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Bakgrund

Enligt Forsvarsmaktens samlingsbestallning av omradesinriktad forskning, baserad pa
FOLl:s samlingsoffert for ar 2014, ska FOI efter 1:a kvartalet 2014 inom FoT-omrade
”Flygteknik med elektronik och byggsatt” leverera en lagesrapport (FOI Memo) for
projektet "Flygteknisk kompetens och resursutveckling”.

Verksamheten i projektet "Flygteknisk kompetens och resursutveckling” utgérs till 100
procent av internationella samarbeten, framst inom EU:s ramprogram FP7, men ocksa
inom GARTEUR, NATO och Europeiska natverk. Det ovan namnda Forsvarsmaktspro-
jektet utgoér med andra ord ett paraplyprojekt for dessa samarbeten som totalt omfattar
26 delprojekt med ett varierat antal Europeiska partners.

Projektets syfte ar att forbattra och utveckla de verktyg, huvudsakligen modeller och
metoder i form av datorkoder, som anvands for bl.a. aerodynamiska, strukturmekaniska,
flygmekaniska, optiska och elektromagnetiska berékningar. Ett inte ovésentligt syfte
med projektet &r att genom deltagande i internationella samarbetsprojekt av “dual use”
karaktar, inhamta kunskap och vaxla upp egna ekonomiska medel.

Upplaggning av lagesrapport

| foreliggande lagesrapport har delprojekten grupperats under féljande fem huvudrubri-
ker,

o Konceptstudier

o Aerodynamik

o Strukturmekanik

« Signaturanpassning och miljéeffekter

o Natverk

Inom varje huvudrubrik ar delprojekten ordnade i bokstavsordning med avseende pa
projektnamn/akronym.

Eftersom alla delprojekten &r internationella samarbeten dar FOI:s medverkan varierar
bade i omfattning och kalendermassigt ar det inte sakert att alla delprojekt har bedrivit
nagon verksamhet under den period som redovisas i denna lagesrapport. For fullstan-
dighetens skull finns dock alla delprojekt med i denna redovisning.
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1. Konceptstudier

1.1. ATLLASII, “Aerodynamic and Thermal Load Interactions
with Lightweight Advanced Materials for High Speed
Flight”

Samarbete: EU:s 7:e ramprogram

Antal partners: 13

Medverkande lander: DE, FR, IT, SE, UK
Projekttid: 2011-2015

Projektledare FOI: Mats Dalenbring

1.1.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

FOI deltog i ATLLAS projektet som avslutades 2009-12-31. ATLLAS Il forslaget
handlar om 6verljudsflygplan och &r en fortséttning pa ATLLAS. | detta projekt ar ma-
let en Mach 5-6 farkost. Projektet har initierats av ESA-ESTEC® som ocksé fungerar
som koordinator. Projektet kan definieras som ett pionjararbete i granslandet mellan
flyg och rymd.

1.1.2. FOl:srolli projektet

FOI fokuserar inom projektet pa att vidareutveckla metodik och befintliga verktyg for
numerisk analys av flygplanskonceptet. En del av FOI:s arbete fokuserar pa konstrukt-
ion och analys av struktur och material som tal hoga temperaturer. For att optimera
dessa strukturer kan man inte behandla strémning och struktur separat utan ett multi-
disciplinart tillvagagangssatt maste anvandas. Har kommer vara egna koder for nog-
grann kopplad analys av fluid (CFD* EDGE) och struktur (FEM” Stripe) att anvandas.
En mindre del handlar om NOy emissioner och laminar-turbulent omslagsprediktering.

1.1.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Metodik utvecklad inom projektet ar generell och kan dven anvandas for design och
analys av material och strukturer som ska tala hoga temperaturer i militara tillampning-
ar. Metodiken kan anvandas for analys av Gripen systemet och nésta generations flyg-
plans-, motor- och robotsystem. Spinn-off effekter ar dessutom en forbattrad formaga
till simulering av IR signaturer, med den nationella koden SAFIR, genom att modellera
varmeledningen i strukturen, samt kompetensutveckling inom miljofragor.

1.1.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Verksamheten har varit fokuserad pa skriftlig rapportering av utfort arbete inom arbets-
paket 2 och 3. | arbetspaket 2 har utveckling av koncept med avseende pa aerodynamisk
utformning och prestanda kopplat till strukturella bivillkor sasom vikt, global styvhet,

'ESA-ESTEC: European Space Agency - The European Space Research and Technology Centre
2 CFD: Computational Fluid Dynamics
* FEM: Finite Element Method
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fladder och aerodynamisk uppvarmning genomforts. | arbetspaket 3 har den TPS* struk-
tur som designats i det Tyska rymdprogrammet SHEFEX 11 (SHarp Edge Flight EXpe-
riment) for aterintrade i atmosféaren studerats for att se om den kan anvandas som struk-
turkomponent i ATLLAS. FOI har arbetat med att analysera denna TPS struktur med
avseende pa statiska, termiska och dynamiska krafter.

1.1.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga under denna period.

1.2. CHATT “Cryogenic Hypersonic Advanced Tank Tech-
nologies”

Samarbete: EU 7:e ramprogrammet

Antal partners: 11

Medverkande lander: AT, BE, DE, HU, NL,SE, UK
Projekttid: 2012-2015

Projektledare: Joakim Schén

1.2.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Okande krav pa fornyelsebarhet samt lagsta méjliga miljopéverkan ger i sin tur krav pa
utveckling av alternativa brénslen for framdrivning av luftfarkoster. Inom flygindustrin
studeras bland annat vétgas. Stranga vikts- och hallfasthetskrav far har konsekvenser
som gor lattviktskonstruktioner i kompositmaterial till intressanta alternativ i tankkon-
struktioner. Det finns dock utmaningar da gasformiga bréanslen i flytande form ofta upp-
visar kryogena temperaturer som i sin tur ger stora temperaturvariationer i spréda struk-
turer med sprickbildning, lackage och haveri som foljd. Dessa effekter maste beaktas
vid design och integrering av infastningar och 6vriga anslutningar till grundstrukturen.

Det Overgripande syftet med detta projekt &r att studera hur bréansletankar i komposit-
material bor utformas och integreras i den befintliga flygkroppen samt system for konti-
nuerlig dvervakning av tanken. Nagra intressanta designkoncept kommer att tillverkas
och demonstreras experimentellt inom projektet.

1.2.2. FOl:srolliprojektet

FOI kommer att bista med strukturanalys, optimering och design av kompositstruktur
infor tillverkning av demonstrationstankar. Vidare utveckling och applicering av system
for kontinuerlig tillstands6vervakning av tanken samt experimentell matning av brans-
lelackage fran komposittanken.

1.2.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Forutom majlighet till konceptuell analys av projektspecifika fragestallningar ger pro-
jektet dven tillampning av generell metodik fér optimering av kompositstrukturer (hur
antal lager med fibrer i riktningarna 0, 90 och +45 grader fordelas). Praktisk erfarenhet
av applicering av system for kontinuerlig tillstdndsovervakning, vilket skulle kunna
utgora en del i ett formagelyft for JAS, Gripen. Projektet ger &ven mojlighet till upp-

* TPS: Thermal Protection System
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foljning av status inom detta forskningsaktiva omrade samt kontakter med de ledande
aktorerna i Europa.

FOI 6var sin konceptuella formaga och far dven mojlighet att vidareutveckla metodik
for optimerad strukturanalys samt experimentell matteknik.

1.2.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Ytterligare en optimering av kompositstrukturen har genomfoérts med mer realistiska
bivillkor &n vid den forsta optimeringen. En rapport haller pa att skrivas. Lackage ur ett
kompositror (simulerar den cylindriska delen av en ténkt bransletank) har provats vid
77 K under mekanisk belastning. Rapportskrivning har paborjats.

1.2.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga under denna period.

2. Aerodynamik

2.1. AFLoNext “Active Flow - Loads and Noise Control on
Next Generation Wing”

Samarbete: EU 7:e ramprogrammet
Antal partners: c:a 30
Medverkande lander: c:a 15
Projekttid: 2013-2017
Projektledare: Peter Eliasson

2.1.1. Overgripande syfte och mélsattning for svenskt deltagande

AFLoNext leds av Airbus och syftar till att forbattra befintliga koncept for laminarhall-
ning, stromningsstyrning, lastomlagring och bullerkontroll for att na en hdgre TRL-
niva. Dessa koncept har haft en begransad omfattning inom Clean Sky (Smart Fixed
Wing) och de mest lovande koncepten kommer att valjas ut for att tas med i det man
tror blir Clean Sky 2 (eller motsvarande) med uppskattad start 2016. Projektet ar indelat
i arbetspaket med hybrid laminarhallning (WP1), aktiv stromningsstyrning (WP2), vib-
rationskontroll (WP3), bullerkontroll (WP4) samt stromningsstyrning vid bakkant
(WP5).

2.1.2. FOl:srolli projektet

FOI deltar med arbete inom hybrid laminarhallning, aktiv stromningsstyrning och vib-
rationskontroll. Vi leder en task inom vibrationskontroll.

Projektet ger oss bl.a. mojligt att forbattra var formaga att géra design och optimering
tillsammans med stromningsstyrning, ta fram koncept for laminarhallning och forbattra
var formaga att gora kopplade fluid-struktur berakningar. Metoder och verktyg kommer
att implementeras i FOIs egenutvecklade CFD-kod Edge som dven &r Saabs huvudverk-
tyg for CFD-berdkningar for Gripen-applikationer.
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2.1.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Projektet innehaller flera omraden som FOI bedémer vara nyckel-discipliner som t.ex.
formoptimering och stromningsstyrning. Formoptimering &r centralt vid aerodynamisk
design av farkoster, likasa stromningsstyrning for att t.ex. reducera avlosta omraden
som kan skapa stort motstand, reducera lyftkraften eller 6ka bullernivan. Sammantaget
far vi med detta projekt mojligheten att utveckla och tillampa metoder och verktyg som
starker var formaga att stotta utvecklingen av framtida flygsystem. Minskning av mot-
stand ger mojlighet till langre operationstider for t.ex. spanings UAV:er.

2.1.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

I WP2 har vi gjort preliminara berakningar pa de tva konfigurationerna vid start och
landning. Det &r den st6rda stromningen 6ver vingen vid motorgondolen och vid den
forlangda vingspetsen som beraknats. Vi har ocksa borjat analysera hur stromningsstyr-
ningen kan modelleras pa ett effektivt satt, samt faststélla kraven pa aktuatorernas opti-
mala placering. Vi forhandlar med foretradarna for AVERT, ett dldre projekt om strém-
ningsstyrning, om att fa tillgang till analyser och experimentdata.

I WP3 har vi, tillsammans med KTH, borjat med natgenerering for en Airbus A320
konfiguration dar vi ska titta pa lasterna till luckorna for landningsstallen. Stationara
CFD-berakningar har just paborjats och kommer att foljas av instationéra berakningar.

Inom WP5 har vi fatt tillgang till experimentdata fran AVERT dar st6tinducerat s.k.
"buffet" har analyserats och kontrollerats med en jetstrale vid vingens bakkant. Vi ska
anvanda detta fall for att validera vara berakningsmetoder.

2.1.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga &n sa lange.

2.2. ATTESI “Active Flow Control Technique on Trailing
Edge Shroud for Improved High Lift Configurations”

Samarbete: EU 7:e ramprogrammet
Antal partners: 3

Medverkande lander: DE, SE
Projekttid: 2011-2014
Projektledare: Stefan Wallin

2.2.1. Overgripande syfte och mélsattning for svenskt deltagande

Design och optimering av ett hoglyftssystem utan framklaff med stor potential for inno-
vationer som stromningsstyrning och smarta flexibla strukturer. FOI ska designa spoi-
ler droop” och klaffsattning inklusive stromningskontroll som "fluidic Gurney flap” och
“fluidic vortex generators”. Vindtunneltestkommer att genomforas vid TU-
Braunschweig®. En hardvarudemonstration gors pa IBK®.

5 TU-Braunschweig: Technische Universitat Braunschweig
6 IBK: Ingenieurbiiro Dr. Kretzschmar
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2.2.2. FOl:srolli projektet

FOI kommer att anvanda en unik och effektiv metod for att modellera stromningssepa-
rationsstyrning, som gor det praktiskt mojligt att inkludera CFD berékningar (EDGE) i
optimeringsloopen i 2D. Metoden utvecklas pa KTH och gors tillganglig for FOI genom
tidigare samarbetsprojekt finansierade av Airbus och KTH.

2.2.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Kontroll av stromningsseparation ar viktigt inom militar flygteknik, t.ex. vid design av
luftintag for UAV:er, robotar och jaktflygplan samt for styrning av flygande system
utan rorliga kontrollytor. Mycket av denna teknik drivs av behovet av reducerad radar-
signatur. Metodiken for design och optimering av totala system &r direkt anvandbar i
militéra tilldampningar.

FOI far denna metod for stromningsseparationsstyrning testad och utvarderad mot nya
unika aerodynamiska experiment. FOI far ocksa tillgang till matdata for att kalibrera en
speciell metod.

2.2.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014
Slutrapporten for projektet haller pa att skrivas och sammanstéllas.

2.2.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga under kvartal 1.

2.3. CALAS “Computational Aero-Acoustic Analysis with the
Aid of Stochastic Method”

Samarbete: EU 7:e ramprogrammet
Antal partners: 2

Medverkande lander: IT, SE
Projekttid: 2012-2014
Projektledare FOI: Shia-Hui Peng

2.3.1. Overgripande syfte och mélsattning for svenskt deltagande

Projektet syftar till att numeriskt simulera aeroakustiska effekter hos en vinge med klaff
samt med och utan staket pa klaffsidan, samt dven gora simuleringar for huvudland-
ningstall med och utan bullerreducerande atgarder.

FOI och Chalmers kommer att samarbeta i detta projekt dar Chalmers kommer att gora
stokastiska analyser med RANS for att uppskatta bullerkéllan pa ett satt som sedan kan
anvéndas i lineariserade Euler ekvationer.

2.3.2. FOl:srolliprojektet

FOI kommer att vara koordinator for projektet och arbeta med turbulensberékningar och
akustisk analys med hjalp av analogimetoder i samarbete med Chalmers.
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2.3.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Nyttan for forsvarsmakten med detta projekt ar den utveckling av turbulensmodellering
som projektet ger. Turbulensmodellering &r viktig i militara applikationer som vapen-
fallning, inre vapenschakt och stromning i krokta inloppskanaler.

2.3.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

EG-Clean Sky JU har godkant en 3-manaders forlangning av projekttiden pa grund av
det forsenade valet av konfiguration for det Iagbullrande huvudlandningsstéllet (flera
alternativa konfigurationer fanns som valmajlighet och det tog tid att prioritera dessa).
Detta har forskjutit datum for projektets slutférande till den 14 mars. Under det forsta
kvartalet har FOI fortsatt samordningen av projektarbetet. Den huvudsakliga verksam-
heten under kvartalet har varit beredningen av de tva sista leverablerna, i samarbete med
Chalmers. En leverabel utgér den sammanfattande rapporten om arbetet i WP 3 (D3.2).
Den andra &r den slutliga sammanfattande rapporten dver hela projektarbetet (D1.1).
D3.2 &r klar for leverans och arbetet med D1.1 pagar. Dessutom, tillsammans med andra
berérda JTI GRA partners / medlemmar, har FOI samordnat tvé konferensbidrag som
presenterades vid "Greener Aviation 2014" konferensen den 12:e till 14:e mars 2014.
Ett av konferenshidragen belonades med utmarkelsen “bésta papper” pa konferensen.

FOI har samordnat CALLAS sista projektetmote, som ager rum i Bryssel den 10:e mars.

2.3.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar

Deliverable 2.1: Methods used for stochastic sound noise modelling and for acoustical analysis.
November 2012.

Deliverable 2.2: CAA analysis of flap side-edge configuration. September 2013

Deliverable 2.3: CAA analysis of the flap side-edge baseline configuration based on hybrid
RANS-LES modelling. November 2013

Deliverable 3.1; CAA analysis of baseline landing gear configuration. December 2013.
Deliverable 3.2: CAA analysis for low-noise landing-gear configurations, March 2014
Deliverable 1.1: Final summary report of the project. (In preparation) March 2014.

G. Mingione, G. Rapicano, M.A. Averardo, M. Di Giulio, T. Rougier, P. Brandstatt, S.-H. Peng,
L. Davidson, H. Yao and M. Mesbah: “Landing Gear Noise Reduction Technology Develop-
ment for Future Green Regional Aircraft”. Presented at 3AF/CEAS Conference "Greener Avia-
tion: Clean Sky breakthroughs and worldwide status”, 12-14 March, Brussels.

M. Barbarino, I. Dimino’ C. Stoica’ S.H. Peng, P. Eliasson, O. Grundestam, H. Yao, L. Da-
vidson, L. Tysell, L.E. Eriksson, T. Le Garrec, E. Manoha, F. Moens, S. Ben Khelil, D.-C.
Mincu, F. Simon, J.L. Godard and M. A. Averardo. “Airframe Noise Reduction Technologies
applied to High-Lift Devices of future Green Regional Aircraft”. Presented at 3AF/CEAS Con-
ference "Greener Aviation: Clean Sky breakthroughs and worldwide status”, 12-14 March,
Brussels. (Awarded as the best paper).

2.4. ETRIOLLA “Advanced , high aspect ratio Transonic
Wing for Regional Aircraft with Load Control & Allevia-
tion devices”

Samarbete: EU 7:e ramprogrammet
Antal partners: 4

7 JTI: Joint Technical Investment. GRA: Green Regional Aircraft
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Medverkande lander: Tyskland, Sverige, Storbritannien, Italien
Projekttid: 2013-2014
Projektledare: Peter Eliasson

2.4.1. Overgripande syfte och mélsattning for svenskt deltagande

Projektet syftar till att optimera en vinge som har designats fér laminér stromning med
lagt motstand under paverkan av laster, d.v.s. aerodynamisk optimering med aeroelstici-
tet. Formen pa vingen utan last &r framtagen inom Clean Sky och ar optimerad for op-
timal prestanda. Nar man sedan belastar vingen under flygning deformeras vingen och
man vill behalla s& mycket som mojligt av prestanda. Man kommer att optimera ving-
komponenter, t.ex. bakkantsklaffar, for att omférdela laster vid cruise och off-design for
att den deformerade vingen ska ha sa bra prestanda som mdjligt. Den aeroelastiska
vingen som tas fram ska sedan tillverkas och matas pa i vindtunnel. Slutligen jamfors
matta och berdknade prestanda.

2.4.2. FOl:srolli projektet

FOI gor aerodynamisk design och optimering av vingkomponenter som klaffar och
spoilers for optimal prestanda. Komponenternas position, antal och storlek samt utfall-
ning kommer att optimeras for att lasten ska bli optimal pa den belastade vingen. Be-
rakningar och optimering gors med FOI:s berakningsprogram Edge. FOI bistar dven i
utformningen och uppsattningen av experimenten i vindtunnel och kommer att validera
experimentella resultat mot berdknade sadana.

Projektet &r viktigt for flygverksamheten pa FOI eftersom det forbattrar var formaga att
gora multidisciplinar optimering av struktur, aerodynamik och laminarhallning. Pro-
jektet ger oss ocksa mojlighet att ta del av de aeroelastiska méatdata som tas fram inom
projektet, sadana matdata ar mycket ovanliga. Projektet ger dessutom mojlighet att for-
béattra de verktyg som vi har for denna typ av berékningar.

Metoder och verktyg kommer att implementeras i FOIs egenutvecklade CFD-kod Edge
som aven &r Saabs huvudverktyg for CFD-berékningar for Gripen-applikationer.

2.4.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Svenskt forsvar behover ha formaga att bedoma dagens och kommande stridsflygsy-
stem. Oavsett om Sverige koper in nasta stridsflygsystem eller utvecklar dessa sjélva
eller i samarbete med andra behdver vi ha kompetens att analysera och utvérdera olika
flygsystem, troligen ocksa utvecklingsférmaga att bidra med i samarbeten som ar intres-
sant for vara samarbetspartners.

For att utveckla/designa att nytt flygsystem maste man ta hansyn till flera olika aspekter
och discipliner. Nagra av de discipliner som FOI bedémer som nyckel-discipliner ar
aeroelasticitet (koppling aerodynamik & struktur), form-optimering, och stromnings-
styrning. Framtida flygsystem kommer att vara lattare och vekare sa aeroelasticitet ar ett
centralt omrade. Genom detta projekt kan vi utveckla metoder och verktyg samt till-
lampa dessa med syfte att starka var formaga att stotta utvecklingen av ett framtida
flygsystem.
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2.4.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Kompletterande berékningar av olika off-design fall som kommer att matas i
ONERA:s® vindtunnel har gjorts. Ett utkast till rapport har producerats dar transitions-
prediktering och optimering av klaffar och spoilers sammanfattas.

2.4.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga dn sa lange.

2.5. GARTEUR AG 52 “Surrogate-based global aerodynamic
design optimization”

Antal partners: 9

Medverkande lander: DE, EN, ES, FR, IT, NL, SE
Projektettid: 2012-2015

Projektledare FOI: Olivier Amoignon

2.5.1. Overgripande syfte och mélsattning for svenskt deltagande

FOI har utvecklat formagan att optimera med hjélp av CFD berakningar och syftet med
GARTEUR projektet ar att gora forberedande arbeten for att lyfta sddana metoder fran
en akademisk niva till en mer tillampad niva, till en sa kallad industriell flygplansdesign
med hjalp av modellbaserad global optimeringsdesign.

2.5.2. FOl:srolli projektet
FOI utvecklar en adaptiv "Radial Basis Functions (RBF)” metod for att bygga en mo-

dell baserad pa "matningar” (integrerade funktionsvarden fran CFD simuleringar) som
ocksa kan integrera en kanslighetanalys (gradient) som kommer fran adjunkta l6sningar
réknade i CFD-verktyget, EDGE. Arbetet utvecklar FOI:s verktyg for optimering base-
rat pa CFD berakningar i de fall dar global optimering behdvs, som t.ex. i konceptde-
sign dér flera discipliner kopplas samman (stromning och struktur eller strémning och

flygmekaniska egenskaper).

2.5.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Verktyg for koncept design av flygande farkost, eller stod till JAS 39, Gripen for integ-
ration av nya system.

2.5.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Ett mote vid INTA® genomférdes den 19-20 januari.

En litteraturstudie och undersokning (i Matlabmilj6) har genomforts for att valja en me-
tod som ska majliggora integration av gradient-berakningar fran adjunkt (CFD) analys i
surrogatmodellen baserad pa RBF som FOI utvecklar.

2.5.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Anteckningar (Minutes) fran motet pa INTA (19-20 januari).

® ONERA: Office national d'études et de recherches aérospatiales
% INTA: Instituto Nacional de Técnica Aeroespacial
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Inga rapporter.

2.6. GARTEUR AG 53 “Receptivity and Transition Prediction:
Effects of Surface Irregularity and Inflow Perturbations”

Antal partners: 8

Medverkande lander: 5

Projektettid: 2013-2016

Projektledare FOI: Ardeshir Hanifi

2.6.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Genom samarbete med andra forskningsinstitut, universitet och industrin skaffa nya
kunskaper och forhaja sin kompetens inom flygteknik med fokus pa prediktering av
laminar-turbulent omslag samt strémningsstyrning for design av lagtmotstand farkoster.
2.6.2. FOl:srolli projektet

FOI med sina stora kunskaper inom omradet &r en viktiga partner. Ardeshir Hanifi som
ar forskningschef pa FOI och adjungerad professor pa KTH é&r koordinator.

2.6.3. Nytta for Forsvarsmakten.

De genererade nya kunskaper inom projektet kommer att forbattra formagan att predik-
tera (berakna) prestanda hos flygfarkoster samt forbattra formagan att designa farkoster
med lagt motstand vilket kan leda till tystare, effektivare och miljovanligare farkoster.
2.6.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Under denna period har FOI tillsammans med KTH utvecklat en kod for att rakna amp-
lituden hos gransskiktsstorningar som genereras av akustiska vagor.

2.6.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga rapport under denna period.

2.7. GARTEUR AG 54 “RANS-LES Coupling for Hybrid RANS-
LES and Embedded LES Approaches”

Antal partners: 10

Medverkande lander: DE, ES, FR, IT, NL, SE, UK
Projektettid: 2014-2017

Projektledare FOI: Shia-Hui Peng

2.7.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Det huvudsakliga malet med AG54 projektet ar att genom ett omfattande och gréanso-
verskridande samarbetsprojekt, utforska och ytterligare utveckla och forbattra RANS -
LES koppling i samband med inbdddade LES (ELES) och hybrid RANS - LES meto-
der. Mer specifikt, de 6vergripande malen for arbetet ar:

» Att utvérdera nuvarande RANS - LES grénssnittsmetod kopplat till hybrid RANS -
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LES modellering. Vanligen genom anpassning till den turbulenta langdskalan med eller
utan syntetiserad turbulens.

* Att utveckla/forbattra RANS - LES kopplingsmetoder for att inforliva dessa i hybrid
RANS - LES -modellering.

* Att utveckla metoder for inbaddad LES med forbéttrade RANS - LES kopplingsme-
toder.

« For att verifiera de utvecklade metodernas formaga for upplosta turbulenssimuleringar
for typiska turbulenta aerodynamiska stromningar.

* Att stodja analyser av flygapplikationer och ge relevanta riktlinjer for flygindustrin.

Majoriteten av nuvarande hybrid RANS - LES metoder utnyttjar en RANS modell for
skiktet narmast vaggen och anvéander LES for 6vriga omraden. Denna typ av modelle-
ring har fatt ett allt storre industriellt intresse och 6kade antal tillampningar. Trots ett
flertal existerande metoder & RANS - LES kopplingen ett utmanande problem bade i
teori och i praktiska tillampningar. Det framsta syftet for FOI ar att i samarbete med
andra europeiska AG medlemmar forbattra hanteringen av RANS - LES -granssnittet.
Dessa forbéattringar kommer att integreras i nuvarande hybrid RANS — LES metoder for
att astadkomma mer sakra forutsagelser om aerodynamisk turbulent stromning. Det
kommer dessutom att innebéra ett steg framat i utveckling av inbaddad LES (ELES) dar
man lokalt 16ser upp turbulensen med LES metoder i kritiska regioner tillsammans med
en dvergripande RANS berékning.

2.7.2. FOLl:srolliprojektet

AG54 bestér av 10 organisationer, namligen CIRAY, DLR, EADS-IW*, FOI, INTA,
NLR®, ONERA™, SAAB, TU-Miinchen och University in Manchester, Airbus-FR
kommer att fungera som observator. FOI ar AG ordférande.

AGb54 har utvecklats fran EG69 som lanserades i mars 2013. FOI har varit ordférande i
beredningen av den tekniska beskrivningen och arbetsplanen for AG54. AG54 arbetet
kommer att omfatta tre uppgifter, RANS-LES koppling for icke-zonal modellering,
RANS-LES koppling for inb&dddad LES, och utvérdering av de utvecklade metoderna.
FOI kommer framst att delta i tva av de tre uppgifterna och, genom samarbete med
Saab, vara engagerad i samtliga tre uppgifter. FOI kommer ocksa att anvéanda tre testfall
for att utvérdera och verifiera den utvecklade metodiken.

2.7.3. Nytta for Forsvarsmakten.

| samarbete med de ledande europeiska flygforskningsorganisationerna och svensk fly-
gindustri, syftar AG54 till att utveckla avancerade metoder i fysikalisk modellering av
stromning och darigenom forbattra vara verktyg for CFD berakningar. Dessa verktyg
har anvants i stor utstrackning for att hantera forsvarsrelaterade aerodynamiska pro-
blem, i synnerhet i samband med icke-stationdra aerodynamiska fenomen vilka vanligen
atfoljs av omfattande stromningsseparation, intensiva dynamiska aerodynamiska krafter
och virvelrorelser.

19 CIRA: Centro Italiano Ricerche Aerospaziali

1 DLR: Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt

12 EADS: European Aeronautic Defence and Space Company (

¥ NLR: NLR: National Aerospace Laboratory

“ ONERA: Office national d'études et de recherches aérospatiales
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Hybrid RANS - LES metoder har under det senaste decenniet alltmer tillampats for
aerodynamiska analyser av bade civila och militara luftfarkoster, avseende aerodyna-
misk design och problemdiagnos. Inom forsvarsindustrin anvands dessa metoder t.ex.
for analyser av vapenseparation fran vapenschackt, i prediktioner av aerodynamiska
krafter for béattre stabilitetskontroll vid mandvrering av missiler, vidare i aero - optiska
analyser av stridsflygplan och missiler. De utvecklade metoderna for RANS - LES
koppling kommer att ytterligare forbattra noggrannheten och tillforlitligheten av vara
CFD-metoder och darmed forbéattra aerodynamiska analyser for militéra tillampningar.

2.7.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Under det forsta kvartalet, 2014, har FOI framst arbetat med slutférandet av EG-
gruppens™ forslag till GARTEUR GoR®® for bildandet av AG54*’, samt med nddvan-
digt underlag for presentation av det nya AG vid GoR métet. Forslaget godkandes i feb-
ruari, 2014. FOI samordnar AG54:s "kickoffmote”, som planeras dga rum den 9:e april
pa FOI i Kista.

| samarbete med Saab, har en analys avseende en inbéddad ”zonalhybrid” RANS-LES-
metod ocksa initierats.

2.7.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar

Shia-Hui Peng (coordination): RaLESin: RANS-LES Interfacing for Hybrid RANS-LES and
Embedded LES Approaches . FOI Diarienummer: FOI-2014-375.

S. Arvidson, S.-H. Peng and L. Davidson. Improved prediction of transonic duct flow using a
new zonal hybrid RANS-LES modelling approach. Presented at 5" Symposium on Hybrid
RANS-LES methods, College Station, Texas, USA, 19-21 March 2014.

2.8. GARTEUR AG 55 “Countermeasure Aerodynamics”

Antal partners: 5

Medverkande lander: Frankrike, Nederlanderna, Spanien, Sverige
Projektettid: 2014-2015

Projektledare FOI: Olof Gundestam

2.8.1. Overgripande syfte och mélsattning for svenskt deltagande

Syftet med projektet ar att utveckla och utvardera numeriska modelleringsmetoder for
aerodynamisk simulering av motmedlen facklor och remsor. Noggranna simuleringsme-
toder gor det mojligt att studera och forbattra motmedelsanvandningen med avseende pa
bl.a. hotsituation, mandver och fallarposition. Genom projektet kommer FOI &ven att
forma relationer till naturliga samarbetspartner inom omradet och ta del av deras erfa-
renheter och kunnande.

> EG: Exploratory Group
16 GoR: Group of Responsable
Y AG: Action Group
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2.8.2. FOl:srolli projektet

Tack vare de tidigare projekten Remsfallning Jas 39 Gripen fasl och 2, & FOI en natur-
lig deltagare i AG-55. FOI kommer att leda projektet som helhet och kommer sannolikt
ocksa att vara koordinator for det arbetspaket som behandlar remsmodellering.

2.8.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Ett 6kat kunnande kring motmedelsanvandning ar av direkt nytta for forsvarsmakten
eftersom en effektiv anvéndning av motmedel kan vara direkt avgorande for den egna
éverlevnaden pa slagfaltet. Utéver detta kan resultat och data framtagna genom nume-
riska simuleringar anvandas for att utbilda flygstridsforare. Visualiseringar av simule-
ringar kan ofta askadliggora sadant som ar svart eller omgjligt att visa genom exempel-
vis fotografier av experiment eller flygprov.

2.8.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014
Ingen verksamhet har bedrivits under det forsta kvartalet.

2.8.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga under denna period.

2.9. Go4Hybrid " Grey Area Mitigation for Hybrid RANS-LES
Methods”

Samarbete: EU 7:e ramprogrammet

Antal partners: 7

Medverkande lander: Tyskland, Frankrike, England, Nedreldnderna, Sverige och Ryss-
land

Projekttid: 2013-2015

Projektledare: Shiu-Hui Peng

2.9.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Flygindustrin saknar tillrackligt hog tillforlitlighet till noggrannheten hos CFD-
berdkningar for omraden med starkt olinjar, icke-stationar strémning nara granserna for
flygenvelopen, dar avancerade tillvagagangssatt och metoder kravs. Av alla CFD meto-
der som utvecklas for narvarande, sa har Hybrid RANS - LES Methods (HRLM) bést
forutsattningar for att oka tillforlitligheten hos CFD berékningar inom industrin till ge-
nomférbara kostnader. Dessa metoder har visat sig prestera betydligt battre resultat an
konventionella Reynolds - medelvardesberdknade Navier - Stokes (RANS eller
URANS) l6sningar for situationer med kraftig eller omfattande strémningsseparation.
Dock lider metoderna av problem relaterat till den sa kallade gra zonen (Grey Area pro-
blem) vid stromningsseparation i tunna skikt dar stromningsinstabilitet i dessa
skjuvskikt spelar en betydande roll for flygplanets prestanda.

Go4Hybrid projektet syftar till att utveckla hybrid RANS - LES metoder genom
nya/avancerade angreppssatt for att dampa den gra zonens betydelse vilket darmed for-
battrar prediktering av dessa viktiga gra zoner samtidigt som de ska ge 6kad flexibilitet
och forbattrat beslutsstod for berdkningsingengdren. De 6vergripande malen for pro-
jektet &r:

« Att uppna resultat bortom nuvarande “state-of-the-art” for zonfria (non-zonal) meto-
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der genom utveckling av metodik och demonstration av generellt tillampbara utvidg-
ningar for att reducera grazonsproblemet och darmed utvidga deras tillamplighet pa
viktiga industriella stromningsproblem vid gransen for vad som kan astadkommas.

« Att forbattra zonhybrid RANS - LES metoder med fokus pa att forbattra metodens
tillampbarhet pa godtyckliga komplexa geometrier, i motsats till manga befintliga tek-
niker som kraver t.ex. antaganden om kanoniska gransskikt eller homogena stromnings-
riktningar och déarmed i grunden blir mindre flexibla.

I allméanhet kommer utvecklingsarbetet att drivas mot ett antal viktiga mal som bidrar
till 6kad tillampbarhet, forbattrad noggrannhet, 6kad flexibilitet, 6kat beslutsstod for
berdkningsingengodren och 6kad teknisk mognadsgrad for hybrid metoder. Projektet &r
uppelat pa tre tekniska arbetspaket: WP 2 for reduktion av grazonsproblemet for zonfria
metoder, WP 3 for reduktion av grazonsproblemet fér zonmetoder och WP 4 for at ut-
vardera metoderna, bast praxis samt kunskapsuppbyggnad. FOl kommer att fokusera pa
zonfria metoder i WP 2 och arbetar tillsammans med 6vriga partners i WP 4. Syftet med
FOLl:s arbete &r att utveckla och forbattra zonfria hybridmodellstrategier dar grazons-
problemet ar reducerat och som kan demonstreras och verifieras i flera testfall.

2.9.2. FOl:srolli projektet

En stor del av FOI arbete kommer att dgnas at WP 2, Grey Area Mitigation, for zonfria
metoder. FOI kommer att arbeta pa en metod som bygger pa principen om energins be-
varande som héarror fran ett tidigare arbete med PANS (Partially Averaged Navier - Sto-
kes). Dessutom kommer FOI att forbattra en metod for "Energy backscatter”, som fore-
slagits i ett tidigare arbete, som introducerar energi till den upplosta turbulensen. Bada
metoderna syftar till att forbattra den uppldsta turbulens innehallet i den gra zonen for
att minimera denna effekt.

Go4Hybrid &r ett relativt litet EU-projekt med en 16ptid pa 2 &r, bestdende av CFDB*®,
DLR, FOI, NLR, NT*®, ONERA och University of Manchester, samt ett antal observa-
torer fran industrier och forskningsorganisationer, bl.a. SAAB. . Projektet koordineras
av CFDB. Den storsta insatsen i FOI:s arbete kommer att vara i WP2 dér FOI arbetar
med bade modelleringsutveckling och verifiering. FOI ar ocksa ledare for WP 2 och
Task 4.2. FOI kommer att gora berdkningar pa tre utvalda testfall, och kommer ocksa att
koordinera ett av testfallen. Enligt planen kommer FOI ocksa att vara vard for det andra
(6 - manaders) motet. FOl kommer ocksa att vara ansvarig for fyra leverabler.

2.9.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Go4Hybrid projektet syftar till att framja flygtekniskt forskningsarbete i Europa genom
att bygga vidare pa tidigare och befintliga nationella- och internationella- samt EU-
projekt. Detta galler i synnerhet inom omradet “computational fluid dynamics” (CFD),
som anvands i stor utstrackning for aerodynamiska problem relaterade till tilldmpningar
som flygfarkoster och for vapendesign (missiler, bomber, raketer etc.). Nyttan av
Go4Hybrid projektet har dubbla anvandningsomraden (dual-use): det stodjer den euro-
peiska forskningsagendan och bidrar till att forbattra konkurrenskraften hos den europe-
iska flygindustrin. Vidare kommer det att ytterligare forbattra vara fardigheter och me-
toder inom CFD - baserad aerodynamisk analys, designoptimering och problemdiagnos

'8 CFDB: CFD SOFTWARE - ENTWICKLUNGS- UND FORSCHUNGSGESELLSCHAFT MBH
Y NT: NEW TECHNOLOGIES AND SERVICES LLC
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av flygfarkoster och missiler. Detta kommer direkt att 6ka var kompetens avseende mi-
litarrelaterade aerodynamiska projekt, speciellt i analyser av icke-stationdr aerodyna-
misk prestanda for mandvrerande flygfarkoster och missiler som utsatts for kraftig
stromningsseparation vid stora anfallsvinklar, dar upplést turbulens i fria skjuvnings-
skikt harrorande fran gransskiktsseparation ar nara forknippad med noggrannheten pa
modellering och simuleringen.

2.9.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

FOI har i huvudsak arbetat med teoretiska analyser avseende vissa betydande
modelleringsfragor for att mildra grazonproblemet. Baserat pa tidigare FOI arbeten har
analyser gjorts med en "tvingande" metodtyp som héarstammar fran PANS (Delvis
Averaged Navier-Stokes) och en energiaterspridningsmetod. FOI har ocksa pabdrjat
numeriska forberedelser for simuleringar av testfall F2 (blandningslager).

2.9.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar

S. Wallin and S. Girimaji, Modelling energy scale transfer in variable resolution simulation of
turbulence. Presented at 5" Symposium on Hybrid RANS-LES methods, College Station, Tex-
as, USA, 19-21 March 2014.

2.10. HIPERLAM “Laminar wing optimization using adjoint
methods”

Samarbete: EU 7:e ramprogrammet
Antal partners: 2

Medverkande lander: SE
Projekttid: 2013-2014
Projektledare: Olivier Amoignon

2.10.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Utveckling av optimeringsformaga for flygplans design kraver stora insatser och hog
akademisk kompetens for att hoja anvandbarheten inom industrin. Deltagande i EU fi-
nansierade projekt ger oss mojlighet att ha kontakter och bygga upp samarbete med
andra forskningsaktorer i andra europeiska lander. Inom HIPERLAM fortsétter vi sam-
arbetet med KTH (Mekanik) inom aerodynamisk formoptimering och stromningskon-
troll for att 6ka omradet pa vingen dar gransskiktet ar laminart. Malet ar att ta fram en
metod och datorprogram som effektivt kan hitta flygplansformer som har reducerat
viskost motstand.

2.10.2. FOl:s roll i projektet

FOI koordinerar projektet.

Metoder och verktyg kommer att implementeras i FOIs egenutvecklade CFD-kod Edge
som aven &r Saabs huvudverktyg fér CFD-berékningar for Gripen-applikationer.

2.10.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Projektet syftar till att 6ka Sveriges/FOIs formaga inom flygplansdesign. Forsvarsmak-
ten har uttryckt ett intresse for konceptanalyser inom manga omraden kopplade till Gri-
pensystemet. FOI utvecklar i HIPERLAM formagan att optimera med CFD och kom-
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mer genom projektet att lyfta dessa metoder fran en akademisk niva till en mer tillam-
pad niva, till sk. industriell flygplans design med hjélp av optimerad design. Sadan
kompetens ar direkt efterfragad i liggande utredning ”AG stridsflyg” med tillampningar
exempelvis mot strukturintegrerade antenner, vapen balkar och annan hdngande last
(typ bransletankar).

2.10.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Presentation av metoden (FFD) for parametrisering av vingformen under AIAA konfe-
rensen Scitech 2014%° vid National Harbor, Maryland, USA (januari 13-17).

En jamforelse av olika natdeformationsmetoder pagar for att komplettera resultaten i
leverabeln ”Evaluation of parameterizations and mesh deformations” (D2.2) som be-
réknas vara fardig i slutet av 1:a kvartalet.

2.10.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga under denna period.

2.11. IDIHOM, “Industrialisation of High-Order Methods — A
Top-Down Approach”

Samarbete: EU:s 7:e ramprogram

Antal partners: 21

Medverkande lander: BE, DE, FR, IT, NL, PL, RU, SE, UK
Projekttid: 2010-2014

Projektledare FOI: Peter Eliasson

2.11.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Syftet ar att forbattra Europeisk flygindustris CFD-verktyg med snabbare och noggrann-
nare verktyg. Fokus ligger pa hogre ordningens metoder med inriktning mot bade stat-
iondra men framforallt instationdra tilldmpningar, t.ex. aeroelastiska och aeroakustiska
berakningar.

2.11.2. FOl:s roll i projektet

FOI ar med och kommer att gora forbattringar i CDF-losaren, EDGE, for att fa bade
snabbare och mer noggranna berakningar. EDGE kommer ocksa att kopplas ihop med
en annan stromningslésare som ar mer noggrann.

2.11.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Forbattrade mojligheter att géra snabbare och mer noggranna strémningsberékningar for
militara applikationer, som t.ex. JAS eller delar darav, missiler etc. Vidare forbattras
FOLl:s formaga att med berakningar gora snabba konceptuella studier, uppskattningsvis
kan berakningstiden minskas upp till en faktor 5. Aero-akustiska berékningar for att
berdkna den akustiska signaturen kommer ocksa att kunna goras betydligt effektivare
eftersom sadana berakningar kraver storskaliga tidsberoende aerodynamiska berakning-
ar.

20 SciTech: Science and Technology Forum and Exposition 2014
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2.11.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

FOI har tillsammans med Linkdpings universitet slutfort de instationéra, noggranna
berdkningar pa en kavitet. Berdkningarna har dokumenterats.

2.11.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar

D3.1-30a “Influence on flow solution quality of weak boundary conditions”
D3.4-30 “Influence on steady state convergence of weak boundary conditions”
D2.2-27 “Higher order calculations in IDIHOM with the Essense code”

2.12. MARS "Manipulation of Reynolds Stress for Separation
Control and Drag Reduction”

Samarbete: EU:s 7:e ramprogram

Antal partners: 21

Medverkande lander: BE, CN, DE, ES, FR, IT, SE, UK
Projekttid: 2010-2014

Projektledare FOI: Shia-Hui Peng

2.12.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Projektet ar ett samarbetsprojekt inom EU:s 7:e ramprogram och omradet "Transport

med underrubriken driftkostnad for att operera flygplan”. Projektet syftar till omfattande

och grundlaggande forstaelse av stromningskontroll for olika typiska tekniska applikat-

ioner och deras mekanismer med hjalp av manipulering av Reynolds spanningar. Dessu-

tom ar malet att forbattra och optimera de komponenter som anvands for stromnings-

styrning i aerodynamiska applikationer.

De generella aspekter som tas upp i MARS-projektet &r:

e Att anvanda den periodiska strémningen som finns i tva identifierade strom-

ningsfall som grund for direkt kontroll av diskreta dynamiska strukturer till att
manipulera Reynolds spanningar vilka kan observeras, métas och simuleras.

e FOr att mata, simulera och forsta effekten av vissa komponenters inverkan pa
diskreta strukturer i turbulenta skjuvlager och for att identifiera komponenter
lampliga for vidare utveckling avseende reduktion av friktion och strémningsse-
paration.

Projektarbetet ar fordelat pa 5 arbetspaket: ”Ledning, datorverktyg och kommunikat-
ion”, "Experimentell undersékning av mekanismer fér stromningsstyrning”, ”Numerisk
simulering av stromningsstyrning (WP3)”, ”Syntes, forstaelse och designoptimering av
komponenter for Reynolds spanningar”, ”Industriell demonstration och utvérdering.
Projektet hade sitt kick-off méte den 27 oktober 2010.

2.12.2. FOl:s roll i projektet

FOIl:s huvudsakliga arbete & numerisk modellering och simulering av stromningsstyr-
ning for separation och friktionsreducering baserat pa tva testfall: ett bakatvant strom-
ningssteg och stromning kring NACAQ015 vingen. FOI &r projektledare for arbetspaket
WP3. Under 2010 har FOI beraknat grundstromningen och gjort djupgaende analyser
med RANS och hybrid RANS-LES metoder avseende de bada testfallen.
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Bada testfallen genomgar omfattande vindtunnelmétningar hos partners (med experi-
mentella resurser) med och utan strémningsstyrningskomponenter (inklusive VG:s*,
mikro jets, syntetiska jets, plasma etc). De experimentella data kommer att anvandas for
validering av numeriska simuleringar. FOI kommer att fortsatta arbeta med numerisk
analys av stromningsstyrning genom manipulation av Reynolds spanningar och model-
lering av effekter av stromningsstyrning. Den utvecklade metoden kommer att inforas i
FOL:s i interna CFD-verktyg, EDGE, och darmed anvandas i andra FoU-tillampningar
dar stromningsstyrning utnyttjas.

2.12.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Projektet samlar flera av de storre europeiska flygplanstillverkarna, vilket inkluderar
Airbus-Spanien, EADS-IW, Dassault-Aviation och Alenia. De &r alla slutanvéndare av
teknik for stromningsstyrning och berakningsmetodik for analys av stromningsstyrning.
De utvecklade nya metoderna implementeras i FOI:s CFD-programvara. Dessa kommer
att tillampas i vara andra FoU-verksamheter som darmed tjanar framtida uppdrag fran
Forsvarsmakten. Aerodynamisk strémningsstyrning ar en mycket viktiga aspekt inom
forsvarsforskning, som har barkraft pa, t.ex. stridsflyg och missiler mm.

Projektet omfattar bade experimentellt och numeriska arbete. FOI arbetar med utveckl-
ing av numeriska modeller och numerisk analys av anordningar for stromningsstyrning.
De utvecklade modelleringsstrategier for dessa enheter kommer att inga i CFD-l6saren
EDGE. En forbattrad forstaelse for stromningsstyrningens mekanismer kan leda till ut-
veckling av nya avancerade stromningsstyrnings-anordningar. Vara partners kommer att
tillhandahalla experimentella data, i en databas, som vi ocksa kan komma at och darmed
se hur FOI:s numeriska analyser relaterar till de experimentella data. Alla dessa aspekter
kommer att forbattra FOI:s kompetens inom numerisk simulering och modellering av
produkter for strdomningsstyrning.

2.12.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

FOI har &gnat arbete at sasmmanfattningen av simuleringarna avseende NACA0015
testfall som gjordes med hjalp RANS och IDDES (Forbattrad Fordrojd Fristaende Eddy
Simulation) metoder med och utan strémningskontroll (pulsade stralar). Dessutom har
ett antal nya simuleringar genomforts for testfallet med det bakatvanda stromningssteget
(BFS) och plasma DBD styrkomponenter. Den numeriska modellen av plasma
styrkomponenter har verifierats med hjélp av stationéra och instationéra krafter. FOI:s
arbete har slutforts. Vidare har FOI bidragit till leveransen D3.1 och, som WP ledare,
samordnat sammanfattningen av arbetet som bedrivits i WP 3.

FOI deltog i det sista projektmotet i Bryssel (3-5 mars 2014). Projektet kommer att av-
slutas den 31:a mars 2014.

2.12.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar

FOl:s presentationer av pagaende arbeten dokumenteras infor alla projektmoten.

Deliverable 3.1: Summary report of numerical simulation of test cases with and without flow
controls.

Deliverable 3.2: Summary report of numerical simulation data.

2L \/G: Vortex Generator
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S.-H. Peng, Shear-layer manipulation of backward-facing step flow with steady forcing: A nu-
merical study, Abstract submitted to ETMM10 conference. September 2014.

2.13. NATO AVT-183/201 Reliable Prediction of Separated Flow
Onset and Progression for Air and Sea Vehicles

Antal partners: min. 8

Antal medverkande lander: DE, DK, ES, FR, GR, IT, NL, SE, UK, US
Projekttid: 2010-2014

Projektledare FOI: Henrik Edefur

2.13.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

AVT-183: Projektet ar uppdelat i en luft- och en sjo-del. Pa luft/flygsidan kommer spe-
ciella vindtunnelprov att utféras dar noggranna méatningar av turbulens kommer att ge-
nomforas. Framst ska virvelbildning som uppstar pa svepta vingars framkant vid hog
anfallsvinkel studeras. Dessa matningar ska sedan ligga till grund for att oka forstaelsen
inom turbulensmodellering. Arbetet inom turbulensmodellering bestar i att utveckla
befintliga turbulensmodeller i befintliga CFD-koder. Arbetet startade officiellt 2010 och
planerades paga till 2012. Pa grund av forseningar av vindtunnelprovet har dock pro-
jektet forlangts till 2014.

2.13.2. FOl:s roll i projektet

FOI kommer att genomféra CFD-berékningar for jamforelse med andra partners berak-
ningar samt experimentella data. Resultaten anvénds for att validera EDGE-programmet
samt att Oka forstaelsen for fenomenet med framkantsvirvlar vid hdga anfallsvinklar.

AVT-201: Projektet ar en direkt fortsattning pa AVT-161 dar man studerade mojlighet-
en att med tillrackligt stor noggrannhet och effektivitet anvanda sig av CFD-
berakningar, ibland tillsammans med andra enklare metoder, for att ta fram styrning-
och stabilitets-data vid dynamiska flygmandvrar. Resultaten fran dessa berdakningar
jamfordes sedan med data fran vindtunnelprov. I AVT-201 fortsatter dessa studier men
denna gang tar man aven hansyn till olika roderutslag pa den generiska UAV
(SACCON) som anvénds som testobjekt. Nya vindtunnelprov kommer att genomféras
med olika roderutslag.

2.13.3. Nytta for Forsvarsmakten

CFD-berakningar anvénds i stor omfattning for att ta fram prestandaunderlag for alla
mdjliga sorters flygande farkoster som till exempel flygplan, UAV:er och robotar.
Dessa prestandaunderlag anvands sedan bland annat for att ta fram taktik hur man som
pilot ska hantera sitt flygplan under olika hotfulla situationer. For att kunna optimera
denna taktik behéver man ett underlag som ocksa stammer vl 6verens med verklighet-
en. Da det kommer till utlandska system (flygplan och robotar) sa gar det inte alltid att
fa fram ett sadant underlag fran tillverkaren. Mojlighet finns da att med hjalp av CFD-
berdkningar sjélva ta fram prestandaunderlaget. Det kraver da dock att man har en CFD-
kod som &r vél validerad mot manga olika fall.

2.13.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Fortsatta CFD-berékningar och forberedelser infor motet i Kopenhamn (AVT Panel
Business Week) i april.
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2.13.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga under detta kvartal.

2.14. NATO AVT-203 “Transonic Aeroelastic reference test”

Antal partners: 9

Antal medverkande lander: CA, DE, FR, PL, PO, SE, TU, UK, US
Projekttid: 2010-2014

Projektledare FOI: Mats Dalenbring

2.14.1. Overgripande syfte och mélsattning for svenskt deltagande

Att tillforlitligt kunna prediktera fluid-struktur-interaktionen hos flygplan &r ett krav for
att kunna uttka prestanda, minska den strukturella vikten (och spara energi), 6ka séker-
heten, 6ka operationsformagan samt minska skador och underhall. Tillhandahallandet
av experimentella referensdata mojliggor tid-kostnad-kvalité for utvecklingen av be-
mannade och obemannade flygplan. Projektet kommer att genomfora ett transoniskt
aeroelastiskt referensprov dar resultatet kommer vara en utmarkt startpunkt for tillforlit-
liga berékningar.

| projektet ingar dven att ta del av uppdateringen av AGARD? Manual on Aeroelasti-
city”.

2.14.2. FOl:s roll i projektet

FOI kommer att genomfora berakningar vid behov, samt bista med var expertis inom
omradet.

2.14.3. Nytta for Forsvarsmakten:

Tillgang till unika vindtunnelprov och annars hemliga geometrier, som é&r viktiga for
validering av EDGE (CFD).

2.14.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

FOI och NASA (Koordinator AVT-203) traffades for ett NATO arbetsmote vid NASA
Langley i borjan av januari 2014. Verksamheten har varit fokuserad pa slutrapportering
av arbete utfort inom AVT gruppen samt diskussioner om fortséttning.

2.14.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga under denna period.

2.15. RECEPT "Receptivity and Amplitude-Based Transition
Prediction"
Samarbete: EU 7:e ramprogrammet

Antal partners: 12
Medverkande lander: DE, FR, IT, RU, SE

2 AGARD: (NATO) The Advisory Group for Aerospace Research and Development
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Projekttid: 2011-2014
Projektledare FOI: Ardeshir Hanifi

2.15.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Genom samarbete med andra forskningsinstitut, universitet och industri erhalles nya
kunskaper och ¢kar kompetensen inom flygteknik med fokus pa prediktering av lami-
nar-turbulent omslag, samt utnyttjande av stromningsstyrning for design av farkoster
med lagt luftmotstand.

2.15.2. FOl:s roll i projektet

FOI med sina stora kunskaper inom omradet &r en av de viktiga partner och aktiv i alla
arbetspaketer. Ardeshir Hanifi som ar forskningschef pa FOI och adjungerad professor
pa KTH ar koordinator (ledande organisation ar KTH).

2.15.3. Nytta for Forsvarsmakten

De genererade nya kunskaperna inom projektet kommer att forbattra formagan att pre-
diktera (berakna) prestanda hos flygfarkoster samt forbattra formagan att designa far-
koster med lagt motstand vilket kan leda till tystare, effektivare och miljovanligare far-
koster.

2.15.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Under denna period har FOI utfort en sa kallad sekundarstabilitetsanalys for ett antal
testfall for att hitta en relation mellan forstarkningen for denna typ av stérningar och
omslagspunktens lage (omslag mellan laminér och turbulent stromning).

2.15.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar

Bidrag till texten i “Arsrapport 2013 fér FoT-omradet Flygteknik med elektronik och
byggsétt (FOI-R-3847-SE)”.

2.16. RECREATE “REsearch on a CRuiser Enabled Air
Transport Environment”

Samarbete: EU 7:e ramprogrammet

Antal partners: 8

Medverkande lander: DE, CH, NL, SE, UK
Projekttid: 2011-2014

Projektledare FOI: Tomas Martensson

2.16.1. Overgripande syfte och mélsattning for svenskt deltagande

Malséttningen ar att genom deltagande i analys av forutsattningar, krav och majliga
l6sningar for lufttankning i bredare omfattning an vad som kan ske idag 6ka formagan
att vardera olika I6sningar ur bade effektivitetssynpunkt och tekniska perspektiv.

2.16.2. FOl:s roll i projektet

De arbetspaket FOI medverkar i skall analysera parametrar for distribution av tanker-
flygplan ur bransleffektivitetssynpunkt med bibehallen robusthet (WP1) samt styrlags-
syntes for automatisk tankning. (WP5)
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I WP1 kommer studier att ske av hur storleken och fordelningen av tankerflygplan ska
optimeras for en lagsta bréansleforbrukning for ett flygtankningssystem. Hur vadret
(framst turbulens) paverkar verkningsgraden hos ett sadant system kommer att underso-
kas pa klimatologisk niva. Turbulens kommer ocksa vara en av de viktigare storningar-
na som maste hanteras i WP5 dar styrlagssyntes for tanker, bom och tankande flygplan
ska genomforas.

2.16.3. Nytta for Forsvarsmakten.

RECREATE ger FOI kunskaper relevanta for Forsvarsmakten pa omradet lufttankning
fran systemniva (optimering av tankerflotta) samt sékerhets- och certifieringskrav pa
ingaende delar.

Arbetet ger vidare vardefulla kunskaper om vilken precision som kravs pa styrautomater
I ett komplext kopplat dynamist system. Under 2014 kommer robustheten och grénser
for styrauktoritet att undersokas och kvantifieras ytterligare for automatiserad lufttank-
ning.

2.16.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

WP1
| arbetspaket 1 har ett projektméte vid ZHAW? i Schweiz genomfort i januari plus en
telefonkonferens.

WP5 och WP6

Proceduren for automatisk lufttankningen paborjas av mottagande flygplan bakom och
under tankflygplanet fran vilken en anflygning (approach) sker till positionen dar tank-
ningen ska genomforas. Bomkontrollen styr bommen till tanklocket pa mottagande
flygplan och systemet haller sedan alla tre enheterna pa plats under tankning (station
keeping). Efter genomférd tankning dras bommen undan och det tankade flygplanet
avlagsnar sig fran tankern (departure). FOI har utvecklat styrlagar och autopiloter. Sen-
sorssystemet som ger flygplanen och bommen spatial uppfattning om inbérdes position
mellan enheterna ar utvecklat av Tekniska Universitet i Munchen (TUM).

Under 2014 kommer robustheten och grénser for styrauktoritet undersokas och kvanti-
fieras ytterligare for automatiserad lufttankning.

2.16.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Rapporten "Updated operational Cruiser Feeder Concept” accepterad av EU. FOI-S-XXXX-SE

2.17. RODTRAC “Robustness of distributed micron-sized rou-
hgness for transition control”

Samarbete: EU 7:e ramprogrammet (Clean Sky)
Antal partners: 2

Medverkande lander: SE

Projekttid: 2012 - 2014

2 ZHAW: Ziircher Hochschule fiir Angewandte Wissenschaften
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Projektledare FOI: Ardeshir Hanifi

2.17.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Projektet handlar om numerisk och experimentell studie av *micron-sized roughness
elements’ som styrmedel for kontroll av omslag fran laminér till turbulent strémning
och inverkan av yttre stérningar pa dess effektivitet.

2.17.2. FOl:s roll i projektet
FOI star for design/val av vingprofil for experimenten med transitionskontroll.

2.17.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Kunskapsuppbyggnaden kring “micron-sized roughness elements’ &r till stora delar ge-
nerisk och kan anvandas for utveckling av effektiva (lagt motstand) flygfarkoster.
Militért kan utvecklingen av nésta generations militara flygplan och UAV-er komma att
ha ett behov av de verktyg och metoder som ska utvecklas i projektet.

2.17.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Under denna period har ett antal numeriska berékningar utforts dar stromningen runt
vingmodellen som sitter i en vindtunnel studerats. Syftet med detta ar att designa végg-
konturerna i vindtunneln sa att isobarer pa vingen blir parallella med vingens framkant.

2.17.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar

Bidrag till texten i “Arsrapport 2013 fér FoT-omradet Flygteknik med elektronik och
byggsétt (FOI-R-3847-SE)”.

3. Strukturmekanik

3.1. DAEDALQS, “Dynamics in Aircraft Engineering Design
and Analysis for Light Optimized Structures”

Samarbete: EU:s 7:e ramprogram

Antal partners: 13

Antal medverkande lander: CH, CZ, DE, ES, IL, IT, NL, SE
Projekttid: 2010-2014

Projektledare FOI: Rolf Jarlas

3.1.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Dagens konstruktionsregler och metoder for certifiering av flygplan &r huvudsakligen
baserade pa konservativa statiska belastningar som leder till extra vikt, och eventuellt
till strukturellt oséakra flygplan. Det 6vergripande malet for utvecklingsprojektet
DAEDALOS ér att utarbeta metodik for att bestamma de dynamiska pakanningar som
flygplan utsatts for, och beakta effekterna av dynamisk buckling, material-ddmpning
och mekanisk hysteres.

Projektet syftar till att férbattra design-metoder genom:
o Kaorrekt berdknat dynamiskt belastningsspektra for strukturell dimensionering.
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e Minskad vikt hos strukturella komponenter genom att konservativ design base-
rad pa kvasistatisk belastning ersatts av mer realistiska fall motsvarande dyna-
miska belastningar. Detta mal kommer att uppnas genom forbattrad beskrivning
av strukturens dampningsformaga och detaljerad analys.

e Okad strukturell sakerhet genom mer realistiska lastscenarier.

e Etablering av nya rutiner for definitionen av laster, for anvandning vid kon-
struktion av flygplan och av certifierande myndigheter.

De huvudsakliga malen kan sammanfattas enligt féljande:

e Bestam mer realistiska belastningar verkande pa flygplansstrukturen

e Upprétta en vetenskaplig grund for reduktion av de pseudostatiska laster som
anvands for dimensionering av flygplansstruktur

e Definiera ett nytt strukturkoncept och en design filosofi som kan férbattra den
dynamiska responsens hos strukturen i flygplanskroppen.

e Utokat kunnandet om dynamiska lastforlopp, vilket bor leda till innovativ tek-
nik, viktiga experimentella resultat och simuleringsresultat.

e Uppdatera aktuell designfilosofin for att uppna ca 15% viktminskning i flyg-
plans-strukturer.

Tekniska mal:
Struktur-modell och lastfallsdefinition
e Kritisk genomgang och granskning av definitionen av dimensionerande laster
for en flygplanskropp
e Definiera de analysmodeller som skall anvéndas for de olika stegen i analysen
o Identifiera numeriskt / experimentellt den typiska last-historien avseende land-
ning,
e mandvrar och turbulens (vindbylaster)
Tillampning av dynamisk belastning
e Jamforelse av resultat mellan statiska och dynamiska dimensionerande laster
med hjalp av parameterstudier
o Definiera nya strukturella koncept for att kunna absorbera dynamiska belast-
ningar
Strukturell provning
e Experimentell utvardering av materialens ddmpande egenskaper for typiska
strukturella komponenter
e Validera de modeller som utvecklats under simuleringarna.
Designriktlinjer och validering av ny teknik
o Definiera nya forfarandet for definition av laster som ska anvandas vid flyg-
planskonstruktion
e Kvantifiera de potentiella viktbesparing for strukturella komponenter som &r
mojlig pa grund av den 6verbelastning som &r en effekt av antagen statisk be-
lastning
e Utveckla designriktlinjer

3.1.2. FOl:srolli projektet

FOI bidrar med cirka fem procent av den budgeterade arbetstiden for projektet och
kommer att vara delaktig i foljande aktiviteter.
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e Kritiskt granska nuvarande praxis nar det géller att definiera de statiska lastfall

som ofta anvénds for strukturdimensionering.

Definition av analysmodeller.

Definition av belastningar.

Undersoka effekten av i tiden varierande belastning pa flygplansstruktur.

Jamforelse mellan statiska och dynamiska resultat.

Undersoka effekten av strukturellt betingad hysteres.

e Analysera lastomfordelningen pa grund av buckling och plasticitet.

o Identifiera strukturomraden dar vikt kan sparas, och formulera ett koncept for en
viktoptimal ny dimensioneringsprocess.

e Utarbeta en systematisk metodik for att berdkna en mer exakt dimensionerande
belastning for flygplanets struktur.

e Uppskatta den resulterande viktbesparingen.

e Utveckla riktlinjer for strukturutformning.

3.1.3. Nytta for Forsvarsmakten.

Med forbéattrad metodik och dkad kunskap om de fenomen som studeras kan viktsbe-
sparingar och sékrare bedémningar av de pakanningar som flygplan utsétts for goras
utan att tillforlitligheten paverkas negativt. Vidare kan system med hogre prestanda
konstrueras, utan att ge avkall pa tillforlitlighet och livscykelkostnad. Konsekvenser av
forandrad flygplansanvandning, t.ex. okad landningsvikt, kan ocksa goras med dkad
tillforlitlighet.

3.1.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014
Ingen verksamhet har bedrivits under kvartal 1, 2014.

3.1.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga.

3.2. GARTEUR AG 35 “Fatigue Testing of Hybrid Structures”

Antal partners: 6

Antal medverkande lander: DE, FR, IT, NL, SE
Projekttid: 2013-2015

Projektledare FOI: Joakim Schon

3.2.1. Overgripande syfte och mélsattning for svenskt deltagande

Ett primart problem i livslangdsbedémning och fullskaleprovning av hybrid kompo-
sit/metallstruktur ar skillnaderna i utmattningsbeteende pa materialniva samt den olika
inverkan av lastspektra pa respektive materialklass. Dragbelastning ar normalt kritiskt
for metall medan kompositen typiskt a&r mest kénslig for tryckbelastning, speciellt kopp-
lat till slagskador och ut ur planet verkande laster. Vid traditionell fullskaleprovning av
metallstruktur sa trunkeras de hogsta lasterna bort, da dessa kan orsaka lokal plastice-
ring som ar gynnsam ur livslangdssynpunkt. Fér kompositer &r det precis tvartom. De
maximala lasterna ar mest kritiska och man forhojer lastnivaerna vid provningen for att
simulera inverkan av skadliga miljoeffekter och for att ta hansyn till materialets storre
statiska spridning avseende mekaniska egenskaper.
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| projektet kommer frdmst uppbyggd hybridstruktur med mekaniska fastelement at stu-
deras, men aven limforband finns med. Speciell hdnsyn kommer att tas till hur termiska
spanningar som uppstar i drift ska kunna simuleras och verifieras i samband med full-
skaleprovning.

3.2.2. FOl:srolli projektet

FOI kommer att utfora kopplad mekanisk/termisk analys av Gripen NG vingkoppel
mellan inre metalldel och yttre kompositdel. Dessutom kommer provning av relevant
strukturdel, simulerande ndmnd detalj, troligen en typ av fyrpunktbdjprovstav, att utfo-
ras. Speciellt studeras inverkan av termiska laster samt inverkan av olika trunkeringsni-
vaer pa resulterande livslangd.

3.2.3. Nytta for Forsvarsmakten:

Projektet utfors tillsammans med Saab Aerosystems och utgdr en vésentlig del i plane-
ringen och utférandet av fullskaleprovning av Gripen NG. Framtagen metodik ger mer
tillforlitliga resultat av fullskaleprov och mojliggor stora besparingsmojligheter genom
att mojliggora gemensam certifiering av bade komposit- och metallstruktur med ett enda
fullskaleprov.

3.2.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014
Ytterligare nagra provstavar har provats i utmattning. En rapport har fardigstallts.

3.2.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar

Biaxial Testing of Composite Joints at Elevated Temperature, Joakim Schon, FOI-R—
3740--SE

3.3. MAAXIMUS “More Affordable Aircraft though Extended,
Integration and Mature Numerical Sizing”

Samarbete: EU:s 7:e ramprogram

Antal partners: 57

Antal medverkande lander: AT, BE, CH, CZ, DE, ES, FR, GR, NL, IE, IL, IT, PL, PT,
RU, SE, TR, UK

Projekttid:2008-2016

Projektledare FOI: Borje Andersson

3.3.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

En central malséttning i projektet ar att ersatta stora och dyrbara experiment av kompo-
sitstruktur med analys. Detta innebér att utveckla virtuell dimensioneringsteknik och ny
produktionsteknik mojliggorande kortare cykeltider (20%), lagre utvecklingskostnader
(5%) och mer tillforlitliga (flygsékerhet, och "right-first-time" teknologi) metoder for
dimensionering av stora kolfiberkompositstrukturer bestaende av bl. a. multifunktion-
ella material med ickekonventionell fiberupplaggning samt att validera denna virtuella
teknik genom tillverkning och hallfasthetsprovning av en 12 meter lang civil flygplans-
kropp (diameter ca 4 meter).
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EU FPT Project: MAAXIMUS 2008-2012(18)

“More Affordable Aircraft though Extended,
Integration and Mature Numerical Sizing”

+ 58 Partners frn 18 lander, budget 650 MSEK. Projektledare
&r Airbus France. -

-, FOI leder sub-projektet "Analys” med en budget pa 250 Deltagande Lander  1-arsméte i Stockholm

i

MSEK dér 45 partners fran 18 [énder deltar.
« Malsattningen &r att vid tillverkning av stora strukturdelar i Virtuell Platform Fysisk Plattform
kolfiberkomposit uppna: = e

« kortare cykeltider (20%), 1u

» lagre utvecklingskostnader 55%) _genom mer
analys/optimering med nya tillfériitiga metoder

« lagre strukturvikt (5%)

. II\Ilétl_en sléall nﬁskgenomktarbeteg i erll virtuell olfh ekn fysisk
plattform d&r ny konstruktions-, beréknings-, tillverknings-, prov-

och mtteknik utvecklas och inférs. Teknsllker valideras genom E:;,p::.? '<d°i§'3n9§r'.‘§j'_’z12m,
provning av en 12 meter lang flygplanskropp. = .

* Tekniskt vetenskapligt genomfér FOI i MAAXIMUS bl. a.
virldens strsta och mest exakta héllfasthetsberskningar

» Projektet har stark Dual-Use karaktér genom att hela Europas
elit pa struktur och materialfragor deltar i MAAXIMUS och att
FOI genom sin centrala roll far unik inblick i nya teknologier ==
vilka senare sannolikt kommer att anvéndas i militéra Storskalig analys av skador o {1
applikationer. och brott i kolfiberstruktur Experiment

p))/% 3

Nya fibertekniker

Figur exemplifierande huvudaktiviteter i EU:s FP7 projekt MAAXIMUS

3.3.2. FOl:srolli projektet

FOI leder det storsta arbetspaketet 'Analys' i MAAXIMUS, med 45 partners. FOI ingar
ocksa i MAAXIMUS s.k. Core Team bestaende av 14 personer vilka leder projektet.
Detta gor att FOI far full insyn i MAAXIMUS vilket ar ett unikt strukturprojekt vad
avser storlek och ambitionsniva i FP7.

Det tekniska arbetet i MAAXIMUS bestar for FOL:s del av strukturprovning och fortsatt
utveckling av storskaliga berdkningsmetoder for statistisk analys av skador och brott i
kompositstruktur. FOI ansvarar i MAAXIMUS ocksa for att utfora tva storre tekniska
s.k. "Challenges” med inriktning mot komplex analys och V&V ("Verification and Va-
lidation").

3.3.3. Nytta for Foérsvarsmakten

Kompositer anvéands i JAS pa ett mycket konservativt satt (stora sakerhetsmarginaler)
eftersom analysverktygen for strukturoptimering, bucklingsanalys, férband, initiering av
skador och propagering till brott var for outvecklade da JAS dimensionerades. Ett annat
skal var att datorresurserna var otillrackliga. MAAXIMUS projektet kommer att tillféra
nya validerade analysmetodiker av hég kvalitet och en integrerad plattform for s.k. vir-
tuell testing, nagot som inte &r tillgangligt idag.

Detta mojliggor aven en framtida effektivare framtagning av férsvarsmateriel genom ett
skickligare utnyttjande av modellering och simulering infor tillverkning av verklig
hardvara.

For flygande farkoster i perspektivet 2020, dar konstruktioner nyttjande multifunktion-
ella kompositmaterial och med icke-konventionella fiberupplaggningar forutses bli
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standard beddms kompetensforsorjningen via MAAXIMUS vara av stor vikt for forsva-
ret. Betraffande det pagaende omfattande svenska Nanoteknikprogrammet sa kommer i

MAAXIMUS erfarenheterna att bli kompletterande och delvis unika (nanoférstarkt ma-
tris).

3.3.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Verksamheten under kvartal 1 karakteriseras dels av ett avslutande av forsta fasen av
MAAXIMUS (2008-2014), och ett intensivt arbete med uppstart av fas Il av
MAAXIMUS (2014-2016). FOI deltar som passiv partner i MAAXIMUS II och far
darfor information om mycket av det som utvecklas i MAAXIMUS IlI.

Ett nytt arbetsprogram (DoWe.1: Description of Work version 6.1) framtogs under de-
cember 2013 [1]. Detta godkandes av EU-kommissionen i februari 2014. | Dowe6.1
finns ocksa en beskrivning av den nya fas Il av MAAXIMUS (sidorna 182-206).

| fas 11, 2014-2016 finns i princip bara de stora organisationerna fran etapp | kvar. De
kvarvarande 10 (av ursprungliga 58) aktiva parterna i MAAXIMUS etapp Il ar: Airbus,
EADS IW, DLR, NLR, SAMTECH*, EUROCOPTER, IMA, INASCO® och ESI.

Ett litet konsultforetag BARE (bestaende av personal som pensionerats fran FOI) deltar
som ny egen partner i MAAXIMUS II. BARE:s uppgifter i fas Il av MAAXIMUS 11 ror
storskaliga berakningar och arbete pa verifiering och validering. Detta arbete ar en fort-
sattning pa FOI:s framgangsrika sex ar i MAAXIMUS. Genom detta arbete vinner FOI
extra insikt i MAAXIMUS Il projektet och far tillgang/kunskap om tekniker rorande
design, dimensionering, optimering, storskalig analys, tillverkning, icke-forstérande
provning och testning.

FOI har under kvartalet skétt sina styrgruppsuppgifter innebéarande bland annat delta-
gande i fyra 2-timmars telefonmoten i MAAXIMUS styrgrupp [2-5], kontroll&sning av
fyra rapporter [6-9] samt deltagit i ett 3-dagars styrgruppsméte [10] i Bremen under
februari 2014 [10]. Vid motet deltog ett 20-tal Airbus specialister under de tre dagarna.
17 presentationer gavs [11-27].

FOI har framtagit tre rapporter 6ver FOI-arbete [28-30] under perioden. Under kvartal
2, 2014, kommer FOI att fardigstalla tre paborjade rapporter 6ver utfort FOl-arbete i
MAAXIMUS.

Det 6:e arsmotet med kommissionen blir 20-22 Maj 2014. Ett program for métet fram-
togs under forsta kvartalet [31]. FOI (via SP3-ledaren) skall forbereda och presentera
alla tekniskt-vetenskapliga analysmetoder framtagna under MAAXIMUS forsta sex ar
inom disciplinerna optimering, analys, tillverkning och icke-férstérande provning (sub-
projekten SP2-SP5 i MAAXIMUS). Forberedelsearbetet ger tillgang till ett 40-tal
MAAXIMUS rapporter som FOI annars inte skulle fa tillgang till.

? SAMTECH: European specialist in Computer Aided Engineering (CAE) software for Finite Element
Analysis (FEA) and Multi-Disciplinary Optimization (MDO).
% INASCO: INtegrated Aerospace Sciences COrporation - Home
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3.3.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar

[1] Description of Work version 6.1 (DoW6.1), Dec 10 2013, 800 sidor

[2-5] “Minutes”, MAAXIMUS telefon méten, 27/1, 3/3, 12/3, 19/3

[6-9] AI-D's, CIRA's och DLR's rapport D3.10.11, EADS IW-F och Univ of Cachan Paris
rapport D3.10.9, Israeli Industries rapport D3.2.10, Airbus-F rapport D3.2.11

[10] "Minutes” fran MAAXIMUS styrgruppsmote i Bremen februari 4-5, 2014. 14 sidor.
[11-27] Foredrag fran organisationerna Airbus (3), DLR (1), EADS IW-f (2), NLR(2), ECD (1),
Dassault Systems (2), IMA(1), ESI(1), INASCO(1) och 3 foredrag fran styrgruppen.

[28] B Andersson och U Falk, ” FOI Verification examples demonstrating the new solution
capabilities on barrel level to be used for reliable and robust Virtual Design.”, MAAXIMUS
rapport CTD3.12.7, 44 sidor

[29] J Schon, “FOI Friction Measurements”, MAAXIMUS rapport D6.5.4, 54 sidor

[30] B Andersson, ” NLR, CENAERO, FOI Verification examples demonstrating the new solu-
tion capabilities on barrel level to be used for reliable and robust Virtual Design.”,
MAAXIMUS rapport D3.12.7, 98 sidor

[31] Preliminar agenda fér Arsméte 6 med EU-kommisssionen | Dresden 20-22 Maj, 2014

4, Sighaturanpassning och miljoeffekter

4.1. NATO AVT-198 “Recent developments in noise reduction
technologies applied to military vehicles and platsforms -
foster future innovations”

Antal partners: min. 11

Antal medverkande lander: BE, CA, DE, FR, UK, HU, NL, PL, ES, SE, US
Projekttid: 2010-2014

Projektledare FOI: UIf Tengzelius

4.1.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

Arbetet syftar till att mota de krav och férordningar man tror kommer fran myndighet-
erna vad galler buller vid militara baser/flygplatser. Fokus kommer att ligga pa reduce-
ring av buller fran gasturbinmotorer pa flygplan och ar uppdelat pa foljande kategorier:
1) Source noise reduction control, 2) Aeroacoustics, 3) Measurement techniques & dia-
gnostics, 4) Outdoor measurements, 5) Noise propagation and impact predictions, 6)
Perception, 7) Operational Mitigation, 8) Human protection.

Arbetet kommer att genomfdras genom “work shops” 2 ganger per ar dar kunskap mel-
lan de olika parterna dverfors.

4.1.2. FOl:srolli projektet

Presentera det vi kan inom omradet samt inhdmta kunskap fran deltagande parter. Eta-
blera kontakter fér kommande samarbeten, samt sprida information inom Sverige.
4.1.3. Nytta for Forsvarsmakten:

Kunskap och metoder for att minska buller vid militara flygplatser och vid militara 6v-
ningar. Tillgang till de senaste ronen fran NATO.
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4.1.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014
Begransad verksamhet under det forsta kvartalet.

4.1.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga under denna period.

5. Natverk

5.1. CEAS-ASC “Confederation of European Aerospace Soci-
eties - Aeroacoustics Specialists Committee”

Antal partners: 8 + ca 8 ldsare knutna till kommitéen.
Antal medverkande lander: 8+8
Projektledare FOI: UIf Tengzelius

CEAS-ASC har organiserats for att stodja savél det akademiska som det industriella
samfundet inom omradet aeroakustik i Europa. Till verksamheten hor att man organise-
rar arliga konferenser och work-shops inom omradet aeroakustik, soker samarbete med
partners inom Europa samt uppratthaller tata kontakter med motsvarande organisation i
USA (Aeroacoustics Technical Committee of the American Institute of Aeronautics and
Astronautics, AIAA-ATC).

CEAS-ASC ér ett unikt forum for att knyta band med ledande representanter fran fly-
gindustri och forskningsinstitut. Deltagande i sammankomster beddms dels kunna 6ka
mojligheten till att fa en tidig uppfattning om kommande forskningsinriktningar och
satsningar, samt dels mojlighet att sjalva kunna delta i dessa.

5.1.1. Nytta for Forsvarsmakten.

Inom omradet flygbuller, som medfor ansenliga utgifter for FM bl.a. i form av tillaggsi-
solering av fastigheter kring Flygvapnets flygplatser och ar féremal for kontinuerlig
atstramning, bedoms medverkan ocksa i ett langsiktigt perspektiv utgdra en stark resurs
for FM.

5.1.2. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Ingen verksamhet under kvartal 1, 2014,

5.1.3. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga.

5.2. EASN “European Aeronautics Science Network”

Samarbete: EU:s 6:e ramprogram
Antal partners: c:a 50

Antal medverkande lander: 36
Projektledare FOI: Shia-Hui Peng
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EASN dr ett natverk for att framja samarbetet mellan de europeiska flygforskningsinsti-
tuten, industrin och universiteten. Den centrala idén ar ett dppet Internet-baserat néatverk
for att mojliggora kommunikation mellan grupper och tillgang till en databas. Samar-
bete bedrivs bland annat inom forskningsomradena aerodynamik, aerostruktur, flygme-
kanik och framdrivning.

| Sverige deltar Chalmers, KTH, Lulea Tekniska Hogskola, Linkopings universitet samt
FOI. FOI ar nationell kontaktpunkt.

Natverket har definierat ett antal forskningsomraden med olika intressegrupper. FOI
deltar de flesta grupper inom flygsystem, CFD, instationér stromning, stromningsstyr-
ning, vingdesign och hoglyft.

5.2.1. Nytta for Forsvarsmakten.

EASN dr ett natverk inom flygteknik i alilménhet, som omfattar ett antal europeiska uni-
versitet, forskningsorganisationer och flygindustrier. Natverket utgor inte bara ett le-
vande forum utan &r ocksa engagerat i diskussioner om nya EU FP-forslag bland EASN
medlemmarna, liksom samarbetsprogram, t.ex. mellan EU och Japan och mellan EU
och USA, som diskuterats under 2011. Dessa aktiviteter leder till vélorganiserade inter-
nationellt samarbete for utveckling av avancerad teknik och metoder. Detta kommer att
forbattra FOL:s verktyg och 6ka formagan vilket gynnar FOl:s militarrelaterade arbete.

5.2.2. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

FOI har varit inblandade i Eol (intresseanmélan) avseende eventuella forslag till den
forsta ansokningsomgangen i Horisont 2020 som samordnas av EASN och distribuerat
av EASN organiserade aktiviteter kopplade till svenska universitet.

5.2.3. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga under denna period.

5.3. ERCOFTAC “European Research Community On Flow,
Turbulence And Combustion”

Antal partners: ca 100
Medverkande lander: De flesta EU-landerna
Projektledare FOI: Stefan Wallin

5.3.1. Overgripande syfte och malsattning for svenskt deltagande

ERCOFTAC é&r en organisation som organiserar konferenser, workshop och sommars-
kolor samt publicerar en tidsskrift och en bulletin, se www.ercoftac.org. Mycket av ar-
betet har handlat om att kvalitetssakra CFD-metoder, vilket har resulterat i "Best
Practice Guidelines" som kan bestallas, samt en databas med CFD erfarenheter. QNET-
CFD (se www.gnet-cfd.net) som snart kommer att 6ppnas upp mot en avgift.

Syftet med FOI:s deltagande ar att knyta kontakter inom Europa till forskningsinstitut,
industrier och universitet inom "Flow, Turbulence and Combustion" for att initiera sam-
arbeten samt utbyta erfarenheter och verktyg. Ambitionen ar att inom Ercoftac aktivt
driva verksamheter inom FOI:s kdrnomraden av intresse for Forsvarsmakten och svensk
forsvarsindustri.
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5.3.2. FOl:srolli projektet

ERCOFTAC é&r organiserat i ett tjugotal SIGs "Special Interest Groups" varav FOI ar
aktiva i tva av dessa:
e SIG15 (Turbulence modelling) organiserar regelbundna workshops om ”Refined
Turbulence Modelling”. FOI & med i "Organizing Committee".
e SIG33 (Transition Mechanisms, Prediction and Control) koordineras av FOI och
organiserar regelbundna workshops.
FOI ar med i Ercoftac centrala ”Management Board” och ”Scientific Programme Com-
mittee” samt ”Industrial Programme Committee” dér strategier och samarbeten diskute-
ras. FOI ar koordinator fér ”Nordic Pilot Centre” (finansieras av KTH) vilket organise-
rar en nordisk konferens varje ar som samlar doktorander och seniora personer fran uni-
versiteten samt representanter fran industrin och forskningsinstitut, se
www2.mech.kth.se/ercoftac

5.3.3. Nytta for Forsvarsmakten

ERCOFTAC ér ett utmarkt forum for att knyta kontakter inom Europa till forskningsin-
stitut, industrier och universitet inom "Flow, Turbulence and Combustion" och leder till
samarbeten, utbyte av erfarenheter och verktyg och en kontinuerlig vérdering och
kvalitetssakring av den forskning som vi bedriver pa Analys och Berakning. Detta
kommer naturligtvis alla vara projekt till godo dar vi tillampar vara CFD verktyg och
metoder.

5.3.4. Verksamhet under 1:a kvartalet 2014

Ingen verksamhet har bedrivits under kvartal 1, 2014.

5.3.5. Rapporter / Memon / Sparbara protokoll / Sparbara anteckningar
Inga under kvartal 1.
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