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Advisory Council for Aeronautics Research in Europe.

Joint Technology Initiative och det forsta Public Private
Partnership-programmet inom EU for miljévanligare
flygtransporter med en budget pa 1,6 mdr €.

Commercial off-the-shelf, vedertagen benamning pa
kommersiellt lagerférda produkter.

Anvéndning av teknologi inom tva branscher, exempelvis
inom bade civilt och militart flyg.

Association of European Research Establishments in
Aeronautics.

European Technology Aquisition Programme.

Flygtekniska utvecklings- och demonstratorprogrammet.
Frame Programme 7, EU:s sjunde ramprogram.

General Electric, amerikansk motortillverkare.
Medium-Altitude Long-Endurance, en sorts UAV.
Nationella Flygtekniska ForskningsProgrammet.

National Research Agenda, nationell forskningsagenda. Just
nu haller du NRA Flyg 2010 i din hand.

Pratt & Whitney, brittisk motortillverkare.

Single European Sky ATM Research Programme, Joint
Technology Initiative inom EU med en budget pa 2,1 mdr €.
Strategic Research Agenda, strategisk forskningsagenda.
Anvandning av teknologi inom tre branscher, exempelvis
inom civilt flyg, militart flyg och nagon tredje bransch.
Technology Readiness Level, mognadsgrad hos en teknologi.
Unmanned Aerial Vehicle, obemannad flygande farkost.
Unmanned Combat Aerial Vehicle, obemannad flygande
stridsfarkost.
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An aviation research agenda!

» How do we strengthen Sweden’s position
on the technology map?




Onwards and upwards!

You’re holding a copy of NRA Flyg,
a document comprising the first
collection of aviation research efforts
in Sweden. The document describes
in summary form the measures that
the country’s different main actors —
companies, institutes and academies
— deem to be necessary in order to ac-
hieve a long-term and strong national
aerospace industry sector based on
participation as leading partners and/
or sub-contractors in all of the major
future international civil aerospace
programmes, and future military
aerospace programmes in Europe.
Isn’t that a bit of a mouthful? Yes
it is, but it’s nothing we can’t handle.
The trick is more than anything else
to set a clear target for the Swedish
aerospace industry. The political
aim is directed towards providing
the conditions for competition in
an open, global and fair market. The
intention of the companies and the
academies is to take advantage of
these conditions through their own
initiatives. Sweden needs to come
together at a national level in order
to draw the optimal benefit from the
technological development and the
accumulated expertise that our own
aerospace industry, together with its

EXAMPLES OF WHAT WE'RE REALLY CAPABLE OF DOING

The internally developed technology that the Swedish aerospace industry to-
day has within reach, both in the fields of aircraft and power-plants, allows a
20 % weight saving for the civil aircraft components that Swedish companies
have specialised in. This would entail an operational global carbon dioxide
saving of around 1.5 million tons annually, on the condition that our compo-
nents are implemented in all aircraft across the world. This amount represents
around as much as one year’s worth of carbon dioxide emissions in Swedish
airspace! Using the right measures in order to firmly affix Sweden on the avia-
tion research map we will also be able to eliminate our own aviation-related
carbon dioxide emissions to the atmosphere. Add to this the fact that Sweden

is a leading actor in the development of the next generation of Air Traffic
Control systems and methods that can enable optimal usage of new aircraft

technology — green flights.

research, creates. Aviation is part of
the future.

Technological investments within
the field of aerospace don’t simply
stop there: they are spread beyond
the borders of the industry and bene-
fit other technologies in the form of
refinements and technical expertise
ready for the realization of products.
This return on investment enables
us to say that aerospace is placed
on a basic level in the technological
food chain, and is therefore a natural
choice for investment.

If we play our cards right we can
maintain and develop the techno-

logical advantages that Sweden’s
aerospace tradition represents. In
turn, a technological advantage gives
us a major international competitive
edge and a net export in the aviation
field. Based on our strong system
expertise we have the opportunity
to gain significant influence over the
shaping of future military and civil
aircraft systems, both manned and
unmanned.

This document establishes a stra-
tegy for how Sweden can create and
make use of her technological advan-
tage. We hope you enjoy reading this
document — NRA Flyg 2010.

OUR RECOMMENDATIONS IN SUMMARY
At the end of the document we will have established a list of nine points for
the best interests of aerospace Sweden. These points will cover:

1 National total overview of aviation

Roadmap 2040

Dual use and triple use
Demonstrator programmes
Development of funding models

ONOULNDAWN

Developed administrative authority

Focussed efforts on four research programmes
Further development of research centres
9 Access of competent human resources



En flygforskningsagenda!

» Hur starker vi Sveriges plats pa teknologikartan?

Klart framat!

Just nu héller du NRA Flyg i din
hand, ett dokument som utgor den
forsta samlade flygforskningsagendan
i Sverige. Dokumentet sammanfat-
tar de atgarder som landets olika
huvudaktorer — foretag, institut och
akademi — beddmer nédvéandiga

for en langsiktigt stark nationell
flygindustriverksamhet baserad pa
deltagande som ledande partner och/
eller underleverantorer i samtliga
storre framtida internationella civila
flygprogram och framtida europeiskt
militart flygprogram.

Kénns det som en stor munsbit?
Det dr det, men inget vi inte klarar
av. Tricket dr framfor allt att sdtta en
tydlig malbild for svensk flygindustri.
Den politiska malbilden handlar om
att ge forutsattningar for konkur-

rens pd en 6ppen, global och rittvis
marknad. Foretagens och akademins
malbild handlar om att genom egna
initiativ ta tillvara dessa forutsitt-
ningar. Sverige behover samla sig pa
en nationell niva for att pa basta saitt
kunna dra nytta av den teknologiut-
veckling och den kompetensuppbygg-
nad som var inhemska flygindustri
- med tillhorande forskning — skapar.
Flyget tillhor framtiden.
Teknologisatsningar inom flygom-
radet stannar inte inom detsamma,
utan sprids Over branschgranserna
och kommer andra teknologigrenar
tillgodo i form av utvecklad teknik
och teknisk kompetens som dr redo
for produktifiering. Denna aterbéring
gor att man kan sdga att flyget ar
placerat pa en grundldggande niva

EXEMPEL PA VAD VI EGENTLIGEN KAN
Den inhemskt framforskade teknologi som svensk flygindustri har inom réackhall i dag, bade pa flygplans- och flygmotor-
omradet, medger en 20-procentig viktbesparing hos de civila flygkomponenter som svenska foéretag har specialiserat sig
pa. Det skulle ge en driftmassig global koldioxidbesparing pa ungefar 1,5 miljoner ton per ar, forutsatt att vara kompo-
nenter implementerades i alla flygplan runt om i vérlden. Denna mangd ar ungefar lika stor som den utslappta koldioxi-
den fran allt arligt flyg i svenskt luftrum! Med korrekta atgarder for att satta Sverige ordentligt pa flygforskningskartan
kan vi alltsa eliminera vart eget flygrelaterade koldioxidbidrag till atmosfaren. Lagg till detta att Sverige &r ledande vad
galler utvecklingen av nasta generation av flygledningssystem och metoder som kan mojliggora en optimal anvadning
av ny flygplansteknologi — gréna flygningar.

i den teknologiska néringskedjan,
och darfor utgor ett naturligt val for
satsningar.

Med rétt skotta kort kan vi uppratt-
halla och utveckla det teknologitver-
tag som traditionellt utmarker Sveri-
ges flygtradition. Ett teknologitvertag
ger oss i sin tur hog internationell
konkurrenskraft och en nettoexport
pa flygomradet. Baserat pa var starka
systemkompetens har vi mojlighet
att skaffa oss ett stort inflytande 6ver
utformningen av framtida militdra
och civila flygsystem, bemannade
savil som obemannade.

Detta dokument lidgger en strategi
for hur Sverige ska kunna skapa och
utnyttja ett sddant teknologiovertag.
Vi 6nskar dig god lisning av detta
dokument — NRA Flyg 2010.



VARA REKOMMENDATIONER | KORTHET ............................. b
| slutet av dokumentet kommer vi att ha kommit fram till
en lista pa nio punkter for Flygsveriges basta. Punkterna
kommer att handla om:

1 Nationell helhetssyn pa flygverksamheten

Utvecklad myndighetsroll

Roadmap 2040

Dual use och triple use

Demonstratorprogram

Utveckling av finansieringsformer

Satsning pa fyra forskningsprogram

Vidareutveckling av forskningscentra

Tillgdnglighet pa kompetenta ménniskor
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Nyttan med flyg

Flygets nytta for Sverige

Flyget dr i dag och i framtiden en cen-
tral del av det utvecklade samhalle vi
lever i. Det dr en forutsdttning for en
stor del av var industriella utveckling,
i och med att det skapar en effektiv
infrastruktur som ger nytta pd manga
nivaer. Overgripande ser vi att flyget
krymper avstdnden mellan och inom
lander, det 6verbryggar kulturella
skillnader och det underldttar handel.
For transportforetagen erbjuder flyg
ett fungerande och kostnadseffektivt
system och for oss resendrer erbjuder
flyget snabbt, bekvimt och miljoef-
fektivt resande.

De positiva effekterna av flyget gil-
ler speciellt for ett land som Sverige,
som dr sa beroende av export och
internationella kontakter.

Ett land som Sverige har ldnga
kuststrackor och stora ytor att for-
svara och dessutom en hég ambition
avseende internationella insatser. Flyg
ingdr i vart nationella forsvar och ar
en komponent vid internationella
insatser. Flyg dr dessutom en kompo-
nent i att Overvaka och uppratthalla
samhdllssdkerhet.

Utover detta dr flyg en central del i
den livskvalitet som mojliggor utbild-
ning, praktik, semester och vidgade
Vyer.

I manga situationer &r flyget den
bésta 16sningen - i vissa situationer

den enda. Flygets utveckling dr darfor
viktig for Sverige.

Flygindustrins och flygforskningens
nytta for Sverige

For att flyget ska utvecklas positivt
och bidra till framtidens utseende
krédvs insatser som bygger péd tekno-
logi- och metodikutveckling samt
formaga att integrera system i system.
Denna situation delas av ménga
storskaliga transportslag, men flyget
ar unikt i ssmmanhanget eftersom
det dr foremal for mer utmanande
tekniska krav och dérfor leder teknik-
utvecklingen.

Det som gor flyget till en viktig
industribransch for vart land, och
en lamplig arena for satsningar,
ar forst och fraimst det faktum att
Sverige har en traditionellt stark och
konkurrenskraftig flygindustri och
flygkompetens trots en reglerad och
inte helt perfekt fungerande global
marknad. Inte minst ur regionalpo-
litiskt perspektiv ar flygindustrin en
viktig byggsten.

Dessutom dr flygteknologisk
utveckling ofta av spetsteknologisk
karaktdr vilket gor att den "efter
avslutat jobb” sprids till andra
teknologigrenar och kommer dess
industriella tillimpningar till godo i
form av mer eller mindre utvecklade



teknologier, fardiga l10sningar och
koncept. Inte minst sméa och medel-
stora foretag har en vinst att himta
ut hdr, vilket dr en positiv potential
for foretagandet i Sverige. Utomlands
ser vi att vissa linder med vixande
ekonomi - exempelvis Kina, Ryssland
och Indien - vill bygga upp sin flyg-
industri bland annat for att dra nytta
av teknikutvecklingen.

Utover detta ser vi ocksa det
faktum att aktorerna pa det svenska
flygomradet nu har en ambition att

ATERBARING AV SATSADE PENGAR
Studier har visat att satsningar pa flygforskning inte
ska ses som en samhallskostnad utan som en inves-
tering, eftersom flygomradet ar av hogteknologisk
karaktar och ligger i frontlinjen nar det galler att
driva fram kompetensutveckling, 6kad innovations-
férmaga och okad konkurrenskraft.
Oxford Economics menar exempelvis i sin rapport
“Aviation — The Real World Wide Web” (juni, 2009)
att den vinst som betalas tillbaka till samhallet fran
satsningar inom flygindustrin ar betydligt hogre an
inom andra industrigrenar; for varje hundralapp
som satsas pa flygforskning okar landets brut-
tonationalprodukt med 70 kronor — ar efter ar.
Detta beror alltsa inte pa att flygomradet har hogre
nationalekonomisk vikt i sig, utan att det tillhor
hégteknologisektorn, vars teknologiska landvin-
ningar kommer andra industrigrenar tillgodo.
Charles Edquist talar i sin skrift “Pilot Study

— Public Procurement for Innovation” om sam-
hallsnyttan av att ldgga innovationsdrivande
utvecklingsbestallningar pa inhemsk industri, och
namner Gripen-projektet som det mest betydande
n&gonsin i Sverige i detta avseende. Aven har &r det
“spillet” till andra branscher som ar avgérande.
Gunnar Eliasson, som studerat i detalj vad det in-
dustriella utvecklingsprojektet JAS 39 Gripen betytt
for Sverige i termer av aterbaring, kommer fram till
att satsad forsknings- och utvecklingsinvestering
betalats tillbaka till samhallet med en faktor tva,
och formodligen mer &dn sa, i form av extravarden
for ovrigt foretagande.
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utveckla samsyn — inte minst genom
detta dokument - vilket ger synergi-
fordelar.

Innovationsférmaga ger konkur-
renskraft, vilket leder till arbetstillfal-
len, tillvdxt och export. Det samlade
arliga exportvardet pa flygomradet ar
runt 20 miljarder kronor. Cirka 9 000
manniskor arbetar med flygindu-
striell verksamhet i Sverige, varav en
betydande del ar stationerade pa orter
som inte normalt rdknas till stor-
stadsregionerna. Till detta kommer

flygrelaterad forskning inom akademi
och institut.

Det finns utmaningar som maste
hanteras, inte minst inom miljopa-
verkan, sdkerhet och kapacitet. Men
tekniken ger oss stora mojligheter:
exempelvis grona inflygningar, ef-
fektivare flygplan, nya motortyper,
alternativa branslen och obemannat
flyg. Sverige har flera konkurrens-
fordelar i dag inom dessa omraden.
Svensk flygindustri investerar ocksa
stort i teknik och produkter.




Detta dokuments nytta for Sverige

NRA Flyg hjélper till att skapa en
bred samsyn i Sverige gillande mal,
inriktning och omfattning for svensk
flygteknisk forskning och — ytterst
— Sverige som flygteknisk nation.
Inriktningen sker med hdnsyn till
pagaende verksamhet i omvarlden
och vér onskade position i framtida
nationella och internationella forsk-
nings- och utvecklingsprogram.

Vi hoppas att dokumentet kan

utgora ett viktigt underlag for svenska
politikers och forskningsfinansidrers
beslut i fragor rorande framtida forsk-
ning och utveckling inom omradet
flygteknik, inte minst dven i kom-
mande arbete inom EU/ACARE.

NRA Flyg strukturerar svensk
flygteknisk forskning for genomfor-
ande av var vision 2040. Dokumentet
stakar ut en vig for den flygforskning
som behover genomforas, och det

foresprakar ocksa en teknologiverifie-
ring via deltagande i internationella
demonstrationer.

Detta ger en vetenskaplig positio-
nering for svenska forskare och en
affirsmassig positionering for svensk
flygindustri.

Industri och forskning samordnar
sig nu i denna NRA och pekar ut
forskning och demonstratorer som
behover goras.

mn
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ige,

trender,

utsattningar

» Vad ar nuldget pa flygomradet i Sverige och i omvarlden?
» Vilka ar branschens speciella forutsattningar?

» Vilken teknologi ser vi i antagande?

Flygomradet i Sverige i dag

Sverige har en stark tradition som
utvecklare av flygteknologi som har
omsatts till framgangsrika produkter.
Vi har under en stor del av flygets
livstid bidragit med en betydligt
storre andel teknik i luften 4n
manga andra lander; var flygtekniska
utveckling har varit mer omfangsrik
dn vad den varit i andra lander med
motsvarande populationsmdngd och
ekonomisk betydelse. Vi har utvecklat
ett flertal hela flygsystem mer eller
mindre pa egen hand. Ett av dessa dr
Gripen, som under lang tid framover
kommer att vara ett mycket viktigt
sakerhetspolitiskt instrument inte
bara for Sverige utan dven manga an-
dra linder. Framtagen teknologi har
dessutom spridits till andra branscher
med gott resultat.

Tidigare har det funnits en foljd
av svenska militdra flygplanprojekt
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som avlost varandra. Idag galler for
militdrt flyg istdllet en kombination
av nationell utveckling och export.
Framtida militdra flygsystem kommer
sannolikt att vara internationella
samarbeten. Sverige dr ett av fa lander
som har formaga att utveckla och
leverera moderna stridsflygplan.

Inom civilt flyg har svensk flyg-
industri sedan 1980-talet byggt upp
en stark position som leverantdr och
partner till de storsta internationella
tillverkarna av flygplan och motorer.
Helhetskunnandet inom flygplan och
motorer har kunnat utnyttjas som
en konkurrensfordel pa den civila
marknaden.

Omstéllningen fran nationella hel-
system till deltagande i internationel-
la system dr tydlig. Svensk flygindu-
stri och svenska flygforskningscentra
kan inte ldngre rakna med regelbun-
det dterkommande militdra utveck-
lingsprojekt av hela flygsystem. Det

finns inte lingre nagra garanterade
bestéllningar eller nagon langsiktig
Gripen-ram; i stdllet verkar man pa
en internationell konkurrensutsatt
marknad.

Insikten om att militdra utveck-
lingsprogram inte langre kan béra in-
dustrins samlade behov av forskning,
teknologiutveckling och produk-
tion har successivt — internationellt
och glddjande nog ocksa i Sverige
- medfort en satsning pa olika natio-
nella forskningsprogram. De dr det
Nationella flygtekniska forsknings-
programmet (NFFP) sedan 1990-talet,
med foregangare fran 1980-talet, och
det Flygtekniska utvecklings- och
demonstratorprogrammet (FLUD),
2005-2010.

Sverige har en god position — men
en gemensam Kraftsamling behovs nu
for att utnyttja mojligheterna, vara
en vasentlig aktor internationellt och
skapa tillvixt. Behovet av en gemen-



sam agenda for att effektivt utnyttja
vara civila och militdra forsknings-
och utvecklingsresurser har vuxit
fram som nista steg — NRA Flyg.

Flygomradet utomlands i dag

Flygindustrin i vdrlden har successivt
konsoliderats till ett fatal huvud-
leverantorer av flygfarkoster och
motorer. Industrins globala omsatt-
ning fordelar sig med cirka 30 % pa
militdr och 70 % pa civil verksamhet.
Under kommande decennier bedéms
en fortsatt globalisering och 6kat
transportbehov gora att den civila
omsdttningen stadigt okar.

Militart tillverkas i Europa idag tre
stridsflygsystem. For framtiden finns
en insikt i behovet av samarbete for
nasta generation system, men dnnu
hérskar en oformaga till gemensam
planering. USA har bérjat en omstall-

ning mot farre militdra program.

Obemannat flyg har ront stort
intresse, hittills mest militart. Kapa-
citetsbristen hos befintliga flygplatser
pa den civila sidan har satt fokus pa
ATM-systemet.

Flygplanstillverkarna Airbus och
Boeing respektive motortillverkarna
General Electric, Pratt & Whitney och
Rolls-Royce har ett stort inflytande
over den civila utvecklingen. Den
vaxande marknaden i Asien ger bade
upphov till visterlaindska investe-
ringar i regionen, men ocksa stora
ambitioner att utveckla egna flygplan
i bland annat Kina.

Vi noterar ocksd att néstan alla
flyglander, utover flygindustrins egna
forskningsprogram, bedriver omfat-
tande flygteknisk forskning inom
nationella forskningsinstitut. Insti-
tutens roll dr hér att utgora en brygga
mellan grundldggande akademisk
forskning och industriell produktut-

veckling. I Sverige ddremot utfors var
inhemska flygforskning huvudsakli-
gen inom akademi och foretag.

Det finns en skillnad i synsatt pa
flygindustrin och dess betydelse i Sve-
rige och utomlands. Internationellt
ses flygindustrin som en nationell
tillvixtskapare genom dess bidrag till
innovationer och kompetensutveck-
ling. Manga linder med vixande eko-
nomier 6nskar na Sveriges position
inom flygomradet. Vi ser ocksé att
vara konkurrentldnder har statligt for-
ankrade och finansierade nationella
strategier for flygtillvixt.

Sverige har av tradition en unikt
bra utgangspunkt for teknik och
affarer inom flygomradet. For att bi-
behalla vér stallning maste vi fornya
och uppehalla vart teknologiovertag
inom utpekade omraden dér vi kan ta
en stark affarsposition. Det dr viktigt
att vi sdkrar var stdllning inom de
fokuserade omrédena.
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-~ BRANSCHENS SPECIELLA FORUTSATTNINGAR

Branschen kannetecknas av vissa sarskilda forutsattningar, som har stor
betydelse for den forskning som maste utféras for att mota branschens
forandringar:

Branschen éar forskningsintensiv.

Det stalls mycket hoga krav pa verifiering av ny teknologi for att den
ska kunna uppna flygsakerhet.

Det gar langre och langre tid mellan nya militdra projekt, typiskt 20-30
ar, medan civila projekt i manga fall startas sa ofta som varje ar.

Den ldnga utvecklingstiden matchas av en lang livslangd pa produkter,
bade civilt och militart.

Langa aterbetalningstider for foretagen gor det svart att hitta finansie-
ring pa kapitalmarknaden.

Branschen ar internationaliserad.

Internationellt sett kannetecknas branschen av stor samverkan mellan
stat och industri.

Flygindustrimarknaden éar fortsatt politiskt styrd och inte idealt 6ppen.
Militara exportaffarer genomfors oftast med stort statligt deltagande
och omfattande teknologidverforing, som skapar affarsmojligheter
aven inom andra branscher.

Det civila flygets utveckling ar starkt kopplad till formagan att reducera
miljdpaverkan i konkurrens med alternativa transportslag.

Flygforskningens TRL-trappa och
dual/triple use

Den modell som baést illustrerar
flygforskningens struktur for att
astadkomma flygsdkerhet dr den sa
kallade TRL-trappan, déar TRL star for
technology readiness level — nivan pa

mognadsgraden hos den teknologi
som utvecklas.

Uppdelningen mellan civil och
militédr flygforskning sker normalt
inte forrdn vid hogre TRL. Lagre
TRL karakteriseras darfor av sa kall-
lad dual use, vilket innebar att den
teknologi som utvecklas lika gdrna
kan anvindas i civila som i militdra
tillimpningar. En konkret vinst av
detta, forutom de rent ekonomiska
fordelarna av samutveckling, dr att
civil konkurrensutsatt utveckling
snabbt kan bidra till militdr utveck-
ling. Dessutom ger militdr utveck-

TRL

Verifierad
produktanvandning

Produktutveckling <.;

Teknisk verifiering, /o
demonstration \e

Tillampad forskning

Grundforskning

Det civila flygomradet ar en cyklisk tillvaxtbransch med genomsnittlig
langsiktig arlig tillvaxt pa ca 5 % sett over flera konjunkturcykler, framst
beroende pa befolknings- och valfardsokning.

Inom flyg- och rymdomrddet klassificeras
forsknings- och teknologimognad i nio sd
kallade TRL.




ling spetsteknologiska resultat som
likaledes snabbt kan anvindas i

civila tillimpningar. Dual use innebdr
naturligtvis synergier och darmed
besparingar. Brytpunkten i trappan,
ddr dual use-teknologin delas upp i
en civil och militdr gren, dr inte alltid
given men hamnar normalt ndgon-
stans runt TRL 6.

Pa lagre TRL kan forskningen anses
vara generisk och resultaten kan
anvandas dven i andra branscher dn
flyg. Man kan da tala om triple use

CIVIL UTVECKLING
Snabbhet/sakerhet

av den utvecklade teknologin: civilt,
miltdrt och i andra branscher.

Trender och teknikutveckling

Internationellt hander mycket inom
flygomradet. Ny teknik utvecklas for
att hantera utmaningar som miljopa-
verkan, sdkerhet och kapacitet. Gréna
inflygningar, effektivare flygplan, nya
motortyper, alternativa branslen och
obemannat flyg ar nagra exempel.

Effektivitet
25%
* Lagmotstandsvingar

* Avfuktningssystem
* Motorer véxlad flakt

© Produktfamilj
* Motorer

¢ Naturlig
laminérstromning
¢ Open Rotor Engine

Stora satsningar gors i internationella
samarbeten. Dessa har betydelse for
att bestimma framtida leverantorer
till ett fatal stora flygmotor- och
flygplantillverkare. Aktorer som deltar
i tidiga skeden och etablerar nischer
inom nyckelteknologier far en stark
position. Har maste Sverige visa fram-
fotterna genom att nyttja ett ndra
samspel mellan foretag och offentliga
aktorer.

Pé flygplansomradet finns det en
stark vaxelverkan mellan militar

Miljovanlighet
Next x-gen advanced composite
* Optimerade konfigura-

tioner
* Icke-cirkuldr kropps-

BPR>5 BPR > 10

* FBW — Fly By Wire

* TCAS - Traffic Collision Avoidance
System

o Effektivare produktframtagning

 Prognostik, diagnostik.
UH-optimering

* EFIS - Electronic Flight
Instrumentation System

¢ Material med hoga
prestanda

¢ Konstruktionsmetoder —
FEM

* IMA - Integrated
Modular Avionics

o Virtuell
simuleringsformaga

* Digitala datorer
* Multimodradar

2 gen radar- och
IR-robotar

* Datalank

* Miniatyrisering

* Motor: 6kat drag-
kraft/viktférhallande

* Avancerade, passiva
elektrooptiska
sensorer

* “Stand-off” smarta attackvapen
* 1 gen stealth

MILITAR UTVECKLING

Fart Komplexa system Energi, lattvikt Multi-role

Flygplansutvecklingen 1960-2040.

BPR > 10

¢ Obemannat flyg

e Alternativa branslen

* More Electric Aircraft
(energioptimering)

* Nanoteknik, multifunktionell
struktur

* Automatiseringsteknik
komposit

* Pilotavlastning — 6kad
autonomi

* Modellbaserad utveckling

* Demonstratorer

® 2 gen stealth

* Konforma lagsignatur-
antenner

* Natverksanslutning

¢ Bredbandslank, lang rackvidd

® AESA-radar

* Multispektrala sensorer

* Avancerad EW - telekrig

* Autonomi, beslutsstod

 Precisionsvapen, graderad
verkan

struktur
* Integration motor/skrov
e Aktiv laminérstromning
o All Electric Aircraft

« Okad aerodynamisk
effektivitet

* Brénsleceller

* Autonoma transporter
(UAV)

e Skraddarsydda material

* Hogre funktionalitet i
material (sjalvlakande)

* Integrerad
Struktur/system

* Adaptiva vingar
optimerade utifran flygfall

* “Counter-Stealth”
® UCAV - obemannat
stridsflyg

| * Plasma

(signaturreduktion och
stromningsstyrning)




och civil teknikutveckling. Digitala
styrsystem, avancerade systemfunk-
tioner och kompositmaterial dr kinda
exempel. Under de senaste decennier-
na har kraven pa bade militdra och
civila flygplan allt tydligare rort sig
mot driftkostnader och tillgdnglighet;
militdrt dr dven flexibel anvandning
och smygteknik drivande. Teknik for
att optimera flygplanen och 6ka auto-
mationen ombord har stor betydelse.
Bade civilt och militart har, pa
flygplansomradet, en koncentra-
tion mot férre tillverkare och storre
globala underleverantorer skett;
formaga och verktyg for att styra en
produktutveckling i internationellt
samarbete har blivit en férutsittning
for att lyckas. For svensk flygindustri

CIVIL UTVECKLING

Tay Turbofan

MILITAR UTVECKLING

el

RM8
Q
2 g 2
2] =)} N
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Flygmotorutvecklingen 1960-2040.
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Trent 900

galler det att delta i tidiga skeden i
nya program, dels for att befasta de
nischer man har som underleveran-
tor och dels for att skapa roller i nya
framvéaxande samarbeten. Teknik-
utveckling och demonstratorer dr
naturliga, nodvandiga och avgorande
steg pa vagen.

Pa motorsidan har, under de
senaste 40 aren, den civila tekno-
logiutvecklingen fokuserat mer pa
motorns ldgtryckssystem dn den
militdra, som haft haft fokus pa
hogtryckssystemet och 6kad forbran-
ningstemperatur. I framtiden kommer
den civila teknologiutvecklingen att
liksom den militdra fokuseras pa olika
forbranningsléosningar med hoga
forbranningstemperaturer. For 6kade

P&W 1000 G

Trent 1000

1990
2000
2010

RM12+

prestanda kommer motorerna inne-
hélla virmevéxlare och avancerad
kdrnmotor, och de olika delsystemen
kommer att optimeras med skraddar-
sydda material. Teknologin kommer
att vara gemensam for bade civila och
militdra applikationer — dual use.
Omradet obemannade flygsystem
kommer att ha en 6kad betydelse
under de kommande decennierna.
Drivkrafterna dr tre: kunna flyga
langa tider, klara riskabla uppdrag
och kunna flyga i svar miljo med
kemiska, biologiska eller radioaktiva
stridsmedel. Det teknikskifte som
obemannat flyg innebar paverkar
utvecklingen genom att fler uppgifter
Overtas av 6kad automation och allt
intelligentare system. Militart kom-

AR

® Extrema
temperatur-
nivaer

e Skraddarsydda
material

® Forbranning
med tryckvinst

* Adaptiv
karnmotor

Open rotor

Next generation

DUAL USE

¢ Integrerad avancerad motor
+ varmevixlare

2020
2030
2040



NU KANDA PROGRAM FOR SVENSK FLYGINDUSTRI

Clean Sky

Trent 900, GP 7000

Trent XWB
GE nx, Trent 1000

CF 6-80, PW 4000, GE nx

GE 90, PW 4000, Trent 800

CFM56, V2500

CFM56+, PW 1000
CFM56, PW 1000

CFM56, Trent 500

CIVILA
FLYGPLAN
CFM56
CF 6-80,
PW 4000, Trent 700
MILITARA
FLYGPLAN

2000

Civila program dar svensk industri i
dag levererar struktur, delsystem och
motordelar: Airbus A320, A330, A340,
A380; Boeing 737, 747, 777, 787. Nya
civila program dar svensk industri del-
tar i utvecklingen: Mitsubishi Regional
Jet, Bombardier C-Series, Airbus A350.
Det civila europeiska demonstrator-
programmet Clean Sky innehaller
teknikutveckling for nasta generation
kortdistansflygplan, som ar det volym-
massigt storsta segmentet. Mot slutet
av 2020-talet forvantas nasta genera-

2010 g

PW 1000G
PW 1000G
(<] (=3
N M
(<] (<]
~N ~N

tion langdistansflygplan komma i drift.
Dérutover forvantas ett antal projekt
for nya regionalflygplan och business
jet starta.

Militart ar Gripen dominerande, med
Forsvarsmaktens inriktning att det ska
anvandas fram till 2040. | exportlan-
derna kan systemet vara i drift annu
langre. Under hela perioden férvéntas
vidareutvecklingar ske, som till stor
del d@ven kan resultera i teknik som
infors i befintliga flygplan. Anskaffning
av mindre UAV-system, exempelvis

GE 90+, Trent 800+

New engines+
PW 1000, Open rotor (RR, GE/Sn)
PW 1000, Open rotor (RR, GE/Sn)

2040

taktiska UAV:er, pagar i Sverige och
manga andra ldnder. Europa har ett
uttalat behov av storre obemannade
system for 6vervakning, har beteck-
nade MALE/HALE.

Det militara europeiska demonstra-
torprogrammet nEURON innehaller ny
teknik for framtida bemannade/obe-
mannade stridsflygsystem. Nuvarande
stridsflyg i Europa behover erséttas

av ett, troligen gemensamt, Future
Air Power System under slutet av
2030-talet.
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mer samverkan mellan bemannade
och obemannade system att ge nya
moijligheter och paverka utvecklingen
av bagge.

Obemannade farkoster har redan
i dag har fatt en stor roll, och dessa
finns i ett brett storleksspektrum fran
sma bdrbara farkoster till flygplan i
normal storlek. Obemannade system
kan utvecklas med svenska foretag
som systemansvariga, och dven av
nya aktorer.

European Defence Agency (EDA)
har genom Air4All-programmet arbe-

tat fram en roadmap, som identifierar
vad som behdéver utvecklas vad galler
regelverk och teknologier for flygning
med obemannade system i civila
luftrum. EU-kommissionen foljer
detta initiativ med stort intresse. Har
finns en stor potential for Sverige och
svenska aktorer att utveckla teknolo-
gier och produkter for en internatio-
nell marknad inom savél den militdra
som den civila domédnen. Sverige och
svenska aktorer har redan i dag i och
med de deltagande nEUROn- och
Midcas-programmen skaffat sig en

18

bra position. Det dr av storsta vikt att
Sverige fortsdtter pa denna linje.
Aven inom ATM-omridet betyder
den Okade automationen nya forut-
sattningar for trafikledning, och har
ar aven den 6kade mingden flygtrafik
avgorande. ATM-systemen i Europa ar
fordldrade, bade teknik- och kapaci-
tetsmassigt. Det kravs langtgdende
modernisering och uppgradering
for att flygtrafikens tillforlitlighet
och sdkerhet ska kunna bibehallas.
Miljokraven dr ocksa omfattande.
Inférande av ett gemensamt euro-

!’
E ; Skeldar.
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DET GEMENSAMMA EUROPEISKA LUFTRUMMET
europa.eu/legislation_summaries/transport/air_transport/

124020_sv.htm

peiskt luftrum har dérfor planerats
och den tekniska utvecklingen pagar.
Inférande sker 2014-2020. Det nya
systemet kommer att tredubbla kapa-
citeten jamfort med dagens situation,
med tiofaldigt 6kad sdakerhet och en
driftskostnad som ligger under half-
ten av dagens.

For den tekniska utvecklingen infor

det gemensamma europeiska luftrum-
met har projektet SESAR startats,
vilket dr ett standardiserande arbete
som innehdller tekniska fordndringar
inom manga omraden: dynamisk pla-
nering av all flygtrafik; integration av
hanteringen pé flygplatserna som del
i ATM-systemet; optimering av rutter
och flygbanor for 6kad kapacitet och

minskad miljopaverkan; datadverfo-
ring mellan aktdrerna; omfattande
automatisering och beslutsstod for
bade trafikledare och piloter. Kopplat
till SESAR idr beslutet inom EU att
flygtrafiksystemet skall utvecklas
baserat pa en overgripande europe-
isk ATM-plan. Denna plan avser att
stabilisera och skapa béttre forutsatt-
ningar for alla intressenter, inklusive
flygindustrin.

Utveckling av ATM-system i Sverige
stods av deltagandet i SESAR och ar
ett omrade under tillvaxt.
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Framtidens civila flygplan kan vara
i formen av en flygande vinge, med
propellerfléktmotorer. Radikala

arkitekturfordndringar har ndmligen 3 | . = _z -
potential att leda till stora miljomds- | e - N
siga férbdttringar, bdde ndr det \ i i v
gdller motorer och flygplan. 1 s = \ —— - >
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for flygindustrin

» Var star svensk flygindustri 20407
» Hur kommer vi dit?




Vision

Var vision om framtidens flyg ar att
den fortsatta globaliseringen kriaver
okade mojligheter for manniskor och
gods att snabbt kunna transporteras
fran och till olika delar av virlden.
Framtidens flygning ar i hog grad
energioptimerad med forbattrad
logistik i luften och pa marken.

Den svenska flygforskningen och
-industrin har med gott resultat
riktat in sig pa att agera leverantor av
delsystem till internationella projekt.
Vi dr en attraktiv partner genom
var starka position pa den globala
marknaden.

I anslutning till de stora nationella
aktorerna inom flygindustrin finns
aven en inhemsk flora av starka un-
derleverantorer i form av livskraftiga
sma och medelstora foretag.

I militdra samarbeten har Sverige

-+ ACARE OCH SRA

ett stort inflytande over kravbild,
systemlosningar och arbetsfordelning
genom att vi deltar i tidiga skeden i
demonstratorer och studier. Succes-
sivt utvecklas en specialisering mellan
parterna i samarbetet.

Inom utvecklingen av civila flyg-
plan, flygmotorer och flygtrafikled-
ningssystem skall Sverige ses som en
naturlig samarbetspartner fér demon-
stration, utveckling och introduktion
av effektiva, miljomadssiga l6sningar.

Var starka position gor att vi under
tiden 2020 till 2040 har tagit del i
valda nya flygutvecklingsprojekt i
vastvérlden. Det svenska utfallet pa
ansOkningar till EU:s forsknings-
program, rdknat i pengar, ar drygt
dubbelt sa stort som det europeiska
genomsnittet. Vara processer och
leveranser uppfyller darfor de miljo-

mal som ACARE satt upp i SRA 2020
- se nedan — med rage, och vi har
dven satt egna mal, inte minst inom
miljo- och sdakerhetsomradena, som
vi strdvar mot.

Det hallbara samhallet ar forverkli-
gat inom flygomradet.

P& den svenska forskningsarenan
existerar god samsyn om nodvandiga
insatser, och frdn myndighetshall
finns en god forstdelse for branschens
speciella forutsattningar.

Forskningsresultat fran den flyg-
teknologiska sfaren migrerar ut till
andra ndringsgrenar, vilket befruktar
svenskt ndringsliv och gor att satsade
pengar dterfors till samhallet och ses
som en god investering.

Denna vision kan uppnas om vi
siktar, och gemensamt arbetar, mot
en mangd mal for 2040.

ACARE, vilket star for Advisory Council for Aeronautics Research in Europe,
har utarbetat SRA (Strategic Research Agenda) som resulterat i ett antal mal,
bland annat féljande miljomal:
¢ en halvering av flygets bransleforbrukning och flygrelaterat koldioxid-
utsldpp (fordelat pa 20-25 % via férbattrade flygplan, 15-20 % genom
reduktion av specifik bransleférbrukning hos motorer och 5-10 % genom
forbattrade flygoperationer);
¢ en halvering av uppfattat flygrelaterat buller:
e en attioprocentig sankning av flygrelaterade kvaveoxidutslapp.
For att uppfylla malen skapades inom EU:s 7:e ramprogram forsknings-
programmet Clean Sky (1,6 mdr €), som ar ett sa kallat Joint Technology
Initiative (JTI). Aven forskningsprogrammet SESAR (2,1 mdr €), som startades
via Eurocontrol, kommer att bidra till malen genom forbattringar av flygtrafik-
ledningen i Europa.
Nésta stora uppgift for ACARE ar att formulera en vision for 2050 med déarpa

féljande SRA.

www.aca re4europe.com
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Mal 2040

Civila leveranser

For ett typiskt internationellt civilt samarbetsprojekt levererar vi 10 % av den totala mdngden motorteknologi
samt 5 % av den totala mangden flygsystem och -strukturer.

Militara leveranser

Pa den militara sidan deltar svensk flygindustri i produktion av framtida bemannat/obemannat stridsflygpro-
gram som partner pa systemniva. Vi levererar 10 % av den totala mangden motorteknologi samt 20 % av den
totala mangden flygsystem.

Overvakningssystem

Bemannade och obemannade dvervakningssystem med stort svenskt innehall anvands i manga lander.

ATM - gate till gate

Svensk flygtrafikledningsindustri utvecklar och levererar system som hanterar hela flodet av flygplan fran gate
till gate.

Partner i stridsflygssamarbete

Baserat pa svenskt deltagande i nytt stridsflygsystem far Forsvarsmakten ett starkt inflytande 6ver kravbild och
systemformaga i sagda system.

EU-mal - Vision 2030/2050

Svensk forskning har bevisligen bidragit till uppfyllandet av EU:s mal inom Vision 2030/2050.

enerella situationen 2040 ar att svensk flygindustri har en stark position for sin specialisering inom delsys-

tem trukturer samt sin formaga att integrera avancerade system. Styrkan kan matas i internationell konkur-

r

amt i att var narvaro i internationella projekt innebér ett positivt bidrag till Sveriges handelsbalans. Den
nvestering som gors inom flygomradet har tack vare proaktiva atgéarder genererat flerfaldig aterbetal-
nom direkt nettoexport, skapande av nya produkter och foéretag baserade pa teknologier och kunskap
kommer fran dessa satsningar. Sverige ar en fortsatt stark flygnation dar féretag och forskningsaktorer har ett

likvardigt politiskt stod som i vara konkurrentlander.

jalp att na de har malen satter vi upp mal for 2020.
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Mal 2020

Miljomal
Svensk flygforskning har uppfyllt och 6vertréaffat ACARE:s miljomal, vilket har gjort att var industri kan hjalpa
aktuella systemleverantorer att uppna de totala malen battre an vad véra konkurrenter kan. Detta gor att var
industri ar konkurrenskraftig — vi kan alltsa tjana pengar pa att overtréffa uppsatta miljomal genom teknologio-
vertag.

Delsystem och strukturer

Vi har utvecklat delsystem och strukturer till ndsta generation flygplan och motorer, via produkt- och teknologi-
verifiering i internationella demonstratorer.

Satsningar och demonstratorer

Nationella tekniksatsningar och nationella samt internationella demonstratorer, exempelvis attonde rampro-
grammet, ger svenska foretag en bra affarsposition.

e Gripen i minst atta lander

Gripen &r i operativ drift i minst atta lander. Vi har ett starkt samarbete med Gripens kundlénder for att starka
gemensamt inflytande 6ver framtida stridsflygsystem. Svensk universitetsforskning och -utbildning erbjuds

som del i vara Gripenafférer, och har utvecklats till att inneha en ledande roll for flygteknisk forskning i Gripens
kundlander, med ett stort utbyte av studenter och forskare.

Utveckling av Gripen

Vidareutveckling av Gripen och uppgradering av de svenska flygplanen ar i full gang.

* Nasta generation stridsflyg

Nasta generation stridflyg for svenska behov ar i konceptfas och utvecklingsprogrammet &r i uppstartningsfas.
Arbetet gors i samverkan med andra lander, dar Sverige och svensk industri har en stark position.

UAV/UCAV

UAV- och UCAV-omradet ar val utvecklat. Svenska foretag deltar i internationella produktprogram, som levere-
rar exempelvis ett MALE-system som moter kraven for operationer i civila luftrum. Sverige har en nyckelposition
i det sameuropeiska UCAV-projektet nEURON och efterféljande demonstratorer.

ATM - flygplats till flygplats

Svensk flygtrafikledningsindustri utvecklar och levererar system som hanterar flodet av flygplan ut fran
till flygplatser pa ett miljoanpassat séatt.

Ar 2020 har det dessutom etablerats ett nationellt forum for koordination av tekniksatsningar inom flyg,
let s6kande till universitet och hégskolor med teknisk inriktning har 6kat med 50 %.

For att mota de uppsatta malen kommer ett antal nyckelteknologier och -férmagor att behéva utvecklas.
ger i sin tur upphov till stora behov av forskningsinsatser pd de omraden dar Sverige har en chans att positi
sig. Denna positionering ar viktig — vi maste “muta in omraden”, for att definiera Sveriges

Jaha, vad behover da goras for att vi ska forverkliga detta?
Vilka omraden ska vi forska pa?

Folj de prickade linjerna.



» Hur kopplar vi vara mal till vad vi ska forska pa?




sesscccsscssscce Teknikomraden ssseeeces >

Framtidens flyg kommer att behova l6sa sin uppgift med mindre anvandning
av resurser och med mindre paverkan pa miljon. Det vi i dag ser vid horison-
ten, eller ndrmare, dr framfor allt utveckling inom féljande teknikomraden:

e Grundlaggande flygteknik
Omrddet innehdller grundlaggande teknikomraden for ett flygplans utform-
ning och prestanda sdsom aerodynamik, flygmekanik, laster, hallfasthet och
aeroelasticitet. Omradet behandlar ocksé systemteknik, integration till kom-
plett flygsystem och utvecklingsmetoder for sakerhetskritiska system.

¢ Helhetsférmaga och konceptstudier
Detta dr formagan att pd ett oversiktligt satt kunna vardera hur alla vdsent-
liga faktorer som flygplanets geometri, motor, vikt, struktur, styrsystem och
ovriga funktioner maste utformas for att leda till ett fungerande flygplan med
onskvarda prestanda. Effektiva produktionsmetoder kravs — bade flexibilitet
for sma serier och bra floden for stora volymer.

e Avancerad struktur
Hogt integrerad kompositstruktur och nya materialkombinationer ger ldttare
struktur. Nya funktionella material, exempelvis nanoteknologi, kan utnyttjas
for att ge andra egenskaper som lag signatur eller 6kad styvhet.

¢ Intelligenta ombordsystem
En snabb utveckling sker, bade i 6kad automation i systemen ombord pa
flygplanet och i helt obemannat flyg. Fler och nya typer av sensorer gor fly-
gande spanings- och dvervakningssystem allt effektivare. Samverkan mellan
mainniska och system genom beslutsstdd och presentationsteknik har stor
betydelse.

e Motorteknologi
Omradet omfattar teknologi och koncept som ger 6kade prestanda, battre
funktion samt effektivare och billigare framtagning och anviandning av flyg-
motorn som produkt.

¢ Flygtrafikledning (ATM)
Hari ingar integration av hanteringen pa flygplatserna med flygtrafikled-
ningen och mojligheter att optimera floden i hela processen. Datadverforing
mellan aktorerna, automatisering och beslutsstod for bade trafikledare och
piloter mojliggdr mer optimal flygning for att mota kapacitets-, miljo- och
sakerhetskrav. _J

P4 i stort sett alla omraden dr dual use en nyckel till kostnadseffektivitet upp till
en viss TRL.
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Teknikomraden

Grundldaggande Aeroelasticitet och laster pa flygplan/-motorer

flygteknik Flygmekanik, stabilitet, styrning och reglerteknik

Aerodynamik och hallfasthet

Systemintegration och -teknik

Utvecklingsprocesser for sakerhetskritiska produkter — prestanda, ateranvandning, IT-sakerhet

Helhetsformaga Nya affarsmodeller, tjansteutveckling

(TN GIIETINUIIE Effektiva former for nya internationella produktsamarbeten

Helhetsformaga, konceptstudier, dven i samarbete, modellbaserad integrerad utveckling

Férmaga till snabb realisering av delskale- och delsystemdemonstratorer fér kompetens- och
organisationsutveckling

Mer integrerade struktur- och systemlésningar for flygplan/-motorer

Anvédndning av alternativa branslen

Signaturanpassning/electronic warfare i militdra system for att méta sensorer med bredare spektra
Effektivare produktionsmetoder

INERICEER RGN Lattviktskonstruktion

Hogt integrerad kompositstruktur, nya material och materialkombinationer, billigare utveckling och
tillverkning

Nya funktionella material, t ex nanoteknologi for bl a lagsignaturtillimpning, 6kad styvhet

Intelligenta Intelligenta/autonoma system

ombordsystem Okade kommunikationsprestanda

Fler och nya typer av sensorer, sarskilt bildalstrande, distribuerade, konforma antenner
HMI och beslutsstod for operatorer i komplexa scenarier

Integration av precisionsvapen med graderad verkan

Teknik for obemannad flygning i civilt luftrum

Autonomi, planering, samverkan mellan flygplan

Integrerade utbildningsfunktioner — flygplan och simulatorer

Produktstdd, diagnostik och prognostik i system och struktur ombord
Livslingdsbedémningar, underhallsoptimering

Motorteknologi Flaktteknologi/hoghastighetskompressor

Kyld kylluft och mellankylning

Lagre bullerniva, via simulering av bullerutbredning

Lattviktsmaterial (Ti) och varmhallfasta material (Ni/Fe-bas, termiska barriarskikt)
Tillverkningsmetoder for flygmotormaterial

Flygtrafikledning Optimering av hela flodet for flighter — fran gate till gate, inkl grona flygningar

(ATM) Sensor technology for situation awareness med fokus pa moérker och 3-dimensionell bild
Komprimeringsteknologi for éverféring av realtidsdata

Styrning av multipla flygplatser avseende flygséakerhet och situation awareness
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Militdra system innehdller i fram-
tiden troligen samverkan mellan
bemannade och obemannade

farkoster. Flexibilitet och Idg kostnad
dr ndgra drivkrafter. Utvecklingar
inom sensorer, vapen, automation,
kommunikation och mdnga andra
omrdden kommer att forma flygsys-
temen. Pd bilden ser vi nEUROnN.










Forskningsstyrning

Behovet av styrning

Den svenska forskningsstrukturen
inom flygomradet har sin bas i den
militdra verksamheten. Inriktning
och omfattning har under 50 ar prag-
lats av god kommunikation mellan
stat, foretag och akademi avseende
behov, kravsdttning och genomfor-
ande av forskning och utveckling av
de militdra systemen. Forskningens
omfattning har emellertid starkt
minskats under de senaste dren — och
utan atgarder ser framtiden ut att
folja samma trend.

Forskningsstrukturen inom civilt
flyg har utvecklats framst inom de
europeiska forskningsprogrammen
med en god positionering for bade
industri och akademi. Detta har skett
tack vare den militdra basen, NFFP
och under de senaste tvd dren dven
det ekonomiska stodet via FLUD.

Med svensk teknologiutveckling i
backspegeln star det klart att Sverige
har en innovations- och teknologi-
forskningsprocess som haller hog
internationell klass. Men for att be-
hélla denna hoga nivad maste Sverige
samordna styrningen av forskning.
Civil och militdr forskning maste
samplaneras for att vi ska kunna dra
nytta av dual use-effekter.

En forutsdttning for att detta ska

realiseras dr en forskningsstyrning
som koordinerar intressenter och
aktiviteter pa ett sitt som vi saknar i
dag. En sddan forskningsstyrning ar
bra for var trovéardighet i ett interna-
tionellt perspektiv, och dessa saker
tillsammans ger oss konkurrenskraft,
innovationsformaga och framtida
tillvaxt.

Nya forutsattningar

Som vi ndmnt i kapitel 2 dr vérldens
flygindustri inne i en fas av om-
strukturering, vilket leder till krav

pa okad specialisering av de svenska
foretagen med storre fokus pa delsys-
tem, komponenter och integration.
Forskningssystemet maste darfor
anpassas betriffande saval inriktning
som omfattning genom att priori-
tera de forskningsansatser som bast
overensstimmer med flygindustrins
langsiktiga behov. Nya forskningsmil-
joer maste dessutom utvecklats vid
de etablerade hogskolorna och vid
vissa av de regionala hogskolorna och
instituten.

Inom hogteknologiska sektorer av
industrin kommer en storre andel av
ingenjorerna att vara disputerade. For
att sdkerstdlla kompetensforsorjning-
en dr det dérfor av stor vikt att vi har
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Utveckling av innovationer och tek-
nologier inom civilt och militart flyg
har skett enligt den sa kallade sneda
vagens princip.

En ny vag startas var fjarde—femte ar,
och nya teknologier tar cirka 15 ar att
utveckla innan de kan komma ut pa
marknaden. Det ar darfor viktigt att
svensk flygforskning har pagaende
aktiviteter i alla teknologiutveck-
lingens faser — teknologiprogram,
demonstratorer och produktutveck-
ling — sa att satsningar dverlever hela
vagen fram till nya produkter.
Svenska civila forskningsfinansiarer

= stodjer framforallt de grundlaggande
teknologiprogrammen.

Emellertid maste teknologi- och kom-
petensplattformarna, som appliceras
pa koncept och konstruktioner, vali-
deras och verifieras i demonstratorer.
Luckan mellan akademisk forskning

\

och industriellt behov (inom TRL 7-9)
behover tackas upp for att svenska
foretag skall kunna positionera sig i
de europeiska demonstratorprogram-
men.

Detta kan exempelvis goras med
hjalp av forskningsprogram som
stodjer svenskt deltagande i interna-
tionella demonstratorer, och genom
att vi anvander Gripen-systemet som
demonstrator. Ovriga flygldnder har
omfattande nationella demonstrator-
program.

Samverkan mellan civil och militar
flygforskning bor ske eftersom det
finns en stark dual use-koppling upp
till TRL 6.

Inom vissa forskningsomraden finns
aven en mojlighet till samverkan med
ovriga branscher inom exempelvis
material-, produktutvecklings- och
tillverkningsomradena.



en stabil bas av forskningscentra vid
universitet, hogskolor och institut,
som ges en utpekad roll att verka mot
flygomradet. Dessa centra maste ges
forutsattningar att utveckla sadan
kompetens att de ér attraktiva partner
i internationella samarbetsprojekt.
Arbetet karakteriseras av 1langsiktighet
och har hog innovationstakt.

Forskningsprogram och samspel

Foretag och akademi i Sverige deltar i
manga internationella forskningspro-
gram. Denna starka svenska position
har mojliggjorts av starka militdra
forsknings- och utvecklingsprogram
samt av NFFP. For att Sverige ska
kunna delta dven i framtiden behover

TRL
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produktanvéndning

Produktutveckling <
Teknisk verifiering, /e
demonstration \6

Tillampad forskning

Grundforskning

CRNR

vi ett teknologiovertag gentemot vara
konkurrentlander.

Dessutom behover vi ett samspel
mellan manga olika teknologier for
att vidareutveckla och skapa nya
produkter och processer. Det dr ocksd
viktigt att foretagen har en stark sam-
verkan med hogskolor och institut
for att uppna okad mangfald och
sakra tillganglighet till teknologi och
kompetenta médnniskor fran dessa. De
starkaste innovationsmilj6erna i virl-
den blir platser dar bade universitet,
institut och flera foretag tillsammans
skapat regionala motesplatser inom
ett gemensamt teknologiomrade.

Tittar man i ett globalt perspektiv
ser man att det samarbetsomrade som
ar finansiellt tillgangligt for Sverige ar
Europa, medan de stora teknologiska

| dagsldget finns sex huvudsakliga flygforskningsprogram med nationellt stéd: ETAP/
FoT, nEUROnN/Gripen Demo, FLUD och NFFP 5. Hér ser vi dem inritade i TRL-trappan, i
de tvd spdren militért flyg respektive civilt flyg.

samarbetsvinsterna finns att hamta i
USA. Hir finns fordandringspotential.

Rekrytering

En stor fordel for flyg- och rymd-
branschen ér att fascinationen bland
barn och ungdomar for flygning och
rymden dr fortsatt stor. Barn som
tidigt stimulerats att ndrma sig teknik
kommer sannolikt att vara mer be-
ndgna att vélja tekniska utbildningar
senare i livet. En viktig malgrupp ar
hogstadiet, eftersom gymnasievalet dr
avgorande for individernas moj-
ligheter att fortsdtta pa de tekniska
hogskolorna.

Det kan vara lika viktigt att bran-
schen satsar pa en modern mediestra-
tegi som moter ungdomar i deras
vdrld, som att branschen ger bidrag
till konkret utbildningsmaterial for
hogstadiet och gymnasiet. Fler elev-
ingenjors- och studentprogram med
tydliga karridrvdgar inom industrin dr
ocksd en vag att gd, och vi maste lyfta
fram unga framgéangsrika forskare och
ingenjorer som foredomen.

Finansiering

For att sdkra svenskt deltagande i
internationella demonstratorprogram
behdvs en samsyn. Modeller och for-
mer for finansiering av flygforskning
bor ses Over sa att flygindustrin kan
fortsdtta att utvecklas som en motor
for nationell tillvaxt i enlighet med
visionen. I nuldget ar i princip all
civil flygrelaterad forskning finansie-
rad via NFFP och krdver forsknings-
samarbete med foretag. For en mer
langsiktig forskningsstrategi ar det
viktigt att det dven finns en (mindre)
del finansiering for forskning dar
resultaten inte nédvindigtvis kan
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TRL OCH FINANSIERING

TRL
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Olika finansiarer verkar pa olika TRL-nivaer.

e=== Svenska militara finansiarer stodjer program inom
TRL 2-9.

e e» Svenska civila finansidrer (exempelvis VINNOVA,
Vetenskapsradet och Stiftelsen for Strategisk Forsk-
ning) stodjer framst TRL 1-2.

= e e VINNOVA stodjer dven forskning pa hogre civila
TRL.

—— EUs ramprogram stodjer civil forskning i tre nivaer:
Level 1 (TRL 2-3), Level 2 (TRL 4-5) och Level 3
(TRL 5-6).
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EU Level 3

EU Level 2

EU Level 1

uppvisa kommersiella tillampningar
inom Overskadlig tid.

Nir det galler sa kallad medfinan-
siering for akademi och institut, som
ar den typ av egensatsningar som ofta
kréavs vid finansiering av deltagande
i internationella projekt, finns det
utvecklingspotential. I dagslaget
konkurrerar Sveriges flygtorskare med
statligt subventionerade aktorer i
andra lander, dir teknologidverforing
sker fran subventionerad (militdr)
verksamhet till civil verksamhet. Med
en fungerande inhemsk modell {or
medfinansiering 6kar vara mojlighe-
ter att ta hem de betydande mangder
forskningskontrakt i EU-sammanhang
som vi har kompetensmaissig mojlig-
het att g& i mal med.

Over huvud taget skulle ett natio-
nellt system behdva etableras, som
ger flygindustrin goda finansiella
moijligheter att generera attraktiva
teknologier och delta i internationella
program. Anvandandet av Gripen for
demonstration av dual use-teknologi-
er skulle vara en mojlighet att mojlig-
gora svenskt teknologiovertag.

Som vi ndmnt ovan dr ett dkat
forskningssamarbete med USA
onskvart, eftersom deras forskning
inom omradet ar framstadende. Men
férutom FLUD, som ger oss mojlighet
att utveckla teknik till USA-demon-
stratorer, inte bara europeiska, finns
inga etablerade finansieringsmodeller
som stodjer sadan samverkan.
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1 Nationell helhetssyn pa flygverksamheten

Sverige maste samla sig till en nationell helhetssyn pa flygverksamhe-

ten, dar dven Forsvarsmaktens behov ingar. Helhetssynen ar nédvandig

for att vi ska kunna samla oss kring en kritisk massa inom prioriterade
Féreslagen sammankallande: %) flygtekniska omraden, och for att satsningar ska resultera i affarer.
NFFP:s beslutande organ? Branschen behover dérvid en arlig process for att halla samsynen vid liv
och for att sakra synergier mellan civila och militdra grenar samt mellan
foretag och hdgskola. Underlaget behdvs dven for en svensk position
infor arbetet med ACARE:s Strategisk forskningsagenda 2050 (SRA).

2 Utvecklad myndighetsroll
Sverige behdver omgaende ett tydligt utpekat ansvar for industriell
flygforskning, bade civilt och dual use-inriktat. Flygforskningsrelaterade
myndigheter bor fa ett dedicerat ansvar att koordinera civil och militar

Féreslagen sammankallande: %) flygforskning, vilket framst berér myndigheterna Forsvarsmakten, FMV
Regeringen? ' och VINNOVA. Sverige kan genom en sadan koordinering stédrka framst
’ den civila men ocksa den forsvarsrelaterade flygindustrins tillvaxt ge-
nom att pa basta satt bygga pa den kunskapsuppbyggnad som skapats

och redan bekostats av svenska bestallningar i svensk flygindustri och
akademi.

‘b 3 Roadmap 2040
d Flygforskningen behover kravséattas, och darfor behover en konkret
_]' e I

och heltdackande “roadmap 2040” med samordning av militar och civil
1 verksamhet tas fram. Svensk flygindustri maste specialisera sig infér en

Féreslagen sammankallande: %)

NFFP:s beslutande organ?

internationell positionering, och vi maste gora aktiva val utifran véara
begransade nationella resurser. Som en foljd av detta kommer vissa
teknikomraden i fokus for flygforskning, medan andra omraden kan
komma att begransas. En roadmap 2040 behovs for att reflektera natio-
nella férmagor inom foretag, akademi, institut och sma och medelstora
foretag, och ge underlag for den prioritering som behéver goras.

FORSKNINGSPROGRAM OCH FINANSIERING ++++sseeseacccccncccccccnaace

4 Dual use och triple use
Svensk flygforskning behover vara inriktad pé sa kallad dual use, vilket
innebar att forskning och demonstration &r inriktad pa att forsorja bade
den civila varlden och den militara, med de samordningsfordelar som
foljer. Om foretag och akademi blir béttre pa att sprida framforskad
teknologi till 6vriga teknologibranscher kan vi till och med prata om
triple use, vilket starker svenskt féretagande pa alla nivaer.

Al W

Féreslagen sammankallande: %)
FMV eller VINNOVA?




5 Demonstratorprogram

Sverige behdver ta plats i internationella civila och militdra demonstra-
tionsprogram pa fullskaleniva. Vi ska anvanda Gripen som verifierings-
plattform, och vi behover dven gora en bedémning av vilka demon-
stratorer som &r strategiskt viktigast for Sverige. De demonstratorer vi
anvéander bor tacka en skala fran enklare, som kan utféras pa hégskolor,
till fullskaliga. Det leder till att hela TRL-spektret kan tdckas in, samtidigt
som det ar kompetenshéjande for de individer som deltar.

Utveckling av finansieringsformer

Staten behover verka for att paverka marknadens villkor sa att en 6p-

pen marknad utan politiska handelshinder med omvérlden kan skapas.

Fram tills en opolitisk marknad 6ppnas och fungerar ar det dock en

forutsattning att staten utvecklar finansieringsformer — for saval militara

som civila program — som mojliggor att likvardiga villkor med omvarl-
den kan uppratthallas.

Konkret vill vi arbeta for:

a att etablera en process och modell fér ansokan av statlig finansiering
— villkorslan — kopplad till programdeltagande dar foretag i Sverige ar
delaktiga;

b medfinansiering for akademi och institut for att skapa och utveckla
svenska styrkeomraden som grund for deltagande i internationella
demonstratorprogram;

c en helhetssyn avseende FoU-satsningar som mojliggor ett effektivare
synergiutnyttjande mellan foretagens civila och militara verksamhe-
ter samt mellan flyg och relaterade branscher som rymd-, fordons-,
elektronik- och materialbranscherna (triple use) for att fa en bredare
anvandning av satsade medel;

d mojlighet att erhélla statlig finansiering for deltagande i internatio-
nella militdra projekt oberoende av om Sverige vid beslutstillfallet
avser anskaffa den utvecklade utrustningen;

e att Oka innovationsgraden i svensk flygforskning; det ska bli lattare
att soka finansiering for forskning som inte nédvandigtvis kan upp-
visa kommersiella tillampningar inom 6verskadlig tid;

f att forskningsprogrammen inom omradet bidrar till att dven stéarka
tillvaxten av sma och medelstora foretag samt skapandet av nya
féretag inom omradet.

agenda — men for att arbetet ska konkretiseras
behdver nagon av de samspelande aktorerna
vara den som kallar till ett m&te inom respektive
omrade.

en aktor som sammankallande.

Gemensamt skapar vi en nationell flygforsknings-

For varje rekommendationspunkt foreslar vi darfor

Foreslagen sammankallande: %)
SAI?

Foreslagen sammankallande: %)
Regeringen?

Foreslagen sammankallande: %)
Regeringen?

Foreslagna sammankallande: %)
flygforskande universitet och
hogskolor?

Foreslagen sammankallande: %)
FMV eller VINNOVA?

Féreslagen sammankallande: %)
Regeringen?

Féreslagen sammankallande: %)
VINNOVA?

Féreslagen sammankallande: %)
VINNOVA?




7 Satsning pa fyra forskningsprogram

NRA Flyg 2010 tillstyrker satsningar pa féljande forskningsprogram:

a NFFP 6 (inom lagre TRL);

b ett programpaket kallat Green and sustainable demos (inom civila
TRL 4-6), for deltagande i internationella civila demonstratorer upp-
delat pa flygplan, flygmotorer och ATM;

c ett nationellt forskningsprogram av triple use-karaktar, som stérker
Sveriges innovationsférmaga och som ger aktiv teknologi- och kom-
petensspridning till och fran andra branscher;

d ett program (inom TRL 4-6) for deltagande i internationella militéra
demonstratorer i EU- och transatlantiskt samarbete.

Féreslagen sammankallande: %)
NFFP:s beslutande organ?

Féreslagen sammankallande: %)
Regeringen?

Féreslagen sammankallande: %)
Regeringen?

Féreslagen sammankallande: %)
FMV?
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MILITART CIVILT ANDRA
FLYG FLYG BRANSCHER

Nadr det gdller forskningsprogram behéver Sverige se en fortséttning pd
det befintliga NFFP; vi féreslar ddrfér NFFP 6 (inom Idga TRL).

Vi féresldr ocksa ett programpaket kallat Green and sustainable demos
(inom civila TRL 4-6), uppdelat pa flygplan, flygmotorer och ATM.
Utéver detta finns det starka behov av ndgot som tidigare saknats:

ett nationellt triple use-program inom légre TRL, som fokuserar pd att
utnyttja synergier mellan militéra och civila flygtillimpningar samt
6vriga industribranscher.

Pd den rent militéra sidan behévs ett demonstratorprogram fér Gripen
och andra demonstratorer pd TRL 3—6 i EU- och USA-samarbete.

%) FORESLAGEN SAMMANKALLANDE - se féregaende sida
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8 Vidareutveckling av forskningscentra
Akademi och institut behover vidareutveckla en stabil bas av forsk-
ningscentra med specifika inriktningar inom de prioriterade forsk- Foreslagna sammankallande: %)
ningsomraden vi ndmner i kapitel 4, for att utgora attraktiva partner i flygforskande universitet och
internationella samarbetsprojekt. Detta maste inkludera forutsattningar hogskolor?
for nationell medfinansiering.

Tillganglighet pa kompetenta méanniskor

For att uppréatthalla och forbattra Flygsveriges position maste vi

sakerstélla hog kompetens framover — vi behdver en stor atervaxt av Féreslagna sammankallande: %)
manniskor med anvandbar utbildning. Denna formaga ska utvecklas flygforskande universitet och
i etablerade och vil fungerande samverkansformer, liksom aven i nya hogskolor?

former inom och mellan foretag, institut och akademi.

Generellt kan man alltsa sdga, precis som vi gjorde inledningsvis, att vi behover en tydlig ambitionsniva for svensk flygindustri
— med stod av AB Sverige/Regeringen. Styrning och samordning kommer att vara av hogsta vikt, inte minst for att skapa den
nationella helhetssyn som &r grundlaggande for att manga av vara uppsatta mal ska kunna forverkligas.

Ett betydelsefullt steg i denna riktning ar dokumentet du just nu har last - NRA Flyg.




L —
Ulf Ringertz

Eva Lindencrona . Petter Krus
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Aero Christer Nilsson Rymdstyrelsen
Kevin Noone Stockholms Universitet

Olle Norberg Rymdstyrelsen Rickard
Nordenberg FMV Staffan Nasstrom

) Syntell Nils Olsson FOI UIf Palmnas

}_{ — Volvo Aero Fredrik Pehrsson STARCS

Lars Persson Rymdbolaget Lennarth
Pettersson AAC Microtec Erik Prisell FMV
Anna Rathsman Rymdbolaget Olle Rydh
Rymdbolaget Erik Stendahl FMV Mikael
Tjernlund STARCS

Tobias Larsson Anders Blom

Gunnar Linn LinnSideOut
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Mats Olofsson
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