- NRIA Flyg 2013

Fyra steg for 6kad innovation

Den svenska forsknings- och
innovationsagendan for flyg



ACARE Advisory Council for Aeronautics Research
in Europe.

ATM Air Traffic Management, flygtrafiklednings-
tjanst.

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

Clean Sky 2 Foreslagen fortsattning pa Clean Sky
med budget pa 3,6 miljarder euro och 6kat
fokus pa att verifiera innovativa teknologier och
nya koncept i fullskaliga flygande demonstrato-
rer. Planeras paga 2014-2023.

Dual use Anvéandning av teknologi inom tva
branscher, exempelvis inom bade civilt och
militart flyg.

FLUD Flygtekniska utvecklings- och demonstrator-
programmet (TRL 4-6).

GF Demo Gront flygtekniskt demonstratorpro-
gram (TRL 4-6), nationellt VINNOVA-finansie-
rat program for svensk positionering i interna-
tionella demonstratorprogram.

ISR Information, surveillance, reconnaissance, sys-
tem for information, Gvervakning och spaning.

NFFP Nationella Flygtekniska ForskningsProgram-
met (TRL 2—4).

NRA National Research Agenda, nationell forsk-
ningsagenda. Den forsta NRA Flyg gavs ut
2010, och efter det har bokstaven | (for innova-
tion) tillkommit i namnet.

NRIA National Research and Innovation Agenda,
nationell forsknings- och innovationsagenda.
Just nu haller du NRIA Flyg 2013 i din hand.

SESAR Single European Sky ATM Research, EU-
program for forskning och innovation inom
ATM-omradet.

SMF sma och medelstora foretag.

SRIA Strategic Research and Innovation Agenda,
strategisk forsknings- och innovationsagenda.

Triple use Anvandning av teknologi inom tre
teknikomraden, exempelvis inom civilt flyg,
militért flyg och nagot tredje omrade.

TRL Technology Readiness Level, mognadsgrad
hos en teknologi.

UAS Unmanned Aerial System, obemannad
flygande farkost.

Innovation Nyténkande som resulterar i en produkt eller tjanst pa
marknaden.

Innovationsformaga Att kunna omsatta kunskap, kompetens och idéer
i nya losningar for att méta behov och efterfragan enligt ovan.

Innovationssystem System av funktioner som tillsammans ser till att
innovation kan realiseras enligt ovan.

Forskning Vetenskapligt studium, en aktiv, planmassig och metodisk
process som bedrivs av forskare for att fa nya kunskaper och 6ka
vetandet.

FoU Forskning och utveckling, aktiviteter langs hela kedjan fran idé till
fardig produkt dar bade nya och tidigare anvanda teknologier och
kunskaper finns med och utvecklas.

Teknikomrade Omrade inom afférs-, naringslivs- eller yrkesverksamhet
dar utvecklingen av gemensam teknik ar central.

Flygteknik Teknikomrade for utveckling och tillverkning av flygfar-
koster med ingaende delsystem samt av system och metoder for
flygledning.

Marknad Den samlade globala efterfragan pa flygrelaterade produkter
och tjanster som forskning och innovation i Sverige ska vara riktade
mot att mota.

Termerna teknik och teknologi anvands synonymt i dokumentet, i
enlighet med Terminologicentrums rekommendationer.

* NRIA Flyg 2013 anvander perspektivet att forskning och innovation
ska vara “nyttiga”, satillvida att de resulterar i produkter som svarar
mot marknadsbehov.

e Avsédndare dr det samlade flygteknikomradet, inte dess enskilda akto-
rer. Agendan behandlar samintressen — inte sarintressen.

o Arets utgava av NRIA Flyg begrénsar sig inte till forskning och inno-
vation inom flygomradet. Vi har ambitionen att ta ett bredare grepp
och diskutera forskning och innovation ur ett nationellt perspektiv, i
vilket flyget har en naturlig plats. Beskrivningen av innovationssyste-
met ur var synvinkel hittar du pa www.nriaflyg.se.

An English version of this document is avaliable for download from
www.nriaflyg.se.
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Flygforetagen i Sverige star i dag for en direkt omsattning pa 20 miljarder kronor,
som prognosticeras fordubblas till 2050 till foljd av globaliseringen och dess behov.
Indirekt bidrar flyget via spridning av teknologi och kunskap till narliggande teknik-
omraden. Flygforetagen sysselsatter 12 000 méanniskor inom det egna teknikom-
radet och via teknologispridningen ett lika stort antal manniskor utanfér. Med ratt
atgarder har vi mojlighet att ytterligare starka denna position.

NRIA Flyg 2013 rekommenderar ett antal atgarder som ger forutsattningar for ett
svenskt teknologiovertag med vilket vi kan leverera samhillstjanster med 6kad
kvalitet och effektivitet, skapa konkurrenskraft och jobb och méta globala sam-
héllsutmaningar.

Det teknologitvertag vi ser framfor oss resulterar i en vision for 2050. For att na
denna vision satter vi mal foér 2020, 2035 och 2050.

Sverige maste vidareutveckla sin forméga for att ta position. Vara aktiviteter bor
darfor konkretiseras i arbetet med ett antal demonstratorer.
rekommendation 1

Malen vi satter upp nar vi genom att prioritera ett antal forskningsomraden som
samlar flygteknikomradet och samverkande teknikomréaden.
rekommendation 1

Hela innovationssystemet paverkar Flygsveriges prestanda. Vi foreslar atgarder som
lagger grunden for en konkurrenskraftig produktion i Sverige, och vi ger férslag pa
effektiviseringar av den akademiska kunskapsstrukturen.

rekommendation 3

Vi strukturerar samverkan i fem nivaer — fran gemensam begreppsapparat till rena
foretagskop eller strategiska leverantdrskedijor. Vi ger ocksa forslag pa organisato-
riska atgarder som krattar marken for dessa effekter.

rekommendation 4



Vara rekommendationer

i korthet

» Fyra steg for 6kad innovation

— sa har forstarker och fornyar vi det svenska flygomradet.

Satsa pa fem
demonstratorer

For att skapa teknologidvertag for Sverige rekommen-
derar vi att nationell flygteknologiutveckling fokuseras
till sex prioriterade forskningsomraden. Arbetet inom
dessa omraden foreslas konkretiseras i fem demonstra-
torer, dar vi verifierar var nationella position och darige-
nom tar onskade delar i internationella samarbeten.
De fem demonstratorerna ar:

e Helhetsférmaga och konceptstudier

¢ Integrerad struktur — flygplanvinge

e Integrerad framdrivning

® Framdrivning — flaktmodul

e Flygtrafikledning (ATM) — integrerat koncept

rekommendation 4

Stark arenorna for
flygproduktion

Vi foreslar att inom produk-
tion utvecklas med stdd fran industriforskningsinstitut.
Detta for att sa stor del som mgjligt av

ska behallas i Sverige, och for att vi ska skapa

inom landets granser. Till en

borjan fokuserar vi pa produktion inom metallteknologi
med bas i Trollhattan och inom kompositteknologi med
bas i Linkoping. Pilotprogram behover startas med syfte
att hos hogtek-
nologiska SMF for att de ska kunna bli leverantérer till
flygindustrin. SMF:s villkor for deltagande i forsknings-
projekt med tillhérande finansieringsmodell behover
ocksa ses over.



Produkt pa
marknaden @

Vad ska vi fokusera svensk flygforskning

Teknikmognad A i
Utveckling

Demonstration

Grundldaggande
forskning

och -utveckling pa?
1 Satsa pd fem demonstratorer.

Hur ordnar vi bésta férutsdttningar for
inhemsk produktion?
@ Stdrk arenorna for flygproduktion.

Hur kan den akademiska basen pad bdsta
sdtt arbeta for innovation?
3 Stdrk forskningsndtverken.

Hur sdkrar vi samsyn pd och styrning av
Tid  det svenska flygomrddet?
4 Ftablera Forum NRIA Flyg.

Stark forsknings-
natverken

For att svensk akademisk forskning effektivt ska kunna
medverka till innovation maste dess resultat snabbare ut
pa marknaden. Vi vill 6ka forméagan hos de akademiska
aktorerna genom att féretagen ger 6nskad kontakt
med framtida marknadsbehov; universitet, hgskolor

och institut samverkar for att pa strategiskt basta satt
mota dessa framtida behov. Denna samverkan galler
naturligtvis dven aktérer utanfor det rena flygomradet.

Etablera
Forum NRIA Flyg

For att riktningen pa vara insatser inom flygomradet
ska vara tydlig och samsynen stor rekommenderar vi
inrattandet av ett forum med dgarskap for svenska
flygforskningsfragor. Forumet vidareutvecklar féard-
planen for flygomradet, fokuserar och synkroniserar
aktiviteter och samverkan och hanterar reguljar uppfolj-
ning med analys och rapportering av status av atgarder
och rekommendationer. Vart tredje ar ansvarar forumet
for framtagning av en uppdaterad version av flygforsk-
ningsagendan NRIA Flyg.

Men forst — varfor Sverige, och varfor flyg?
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Varfor Sverlge

—och

» Sa har svarar flygomradet pa
nationens 6nskemal om innovation.

Innovation ger nyttor ...

Innovativa varor, tjanster, foretag och
samhallslosningar inom landets gran-
ser dr en forutsdttning for att Sverige
ska kunna bevara och utveckla dagens
valfard och levnadsstandard. Narings-
departementets skrift Den nationella
innovationsstrategin (N2012.27) talar
om att innovation hjalper oss att nd
ett antal overgripande nyttor — 1at oss
tala om tre innovationsambitioner:
1 att leverera samhillstjanster med
okad kvalitet och effektivitet;
2 att skapa konkurrenskraft och jobb;
3 att mota globala samhillsutma-
ningar.
For att vi ska kunna méta framtiden
och for att vi ska vara fortsatt attrak-

8

tiva pa den internationella arenan
maste Sverige na resultat inom alla
dessa tre ambitioner. Vad kan flygom-
rddet bidra med?

.. och flyg ger innovation

I innovationssammanhang intar flyg-
omrddet en sdrstdllning. Lat oss sdtta
pa vara flyg-goggles och ta en titt
pa listan i stycket ovan. Hur vil kan
flyget leverera svensk innovation?
Den forsta ambitionen, att leverera
samhallstjanster med okad kvalitet
och effektivitet, har en civil och en
militdr sida. Den civila sidan hanger
intimt samman med den fortsatta
globaliseringen. Utan effektiva flyg-

forbindelser skulle viarlden, sa som

vi kdnner den i dag, inte fungera.
Flyget kan 6verbrygga extremt langa
avstand snabbt och till rimlig kostnad
pa ett sitt som inget annat transport-

< FLYGET | SIFFROR «++oorevveeeemmmiiiniiiiiiiin .



slag klarar. Pa den militéra, eller om
man sa vill sakerhetsmaéssiga, sidan
ger flyget formégor som inte heller
kan fds pa annat sitt. Flygande sys-
tem dr bade viktiga hornpelare i det
nationella forsvaret och vil anvinda
som sdkerhetspolitiska verktyg vid
internationella insatser. PA hemmap-
lan anvidnds de flygande systemen
dagligen for att uppratthdlla var ter-
ritoriella integritet.

Den andra ambitionen, att skapa
konkurrenskraft och jobb, ir en
av flygomradets paradgrenar. Med
sina kontakter med hogteknologisk
utveckling runt om i vérlden bidrar
flygomradet till den industriella
fornyelse som krévs for att Sverige
ska kunna ta plats i framtidens harda
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konkurrenssituation lander emellan.
Inom flygomradet tas teknologi
och kompetens fram och tillats floda
till andra verksamheter, dar de kan
kommersialiseras och bidra till Sveri-
ges konkurrenskraft utanfor det rena
flygomradet. Flyg utgor ocksa, med
sin tuffa kravstédllning, en utmarkt
avndmare for teknik som utvecklas
i andra sammanhang, inte minst i
tvardisciplindra teknikomraden som
material- och konstruktionskunskap,
produktion och liknande, som inte
ndr marknaden med egna produkter.
Den tredje ambitionen, att mota
globala samhillsutmaningar, kommer

av att flygresandet kommer att for-
dubblas inom ungefdr 15 ar. Da sam-
hillet utvecklas i ett globalt samman-
hang, dir flyg dr en forutsattning, blir
miljopaverkan en stor utmaning. Den
enda losningen ar teknisk utveckling.
Viljan ér stor att involvera nya idéer
och nya teknologier. Vi i Sverige kan
med rdtt forutsattningar fortsatt bidra
med ny teknik och nya produkter.

De rekommendationer vi malar
upp i detta dokument &r alla nod-
vandiga byggstenar pa vigen for att
vi ska realisera god svensk innova-
tion och kunna tillgodogora oss
nyttorna ovan.







V|$|on 2050 for flyg

» Sa ser vi framtiden.

Flyget ger svensk innovation en global position

Ar 2050 har den svenska flyg-
forskningen och -utvecklingen
med gott resultat riktat in sig

pa att agera samarbetspartner

i internationella projekt och
leverantor av delsystem till dessa.
Med var specialisering inom
delsystem och strukturer samt var
formaga att integrera avancerade
system ar vi det sjalvklara valet av
samarbetspartner. Var styrka kan
matas i internationell konkur-
renskraft, som gor oss till en

attraktiv partner pa den globala
marknaden, samt i att var narvaro
i internationella projekt innebar
ett vasentligt bidrag till Sveriges
handelsbalans.

Bidragande orsaker ar att vi har
fungerande och internationellt
konkurrenskraftiga arenor for
produktion i Sverige, vilket stéarker
foretagandet och hela innova-
tionssystemet, och att akademin
samarbetar i natverk med mark-
nadsbehov for 6gonen.

Samsynen garanteras av ett over-
gripande forum for flygomradet.
Pa detta satt ar flygteknikomradet
i var vision starkt bidragande till
att Sverige nar sina innovations-
ambitioner:

1 att leverera samhallstjanster
med 6kad kvalitet och effek-
tivitet;

2 att skapa konkurrenskraft och
jobb;

3 att mota globala samhalls-
utmaningar.

Till rekommendationerna
— vad ar det nu vi vill géra?

Rekommendation 1

Rekommendation 3

Rekommendation 4

1

sid 12

Rekommendation 2 -

sid24 »

sid 28 »



» Detta ska vi fokusera svensk flygforskning
och -utveckling pa.

For att skapa teknologitvertag Produkt pa “
for Sverige rekommenderar vi att marknaden

nationell flygteknologiutveckling | e et S
fokuseras till sex prioriterade Teknikmognad
forskningsomraden. Arbetet inom

dessa omraden foreslas konkreti-

seras i fem demonstratorer, dar

vi verifierar var nationella position

och déarigenom tar 6nskade delar Demonstration
i internationella samarbeten.

De fem demonstratorerna ar:

Nationella
demonstratorprogram

° HEIhEtSférmaga och koncept- Jarbeten  Internationella forskningssamarbeten  Internationella forskning
studier

Integrerad struktur — flygplan-
vinge Tid
Integrerad framdrivning >
Framdrivning — flaktmodul

Flygtrafikledning (ATM) - inte- Den forskning vi utfér i dag ska resultera i innovation. Dérfér mdste den ta plats i
grerat koncept framtidens produkter. Vi mdste redan nu identifiera méjliga marknadsméjligheter

for svenska aktérer. For att komma i fraga for dessa mdjligheter mdste vi positionera
oss i internationella demonstratorprogram, savdil civila som militdra. Vdra féreslagna
rekommendation 4 demonstratorer dr nédvindiga steg pd végen till denna positionering.

hram Nationellt flygforskningsprogram  Nationellt flygforskningsprograr
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Demonstrera for att skapa
teknologiovertag

Framtidens flygutveckling sker i inter-
nationella samarbeten, dar nationella
aktorer konkurrerar om kontrakt pa
delsystem. Sverige maste ta plats. Ett
helt nodviandigt steg pa vagen for att
svensk flygteknologi och -innovation
ska kunna bli efterfragad ar att vi i
dag fokuserar pa vara styrkeomraden
och att vi inom dessa paketerar fram-
tagna teknologier i lampliga demon-
stratorer. Det dr via dessa demonstra-
torer som Sverige kan realisera sina
ambitioner att ta plats i framtidens
flygsystemutveckling — och dari-

genom vinna affarer och generera
exportintdkter och skapa jobb.

Vi foreslar satsning pa fem demon-
stratorer — tva nya och tre uppstar-
tade — som tillsammans ska hjdlpa
oss att nd vara mal (se sid 32) och
dédrigenom fornya svenska styrkeom-
raden och ge oss ritt forutsattningar
till internationell position med en
utokad produktportfolj. Demon-
stratorerna dr prioriterade utifran
dagens kunskap och mognadsnivder.
De forenar civila och militdra behov
och nyttor, och kan sattas samman
i framtida demonstratorkoncept, pa
olika mognadsnivder. I detta arbete
ar det viktigt att samordna och forsta

HELHETSFORMAGA OCH KONCEPTSTUDIER
Ny obemannad demonstrator i delskala for att kostnadseffektivt demonstrera realiserbarhet, signatur, farkostutformning
for lang uthallighet, aerodynamisk effektivitet, autonomi och styrlagar for nya koncept. Tillampningar finns inom det
militdra omradet och sakerhetsomradet. Demonstratorn utnyttjar resultat fran ett antal teknologidemonstratorer, bland

annat inom omradena:

NFFP, FLUD OCH GF DEMO

Med stod av programmen NFFP,
FLUD och GF Demo har svenska
aktorer tagit 0kad andel i inter-
nationella civila samarbeten. Pro-
grammen har varit helt avgérande
for denna positionering. Efter
Gripen Demo finns ingen militar
motsvarighet till dessa demonstra-
torprogram.

synergier bade mellan aktdrer inom
det egna teknologiomradet och mel-
lan flyg och andra omraden. For varje
foreslagen demonstrator har vi listat
lampliga aktorer for samverkan.
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e Framdrivning - lagsignaturintegration: Markdemonstrator for realiserbarhet av de unika tekniker som kravs for
lagsignaturintegration av motor inklusive luftintag och motorutlopp. Teknologierna kommer ocksa att kunna demon-
streras vidare i internationella samarbeten.

e Beslutsstod/autonomi: Markdemonstrator i simulatormiljo for att mogna teknik och funktioner fér operatérens
beslutsfattande , samt en flygande demonstration i Gripen av ett antal nya interaktionsprinciper i kabin och samverkan

med obemannat flyg.

e Sensorer/kommunikation: Markdemonstrator for integrering av antenner till en multifunktionslésning med lag

signatur.

13
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DEMONSTRATOR: INTEGRERAD

FRAMDRIVNING

Mognadshdjning av befintlig mark-
demonstrator och positionering i
flygande demonstrator av innovativt
motorkoncept, exempelvis open
rotor dar Sverige har en ledande
formaga att ta forstarkt position, ex-
empelvis inom lattviktskonstruktion
av motorstrukturer, bade kompo-
sit- och hybridstrukturer. Dessutom
start av nytt delprojekt. Denna
demonstrator bygger vidare pa det
arbete som genomfdrts inom de
civila programmen Gron Flygteknisk
Motordemonstration och Clean Sky,
och ér starkt kopplad till Clean Sky 2
och de innovativa flygande plattfor-
mar som planeras dar. Avsikten med
demonstratorn ar att vidareutveckla
férmagor att konstruera och tillverka
komplexa integrerade roterande och
statiska lattviktsstrukturer i sjalva
motorn, men ocksa de lastvagar med
tillhérande produkter som integre-
rar motorn med flygplanskroppen.
Demonstratorn utnyttjar resultat fran

14

ett antal teknikdemonstratorer, bland

annat inom omradena:

* Roterande strukturer: GKN:s latt-
viktsteknologi med svetsade fabri-
kationer ar en attraktiv vdg till latta
roterande strukturer. Utveckling
av lasersvetsning till en niva med
minimala defekter, nya metoder
for oférstérande provning, samt
probabilistiska livslangdsmetoder
ar darfor nyckelteknologier for
denna typ av komponent. Sam-
verkan: GKN, HV, PTC Innovatum,
Chalmers, SWEREA IVF, Midroc,
Permanova, Brogren Industries,
Tooltec.

e Hogtemperaturstrukturer: Rigg-
demonstrator for realiserbarhet av
de unika tekniker som kravs for en
barande hogtemperaturstruktur.
Ett innovativt fabricerat (lasersvet-
sat) koncept kommer att utvecklas,
som dr uppbyggt av en optimerad
kombination hoghastighetsfrasta
smiden, platmaterial och gjutgods
i ett nyutvecklat hogtemperatur-
material. Dessutom kommer en

ny unik varmeskold utvecklas for
att hantera hoga temperaturer,
kylning, varmeoverforing och
deformation. Samverkan: GKN,
Chalmers, HV, PTC Innovatum,
SWEREA IVF, IUC Oskarsstrom, Bro-
gren Industries, Permanova.
Avancerad kylning av flygmoto-
rer: Riggdemonstrator for realiser-
barhet av de unika tekniker som
kravs for att utveckla en effektivare
flygmotor genom att anvanda
koncept med kyld kylluft, mel-
lankylning, kylt utloppsstativ eller
varmeatervinning. Tekniken kan
ocksa reducera infrardd stralning
fran motorn. Samverkan: GKN,
Chalmers, HV, PTC Innovatum,
SWEREA IVF, Arcam, IUC Oskars-
strom, Permanova.

Radikala koncept: Helt nytt kon-
cept med sikte pa 2050 dér motor-
integration blir en nyckelteknologi.
Har talar vi om flygande vinge med
integrerade motorer och distribu-
erad framdrivning. Samverkan:
GKN, Saab, Chalmers, KTH.
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FRAMDRIVNING - FLAKTMODUL
Ny riggdemonstrator for realiserbarhet av de unika tekniker
som kravs for att utveckla en nédsta generations flaktmodul
med tillhérande avancerat komposithybridmaterial till bade
roterande och strukturella komponenter. Utveckling av nya
material kommer att ske som klarar hogre temperaturer med
tillhérande nya konstruktions- och produktionslésningar.
Teknologierna kommer ocksa att kunna demonstreras i
internationella civila och militdra samarbeten.

INTEGRERAD STRUKTUR - FLYGPLANSVINGE
Mognadshoijning av befintlig demonstrator for avancerad struktur dar Sverige har en ledande férméga, inom exempelvis
laminarstromning, komposit- och hybridstruktur. Har utvecklas och demonstreras material-, konstruktions- och tillverk-
ningsteknik pa en vingstruktur for civila applikationer. Starka synergier finns med motsvarande omraden for militart flyg
(dual use). Denna demonstrator bygger vidare pa det arbete inom hogt integrerad kompositstruktur som genomférts
inom de civila programmen Gront Flygtekniskt Demonstratorprogram och Clean Sky.

FLYGTRAFIKLEDNING (ATM) —
INTEGRERAT KONCEPT
Mognadshdjning av befintlig mark- och luftdemonstrator
med mojlighet att demonstrera nya koncept, ny teknik
och nya metoder integrerat, det vill siga hela ATM-
systemet inklusive flygledningscentral, torn (bemannade
och obemannade), kommunikationssystem, flygfarkoster
(bemannade och obemannade), presentationssystem
ombord med mera. Innefattar méjlighet till snabb utveck-
ling (rapid prototyping) och bade simulering och live/
shadow-mode och koppling till levande/operativa data/
system.

15
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Sex prioriterade forskningsomraden

Var och en av vara foreslagna demonstratorer ar en naturlig konkretisering av ett eller flera av de sex forskningsomraden
som Vi anser vara prioriterade for att vi ska kunna skapa det svenska teknologiovertaget. Dessa sex forskningsomraden
utgor i dagslaget Sveriges huvudsakliga styrkor pa flygomradet, betraktat ur ett internationellt attraktivitetsperspektiv.
Listan ar utvecklad sedan 1994 via NFFP, och de sex omradena ar:

Helhetsférmaga och konceptstudier

Helhetsformaga ar en viktig konkurrensfordel for Sverige
i internationella samarbeten, trots att svenska foretag

i dessa ssmmanhang sannolikt enbart har ansvar for
delsystem. Kunskap om helheten ger unik insikt i kraven
pa delarna. Omréadet definierar formagan att med stod av
virtuella metoder/verktyg kunna virdera hur alla visent-
liga faktorer hos ett flygplan maste utformas for att det
sammansatta resultatet ska fungera. Savil bemannade som
obemannade flygsystem innefattas.

Synergier med andra teknikomraden:

Mjukvara: sikerhet och tillforlitlighet, formaga att hantera
komplexa dynamiska system.

Transport: grundidggande konstruktion.

Simulering: metoder och verktyg.

Produktivitet: metoder och verktyg.

Produktion: metoder och verktyg.

Grundlaggande flygteknik

Omradet innehdller grundlaggande teknikomraden for
flygplans och motorers utformning och prestanda sasom
aerodynamik, flygmekanik, laster, hallfasthet och aero-
elasticitet. Omrddet behandlar ocksé systemteknik och
utvecklingsmetoder for sakerhetskritiska system.
Synergier med andra teknikomraden:

Transport: grundidggande konstruktion.

Simulering: metoder och verktyg.

Material: materialvetenskap, materialmodeller, simulerings-
metoder och verktyg.
Tillverkning/produktframtagning: metoder och verktyg.
Berakning: metoder och verktyg.

Mjukvara: sakerhet och tillforlithighet.
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Integrerad struktur

Hogt integrerad kompositstruktur och nya materialkom-
binationer ger lattare struktur. Nya funktionella material,
exempelvis nanoteknologi, kan utnyttjas for att ge andra
egenskaper som lag signatur eller 6kad styvhet.

Synergier med andra teknikomraden:

Lattvikt: [attvikislosningar.

Material: materialvetenskap, materialmodeller, simulerings-
metoder och verktyg.

Transport: teknologi for minskad bransleatgang, krocksa-
kerhet, infrastruktursamverkan for framtida gemensamma
fordonskoncept.

Produktion: metoder och verktyg.

Intelligenta system och sensorer

En snabb utveckling sker, bade i 6kad automation i sys-
temen ombord pa flygplanet och i helt obemannat flyg.
Samverkan mellan ménniska och system genom autono-
mi, beslutsstod och presentationsteknik har stor betydelse.
Sensorerna blir allt effektivare och enklare att installera pa
olika typer av plattformar. Prestanda i sensorerna forbatt-
ras och helt nya funktioner mojliggors.

Synergier med andra teknikomraden:

Mjukvara: formaga att hantera komplexa dynamiska sys-
tem, manniska-maskin-perspektiv (anvandbarhet).
Simulering: metoder och verkiyg.

Transport: teknologi for trafikledning och minskad bransle-
atgang, krocksakerhet, forarinformation, automatisering.
Sakerhet: teknologi for robust navigering, robust kommu-
nikation, styrsystem, flygburna sensorer for 6vervakning,
certifiering av anvandning av UAS i kontrollerat luftrum.



Framdrivning

Omrdadet omfattar teknologi och koncept som ger 6kade
prestanda, battre funktion samt effektivare och billigare
framtagning och anvindning av flygmotorn som produkt.

Lattvikt:
Material:

Transport:
Produktion:
Mjukvara:

Flygtrafikledning (ATM)

Hari ingar integration av hanteringen pa flygplatserna
med flygtrafikledningen och mojligheter att optimera
floden i hela processen inklusive flygplatser, luftrum,
flygoperatorer, militdr verksamhet och liknande. Datatver-
foring mellan aktOrerna, automatisering och beslutsstod
for bade trafikledare och piloter moijliggor en mer optimal
flygning for att mota kapacitets-, miljo-, kostnads- och
sakerhetskrav.

Simulering:
Logistik:
Trafikledning:

Mijukvara:

Informationshantering.

| kapitlet

pa sid 32 diskuterar vi
framtida mal for flygomréadet; i samband med det visar
vi en detaljerad matris 6ver hur aktiviteter inom véra sex
forskningsomraden har potential att uppfylla malen.

- SYNERGIER MED ANDRA TEKNIKOMRADEN ---vvvvvveveees .
| det planerade arbetet med foreslagna demonstratorer  :
har vi arbetat fram direkta 6msesidiga kopplingar med
andra teknikomraden, déar samverkan kan ge synergier
for svensk innovation.

e Berdakning
e Informationshantering
* Logistik

e Lattvikt

e Material

* Mijukvara

* Produktion

e Produktivitet

e Sakerhet

e Simulering

e Tillverkning/produktframtagning

e Trafikledning
¢ Transport

Las mer om flygteknikomradets samverkansambitioner i
rekommendation 4 pa sid 28.
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Utmaningar

Paletten av demonstratorer dr fram-
tagen for att pa basta satt underhalla
och stdrka Sveriges attraktivitet som
samarbetspartner i internationella
sammanhang. Detta géller inom civilt
och militart flyg liksom inom narlig-
gande teknikomraden déar synergier
kan skapas for starkt svensk innova-
tionsformaga. Utmaningarna dr stora,
men mots de pd ratt sitt ar de ocksa
overkomliga.

Den fortsatta globala utvecklingen
gor att trafikokningen inom civilt
flyg for overskadlig tid prognostiseras
ligga pa fyra till fem procent arligen,
vilket ger en férdubbling inom un-
gefér 15 ar. Sdkerhet och effektivitet
maste 6ka, och detta maste ske inom
ramen for sndvt uppsatta miljomal;
framtida fokus ligger sjalvklart pa ut-
héllig tillvaxt. Nuvarande satsningar
ar otillrackliga for att flyget ska bli

MILJOMAL FLIGHTPATH 2050
* 75 % minskat CO,-utslapp

* 90 % minskat NO-utslapp

® 65 % minskat buller
www.nriaflyg.se/2013/acare

langsiktigt hallbart. Fornyelsetakten
maste Oka sa att nya 16sningar snab-
bare kommer i global anvindning.
For att gora storst nytta valjer vi att
koncentrera véra insatser pa omraden
déar var kompetens och férmaga ar
internationellt konkurrenskraftig.
Detta gdller i hogsta grad de omraden
inom motor- och flygplansutveck-
ling vi beskrivit ovan. For perioden
2000-2050 dr en effektivitetsokning
pa 40-50 % trolig om dagens flygplan
och motorarkitekturer vidareutveck-
las i linje med vad som kan forvintas.
Om de forskningssatsningar som gors

pa radikal motor- och flygplansteknik
infors fullt ut kan 60-procentsnivan
nas. Nar det giller forskning och
utveckling av biobrdnslen som svar
pa miljoproblemen &r den svenska
formégan, med ett fatal undantag,
overlag mycket svagare. Anvand-
ningen av bioproducerat briansle har
framgangsrikts testats i dagens flyg-
motorer; utmaningen ligger nu i att
fa fram hogenergetiskt bioflygbransle
till rimlig kostnad och distribuera
detta globalt. Detta mycket viktiga
omrade studeras saval nationellt som
internationellt, déar svenska foretag
och universitet deltar.

For att mota flygets utmaningar
spelar ATM-omrddet en viktig roll,
exempelvis genom utvecklingen av
grona flygningar inom SESAR. Det ar

SESAR
www.nriaflyg.se/2013/sesar

dock bara tillsammans med utveck-
lingen inom flygplan och motorer
som dessa utmaningar kan motas
fullt ut.

Pa den militdra sidan finns i dagsla-
get en osdkerhet runt nésta genera-
tions flygplanssystem. Diskussioner
pagar om i vilka samverkansstruk-
turer dessa ska tas fram. Eftersom
Sverige maste bevisa sitt teknologio-
vertag for att vara en attraktiv partner
ska vi anvédnda tiden till att utveckla
vér helhetsformaga for att vinna
inflytande i tidiga skeden, samt stiarka
de kompetenser som vi i dagslaget ser
som konkurrenskraftiga och generellt
anvandbara i flera mojliga flygsystem.
De demonstratorer vi foreslagit posi-
tionerar oss pa bésta satt.

Om de svenska flygforetagen ska
kunna uppritthalla det nationella
teknologitvertaget krdvs utdkade pro-



duktportfoljer, och da maste de fem
angivna demonstratorerna framover
kompletteras med ytterligare de-
monstratorer, gemensamt framtagna
mellan Saab och GKN plus eventuella
andra aktorer.

Gemensam sak fran alla aktorer
kan alltsd gora att vi nar uppsatta
mal. Endast med gemensamma
insatser fran hela flygindustrin och
flygforskningen har vi formégan att
mota dessa utmaningar.

Vart nar vi med detta?

Om demonstratorerna i denna
rekommendation genomférs fram-
gangsrikt bor Sverige till 2020 ha tagit
position i Clean Sky 2 till ett varde

av 600 miljoner kronor. Vi bor ocksd
ha tagit plats i utvecklingen av ndsta

CLEAN SKY 2
www.nriaflyg.se/2013/cleansky2

generations militdra flygsystem, och
teknik och regelverk foér obemannad
flygning i kontrollerat luftrum bor
finnas pa plats. Till 2035 ska svenska
flygforetag ha kunnat 6ka sin omsitt-
ning med 50 % jamfort med i dag,
och deltagandet i internationella
forsknings- och demonstratorpro-
gram bor vara dubbelt sé stort som

i dag. Svensk flygindustri bidrar i
utvecklingen av bade civila och mili-
tdra produkter, inte minst i vidareut-
veckling av Gripen. Svenska fOretag
ar dessutom viletablerade aktOrer

inom sina nischer i internationella
integrerade trafikledningssystem. Till
2050 har svenska flygforetags omsatt-
ning dubblerats jamfort med i dag,
svensk forskning har bidragit till att
EU:s uppsatta miljomal ar uppfyllda,
vdrdet av de internationella flygsys-
temsamarbeten som Sverige deltar i ar
fordubblat, svenska flygforetag bidrar
med 10-20 % av framtida militart
flygsystems vdrde och svenska SMF
har 6kat sin omsidttning till 2,5 mil-
jarder kronor per ar.

I generella termer siktar denna re-
kommendation in sig pa att leverera
samhallstjanster med 6kad kvalitet
och effektivitet, att skapa konkurrens-
kraft och jobb och att mota globala
samhéllsutmaningar (se sid 8).

Det var lite om vad vi vill gora.
Hur ser vi nu till att aga sa stor del
av innovationskedjan som mdjligt i Sverige?




Vi féreslar att

inom produktion utvecklas
med stdd fran industriforskningsin-
stitut. Detta for att sa stor del som
mojligt av ska
behallas i Sverige, och for att vi ska
skapa
inom landets granser. Till en borjan
fokuserar vi pa produktion inom
metallteknologi med bas i Trollhat-
tan och inom kompositteknologi
med bas i Linkdping. Pilotprogram
behover startas med syfte att

hos hégteknologiska SMF for
att de ska kunna bli leverantorer
till flygindustrin. SMF:s villkor for
deltagande i forskningsprojekt med
tillhérande finansieringsmodell
behover ocksa ses dver.

Joroduktion |

» S& har ger vi forutsattningar for tillvaxt
inom flygteknikomradet — och utanfor.

Produkt pa
marknaden

Teknikmognad

Utveckling

Demonstration

Grundlaggande
forskning

Tid
-

I alla delar av innovationskedjan, fran idé till marknad, skapas vdrde. Det finns goda
skal att skapa férutsdttningar for att hela innovationskedjan ska befinna sig i Sverige,
inte minst utveckling och produktion. Deltagandet fran bdde teknologiintensiva och
produktionsintensiva SMF behdver stimuleras for att nya vérdekedjor ska bildas eller
befintliga omvandias.




SMEF en viktig resurs potential att utvecklas i spets, deltar
dessa forhallandevis lite i utveck-

SMEF é&r en viktig resurs i Sverige for lingen. Det beror pa flera faktorer:

realisering av ny teknik och inno- dalig kunskap om affirsmojligheter

vationer. Men trots manga SMF:s och supportstruktur, krav pa egensats-

betydande nischkompetens, med ning och lag ekonomisk uthéllighet.

Brittiska GKN:s kop av Volvo Aero ger nya forutsattningar for SMF i Sve-
rige. Ansvaret for GKN Aerospace Engines globala FoU liksom systemansvar
for motor och integration med flygplan och flygplanskoncept finns efter
konsolideringen i Trollhattan. Harifran ska man framéver kravsatta och styra
foretagets forskningsorganisationer och -aktiviteter globalt.
Konsolideringen innebar att GKN Aerospace Engine i Sverige har mojlighet
att férlagga produktion globalt enligt eget dnskemal. Ju battre forutsatt-
ningar det finns for produktion i Sverige, desto mer afférer finns tillgéangliga
for svenska SMF.

Kunskapen om olika aspekter av
efterfragad samverkan madste darfor
forbéttras och kontakten med stora
flygindustrierna méste etableras.
SMF behover ta starkt position pa
det svenska flygomradet eftersom

| Sverige finns ett vaxande antal
SMF som ér kvalificerade under-
leverantorer till flygforetagen.
Tillsammans omsatter dessa for
narvarande cirka 500 miljoner
kronor per ar.
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utveckling av hogspecialiserade SMF

skapar en leverantorsstruktur som i

sin tur bidrar till 6kad konkurrens-

kraft for foretagen inom det svenska
flygomradet. Denna formaga att kun-
na anvéanda och nyttiggéra kunskap
och kompetens som utvecklas och
finns hos andra aktorer blir en allt
viktigare konkurrensfaktor for stora
foretag. SMF maste darfor fa mojlig-
het att medverka pa egna villkor och
pa den niva som foretaget orkar med.

SMF som jobbar med flygforetagen
far sjdlva ett antal fordelar:

° forutsdttningar for att delta i
demonstratorer med ny tekno-
logi, vilket gor att man utvecklas
och godkdnns som leverantor till
flygomradet med dess speciella
kvalitetskrav;

* mojlighet att verifiera sin teknologi
och darigenom skapa en affarsposi-
tion i kommande produkter;

¢ del av teknologi- och kompetens-
spridning;

» god forstaelse for de stora foreta-
gens produkt- och kvalitetskrav.
Dessa fordelar och formagor kan SMF

anvinda till fler affarer och 6kad

tillvaxt, genom att bli leverantor till
bade svenska och utldndska foretag,
antingen inom flygomradet eller
inom andra teknikomraden.

Bade stora foretag och SMF maste
alltsa sdkra platser som partner och
underleverantorer i framtida inter-
nationella samarbetsprogram. For att
uppna detta maste specialiserade SMF
fa en tydlig supportstruktur och goda
forutsattningar for utveckling och
verifiering av teknologier.

Skapa arenor
I dag finns ingen tydlig supportstruk-

tur som skapar dessa mojligheter
for SMF att delta i utveckling och

GRANSGANGARE

En del av arenabyggandet bor ut-
gobras av sd kallade gransgangare,
som kan vara forskningsledare
fran institut, akademi eller stor-
foretag som involverar SMF i ett
forsknings- eller demonstratorpro-
gram via seniorforskare, industri-/
universitetsdoktorander, examens-
arbetare eller studentprojekt. SMF
har da mojlighet att bli involve-
rade via egen personal och dessa
gransgangare for att fa till sig

ny eller verifiera egen teknologi,
samtidigt som deras rekryterings-
process starks. Har fyller saledes
instituten en viktig mentorroll for
att starka SMF:s konkurrenskraft
och tillvaxtforméaga.

produktion. Det finns behov av stod
och resurser till SMF for att komma

i kontakt med flygindustrin, forsta
industrins behov och delta i flygin-
dustrins FoU-program. Det finns dven
behov av resurser for att utveckla och
verifiera intressanta (identifierade)
teknologier for flygindustrin till ritt
mognadsniva.

Vi rekommenderar att arenor
skapas ddr SMF i samverkan med de
stora foretagen kan bygga upp cen-
traliserade kompetenser, som gor att
de kommer i sjdlvklar frdga nar dessa
kompetenser efterfragas. I dagslaget
finns forutsattningar for byggandet
av tva sadana arenor:
¢ arena for metallteknologi i Troll-

hattan (PTC Innovatum);

e arena for kompositteknik i Linko-
ping (Compraser).

Malet &r att dessa arenor utvecklas till

globala aktorer, ddr de pa ett sjalv-

Klart sétt efterfragas aven internatio-

nellt, och att vi inte stannar vid dessa

tva utan skapar forutsattningar for



byggandet av fler arenor.

Arenorna fungerar med stod fran
en storre natverksstruktur uppbyggd
av institut, akademi och storforetag
tillsammans. Aven regionerna bidrar
med viktigt stod.

Samverkan mellan teknikomraden

Arenorna kommer att skapa stora
mojligheter till samverkan mel-

lan teknikomraden och strategiska
forsknings- och innovationsagendor,
exempelvis ldttvikt, transport och
produktion (ddr vissa dven framfor
liknande rekommendationer som
denna).

Ett pilotprojekt inom kompositom-
radet, Triple use, har som resultat av
NRA Flyg 2010 startat for att skapa
erfarenhet om samverkan mellan
teknikomréaden.

Vart nar vi med detta?

Denna rekommendation kan leda
till att Sveriges 2020 har tva glo-
balt erkinda kompetensarenor for
produktion - en i Trollhéttan for
metallteknologi och en i Linkoping
for kompositteknologi — dar SMF
med stod av institut har utvecklats
med egna forskningsprogram for
expansion inom savél flyg som andra
teknikomraden. Till 2035 finns fem
globalt erkdnda arenor pa plats,
och svenska SMF har bland annat
genom arenorna lyckats tredubbla sin
omsdttning jamfort med i dag och
fordubbla sitt deltagande i nationella
forskningsprogram pé flygomradet.
Ar 2050 ar SMF:s omsittning fem-
dubblad jamfort med i dag.
Rekommendationen bidrar huvud-
sakligen till att skapa konkurrenskraft
och jobb i Sverige (se sid 8).
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For att svensk akademisk forsk-
ning effektivt ska kunna medverka
till innovation maste dess resultat
snabbare ut pa marknaden. Vi vill
oka férmagan hos de akademiska
aktorerna genom att foretagen ger
onskad kontakt med framtida
marknadsbehov; universitet,
hégskolor och institut samverkar
for att pa strategiskt bésta satt
mota dessa framtida behov. Denna
samverkan galler naturligtvis aven
aktorer utanfor det rena flygom-
radet.

gsnatverken

» Sa har bor den akademiska basen
samarbeta for innovation.

Produkt pa
marknaden

Teknikmognad

Utveckling
Demonstration

Grundlaggande
forskning

Tid

-

Vad ska vi forska pd i morgon fér att nd resultat pd marknaden i 6vermorgon och
bibehdlla det svenska teknologiévertaget? Vilka ska samverka? Forskningsndtverk kan
ge svaren.



Forskningscentra med
innovationsfokus

Forskningen maéste vara en inte-
grerad del av innovationssystemet
och ddrmed hjdlpa till att skapa det
svenska globala teknologitvertaget.
Akademiska aktiviteter pa tillampad
grundforskningsnivd behover vara
inriktade pa att utgora en bas for den
fortsatta forskning, demonstration
och utveckling som i slutinden ska
resultera i produkter pa marknaden.

Foretagen har, inte minst med
hjélp av de miljo- och effektivitets-
krav som redan i dag stélls for 2050,
mojlighet att i viss man kravstélla
morgondagens produkter. Denna
kravstéllning tillsammans med
tillgangliga grundteknologier och
prioriterade forskningsomréden (se
rekommendation 1 pa sid 12) utgor
en relevant ram for vilka akademiska
aktiviteter, exempelvis doktorand-
projekt, som bor fa foretrade for 6kad
svensk innovation.

Vi vill skapa en nationell samfor-
staelse for vilka kompetenscentra som
finns i landet, vilka som bor finnas
och vem som ska gora vad. Denna
forstaelse ar en forutsattning for de
arenor vi foreslar i
pa sid 20. Akademi, institut och
foretag behover enas i kompetensk-
luster med malet att tydliggora den
nationella strukturen for flygteknik
och dess samverkan med andra tek-
nikomraden.

Var idé om hur vi mojliggor
detta dr att etablera motesplatser
dar grundforskare och tillimpande
forskare samverkar, bade med var-
andra och med foretagen som kan
agera kravstdllare enligt ovan. Dessa
innovationsmiljoer blir en form av
forskarskolor dar kompetens fran
olika omraden utbyter idéer, tankar
och forskningsresultat med varandra
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och bygger ny generell kunskap.
Klustringen innebdr en varldsunik
moijlighet for aktorerna att se sam-
band och skapa storre formaga.

Starka och identitetsfulla forsk-
ningsnatverk — kompetenskedjor fran
idé till marknad — med hog samar-
betsformaga kommer att kunna mota
kommande krav pa effektiv projekt-
styrning och tids-/kostnadshallning,
inte minst i europeiska samutveck-
lingsprojekt.

De sex prioriterade forskningsom-
raden for flyg vi rekommenderar pa
annan plats i detta dokument (se
rekommendation 1 pa sid 12) utgor
en bra startplattform for byggandet
av forskningsnatverk. Universitet/
hogskolor/institut och foretag som
vill ansluta sig tanks delta i en prio-
riteringsprocess dar styrkeomraden
hos varje aktor identifieras. I denna
process dr det viktigt att alla aktorer
forstér sin roll och kan identifiera
sina viktigaste samverkanspartner i
teknikmognadshdnseende.

De forskningsaktdrer som i sam-
verkan med flygindustrin 1dngsiktigt
prioriterar flygomradets utmaningar
pa detta sitt behover kunna erhalla
medel for strukturering och drift

26

av det distribuerade centret. De bor
ocksa vara prioriterade for finansie-
ring av nationella och, i bésta fall,
internationella finansidrer, samt fran
sin egen hogsta ledning.

Samverkan mellan teknikomraden

I paketet ingér en naturlig mojlig-
het till samverkan mellan discipliner
(triple use), vilket ger 6kade mojlighe-
ter till att skilda kompetenser arbetar
at samma hall, och till gemensam
formaga som tar tekniken till hogre
mognadsnivder i enlighet med var
syn pa innovationssystemet, som
ocksa tillimpas inom NFFP. Resultatet
ar att den enskilde forskningsuto-
varen hamnar i en storre kontext,
vilket stdarker branschoverskridande
kompetens liksom kunskaps-, teknik-
och i slutdnden tjdnsteutveckling
genom snabbare forskningsresultat pa
marknaden. Hér ser vi goda mojlighe-
ter till 6kad teknologispridning.
Kopplingar till internationella
kompetenscentra och nitverk ger
svensk positionering och 6kad styrka.
Denna rekommendation torde
gélla for samtliga teknikomraden i

Sverige och dessas strategiska forsk-
ningsagendor.

Kompetensforsorjning

Ett huvudomrade att adressera for
forskningsnatverk dr den inhem-

ska kompetensforsorjningen. De
delsystem, motorer och flygplan som
svenska flygforetag levererar idag
kommer att anvdndas och uppgra-
deras under flera decennier framat
med dnnu okdnd teknik av ingenjorer
som dnnu inte borjat grundskolan.
Maskin-, fordons- och farkostteknik
ar omrdden ddr bristen pa mannis-
kor kommer att vara stor. Eftersom
komplexiteten stindigt 6kar kommer
ocksa kompetenskraven pa arbetskraf-
ten att Oka.

Om en framtida brist pa kompetent
arbetskraft ska kunna tdckas med
ingenjorer av internationell toppklass
maste intresset for teknikutbildningar
hojas avsevart. Flygomradet har, inte
minst genom de foreslagna forsk-
ningsndtverken, goda forutsdttningar
att bidra till att skapa ett starkare tek-
nikintresse genom 6kad samverkan
mellan grund- och gymnasieskola,



hogre utbildning och industriella ak-
torer. De stora foretagen fyller hér en
viktig funktion genom vidareutbild-
ning och specialisering av tekniker,
ingenjorer och forskare.

De foreslagna forskningsnétverken
utgor ocksa en bra plattform for att
starka forskarutbildningen genom att
doktorandkurser samordnas mel-
lan ldrosaten bade nationellt och
internationellt. Svenska larosdten bor
undvika att konkurrera inom narlig-
gande omraden; en langsiktig natio-
nell specialisering bor efterstravas. Ett
sadant strategiskt fokus kommer att
bidra till att svenska universitet klat-
tar pd internationella rankinglistor
och att svenska forskarutbildningar
inom flygomradet ses som attraktiva
bade i Sverige och internationellt.

Vart nar vi med detta?

Om denna rekommendation rea-
liseras kan vi 2020 ha fler svenska
utbildningar av toppklass som for-
sorjer ingenjorer pa flygomradet. Ett
forskningsnatverk dr permanentat,
vilket bidrar till att teknologisprid-
ningen fordubblar de statliga pengar

som satsas. Det finns produkter pa
marknaden fran tva fungerande och
sparbara kompetenskedjor inom
innovation. 2035 ser vi ett 6kat
intresse for teknikutbildningar och
en okad forsorjning av ingenjorer av
internationell toppklass. Forsknings-
ndtverket har véxt till en global aktor,
och teknologispridningen ger nu en
femdubbling av den statliga satsning-
en. Tio fungerande och spdrbara kom-
petenskedjor inom innovation har
resulterat i produkter pd marknaden.
I det stora hela bidrar denna
rekommendation till att leverera
samhaillstjanster med 6kad kvalitet
och effektivitet, att skapa konkurrens-
kraft och jobb och att mota globala
samhaillsutmaningar.

Med detta ar stora delar av innovationskedjan pa plats.
Men hur garanterar vi att vi héller fokus?
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» Sa har sakrapyi samisyn'pa

L . N
och styrning av flygteknikomradet i Sverige. 14
For att riktningen pa vara insatser Produkt'pa -
inom flygomradet ska vara tydlig marknaden P
OCh Samsynen stor rekommenderar ........................................................................................ “ ...............................
vi inrattandet av ett forum med Teknikmognad y

agarskap for svenska flygforsk-
ningsfragor. Forumet vidareut-
vecklar fardplanen for flygomra-
det, fokuserar och synkroniserar
aktiviteter och samverkan och
hanterar reguljar uppféljning med
analys och rapportering av status
av atgarder och rekommendatio-
ner. Vart tredje ar ansvarar forumet
for framtagning av en uppdaterad
version av flygforskningsagendan Tid

NRIA Flyg. -

Samarbetet i framtagningen av NRIA Flyg ger ett unikt tillfdlle for de deltagande akto-
rerna att utveckla den samsyn som kommer att bli helt nodvdndig i det innovationskli-
mat som Sverige vill vara del av.

ceccsccscccces i



Sammanhallande kraft for flyg

I manga av vara konkurrentlander
USA, Kina, Ryssland, Indien, Bra-
silien, Turkiet och vissa EU-lander
betecknas flygomradet som strategiskt
viktigt och listas som ett strategiskt
forskningsomrade. I dessa linder
ligger omradet i topp med avseende
pa investeringar i forskning och
utveckling.

I Sverige har flygomradet for ndrva-
rande inte samma uttalade strategiska
status. En av orsakerna dr att det inte
finns en gemensam syn pa flygets
nyttor utifrdn samlade forsvars-, na-
rings- och regionalpolitiska aspekter.

Vi rekommenderar etablerandet
av ett nationellt rad med uppgift att
strategiskt fokusera flygomradet pa
innovation med framtidens mark-
nadsbehov i sikte. Radet, som foreslas
fd namnet Forum NRIA Flyg, kan med
fordel sammansattas av den gruppe-
ring som star bakom NRIA Flyg, som

redan i dagsldget har en fungerande
kontinuerlig process for att analysera
flygomradets och det svenska innova-
tionssystemets forutsattningar att ge
Sverige en bra position i framtiden.
Var rekommendation &r att perma-
nenta detta samarbete och hoja det
till nationellt forum med internatio-
nell paverkan. Detta avlastar berdrda
myndigheter och skapar en styrka
i internationella ssmmanhang for
svensk flyginnovationsprocess.
Aktorerna bakom NRIA Flyg vill
skapa forutsattningar for en modell
for svensk innovation pa bred-
den, och alltsé inte begransa sig till
flygomradet. Detta forvantas leda
till ett 6kat samarbete inom hela
innovationssystemet (se bilagan NRIA
Flyg 2013 — Vir syn pd det svenska
innovationssystemet som du hittar pa
www.nriaflyg.se) — inom och mellan
alla de tre samverkande strukturerna:
produktionsstruktur, kunskapsstruk-
tur och omkringliggande struktur - i

syfte att stimulera nya innovativa

idéer. Stimulerad samverkan ser vi
som ett nyckelverktyg i framtidens
innovationsmiljo i Sverige.

Rédet ansvarar for att skapa och
underhalla en stark och enhetlig
svensk forsknings- och innovationsa-
genda, kommunicerbar saval natio-
nellt som internationellt.

Roadmap 2050

Foretagen i Sverige maste specialisera
sig infor en internationell positio-
nering, och gora aktiva val utifran
begrinsade nationella resurser. Som
en foljd av detta kommer vissa tek-
nikomraden i fokus for flygforskning
(se rekommendation 1 pa sid 12),
medan andra omraden kan komma
att begransas. Detta dr en del i den
strategi som forumet tar pa sig att
utveckla.

Det foreslagna rddet har i uppgift
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att utveckla en konkret och heltack-
ande roadmap 2050, ddr samordning
av dels militdr och civil verksamhet
och dels andra strategiska forsk-
ningsagendor sker. I roadmappen
beskrivs ocksa nationella férmagor
inom foretag (inklusive SMF), aka-
demi och institut, samt forslag pa
samverkan, prioritering och samfi-
nansiering.

Samverkan mellan aktorer

En annan uppgift for det foreslagna
radet ar att verka ledande for att
svensk innovation pa bésta satt
tillvaratar vinsterna med att olika
teknikomrdden samarbetar i gemen-
samma projekt.

Enligt flygomradet kan denna
samverkan mellan aktorer, bade inom
och utanfoér flygomradet, ske pd olika
nivaer.

1 P4 en basal niva kan vi identifiera
samverkan genom synkronisering
av varldsbilder — utveckling och
implementering av gemensamma
synsatt och arbetssatt. Flygomradet
har kommit langt och kan med det
nationella forum vi rekommende-
rar ge goda mojligheter till sam-
verkan. Nedan pratar vi lite mer
detaljerat om vart forslag pa grund
for gemensam begreppsapparat —
det sa kallade TRL-verktyget.

2 Péa en mer konkret niva ser vi moj-
ligheten till skapande av motesplat-
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ser inom kunskapsstrukturen av
den typ vi foreslar i rekommenda-
tion 3 pa sid 24. For att detta ska
fungera bor den underliggande
nivan med gemensamma begrepp
och verktyg vara uppfylld.

3 Ytterligare konkretisering innebédr
planerande och genomférande av
gemensamma forskningsprojekt,
dar deltagarna tillsammans skapar
och verifierar ny teknologi. Har ger
vi forutsdttningar i rekommenda-
tion 2 pé sid 20. Aven hir forutsitts
en gemensam begreppsapparat.

4 Som naista niva kan man tanka
sig rent samforetagande av typen
kund/leverantorskap eller an-
nan foretagssamverkan. Foretag
med eventuellt stod fran institut
samverkar i gemensamma demon-
stratorprogram, exempelvis de vi
foreslar i rekommendation 1 pa sid
12, fOr att verifiera teknologi for
kommande produktutveckling. Na-
turligtvis fungerar inte heller detta
utan gemensam begreppsapparat.

5 Hogsta nivan dr nar foretag samver-
kar for gemensam produktframtag-
ning av flygsystem for en specifik
marknad. Har deltar féorutom
foretagen exempelvis finansidrer
och for militdra program dven FM/
FMV.

Samverkan forutsdtter enligt ovan i

de flesta fall att det finns en gemen-

sam begreppsapparat och fungerande
motesplatser.

Gemensam varldsbild for aktorer
- TRL

Forstaelsen for innovationsprocessen
och genomférandet av strategiska
forskningsagendor behover hojas hos
alla deltagare i det totala innovations-
systemet. Varje deltagare maste forsta
sin roll och sitt ansvar. Darfor behovs
en gemensam verktygslada/begrepps-
apparat, beddmning av verifierings-
nivaer och risker, analys av innova-
tionsprocessen med hjdlp av sa kallat
innovationsindex med mera.
TRL-verktyget (technology readi-
ness level, teknikmognadsniva) ar

flygomradets forstahandsval, dér vi

kan medverka mycket aktivt for att

Oka Sveriges forstaelse for innovation.

TRL ér ett verktyg som i forsta hand

ska garantera att inférandet av forsk-

ningsresultat i produktutveckling sker

i ratt tid med verifierad teknologi.

Verktyget ger forutsattningar for

olika aktorer att pa ett entydigt satt

samverka runt forskning utan risk for
missforstand.
TRL 6ppnar manga dorrar.

e For det forsta erbjuder verktyget en
identifieringsfunktion: hur langt
gangen dr forskningen pa vagen
fran idé till produkt?

e For det andra far da TRL-begreppet
en kommunikationsfunktion, dar
man pa ett entydigt sitt kan tala
om forskning mellan olika aktorer
utan risk for missforstand.

e Denna lagesbeskrivning och kom-



Tekniskt system, kvalificering och drift —

Utveckling av tekniskt system/delsystem

Teknikdemonstrationer —

Teknikutveckling

Forskning for att visa méjligheter —

Grundldggande forskning

o Teknisk systemprototyp, demonstrerad i operativ miljo

O Tekniskt system/delsystem modell- eller prototypdemonstrerat i relevant miljé

o Teknisk komponent och/eller grundidggande teknologier for delsystem validerade i laboratoriemiljé

e Befintligt tekniskt system kvalificerat genom demonstrerad tillforlitlighet och underhdll i drift

0 Befintligt tekniskt system fdrdigstdllt och kvalificerat genom test och demonstration

o Teknisk komponent och/eller grundldggande delsystem validerade i relevant miljé

e Analytiska och experimentella bevis av ett koncepts kritiska funktioner och/eller karakteristik

9 Formulering av tekniska koncept och/eller tillimpningar

o Observation och rapportering av grundldggande principer

TRL

Teknikmognadsgrad (technology readiness level, TRL) anges med en niogradig skala som utvecklats av NASA och syftar till att belysa
hur Idngt forskningen kring en viss teknologi kommit innan innovationen dr férdigutvecklad till en producerad, sdld och fungerande
produkt. TRL 0 innebdir idé, TRL 9 innebdr beprévad produkt pd marknaden. Olika forsknings- och utvecklingsaktérer befinner sig
normalt pa olika stéllen av skalan. (Ursprung: [FOT 12)

munikation kan sedan anvandas
till att studera sjdlva innovations-
processen, sdsom exempelvis all-
manna problem i dvergadngar fran
en TRL till nésta.

* Och nir 4r det egentligen dags for
ndsta steg? TRL erbjuder en verifie-
ringsfunktion av nir forskningen
inom ett teknikomréade ska lyftas
fran en mognadsniva till en annan,
en kontroll av att alla kriterier ar
uppfyllda. Saledes anvands TRL for
att identifiera olika typer av risker,
tekniska saval som affarsmassiga.

TRL kan sdlunda anvandas for iden-

tifiering, kommunikation, riskanalys

och verifiering/certifiering.

Det foreslagna forumet tar garna
aktiv del i forddling, utbredning och
implementering av TRL-begreppet.

Vart nar vi med detta?

Det forum vi rekommenderar, med
ambition att inte bara utveckla flyg-
omradet utan dven bidra till svensk
innovation i stort, gor att vi 2020 har
ett innovationssystem dar alla aktorer
samverkar utifran respektive roll

och ansvar. Sveriges forsknings- och
innovationsformaga ar baserad pa fo-
retagsspecialisering och samverkande
kompetenskedjor hos foretag, arenor,
institut, hogskolor och universi-

tet. Till 2035 har Forum NRIA Flyg
utvecklats till en global aktor vilket
starker svensk innovations position
pa vérldsmarknaden.

Tidplan

Forberedelser for att starta Forum
NRIA Flyg sker under ar 2013
och startandet beslutas formellt
under 2014. En av de forsta
uppgifterna for forumet blir att

utveckla en ¢vergripande och
heltdckande roadmap till 2015.
Forumet kommer att ha under-
grupper for varje delomrade,
exempelvis militira demonstra-
torer, samverkan med andra
strategiska agendor och liknande.

Detta var vara rekommendationer for att skapa svenskt teknologiovertag, konkurrenskraft

och position med en utokad produktportfolj i kommande utvecklingsprogram.

Vilka ar da vara konkreta mal, och hur val uppfyller vi dem?

31



Mal och maluppfyllelse

» Liten checklista for framtidens flygforskning och -innovation.

®

\O

10

11

. (172314

e K emonstratorer for ndsta gene-
ration militdra bemannade/obemannade stridsflygsys-
tem och/eller flygande ISR-system.
UAS-flygning oeee
Teknik och regelverk for obemannad flygning i kon-
trollerat luftrum finns utvecklat for paborjad certifie-
ring.
SMF-forskning 1213
SMF utvecklas med egna forskningsprogram for expan-
sion inom savél flyg som andra teknikomraden.
Tva globala kompetensarenor 1213 X4)
Tva kompetensarenor ar globala aktorer, ytterligare en
arena dr permanentad.
Svenska utbildningar av toppklass 00
Fler svenska utbildningar av toppklass levererar ingen-
jorer till flygomradet.

Forskningsnatverk permanentat (344}
Nationellt forskningsnatverk dr permanentat.
Kunskap om teknologispridning (4]

Kunskap om och virderingmodeller for teknologisprid-
ningens effekter finns.

Tva kompetenskedjor 060
Det finns produkter pd marknaden fran 2 st fungeran-
de sparbara/matbara innovationskompetenskedjor.

Forum NRIA Flyg permanentat o
Forum NRIA Flyg dr permanentat.
Vidareutvecklat innovationssystem 260

Innovationssystemet dr vidareutvecklat sa att varje
deltagare forstar sin roll, sin position och sitt ansvar,
och samverkar utifrin denna kunskap.




10

11

1 Malet uppfylls av rekommendation 1: Satsa pa fem demonstratorer

2 Malet uppfylls av rekommendation 2: Stéark arenorna for flygproduktion
3 Malet uppfylls av rekommendation 3: Stark forskningsnatverken

4 Malet uppfylls av rekommendation 4: Etablera Forum NRIA Flyg

d 0 till 80

orskn.- och demodeltagande
Deltagande for svenska aktorer i internationella forsk-
nings- och demonstratorprogram dr dubblerat jamfort
med dagens 150 miljoner kronor arligen.
Underleverantorer till civilflygplan (1 X2
Svenska flygforetag tillverkar struktur, system och mot-
ordelar till ersdttare for 2010-talets A320 resp Boeing
737.
Medverkan i militdra flygsystem (1242}
Flygsverige medverkar i utveckling och produktion av
ndsta generation bemannade/obemannade stridsflyg-
system och/eller flygande ISR-system.
Gripen vidareutvecklad o ©
Gripensystemet dr vidareutvecklat for hogre operativ
effekt och lagre underhdllskostnad.
ATM-aktorer (1 42)
Svenska flygaktorer dr vdletablerade inom sina nischer
i internationella integrerade flygtrafikledningssystem.
3x SMF-omsattning 08 ©
SME:s omsdttning inom flygomradet tredubblas jam-
fort med dagens 500 miljoner kronor arligen.
2x SMF-deltagande (23}
Deltagandet fran SMF i nationella forskningsprogram
inom flyg dr dubblerat med avseende pa virde.

Fem globala kompetensarenor 000
Fem kompetensarenor ar globala aktorer.
Dedicerade flygutbildningar eo

Dedicerade flygutbildningar av internationell topp-
klass levererar ingenjorer.

Forskningsnatverk global aktor

Nationellt forskningsnatverk dr en global aktor.

(314}

14 Forum NRIA Flyg global aktor

de sparbara/matbara innovationskompetenskedjor.
- 20304
Forum NRIA Flyg dr en global aktor.

Langsiktiga mal

1

2x omsattning (1 X2K3 X4
Omsittningen for svenska flygforetag har 6kat med
100 % jamfort med dagens 20 miljarder, med en 6k-
ning av exportandelen fran 70 % till 90 %.

ACARE SRIA/Flightpath 2050 0o 60
Svensk forskning har bidragit till uppfyllande av EU:s
miljomal enligt ACARE:s vision 2030/2050.

2x deltagande i flygsystem 00 0
Virdet av Sveriges deltagande i internationella flygsys-
temsamarbeten har férdubblats jamfort med dagens
varde.

Medv. i ett framtida mil. flygsystem 00 ©
Flygsverige medverkar i utveckling och produktion av
framtida bemannat/obemannat stridsflygsystem och/
eller flygande ISR-system med en leverans om 10-20 %
av flygsystemets varde.

5x SMF-omséttning 00 ©
SMEF:s omsdttning inom flygomradet femdubblas jam-
fort med dagens 500 miljoner kronor arligen.

FORSKNINGSOMRADENA DA?

Hur vél uppfyller vara prioriterade forskningsomraden i
rekommendation 1 pa sid 16—17 vara uppsatta mal? Pa
nasta uppslag ritar vi upp en matris dar vi anger dessa
kopplingar.
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PRIORITERADE FORSKNINGSOMRADEN (se sid 16-17)

Nya affarsmodeller, tjansteutveckling , vardebaserad utveckling, inklusive utveckling av metodik for mellanstatlig samverkan i avancerade
samutvecklingsprojekt

Effektiva former for nya internationella produktions, produktutvecklings- och teknologiutvecklingstsamarbeten

Helhetsformaga, anpassningsférmaga till forandrad kravbild, konceptstudier, dven i samarbete, modellbaserad integrerad utveckling av
produkter och produktionssystem

Strukturerad kunskapsuppbyggnad och kunskapsdelning

Formaga till snabb realisering av delskale- och delsystemdemonstratorer for kompetens- och organisationsutveckling

Mer integrerade struktur- och systemlésningar for flygplan/-motorer

Effektivare struktur for utveckling av, och samverkan inom, produktionssystem och forsérjningsnatverk

Koncept- och systemlésningar for obemannade flygsystem

Anvéndning av alternativa branslen

Signaturanpassning/electronic warfare i militara system for att méta sensorer med bredare spektra

Simuleringsteknik for rationell konstruktion och produktion

Effektivare och robustare produktions-/reparations- och inspektionsmetoder (OFP och dimensionskontroll)

Aeroelasticitet och laster pa flygplan/-motorer

Flygmekanik, stabilitet, styrning och reglerteknik

Aerodynamik och hallfasthet

Systemintegration och -teknik

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

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/autonoma system

Okade kommunikationsprestanda

Vidareutvecklade, nya och fler sensorer, sarskilt bildalstrande, distribuerade samt konforma antenner
Sensorintegration

Sensorfusion

HMI och beslutsstod for operatorer i komplexa scenarier
Teknik for obemannad flygning i kontrollerat luftrum
Autonomi, planering, samverkan mellan flygplan

Integrerade utbildningsfunktioner - flygplan och simulatorer
Produktstod, diagnostik och prognostik i system och struktur
Livslangdsbedémningar, underhallsoptimering

Flaktteknologi/hdghastighetskompressor

Kyld kylluft, mellankylning och varmeatervinning

Lagre bullerniva, via simulering av bullerutbredning

Lattviktsmaterial (Ti) och varmhallfasta material (Ni/Fe-bas, termiska barriarskikt)
Tillverkningsmetoder for flygmotormaterial
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Optimering av hela flédet for flighter - fran gate till gate, inkl grona flygningar

Sensorteknologi for situation awareness med fokus pa mérker och 3-dimensionell bild

Komprimeringsteknologi for 6verforing av realtidsdata

Styrning av multipla flygplatser avseende flygsakerhet och situation awareness

Flygstridsledning, arenaoberoende metoder och teknologi for ledning och samordning av luftoperativa militara resurser



ANGSIKTIGA MAL

MEDELLANGSIKTIGA MAL

KORTSIKTIGA MAL

Buiuneswo-4INS x5 §

w)sAsBAY *|1w eprwel; 333 | ‘APSN
wR)sAsbA)) 1 apuebeyap xz €

050Z Yrediybi4/vIys IUVIV 2

buiuneswo xz L

191e [eqol6 BA14 vIYN wniod pi
Jo[paysuaradwoy o1 §L
Buiupuds-uxe) uely 13g1918 XS ZL
Jopje [eqo|b yuaareusbuluysIOq LL
Jebuiup|iqinbAy spessdipaq oL
Jouaiesuaradwoy ejeqolb wa4 ¢
apuebelPp-4INS X2 8
Bujuneswo-JNS xg £
J210Me-IN1Y 9

pepdaInalepia uadun §
WRIsAsBA}S eaedIjIW | URNIBAPIN ¥
ue|dBAIAID (|13 J910URIBASIBPUN €
apuebeydpowap Yoo -'uysioy Xz Z

Bujunieswo xs’| L

wid)sAssuoijeAOuU] 1R3DRAINBIEPIA LL
jejusuewad BA|4 yIYN wnio4 oL
Jolpaysusjadwoy eal 6
Buiuprdsibojouyay wo deysuny g
jejusuewlad yiaareusbuluysiod £
ssepddoy Ae Jebulup|iqin eysusAS 9
Jouasesualadwioy eeqolb eal §
Buiwisiof-JNS ¥

BulubAy-svn €

OWaP eI | UBNIPAPIN Z

¢SD/0C0CH ! uonisod L

Forskningsomrddet syftar till att uppfylla mdlet i hég grad

Forskningsomrddet syftar till att bidra till malets uppfyllelse
1 = Forskningsomrddet syftar till att leverera resultat med viss betydelse fér mdlets uppfyllelse

3
2
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Mot framtiden

» Sveriges forsknings- och innovationskraft bygger pa
samsyn och kontinuerlig utveckling.

Samsyn for svensk innovation

De rekommendationer vi for fram i detta dokument syftar till att for-
stdrka svensk innovation. Styrning och samordning ar av hogsta vikt,
inte minst for att skapa den nationella helhetssyn som dr grundldggande
for att manga av vara uppsatta mal ska kunna forverkligas.

Dokumentet foreslar konkreta mal och aktiviteter for flygomradet och
skapar dessutom forutsattningar for forbattrat samarbete mellan teknik-
omraden inom hela det svenska innovationssystemet.

En kontinuerlig process

Framtagandet av NRIA Flyg dr en kontinuerlig process som med jamna
mellanrum ska analysera flygomradets och det svenska innovations-
systemets forutsdttningar att ge Sverige en bra position i framtiden.
Rekommendationerna ska betraktas som levande; de ar led i en successiv
utveckling av det svenska innovationssystemet.
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VI SOM TOG FRAM NRIA FLYG 2013

Kristian Artman FM Anders Blom FOI Bengt-Olof Elfstrom
GKN Tord Freygard AVTECH Tomas Gronstedt Chalmers
Hans Hansson Swerea SICOMP Lars Helmrich FM Dan
Henningson KTH Petter Krus LiU Robert Limmergard GKN
Mats-Olof Olsson FMV Lars Sjostrom Saab Peter Vestergren
Saab/SAl

Peter Johansson Teknikforetagen Mats Olofsson FM Mats
Palmberg Saab/SAl Henrik Runnemalm GKN Hakan Seipel
FMV Anna Wilson Svenskt Flyg

Borje Andermard Brogren Industries Anna Aspgren
Innovationskontor Vast Gunnar Frisk LFV Ulf Hogman GKN
Bjorn Jonsson FMV/GARTEUR Tobias Larsson BTH Soren
Nilsson Swerea SICOMP Torleif Nilsson CTT Systems Per
Nylén HV Stefan Olsson Brogren Industries Lars Pejryd
Innovatum Mats Pettersson BTH UIf Ringertz KTH Ulf
Sandstrom Permanova Dan Zenkert KTH

Torgny Almgren GKN, 2012-01880 Strategisk
forskningsagenda inom logistik Stefan Andersson Saab,
2012-01836 Strategisk forsknings- och innovationsagenda
for mjukvaruutveckling Lars Eriksson LiU, 2012-01951
Systemsimulering och simulatorer Fredrik Gustafsson

LiU, 2012-01942 Innovationsagenda Sakerhet Tobias
Larsson BTH, 2012-01953 Ledning och organisering av

en effektiv och innovativ produktutveckling for 6kad
produktivitet Lena Norder Svensk Elektronik Service, 2012-
01913 Branschoverskridande strategisk forsknings- och
innovationsagenda for elektronikindustrin Magnus Olsson
SP, 2012-01876 Nationell kratftsamling for transport ar
2050 - férvantad CO,-reducering med 60 %, nollvision i
trafiken Anders Sjunnesson GKN, 2012-01838 En nationell
branschoverskridande lattviktsagenda — LIGHTer Cecilia
Warrol-Ersson Teknikforetagen, 2012-01858 Strategisk
forsknings- och innovationsagenda for produktion

Gunnar Linn LinnSideOut
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