade Vasterbotten och Osterbotten. Féretag
och behov har kommunicerats ut pa bada sidorna kvarken och kontaktskapande har faciliterats.
Behoven har ocksa bemotts av aktiviteter ovan dar det fanns majlighet att gora nagot i nutid. (Svarar
mot 1 och 2)

Sammanfattning (pa engelska)

Yhteenveto (englanniksi)

Beskriv vad som genomférts under projektet, hur dessa kopplats till det “programspecifika mal” som gdller for projektet,
samt vilka resultat det har lett till. Stdm av gentemot "Projektets huvudsakliga mdl” och "Férvdntat resultat” i ert beslut.
Redogér ocksa foér resultat som inte varit férvdntade och eventuella goda exempel.

Kertokaa, mitd hankkeen aika on toteutettu, miten aktiviteetit on kytketty hanketta koskeviin “ohjelmakohtaisiin
tavoitteisiin” sekd millaisia tuloksia aktiviteettien avulla on saatu aikaan. Verratkaa nditd pddtoksessd mainittuihin
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"Hankkeen pddtavoitteisiin” ja "Odotettuihin tuloksiin”. Kertokaa myéds odottamattomista tuloksista ja antakaa
mahdollisesti hyvid esimerkkejd

The program's specific goals within this initiative are 'Increased capacity for cross-border business
partnerships'. This through

1. Increased competitiveness for companies in the program area through developed collaborations
2. Increased contacts within the business community within the program area

The project aimed to increase competitiveness by enabling companies to collaborate through academia
and public platforms as neutral meeting places. This is done through the activities 'Demonstrator
projects', where actual industrial projects show the benefit and opportunity of such collaborations,
'Workshops' where companies can meet and exchange ideas and where the results of the demonstrator
projects are presented to a larger audience, and 'Training of contacts and business contacts' where
people in close contact with both business and academia are involved and can take part of the overall
knowledge the project has gathered and is strengthened in their role as contact creator.

The project, through the demonstrator projects ‘Teknik fér matning och validering av
Vagnchassidynamik' and 'Bothnia Beer', has shown that the region's companies can work together with
the academy as a point of contact and strengthen each other through work that there is a common
need for but where the companies do not compete internally.

In ‘Teknik for matning och validering av Vagnchassidynamik’, the companies Polarvagnar and Narko Oy
gathered to jointly attack new ways of testing and developing their chassis through dynamic simulation.
By collaborating with Umea University and each other, they strengthened their knowledge and
innovation in this area (More information can be found in appendix 'Technology for measurement and
validation of car chassis dynamics'. More about product development can be read in appendix 1.
(Corresponds to 1 and 2)

In 'Bothnia Brewers', twelve microbreweries from Vasterbotten (6) and Osterbotten (6) were gathered.
BBI brought together the breweries to jointly develop the industry and create new opportunities for the
micro-brewers and ultimately also for the individual consumer. BBI has regularly arranged seminars for
micro-brewers on topics such as branding, product development, local production, beverage culture,
breaking old gender norms around beer, marketing and process development. A total of seven seminars
were organized, for practical reasons there were two in Finland and five in Sweden. In addition, BBI has
initiated new collaborations, e.g. with Wasaline, to bring in locally produced products on the upcoming
new ferry between Vasa and Umea.

A strong network and a common brand, Bothnia Brewers, was built up and within BBI a joint product
development was also started, which will continue even after this project. This demonstrator has gained
publicity through presentations on e.g. Nolia Beer and has been featured in both radio and magazines.
The project has also initiated a new unique collaboration between Umea University, the Novia
University of Applied Sciences in Vaasa and the local beer brewers where the aim is to look for
interesting yeast strains in the local environment of the beer brewery companies. This concept has had
an appreciated success in other parts of the world and BBI is now trying to launch this for Vasterbotten
and Osterbotten to highlight the importance of local diversity and the importance of pollinating insects
in these environments. This can also be spread to more beverage and food producers in the region. An

—
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example of this is Birchtree Sap, which is a locally produced raw material that could very well be used as
a raw material in beer production, thereby profiling the local breweries in the market. BBI has analyzed
the chemical content of birch saw and the quality variations that occur during the bottling season. We
have gained new knowledge that helps companies to quality assure the raw material. (Corresponds to 1
and 2).

The project has also identified and arranged meeting places and training for companies to jointly
address challenges in the business process such as purchasing, sales and logistics where many small and
medium-sized companies have a hard time due to their size and limited resources such as staff and
finances. 63 people have attended courses. (Corresponds to 1 and 2)

The project has supported initiatives for contact between companies and the school in the inland
municipalities of Vasterbotten and has, among other things, created several student projects / degree
projects where pupils and students have made sharp efforts and made contacts with the companies.
Furthermore, at least 5 university students (4 of them women) in biology have had the opportunity to
learn how to look for useful microbes for the food industry in the local environment. This is an
important effort to meet the recruitment challenge that many companies are facing and to increase
gender equality (as the proportion of girls on technology programs is increasing (survey in Vilhelmina
now showed 11% against previously 4.5%) which is far above the companies' shares). (Corresponds to 1)

The project has also contributed in and to several industrial network conferences during the
implementation. Among other things, we have contributed to 2 industrial conferences in inland
Vasterbotten.

Sammanfattning (pa finska om projektet haft finska partners)

Yhteenveto (suomeksi, jos hankkeessa on ollut suomalaisia kumppaneita)

Beskriv vad som genomférts under projektet, hur dessa kopplats till det “programspecifika mal” som gdller for projektet,
samt vilka resultat det har lett till. Stdm av gentemot "Projektets huvudsakliga mdl” och "Férvdntat resultat” i ert beslut.
Redogér ocksa foér resultat som inte varit férvdntade och eventuella goda exempel.

Kertokaa, mitd hankkeen aika on toteutettu, miten aktiviteetit on kytketty hanketta koskeviin “ohjelmakohtaisiin
tavoitteisiin” sekd millaisia tuloksia aktiviteettien avulla on saatu aikaan. Verratkaa nditd pddtéksessd mainittuihin
"Hankkeen pddtavoitteisiin” ja "Odotettuihin tuloksiin”. Kertokaa myés odottamattomista tuloksista ja antakaa
mahdollisesti hyvid esimerkkejd

Hankkeen erityistavoite ohjelman mukaisesti oli rajat ylittavan yritysyhteistyon lisdéaminen siten, etta: 1.
lisataan ohjelma-alueen yritysten kilpailukykya yhteistyota kehittamalla, seka 2. laajennetaan ohjelma-
alueen liiketoimintakontakteja.

Hankkeen tavoitteena oli lisata yritysten kilpailukykya edesauttamalla yritysten valista yhteistyota
korkeakoulujen ja julkisten foorumien, kuten ns. neutraalien kokouspaikkojen avulla. Hankkeen puitteissa
toteutettiin ns. demonstraatiohankkeita, joissa todellisten teollisten hankkeiden voitiin osoittaa hyotyvan
kyseisestd yhteistyosta seka jarjestettiin tyOpajoja ja seminaareja, joissa yritykset kokoontuivat
vaihtamaan ideoita ja joissa demontraatiohankkeiden tuloksia esitettiin laajemmalle yleisolle. Lisaksi
hanke tarjosi yhteyshenkildille ja liikekumppaneille koulutusta, johon osallistuivat seka liike-elaman etta
korkeakoulujen kanssa ldheisessa yhteistydssa olevat henkilot vahvistaen hankkeen puitteissa koottua ja
jaettua osaamista seka vahvistaen yhteyshenkildiden tietdamysta ja roolia kumppanuusverkon
rakentajana.
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BBI-hankkeessa osoitettiin, ettd alueen yritykset voivat tydskennella yhdessa korkeakoulujen kanssa siten,
etta korkeakoulut toimivat yhteystahoina yrityksien yhteisia pyrkimyksida ja tarpeita vahvistavina
osapuolina ilman, ettd yritykset kilpailisivat keskendan. Tasta hyvana esimerkkind ovat hankkeen
puitteissa toteutetut Teknik for matning och validering av Vagnchassidynamik- ja Bothnia Beer -
demonstrattiohankkeet.

Teknik for matning och validering av Vagnchassidynamik -demonstraatiohankkeessa, Polarvagnar ja
Narko Oy vyhdistivat voimansa uusien testaus- ja kehitysmenetelmien [6ytamiseksi dynaamista
simulaatiota hyodyntamalla. Uumajan yliopiston kanssa toteutetun yhteistyon avulla kyseiset yritykset
vahvistivat osaamistaan ja innovaatiotaan (liite 1).

Bothnia Brewers:ssa 12 Vasterbottenin ja Pohjanmaan pienpanimoa kokoontui yhteen kehittamaan
yhdessa panimoalaa seka luomaan uusia mahdollisuuksia. BBl on jarjestanyt saanndllisesti seminaareja
pienpanimoille liittyen mm. brandaykseen, tuotekehitykseen, paikalliseen tuotantoon, panimokulttuuriin,
oluen ympdrille keskittyneiden vanhojen normien rikkomiseen, markkinointiin ja prosessikehitykseen.
Yhteensa jarjestettiin seitseman seminaaria. Kaytannon syista johtuen naista kaksi jarjestettiin Suomessa
j viisi Ruotsissa. Lisaksi BBI: n myo6ta on aloitettu yhteistyd mm. Wasalinen kanssa tuoden paikallisesti
valmistettuja tuotteita uudelle Vaasa-Uumaja -lautalle. Hankkeen puitteissa rakennettiin vahva verkosto
ja yhteinen brandi, Bothnia Brewers. Lisdaksi panimot aloittivat yhteisen tuotekehityksen, joka edelleen
jatkuu BBI-hankkeen paatyttya. Edella esitetyt toimenpiteet ovat saaneet laajasti positiivista julkisuutta
mm. Nolia Beer -tapahtumassa sekd radiossa ettd lehdistdossa. Hankkeen myo6ta on luotu uutta
erityislaatuista yhteistyotda Uumajan yliopiston, Vaasan ammattikorkeakoulun ja paikallisten
olutpanimoiden kanssa mielenkiintoisten oluen valmistuksessa kaytettavien hiivakantojen [6ytamiseksi
paikallisessa ymparistossa. Kyseinen konsepti on ollut toimiva ja saanut arvostusta muualla maailmassa,
minka myota BBI pyrkii lanseeraamaan toimintamallin Vasterbottenin ja Pohjanmaan alueille
korostaakseen paikallisen monimuotoisuuden merkitystd ja polyttavien hyonteisten tarkeytta.
Toimintamalli on laajennettavissa tulevaisuudessa myos alueelliseen juoma- ja elintarviketuotantoon.
Esimerkkind tasta on mm. koivunmahla, joka on paikallisesti tuotettu raaka-aine, joka soveltuu hyvin
oluen valmistukseen. BBI-hankkeessa on analysoitu koivunmahlan kemiallista koostumusta ja
pullotuskauden aikana esiintyvaa laadunvaihtelua. Hankkeen my6ta on saatu uutta tietoa, joka auttaa
yrityksia raaka-aineen laadunvarmistuksessa.

BBI-hankkeessa on tunnistettu yritysten tarpeita ja jarjestetty yrityksille kohtaamispaikkoja seka
koulutusta, jotta yritykset voivat yhdessa vastata liiketoimintaprosessien (kuten hankinnan, myynnin ja
logistiikan) haasteisiin, joiden edessa useilla pk-yrityksilla on hankaluuksia yritysten koosta seka rajallisista
taloudellisista resursseista ja henkilostoresursseista johtuen. Hankkeen puitteissa on tarjottu koulutusta
63 henkildlle.

Hankkeessa on tuettu aloitteita yritysten ja oppilaitosten viliseen yhteistyohon Vasterbottenin sissmaan
kunnissa, minkd myota on toteutettu useita opiskelijaprojekteja / opinnaytetoita. Yhteistyon myota on
samalla vastattu yritysten kohtaamiin rekrytointihaasteisiin seka vastattu sukupuolten valisiin tasa-
arvokysymyksiin vahvistamalla mm. tyttéjen osuutta tekniikan koulutusohjelmissa (esim. Vilhelminassa
tyttdjen osuus nykyiselldan tekniikan koulutusohjelmissa on 11 %, kun vastaava luku aiemmin oli 4,5 %).
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BBI-hanke on osallistunut useiden teollisten verkostoitumiskonferenssien toimeenpanoon ja
toteutukseen. N&itd ovat mm. teollisuuskonferenssi Vasterbottenissa seka seminaarit / tyopajat LEAN-
teknologiaan, uusiin materiaaleihin ja materiaalia lisaavaan valmistukseen seka luonnontuotteisiin
liittyen.

Hankkeessa on otettu huomioon pk-yritysten tarpeet ja haasteet Vasterbottenin ja Pohjanmaan alueella.
Lahden molemmin puolin olevat yritykset ja naiden tarpeet on huomioitu ja kontaktien luomista on
helpotettu. Yritysten tarpeisiin on vastattu hankkeen puitteissa toteutetuilla toimilla.

Hur vil motsvarade projektet utvecklingsbehovet och hur vil uppnaddes malen for
projektet?
Miten hyvin hanke vastaa kehitystarvetta ja miten hyvin hankkeen tavoitteet saavutettiin?

Da behoven dr hamtade fran ett flertal foretags uttalade behov samt fran kartlaggningar som gjorts av
bland annat regionerna kan det anses att projektet svarat val upp emot det utvecklingsbehov som
funnits (och fortfarande finns) i omradet och dess foretag. Den positiva respons som erhallits i
anknytning till detta ar ocksa ett bevis pa att de initiala analyser som gjordes och de behov som
identifierades traffat ratt.

Ett behov som inte identifierades initialt men som ganska snart stod klart ar att det férutom behov
mellan foretag dver kvarken ocksa behovs en 6kad samverkan regionalt men att detta inte
nodvandigtvis ar nagot som bara behover goéras inom regionen. T.ex. kan utbildningar som halla
videosandas och ske med en bred inbjudan da utmaningarna for de sma och medelstora foretagen i de
bada regionerna ar relativt lika.

Storre delen av regionens SMEer lokaliserade utanfor de stora staderna ar i den storlek att de flesta
anstallda har fullt upp i att bara halla produktionen igang och de har inte likt de stora foretaget,
dedikerade staber for olika delar som affarssystem, produktutveckling eller ink6p/logistik. Detta
sammantaget med att de nédvandigtvis inte konkurrerar sinsemellan da de har nischade produkter
mojliggor ett samarbete som de sjalva inte har kontaktnat eller resurser/tid att initiera men dar en
intermediar part (som BBI) kan facilitera. Det &r en positiv faktor att denna part &r en neutral/offentlig
enhet foretagen inte kdnner sig hotade av den aktdrens egenintressen.

Malen for projektet var att skapa demonstratorer och sprida den kunskap de genererade samt att samla
foretag i natverk och utbyten samt att belysa och starka de kontaktpersoner som finns mellan foretag
och foretag-offentlig sektor. Dessa malen har uppnatts.

Projektet har svarat pa utmaningarna inom programomradet och stirkt de sma och medelstora
foretagen och deras kunskap och kunskap. Projektet har levererat och framjat informationsutbyte
och god praxis om bland annat innovativ produktutveckling, affarsprocesser, avfallshantering, effektiva
produktionsmetoder, forskning och utbildning i nyttomikrober fran den lokala miljon for
livsmedelsindustrin, och hallbar anvandning av naturresurser for att 6ka sma och medelstora foretags
konkurrenskraft. Konkurrenskraften har ocksa 6kats genom granséverskridande samarbete och
erfarenhetsutbyte. Arvet efter projektet och resultaten kommer att férvaltas vidare av de parter som
ingar i projektet och vidare sa har ett nytt projekt initierats for att belysa den biologiska mangfaldens
och pollinerande insekters betydelse fér bdde miljoén och niringen i Vasterbotten och Osterbotten.
Syftet héar ar att screena efter unika och lokala jaststammar och andra nyttomikrober (t.ex.
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mjolksyrebakterier) som kan bidraga till utveckling av genuint unika 6lsorter eller andra regionalt
producerade livsmedel.

Vilka direkta resultat (forindringar) astadkom projektet? Vilka effekter har resultatet?
Mita suoria tuloksia (muutoksia) hankkeessa saatiin aikaan? Millaisia seurauksia tuloksilla
on?

Under projektiden har projektet bidragit till att ett stort antal foretag har traffats i olika forum och
tillsammans drivit utvecklingsprojekt samt natverkat inom sin region och mellan projektets tva regioner
samt ocksa starkt sina kunskaper genom informationsutbyte av mer effektiva och hallbara
produktionsteknologier och affarsprocesser (LEAN, funktionell plast, Inkopslogistik). Detta kommer att
ha langgaende effekter da uppbyggda samarbeten och natverk kommer att fortsatta efter projektet da
de ar initierade men inte avhiangda projektets vara eller inte vara. Aven den kunskap och kontaktnat
som kontaktpersonerna fatt genom projektet kommer att leva kvar vilket kommer att sanka ribban for
bade kontaktskapande inom och mellan de tva regionerna.

Projektet har levererat direkta resultat i form av produktutveckling, prototyping, utbildningar,
varumarke och i ett initialt skede en grund for framtida lokal livsmedelstillverkning genom framtagning
av en regional jast och andra nyttomikrober.

De langtgaende effekterna som projektet mojliggjort ar lagre murar och en storre bendgenhet for
foretag att samverka med varandra for att angripa gemensamma utmaningar bade inom sin region och
over kvarken. Projektet har dven visat att det inte behdver vara svart utan att det kan till och med finnas
flera fordelar med att samarbeta med en forskningspartner och att dven sma féretag kan gora det,
eftersom det finns hég chans att utveckla t.ex. helt nya regionaltbaserade livsmedelsprodukter med
nyttomikrober fran organismer som utgor viktiga komponenter i den lokala biologiska mangfalden.
Detta i sin tur kan bidraga till en positiv miljo-PR for foretagen dar de dven kan bidraga till att sprida
intressant och viktig biologisk kunskap baserat pa regional forskning.

Kommentera utfall av indikatorer

Kommentera det slutliga utfallet av indikatorerna. Jimfér ackumulerat utfall mot mdlvéirde och kommentera eventuella
awvikelser samt vilka ldrdomar ni har dragit av detta.

Kommentoikaa indikaattorien toteutumaa

Kommentoikaa indikaattorien lopullista toteutumaa. Verratkaa kertynyttd toteutumaa tavoitearvoon ja kommentoikaa
mahdollisia poikkeamia sekd sitd, mitd hankkeessa on niiden perusteella opittu.

Det finns en utmaning i regelverken som reglerar statligt stod till féretag mellan Sverige och
Finland. Enligt Botnia Atlantica sa méts indikatorerna pa foretag som far direkt eller indirekt stod.
Utmaningen har ar att det finska regelverket sager att ifall resultaten av stédet blir publika efter
insatsen sa ar det inte att rdkna som statligt stod till foretag som da skulle ga under de-minimi.
Detta gor att det finns en motsattning mellan de indikatorer som Botnia Atlantica efterfragar och
det medfinansieringsstod man kan fa fran region Osterbotten.
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Naringslivets medverkan

Vad har ndringslivets medverkan betytt for projektets genomférande och resultat? Beskriv pa vilket sdtt
ndringslivsorganisationer eller féretag har deltagit i eller berérts av projektet. Namnge gdrna féretag som deltagit.
Elinkeinoeldman osallisuus

Mitd elinkeinoeldmdn osallisuus on merkinnyt hankkeen toteutukselle ja tuloksille? Kertokaa, milld tavalla elinkeinoeldmdn
organisaatiot tai yritykset ovat osallistuneet hankkeeseen tai miten hanke on koskenut niitd. Mainitkaa mielelldidn
hankkeeseen osallistuneet yritykset nimeltd

Smé och medelstora féretag har haft en stor direkt roll i BBIs demonstrationsprojekt (14 st). Aven i
andra delar av projektorganisationen har naringsliv och néaringslivsorganisationer haft inflytande (bade
operativ ledningsgrupp och styrgrupp). Projektet har byggts upp kring de sma och medelstora
foretagens behov for att stirka samarbetet mellan sig sjdlva och akademin och for att férbattra sin
konkurrenskraft, varfor deras roll har varit betydande for att na projektets mal. Féretagen har sjilva
prioriterat vilka behov de anser har varit viktigast och dessa har format projektets genomférande. Malen
har handlat om produktionsprocessoptimering, kvalitetsforbattring, nya produktionsmetoder och
teknik och materialanalyser och testning.

Litteraturundersokningar som genomforts har genomforts och baseras ocksa pa sma och medelstora
foretag. Foljande litteraturundersdkningar har gjorts:

- Veneeseen liitettdvan kerdimen kayttokohteisiin liittyva selvitysty6 och kerdimen koetoiminta,

- Vardekedjorna for 3D-utskrift.

- Literatursékning av jaststammar som anviands for olbryggeri och annan relevant
livsmedelstillverkning

Amnen foér seminarier och workshops har valts utifrin vad féretagen tror kan forbittra foretagens
konkurrenskraft. Sma och medelstora foretag och andra organisationer har deltagit i nationella,
internationella och granséverskridande seminarier och workshops arrangerade inom projektet for
att sprida information och kunskap och for att utbyta god praxis:

- Recent Advances in Functionalized Plastic Materials, Bio-based materials and Additive
Manufacturing Seminar 11.9.2019: 53 attendants from 3D Tech Oy, Aalto University, Aqvacomp
Oy, Baltic Yachts, Centria R&D, Ele-One Oy, Filoset Oy, Herrmans Ltd, Logset Oy, Luled University
of Technology, Mirka Ltd, MMI Company, MSK Plast Oy, MUOVA - Vaasa University of Applied
Sciences, Oy All-Plast Ab, Oy Nautor Ab, Prenta Oy, Premix Oy, Prevex Ab, RISE SICOMP, Tampere
University, Toholammin kehitys Oy, TT Gaskets, Umea Universitet, University of Oulu, UPM - The
Biofore Company;

- Kokkola Material Week - BioKokkola 13.11.2019: 114 attendants from KOSEK, Aalto-yliopisto,
Andritz Oy, ArcelorMittal, Centria UAS, Clewat Oy, Concordia, Fifth Innovation Oy, Geologian
tutkimuskeskus, Hitachi High-Technologies Europe, Inlandets Teknikpark (Vilhelmina, Sweden),
Innomost Oy, Jyvaskyldn yliopisto, Keliber Oy, Keskipohjanmaa (KPK-Yhtiot), Keski-Pohjanmaan
liitto, Kokkolan yliopistokeskus Chydenius/Jyvaskyldn yliopisto, Kokkolan kaupunki, Kokkolan
suomalainen lukio, KPK Events, Lapin liitto, Luke, Malvern Panalytical, Nevel Oy, NIHAK, Northvolt,
Oulu University, Oulun Ammattikorkeakoulu Oy, PEPT Oy Ab, Pohjanmaan liitto, Shandong
Goldencell Electronics Technology Co., Ltd, Silv EXPO LTD., Suomen metsidkeskus, Teraloop,
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Thermopolis Oy, Toholammin kehitys Oy ,Toholammin Viemariliikelaitos, Umea Universitet, Vapo
Oy ,Visipoint Oy;

- LEAN-workshop 8.11.2019: 10 attendants from Kemvit Oy, Mesmec Oy, Centria R&D and The
Federation of Education in Central Ostrobothnia.

- Industrikonferenser (2018.08.20,2017.08.21)
- Inkoépsutbildning: Gallerian, Texor, Inpipe, Baseco, Martinsons, Dorotea Mekaniska AB

- Utbildning - Monitor: Vilhelmina Ingenjorsbyra, Arbetsvagnar Sweden AB, Dorotea Mekaniska
AB, JM Indutech AB.

- Seminarier for mikrobryggare (datum, plats): 20.10.2017 Nolia Beer Ume3, 16.02.2018 vid
Bock’s Brewery Vasa, 25.5.2018 Skelleftea bryggeri, 19.10.2018 Nolia Beer Ume3, 15.02.2019 Bock’s
Brewery Vasa, 19.05.2019 Nolia Beer Luled och 18-19.10.2019 Nolia Beer Umeda. Deltagande
mikrobryggerier fran Finland: Kvarken Brewery, Jacobstads bryggeri, Bock’s Brewery, NP Breweries,
Keppo bryggeri och Kahakka Brewery. Fran Sverige: Skellefted bryggeri, U&Me beer, Westerbottens
bryggeri, Bryggverket Ume3, Pite bryggeri och Beerstudio.

Gransoverskridande mervirde

Vad har arbetet éver grdnsen betytt for projektets genomférande och resultat? Hur kommer samarbetet fungera efter
projektets slut?

Rajat ylittdvi lisdarvo

Mitd tyoskentely rajan yli on merkinnyt hankkeen toteutukselle ja tuloksille? Miten yhteistyo tulee toimimaan hankkeen
pddtyttyd?

[ analysskedet av ansokningsskrivandet sa framkom att industrierna i Vasterbotten och
Osterbotten (bl.a. Visterbottens RUS) hade liknande struktur och led av liknande problematik med
resurser och geografiska utmaningar. Detta visade sig stimma och projektet har darfor kunnat
forma samarbeten mellan foretagare i de bada regionerna dar de angriper gemensamma
utmaningar utan att for den delen konkurrera med varandra. Trots att de har manga gemensamma
namnare i form av utmaningar sa skiljer de sig ocksa da det ar nagot olika kulturer i de bada
regionerna vilket ter sig naturligt dd kommunikationerna mellan regionerna inte dr sa bra som de
skulle kunna. De bada regionerna har ocksa skillnader i det offentliga systemet vilket paverkar
foretagens forutsattningar. Att de skiljer sig ar positivt och bidrar till att man ser pa utmaningar pa
olika satt och det har beskrivits som mycket berikande att se andras bild av liknande utmaningar
samt fa andra perspektiv pa sina egna.

Det griansoverskridande arbetet har 6kat samarbetet mellan sma och medelstora féretag och
mellan sma och medelstora foretag och akademin. Projektet har erbjudit sma och medelstora
foretag och forskningsinstitut mojligheter att samarbeta och sprida basta praxis.

Samarbetet kommer att fortsatta inom mojliga samarbetsprojekt i framtiden.

Det finns heller inte s3 manga kontinuerliga ramverk for interregionala samarbeten 6ver kvarken
(eller kommunikationer) varfér den mesta interaktionen sker inom endera regionen. Darfor ar
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program och projekt som detta extra viktiga da de bada regionerna har sd mycket gemensamma
utmaningar och kompletterande styrkor.

Horisontella Kkriterier

Beskriv hur ni arbetat med horisontella kriterier och hur det har bidragit till projektets resultat.

Horisontaaliset Kriteerit

Kertokaa, miten hankkeessa on tydskennelty horisontaalisten kriteerien parissa ja miten ty6 on vaikuttanut hankkeen
tuloksiin?

Projektet har arbetat for en hallbar anviandning av naturresurser, sirskilt genom att férsoka oka
material- och energieffektiviteten i tillverkningsindustrin. Projektet har spridit kunskap och god
praxis om avfallshantering (t.ex. Veneeseen liitettdvan kerdimen kayttokohteisiin liittyva selvitystyo
ja kerdimen koetoiminta), effektiva produktionsmetoder (t.ex. viardekedjorna for 3D-tryckning,
senaste framsteg inom funktionaliserade plastmaterial, biobaserade material och
tillsatsstillverkning) Seminarium, LEAN-workshop) och hallbar anvindning av naturresurser
(Kokkola Material Week - Bio Kokkola) samt arbetat for att minska utslapp genom samordnade
transporter och effektivare produktutvecklingsmetoder. Vidare sd har ett nytt projekt kring
betydelsen av biologisk mangfald och pollinerande insekter for bade den lokala miljon och
ndringslivet initierats. Den nya tekniken och 6kad kunskap har bidragit till att 6ka miljokompetensen
inom foretagen.

Projektets aktiviteter har varit relativt kénsneutrala, vilket redan illustrerats i analyserna vid
planeringen av projektet. Under projektets 16ptid har féretagen kunnat 6ka sina anstallda vilket ar
positivt.

Uppfoljning, utviardering, larande och spridning av resultat

Beskriv hur projektet har arbetat med uppféljning och utvdrdering och hur det har bidragit till att skapa kunskap och
ldrande, bdde internt i projektet och externt. Redogér fér de viktigaste ldrdomarna frdn projektet. Beskriv hur eventuell
projektutvdrdering har bidragit till att utveckla arbetet med projektets resultat och spridning av resultaten. Bifoga gdrna
slutrapport frdn projektutvdrderingen. Hur fungerade styrgruppen? Hur upplevde mdlgruppen projektet (vilken respons har
de gett)?

Seuranta, arviointi, oppiminen ja tuloksista tiedottaminen

Kertokaa, miten seuranta ja arviointi on toteutettu hankkeessa ja miten sen avulla on lisdtty tietoa ja oppimista sekd
hankkeen sisdlld ettd sen ulkopuolella. Luetelkaa hankkeesta opitut tdrkeimmdit asiat. Kertokaa, miten mahdollinen
hankearviointi on kehittdnyt hanketulosten tydstdmistd ja niistd tiedottamista. Liittdkdd mielellddn mukaan
hankearvioinnin loppuraportti. Miten ohjausryhmd toimi? Millaisena kohderyhmd koki hankkeen (millaista palautetta he
ovat antaneet?)

Projektet har kontinuerligt utvirderats genom manatliga moten i den operativa styrgruppen samt
moten med styrgruppen pafoljande slutet av varje rapporteringsperiod (5 manader). Utéver det
har vi kontinuerligt testat vara idéer mot naringslivet samt naringslivsforesprakare som
foretagarforeningar.

Feedback fran projektets malgrupp har varit god bade under planeringen och genomférandet.
Direkt Aterkoppling har samlats in och utvirderingen har gjorts via system for terkoppling av
feedback i vid samlingar sisom seminarier och workshops.
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Lardomar fran projektet dr hur lang tid det kan ta att mobilisera foretag for att delta i ett
utvecklingsprojekt och hur svart det dr med de bristfilliga kommunikationerna éver kvarken.
Utmaningar har dven varit att da projektet varit relativt ekonomiskt begransat, konkurrerat med
andra uppgifter hos alla parter. Det blir en utmaning med prioritering nar projekt endast bidrar till
en liten del av en persons totala arbetstid med andra projekt som ar stérre och ibland far hégre
prioritet.

Styrgruppen har fungerat bra men kom igang sent i projektet. Goda foérslag och rad har kommit till
projektledningen darifran. Det har dock inte varit mycket diskussioner i styrgruppen da de
mestadels forts i den operativa gruppen som haft digitala moéten en gang i manaden under
projektets genomforande.

Malgruppen uppfattade projektet som givande i den respons vi fatt av demonstratorprojektens och
workshoparnas genomférande.

Projektens resultat har spritts via workshops, konferenser och presentationer kontinuerligt under
projekttiden.

Projektet har inte haft en dedikerad projektkonferens da varken den operativa ledningsgruppen
eller styrgruppen férordade det, da de inte trodde att deltagandet skulle bli tillrdckligt. Projektet
valde istillet att ha presentationer och forevisningar i kombination med andra event sasom t.ex.
Kokkola Materials Week och de arliga Industrikonferenserna i Vasterbottens inland.

Statligt stod till foretag

Om ndgon del av stédet faller under de minimis- eller gruppundantagsvillkor, bifoga en lista med foretagsnamn och
organisationsnummer fér de foretag som erhdllit statligt stod.

Valtiontuki yrityksille

Jos tuen jokin osuus on vidhdmerkityksisen tuen (de minimis) tai ryhmdpoikkeusasetuksen piirissd, liittdkdcd oheen luettelo,
jossa on valtiontukea saaneiden yritysten nimet ja y-tunnukset.

Finland . 0413656-2 Konsulttjanster
Narko :
utredning
Sverige SoliferPolar 556878-5561 Konsul.tt]anster
utredning

Ovriga kommentarer
Beskriv hur ni arbetar vidare med projektets resultat efter projektet har avslutats.
Ange eventuell ytterligare information om projektet och dess resultat som bér uppmdrksammas.

Muita kommentteja
Kertokaa, miten tydskentelyd hanketulosten parissa jatketaan hankkeen pddtyttyd.
Kertokaa muu mahdollinen hanketta ja sen tuloksia koskeva oleellinen tieto.

The cross-border cooperation with SMEs and between SMEs and academy will be continued in
possible co-operation projects in the future.

Utvecklingen av jast och regionala ravaror kommer att sokas som ett separat projekt och har ar
forhoppningen att arbetet kommer fortsatta.

Aven teknikparken kommer att leva kvar efter projektet och fortsitta att bedriva arbete.
Forvaring av material och webbplats

Var férvaras eller arkiveras projektets material? Kontaktuppgifter till kontaktperson.
Vilken ar projektets webbplats?

Materiaalien ja verkkosivuston sailyttiminen

Missd hankkeen materiaaleja sdilytetdcdn tai arkistoidaan? Yhteyshenkilén yhteystiedot.
Mikd on hankkeen verkkosivusto?

—
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Allt material har samlats pa en sharepoint hos Umea Universitet som ar tillganglig for att
projektparter dven efter projektets slut. Rapporter och resultat fran projektet kommer att finnas

fritt tillgdngligt efter projektets slut och kommer distribueras i vara kanaler till limpliga motparter
bade inom naringslivet och offentlig sektor.
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BILAGA 1: Aktivitetsindikatorer/ LIITE 1: Aktiviteettien indikaattorit

Specifikt mal: Okad kapacitet for grinséverskridande affirssamarbeten/ Erityistavoite: Suurempi
kapasiteetti tehda rajat ylittdvaa liiketoimintayhteistyota

Aktivitetsindikator och definition/ Forvintat resultat (ans6kan)/ | Utfall/ Toteutuma
Aktiviteetin indikaattori ja madritelma Odotettu tulos (hakemus)
Antal foretag som far bidrag 0 0

Antal féretag som far finansiellt stod och sdledes
dr stédmottagare i projektet.

Tukea saavien yritysten maira

Taloudellista tukea saavien yritysten mddrd, eli
yritykset jotka ovat hankkeessa tuen saajia
Antal foretag som far annat stod dn 20 19
ekonomiskt stod

Antal féretag som far icke-finansiellt stéd
(foretag som inte dr stodmottagare men som far
annan form av hjdlp genom projektet) som till
exempel radgivning, konsulthjdlp,
foretagsinkubatorer etc.

Deltagande i konferenser, seminarier, workshops
ska INTE inrdknas hdr.

Muuta kuin rahallista tukea saavien
yritysten maara

Niiden yritysten mddrd, jotka saavat muuta kuin
rahallista tukea (yritykset jotka eivit ole tuen
saajia, mutta saavat muuta apua hankkeen
kautta) kuten esim. neuvontaa, konsulttipalvelua,
yrityshautomot jne.

Osallistumista seminaareihin ja tyépajoihin EI
tule laskea mukaan.
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BILAGA: INDIKATORER
LIITE: INDIKAATTORIT

Redovisning av medraknade organisationer och foretag.
Mukaan laskettujen organisaatioiden ja yritysten raportointi.

Specifikt mal: Okad kapacitet for grinséverskridande affirssamarbeten
Erityistavoite: Suurempi kapasiteetti tehdd rajat ylittdvdd liiketoimintayhteistyétd

Antal foretag som far bidrag

Antal foretag som far finansiellt stdd och saledes ar stodmottagare i projektet.
Tukea saavien yritysten mddrd

Taloudellista tukea saavien yritysten mddird, eli yritykset jotka ovat hankkeessa tuen saajia

Land / Maa | Namn /Nimi Foretaget ags av: Organisationsnummer, | Typ av finansiellt stod (kort beskrivning)
kvinna/man/blandat | FO-nummer /Y-tunnus Taloudellisen tuen tyyppi (lyhyt kuvaus)
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Antal foretag som far annat stod dn ekonomiskt stod
Antal foretag som far icke-finansiellt stod (foretag som inte ar stodmottagare men som far annan form av hjalp genom projektet) som till exempel
radgivning, konsulthjalp, foretagsinkubatorer etc.
Deltagande i konferenser, seminarier, workshops ska INTE inraknas har.
Muuta kuin rahallista tukea saavien yritysten mddrd
Niiden yritysten mddrd, jotka saavat muuta kuin rahallista tukea (yritykset jotka eivdt ole tuen saajia, mutta saavat muuta apua hankkeen kautta) kuten esim.
neuvontaa, konsulttipalvelua, yrityshautomot jne. Osallistumista seminaareihin ja tydpajoihin EI tule laskea mukaan.
Land / Maa [Namn /Nimi Organisationsnummer, |Typ av icke-finansiellt stod (kort beskrivning)
FO-nummer /Y-tunnus
Muun kuin rahallisen tuen tyyppi (lyhyt kuvaus)
Sverige Westerbottens 556877-9879 Konsulttjanster Affarsutveckling och samordning
bryggeri
Sverige U&Me Beer 556826-8204 Konsulttjanster Affarsutveckling och samordning
Sverige Skelleftea Bryggeri 556829-8227 Konsulttjanster Affarsutveckling och samordning
Sverige Beerstudio 556878-5561 Konsulttjanster Affarsutveckling och samordning
Finland Kvarken Brewery 2803840-6 Konsulttjanster Affarsutveckling och samordning
Finland NP Brewers 2727931-2 Konsulttjanster Affarsutveckling och samordning
Finland Jacobstads 2490738-7 Konsulttjanster Affarsutveckling och samordning
Finland Bock's Brewery 1825445-5 Konsulttjanster Affarsutveckling och samordning
Finland Keppo bryggeri 2757199-7 Konsulttjanster Affarsutveckling och samordning
Finland Kahakka panimo 2834483-3 Konsulttjanster Affarsutveckling och samordning
Finland Narko 0413656-2 Konsulttjanster utredning
Sverige SoliferPolar 556878-5561 Konsulttjanster utredning
Sverige Texor 556316-0703 Tillhandahallande av utbildning
Sverige Baseco 556295-1953 Tillhandahallande av utbildning
Sverige Inpipe 556397-6710 Tillhandahallande av utbildning
Sverige BoBra 556757-6417 Tillhandahallande av utbildning
Sverige Martinssons 556065-4955 Tillhandahallande av utbildning
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Teknik for métning och validering
av vagnchassidynamik
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Sammanfattning

Rapporten ger forslag for hur simuleringsmodeller av vagnschassi baserade pa
flerkroppsdynamik kan valideras och kalibreras mot verklighet. Forst da &r si-
muleringarnas prediktioner giltiga och anvédndbara i produktutveckling, t.ex. livs-
langdsanalys beroende pa designforindringar. Studien fokuserar pa dynamiken i
ett chassi som passerar ett viggupp med ena hjulet. Forslag ges pa ett métsystem
for att registrera chassits orientering, samt hjul-navets rorelse relativt chassit.
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1 Projektfakta

Namn: Teknik for métning och validering av vagnchassidynamik.
Tidsperiod: yyyy-mm-dd till yyyy-mm-dd
Deltagare: Inlandets teknikpart Stefan Backlund

Oy Nirko AB Goran Eklund

Solifer Polar AB Kent Korsén, Andreas Ljungquist

Umea universitet Martin Servin, Viktor Wiberg

Delstudien Teknik for méitning och validering av vagnchassidynamik ingar i pro-
jektet Bothnia Business Innovation (BBI), inom ramen fér EU-programmet In-
terreg Botnia-Atlantica. BBI-projektet syftar till 6kad innovation genom stérkt
regional samverkan mellan sma- och medelstora foretag och akademi i Vister-
botten och Osterbotten. Det 6vergripande mélet #r att knyta ihop regionens sma
och medelstora foretag och akademier for att stirka foretagens konkurrenskraft
och akademiernas utbildningar och forskning. Detta genom en 6kad samverkan
och kunskapsoverforing. Akademiernas roll &r dels att via deras nétverk identifi-
era foretag som har samma utmaningar och som neutral part bjuda in foretag till
samarbeten, och samtidigt ocksa bidra med sak- och omvirldskunskap.

2 Studiens syfte och mal

Delstudien syftar till att presentera forslag for hur simuleringsmodeller baserade
pa flerkroppsdynamik kan valideras och kalibreras mot verklighet. Forst da ar
simuleringarnas prediktioner giltiga for ett verkligt system. Studien tillimpas pa
en tidigare framtagen dynamikmodell for ett vagnchassi [1], men har for avsikt
att kunna inspirera foretag med snarlika produkter. Den mandver vi har valt att
studera dr da en dragen husvagn passerar ett viggupp med ena hjulet i hastigheter
kring 40 km/h. Kvantiteter som ir intressanta att mita &r:

* Chassits hastighet i korriktningen, samt dess orientering (roll och pitch-
vinkeln). Chassits position over tid bedoms inte vara viktig for den aktuella
analysen och har prioriterats bort. Yaw-vinkel anses ocksa mindre relevant
for denna mandover.

* Hjulnavets rorelse relativt chassit, d.v.s. relativ translation samt cam-
ber och styrvinkel. Dessa matningar har for syfte att fanga den fjadring och
ddmpning som finns i hjulupphéngningssystemet.

Studiens mal dr att sammanfatta hur experiment kan utforas pa ett praktiskt ge-




nomforbart sitt, fran experimentuppstillning med datainsamling till efterbehand-
ling, for att validera vagnchassidynamik fran flerkroppssimuleringar.

3 Bakgrund

I en foregaende delstudie [1] var syftet att undersoka och demonstrera hur si-
mulering baserad pa flerkroppsdynamik kan anvindas for att generera dynamiska
lastfall for hallfasthets- och utmattningsanalyser. I studien demonstreras korning
av timmersldp och husvagn 6ver olika hinder — potthal och viggupp, se Figur A.1
1 appendix. Genom att méta krafter 1 vissa infastningar kan spinningar uppskat-
tas och Overforas till utmattningsanalys. De redovisade simuleringar dr visuellt
trovédrdiga, men innan de kan anses palitliga modellen valideras och eventuellt
kalibreras.

Betydelsen av validering i samband med simuleringar av fordondynamik é&r in-
te sjdlvklar. Huruvida en modell anses vara valid beror pa krav av forutbestimd
noggrannhet och applikation. En ldmplig definition &r att validering &r den process
som avgor till vilken grad en modell dr en noggrann representation av verkligheten
med avseende pa dess anvindningsomrade [2].

I demonstratorerna fran [1] framgar det att forsoken #r kénsliga for modellpara-
meters i fjidring och ddmpning i hjulupphingningen, samt dickets flexibilitet. En
av utmaningarna med valideringen &r att hitta den uppséttning modellparameters
som bést matchar experimentiellt data. Det nimns att vissa stela kroppar eventu-
ellt maste diskretiseras ytterligare for att battre fanga kraftfordelningen. En forsta
genomlysning av médtmetoder for validering av dynamisk chassimodell presente-
rasi[3].

I litteraturen giéllande validering av simulerad fordondynamik existerar manga oli-
ka tillvigagangssitt. Vanligast dr att méta nagon fysikalisk kvantitet, till exempel
acceleration vid hjulnavet eller nagon komponents orientering over tid, e.g. [4, 5].
Det experimentiella datat jamfors sedan for samma scenario i simulering med
overliggande plottar. Helst ska tre scenarier inkluderas, ett i stabilt tillstand, ett
som ger lagfrekvent respons och slutligen en transient manover [2], exempelvis
korning over ett hinder. Flera studier granskar dven data i en frekvensdoméin for
att detektera karaktiristiskt beteende som inte nddvéndigtvis uppenbaras i tidsdo-
mén. Parameterkalibrering utfors typiskt pa tva olika sitt. Antingen via experi-
ment, dér till exempel styvheten i en fjader mits och det erhallna virdet anvénds
som modellparameter. Det andra alternativet dr en optimeringsbaserad formule-
ring som kretsar kring att finna de viarden pa modellparametrarna som minimerar
avvikelsen i data fran simulering och experiment.




Nagra av de mest anvinda sensorerna dr accelerometrar, navigeringssystem, gy-
roskop och avstandsmitare av olika slag. De funna exempel da kameror anvinds
ar de monterade pa fordonet och lampar sig dirmed sdamre for att mita relati-
va rorelser mellan olika komponenter. Exempel pa tidigare arbeten med fokus pa
chassidynamik inkluderar [6, 7, 8].

4 Metoder och verktyg

4.1 Mitmetoder
4.1.1 Kamera

Hoghastighetskameror och bildanalys kan anvindas for att spara rorelser pa chassi
och hjulvan. Genom att placera markorer okas robustheten. Ett bra alternativ &r
Chronos 1.4 ! med en pixelupplosning pa 1280 x 1024 och mellan 1.057 — 38.500
fps fran hogst till 1agst upplosning. En hoghastighetskamera maste kombineras
med andra sensorer for att fa djup fran bilder. En stereouppséttning &r ett alternativ,
men kréver kalibrering och synkronisering. Ljussittning kan vara problematiskt,
men reflekterande markorer hjédlper. En annan nackdel ir att precisionen avtar med
avstandet fran kamerauppstillningen och beror pa den relativa orienteringen.

Litteratur med nagon studie dir komponenter pa fordon sparas av hoghastig-
hetskameror med valideringssyfte har inte hittas. De métsystem som anvéinds for
fysiska kraschsimuleringar [9] kan vara anvidndningbara. Exempel pé leverantorer
ar TEMA automotive 2.

4.1.2 Gyro

Ett gyroskop av hog kvalitet kan enkelt monteras pa chassit for att erhalla relativ
orientering. Gyroskop behover inte kalibreras och i de flesta produkter medfoljer
mjukvara for smidig datainsamling.

4.1.3 Accelerometer

Accelerometrar dr sma sensorer designade for att mita just acceleration. Hastig-
het och position kan erhallas genom att integrera accelerationen en, respektive
tva ganger, vilket ofta leder till hog osidkerhet. En accelerometers noggrannhet dr
beroende av dess orientering for att kunna skilja pa gravitation och annan accele-
ration.

'https://www.krontech.ca/store.html#!/Chronos-1-4-high-speed-camera/
*http://wuw.imagesystems.se/download/public/brochures/
TEMA-AUTOMOTIVE-BROCHURE-2017 .pdf
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4.1.4 IMU och INS

En IMU (inertial measurement unit) dr en kombination av accelerometer och gy-
roskop, dér vardera miiter i tre dimensioner. En IMU agerar som en sensor och
fungerar 1 sig sjilv inte som ett verktyg for navigering, d.v.s. returnerar ej posi-
tion, hastighet eller orientering relativt horisonten.

En INS (inertial navigation system) bestar av en IMU och integrerar dess data for
att ge navigationslosningar. Fran en INS kan position, hastighet och orientering
av ett objekt erhallas relativt dess initiala position, hastighet och orientering. En
nackdel med INS ér att de driftar 6ver tid eftersom data vid nista tidssteg utgar
fran foregdende. En INS dr beroende av en dator for datainsamling. Foretagen
Novatel och Xsens ir tillverkare av INS av hog kvalitet.

4.1.5 Laseravstandsmiitare

Laseravstandsmitare finns i sma robusta format som enkelt kan monteras pa ett
objekt. Ett anvindningsomrade presenteras av Algers [5], ddr tre lasrar monteras
pa ett chassi for att méta fordonets roll- och pitchvinkel. En likande metod ir ett
alternativ for att méta roll och pitch-vinkeln for vardera hjulnav. Med denna metod
erhalls ingen data géllande hjulnavens positioner. Kalibrering och montering av
dessa sensorer, samt synkronisering med ytterligare métsystem kriver en del jobb
och kan vara problematiskt. P4 marknaden finns manga alternativ beroende av
sensorns storlek, noggrannhet, samplingsfrekvens och prisklass.

4.1.6 Hjulsensor

Svarigheter uppstar i att mita hjulnavets rorelse relativt chassit, eller nagot annat
koordinatsystem, i synnerhet da hjulet roterar. Det finns sensorer som dr designade
just for detta syfte. Foretaget Kistler har en produkt, RV-4: Wheel vector sensor>,
som kan mita alla rorelser med hjulet 1 fordonets koordinatsystem, d.v.s. x-y-z-
rorelser, samt styrvinkel och camber. Genom kontakt med Kistler dr det bekréftat
att montering kan ske pa alla typer av fordon, eventuellt maste en egen montage-
platta konstrueras. Figur A.2 visar en sensor monterad pa en lastbil med egenkon-
struerad montageplatta. Att synkronisera sensorn med en INS eller datalogger gar
att gora via CAN och mjukvara for datainsamling medfoljer. Nackdelarna med
denna produkt dr dess kostnad, ca 200 000 SEK, samt dess samplingsfrekvens pa

125 Hz. Det gar dock att hyra utrustningen genom att kontakta Kistler i Sverige.

Ett liknande men kamerabaserat system dr WheelWatch fran AICON 3D Systems*

Shttps://www.kistler.com/en/product/type-crvda/
“https://www.aicon3d.com/sv-SE/products/vehicle-testing/wheelwatch
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4.2 Parameterkalibrering

I flerkroppsmodellen for husvagnen utgérs de dimpande och fjadrande mekanis-
merna av stotddmpare, den rotationella gummifjiddern i hjulaxeln, samt dicken.
Dessa modelleras inte med hydraulik och gummimodeller, utan vissa forenkling-
ar introduceras. Till exempel modelleras hydrauliken av en motor som motverkar
relativa rorelser med en viss kraft. Istillet for att experimentiellt méita komponen-
ternas mekaniska egenskaper och sedan oversitta dem till modellen kan parame-
terkalibrering utforas som ett optimeringsproblem.

I optimeringssproblemet handlar det om att minimera skillnaden mellan data in-
samlat fran simuleringar och data insamlat fran experiment genom att justera mo-
dellparameters. Den funktion man vill minimera kallas for mal-funktion (objecti-
ve function pa engelska). Detta kan goras pa en méngd olika sitt och beror pa
tillampning. Ett sdtt dr att minimera skillnaden av nagon fysikalisk kvantitet, t.ex.
vertikal acceleration, i antingen tid- eller frekvensdoméin. Da korrelationer mellan
tva signal &r av intresse &r frekvendoménen att foredra. Ofta har man flera mal-
funktioner man vill minimera samtidigt, detta kallas multi-objective optimization
pa engelska. Ett forenklat optimeringsproblem ir att endast fokusera pa att mi-
nimera skillnaden av det storsta viarde av det man miter over tid, t.ex. en peak i
vertikal acceleration av hjulnavet vid dverfart av viggupp [4].

MATLABs optimization Toolbox> stodjer de flesta typer av optimeringsproblem.
Da det kommer till open source finns manga bra bibliotek i Python, e.g. Scipy-
Optimize®. Den kommersiella programvaran HEEDS” ir ocksa ett alternativ.

4.3 Validering

Det existerar delade meningar géillande hur validering av dynamiska simulering-
ar med fordon ska genomforas. En sak som majoriteten av erfarna forfattare har
gemensamt dr att absolut validering inte dr mojlig. Validering ska utforas med for-
definierade specifikation och begrinsningar kring val av specifik tillimpning. En
utforlig granskning gillande validering for simuleringar av fordondynamik pre-
senteras 1 [2]. Denna sektion syftas till att sammanfatta de viktigaste delar av
deras studie som berdr detta arbete.

I allminhet ska modellen studeras i bade tids och frekvens-domén for bade sta-
tiska och kvasi-statiska fall och avvikande dynamiska mandvrar. Validering bor
planeras tidigt i projektet och utférande ska bero pa vilket verkligt fenomen man

Shttps://se.mathworks.com/products/optimization.html
®https://docs.scipy.org/doc/scipy/reference/tutorial/optimize.html
"https://wuw.redcedartech.com/
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vill simulera. I varat fall — dynamiska lastfall for hallfasthets och utmattningsana-
lyser vid vissa infidstningar mellan t.ex. chassi och hus.

Kalibrering av modellparamerar bor inte utféras for samma data som sedan an-
vinds vid validering. Istéllet ska valideringsdata vara annorlunda och oberoende
av det vid kalibrering. Upprepade experiment for bade kalibrering och validering-
data rekommenderas i den man att konfidensintervall kan skapas, i bade tid och
frekvensdomin. Detta for att uppticka de slumpartade fel som yttrar sig under de
verkliga forsoken.

Vanligt dr att de som utfor valideringsforsoken dr de som avgor ifall en modell
ar valid eller ej. For att undvika att vara subjektiv definieras lampligt nagot matt
pa validitet innan valideringsanalysen. Till exempel kan en Ovre grins pa varians
mellan simulering och experimentellt anvindas. Alltsa, nagon typ av statistisk
analys inkluderas i analysen. For visuell analys anviinds ofta 6verliggande plottar,
bade i tid och frekvensdomén.

5 Forslag pa métning av chassidynamik

Utifran litteraturstudien presenteras ett forslag pa mitning av chassidynamik med
tva huvudsakliga system: RV-4 wheel vector tillsammans med antingen en INS
eller kombinationen IMU samt en datalogger.

Det forsta av intresse att mita dr chassits rorelse, d.v.s. hastighet och orientering
relativt nagon startposition. For korning 6ver gupp i rak linje dr chassits position
i virlden inte si anvindningsbar och kan bortses ifrin. Aven yaw-vinkeln bor ha
mindre betydelse. Den mest uppenbara 16sningen é&r att montera en INS pa chassit.
Eftersom experimenten planeras ta nagon minut behdver vi inte oroa oss 6ver den
osdkerhet som uppstar via drift av systemet. En INS som kan méta hastighet och
orientering ir Xsens MTi-G-710 GNSS/INS® (ca 40 000 SEK).

En IMU ir ocksa ett alternativ om den kopplas till en datalogger. Foretaget vbox-
automotive specialiserar pa mitningar av fordonsdynamik och deras produkter
anvinds av 1 princip av alla stora tillverkare av fordon och dick. En VBOX In-
ertial Measurement Unit® kan koppas till dataloggern VBOX 3i'? och integreras
med GPS och/eller GLONASS for att méta roll och pitchvinklar med en nog-
grannhet av 0.1°och hastighetsmétningar med minimalt brus. Detta system &r ett

$https://www.xsens.com/products/mti-g-710/
‘https://www.vboxautomotive.co.uk/index.php/en/products/modules/
inertial-measurement-unit
Onttps://www.vboxautomotive.co.uk/index.php/en/products/data-loggers/
vbox-3i
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utmérkt alternativ for hog noggrannhet av chassits dynamik vid korning over ett
fartgupp. En VBox 3i med IMU kostar omkring 160 000 SEK dér Universitet har
10% rabatt. De gar att hyra via Kistler som &r aterforsiljare i Sverige. Figur A.3 i
appendix visar dataloggern och IMUn fran vbox.

Det andra vi vill méta dr de bada hjulnavens rorelser relativt chassit. For denna
mitning foreslas den dndamalsenliga RV-4: Wheel vector sensorn. Detta alterna-
tiv har flera fordelar kontra att montera en INS vid infdstningen av hjulnavet. Ut-
rymme dr ett problem, men framfor allt noggrannhet och risk for skador. En IMU
ar kénslig for harda smillar och hoga frekvenser och dirmed mindre 1dmplig. En
INS av hog kvalitet har lag noggrannhet géllande positionering (ndgon meter) i
jamforelse med den foreslagna sensorn. Aven da det kommer till orientering ir
RV-4: Wheel vector sensorn dverlidgsen. Data kan 6verforas till INS eller datalog-
ger (t.ex. den av vbox ndmnd ovan) via CAN. Sensorn har dven tilldgg for att mita
hastighet och slip-vinkel.

5.1 Genomforande

Kom ihag att de ddmpande mekanismerna bestar av deltaaxeln och dess gummiin-
lagg, stotddmparna och dven ddcken. Genomforandet bestar av tre olika fall. Forst
genomfors ett forsok med statiska lastfall vars syfte idr att studera steady-state off-
sets for chassits orientering, samt hjulnavets respons relativt chassit. Med offset
menas skillnader fran experiment och simuleringar. I nésta, kvasistatiska fall, lig-
ger fokus pa hur lagfrekventa svingningar som uppstar i systemet. Det dynamiska
fallet har som syfte att efterlikna det slutliga anvindningsomrade for simulering-
arna och forvéntas ge upphov till hogfrekventa svingningar. Parameterkalibrering
sker med avseende pa de statiska och kvasistatiska fallen, medan validering sker
m.h.a. data fran det dynamiska fallet.

5.1.1 Forberedelser

Montering av IMU kan ske var som helst pa chassit om vi behandlar det som en
stel kropp. Om vi tar hdnsyn till téjningar i chassi dr det klokt att montering sker
nira det hjul som dras dver guppet. Detta eftersom en viktig aspekt dr hjulnavets
rorelse relativt chassit. Ett annat alternativ dr pa nagon av de tvirgaende balkarna
mitt emellan hjulen. Denna position har fordel av ligga lings en symmetriaxel.
Helst vill man undvika omraden med mycket smuts och eventuella plask, men
det gar alltid bygga en skyddsanordning. Wheel sensorn monteras pa ena hjulet
liknande Figur A.2, men pa lampligt vis for husvagn. Hir kan det vara klokt att
kontakta aterforsiljare for rad. De bada sensorerna kan kopplas via CAN till data-
logger som tryggt kan placeras inne i husvagnen. Eventuellt maste det borras och




skruvas lite for att dra alla kablar och montera sensorer. Nominellt dicktryck bor
kontrolleras och hallas under samtliga forsok.

5.1.2 Statiskt lastfall

Den forsta mandver att genomfora klassas som statiskt och bestar av korning i
konstant hastighet med olika lastfall. Hir studerar vi inte de mekanismer som
ddampar svingning utan fokuserar pa dampningsystemets respons utifran olika sta-
tiska lastfall.

Forsoket utfors i fart for att uppticka skillnader mellan simulering och experiment
som uppstar till foljd av hur husvagnen dras. Hastigheten bor inte ha nagon storre
betydelse sa linge den halls konstant och kan forslagsvis vara 40 km/h. Det forsta
forsoket kan vara olastat for att sedan oka lasten till 500 kg och till slutligen 1000
kg. Lasterna fésts inuti husvagnen och paverkar dirmed masscentrum. For att kun-
na aterskapa lastfallen i simulerad miljo &r det viktigt att notera var i husvagnen
de placeras.

5.1.3 Kvasistatiskt lastfall

Detta scenario syftar till att studera lagfrekventa sviangningar och klassas kva-
sistatisk. Har avses dragning av husvagn i 1ag hastighet 6ver ett gupp/farthinder.
Hindret kan vara ett standard farthinder, men dess dimensioner maste noggrannt
dokumenteras for att kunna aterskapas i simuleringar.

Rekommenderad hastighet dr 5 km/h och foérsoken upprepas tillrickligt manga
ganger for att konstruera konfidensintervall och for att uppticka slumpartade mét-
fel. En del naturlig variation kan upptickas genom utfora tva mitserier, en for
vardera hjul.

5.1.4 Dynamiskt lastfall

Det ursprungliga syftet med simuleringsmodellerna var att méta krafter 1 infést-
ningar mellan hjulnav och chassi. Tanken med detta forsok &r att ge upphov till
krafter relevanta for overforing till utmattningsanalys. Experimentet bor déarfor
motsvara den avvikande eller transienta dynamiska rorelsen och forvéntas ge en
hogfrekvent respons. For att uppna detta dras husvagnen i hog hastighet sa att det
ena hjulet passerar ett numera egenkonstruerat gupp.

Rekommenderad hastighet for detta forsok ligger mellan 40-60 km/h. Hogre has-
tigheter riskerar skada utrustning, samt stiller hogre krav pa sensorer. En skiss pa
egenkonstruerat gupp presenteras i Figur A.4. Aven hir #r det viktigt att upprepa
forsoken, samt lata bada hjulen mota guppet.




5.1.5 Signalbehandling

Datat fran den statiska, kvasistatiska och den dynamiska manovern kan behdva
nagon typ av signalbehandling for att filtrera bort brus eller avgrinsa frekvens-
bandet. Det foreslagna systemet har en samplingsfrekvens pa 100 Hz i och med
begransning fran dataloggern. Alltsa dr Nyquistfrekvensen pa 50 Hz, d.v.s. den
hogsta frekvens data man samlas med utan error. For att kunna utfora en giltig
analys av signalerna maste ett anti aliasing filter appliceras innan sampling. Det
ar ett low pass filter som kan justeras att filtrera bort alla frekvenser hogre dn
Nyquistfrekvensen och dirmed undvika aliasing [10].

Troligen kommer signalerna fran simulering och experiment inte vara helt i fas.
Med hjilp av korskorrelation kan fasskillnaden detekteras och atgirdas.

5.1.6 Parameterkalibrering

Parameterkalibrering sker for behandlade signaler fran statiska lastfall och kva-
sistatisk korning 6ver gupp. Med hjélp 1ldmplig optimeringsalgoritm justeras pa-
rametrar i ddimpningssytemet for dr matcha hjulnavets rorelser relativt chassit och
chassits orientering.

5.1.7 Validering

Validering gors slutligen for det dynamiska lastfallet. Denna analys bor utforas
delvis i frekvensdomén med Overliggande plottar da vi dr intresserade av vibra-
tioner som uppstar i systemet. [ analysen ska konfidensintervall presenteras for
samtliga jimforelser. Det ska inte vara nodvindigt att klargora ifall modellen dr
valid eller ej, detta ska framga fran resultat sa att ldsaren sjdlv far avgora.

6 Simulerat mitdata

Utan tillgang till experimentiellt data finns mojlighet att presentera mét-
ningar fran simuleringar. Simuleringarna kordes i strax over 1100 Hz. Det
scenario som studerades var da husvagnsmodellen drogs i konstant hastig-
het pa 40 km/h 6ver plan mark och méter ett 11 cm hogt gupp med
ena hjulet. Nominella modellparameters finns tillgdngliga for granskning i
Husvagn_Polar_v17_stotdampareDamping.scdoc.

Exempel pa hur simulerat mitdata kan se ut presenteras i Figurer A.5 - A.9. Alla
vinklar och positioner utgar fran stabilt tillstand vid korning i konstant hastighet
och varierar darmed kring 0. Figur A.5 visar chassits orientering vid forsoket. For
att observera effekten av modellparametrar upprepas forsoket med 3 olika styvhet




i stotdamparen. Nominell styvhet dr 300 000 N/m, soft motsvaras av 30 000 N/m
och stiff av 3 000 000 N/m. Hur chassits orientering paverkas av stotdimparens
styvhet presenteras 1 Figur A.6. Figur A.7 visar hjulnavets position for nominell
styvhet och Figur A.8 visar effekten av att dndra styvheten i stotddamparen. Slutli-
gen presenteras hjulnavets position i z-led i frekvensdomiin for de tre olika styvhe-
terna, se Figur A.9. Positioner ges i virldskoordinater enligt illustration till hoger
1 Figur A.1.

Samtliga figurer pavisar forvintat beteende och effekten av att justera modellpa-
ramterar for ddmpningssystemet kan observeras. Det aterstar att se till vilken grad
parameterkalibrering kan utforas for att matcha datat mot experiment.

7 Slutsatser

Det finns manga olika sitt att validera simuleringar av fordonsdynamik, men inget
standardiserat tillvigagangssitt. Hur validering ska utforas beror pa anviandnings-
omrade och huruvida en modell &r valid beror pa den noggranhet som krivs for
denna anvindning. Ett mitsystem for att registrera chassits orientering, samt hjul-
navets rorelse relativt chassit har presenterats. Syftet med validering &r att gora
simuleringsmodellerna palitliga for utmattningsanalys i infastningpunkter. Ett ut-
forande av experiment uppskattas kosta kring 100 000 SEK f{or utrustning med
tillagg for testbana, forvaringslokal och personal. Gissningsvis behovs tva per-
soner under drygt en manads tid for att utféra experimenten, och ytterligare en
manad for valideringsanalysen. Billigare mitsystem finns men har som nackdel
att krdva storre insatser 1 praktisk instrumentering. Ett lyckat valideringsprojekt
av denna typ mojliggor virutell miljo som ett palitligt verktyg for produktfor-
staelse och utveckling, dessutom som inspirationskélla for foretag med liknande
produkter.
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A Figurer

Figur A.1 — Skirmdumpar fran simulering av timmersldp och husvagn som blir
dragna 6ver viaggupp [1]. I denna studie fokuserar vi pa det hogra scenariot, dér
virlskoordinatsystemet &r utritat.

Figur A.2 — Kistler RV-4 Wheel vector sensorer monterade pa fram och bak-hjul
pa en lastbil.

Figur A.3 — VBOX Inertial Measurement Unit till védnster och dataloggern VBOX
3i till hoger.
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Figur A.4 — Sidovy av skiss pa forslag av egenkonstruerat gupp.
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Figur A.5 — Simulerat data av vinklarna roll, pitch och yaw for chassit da husvagn
blir dragen 6ver viggupp med ena hjulet i 40 km/h. Alla vinklar &r relativt stabilt
tillstand 6ver tid och varierar darfor kring 0.

6 —— roll-nominal 1.50 4 —— pitch-nominal
~—— roll-soft ~——— pitch-soft
5 —— roll-stiff 1.254 —— pitch-stiff
4 1.00
5 31 g 0.75
o 2
> 2 0.50
o 29 3
1 0251
A _~ 0.00 -
0 =7
=0.254
~1
—0.50 4
0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0 0.0 0.5 1.0 15 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0
Time (s) Time (s)

Figur A.6 — Figurerna visar roll-vinkeln (vénster) och pitch-vinkeln (hoger) for
chassit vid kdrningar 6ver gupp med tre olika styvhet i stotdamparen.
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Figur A.7 — Visar positioner for hjulnav 6ver tid relativt stabilt tillstind och va-
rierar dirfor kring 0. Riktning y och z &r i vérlskoordinater och illustreras i Figur
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Figur A.8 — Figurerna visar hjulnavets rorelse i z-led (vinster) och i y-led (hoger)
vid korningar 6ver gupp med tre olika styvhet i stétddmparen.
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Figur A.9 — Hjulnavets position i z-led i frekvensdomin for tre olika styvhet i
stotddmpare. Notera att signalen innehaller spridda frekvenser som forklaras av att
vibrationerna fran stdten av kollision med viggupp succesivt avtar i takt med hogre
frekvenser.
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