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Vid en ceremoni p¬ Brasilianska ambassaden i Stockholm p¬ tisdagen 23 oktober, 2018 i samband med firandet av Bra-

silian Air Force Day, erhºll Mats Olofsson en mycket fin utmªrkelse i form av Merito Aeronautico, vilket ªr den brasili-

anska flygvapenchefens fºrtjªnstmedalj. Medaljen ºverlªmnades av ambassadºr Marcus Pinta Gama, som ett tack fºr 

de insatser Mats, i sin roll som Innovairs koordinator fºr FoU-samarbetet med Brasilien, gjort sedan 2014. Bilden vi-

sar medaljen samt den stolte mottagaren. 

Mats ªr b¬de naturvetare och officer 
(ºverste i FV), utbildad meteorolog som 
tjªnstgjorde ett tiotal ¬r som prognostiker 
p¬ flygflottilj innan han blev mera fokuserad 
p¬ informationssystem och teknik. Efter 
egen forskarutbildning har han arbetat 
mycket med FoU-fr¬gor, frªmst i Fºrsvars-
makten.  Efter sin tid i FM, varav de sista 
drygt sju ¬ren som Chief Scientist (ofta be-
nªmnd forskningschef) har det fr¬n 2013 
skett som konsult.  
 
Under de aktiva ¬ren var Mats bl a huvud-
projektledare fºr LIFV (Lednings- och In-
formationssystem Flygvapnet), chef fºr 
Fºrsvarets Vªdertjªnst, avdchef fºr FoU vid 
Fºrsvarshºgskolan och slutligen forsknings-
chef i FM. Han ledde ocks¬ arbetsgruppen, 
som tog fram ¥B:s underlag till regeringen 
avseende vidareutveckling av Gripen till 
version E. 
 
Mats fºrsta konsultuppdrag var att arbeta ¬t 
Saab med kartlªggning av òdet brasilianska 
FoU-landskapetò inom flygomr¬det. Nªr s¬ 
Gripen-beslutet kom blev det av intresse fºr 
Sverige att etablera en mera tydlig samver-
kan och CISB (Swedish-Brazilian Research 
and Innovation Centre) fick i uppgift att 
arrangera en fºrsta Workshop in Aeronau-
tics i Sao Jos® dos Campos i oktober 2014. 
D¬ framkom behovet av att utºver teknikre-
laterade arbetsgrupper ocks¬ ha en strategi-
grupp, som kunde tªnka fram¬t avseende 
samverkansaktiviteter. 
 
Dªrfºr bildades SE-BR Aeronautics Com-
mittee (AC) och Mats, neutral gentemot 

aktºrerna och med erfarenhet fr¬n Triple 
Helix-samverkan (myndigheter, akademi 
och industri), blev vald till dess ordfºrande. 
Deltagare var flygvapnen i b¬da lªnderna, 
industrier (Saab, Embraer och Akaer) samt 
ett antal universitet (KTH, LiU, ITA och 
USP Sao Carlos). Dªrtill adjungerades flera 
forskningsfinansiªrer (Vinnova, FINEP och 
SENAI). Man drog upp m¬l, diskuterade 
projekt och planerade aktiviteter. 
 
2015 bildades High Level Group on Aero-
nautics (HLG), genom ett initiativ fr¬n det 
svenska Nªringsdepartementet. Denna 
grupp leds av en grupp statssekreterare och 
best¬r i ºvrigt av flygvapencheferna, chefer-
na fr¬n FMV, det brasilianska DCTA, Saab 
och Embraer, GD Vinnova och brasilianska 
motsvarigheter samt industrigrupper repre-
senterade av SAI och dess brasilianska mot-
svarighet.  ven Innovair har en plats i HLG 
med sin programdirektºr. 
 
Nªr HLG var bildat ins¬g man p¬ ministeri-
erna att man behºvde en mera formell be-
redningsgrupp ªn AC och hºsten 2016 eta-
blerades dªrfºr Executive Committee (EC), 
ledd av de b¬da lªndernas nªrings/
handelsministerier och med deltagare som 
speglade HLG sammansªttning. Som stºd-
funktion till den svenska EC-ordfºranden 
och tillika koordinator av det lºpande arbe-
tet pekade man p¬ Innovair, som fr¬n Vin-
nova vid samma tid fick uppgiften att verka 
fºr en internationalisering av sin verksam-
het. Ett ytterligare exempel p¬ detta syns i 
att NFFP7 fick en hºjd finansiering jªmfºrt 
med tidigare och ett tydligt uppdrag att 

delar av projekten ska drivas i internationell 
samverkan, i fºrsta hand med en liten grupp 
lªnder best¬ende av Brasilien, UK och Tysk-
land. 
 
Nªr EC bildades upplºstes AC och Mats blev 
i stªllet knuten till Innovair som koordina-
tor fºr Brasilienaktiviteterna. Den stºrsta 
svenska aktºren ªr givetvis Saab, men i 
samverkan med myndigheter och regerings-
kansli utgºr Innovair en mera neutral part. 
Innovair genom Mats rapporterar fortlº-
pande planerade och genomfºrda aktiviteter 
till svenska EC och ªr fºredragande vid EC 
och HLG bilaterala mºten. Dªrtill har Inno-
vair uppdraget att p¬ svensk sida driva och 
sammanh¬lla utvecklingen av workshopse-
rien samt den Air Domain Study som fºrbe-
reddes 2018 och kommer att genomfºras 
under 2019 och n¬gra ¬r fram¬t. 
 
De fºrsta tre workshopparna hºlls p¬ ITA i 
Sao Jos® dos Campos, dªrefter har ansvaret 
vªxlat mellan lªnderna. Nªsta workshop blir 
nr 8, som arrangeras i Stockholm 10 oktober 
i direkt anslutning till FTF/Innovairs kon-
gress FT 2019. Huvudaktiviteten i samar-
betet ªr annars ett antal samordnade pro-
jekt, med finansiering dels fr¬n NFFP och 
dels fr¬n riktade utlysningar med medel 
fr¬n Vinnova och aktºrer i Brasilien.  ven 
CISB ªr mycket aktiva och arrangerar kur-
ser, projektmºten och inte minst stipendier 
som innebªr att brasilianska forskare kan 
komma till Sverige och studera eller forska 
under m¬nader till ¬r. Innovair samverkar 
med CISB i dessa och andra samarbetsfrªm-
jande aktiviteter. 
 
Mats roll ªr att p¬ ca en tredjedels fulltid 
samordna de svenska aktiviteterna, dels 
internt mellan de svenska aktºrerna, dels 
bilateralt gentemot Brasilien och dªrvid 
vara ett stºd till RK, Vinnova och ºvriga 
myndigheter, liksom till industrin. 
 
Den brasilianska flygvapenchefens fºrtjªnst-
medalj, Ordem do M®rito Aeron§utico, som 
Mats mottog i oktober var ett tecken p¬ 
deras uppskattning fºr hur arbetet har ut-
vecklats mellan lªndernas aktºrer inom 
Triple Helix under de 4-5 ¬r man har knutit 
allt fastare band. For­a A®rea Brasileira 
(FAB) ser med stor tillfºrsikt fram mot att f¬ 
bºrja flyga Gripen och de, liksom ºvriga 
brasilianska aktºrer, ªr vªldigt nºjda med 
s¬vªl kunskapsutbytet med Sverige som 
med de goda relationer, som har utvecklats 
inom arbetsgrupper och projekt. 
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Sverige har har ett ªldre landbaserat Amerikanskt Hawk system, men har precis kºpt ett nytt Amerikanskt missilfºr-

svarssystem Patriot som m¬nga andra lªnder anskaffat.  Det finns emellertid m¬nga andra fºrsvarssystem i vªrlden. 
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USA har utvecklat missilskydd i olika niv¬er fr¬n det enklaste mo-
bila Patriot systemet fºr punktfºrsvar vidare till de skeppsburna 
Aegis SM-2 och SM-3 missilerna, som i huvudsak finns p¬ Burke 
klass AEGIS kryssarna, till det mobila Theater High Altitude Area 
Defence "THAADò systemet, som fºrsvarar ett stºrre landomr¬de, 
vidare till  det silo-installerade Ground-Based Midcourse Defense 
òGMDò systemet. 
 
USA skapade en hel administration òMissile Defence 
Agencyò MDA fºr att driva fram utvecklingen av de avan-
cerade missilfºrsvars robotsystemen hos de kontrakte-
rade privata fºretagen. 
 
Missile Defense Agency ªr helt eller delvis ansvarigt fºr utveckling-
en av flera olika ballistiska missilfºrsvarssystem, inklusive Patriot 
PAC-3, Aegis-BMD, THAAD och det markbaserade Midcourse fºr-
svarssystemet som arvtagare till òStrategic Defence Initiativeò SDI 
och BMDO arbetet. 
 
Nedan beskrivs frªmst de amerikanska systemen fºr mis-
silfºrsvar, vissa av dem kan ªven anvªndas fºr luftfºrsvar 
mot rºrliga m¬l och t.o.m. satelliter i rymden. Det finns 
ªven ett nªrstridsmissilsystem SM-6, som skall skydda 
frªmst fartyg mot missilattacker. 
 
SM-6 ªr populªrt att installera p¬ stridsfartyg som fregatter och 
upp¬t i storlek. Innan man hade SM-6 hade man radarstyrda 
snabbskjutande kanoner som Phalanx-systemet. The Phalanx Close
-In Weapons System (CIWS) utvecklades som den sista i raden av 
automatiserade vapen (Terminal Defense eller punktfºrsvar) mot 
anti-fartygs-missiler (AShMs eller ASMs), inklusive high-g och 
manºvrerande òsea-skimmersò. 
  
Det fºrsta Phalanx prototypsystemet erbjºds till den amerikanska 
flottan fºr utvªrdering p¬ jagaren USS King 1973 och det faststªll-
des att ytterligare fºrbªttringar krªvdes fºr att fºrbªttra prestanda 
och tillfºrlitlighet. Dªrefter har òThe Phalanx Operational Sui-
tability Modelò framg¬ngsrikt avslutat sin operativa utvªrdering 
(OT&E) ombord p¬ jagaren USS Bigelow 1977. En utvªrdering blev 
framg¬ngsrik och systemet godkªndes fºr produktion 1978. Pha-
lanx-produktionen bºrjade med bestªllningar fºr 23 USN och 14 
utlªndska militªra system. Det fºrsta fartyget, som var fullt utrus-
tat, var hangarfartyget USS Coral Sea 1980. Marinen bºrjade pla-
cera CIWS system p¬ icke-stridande fartyg 1984. 
 
 

Centralt i Phalanx systemet ªr en Gatling automatkanon ofta med 
20mm kaliber. 
 

 AK-630 ªr ett sovjetiskt och ryskt helautomatiskt marint òClose-
Inò vapensystem baserat p¬ en sexpipig 30 mm roterande kanon. I 
"630" betyder "6" 6 pipor och "30" betyder 30 mm. Det ªr monterat 
i ett slutet automatiskt torn och styrt  av en MR-123 radar med 
televisionsidentifiering och sp¬rning. Systemets primªra syfte ªr 
fºrsvar mot sjºm¬lsrobotar och andra precisionsstyrda vapen. Men 
det kan ocks¬ anvªndas mot helikoptrar eller flygplan, fartyg och 
sm¬ b¬tar, kustnªra m¬l, och flytande minor. Nªr det kom i drift 
antogs detta vapensystem snabbt, med upp till 8 enheter installe-
rade i varje nytt sovjetiskt ºrlogsfartyg (fr¬n minrºjare till hangar-
fartyg) och hundratals producerades totalt. 
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RIM-174 òStandard Extended Range Active Missileò (ERAM), eller 
òStandard Missile 6ò (SM-6) ªr ett missilsystem nu i produktion fºr 
US Navy. Den ªr avsedd fºr utºkad rªckvidd Anti-Air Warfare (ER-
AAW) ªndam¬l med kapacitet mot helikoptrar och flygplan, obe-
mannade luftfarkoster och sjºmissiler under flygning, b¬de ºver 
hav och land. Det kan ocks¬ anvªndas som en hºghastighets 
sjºm¬lsrobot.  SM-6 tar ºver rollen fr¬n Phalanx med mycket stºrre 
rªckvidd och fºrm¬gan att kunna stoppa sea-skimming supersonic 
missiles s¬som den rysk-indiska BraMos eller kinesiska Silkworm 
HY-3.  
 
SM-6 anvªnder en tidigare SM-2 Block IV (RIM-156A) missil kom-
binerad med en aktiv radarsºkare fr¬n AIM-120C AMRAAM i stªl-
let fºr den semi-aktiva sºkaren av en tidigare konstruktion. Detta 
fºrbªttrar kapaciteten hos missilen mot mycket rºrliga m¬l, och 
m¬l utom rªckvidden fºr de missilbªrande fartygens m¬lradar. Den 
driftsattes den 27 november 2013. SM-6 ªr inte tªnkt att ersªtta SM
-2-serien av missiler, utan de kommer att anvªndas tillsammans 
och ge utºkad rªckvidd och ºkad eldkraft. Den godkªndes fºr ex-
port i januari 2017. Fºrra ¬ret godkªnde US Department of Defense 
fºrsªljning av SM-6 missilen till flera internationella kunder, 
m¬nga av dem sºkte en Multi-Mission missil fºr att stªrka sina 
skeppsbyggnadsprogram. 
 
Fºreg¬ngaren ªr RIM-162 Evolved Sea Sparrow. RIM-162 Evol-
ved Sea Sparrow Missile (ESSM) ªr en utveckling av RIM-7 Sea 
Sparrow Missile och anvªnds fºr att skydda fartyg fr¬n attacke-
rande missiler och flygplan. ESSM ªr utformad fºr att motverka 
supersoniska manºvrerande sjºm¬lsrobotar. ESSM har ocks¬ fºr-
m¬gan att vara "Quad-Packed" i Mark 41 vertikalstartande system, 
vilket gºr att upp till fyra ESSMs kan bªras i en enda cell. 
 
SydKorea, Australien, Japan och Spanien kommer ha SM-6ôor p¬ 
sina nya fregatter. M¬nga NATO lªnder anvªnder ESSM RIM-162 

s¬som USA, Australien, Danmark, Tyskland, Grekland, Nederlªn-
derna, Norge, Spanien, Turkiet samt Japan, Fºrenade Arabemira-
ten och Thailand.  
 
Sverige verkar sakna missilskydd fºr flottan fºr nªrvarande. 
 
Aegis Ballistic Missile Defense System (Aegis BMD eller 
ABMD) ªr ett av Fºrenta Staternas fºrsvarsdepartements Missile 
Defense Agency program utvecklat fºr missilfºrsvar mot kort-till 
mellanniv¬ ballistiska missiler. Det ªr en del av Fºrenta Staternas 
nationella missilfºrsvarsstrategi. Aegis BMD (ªven kallat Sea-Based 
Midcourse) ªr utformat fºr att f¬nga upp ballistiska missiler efter 
startfasen och fºre ¬terintrªdet.  
 
Det mºjliggºr fºr krigsfartyg att skjuta ner fiendens ballistiska mis-
siler genom att utºka Aegis stridssystem med AN/SPY-1 radar och 
Standard missilteknik. Aegis BMD-utrustade fartyg kan ºverfºra 
sin m¬ldetekteringsinformation till det markbaserade Midcourse 
fºrsvarssystemet och vid behov engagera potentiella hot med hjªlp 
av RIM-161 Standard Missile 3 (SM-3) och RIM-156 Standard Mis-
sile 2 Extended Range Block IV (SM-2 Block IV) eller RIM-174 
Standard Extended Range Active Missile (SM-6). Aegis BMD har 
fºrm¬gan att bemºta interkontinentala robotar (ICBMs) och fram-
tida versioner kan till¬ta hºgre anfallskapacitet.  
 
Givetvis kan de programmeras att ªven trªffa jakt och bombplan, 
olyckligtvis s¬ avlossade 3 July 1988 USS Vincennes en  SM-2MR 
surface-to-air missile. Den l¬ste p¬ Iran Air Flight 655 Airbus 
A300, som exploderade och alla 290 passagerare inklusive 66 barn 
omkom.  
 
I Europa ville man utveckla en landbaserad version av AEGIS med 
egenutvecklad radar och programvara. USA och Lookheed Martin 
l¬ter andra lªnder integrera Aegissystemet med egenutvecklade 
radar och programvaror. De sªljer ªven sitt eget radarsystem men 
m¬nga lªnder vill stºdja sin egen industri inom radar och m¬lsºk-
ning. 
 
En landbaserad version, Aegis Ashore, h¬ller ocks¬ p¬ att utvecklas. 
Den fºrsta platsen, som deklarerades operationell var i Rumªnien 
2016. Den best¬r av utrustning, som vanligen anvªnds av marinen, 
men  som ºverfºrs i landbaserade anlªggningar. Detta inkluderar 
SPY-1 radar och ett batteri av Standard Missile-3S. Obama-
administrationens planer gªllde tv¬ platser: den fºrsta i Rumªnien 
p¬ Deveselu och den andra i Polen 2018. Under 2020 kommer b¬da 
att f¬ de senaste versionerna av Aegis BMD programvara och den 
senaste versionen av SM-3. Vissa radaranlªggningar kommer att 
placeras i Turkiet vid ett senare tillfªlle.  
 
Den 19 december 2017 godkªnde Japans regering en plan fºr att 
kºpa tv¬ Aegis-system fºr att ºka Japans fºrsvarsfºrm¬ga mot 
Nordkorea genom anvªndning av SM-3 Block IIA missiler, och man 
kunde ocks¬ tªnka sig att anvªnda SM-6 missiler, som kan skjuta 
ner kryssningsrobotar.  
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Aegis-programvaran har utvecklats med 
tiden och ªr nu kompatibel med flera radar-
typer. Nyligen har Australien och Spanien 
valt Aegis konfigurationer med sina egna 
Solid State radar. Man vill gªrna integrera 
luftfºrsvarssystemen fr¬n olika radaranlªgg-
ningar och sedan integrera vapnen med 
soldater i fordon i ett stort stridssystem med 
AI beslutsstºd fºr skydd, rºrelse och anfall. 
  
USA mªrkte av den v¬ldsamma reaktionen 
fr¬n ryska jaktflyget i Svarta Havet och i 
¥stersjºn d¬ man kºrde in med en ensam 
AEGIS Burke kryssare utan jagareskort eller 
flygunderstºd och ryssarna flºg simulerade 
attacker mot fartyget i b¬da fallen. 
  
Ryssland tyckte att  man i princip hade en 
ºverenskommelse kallad òMutual Assured 
Destructionò MAD dªr kªrnvapenbalansen 
skulle bevaras och b¬da lªnderna skulle 
kunna kªrnvapenbomba den andra och 
dªrmed p¬ detta sªtt undvika ett kªrnvapen-
krig, men nu ruckas balansen av de Ameri-
kanska missilfºrsvars-systemen samt Ryss-
lands egna missilfºrsvarssystem framfºrallt 
runt Moskva. 
 
Ryssland tycker i princip att krig skall avgº-
ras med pansar, artilleri och soldater med 
stºd fr¬n flottan och flygvapnet. USA och 
NATO har kontrat med att det ªr fºr dyrt att 
bygga upp s¬ stora fºrband och har istªllet 
kªrnvapen stationerade i Europa som NATO
-lªnderna f¬r tillg¬ng till och kan installera 
b¬de i amerikanska jaktplan som F-16 eller 
F-35 och i brittiska ub¬tar, som d¬ skulle 
anvªndas vid en rysk pansarattack. Frank-
rike har egna kªrnvapen p¬ flygplan och i 
missiler (dessa missiler blev grunden fºr 
Ariane-raketerna, som var fastbrªnsle i 
bºrjan som man snabbt kan avfyra utan att 
fºrst tanka p¬ flytande syre och vªte. De 
moderna òcivila rymdraketernaò har vªtske-
raketer, ofta flytande O2 + H2). 
 
Ryssland vill helst plocka bort kªrnvapnen 
och endast anvªnda dem som hªmnd om 
NATO anvªnde sina. Man inser nu p¬ b¬da 
sidor att kªrnvapen i princip ªr obrukbara 
pga. de stora skador och den radioaktivitet 
de orsakar, Ryssland fºrst¬r detta och ºvar 
nu stºrre och stºrre traditionella arm®styr-
kor med pansar och artilleri, bland annat 
Vostok 2018 ºvningen. 
 
Terminal High Altitude Area Defense 
(THAAD), tidigare Theater High Altitude 
Area Defense, ªr ett amerikanskt anti-
ballistiskt missilfºrsvarssystem utformat fºr 
att skjuta ner kort- och medeldistans ballist-
iska missiler i sin terminala fas (¬terintrªde) 
genom hit-to-kill. THAAD utvecklades efter 
erfarenheterna fr¬n Iraks Scud missilattack-

er under Gulfkriget i 1991. THAAD Intercep-
tor bªr ingen stridsspets, men fºrlitar sig p¬ 
sin kinetiska energi fºr att fºrstºra en in-
kommande missil. En kinetisk trªff minime-
rar riskerna med exploderande konvention-
ella ballistiska missiler och stridsspetsen p¬ 
en ballistisk missil utrustad med kªrnvapen 
kommer inte att detonera fºr en kinetisk 
trªff. 
  
Ursprungligen ett program fr¬n Fºrenta 
Staternas arm® har THAAD kommit under 
Missile Defense Agency. THAAD var ur-
sprungligen planerad fºr distribution  2012, 
men den  ªgde rum i maj 2008. THAAD har 
placerats i Guam, Fºrenade Arabemiraten 
och Sydkorea.  
 
Ett THAAD-batteri best¬r av sex truckmon-
terade M1075 Launchers, 48 attackraketer 
(8 per launcher), en THAAD Fire Control 
and Communications  (TFCC) enhet aka 
Tactical Station Group (GTS), och en AN/
TPY-2 radar (en av vªrldens mest avance-
rade mobila radar). Lastbils-plattformen 
som anvªnds fºr THAAD ªr Oshkosh M1120 
HEMTT LHS fr¬n familjen av tunga taktiska 
fordon (FHTV). Ett THAAD batteri skºts av 
95 soldater.  
 
Terminalfasen ªr mycket kort och bºrjar nªr 
missilen ¬terkommer till jordens atmosfªr. 
Det ªr den sista mºjligheten att f¬nga upp 
missilen innan stridsspetsen n¬r sitt m¬l. 
M¬ll¬sning av en stridsspets under ter-
minalfasen ªr sv¬rt och den minst ºnsk-
vªrda fasen eftersom det finns liten margi-
nal fºr fel och trªffen kommer att ske nªra 
det avsedda m¬let. Fºr att l¬sa p¬ missiler i 
midcourse-fasen av flygningen, utvecklar 
MDA det markbaserade Midcourse Defense 
(GMD) systemet.  
 

THAAD Interceptor tillverkas av Lockheed 
Martin i Troy, Alabama och den ªr mer ªn 
6,2 meter l¬ng, vªger 900 kg och flyger med 
hastigheter p¬ upp till 10 000 km/h. Missi-
len har en rªckvidd p¬ 200 km och en max-
hºjd p¬ 150 km. Orbital ATK ªr leverantºr 
av kroppen fºr THAAD Interceptor. Den 9 
juli 2015 levererade Lockheed Martin den 
hundrade THAAD Interceptor.   
 
THAAD missilen drivs av en Aerojet Rocket-
dyne enstegs raket med fast drivmedel med 
vektoriserad dragkraft. Efter brinnslut sepa-
rerar boostern fr¬n attackfarkosten. Fºr 
manºvrering utanfºr atmosfªren ªr missilen 
utrustad med Aerojet Rocketdyne Liquid 
Divert and Attitude Control System (DAC), 
som ger snabb reaktionsframdrivning fºr att 
positionera THAAD missilen fºr att anfalla 
sitt m¬l. I den slutliga attackfasen styrs 
farkosten av en infrarºdsºkare (fr¬n BAE 
Systems). THAADs lednings-och kontrollsy-
stem tillhandah¬lls av Honeywell.  
 
THAAD kan ta emot ledtr¬dar fr¬n Aegis-
systemet fºr BMD, liksom fr¬n satelliter och 
andra externa sensorer (inklusive JLENS) 
fºr att ytterligare utºka stridsomr¬de och 
bevakat omr¬de. THAAD kan fungera i sam-
fºrst¬nd med det enklare Patriot/PAC-3 
Missile Defense system fºr att ge ºkad effek-
tivitet.  
 
AN/TPY-2 radarn, tillverkad av Raytheon, 
ªr den stºrsta luft-transportabla X-band 
radarn i vªrlden. Dess uppgift ªr att sºka, 
sp¬ra och urskilja objekt och ge uppdate-
rade sp¬rningsdata till Interceptor. Den 
markbaserade radar enheten kan transport-
eras med transportflygplanen C-5, C-17 och 
C-130. 
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Ground-based Midcourse Defense (GMD) ªr USAs anti-
ballistiska missilsystem fºr anfall mot inkommande stridsspetsar i 
rymden under mittfasen av deras ballistiska bana. Det ªr en viktig 
del av den amerikanska fºrsvarsstrategin att motverka ballistiska 
missiler inklusive interkontinentala ballistiska missiler (ICBMs) 
bªrande nukleªra, kemiska, biologiska eller konventionella strids-
spetsar. Systemet ªr placerat i militªrbaser i delstaterna Alaska och 
Kalifornien och omfattar 44 attackenheter och spªnner ºver 15 
tidszoner med sensorer p¬ land, till sjºss och i omloppsbana.  
 
GMD administreras av USAs Missile Defense Agency (MDA) me-
dan den operativa kontrollen och genomfºrandet tillhandah¬lls av 
amerikanska arm®n och stºdfunktioner av amerikanska flygvapnet. 
Tidigare kªnt som National Missile Defense (NMD) ªndrades nam-
net 2002 fºr att sªrskilja det fr¬n andra amerikanska missilfºr-
svarsprogram, till exempel rymdbaserade och sjºbaserade signal-
spaningsprogram eller fºrsvar som riktar sig mot startfasen och 
¬terintrªdet. Programmet uppskattades ha kostat $40 miljarder 
2017. Detta ¬r planerade MDA sitt fºrsta anfallstest p¬ tre ¬r i kºl-
vattnet av Nordkoreas accelererade l¬ngdistans provprogram fºr 
missiler. 
 
Systemet best¬r av markbaserade attackmissiler och radar som 
skall sp¬ra inkommande stridsspetsar i rymden. Boeing Defense, 
Space & Security ªr huvudentreprenºren i programmet med uppgift 
att ºvervaka och integrera system fr¬n andra stora underleverantº-
rer som Data Science Corporation och Raytheon.  
 
De viktigaste delsystemen i GMD ªr:  
Exoatmospheric Kill Vehicle (EKV) ï Raytheon 
Ground-Based Interceptor (GBI) ï byggt av Orbital Sciences; fºr 
varje Interceptor missil finns en missilsilo och en Silo Interface 
Vault (SIV), som ªr ett underjordiskt elektronikrum i anslutning till 
silon. 
Battle management command, control and communications 
(BMC3) ï Northrop Grumman 
Ground-based radars (GBR)-Raytheon 
Upgraded early-warning radars (UEWR) (eller PAVE PAWS ) ï 
Raytheon 
Forward-based X band radars (FBXB) s¬som den havsbaserade X-
band platform och AN/TPY-2 ð Raytheon 
 
Interceptor finns p¬ Fort Greely, Alaska Och Vandenberg Air Force 
Base, Kalifornien. En tredje plats planerades fºr ett fºreslaget US 
Missile Defense Complex i Polen men avbrºts i september 2009. 
 
 ven Ryssland har moderna missilfºrsvarssystem. S-400 Tri-
umph (Ryska: C-400 ȸɖɎəɒɚ, Triumf) tidigare kªnt som S-
300PMU-3, ªr ett robotsystem mot flyg som utvecklades p¬ 1990-
talet av Rysslands Almaz Central Design Bureau som en uppgrade-
ring av S-300 familjen. Det har varit i drift med ryska fºrsvarsmak-
ten sedan 2007. S-400 anvªnder fyra missiler fºr att fylla sitt ver-
kansomr¬de: den mycket l¬ngvªga 40N6 (400 km), den l¬ngvªga 

48N6 (250 km), den medell¬nga 9M96E2 (120 km) och kortdistans 
9M96E (40 km). S-400 beskrevs av The Economist 2017 som "en 
av de bªsta luft fºrsvarssystem som fºr nªrvarande gºrs." 
 
S-500 Prometey (Ryska: C-500 ȵɖɔɒɋɘɋɏ,  "Prometheus"), ªven 
kªnd som 55R6M "Triumfator-M", ªr ett ryskt luftvªrnsrobot/anti-
ballistiskt missilsystem avsett att ersªtta A-135 robotsystem som nu 
anvªnds och att komplettera S-400. S-500 ªr under utveckling av -
Almaz-Antey Air Defence Concern . Ursprungligen planerat att vara 
i produktion under 2014 ªr det fºr nªrvarande tªnkt att utplaceras 
2020. Dess egenskaper kommer att vara mycket lika USAs Termi-
nal High Altitude Area Defense System . 

 
S-500 ªr utformad fºr att f¬nga upp och fºrstºra interkontinentala 
ballistiska missiler samt hypersonisk kryssningsrobotar och flyg-
plan, fºrsvar mot Airborne Early Warning and Control och fºr stºr-
ning av flygplan. Med en planerad rªckvidd p¬ 600 km fºr anti-
ballistiska missiler (ABM) och 400 km  fºr luftfºrsvar, skall S-500 
kunna upptªcka och samtidigt engagera upp till tio ballistiska 
supersoniska m¬l som flyger med en hastighet av 5 km/s (18 000 
km/h) upp till en grªns p¬ 7 km/s (25 000 km/t). Det syftar ocks¬ 
till att fºrstºra hypersoniska kryssningsrobotar och andra m¬l med 
hastigheter hºgre ªn Mach 5, samt rymdfarkoster. Hºjden p¬ ett 
attackerat m¬l kan vara s¬ hºg som 180 ï 200 km. Det ªr effektivt 
mot ballistiska missiler med en rªckvidd p¬ 3 500 km. Radarn n¬r 
en radie av 3 000 km (1 300 km fºr en radarm¬larea p¬ 0,1 
kvadratmeter).  
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Israel har ªven utvecklat missilfºrsvar. Arrow eller Hetz ªr en 
familj av anti-ballistiska missiler fºr att uppfylla Israels krav p¬ 
missilfºrsvar. Det skall vara mer effektivt mot ballistiska missiler 
ªn MIM-104 Patriot luftvªrnsrobotar. Gemensamt finansierat och 
producerat av Israel och Fºrenta staterna, bºrjade utvecklingen av 
systemet  1986. Det  utvecklas av Israel Aerospace Industries (IAI) 
med Boeing och ºvervakas av Israels fºrsvarsministerium och USAs 
Missile Defense Agency.  
 
Arrowsystemet best¬r av den gemensamt producerade hyperso-
niska Arrow Anti-Missile Interceptor, ELTA EL/M-2080 òActive 
Electric Scanned Assays ò Aesa Radar, ªr det Elisra C3I Center och 
den IAIs "Brown Hazelnut" ("Hazelnut Tree") launch control cen-
ter. Systemet ªr transportabelt eftersom det kan flyttas till fºrbe-
redda platser.  
 
Efter byggande och provning av Arrow 1 teknikdemonstrator, bºr-
jade produktion och utplacering med Arrow 2 versionen av missi-
len. Det fºrsta Arrowbatteriet fºrklarades fullt operativt i oktober 
2000.  ven om flera av dess komponenter har exporterats, ªr Isra-
eli Air Defense Command inom Israeli Air Force (IAF) fºr nªrva-
rande den enda anvªndaren av hela Arrowsystemet.  
  
Den rymdflygande delen av Israels missilfºrsvar, Arrow 3, togs i 
drift den 18 januari 2017. Arrow 3 arbetar i hºgre hastigheter, 
stºrre rªckvidd och p¬ stºrre hºjder ªn Arrow 2 och sp¬rar ballist-
iska missiler under den rymdflygande delen av deras bana. Enligt  
ordfºranden i Israeli Space Agency kan Arrow 3 fungera som ett 
anti-satellit vapen, vilket skulle gºra Israel till ett av vªrldens f¬ 
lªnder som kan skjuta ner satelliter. 
 
Iron Dome ett mobilt allvªders Air Defense System utvecklas av 
Rafael Advanced Defense Systems och Israel Aerospace Industries. 
Iron Dome ªr en del av ett framtida missilfºrsvarssystem som Is-
rael utvecklar, vilket ocks¬ kommer att omfatta Arrow 2, Arrow 3, 
Iron Beam, Barak 8 Och Davids Sling s¬ tidigt som 2018.  
 
Systemet ªr utformat fºr att f¬nga upp och fºrstºra kortdistansï 
raketer och artillerigranater avfyrade p¬ avst¬nd mellan 4 och 70 
kilometer med en bana, som skulle ta dem till ett befolkat omr¬de. 
Israel hoppas att ºka rªckvidden av Iron Domes m¬ll¬sning fr¬n 
nuvarande hºgst 70 kilometer till 250 kilometer  och gºra den mer 
m¬ngsidig s¬ att den kan sp¬ra raketer som kommer fr¬n tv¬ rikt-
ningar samtidigt.  
  
Iron Dome fºrklarades operativt och placerades ut den 27 mars 
2011 nªra Beersheba. Den 7 april 2011 anfºll systemet med fram-
g¬ng en BM-21 GRAD lanserad fr¬n Gaza fºr fºrsta g¬ngen. Den 10 
mars 2012 rapporterade Jerusalem Post att systemet skºt ner 90% 
av raketer lanserade fr¬n Gaza som skulle ha landat i befolkade 
omr¬den. I november 2012 uppgav officiella uttalanden att det 
hade l¬st p¬ ºver 400 raketer. I slutet av oktober 2014, hade Iron 
Dome systemet l¬st p¬ ºver 1 200 raketer. Man avfyrar endast om 
raketen riskerar att trªffa n¬got vªrdefullt, ofta ªr det Iranska mis-
siler som Israels fiender f¬r levererade. 
 
Aster missilserien, som frªmst best¬r av Aster 15 och Aster 30, ªr 
en familj av vertikalt startande franska luftvªrnsrobotar. Namnet 
"Aster" hªrstammar fr¬n den mytiska grekiska b¬gskytten Asterion 
(i Grekisk mytologi). Asterion har ocks¬ f¬tt sitt namn fr¬n det 
antika grekiska ordet Aster, som betyder "stjªrna". Aster tillverkas 
av Eurosam, ett europeiskt konsortium best¬ende av MBDA Frank-
rike, MBDA Italien (tillsammans 66%) och Thales Group (33%). 
Missilen ªr utformad fºr att f¬nga upp och fºrstºra ett brett spekt-
rum av lufthot, s¬som Supersonic Anti-Ship kryssningsrobotar p¬ 
mycket l¬g hºjd snabba hºgprestanda flygplan eller missiler.  
 
Aster drivs huvudsakligen av Frankrike, Italien och Storbritannien 
och ªr en integrerad del av PAAMS luftfºrsvars missilsystem, kªnt i 
Royal Navy som Sea Viper. Som det frªmsta vapnet i PAAMS-

systemet utrustar Aster Typ 45 jagare och fregatter av Horizon-
klassen. Ocks¬ de franska och italienska FREMM Multipurpose 
Frigates ªr utrustade med Aster ªven om de inte sjªlva fungerar 
som en del av PAAMS Air-Defense.  
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Sverige har ett ªldre landbaserat amerikanskt Hawk-system. MIM-
23 HAWK ªr ett amerikanskt luftvªrnsrobotsystem som designades 
i slutet av 1950-talet. Det var USA:s fºrsta mobila luftvªrnsrobotsy-
stem och var till vissa delar baserat p¬ det fasta luftvªrnsrobotsyste-
met MIM-3 Nike-Ajax.  
 
Systemet har moderniserats i flera omg¬ngar. Det togs ur tjªnst i 
USA efter Kuwaitkriget, men anvªnds fortfarande av m¬nga andra 
lªnder. Namnet "HAWK" ªr fºrkortning av Homing All the Way 
Killer, vilket betyder att den ªr m¬lsºkande under hela flygningen. 
Sverige kommer att komplettera med ett Patriotbatteri med volym-
leveranser av missiler vid behov. 
  
Tabellen nedan ger en jªmfºrelse av styckekostnad. Det ªr en grov 
jªmfºrelse d¬ tex utvecklingskostnaden ªr med i GMDôs belopp. Fºr 
landbaserade mobila system s¬som Patriot och THAAD s¬ ªr det en 
fordonsgrupp med lastbilar med raketer, radarstation och kom-
mandocentral som behºvs. Tex ªr ett Patriotbatteri normalt 4 mis-
silbatterier styrda av en radar. Fºr THAAD ªr det 8x6. 
  
Tittar man p¬ Sveriges geografi kan man tycka att Patriot-batterier 
borde installeras fºr trupp utomlands dªr missilhot fºreligger. 
Svenska flottan borde ha fyra Burke klass jagare med SM-3 plus SM
-6ôor fºr att skydda Gotland och MILO SYD, en jagare fºr MILO 
V ST, en fºr MILO Stockholm samt en i reserv och fºr att skydda 
delar av Finland vid ºnskem¬l.  
 
Fºr inre delar av Sverige fungerar THAAD systemen som d¬ kan 
placeras ca: 200km fr¬n kusterna.  Det rªcker d¬ med det fºrsta vid 
Eksjº òMILO Sm¬landò, nªsta 400km norrut p¬ Dalregementet 
òMILO-Bergslagenò nªsta batteri hos òMILO Nedre Norrlandò mel-
lan Sundsvall-¥stersund och en fºr  òMILO ¥ver Norrlandò i Vid-
sel. D¬ ªr hela Sveriges alla skattebetalare vªl skyddade fr¬n missi-
lanfallé 
  
Vi har nu kºpt in ett styck Patriot batteri som kan skydda Stock-
holm City eller Visby under Almedalsveckané 
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Missil Rªckvidd Kostnad/st 

SM-6 460 km US$3.5-4 
million 

Patriot PAC-1: 70 km 
PAC-2: 
96 km160 km 
PAC-3: 20 km 
against ballis-
tic missile 
PAC-3 MSE: 
35 km against 
ballistic mis-
sile 

US$2ï
3 million 

SM-3 700 km (378 
miles) Block 
IA/B  
2,500 km 
(1,350 miles) 
Block IIA 

US$18.4m 

THAAD >200 km US$35.4m 

  

GMD >5,500 km US$732m 

  

ASTER-30 3ï120 km US$4-5 mil-
lion 

https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_dollar
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_dollar
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_dollar
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Hur stor ªr den globala flygindustrin? Fºrv¬nansvªrt nog finns det 
ingen klar ¬sikt om denna enkla fr¬ga. De bªsta branschbedºmning-
arna ªr p¬ nationell niv¬ och gºrs av myndigheter och branschorga-
nisationer. Inte ºverraskande ªr till exempel deras definitioner av 
"rymd" varierande. Vissa ªr breda och inkluderar en del som inte ªr 
aerospace och relaterade operativa aktiviteter. Andra ªr smalare och 
fokuserar p¬ produktionen medan de utesluter underh¬ll 
 
AeroDynamic Advisory och Teal Group tog nyligen upp denna ano-
mali i en omfattande undersºkningsstudie med en tydlig definition 
av flygindustrin som all verksamhet som rºr utveckling, produktion, 
underh¬ll och support av flygplan och rymdfarkoster.  
 
Den goda nyheten ªr att den globala flygindindustrin d¬ ªr vªrd 838 
miljarder dollar, stºrre ªn de flesta tidigare uppskattningar. Vad 
omfattar den d¬?  
 
Flygplanstillverkning och dess anknutna verksamheter med under-
leverantºrer (OEM, Tier 1 och subtier verksamhet) omfattar 54% av 
totalen. Satelliter och rymd (7%) och missiler och UAV (5%) utgºr 
mycket mindre delar. En av de stora ºverraskningarna ªr under-
h¬llssektorns bidrag. Inklusive underh¬ll, uppgraderingar och till-
hºrande delar och tjªnster ªr dessa aktiviteter vªrda 225 miljarder 
dollar, eller 27% av den globala flygverksamheten.  
 
Vilka lªnder skryter med den stºrsta flygindustrin? USA toppar 
listan p¬ 408 miljarder dollar, 49% av den globala flygindu-
strin. Understºdjande USA: s styrka ªr en bred omfattning av un-
derleverantºrer och massiva fºrsvarskostnader om 130 miljarder 
dollar fºr flygindustri. Trots oro fºr offshoring och ny konkurrens 
verkar USAs globala ledarskap sªkert. 
 

Frankrike kommer p¬ andra plats (69 miljarder dollar), 
med en extremt m¬ngsidig kapacitet i jetliner-, fighter-, 
flygplan, rotorcraft, rymd och missiler. Storbritannien (6%) 
och Tyskland (5%) finns ocks¬ i topp fem med hºg export 
fr¬n ett brett utbud av tillverkare, djupa fºrsºrjningskedjor 
och betydande MRO-verksamhet. Sammantaget st¬r 
Europa, Mellanºstern och Afrika fºr 31% globalt.  
 
Det sista landet i topp fem, Kina, kan vara en ºverraskning 
fºr m¬nga. Med en uppskattad srorlek  p¬ 61 miljarder 
dollar har det nu vªrldens tredje stºrsta industri. Det ªr 
ingen hemlighet att Kina lªnge har lªngtat efter att vara en 
vªrldsomspªnnande flygnation. De senaste fem¬rsplanerna 
har lagt stor vikt vid att bygga upp ett inhemskt system i 
niv¬ med vªstmakterna. Hittills ªr det mesta av Kinas verk-
samhet inriktats p¬ flygplan och rymdfarkoster fºr egen 
konsumtion och FoU fºr nya projekt som Comac 
C919 . Bristen p¬ flygexport skiljer Kina fr¬n andra topp-
spelare.  
 
Var ªr all kinesisk rymdverksamhet? Medan Comacs glªn-
sande nya Shanghai-anlªggningar och olika MRO-joint 
ventures ger medieuppmªrksamhet, finns det 250000 fly-
ganstªllda enbart i regionen Xian, vilket fºrfattaren James 
Fallows kallar "en kombination av Kitty Hawk, Aspen, 
Teterboro Airport och Everett." Aviation Industry Corp. of 
Kina (Avic) ªr ºverlªgset den stºrsta kinesiska leverantº-
ren, med mer ªn 450000 anstªllda och mer ªn 60 miljarder 
dollar i intªkter, inklusive m¬nga nonaerospace-
aktiviteter. Med massiv regeringsbakgrund, hºga fºrvªnt-

ningar, blomstrande MRO-efterfr¬gan och vªrldens stºrsta jetliner-
marknad, kommer Kina sannolikt att g¬ om Frankrike p¬ andra 
plats under det nªrmaste decenniet. 
 
Efter de fem stºrsta finns de nªrmast stºrsta industrierna i Ryss-
land, Kanada, Japan, Spanien och Indien. Ryssland ªr starkt bero-
ende av militªr export och liksom Kina f¬r man generºst statligt 
stºd. Kanada, hem fºr Bombardier , ªr sªrskilt starkt inom affªrs-
flyg och MRO. Japan och Spanien har tillverkning av strukturer och 
militªra slutmonteringsanlªggningar. Indien har hºg tillvªxtpot-
ential tack vare ºkade fºrsvarskostnader och starka tekniska ta-
langer; Bangalore ensam skryter med ºver 20000 flygtekniker. 
 
Resten av de stºrsta flygindustrilªnderna understryker hur sv¬rt det 
blir att n¬ toppen. Brasilien, Mexiko, Malaysia och Singapore har 
skapat nya kluster under de senaste tv¬ decennierna, men har bara 
1% av den globala flygbranschen. 
 
Vart g¬r flygindustrin p¬ 838 miljarder dollar hªrifr¬n? Stark till-
vªxt i flygresor och lite bevis p¬ ekonomisk eller teknisk stºrning 
indikerar att den robusta marknaden har utrymme fºr tillvªxt, ¬t-
minstone de nªrmaste ¬ren. Mest sannolikt kommer det att domi-
neras av de tio lªnderna, som st¬r fºr 731 miljarder dollar eller 87% 
av vªrldens produktion. Dessa lªnder - i synnerhet USA, Frankrike, 
Storbritannien och Tyskland - kommer att mºta en utmaning fr¬n 
Kina nªr de fºrsºker hªvda sin dominans inom flygindu-
strin. Bedºmningen ªr dock att det borde finnas gott om utrymme 
vid bordet fºr alla.  

Globalt ªr flygindustrin vªrd uppskattningsvis 838 miljarder US-dollar, enligt en analys som utfºrs av AeroDynamic 

Advisory and Teal Group Corp. Flygindustrin utgºr alla aktiviteter,  som rºr utveckling, produktion, underh¬ll och 

support av flygplan och rymdfarkoster. Studien omfattar motorer, system, aerostructures och sub-tier leverantºrer, 

missiler och obemannade flygfarkoster, luftburen fºrsvarselektronik, flygplanssimulatorer och underh¬llsreparation 

och ºvervakning, inklusive reservdelar och material. Uteslutna ªr flygoperationer, satellit-sªndningstjªnster, mark- 

och sjºfartskonstruktioner, icke-aero-kommandon, kontroll, kommunikation, datorer, intelligens, ºvervakning och 

rekognosering, fºrsvarselektronik, utbildningstjªnster och marksupportutrustning. 

Just How Big Is The Global Aerospace 
Industry? 

http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=128307&elqTrackId=f3fa1cb6156446fc93df720b0c4d4626&elq=a6022e99b78a454db16bdf381a64eeef&elqaid=16245&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16245&utm_medium=email&elq2=a6022e99b78a454db16bdf381a6
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=128307&elqTrackId=f3fa1cb6156446fc93df720b0c4d4626&elq=a6022e99b78a454db16bdf381a64eeef&elqaid=16245&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16245&utm_medium=email&elq2=a6022e99b78a454db16bdf381a6
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¡r 1926 visade Henry Ford upp ett experimentellt ensitsigt flygplan som han kallade "Sky flivver". Projektet ºvergavs 

tv¬ ¬r senare efter en krasch dªr piloten omkom. Flivver var inte alls en flygande bil, men fick stor uppmªrksamhet p¬ 

den tiden och fick allmªnheten att tro att man en dag skulle ha ett massproducerat prisvªrt flygplan, som skulle gºras, 

marknadsfºras, sªljas, och underh¬llas precis som en bil. Flygplanet skulle bli lika vanligt i framtiden som en modell T 

p¬ den tiden. Henry Ford fºrutsp¬dde 1940: "Mªrk mina ord: en kombination av flygplan och personbil ªr p¬ vªg. 

Skratta ni, men det kommer. " Kanske ªr han nu p¬ vªg att f¬ rªtt. Eller? 

Ett flygplan i varje garage har varit en drºm 
lªnge. Waterman Arrowbile var en flygande 
vinge med propeller, som flºg 1937 men 
aldrig kom i produktion. Flygplanstillverka-
ren Consolidated Vultee producerade 
ConVairCar, som hade en tv¬sitsig bil med 
avtagbar vinge och motorn monterad p¬ 
taket. Prototypen flºg 1947. Airphibian var 
en bil med avtagbar flygkropp, som monte-
rades p¬ en vinge och stjªrt och flºg 1950. 
Taylor Aerocar med vikbara vingar certifie-
rades 1956. Ingen av dem kom i  produkt-
ion. 

 
Nu har Googles, Uber och Airbus g¬tt in fºr 
flygbilar och Volvos kinesiska moderbolag 
Geely har kºpt start-up fºretaget Terrafugia 
med samma avsikt.  
 
Men fºrvªnta dig inte att se en flygande 
XC90 allt fºr snart. Att gºra en flygbil ªr 
oerhºrt sv¬rt. Problemet ªr att det g¬r ¬t 
mycket energi fºr att lyfta sig upp i luften. 
Se p¬ f¬glarna. Nªr en svan behºver flytta 
sig 10 eller 20 meter, simmar den. Den fly-
ger bara nªr den behºver flytta sig mycket 
lªngre dªrfºr att en kort strªcka p¬ vattnet 
krªver mindre kraft (anvªndbar energi) ªn 
att flyga. Vªl i luften har man det lªttare 
men en flygbil m¬ste flytta sig ett l¬ngt av-
st¬nd fºr att kompensera fºr lyftet upp i 
luften. Tyvªrr sker idag de flesta bilresor p¬ 
korta avst¬nd. Flygbilen stªmmer inte med 
hur resandet ser ut. 
  
Nu blir flygplan allt mer effektiva med 
mindre brªnslefºrbrukning per passagerare 
och kilometer. Under de senaste fem decen-
nierna har utvecklingen av helikoptrar visat 
en stadig minskning av den specifika brªns-
lefºrbrukningen och fºr kommersiella jet-
plan ser vi  en ¬rlig minskning av brªnsle-
fºrbrukningen per sªte med 1,2 procent. 
Detta skulle kunna tala fºr flygbilar p¬ korta 
avst¬nd, men optimal brªnsleeffektivitet fºr 
flygplan erh¬lls p¬ hºga hºjder och hºga 
underljudshastigheter, s¬ en flygande bils 

energieffektivitet skulle vara l¬g jªmfºrt 
med ett konventionellt flygplan. Dªrmed 
ºkar den distans man m¬ste flyga fºr att 
kompensera fºr lyftet upp i luften. 
 
En flygande bil skulle ocks¬ vªga mer ªn ett 
normalt flygplan. Dels m¬ste den ju slªpa 
med sig sin bilkropp upp i luften, dels m¬ste 
den ha stºrre vingar eller propellrar ªn ett 
normalt flygplan fºr att h¬lla denna kropp i 
luften. P¬ samma sªtt skulle den flygande 
bilens vªgprestanda ªventyras av kraven p¬ 
flygning, s¬ den skulle vara mindre ekono-
misk ªn en konventionell bil dªr ocks¬.  
 
De utmaningar som flygning krªver ªr s¬d-
ana att varje tillfªlle m¬ste tas fºr att h¬lla 
vikten till ett minimum och ett typiskt flyg-
plansskrov ªr lªtt och lªtt att skada. ¡ andra 
sidan m¬ste ett vªgfordon t¬la betydande 
belastningar fr¬n tillfªlliga incidenter och 
dessa krav kan lªgga till betydande vikt. En 
praktisk flygande bil m¬ste vara b¬de till-
rªckligt stark fºr att klara trafiksªkerhets-
normerna och tillrªckligt lªtt fºr att flyga. 
En flygande bil kan inte  konstrueras opti-
malt fºr vare sig luften eller p¬ marken. Som 
den flygande hªsten Pegasus ªr den fºr tung 
fºr att flyga och fºr otymplig p¬ marken. 
 
Fºreslagna konstruktioner ªr utdragbara 
vingar med tiltrotorer som gºr att flygplanet 
kan ta av och landa vertikalt som en heli-
kopter. Flygplanet skulle vara elektriskt 
drivet, vilket undviker allt ljud och fºrore-
ningar som vanligtvis ªr fºrknippade med 
helikoptrar. Andra fºrslag inkluderar heli-
koptrar med fªllbara blad, samt kanalflªkt 
och tiltrotorfarkoster. De flesta fºrslagen 
har inneboende problem. Flygbilar tenderar 
att lªtt tappa stabiliteten och har inte kun-
nat flyga med mer ªn 30 ï 40 knop. Tiltro-
torer ªr i allmªnhet bullriga.  
 
Bland fordon som bªr en enskild passage-
rare kommer inte det personliga flygplanet 
att eliminera bilen, cykeln, lºparen och 
vandraren. Flyg krªver vikt och det ªr bªttre 
att dela p¬ den. Dªrfºr tªnker ocks¬ de fºre-
tag som nu satsar p¬ flygbilar i fºrsta hand 
p¬ flygtaxi och inte p¬ enskilda bilar. D¬ 
kanske man kan gºra kortare distanser lºn-
samma. 
 
Till skillnad fr¬n kommersiella flygplan 
kommer personliga flygande bilar inte att ha 
s¬ m¬nga sªkerhetskontroller och deras 
piloter skulle inte vara lika vªlutbildade. 
Mªnniskor har redan problem med att kºra 
i tv¬ dimensioner. En flygande bil krªver att 

personen vid spakarna ªr b¬de en kvalifice-
rad vªgfºrare och flygplanspilot. Detta  pro-
blem kanske kan lºsas genom att enbart 
anvªnda sig av sjªlvkºrande bilar. En prak-
tisk flygande bil kan behºva vara ett helt 
autonom fordon, dªr mªnniskor ªr nªrva-
rande endast som passagerare. 
 
Vid kollisioner och mekaniska fel i luften 
kan flygplanet falla fr¬n himlen eller g¬ 
genom en nºdlandning, vilket leder till 
dºdsfall och egendomsskador. Dessutom 
kan d¬liga vªderfºrh¬llanden, s¬som l¬g 
lufttªthet, ¬skvªder och kraftigt regn, snº 
eller dimma, vara utmanande och p¬verka 
flygplanets aerodynamik. 
 
 

 
En flygande bil, som utsªtts fºr omfattande 
anvªndning m¬ste fungera sªkert i en tªtbe-
folkad stadsmiljº. Lyft-och framdrivningssy-
stemen m¬ste vara tysta och alla rºrliga 
delar s¬som rotorer m¬ste byggas in och f¬r 
inte orsaka alltfºr stora fºroreningar.  
 
Personliga flygplan och paket-
leveransdrºnare kommer bara att f¬ flyga 
lªngs vªgar som definieras och regleras av 
sªkerhetslagar och trafikkonvention, p¬ 
grund av mªnniskans ºnskan att ºverleva.  
Det innebªr att utbredd adoption av person-
liga flygplan inte ªr oundvikligt och det 
kommer kanske inte att hªnda. 
En sak som talar fºr flygbilar ªr dock trafi-
ken i v¬ra stªder. Folk kan vilja betala extra 
fºr ºkad frihet. Tid ªr frihet. Den som sitter 
i en bilkº ªr inte fri. 
 
  

Pegasus varken hªst 
 eller f¬gel 
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Det kommer kanske inte som n¬gon ºverraskning att flygindustrin ªr ansvarig fºr Murphys lag, som ªr 
grunden fºr all p¬litlig teknik. "Lagen" har f¬tt sitt namn fr¬n ingenjºren Edward A. Murphy, Jr. efter 

experimenten med raketslªdar i USA:s flygvapen p¬ 1940-talet. (Aviation Week:  Beating Murphyôs 
Law: If Something Unsafe Can Happen, Be Ready ) 

 Dagens jet¬lder inleddes av militªrflyget och de tidiga testpro-
grammen pressade flygplanen att g¬ hºgre, snabbare och 
lªngre. Det var sjªlvklart en stor fara involverad och krascher var 
oundvikliga. Militªra cockpits utformades med tanken att den 
mªnskliga kroppen inte kunde tolerera mer ªn 18 Gs kraft. (En "G" 
ªr tyngdkraften som verkar p¬ en kropp p¬ havsniv¬.) Bevis fr¬n 
andra vªrldskrigets flygkrascher indikerade att detta var fºr l¬gt 
men ingen forskning fanns fºr att faststªlla det faktiska talet. 
 
¡r 1947 samlades amerikanska flygvapnets Aero Medical Lab p¬ 
Wright Field i Ohio tillsammans med Northrup Aircraft Co. fºr att 
bygga en raketdriven slªde kallad "Gee Whiz" fºr att skicka en test-
dummy ner ett sp¬r i ºver 200 km/ h och sedan bromsa till ett 
plºtsligt stopp. Den fºrsta slªden ersattes sedan av en ªnnu kraft-
fullare version, kªnd som "Sonic Wind". 
 
Programmets chefsforskare, Air Force Capt. John Stapp, en lªkare, 
ºvervakade mycket av proven hos Muroc, nu kªnd som Edwards 
Air Force Base. Flera kºrningar av provdockor fºljdes med chim-

panser som "piloter". G-krafterna rªknades ut matematiskt genom 
att dividera hastighetsfºrªndringen med den tid som behºvdes fºr 
att stoppa. Programmet behºvde dock ett snabbare sªtt att hitta G-
krafter. Och det var dªr Capt. Murphy kom in i bilden. 
 
Murphy var en av flygvapnets ingenjºrer, som hade utvecklat elekt-
riska tºjningsgivare, fºr att mªta G-krafter. Aero Medical Lab be-
gªrde givare, som kunde mªta G-krafter upp till och kanske bortom 
de nyligen demonstrerade retardationsvªrdena. Murphy gav sina 
tekniker de instruktioner som behºvdes fºr att koppla flera givare 
till jobbet. 
 
Efter att den fºrsta raketslªden kºrts blev Stapp fºrv¬nad ºver att 
tºjningsgivarna registrerade noll G eller ingen retardation alls. En 

undersºkning visade att de kunde ha monterats p¬ tv¬ olika 
sªtt. Kopplade korrekt rapporterade varje givare en del av de totala 
krafterna. Kopplade felaktigt blockerade de varandra. Stapps team 
trodde Murphys kopplingsschema var oklart nªr det gªllde hur 
varje givare skulle kopplas och Murphy skyllde snabbt p¬ sin tekni-
ker p¬ Wright och sa: "Om den killen har n¬got sªtt att gºra ett 
misstag, s¬ kommer han att gºra det." 
 
Med givarna kopplade korrekt, ¬tervªnde Murphy till Wright och 
Stapp och hans team fortsatte raketprovet. Stapp kunde inte motst¬ 
chansen att uppleva slªdens fulla hastighet och plºtsliga retardat-
ion, vilket snabbt fºrdubblade den tidigare antagna G-
grªnsen. Under sitt 29: e och sista raketprov n¬dde Stapp en hastig-
het p¬ ºver 1000 km/h och blev den snabbaste mannen p¬ jor-
den. Han upplevde sedan en deceleration p¬ 46,2 G. Som ett vittne 
uttryckte det, var det "det mesta som en mªnniska n¬gonsin frivil-
ligt hade upplevt." 
 
Efter det blev Stapp en mediaprofil och var aldrig blyg nªr det 

gªllde att svara p¬ pressfr¬gor. Vid ett tillfªlle fr¬gade en reporter 
hur det kom sig att ingen hade blivit allvarligt skadad i n¬gon av 
proven. Stapp svarade att det var fºr att "vi gºr allt v¬rt arbete med 
hªnsyn till Murphys lag. Allt som kan g¬ fel, kommer att gºra det".  
 
Det verkar som om forskarpersonalen hittade p¬ regeln utg¬ende 
fr¬n Murphys ursprungliga uttalande och namngav den efter ho-
nom, kanske lite elakt. De ans¬g att Murphy hade brutit mot flera 
kardinalregler fºr tillfºrlitlighetsteknik: Han verifierade inte att 
givarna fungerade korrekt fºre leverans. han testade dem inte och 
hans skriftliga monteringsanvisningar var tvetydiga. Deras version 
var dock skrivet med en mer positiv snurr: "Om n¬got kan hªnda, 
kommer det att hªnda." Stapps negativa version var fºrmodligen 
mer slagkraftig medialt. 

Capt. John Stapp i raketslªden. NASA 

http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=131139&elqTrackId=068892c8f6e2445fbffba413f173a89d&elq=6fba330f9e3444bfb7489859ddd6be98&elqaid=16879&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16879&utm_medium=email&elq2=6fba330f9e3444bfb7489859ddd
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=131139&elqTrackId=068892c8f6e2445fbffba413f173a89d&elq=6fba330f9e3444bfb7489859ddd6be98&elqaid=16879&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16879&utm_medium=email&elq2=6fba330f9e3444bfb7489859ddd
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 nda sedan den fºrsta drºnaren anvªndes 
fºr en attack i Afghanistan ¬r 2002 har 
det varit en h¬rd debatt om moralen i att 
anvªnda vapen, som styrs fr¬n hundratals 
eller till och med tusentals kilometer 
bort. Teknik fºr artificiell intelligens (AI) 
har n¬tt en punkt dªr det ªr mºjligt att 
skapa helt autonoma system som kan 
fatta sina egna beslut - en utveckling som 
har beskrivits som "den tredje revolution-
en i krigsfºringen efter krut och kªrnva-
pen". Fr¬gan ªr d¬ om man skall gºra det 
mºjligt fºr ett obemannat system att fatta 
sina egna beslut. Vilka regler skall de 
fºlja? Kan de lªras att fatta etiska be-
slut? Vem skall vara ansvarig fºr deras 
handlingar?  
 
Vissa autonoma vapen ªr redan i 
drift. Israels Harop Loitering Munition 
kan fungera med en man i loop eller helt 
autonomt.  USAs Phalanx har som ett 
sista fºrsvarssystem anti-ship missiler, 
som kan upptªcka och fºrstºra m¬l auto-
matiskt. USA har ocks¬ testat svªrmar av 
drºnare, som utformats fºr att ºvervinna 
fiendens fºrsvar med sitt antal och som ªr 
fºr m¬nga fºr att var och en ska styras av 
individer och dªrfºr m¬ste drivas auto-
nomt. En svªrm av Perdix mikrodrºnare 
slªpptes fr¬n amerikanska fighters i ett 
s¬dant test i januari 2017. 
 
Att l¬ta beslut om liv eller dºd gºras av 
maskiner korsar en grundlªggande mora-
lisk linje. Autonoma robotar saknar ju 
mªnsklig bedºmning och moral. Dessa 
kvaliteter ªr nºdvªndiga fºr att gºra kom-
plexa etiska val p¬ ett dynamiskt slagfªlt 
som att skilja mellan soldater och civila 
och att utvªrdera proportionaliteten hos 
en attack.  
 
I ett ºppet brev publicerat 2015 fr¬n en 
grupp AI och robotforskare och tekniker 
inkluderande  Stephen Hawking, Elon 
Musk och Steve Wozniak befaras att  om 
n¬gon stºrre militªr makt inleder AI-
vapenutveckling s¬ ªr en global vapen-
kapplºpning nªstan oundviklig och slut-
punkten fºr denna ªr autonoma vapen 
som kommer att bli morgondagens 
Kalashnikovs.  
 
Till skillnad fr¬n kªrnvapen behºver de 
inte kostsamma eller sv¬rtillgªngliga r¬va-
ror, s¬ de blir allestªdes nªrvarande och 
billiga fºr alla att massproducera. Det 
kommer bara att vara fr¬ga om tid tills de 
dyker upp p¬ den svarta marknaden och i 
hªnderna p¬ terrorister och diktatorer 
som vill kontrollera sin befolkning. Auto-
noma vapen ªr ideala fºr uppdrag som 
mord eller fºr att  dºda en sªrskild etnisk 
grupp.  
 

Med drºnare kan man dºda mªnniskor p¬ 
l¬ngt avst¬nd utan egen risk, vilket  sªn-
ker den mªnskliga kostnaden fºr aggress-
ion - ett argument, som n¬gra kommenta-
torer p¬pekar, nªmndes redan i Illia-
den nªr de antikens grekerna kritiserade 
trojanerna fºr att anvªnda b¬gar och pi-
lar. 
 
Hittills har obemannade militªra system 
alltid beh¬llit en "mªnniska i loop" som 
m¬ste fºlja vissa regler och anvªnda sin 
bedºmning och utbildning fºr att fatta det 
slutliga beslutet om huruvida vapen ska 
anvªndas. Men militªra system utvecklas 
stªndigt. Fr¬gan ªr hur s¬dana framtida 
autonoma system skall kunna efterlikna 
den mªnskliga beslutsprocessen. Kan de 
skilja ett militªrt m¬l fr¬n en civil bygg-
nad, till exempel en skola eller ett sjuk-
hus? 
 
Om ett autonomt vapen orsakade icke-
militªra missfºrh¬llanden - vem skulle 
vara skyldig? Skulle det vara sjªlva maski-
nen, regeringen eller de vªpnade styrkor 
som drivit den, tillverkaren eller ingenjº-
rerna som konstruerade och byggde den?  
 
Hittills har ingenjºrer som arbetar med 
obemannade flygplan (UAV) eller andra 
vapensystem bara ansvarat fºr att skapa 
plattformar och system och lªmnat den 
verkliga verksamheten till militªren. Men 
med ett autonomt system skulle ingenjº-
rerna ocks¬ behºva skapa det sªtt som 
maskinen tªnker p¬. Denna utveckling 
skulle f¬ viktiga konsekvenser nªr det 
gªller ansvar.  
 
Ingenjºrer m¬ste programmera det auto-
noma systemet fºr att fºlja samma etiska 
och juridiska krav som mªnniskorna. Men 
vilka regler ska ingenjºrer fºlja? Fºr nªr-
varande ªr de enda lªnder som har defini-

erat regler fºr anvªndningen av autonoma 
militªra system, Storbritannien och 
USA. Direktiven sªger att "autonoma och 
halvautonoma vapensystem ska utformas 
s¬ att befªlhavare och operatºrer kan 
utºva lªmpliga niv¬er av mªnsklig bedºm-
ning av anvªndningen av v¬ld. 
 
Det kommer inte att vara en lªtt uppgift 
att utveckla ett autonomt system fºr att 
fºlja dessa regler. Att sªtta ihop dessa 
drivrutiner fºr att definiera en autonomi-
funktion ªr vªldigt komplext. En UAV-
operatºrs kompetens p¬verkas av utbild-
ning, erfarenhet och individuella kun-
skaper - alla faktorer som ligger utanfºr 
den ingenjºrs ansvar som utformade det 
ursprungliga systemet. Och hur kan du 
validera ett vapen fºr att tªcka alla mºj-
liga situationer?  
 
Programmering av en maskin fºr att ge-
nomfºra de kvalitativa bedºmningar som 
krªvs fºr att tillªmpa internationell huma-
nitªr rªtt eller regler om ¬tskillnad, pro-
portionalitet och fºrsiktighets¬tgªrder i 
attacker, sªrskilt i komplexa och dyna-
miska konfliktmiljºer, skulle vara extremt 
utmanande . Utvecklingen av program-
vara som kan utfºra s¬dana kvalitativa 
bedºmningar ªr inte mºjligt med nuva-
rande teknik och det ªr osannolikt att det 
ªr mºjligt inom ºversk¬dlig framtid. 
Det enda sªttet att uppn¬ det skulle vara 
att systemet lªrde sig och utvecklades 
medan det anvªndes, en framtida utveckl-
ing som f¬r beskrivas som skrªmmande 
eftersom ºvertramp oundvikligen kom-
mer att ske p¬ vªgen. Sªrskilt fºr robotar , 
som sjªlva ska sºka sitt brªnsle, som 
EATR ( EATR at Robotic Technology ) 
ªr det viktigt att de fºrblir vegetarianer. 
 
 
 

3ÖâÒÔ ÌßÒÁ ÒÏÂÏÔÁÒ ÖÅÔÁ ÈÕÔ 

Den potentiella framtida utvecklingen av autonoma vapensystem utan mªnsklig kontroll 
vªcker oro ºver de etiska och juridiska konsekvenserna av deras utveckling och anvªndning. 
Teaching robots ethics  

LǎǊŀŜƭǎ IŀǊƻǇ ƭƻƛǘŜǊƛƴƎ Ƴǳƴƛǝƻƴ ƪŀƴ ŦǳƴƎŜǊŀ 

ƳŜŘ Ŝƴ Ƴŀƴ ƛ ƭƻƻǇ ŜƭƭŜǊ ƘŜƭǘ ŀǳǘƻƴƻƳǘΦ 

http://www.robotictechnologyinc.com/index.php/EATR
http://aerosociety.us2.list-manage.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=7bdd7ee013&e=2b1cbd03fc
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Flygplan kanske inte ser ut att ha fºrªndrats mycket de senaste decennierna, men under det senaste halva 

seklet har framsteg i hur de tillverkas varit stora och tekniken fortsªtter att utvecklas nªr industrin driver ner 

kostnaderna. Limning av hartser har ersatt nitpistoler i m¬nga flygplansfabriker, men ªnd¬ beh¬ller flygin-

dustrin en aura av en hantverk och ett beroende av hºgkvalificerad manuell arbetskraft. 

Trªram, tr¬dhªftning och tyghud var det som gªllde fºr flygplans-

strukturer under de fºrsta decennierna av flyget. Trª var det enda 

lªtta materialet, som var tillrªckligt starkt. Det var tillgªngligt och 

prisvªrt, lªtt att arbeta med, fjªdrande och reparer-

bart. Flygplanens l¬nga vingar gjordes av gran och ramverket av 

ask. Bomullstyg applicerades med fºrspªnning fºr att ge styrka 

och fºrseglades med dukfªrg.  

Trª fºrblev det viktigaste materialet, men strukturerna utveckla-

des snabbt under fºrsta vªrldskriget. Deperdussin-racern (bilden) 

introducerade en kropp formad av tunna plywoodlager ºver ett 

cirkulªrt ramverk, starkt och strºmlinjeformat. I tyska Albatros-

fighters limmades bªrande plywoodskivor ihop med lªngsg¬ende 

stag och inre skott. Jªmfºrt med den tygºverdragna strukturen 

som var utbredd vid bºrjan av fºrsta vªrldskriget var dessa flyg-

plan lªttare med lªgre luftmotst¬nd, men var dyrare att tillverka 

och sv¬rare att reparera.  

Efter kriget utvecklade Loughead- (senare Lockheed-) brºderna 

och Jack Northrop en metod fºr att forma skal av laminerad gran i 

betongformar och producerade Vega, Orion och andra framg¬ngs-

rika monoplan, men efterhand ersattes trª av metall. Under de 

fºrsta decennierna efter kriget ªndrades  tillverkningen fr¬n att 

limma ihop bitar av trª till att nita ihop metallpl¬tsdelar.  

Redan i december 1915 var Hugo Junkers J1 (bild) revolution-

erande. J1 var gjord av st¬l; en svetsad ram tªckt med tunn pl¬t 

och en vinge internt fºrstªrkt av paneler med splinesformade kor-

rugeringar. Men st¬l ªr tungt och utvecklingen av den lªtta alumi-

niumlegeringen Duralumin av den tyska metallurgisten Alfred 

Wilm ledde 1919 till Junkers F13, det fºrsta helmetalltransport-

flygplanet.  nda till idag har detta fºrblivit  den vanligaste flyg-

plansstrukturkonfigurationen. Mellankrigsflygplan som Ford 

Trimotor och Junkers Ju52 anvªnde ªven korrugerad pl¬t fºr 

styrka, men detta ºkade motst¬ndet. 

Den fºrsta nitade aluminiumstrukturen  - Hall Aluminium Aircraft 

Co.s XFH-sjºfartskrigs prototyp flºg 1929. Fºrsªnkta nitar i stªllet 

fºr kupolnitarna som tidigare anvªndes, reducerade motst¬ndet i 

Hughes H-1, det strºmlinjeformade helmetall monoplan i vilket 

Howard Hughes 1935 satte vªrldsrekord i hastighet med 560 km/

h. 

Vid 1930-talet dominerade pl¬tmetallkonstruktion flygplanstill-

verkningen, men brist p¬ aluminium under andra vªrldskriget 

gjorde att trªet ¬terupptogs, sªrskilt med de Havilland Hornet 

(bild). Plywood ytor limmades till en balsawood-

kªrna. Erfarenheten ledde de Havilland till att anvªnda metall-till-

metall-limning i Comet jetflygplanet. Detta och andra brittiska 

efterkrigsflygplan anvªnde Redux, ett starkt och slitstarkt lim som 

uppfanns 1942. P¬ 1950- och 60-talet hade Fokker stor anvªnd-

ning av metallbindning i F27 turboprop och F28 twinjetflygplan. 

Deperdussin 

Lockheed Vega 

Junkers J1 

de Havilland Hornet  
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I ett fºrsºk att expandera sin verksamhet 1931, byggde US Railcar 

Maker Budd Co. Sin BB-1 Pioneer flygb¬t (bild) av korrosionsbe-

stªndigt rostfritt st¬l med nyutvecklad punktsvetsning. Budd 

fºrsºkte igen 1943 med RB-1 Conestoga lastflygplan, men st¬l ªr 

tungt och visade sig vara impopulªrt fºr flygplan. I bºrjan av 1960

-talet anvªnde dock den ryska designbyr¬n Mikoyan-Gurevich 

svetsat nickelst¬l fºr Mach 2.8 flygplanet MiG-25, eftersom vªr-

mebestªndigt titan var sv¬rt att arbeta med och sv¬rt att 

svetsa. St¬l fortsªtter att anvªndas fºr hºgh¬llfasta delar och ut-

gºr 7-10% av materialet i Airbus A350 och Boeing 787 . 

En av de stºrsta "osynliga" framstegen inom tillverkning av flyg-

plan var utvecklingen av numeriskt styrd NC -bearbetning. Detta 

mºjliggjorde mera komplexa strukturer och att man kunde redu-

cera vikt och spara tid och kostnad. NC-bearbetningen introduce-

rades 1942 av maskintillverkaren John Parsons men spreds bara 

l¬ngsamt till andra tillverkare, tills amerikanska arm®n p¬ 1950-

talet kºpte 120 maskiner och hyrde dem till industrin. Idag ªr 

femaxlig hºghastighets precisionsbearbetning standard fºr me-

tallkonstruktioner. 

Titans l¬ga vikt, hºgh¬llfasthet och vªrmebestªndighet gjorde det 

idealiskt fºr hºghastighetsflygplanen fr¬n 1950-talet och 60-

talet. Det fºrsta titanflygplanet var Douglas X-3 Stiletto (bild), 

som flºg 1952, konstruerat fºr Mach 2, dªr temperaturen krªvde 

titans vªrmebestªndighet. Med kapacitet fºr Mach 3.2 var ocks¬ 

Lockheeds A-12 och SR-71 huvudsakligen i titan, och materialet 

skulle ocks¬ anvªndas fºr det avbrutna Boeing 2707 supersoniska 

passagerarflygplanet, avsett fºr Mach 2,7-snabbare och varmare 

ªn den konventionellt konstruerade Concorde. 

Trª ªr en naturlig komposit, men fiberfºrstªrkta polymerkompo-

siter introducerades i luftfart p¬ 1940-talet i och med glasfiber-

radomer. Glasfiber och senare skaderesistenta Kevlar-kompositer 

anvªndes alltmer i kabininteriºrer och sekundªra strukturer, 

liksom i helikopterrotorblad. 1969 blev Windecker Eagle (bild) 

det fºrsta all-kompositflygplanet att f¬ FAA- certifiering, med 

hjªlp av ett flexibelt fiberdukmaterial, "Fibaloy", utvecklat av Dow 

Chemical. Kol ersatte senare glas som  fºrstªrkande fiber. 

Fºrutom att bygga det fºrsta helmetallflygplanet var Hugo Jun-

kers fºrst att fºresl¬ en dold men viktig del av m¬nga flygplans-

strukturer-honeycomb. Laminering av tunna ark till en stabilise-

rande bikakekªrna ger en sandwichstruktur, som ªr lªtt men 

stark. Aero Research Ltd. 1938 utvecklade ett sªtt att limma alu-

miniumhoneycomb och den nordamerikanska XB-70 (bilden) 

anvªnde lºdd honeycomb av rostfritt st¬l. Men det verkliga ge-

nombrottet kom med utveckling av strukturell kolfiberho-

neycomb och brandbestªndig Nomex-honeycomb, som i stor 

utstrªckning anvªndes i inredningspaneler. 

 

 

 

BB-1 Pioneer  

Douglas X-3 Stiletto  

Windecker Eagle  

XB-70 
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Mot slutet av 1970-talet bºrjade man anvªnda hºghastighetsma-

skiner fºr att utforma stora och komplexa strukturer fr¬n lege-

ringar. Kvaliteten fºrbªttrades och montering underlªttades. 

Fºrst utvecklad p¬ 1960-talet har 3-D datorstºdd design (CAD) 

blivit ryggraden i flygindustrin. McDonnell Aircraft bºrjade an-

vªnda datorer fºr att hjªlpa till att lªgga ut mºnster 1959 och 

fortsatte att utveckla Unigraphics CAD-systemet, som nu ªgs av 

Siemens. Det av Lockheed utvecklade Cadam, s¬ldes senare till 

IBM och sedan Dassault Systems, som utvecklade det till Catia i 

slutet av 1970-talet. Boeing valde Catia 1984 och 777 var det fºrsta 

flygplanet som skulle utformas helt p¬ dator. 

Hºgpresterande kolfibrer skapades fºrst fr¬n rayon 1958 vid 

Union Carbide, fºljt av en fºrbªttrad fiber utvecklad i Japan med 

anvªndning av polyakrylonitril eller PAN, det r¬material som 

anvªnds idag. ¡r 1963 utvecklade Storbritanniens Royal Aircraft 

Farnborough en hºgh¬llfast kolfiber, Hyfil, som licensierades 

till Rolls-Royce, som anvªnde det lªtta materialet i flªktbladet i 

RB.211-high-bypass turbofan (bilden) som driver Lockheeds L-

1011 TriStar. ¡r 1970 misslyckades kompositflªkten i f¬gelkollis-

ions-testning, vilket tvingade Rolls att g¬ ºver till titan och extra-

kostnaderna gjorde att fºretaget gick i konkurs. 

Medan man i England utvecklade kolfiber, fºreslog USA borfib-

rer, vilket var starkare och styvare. Borfiberkompositer anvªndes i 

den horisontella stabilisatorn p¬ Grumman F-14 och i Boeing F-

15s horisontella och vertikala stjªrtfenor. Men borfiber var dyrt, 

och USA gick ºver till kolfiberkomposit fºr vingen p¬ Boeing AV-

8B, F/A-18 och Northrop B-2 och p¬ Bell Boeing V-22-

 tiltrotorn. Dessa fºrsta generationens kolstrukturer kallades 

"svart aluminium", eftersom deras konstruktioner ºverfºrdes fr¬n 

metalliska konstruktioner och inte utnyttjade kolfiberns fºrdelar. 

 

Mellan aluminium och kolfiber ªr en familj av material, fiberme-

talllaminat, som har funnit begrªnsad men viktig anvªndning i 

flygplan. Utmattningsbekymmer med aluminium ledde i slutet av 

1970-talet till utveckling av ett aramidfiberfºrstªrkt aluminium-

laminat, Arall, av TU Delft och Alcoa. Men Arall hade kostnader 

och tillverkningsproblem. Detta ledde till ett andra generationens 

glasfiberfºrstªrkta aluminiumlaminat, Glare, som ªr motst¬nds-

kraftigt mot utmattning, slagskador, blixtnedslag och 

brand. Passande till dubbelkrºkta paneler, anvªnds hºgh¬llfast 

Glare i Airbus A380- skrovet (bild). 

Lªttheten, styvheten och korrosionsbestªndigheten hos kolfiber-

kompositer ledde till att de anvªndes fºr 50% eller mer av Boeing 

787 och Airbus A350s strukturer. Men kolfiber-flygplan innebar 

en ¬terg¬ng till dyr manuell upplªggning och monte-

ring. Resultatet ªr att man g¬r mot mer integrerade strukturer fºr 

att minska antalet delar och mer automatisering fºr att minska 

kostnaderna kombinerat med nya icke-destruktiva inspektions-

metoder. 

Den galvaniska korrosionen som uppst¬r nªr aluminium ªr i kon-

takt med kolfiber har lett till ¬terkomsten av en annan lªttmetall-

titan. Medan kompositer har vuxit till mer ªn 50% av strukturvik-

ten i A350 och 787, har titanhalten mer ªn fºrdubblats till 14% 

sedan A320 och 737. Men titan ªr dyrt och sv¬rt att tillverka, 

vilket driver mot produktionsprocesser som additiv tillverkning 

och linjªr friktionssvetsning, som kan minimera avfall och minska  

viktfºrh¬llandet mellan r¬material och fªrdig del. 

Rapporterna om aluminiums dºd i hªnderna p¬ kolfiber ªr ºver-

drivna, ty metallindustrin svarade p¬ hotet. Dess vapen ªr alumi-

nium-litium (Al-Li) legeringar, som ªr 4-6% lªttare och 5-7% 

styvare ªn konventionellt aluminium. Al-Li anvªndes fºrst p¬ 

1950-talet, i vinge och stjªrt p¬ den nordamerikanska A-5 Vi-

gilante, men hade prestanda och korrosionsproblem. En andra 

generation anvªndes i helikoptrar p¬ 1980-talet; tredje generat-

ionens prestandafºrdelar med Al-Li ledde till betydande anvªnd-

ning p¬ Bombardier C-serien, A350 och 787.  

Allteftersom erfarenhet av kompositer har vuxit och strukturella 

konstruktioner optimerade runt kolfiberns prestanda har uppst¬tt 

har industrin drivit p¬ fºr att automatisera produktion-

en. Automatiserad fiberplacering har ersatt handlªggning dªr 

delarna ªr stora och enkla och volymerna tillrªckligt hºga fºr att 

motivera investeringar. Automatiseringen g¬r ªven in i monte-

ringen (dªr produktionshastigheten till¬ter) fºr s¬dant som borr-

ning av h¬l och infºrande av fªstanordningar samt inspektion av 

fªrdiga delar fºr dimensioner och defekter.  

Men kolfiber har medfºrt andra utmaningar som bara bºrjar bli 

¬tgªrdade. En ªr slºseri med material. Bearbetning kan ta bort 

90% eller mer av metallen i en maskindel, men avfallet ªr ¬tervin-

ningsbart och mycket av r¬materialets vªrde kan ¬tervin-

nas. ¡tervinning av kolfiber ªr dªremot i sin bºrjan och hittills ªr 

¬tervinningsbara fibrer endast anvªndbara i mindre vªrdefulla 

tillªmpningar. 

En annan ªr variabilitet. Med kompositer tillverkas material och 

del samtidigt. Diametern hos fibrer och mªngden harts i en kom-

ponent kan variera tillrªckligt fºr att gºra toleranserna nªr delar 

skall fºrenas till ett problem, vilket krªver tidskrªvande monte-

ring. Snªva toleranser ªr nºdvªndiga vid framstªllning av kom-

mande kommersiella flygplan, eftersom deras konstruktºrer strª-

var efter att ¬stadkomma motst¬ndsreducerande laminªrt luft-

flºde ºver vingar och stjªrt. 

Rolls Royce RB211 

A380 
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Kolfiberns dimensionella variabilitet ªr ocks¬ en utmaning nªr 

det gªller att automatisera slutmontering, men industrin utveck-

lar designverktyg fºr att bªttre fºrutsªga variabilitet och kontroll-

tolerans och eliminera delar, monteringssteg och toleransupp-

byggnad s¬vªl som robotar-och "cobots" som arbetar tillsammans 

med mªnniskor fºr att klara av variationerna. 

Till skillnad fr¬n de industrirobotar som anvªnds fºr bilar, ªr 

robotarna som nu ses p¬ flygplansmonteringslinjerna stora, ªnda-

m¬lsenliga maskiner programmerade att repetitionsmªssigt fºr-

ena skrovkroppar och vingar. Bilrobotar gºr enkla uppgifter vid 

hºga volymer, medan flygplansmontering innebªr uppgifter i 

blygsam takt, ofta p¬ delar som ªr fºr stora och tunga fºr kon-

ventionella industrirobotar. 

Fr¬n borrning och sammanfogning har robotar utvidgats till ap-

plikationer som svetsning, tªtning, m¬lning och efterbehandling 

samt installering av fªsten-uppgifter som ªr trºttsamma och po-

tentiellt farliga fºr mªnniskor och som kan innebªra betydande 

omarbetningar och dªrmed vara ekonomiskt meningsfulla att 

automatisera. F-35-programmet anvªnder till exempel industriro-

botar fºr att m¬la och applicera belªggningar, som ska ge smyg-

egenskaper.   

Industrin tar in mobila, modulªra och flexibla robotar p¬ sam-

mansªttningslinjerna och ªr sªrskilt inriktad p¬ att utveckla sy-

stem som kan samverka med mªnniskor p¬ komplexa uppgif-

ter. Exempelvis kan man anvªnda mekaniska exoskelett fºr att 

hjªlpa tekniker att bªra tunga laster eller arbeta i sv¬ra utrym-

men. Multi-robotmonteringssystem fºr stora konstruktioner och 

humanoidrobotar, som kan ta ºver repetitiva arbetsuppgifter fr¬n 

arbetare testas ocks¬. 

Anvªndningen av titan fºr att undvika korrosionen mellan kolfi-

ber och aluminium har lett till ett problem med hºga r¬material 

och bearbetningskostnader. Fºr att minska kostnaden i 787, dªr 

hºgh¬llfast legering utgºr 15% av strukturvikten, 

har Boeing ersatt titan med aluminium genom att utveckla be-

lªggningar som skyddar denna. Men den stºrsta anstrªngningen 

inom industrin ªr att minska "buy-to-fly" -fºrh¬llandet fºr titan-

komponenter. Buy-to-Fly ªr fºrh¬llandet mellan vikten av det 

inkºpta materialet och den fªrdiga delen och kan vara stºrre ªn 

20: 1 och ibland s¬ hºg som 40: 1 fºr nyckelkomponenter p¬ 787-

vilket betyder att mer ªn 95% av r¬materialet avlªgsnas och m¬ste 

¬tervinnas. Resultatet ªr en tendens mot processer som precis-

ionssmide, som kan producera delar nªra sin slutliga form med 

mindre maskintid och avfall. 

En annan s¬dan process ªr linjªr friktionssvetsning. Den gºr det 

mºjligt att smªlta enkla titanblock i former fr¬n vilka komplexa 

delar kan bearbetas med mindre avfall. Blocken pressas samman 

under hºgt tryck och vibreras med hºg hastighet s¬ att de smªlter 

ihop i en kontinuerlig metalldel. Linjªr friktionssvetsning ªr en 

variation p¬ friktionsrºrsvetsning, som anvªnds 

av NASA , SpaceX och United Launch Alliance fºr att tillverka 

raketbrªnsletankar. 

Men den process som uppmªrksammas mest just nu ªr additiv 

tillverkning eller 3-D-utskrift, som lovar att mºjliggºra komplexa, 

hºgpresterande metallkomponenter att tillverkas p¬ begªran utan 

verktyg och liten eller ingen fªrdig bearbetning. Det handlar dock 

inte bara om att skriva ut en del fr¬n en 3-D datorstºdd design-

fil. Att bevisa att en tryckt del matchar eller sl¬r prestanda fºr en 

gjuten eller smidd del ªr inte en enkel upp-

gift. Pulvermetallkvalitet, restspªnningar, mekanisk prestanda 

och ytfinish p¬ tryckta komponenter ªr alla utmaningar som 

m¬ste ºvervinnas fºr att mºjliggºra utbredd anvªndning inom 

flygindustrin. 

Med additiv framstªllning liksom med kolfiber produceras 

material och del samtidigt, vilket innebªr en l¬ng process fºr att 

kvalificera b¬de r¬materialet, vanligtvis metallpulver eller tr¬d, 

och den exakta processen som anvªnds, vilket kan innebªra en 

laser, elektrisk ljusb¬ge eller annan energikªlla i vakuum eller 

inert atmosfªr. Anvªndningen av metall 3-D-utskrift i turbinmo-

torer och raketmotorer ºkar, och utvecklingen av fiberfºrstªrkt 

plast 3-D-utskrift kommer att f¬ en l¬ngsiktig p¬verkan. 

Nªr man tittar lªngre fram, ªr biologiskt inspirerade konstrukt-

ioner, tillsats av blandat material och inbyggnadselektronik och 

kabeldragning alla funktioner som kan f¬ en betydande inverkan 

p¬ flygtillverkning, allteftersom tekniken blir mogen. 

Sm¬ obemannade flygplan tillverkas rutinmªssigt additivt och 

kan snart 3-D tryckas p¬ begªran, till exempel kan ett fordon 

skrªddarsys fºr ett specifikt uppdrag och produceras ºver natten 

fºr en anvªndare. Tekniken kommer att migrera till stºrre flyg-

plan, liksom mer komplexa och kritiska delar nªr erfarenheten 

vªxer. Redan flyger additivt tillverkade metalldelar i rymdfarkos-

ter, och de fºrsta komponenterna utvªrderas i flygplan. 

Flexibel tillverkningsteknik som 3-D och robotteknik ªr n¬got 

som flygindustrin har sºkt efter i ¬rtionden fªr att mºta de ound-

vikliga marknadscyklerna. Robotik och 3-D-utskrift, liksom fort-

satt materialutveckling ger l¬ngsiktigt hopp fºr mer prisvªrda 

flygprodukter, men det ªr dyra investeringar. 

F35 vinge 
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Glidflygning ªr ett relativt billigt sªtt att flyga. Ett antal djur har utvecklat glidande. Fºrutom dªggdjur och 
f¬glar glidflyger ocks¬ andra djur, sªrskilt flygande fiskar, ormar, grodor och blªckfiskar. Stora f¬glar ªr 
sªrskilt skickliga vid glidning.  En albatross har en glidfºrm¬ga som nªrmar sig ett modernt segelflygplans. 

Istªllet fºr att f¬geln aktivt lªgger ner energi genom att 
flaxa med sina vingar, tas energi fºr glidflygningen i stªllet 
fr¬n den potentiella energin. Det betyder att f¬geln kom-
mer att fºrlora hºjd nªr den flyger fram¬t, och om den inte 
¬terupptar flaxning kommer den att hamna p¬ marken. 
 
Fºr l¬ngvarig flygning krªver glidning i allmªnhet vingar 
s¬som vingarna p¬ flygplan eller f¬glar. Men n¬gra  djur 
som den flygande ormen kan uppn¬ glidflygning utan 
n¬gra vingar genom att skapa en plan yta under sig. 
 
Fºr att fºrbªttra glidfºrm¬gan har vissa dªggdjur utvecklat 
en struktur som kallas patagium. Det ªr en membranstruk-
tur som strªcker sig mellan ett antal kroppsdelar. Den ªr 
mest utvecklad hos fladdermºss. Hos dem ªr huden 
som bildar vingytan en fºrlªngning av bukens hud, som 
fºrenar frambenet med kroppen.  
 
Andra dªggdjur som flygande ekorrar glider ocks¬ med ett 
patagium, men med mycket sªmre effektivitet ªn fladder-
mºss. De kan inte ta hºjd. Djuren kastar sig fr¬n ett trªd 
och sprider sina lemmar fºr att exponera glidmembranen, 
vanligtvis fºr att komma fr¬n trªd till trªd. I regnskogar ªr 
detta ett effektivt sªtt att lokalisera mat och undvika rov-
djur. Denna form av òarboreal lokomotionò ªr vanligt i 
tropiska omr¬den som Borneo och Australien, 
dªr trªden ªr l¬nga och skogen tªt. 
 
Glidflygning har utvecklats sjªlvstªndigt bland 3400 arter 
av grodor fr¬n b¬de nya och gamla vªrlden. 
Denna parallella utveckling ªr en anpassning till deras liv i 
trªd, hºgt ºver marken. Egenskaperna inkluderar fºrsto-
rade hªnder och fºtter, hud mellan fingrar och t¬r och 
hudflikar p¬ armarna och benen. 
 

Ormar av slªktet Chrysopelea ªr kªnda som "flygande or-
mar". Innan start fr¬n en gren bºjer sig ormen i J-form och 
nªr den knuffat sig upp och bort fr¬n trªdet suger den in 
buken och trycker ut revbenen fºr att forma sin kropp till 
en "pseudo-konkavò vinge. Under glidningen ned¬t gºr den 
hela tiden en kontinuerlig snedg¬ende vridning av kroppen 
parallellt med marken.  Flygande ormar kan glida bªttre 
ªn flygande ekorrar och andra glidande djur, trots bristen 
p¬ lemmar, vingar eller andra vingformiga utspr¬ng. De 
kan glida hundra meter genom skogen och djungeln.  
 
Flygfiskar seglar typiskt omkring femtio meter och de kan 
anvªnda uppdriften av luft vid framkanten av v¬gor fºr att 
n¬ avst¬nd p¬ upp till 400 m. Fºr att glida upp¬t ur vattnet 
svªnger en flygfisk stjªrten upp till 70 g¬nger per se-
kund. Den sprider sedan sina brºstfenor och lutar dem lite 
upp¬t fºr att ge lyft. I slutet av en flygning viker den ned 
sina brºstfenor fºr att ¬ter komma ned i havet, eller sªnker 

stjªrten i vattnet fºr att lyfta sig i en ny glidning eller  even-
tuellt ªndra riktning. Den vinklade profilen av "vingen" ªr 
jªmfºrbar med den aerodynamiska formen hos en f¬gel-
vinge. Fisken kan ºka sin tid i luften genom att flyga rakt in 
i eller i vinkel mot uppdraget, som skapas av en kombinat-
ion av luft- och havsstrºmmar . 
 
F¬glar anvªnder ofta glidflygning fºr att minimera sin 
energianvªndning. Liksom segelflygplan kan f¬glar stiga i 
upp¬tg¬ende luft . Den stora fregattf¬geln i synnerhet kan 
segla omkring upp till flera veckor i strªck.  
 
Fºrh¬llandet mellan lyftkraft och motst¬nd eller L/D ªr ett 
av de viktigaste m¬len fºr flygplansdesign eftersom det  
talar om hur m¬nga meter ett flygplan glider nªr det faller 
en meter. Ett hºgt glidtal L/D ger bªttre brªnsleekonomi. 
Ett modernt segelflygplan nªrmar sig 60 men normalt har 
ett trafikflygplan under 20. Albatrossen ligger p¬ 40 och en 
seglande gam p¬ 25. 

  
De flesta f¬glar har dock lªgre prestanda. I vindtunnlar vid 
Lunds Universitet ªr det mºjligt att studera djurs kinema-
tik och aerodynamik till en detaljniv¬ som annars skulle 
vara omºjlig. Man har bland annat gjort experiment p¬ 
glidflygning av kajor ºver ett brett spektrum av flyghastig-
heter. Ett linjªrt fºrh¬llande mellan vinge och flyghastighet 
hittades, i motsats till vad som fºrvªntas fºr att minimera 
motst¬nd. Bªsta glidningsprestanda hittades vid 8,5 m/s 
med ett L/D p¬ 12,6.  ven glidflygningen av svalor har  
studerats i vindtunneln. De hade L/D p¬ 12,5 vid en luft-
hastighet av 9,5 m/s. Som en jªmfºrelse ligger en flygfisk 
p¬ L/D=15, en fladdermus p¬ 5 och den flygande ormen p¬ 
3.7. En hang-glider ligger mellan 5 och 10.   
Gliding flight in birds | Department of Biology 
 

                'ÌÉÄПÌÙÇÁÎÄÅ ÏÒÍÁÒ ÏÃÈ ÁÎÄÒÁ ÄÊÕÒ 

https://www.biology.lu.se/research/research-groups/animal-flight-lab/research/gliding-flight-in-birds
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30 okt MIT Technology Review  Ett kraftfullt nytt 
batteri kan ge oss elektriska plan som inte fºrorenar.      
Att eliminera vªxthusgasutslªpp fr¬n flygplan ªr en av de 
sv¬raste utmaningarna i klimatpusselet. Flygresor st¬r nu fºr 
bara 2% av de globala koldioxidutslªppen men ªr en av de 
snabbast vªxande kªllorna till vªxthusgasfºroreningar.  
Det finns inga rena alternativ idag eftersom batterierna som 
driver elektriska bilar fortfarande ªr fºr dyra, tunga och an-
nars d¬ligt lªmpade fºr flyg. Mer ªn ett dussin fºretag, inklu-
sive Uber, Airbus och Boeing, undersºker ªnd¬ redan mºjlig-
heten att elektrifiera sm¬ flygplan. Den tekniska hºgskolan 
MIT siktar hºgt. Den ursprungliga planen ªr att utveckla ett 
batteri som skall kunna driva ett 12-personers flygplan 600 
kilometer - tillrªckligt fºr att gºra resor fr¬n San Francisco till 
Los Angeles eller New York till Washington. I en andra fas 
hoppas de kunna driva ett elplan, som kan transportera 50 
personer p¬ samma avst¬nd. S¬dana plan skulle fortfarande 
vara utrustade med en fºrbrªnningsmotor och bªra 
brªnsle. Men brªnslet skulle bara vara ombord fºr sªkerhet. 
MIT tªnker anvªnda packade kol, koboltfºreningar och andra 
material i elektroderna. En blandning av magnetiska nanopar-
tiklar i elektrodmaterialen och applicering av ett lªtt magnet-
fªlt bidrar till att skapa riktade vªgar genom elektroderna. 
Prov visar att urladdningskapaciteten hos dessa elektroder ªr 
mer ªn dubbelt s¬ hºg som hos konventionella litiumjonbatte-
rier. 

"ßÔÔÒÅ ÂÁÔÔÅÒÉ ÆÒâÎ -)4 
25!' É ÖßÄÅÒÓÁÔÅÌÌÉÔ 

31 okt RUAG  RUAG Space bidrar till bªttre vªderpro-
gnoser och klimatºvervakning.  ESAs EUMETSAT Polar 
System, MetOp-C, skickas upp i rymden 7 nov. Dªrmed f¬r 
EUMESAT tre satelliter i polªr omloppsbana runt jorden. Vªder-
prognoserna, alltifr¬n n¬gra timmar och upp till tio dygn, blir ªn 
mer trªffsªkra liksom ºvervakningen av klimatet. RUAG Space 
bidrar med sitt revolutionerande satellitinstrument GRAS (GNSS 
Receiver for Atmospheric Sounding), resultatet av l¬ng tids forsk-
ning och utvecklingsarbete p¬ RUAG Space i Gºteborg. GRAS 
mªter fºrªndringar i de radiosignaler som kommer fr¬n Galileo- 
och GPS-satelliterna nªr dessa g¬r upp eller ner vid horisonten. 
Av fºrªndringarna rªknar instrumentet ut profiler fºr temperatur 
och luftfuktighet i atmosfªren mellan jordytan och upp till 50 
kilometers hºjd, n¬got som helt fºrªndrar meteorologernas mºj-
ligheter att skapa bªttre vªderprognoser. RUAG Space gºr ªven 
omborddatorn som styr hela satelliten, datorn som styr instru-
menten fr¬n den amerikanska motsvarigheten till SMHI och 
datorn till IASI (Infrared Atmospheric Sounding Interferometer) 
vars uppgift ªr att mªta hur temperatur och fuktighet varierar 
med hºjden i atmosfªren. Man gºr ocks¬ ett flertal antenner till 
satelliten och instrumenten ombord samt separationssystemet 
som separerar satelliten fr¬n raketen vid exakt rªtt bana i rym-
den. 

!ÌÉÂÁÂÁÓ ÒÙÍÄÓÔÁÔÉÏÎ 

30 okt Actualidad Aerospacial  Den kinesiska gruppen 
Alibaba skickade upp en rymdministation och en kom-
munikationssatellit.  Kinas Alibaba Group skickade upp en 
mini-rymdstation som heter 'Candy Tin' och kommunikationssa-
telliten Tmall Global, fºr att gºra reklam fºr Kinas Single Day d¬ 
handeln vªntas sl¬ nya rekord. "Candy Tin" lanserades fr¬n 
Taiyuan, Shanxi-provinsen. Alibabas mini-station drivs av 
Commsat, ett Peking-baserat fºretag som driver en konstellation 
av sm¬ satelliter. Alibaba firar tio¬rsjubileet av Single Day, som 
initierades av Alibaba 2009, och tio¬rsminnet av den fºrsta 
rymdpromenaden av en kinesisk astronaut. Enligt fºretaget ªr 
ett av de viktigaste m¬len att fºrbªttra kundens shoppingupple-
velse. Fºrra ¬ret fick Alibaba 24,2 miljarder dollar i fºrsªljning 
under denna populªra kommersiella maraton. Satelliten kommer 
att g¬ runt jorden p¬ 90 minuter och ºverfºra meddelanden till 
konsumenterna nªr den passerar ºver dem. Anvªndare kan 
komma ¬t funktionen via Taobao-appen. Om mini-
rymdstationen "Candy Tin" ªr dess funktioner fortfarande 
okªnda. 

BÔÅÒÁÎÖßÎÄÂÁÒ ÒÁËÅÔ 

25 okt Aviation Week   Franska CNES, tyska DLR och 
japanska JAXA planerar ¬teranvªndbar raket 2021.   
Samarbetet inom Stage Tossback Operations (CALLISTO) 
programmet inneh¬ller fem flygningar, dªr den sista ªr en 
landning p¬ en pr¬m som ligger i Atlanten, 20 km fr¬n upp-
skjutningsstªllet. Man  planerar att anvªnda CNES Guyana 
Spaceport fºr testerna. Den flytande pr¬men kommer att ut-
rustas fºr att automatiskt trycksªtta Callistos drivmedelstan-
kar samt tºmma vªteperoxidtanken. Provkampanjen ªr plane-
rad att strªcka sig ºver sex m¬nader och bºrja med ett flyg-
prov med en m¬lhºjd p¬ 30 meter fºr att sedan successivt ºka 
till en femte flygning fºr att n¬ en hºjd av 40 km och en maxi-
mal hastighet av 0,5 km/s.  Motorn kommer att tªndas tv¬ 
g¬nger under nedstigningen, fºrsta g¬ngen fºr att sikta p¬ 
landningsplatsen och sedan fºr slutlig bromsning. CNES har 
diskuterat med Belgien, Norge och Spanien om att g¬ med i 
arbetet.  

http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018103101aiaa&r=2923372-cc43&l=014-a6c&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018102601aiaa&r=2923372-7241&l=01c-71b&t=c
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5 nov Av Week  Ett potentiellt genombrott av en kvan-
tradar visades p¬ Zhuhai Airshow. I teorin kan anvªndning 
av principen om kvantintrassling i ett radarsystem avsevªrt fºr-
bªttra dess prestanda, gºra det mindre s¬rbart fºr stºrningar och 
skickligare vid detektering av m¬l. ¡r 2015 uppn¬dde China 
Electronics Technology Group Corporation (CETC) ett genom-
brott med en prototypkvantarradar och i senare prov har institu-
tet anpassat systemet fºr att arbeta i dagsljus och utfºrt detekt-
ionsprov mot l¬ngsamma m¬l p¬ havet. Principen fºr kvantradar 
ªr att skapa en strºm av intrasslade fotoner, som sedan delas upp 
i tv¬ strºmmar. En av dem omvandlas till en mikrov¬gsfrekvens 
som ºverfºrs och reflekteras som en traditionell radar. Den andra 
strºmmen av fotoner fºrblir i ursprungligt tillst¬nd som en "idler 
beam". Nªr mikrov¬gsenergin fr¬n den fºrsta strºmmen ¬terg¬r 
till radarns mottagare, jªmfºrs energipartiklarna med de intrass-
lade fotonerna i ursprungsstr¬len fºr att filtrera bort orelaterade 
signaler eller radiofrekvensbrus. Ett s¬dant tillvªgag¬ngssªtt kan 
gºra radiofrekvensstoppsystem vªrdelºsa. Det skªrper ocks¬ 
radarns kªnslighet att observerbara objekt som ªr konstruerade 
fºr att vara sv¬ra att upptªcka mot bakgrundsbrus. 

+ÉÎÅÓÉÓË ËÖÁÎÔÒÁÄÁÒ 4ÙÎÇÄÌÙÆÔÁÎÄÅ ÍÉÎÉПÌÙÇÒÏÂÏÔ  

5 nov  Science Robotics Ett team fr¬n School of Enginee-
ring vid Stanford University och £cole Polytechnique 
F®d®rale de Lausanne i Schweiz har skapat FlyCroTug, 
en miniatyrflygrobot som kan flytta objekt 40 g¬nger sin 
egen vikt.  Den har avancerade grepptekniker som gºr det mºj-
ligt att flytta och dra objekt. FlyCroTug-robotar kan ocks¬ arbeta 
tillsammans fºr att flytta fºrem¬l och ºppna dºrrar. Roboten 
fªster till ytor med lim som geckoºdlor och insektsfºtter. Den har 
ocks¬ 32 mikrospikar fºr att gripa mot ojªmnare ytor. 
Robotens design ªr ocks¬ inspirerad av getingar, som har en byte-
f¬ngsttransportmetod som avgºr om insekten ska bªra eller dra 
sitt byte. En geting kan ocks¬ snabbt manºvrera i sm¬ utrymmen 
och flytta fºrem¬l stºrre ªn sig sjªlv. 
Den lilla storleken p¬ FlyCroTug gºr det mºjligt att snabbt manº-
vrera i begrªnsande miljºer. Teamet anser att FlyCroTug ªr ett 
bra verktyg fºr sºkning och rªddning, eftersom den kan flytta 
skrªp eller placera en kamera s¬ att rªddningsmanskap kan analy-
sera ett omr¬de innan de startar ett uppdrag. Roboten har en 
vinsch med kabel och andra delar som hjul kan ocks¬ lªggas till 
roboten s¬ att den kan rºra sig p¬ marken. 

-ÉÎÄÒÅ ПÌÁÄÄÅÒ 

1 nov Av Week  NASA har aktivt undertryckt fladder av en 
flexibel vinge under flygning.  Fºr konventionella flygplan ªr 
vingarna konstruerade fºr att vara s¬ styva att grªnserna fºr fladder 
ªr vªl utanfºr flygplanets normala flygomr¬de. Men denna sªkerhets-
marginal adderar vikt till strukturen. Provflygplanet X-56 ªr utformat 
fºr att ha minst ett fladderlªge inom sitt normala flygomr¬de, som 
kan undertryckas aktivt med hjªlp av flygplanets digitala styrsy-
stem. Hittills har NASA visat att detta fladderlªge kan undertryckas 
vid 200 km/h., vªl inom det obemannade flygplanets hastighetsom-
r¬de. Fladderdªmpning skulle mºjliggºra slanka och flexibla l¬ng-
dragna vingar. Avsikten ªr att till¬ta konstruktºrer att anvªnda aktiv 
undertryckning fºr att sªkert flyga nªrmare fladdergrªnsen och s¬ 
minska den strukturella marginalen som nu ªr inbyggd i vingar. Detta 
mºjliggºr slankare, lªttare flexibla vingar, som minskar motst¬ndet 
och fºrbªttrar brªnsleeffektiviteten. Den jetdrivna X-56 bygg av Lock-
heed's Skunk Works fºr US Air Force Research Laboratory (AFRL).  

.!3!Ó ĘÖÅÒÌÊÕÄÓÐÌÁÎ 

4 nov Aerospace America Stakes Raised for NASAôs 
Planned Supersonic X-plane    Amerikanska NASAs 
supersoniska demonstrator X-59s fºrsta delar h¬ller 
p¬ att produceras.  X-59s stºrsta roll kommer att vara att 
hjªlpa FAA och Internationella civila luftfartsorganisationen 
att faststªlla standarder fºr acceptabelt supersoniskt flygljud 
ºver land. I en serie flygningar fr¬n 2022 till 2025 kommer X-
59 att flyga vid Mach 1.5 ºver amerikanska samhªllen som 
ªnnu inte har valts. Planets l¬nga nos och svepta vinge bºr 
vara nog fºr att skapa en ljudbang, som folk finner acceptabel. 
Lockheed Martin fªrdigstªllde i oktober  tekniska ritningar fºr 
de fºrsta X-59-delarna, och fºretaget planerar att bºrja produ-
cera dem i november.  Spike Aerospace i Massachusetts,  
Aerion Supersonic fr¬n Nevada och Colorado-baserade Boom 
Supersonic  samt  Gulfstream Aerospace  fr¬n Georgia vill alla 
gºra ºverljuds affªrsflygplan. 

http://robotics.sciencemag.org/content/3/23/eaau6903
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT04MDczOTA5JnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NjAwNDgyMDA/index.html
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT04MDczOTA5JnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NjAwNDgyMDA/index.html
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9 nov IEEE  Ny winglet design skapar den mest effek-
tiva vingen.  Winglets minskar motst¬ndet och  har funnits 
sedan 1970-talet. De varierar i storlek, form och konstrukt-
ion. University of Illinois forskare satte sig fºr att hitta de 
perfekta egenskaperna fºr en optimal winglet. Teamet hittade 
en  design kallad Hyper Elliptic Cambered Span (HECS). Den 
virtuella projektionen av denna design kan matematiskt besk-
rivas som ekvationen fºr en hyperellips. Berªkningar visade 
en Lyftkraft/Motst¬nd (L/D) vinst p¬ 29,01 och 25,35% i fºr-
h¬llanden till en plan vinge fºr upp¬t och ned¬tsvªngda wing-
lets  respektive.  

%ÆÆÅËÔÉÖÁÒÅ ×ÉÎÇÌÅÔÓ 3ÌÕÔ ÆĘÒ +ÅÐÌÅÒÔÅÌÅÓËÏÐÅÔ 

14 nov Av Week   Efter nio ¬r tog brªnslet slut fºr Kepler 
rymdteleskopet.  Uppdraget var enkelt: undersºk en liten region 
av himlen fºr att bestªmma hur m¬nga stjªrnor som har planeter 
som jorden. Innan man startade Kepler visste man inte om plane-
ter var vanliga eller sªllsynta. Nu vet vi att planeter ªr vanligare ªn 
stjªrnor i v¬r galax. Vi vet att det finns miljarder planeter som ªr 
steniga som jorden och omger sina stjªrnor i den bebodda zonen 
dªr deras temperaturer kan medge vatten p¬ ytan och dªrmed 
chansen till liv. Lanserad 2009 samlade Kepler data som visar att 
varje stjªrna i galaxen statistiskt inneh¬ller minst en planet. Under 
sitt fyra¬riga primªra uppdrag och en 5,5-¬rig fºrlªngning uppgra-
derades teleskopet s¬ att det kunde anvªnda trycket av solljus fºr 
pekning och stabilisering och upptªckte d¬ 2 681 extrasolªra plane-
ter och 2 899 kandidatplaneter. 
 

+ÉÎÁÓ ÓÍÙÇÄÒĘÎÁÒÅ 

7 nov  AP    Kina presenterar en smygande stridsdrºnare i 
utveckling. Kinas nya obemannade stridsflygplan, CH-7, visades 
under den internationella luftfarts- och rymdutstªllningen Airshow 
China. CH-7 understryker Kinas ºkande konkurrenskraft p¬ den vªx-
ande globala marknaden fºr drºnare.  Chinese Aerospace Science and 
Technology Corporation planerar att provflyga nªsta ¬r och bºrja 
massproduktion ¬r 2022. Med den svepta vingen med ett vingspann 
p¬ 22 meter och en lªngd p¬ 10 meter kan ger  dess enda motor driva 
CH-7 med ungefªr samma hastighet som ett kommersiellt jetflygplan. 
Den skall utfºra luft-till-mark attacker men ªr ocks¬ avsedd att sam-
arbeta med andra CH-7s.  CH-7-designen framkom efter en analys av 
andra drºnare inklusive BAE Systems Taranis, Dassault Neuron 
och Northrop Grumman X-47B.  Den slutliga konstruktionen av CH-7 
producerade ett flygplan med cirka 65% av vikten av X-47B, med en 
spªnnvid 2,1 m mindre ªn Northrops. Total brªnsle och nyttolast fºr 
CH-7 ªr 6 till 7 ton, bruttovikten ªr 13 ton. 

6ÅËÔÏÒÉÓÅÒÁÄ ÄÒÁÇËÒÁÆÔ 

6 nov Av Week  J-10B Confirms Chinaôs Thrust Vecto-
ring Capability    En J-10B vid flygutstªllningen Airshow 
China visade Kinas nya behªrskning av extrem manºvrerbar-
het med hjªlp av ett experimentellt dragkraftsvektoriserat 
styrsystem. Svªngbara motormunstycken till¬ter en pilot att 
styra ett flygplan i ett aerodynamiskt stall-tillst¬nd vid l¬g 
hastighet och hºg angreppsvinkel. J-10B utfºrde bland annat 
en samma vªlbekanta uppvisning som ryska flygplan brukar 
gºra p¬ uppvisningar dªr nosen dras tillbaka kontrollerat ºver 
90 grader vid en mycket l¬g hastighet. S¬dant har begrªnsat 
vªrde i strid men kan hjªlpa en stridsflygare att undvika upp-
tªckt genom att flyga med en fart som ªr lªgre ªn den som 
krªvs fºr att upptªckas av en luftburen radar. Dragkraftsvek-
tortekniken har varit tillgªnglig fºr ryska och amerikanska 
piloter sedan 1990-talet.  
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13 nov  Space News   Den europeiska rymdorgani-
sationen fºrvªntar sig att skicka upp detta rymdflyg-
plan 2021.  Space Rider syftar till att ge Europa ett ºver-
komligt, oberoende, ¬teranvªndbart integrerat rymdtrans-
portsystem fºr rutin¬tkomst till l¬g omloppsbana. Det kom-
mer att anvªndas fºr att transportera nyttolast fºr en rad 
applikationer och banor.  Det finns stort intresse fr¬n kom-
mersiella fºretag som exvis lªkemedelsapplikationer, men 
ocks¬ fºr hªlsofr¬gor, till exempel fºr att testa hur blodet 
cirkulerar i mikrogravitation.  Space Rider ªr en fortsªttning 
av ESA: s Intermediate Experimental Vehicle (IXV), som flºg 
i rymden 2015 och kommer att kunna ta upp till 800 kg nyt-
tolast fºr uppdrag som varar s¬ lªnge som tv¬ m¬nader.  

%3!Ó 3ÐÁÃÅ 2ÉÄÅÒ ,ÁÓÅÒ ÌÏÃËÁÒ %4ȩ 

7 nov IEEE    The Astrophysical Journal  Hur anvªnda 
laserteknik fºr att locka frªmmande planeters upp-
mªrksamhet. Forskare fr¬n MIT studerar hur man anvªnder 
befintlig laserteknik fºr att ¬stadkomma en str¬le, som ªr tillrªck-
ligt stark fºr att uppmªrksammas fr¬n 20 000 ljus¬r bort. Studien 
fºresl¬r att en 1 till 2 MW laser fokuseras genom ett 30-45 m 
teleskop. Riktad in i rymden skulle den producera infrarºd str¬ln-
ing som skiljer sig fr¬n solens energi. Signalen kan upptªckas av 
frªmmande astronomer, som utfºr undersºkningar av Vinterga-
tan, sªrskilt om de bor i nªrliggande system som Proxima Centau-
ri, stjªrnan nªrmast jorden eller Trappist-1, en sol som har sju 
exoplaneter, varav tre kan vara beboeliga. 

!ÉÒÂÕÓ %ÕÒÏ-!,% ÄÒĘÎÁÒÅ  

13 nov  Aviation Week    Airbus blir huvudentreprenºr fºr 
Europas obemannade flygplan EuroMALE. European Defense 
upphandlingsbyr¬ OCCAR har inbjudit Airbus Tysklands-baserade 
fºretag att vara huvudentreprenºr fºr EuroMALE multinationella 
medell¬ng hºjd/l¬ng-uth¬llighet obemannade Aircraft System. Tysk-
land har lªnge haft en position som ledande nation i programmet.  
OCCAR kallar det ett stort beslut om vªgen fram¬t fºr programmet. 
Den spanska enheten fºr Airbus , Frankrikes Dassault Aviation och 
Leonardo kommer att bli underleverantºrer nªr det slutliga globala 
kontraktet fºr utveckling och produktion av EuroMALE undertecknas 
2019. Beslutet tyder att p¬ att slutmontering kommer att ªga rum i 
Tyskland. EuroMALE ªr det fºrsta obemannade luftsystem som ªr 
utformat fºr flygning i icke-segregerat luftrum och kommer att kunna 
utfºra en rad uppdrag inom underrªttelse, ºvervakning och spaning. 
Ett turboprop framdrivningssystem kommer att leverera energi till 
systemet och ge rªtt redundans fºr att begrªnsa restriktionerna vid 
drift ºver europeisk tªtbefolkad mark. 

3ÏÌÄÒÉÖÅÎ ÄÒĘÎÁÒÅ 

14 nov Av Week This Is Aurora's Massive Solar-Powered 
Stratospheric Unmanned Aircraft   Aurora Flight Sciences 
under sin nya ªgare Boeing har byggt ett massivt soldrivet obe-
mannat flygplan som ªr utformat fºr att h¬lla sig uppe i atmosfª-
ren upp till tre m¬nader. Odysseus vinge p¬ 74 meter ªr i mark-
provning uppdelad i tre sektioner eftersom den ªr fºr stor fºr att 
komma in i hangaren p¬ Auroras huvudkontor i Manassas, Virgi-
nia. Efter provningen ska flygplanet sªndas med container till Pu-
erto Rico i slutet av februari 2019 fºr att p¬bºrja flygprov. Ett 
andra flygplan ªr under byggnad, och arbetet bºrjar p¬ ett tredje. 
Fºr att kunna bºja vingen under flygning, liknar strukturen en bro 
i sin konstruktion. Angrªnsande paneler ªr fªsta med V-formade  
expansionsfogar s¬ att de kan rºra sig i fºrh¬llande till varandra 
nªr vingen bºjer sig. De ºvre panelerna ªr av glasfiber fºr att bªra 
de aerodynamiska tryckbelastningarna, medan den mer lªttbelas-
tade nedre vingen, skrovet och stjªrten ªr  plastfilm . Med en ving-
bredd lªngre ªn en Boeing  777X har flygplanet tre stjªrtar och sex  
propellrar .  
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