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Innovation Nytdankande som resulterar i en produkt eller tjanst pa mark-
naden.

Innovationssystem System av funktioner som tillsammans ser till att inno-
vation kan realiseras enligt ovan.

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

Teknikomrade Omrade inom affars-, naringslivs- eller yrkesverksamhet
dar utvecklingen av gemensam teknik &r central.

Teknikspar Specifik teknologi som utvecklas inom ett teknikomrade.

Flygteknik Teknikomrade for utveckling och tillverkning av flygfarkoster
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.

An English version of this document is avaliable for download from
www.nriaflyg.se.




~ Var syn pa det svenska
. innovationssystemet

» Fungerande innovation kraver forstaelse
av hur saker och ting hanger ihop.

Vi lyfter blicken

Hur ser det egentligen ut runt om-
kring det svenska flygteknikomradet?
Vilka mekanismer och foreteelser har
betydelse for flygforskning och -inno-
vation, férutom de saker vi pratar om
i NRIA Flyg 2013?

Lat oss titta pa saken med utgangs-
punkt i vedertagna termer.

Produktionsstruktur

Det finns nadgon form av innovations-
system som levererar de nyttor vi
behdver. Men vad dr egentligen detta
innovationssystem for nagot? Lat oss
forsoka rita upp det.

Nytta

Vi tanker oss att vi har nagon form
av leverantor av den nytta vi dnskar.
Eftersom vi pratar teknisk innovation
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avgransar vi oss till att tala om en
teknologileverantor av nagot slag.

Nytta

Teknologileverantor

Ndir vi tittar ndrmare pd nyttoleveransen
(inom teknisk innovation) inser vi att den
ytterst mdste géras av ndgon form av
teknologileverantér.

Denna leverantér dr av den typ som
erbjuder fardiga tekniska 16sningar,
ofta i form av produkter med allt
hogre tjansteinnehdll, for att mota
ett anvandningsomrade dir en nytta
levereras pa en marknad. Detta kan
vi kalla en produktionsstruktur. Denna
struktur innehaller foretag av olika
storlekar; fran mikroforetag via sma
och medelstora foretag (SMF) till
stora jattar.

Inom flygomradet domineras
produktionsstrukturen av de tva stora
foretagen Saab och GKN Aerospace
samt ett flertal mindre bolag dar
ndgra ar avknoppade fran de tva
stora. Det finns dessutom flertalet
mindre bolag som redan ar eller dr pa
vag att bli leverantorer till storre bo-
lag. Sedan finns Luftfartsverket som

driver flygtrafiktjanst for bade civila
och militdra kunder.

Inom produktionsstrukturen
kan man i varierande utstrackning
hantera teknikutveckling fran idé
till fardig produkt, med en naturlig
tyngdpunkt nira anvandningsomra-
det: det dr ju forst nar den utvecklade
teknologin nar marknaden som den
blir en produkt.

+

Produktionsstruktur

(foretag)

Produktionsstrukturen bestdr av foretag.
Dessa dr av naturliga skél bra pd att
utveckla produkter, och strukturen har
ddrfor sin tyngdpunkt i produktdnden av
innovationsskalan.

Idén i den tidigaste delen av proces-
sen kan likstdllas med nytdnkande,
vilket per definition (se sid 2) gor
bilden till en rudimentdr beskrivning
av innovation. Bilden behéver dock
kompletteras for att bli en fungerande
beskrivning.

Kunskapsstruktur

Foretagen i produktionsstrukturen
kan inte ensamma tillgodose behovet
av nytta. Man dr bast pa produkt-
framtagning, men parallellt behdvs
aven utveckling av kunskap och for-
mégor — det behovs forskning. Aven
om produktionsstrukturen dgnar

sig at en viss mangd egen forskning
behdovs det omkringliggande aktorer
som utvecklar och tillhandahdller
sadan kunskap som inte foretagen
sjdlva kan eller vill ta fram — en kun-
skapsstruktur.

Produktionsstruktur

(foretag)

Kunskapsstruktur (U/H/I)

Produktionsstrukturen kompletteras av en
kunskapsstruktur som har sin tyngdpunkt
nérmare idé.

Denna kunskapsstruktur har sin
tyngdpunkt narmare idé, och faktiskt




daven narvaro innan idén ens ar ett LTH, HV, HiS och BTH som ir de rele- olika aktorers forskning och utveck-

faktum. Inom denna struktur hittar vi ~ vanta universiteten och hogskolorna. ling bidrar till helheten i innovations-
universitet och hogskola (U/H) samt Bland instituten dr det framfor allt systemet.

institut (I), som verkar i granslandet FOI, SWEREA, SP och Acreo som har Teknikmognad kan anges pa olika
mellan universitetens och hégsko- betydelse for flyget. sdtt; ett av de mer vedertagna ar
lornas forskning och niringslivets Hur ldngt innovationen kommit TRL-skalan, ddr TRL stér for technology
utveckling genom att vidareutveckla pa mognadsresan fran idé till produkt  readiness level.

kunskap och kompetens. Instituten kan man visa med det s& kallade Kunskapsstrukturen som pa detta
har en speciell uppgift i att stirka teknikmognadsbegreppet. Begreppet satt omger flygproduktionsstrukturen
naringslivets innovationsformaga, kan bidra till en stor forstaelse for hur  ar inte specifik for flygteknikomradet,

konkurrenskraft och fornyelse.
Inom kunskapsstrukturen dr det

framst Chalmers, KTH, LiTH, LTU, —
Nytta

INSTITUT
Industriforskningsinstituten
befinner sig séval i produktions-
strukturen som en bit in mot
kunskapsstrukturen och bildar
den naturliga lanken mellan
universitet/hogskolor och foretag.
Instituten vidareutvecklar typiskt
inomvetenskaplig kunskap fran
akademin till teknologier pa en
niva dar foretagen kan bedéma
om forutsattningar finns for en
kommande industrialisering. Pa
detta satt kan instituten snabbt

Tekniskt system, kvalificering och drift

Utveckling av tekniskt
system/delsystem

Teknikdemonstrationer

Teknikutveckling

Forskning for att visa méjligheter

Grundlaggande forskning

Q00000000

bidra till att omsatta forskningsba- Kunskapsstruktur (U/H/I) TR
serad kunskap i nya I6sningar och

affarsmodeller.
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Generella nyttor:

e Sambhdllstjénster med 6kad
kvalitet och effektivitet

® Konkurrenskraft och jobb

® Férmdga att méta globala

samhdllsutmaningar

Specifika nyttor:

* Transport

e Militdr férmdga
® Sambhillsscéikerhet

b

dven om det i Sverige finns specifika
aktorer inom den med hog relevans
for just flyg. Kunskapsstrukturen
delas av manga olika teknikomraden.
Pé& 1dga TRL-nivaer dr kunskapen
generisk och manga foretag kan
samverka. Pd hoga TRL-nivaer blir
kunskapen produkt- och processpeci-
fik vilket gor det svérare for foretagen
att samverka.

I och med att vi for in olika teknik-
omraden i resonemanget kan vi ocksa
diskutera olika nivaer av nytta. Varje
teknik-/innovationsomrade kan tan-
kas leverera “egna”, specifika nyttor
kopplade till ett anviandningsomrade.

Dessa specifika nyttor fungerar
sedan som ett led i vdgen till att reali-
sera de Overgripande samhallsnyttor,
lat oss kalla dem generella nyttor, som
innovation i Sverige ytterst siktar pa.

Aven kunskaps- och teknologisprid-
ning kan ses som en specifik nytta
med flygomradet, eftersom omradets
hoga krav och darmed utmanande
teknologiska 16sningar innebdr att
manga kunskaper genereras tidigt
inom flygomradet.

Specifik nytta Specifik nytta
— flygteknikomradet — annat teknikomrdde

dlsa |

Generell nytta

Produktionsstruktur
— annat teknikomrdde

Dessutom:
® Kunskaps- och teknologi-

spridning




Forutsattningsskapande struktur

Denna kombination av produktions-
och kunskapsstruktur fungerar inte
utan ytterligare en struktur som till-
handahéller det ramverk inom vilket
omvandlingen av kunskap till nytta
ska ske. Vi talar om den forutsdttnings-
skapande strukturen.

Den forutsattningsskapande
strukturen bestar av det finansiella
systemet och de offentliga aktorerna
(myndigheter och regioner) som har
rollen att skapa forutsdttningar och
riktlinjer for hur innovationssystemet
ska verka. En viktig del ror finansie-
ring av forskning, utveckling och
investeringar dér finansiella aktdrer
sasom investerare och radgivare
kommer in, men dven myndigheter
och regioner som samfinansierar
forsknings- och utvecklingsomraden.
Det offentliga fyller en viktig roll i
skapandet av motesplatser, inte minst
teknikparker, ddar kunskap, teknolo-
gier och finansiering kan motas.

Finansiarer, investerare, radgivare
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Runt produktions- och kunskapsstrukturen mdste det finnas en forutsdttningsskapande
struktur som ger férutsdttningar for att alla aktérer ska kunna utfora sina aktiviteter pa

ett mdlinriktat och effektivt sdtt.

Pé flygomradet ér offentlig
samfinansiering viktig, eftersom
utmanande krav innebdr stora tek-
nologiska risker och att omvarldens
forutsattningar for inhemska aktorer
ofta leder till olika villkor. Krav och

uppfoljning av det civila flygsystemet
gors dessutom av Transportstyrelsen
och samverkan sker med motsva-
rande internationella myndigheter.
Ansvar och kravsattning pa militar
flygfart har Forsvarsmakten.

I arbetet med att 6ka vdrdeska-
pandet med bas i forskningsbaserad
kunskap och andra kunskapsintensiva
affarsidéer ar tillgang till saddkapital
och annat riskvilligt kapital i tidig
fas en viktig del. Almi Foretagspart-
ner i samverkan med Verket for
innovationssystem, Tillvaxtverket,

Pd finansieringssidan finns i dag — fran
grundforskning till marknad — flera
offentliga aktérer, bland andra A Veten-
skapsrddet; B Stiftelsen fér strategisk
forskning; C VINNOVA, D KK-stiftelsen;
E Energimyndigheten; F EU (via rampro-
gram); G Forsvarsmakten/FMV; H Riks-
gdlden (villkorsldn), I banker. Dessutom
ger | regioner — Viistra Gétaland, East
Sweden (Ostergétland), Trollhdittan och
Linképing — ekonomiskt stéd i samverkan
med K Tillvixtverket.



Energimyndigheten, regionala aktorer
(exempelvis Innovationskontor Vist),
institut, universitet och hdgskolor
samt deras innovationsstodjande
funktioner ar bas for att astadkomma
detta. For SMF ar dven Industrifon-
den och Fouriertransform (TRL 4-6)
viktiga.

Med alla dessa strukturer pa plats
borjar vi fa en bild av det vi kallar for
innovationssystem - ett system som
ser till att nytinkande leder till produkt
eller tjgnst pa marknaden. Det natio-
nella innovationssystemet samverkar
med det globala for att skapa interna-
tionell positionering och export.

TRL som synsadtt ger mojligheter till
analys av innovationssystemets funk-
tion och kritiska punkter. Lat oss titta
narmare pd ett par av dessa.

Vikten av en obruten TRL-kedja

Om idéer ska kunna realiseras i form
av produkter maste resan genom
innovationssystemet vara obruten.
Alla TRL-steg maste fungera, och
darmed maste ocksa samverkan mel-
lan de olika aktorerna pa varje TRL
fungera friktionsfritt.

Detta betyder inte bara att en given
TRL inte far sakna rena forskningsut-
Ovare, alltsa aktorer inom kunskaps-
eller produktionsstrukturerna. Lika
viktigt ar det att det inte far finnas
nagon lucka i den forutsdttnings-
skapande strukturen med alla dess
funktioner.

Lat oss belysa med ett typiskt ex-
empel: svarigheter med finansiering
pa vissa TRL. Den flora av finansidrer
som finns for ett teknikomrade maste
vara sadan att inga mognadssteg
limnas utan tickning. Overlapp ir
naturligtvis enbart av godo, men om
det finns luckor dr det 6nskvirt att
"dubblerande” finansidrer forflyttar
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sitt arbetsomrade i TRL-led till nivaer
dar de behovs battre.

Sneda vagens princip

Tar vi hansyn till tidens gdng under
Kklattringen i TRL-stegen fér vi en in-
tressant bild, som vi kallar den sneda
vdgens princip. Den beskriver hur en
specifik innovation - och dess tekno-
logi — utvecklas i ett teknikspdr och
mognar o6ver tid fran idé till marknad.
Principen gor att visioner och
innovationsprocessen kan askddlig-
goras pa ett kommunikativt sitt.
Kopplingen mellan olika TRL och
olika teknikspér 6ver tid blir synlig,



TRL A

Produktutveckling

Produktdemonstration -

Teknologidemonstration

Idé Tid

-15ar -10ar

-5 ar Nu

+5ar

+10 ar

-

+15 ar

Om vi beskriver ett teknikomrddes visioner i exempelvis femdrsintervaller med fyra pd varandra féljande teknikspdr, fyra sneda vagor,
far vi en 20-drig roadmap. Det blir tydligt att det vid en och samma tidpunkt hénder flera parallella saker:

e produkter utvecklas, med teknologi som startade med en innovationsidé fér 15 dr sedan (teknikspdr 1);

e teknologi produktdemonstreras, som startade sin utveckling fér tio dr sedan (teknikspdr 2);

e teknologi demonstreras, som fick sin idé fér fem dr sedan (teknikspdr 3);
® en ny innovationsidé kicicks for att starta en ny sned vdg (teknikspdr 4).

vilket dr en forutsdttning for att vi
ska kunna satsa pa ritt forskning pa
laga TRL i god tid for att komma ut
med produkter pa marknaden nar
de behovs. Man ser tydligt att man
i ett och samma svep maste tinka
operativt (nu), taktiskt (pa kort sikt)
och strategiskt (pa lang sikt) for att
innovationssystemet ska fungera
optimalt.

Idéer utifran

Hittills har vi forutsatt att den idé
som utgdr innovationens startpunkt
fods nadgonstans i borjan av ett
teknikomrade. Detta har sitt stod
den vedertagna ihopkopplingen av
begreppet innovation med nytinkan-

de, men det dr inte hela sanningen.
Idén behover inte vara alldeles ny.
Det rdacker med att den &r ny for det
aktuella teknikomrddet for att kunna
skapa innovation.

Vi tdnker oss en idé som kommer
fran en viss TRL i ett teknikomrade
annat dn det egna. Iden kommer inte
att kunna ta plats i det nya teknik-
omrdadet pa samma TRL. Den ar helt
enkelt specialiserad pa fel sak. For
att kunna anviandas maste idén foras
ned till den TRL dér idéns generalitet
dr sé stor att den kan tillvaratas i det
nya sammanhanget. Sedan kan idén
utvecklas i det nya teknikomradet
och hirigenom leda till en komplett
innovation i slutanden.

Det finns dven en 6nskan att
idéerna ar nytdnkande i den grad att

R R PR YY)

En teknologi kan sdllan eller aldrig flyttas
fran ett teknikomrade till ett annat och
samtidigt behdlla sin TRL. Man mdste
gora ett omtag pd Idgre nivder for att
anpassa teknologin till det nya omrddet.
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de narmast revolutionerar skapandet
av nya produkter fér andra omraden.
Denna 6nskan bottnar delvis i att
stora forandringar kravs; for flygom-
rddet okar resandet med storre hastig-
het dn den fart med vilken ny teknik
effektiviserar flyget och forbdttrar
dess miljomassiga prestanda. Detta
resulterar i en absolut 6kning av mil-
jopaverkan — om inte nya idéer bidrar
till radikalt forandrade teknologier,
koncept och produkter.

Onskan bottnar ocksa i foretagens
ambition att vara vérldsledande med
ett teknologitvertag som ger hogre
foradlingsvarde och mer nytta for
pengarna dn vad konkurrenterna kan
erbjuda - en ambition som i inno-
vationens namn delas av samhillet i
stort. Idéer som vandrar mellan tek-
nikomraden pa en hog mognadsniva
erbjuder sdllan nimnvirda teknologi-
overtag gentemot konkurrenterna,

TRL A

och ger darmed ofta sma marginaler
och mindre produktutvecklingssteg.
Det ar alltsa pé lagre mognadsnivaer
som de revolutionerande idéerna
vandrar 6ver, men kommer da till

det nya teknikomradet med en hogre
risk och ddarmed 6kade svérigheter for
finansiering av inférandet av den nya
teknologin.

Det krdvs forutsattningar for att
idéer ska kunna vandra bade hori-
sontellt och vertikalt mot specifika
anviandningsomraden och nyttor. For
att detta ska fungera maste det finnas
en generell forstaelse hos alla inblan-
dade parter, i alla ingdende strukturer,
for hur langt gangen forskningen
runt idén ar. Férutom den rena
identifieringsfunktionen, att se pa
vilken niva teknologin befinner sig,
behovs en kommunikationsfunktion
for att ingdende parter ska kunna na
samsyn. Ovanpa detta behover par-

Teknikomrade 2

-

Tid

10

Nu

terna tillsammans kunna analysera
laget och vigen framat. TRL-verktyget
moijliggor tillfredsstillande av detta
samlade behov.

Ett hogt TRL-medvetande skapar
nodvandig forutsattning for tekno-
logispridning; verktyget ger en for-
staelse for att forskningsresultat kan
flyttas mellan olika teknikomraden sa
lange man tar hansyn till pa vilken
nivé resultaten kan tas tillvara i det
nya omradet. Begreppet visar ocksa
att idéer kan genereras pa flera TRL
och i synnerhet da kunskap overfors
mellan olika teknologiomraden.

Applicerar vi nu ockséa sneda
vagens princip pa detta, alltsa det fak-
tum att klattringen langs TRL-skalan
tar tid, ser vi att det vid varje given
tidpunkt bedrivs forskning pé olika
TRL inom olika teknikomraden.

Har ser vi ytterligare en strategisk
aspekt, nimligen mojligheten att
kunna utnyttja teknologispridning
mellan teknikomraden for att fa ut
konkurrenskraftiga produkter pa
marknaden precis ndr de behovs.

Flygteknikomradet &r teknologiin-
tensivt och tar fram produkter for en
extremt krdvande marknad. Det gor
att flyget ofta fungerar som teknolo-
gispridare till andra teknikomraden.

I vissa sammanhang kan det dock
vara flyget som ligger efter andra
teknikomrdden, exempelvis nér det
géller produktionsteknik — pa grund
av flygets extremt ldnga ledtider. Den
sneda vagens princip géller dock i
bada fallen.



Samsyn for innovation — alla behovs

Den hir beskrivningen av det svenska
innovationssystemet har tagits fram
for att underldtta samsyn mellan
aktorer inom olika strukturer och
teknikomraden.

For att mota samhillets behov
over tid kommer alla i innovations-
systemet att behovas. Fran politiker,
forskningsfinansidrer, myndigheter,
stora och sma foretag, universitet,
hogskolor, institut, regioner, foretags-
finansidrer till rddgivare med flera.
Det dr mycket viktigt att samtliga
deltagare forstar sin roll och verksam-
het i innovationssystemet, samt hur
samverkan bor ske i innovationspro-
cessen for att idéer ska kunna tas till
marknad och skapa innovation. Det

nationella innovationssystemet maste
sedan samverka med det globala for
att skapa internationell positionering
och exportintikter for Sverige.

TRL-verktyget ger en god utgangs-
punkt. Genom Okad forstéelse hos
universitet, hogskolor och institut
for hur verkligheten ser ut pa hoga
TRL skapas styrning av den egna
forskningen och innovationen.
Omvaént genererar bittre forstaelse for
lagre TRL en kunskap hos industrin
om vilka omrdden som narmar sig
industrialisering och vad dessa kan
ha for fordelar jamfort med gammal
teknologi.

Genom TRL-verktyget skapar vi
forutsattningar for samverkan med

andra teknikomrdden och deras forsk-
nings- och innovationsagendor. Vi
kan alla gemensamt skapa nya arenor
med potential att skapa vardetillvaxt
for flera teknologiomraden, vilket
Okar utvaxlingen av satsade medel pa
forskning och innovation.

Pa lang sikt bor det beskrivna
innovationssystemet dven kunna
kommuniceras med externa parter.
Det kan gilla forskningsfinansidrer
lika vdl som de politiska organ som
tar beslut om forskningsfinansidrer-
nas inriktning, men ocksa den breda
publiken som bade bidrar med skatte-
medel till innovationssystemet och ar
slutanviandare av manga tjanster och
produkter som tas fram i det.
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