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De senaste tekniska genombrotten i elektriska motorer, batterier och solenergi har gjort elektriska flyg-

plan till en praktisk framtida teknik. Banbrytande arbete p¬ detta omr¬de har gjorts inom fordonsindu-

strin.  Flyg- och rymdindustrin har varit l¬ngsammare att anamma begreppet elektrisk framdrivning, 

men under de senaste tio ¬ren har ett ºkande antal sm¬ eldrivna flygplan tagits fram. Utvecklingen har 

nu n¬tt en ny fas d¬ flera stora flygfºretag och forskningsorganisationer bºrjar investera stora pengar. 

Eldrivet, obemannat flyg kan i framtiden bli ett bekvªmt sªtt att resa p¬ korta och medell¬nga distanser. 

      !Ǿ /ƭŀŜǎ 9Ǌƛƪǎǎƻƴ 

 Man utvecklar helt eller delvis elektrisk framdrivning av flyg-
plan, frªmst fºr sm¬ 1-6 passagerare quadcopters eller kombine-
rade bil/flygplan eller bil/helikopter. Vidare tittar man p¬ mindre 
passagerarplan fºr korta flygningar. 
 
De som ªr nªra produktion ªr Terrafugia Transition som ªr en 
bensindriven flygande bil, men hybrider s¬som Terrafugia TF-2 
med ¬tta elmotorer och lºstagbar van/buss ªr nªsta steg, Terra-
fugia ªgs av Geeley som ªger Volvo. 
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 Helikoptertillverkaren Bell har designat en quadcopter 
som har hybriddrift med hjªlp av en modern Safran Tur-
bomeca Ardiden-3 turboaxelmotor, som driver nya elmo-
torer tillsammans med en batteripack av senaste modell. 
Fr¬n bºrjan flygs den med en certifierad pilot, men med 
utvecklingen av automatisering och certifieringskrav 
hoppas man p¬ helt autonom flygning framºver. Lik-
nande fºrhoppningar har man p¬ batterierna d¬ man d¬ 
kan ta bort turboaxelmotorn med sina tankar och system. 
Fºrdelen ªr att man kan utprova systemet som det nu ªr 
konstruerat och uppgradera bit fºr bit fºr att n¬ slutm¬-
len med ren eldrift och autonom flygning. 

wƻƭƭǎ wƻȅŎŜ ƳŜŘ Ŝƴ wwκ!ƭƭƛǎƻƴ /нрл 
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 ven Boeing har tagit fram en elektrisk helikopter med ¬tta 
lyftpropellrar och en framdrivningspropeller. Boeing PAV  
nedan har gjort sina fºrsta flygprov d¬ den avslutade en kon-
trollerad start, hover och landning . Den liknar en quadcopter 
utan motroterande propellrar som man ofta finner i hºrnen. 
Proven kontrollerade fordonets autonoma funktioner och 
markkontrollsystem. 

Boeings NeXt, som leder fºretagets urbana flyginsatser arbe-
tar med Boeings dotterbolag Aurora Flight Sciences fºr att 
utforma och utveckla elektriska vertikala start och landnings 
(eVTOL) flygplan. P¬ ett ¬r har PAV utvecklats fr¬n en kon-
ceptuell design till en flygande prototyp. Framtida flygningar 
kommer att testa vingburen fram¬tflygning, samt ºverg¬ngs-
fas mellan vertikala och fram¬tflygande lªgen. Denna ºver-
g¬ngsfas ªr typiskt den mest betydande tekniska utmaningen 
fºr alla hºghastighets VTOL flygplan. 
 
Bland de stºrre eldrivna flygplanen med upp till arton passa-
gerare mªrks frªmst Zunum Aero med Boeing som delªgare. 
 
Airbus jobbar ªven med en serie elflygplan frªmst E-fan X 
som ªr ett fyrmotorigt passagerarplan BAe146, dªr den ena 
Lycoming ALF502 motorn ªr ersatt med en Siemens 2MW 
elmotor som drivs av en RR AE2100 C-130J Herkules-motor 
som driver en generator ihop med en tv¬ tons Airbus batteri-
packe.  2MW ªr ungefªr vad en ALF507 (ersªttaren till 
ALF502) utvecklar vid cruise p¬ FL350. 
 
Detta ªr b¬de tungt och dyrt men man ska frªmst se hur dessa 
hºgeffekt flygelmotorer uppfºr sig med batterisystem och 
generator samt styrning och hºghºjdseffekterna p¬ detta 
system. Med dessa kunskaper vill man f¬ en turbopropmotor, 
som driver en stor generator som laddar upp batterier och 
driver flera eldrivna flªktmotorer. Fºrdelen ªr att man klarar 
sig med en jetmotor, att man kan starta med fulla batterier 
som ger redundans i start vid motorbortfall samt att man kan 
l¬ta elmotorerna fungera som generatorer och ladda batteri-
erna d¬ planet ska minska hastigheten och sjunka istªllet fºr 
att anvªnda spoilers. 
 
Ett problem som man jobbar p¬ ªr att generatorer och elmo-
torer fºr dessa effekter i flygplan lªtt blir tunga. Rolls Royce 
vill integrera ett eldriftspaket fºr ett ombyggt sportplan Sarp 
Nemesis NXT Racing Aircraft med tre elmotorer p¬ propelle-
raxeln fr¬n  engelska YASA och med batterier fr¬n 
Electroflight. 
 
Det nuvarande hastighetsrekordet fºr ett helt elektriskt flyg-
plan ªr p¬ 182 kt och uppn¬ddes 2017 av en elektrifierad vers-
ion av Extra 330, ett  aerobatik-flygplan, som drivs av en 
Siemensmotor. 
 
Detta Accel-projekt fºrlitar sig p¬ det mest energitªta batteri, 
som har monterats p¬ ett flygplan. Det har 6000 celler fºr-
packade tillsammans fºr lªtthet och termiskt skydd, kombine-

rat med ett avancerat kylsystem byggt fºr att t¬la extrema 
temperaturer och hºga krav p¬ strºm under flygning. Den 
helelektriska drivlinan fungerar med  750 volt med 90% ener-
gieffektivitet och noll utslªpp. Sensorer ombord ºvervakar 20 
000 olika punkter p¬ drivlinan inklusive batteritemperatur 
och batterispªnning. 
 
Batteridrivna flygplan har fyra stora problem:  

¶ Batterierna har l¬g energitªthet jªmfºrt med flygbrªnsle  

JET A-1, de vªger mycket (40 x vad motsvarande energi-
mªngd i JET-A1 vªger). 

¶ De minskar inte mªtbart i vikt d¬ de laddas ur jªmfºrt 

med ett vanligt plan som fºrbrukar brªnslets massa. 

¶ De har en begrªnsad livslªngd i antal laddningar. 

¶ De ªr dyra att byta ut. 

 
Fºrdelarna ªr: 

¶ Elmotorer slªpper inte ut avgaser. 

¶ Eldrivna flªktar bullrar mindre ªn jet/kolvmotorer med 

propeller och kan vara flera och optimalt placerade p¬ 
flygplanet.  
Dock verkar man p¬ stºrre plan begrªnsa det till en pro-
peller i aktern som ska accelerera luften som bromsats 
upp av flygkroppen (i ett flygplans-referens koordinatsy-
stem). Denna kan vara eldriven eller APU driven. APU 
kan i framtiden vara brªnslecellsdriven och d¬ endast ge 
ifr¬n sig vatten och vatten¬nga fºrutom elkraft.  

¶ Elkraft kan produceras lokalt p¬ flygplatser samt kostna-

den fºr elkraft fr¬n nªtet ªr lªgre ªn JET A1. 

¶ Batterier + elmotordrivna flªktar kan ersªtta en jetmotor 

i starten. 
 
Vad medfºr dessa begrªnsningar p¬ ett eldrivet passagerar-
plan. 

¶ Mindre storlek, troligtvis max 18 pax. 

¶ Mindre rªckvidd, n¬gra mil med endast batteri. T ex 

Bromma-Arlanda eller flyga mellan tv¬ ºar dªr det idag 
bor m¬nga arbetspendlare. 

¶ Hastigheten blir troligtvis n¬got lªgre ªn med jetplan d¬ 

man med stºrre flªktar ºkar effektiviteten i l¬ga hastig-
heter och minskar buller. Har man mycket stora flªktar 
med naceller s¬ riskerar de att ºka det inducerade mot-
st¬ndet och de stora motorerna m¬ste placeras noga p¬ 
vingen.  

 

½ǳƴǳƳ !ŜǊƻ 
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 Fºrdelen med att ºka diametern p¬ flªktar ªr att den svepta 
ytan ºkar med kvadraten p¬ radieºkningen s¬ effekten av en 
liten radieºkning blir stor ɸ*(rʙĮïrʘĮ) . Nya GE9X har g¬tt 
upp till 132ò flªktdiameter fr¬n tidigare 128ò p¬ GE90-115B 
och den fºrsta GE90 hade 123ò flªktdiameter, s¬ stegen idag 
verkar vara runt 4ò ºkning/generation fºr de stºrsta motorer-
na. 
Fºr en UDF i samma dragkraftsklass ªr diametern cirka 
140ò (dvs stºrre ªn GE9X) samt att den òdrar med sigò luften 
som passerar utanfºr blad-disken och ºkar p¬ bypass fºrh¬l-
landet ytterligare. 
 
P¬ mindre flygplan s¬ har flªktdiametern p¬ A320ceo med 
CFM56-5B g¬tt fr¬n 68.3ò till 78ò en ºkning p¬ 10ò. 
P¬ vindkraftverk ªr man nu uppe i 138 meter p¬ Enercon E-
138, MHI-Vestas V164-10.0 MW  har en spªnnvidd p¬ 164 
meter och skall bºrja serielevereras 2020 fºr driftsªttning till 
havs 2021. 
 
Sm¬ flygande bilar/quadcopters med upp till sex passagerare 
har vissa vªrdefulla egenskaper: 

¶ De kan flyga ºver trafiken i storstªder med en hºg has-

tighet (>200km/hr). 
 

¶ De kan starta och landa p¬ relativt korta strªckor, en 

quadcopter landar vanligtvis vertikalt p¬ helikopterplat-
tor ªven p¬ hºghus. 
 

¶ De kommer i framtiden att konstrueras fºr att flyga 

autonomt fºrprogrammerat mellan dessa helikopterplat-
tor och dªrmed inte krªva en certifierad pilot. 
 

¶ De ªr batteridrivna och dªrmed tystare och utan avgaser. 

 

¶ De kan ha nºdfallskªrm som kan lºsas ut vid nºdfall. 

Det har vissa lªtta sportflygplan idag bl. a. Cirrus. 
 
Deras nackdelar ªr: 

¶ Dyra i inkºp. 

 

¶  r idag inte fullt certifierade fºr autonom flygning i alla 

vªderlekar, tex òknown icing conditionsò. 
 

¶ Batterier ªr dyra och m¬ste i vissa fall ha ett kylsystem 

samt isolering fºr att en òthermal runawayò inte skall 
sprida sig och kan brinna vid laddning som dagens Li-
jon batterier (Lex 787). 
 

¶ Batterier ªr relativt tunga. Vidare stªller det krav p¬ 

logiken i laddningssystemet, batterierna ªr ofta serie-
kopplade s¬ flygplanets elsystem hamnar p¬ cirka +/-
700 VDC med solid state transformers som skapar lik-
spªnning eller AC av variabel frekvens, variabel ampli-
tud och styrd fasvinkel fºr att synkron-elmotorerna skall 
fungera bªst och dessa batterier ªr ofta av neobium-typ 
som i Formula-E motorerna.  

 

¶  nnu ªr autonom flygning inte certifierad fºr passage-

rare s¬ pilot ªr en fºrutsªttning idag. 
 
Det kommer troligtvis bli en utveckling fr¬n sm¬ eldrivna 
quadcopters som levererar paket fr¬n de som finns idag som 
anvªnds bla fºr filmning. Sedan efterhand som batteriut-
vecklingen g¬r fram¬t med lªgre kostnad, hºgre kapacitet och 
livslªngd g¬r man upp i storlek. Mycket av utvecklingen hit-
tills av batterier har varit genom mobiltelefoner, elektroniska 

paddor och kameror dªr krav p¬ vikt, kostnad, kapacitet och 
livslªngd drivit p¬ utvecklingen. 
 
Man kan se tv¬ trender. Dels quadcopters fºr stadstrafik mel-
lan helikopterplattor med eller utan ett òelfordonò under som 
kopplas loss fr¬n quadcoptern och kºr sista biten. 
Den andra trenden ªr passagerarplan med eldrift alternativt 
hybrid fºr korta flygningar mellan flygplatser med flera pas-
sagerare ªn i quadcopters. 
 
B¬de quadcopters och flygplan skulle tjªna p¬ att f¬ strºmfºr-
sºrjning fr¬n marken under start d¬ max effekt tas ut ur bat-
terierna. Segelflygplan finns i modeller som kan vinschas upp 
till hºjd fºr skolflygningar, inget hindrar att man ªven matar 
strºm i vinschkabeln som idag ªr av st¬l. Vill man maximera 
strºmmen och minimera vikten kan andra material vªljas 
som t ex supraledare eller nanokoltuber. 
 
P¬ Teslas konstruktionskontor i Stanford Science Park kom 
man p¬ att en hel bottenplatta med dessa batterier gjorde 
laddbara elbilar mºjliga i storlek av en Mercedes. Med vatten-
kylning och programmerbar laddning via egna snabbladdare 
och den l¬ga tyngdpunkten batteripacken gav blev paketet 
konkurrenskraftigt, speciellt i lªnder med stora skatterabatter 
p¬ elbilar som i Norge. òTrollò tillverkades dªr en kort tid med 
skatterabatter och sedan blev rabatterna kvar. 
 

Fºr elektrisk kraft att ersªtta nuvarande motorer p¬ kommer-
siella flygplan, kommer det att krªvas stora fºrbªttringar av 
batteritekniken. Dagens batterier ªr ingen match fºr jet-
brªnsle, vilket har 40 g¬nger energitªtheten hos dagens batte-
rier.  
 
Litiumjon ger de hºgsta gravimetriska och volymetriska den-
siteterna som finns idag.  Tekniken har fºrbªttrats snabbt de 
senaste ¬ren tack vare investeringar fr¬n bilindustrin att ut-
veckla elbilar.  Dagens bªsta Li-ion-batterier kan n¬ upp till 
300 Wh / kg, vilket mºjligen ªr tillrªckligt fºr sm¬ flygplan.  
 
Ett regionalt flygplan skulle behºva ett batteri med en gra-
vimetrisk densitet p¬ 500 Wh / kg medan en Airbus A320 
krªver en batterikapacitet p¬ ºver 2000 Wh / kg. D¬ m¬ste 
den nuvarande batteridensitetskapaciteten fºrbªttras med en 
faktor p¬ cirka sex g¬nger.  Nuvarande prognoser pekar p¬ att 
batteritªtheten fºrbªttras med en faktor tre under de kom-
mande 10 ¬ren.  Fºr den nªrmaste framtiden handlar elekt-
risk framdrivning dªrfºr om mindre flygplan.  
 
Av Week:  How Batteries Need To Develop To Match 
Jet Fuel 
 
 
 

 

http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=137730&elqTrackId=acf89df126cd437ea27e655f59a8bb26&elq=0b6486c7bfbe4e77bbc70eff08740cf5&elqaid=18178&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=18178&utm_medium=email&elq2=0b6486c7bfbe4e77bbc70eff087
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=137730&elqTrackId=acf89df126cd437ea27e655f59a8bb26&elq=0b6486c7bfbe4e77bbc70eff08740cf5&elqaid=18178&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=18178&utm_medium=email&elq2=0b6486c7bfbe4e77bbc70eff087
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 Flera sm¬ exempel p¬ eldriva flygplan och helikoptrar/quadcopters under utveckling. 
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Flyget var under fºrsta halvan av nittonhundratalet en teknik i snabb utveckling och s¬dana omr¬den brukar dra 

till sig fªrgstarka personligheter. En av dessa var Gustaf Gudmundson.  F¬ har betytt s¬ mycket fºr den svenska 

flygmotorindustrin som han. Gudmundson ledde personligen kopieringen av den amerikanska motorn TWC3 fºr 

svenska flygplan under andra vªrldskriget och utvecklingen av den 4-cylindriska kolvmotorn òTrolletò, som se-

dan fick en s¬ unik vidareutveckling som fordonsmotor. Som chef fºr teknik vid Flygmotor i Trollhªttan fr¬n 

1941 till sin pension 1971 var han huvudansvarig fºr uppbyggnaden av fºretagets unika utvecklings- och prov-

ningsresurser och fºr utvecklingen av en l¬ng rad flygmotorer.  

      !Ǿ WƻƘƴ DǳǎǘŀǾ  DǳŘƳǳƴŘǎƻƴ 

Gustaf Gudmundsson fºddes 1911 i Rªttvik och vªxte upp under 
sm¬ omstªndigheter efter att tidigt ha blivit faderlºs. Gustafs far 
avled 1915 efter att ha blivit nedstucken av en psykiskt sjuk man i 
Vilhelmina. Gustaf var d¬ fyra ¬r och hans bror var sex m¬nader. 
Deras mor Maria bestªmde sig fºr att pojkarna skulle f¬ en bra 
utbildning, vilket gjorde att  Gustaf kom att g¬ p¬ Chalmers. 
 
Redan 1933, innan han avlade civilingenjºrsexamen vid Chalmers 
Tekniska Hºgskola, praktiserade han p¬ NOHAB, senare Svenska 
Flygmotor i Trollhªttan, nuvarande GKN, som ett led i utbild-
ningen till flygingenjºr. ¡r 1936 anstªlldes han efter examen p¬ 
Chalmers vid fºretaget och under n¬gra m¬nader 1937 var han 
ansvarig fºr motorritkontoret. Dªrefter lªmnade han fºretaget fºr 
n¬gra ¬r och var motor- och stationsingenjºr vid Aerotransport 
ABA i Malmº. Som motoringenjºr bland annat fºr deras nyin-
kºpta DC3ôor med TWC-3 motorer, skaffade han sig vªrdefull 
information om dessa motorer, vilket skulle visa sig vara en till-
g¬ng fºr framtiden. 
 
I slutet av 1930-talet inledde nªmligen Kungliga Flygfºrvaltning-
en fºrhandlingar med amerikanska flygmotortillverkaren 
Pratt&Whitney om just licenstillverkning av den 14-cylindriga 
stjªrnmotorn Twin Wasp, TWC3, hos Flygmotor i Trollhªttan. 
Gustaf anstªlldes d¬ ¬terigen p¬ Flygmotor hºsten 1940, fºr att 
som det stod i anstªllningshandlingen òhandhava och leda uppri-
tandet av den nya motortyp, som kommer att tillverkas hªrò.  
 
Det sades inget om att det var TWC-3 som avs¬gs. Det var nªmli-
gen ett kªnsligt projekt. Motorerna om 1065 hk var avsedda fºr 
stºrtbombaren Saab 17 och fºr ett kommande jaktflygplan som 
skulle bestªllas hos Saab. Men kriget kom emellan. USA stoppade  
i juli 1940 all exportleverans av krigsmateriel. Sverige var i ett 
oerhºrt trªngt lªge b¬de betrªffande flygplan och flygmotorer och 
hºsten 1940 beslutade Flygfºrvaltningen att helt enkelt ge Flyg-
motor, som d¬ ªnnu var en del av NOHAB, uppdraget att kopiera 
P&W-motorn TWC3! Det blev den unge civilingenjºren Gustaf 
Gudmundsson, d¬ inte 30 ¬r fyllda, som fick denna nªrmast 
omºjliga uppgift. Men Gudmundsson och hans medarbetare 
lyckades mot alla odds!  
 
Vissa fºrberedelser hade fºrst¬s gjorts. Nªr det blev uppenbart, 
att fºrhandlingarna med P&W om licenstillverkning av TWC3-
motorn ej skulle kunna slutfºras fick ABA i juli 1940 i uppdrag att 
ordna en 2 İ m¬nads stipendiebaserad studieresa fºr Gustaf till 
USA med besºk hos ett antal tillverkare av flygmotorer eller an-
nan utrustning plus flera flygbolag. Troligen hade Gustaf till upp-
gift att skaffa s¬ goda kunskaper som mºjligt om just TWC3-
motorn fºr att fºrbereda fºr en kopiering av den. Pratt & Whitney 
var dªrfºr med p¬ listan, och besºket dªr var inplanerat till 14 
dagar. Direkt efter hemkomsten fr¬n USA anstªlldes Gustaf p¬ 
NOHAB Flygmotor och beslutet att kopiera TWC3-motorn togs 
samtidigt av Flygfºrvaltningen.  
 
Det var ett mycket kvalificerat kopieringsarbete med n¬gra origi-
nalmotorer fr¬n Pratt & Whitney som enda underlag. Uppgiften 

lºstes av Gustaf Gudmundsson och hans medarbetare p¬ en sªtt 
som kom P&W att hªpna - utan ritningar, materialnormer, vªr-
mebehandlingsdata, ja utan toleranstabeller, med bara en hel och 
ett par havererade motorer att plocka med. Det handlade inte 
enbart om att gºra en uppmªtning av varje enskild komponent 
och fr¬n detta ta fram ett komplett ritningsunderlag, vilket i sig 
var en tillrªcklig utmaning, utan man var dessutom tvungen att 
gºra komplicerade analyser fºr att faststªlla de olika metallege-
ringarna och vilka vªrmebehandlingar materialet skulle genomg¬ 
fºr att man skulle kunna tillverka en fungerande och driftsªker 
motor. Och till r¬ga p¬ allt skulle det dessutom ske under stark 
tidspress. Den tekniska insatsen rªknas som en av de mest meri-
terande i fºretagets historia och jªmfºrbar med utvecklingen av 
Viggens motor RM8A ð som Gustaf ocks¬ var ansvarig fºr l¬ngt 
senare. 
 
De svenskbyggda Twin Wasp (STWC3) som P&W senare fºrkla-
rade st¬ helt i klass med originalet, blev rªddningen fºr flygplans-
typerna 17A, 18A och 22. Leveranserna av STWC3 kunde fullfºl-
jas nªra nog i samma takt som om vi hade f¬tt licensunderlag. 
 
Efter freden fºrvªntades en efterfr¬gan p¬ mindre motorer fºr 
civilt bruk. Svenska Flygmotor ville utnyttja de erfarenheter, som 
erhºlls under arbetet med STWC3, och beslºt att bºrja konstru-
era en egen fyrcylindrig luftkyld flygmotor kallad òTrolletò efter 
Trollhªttan.  
 
D¬ SAAB n¬got tidigare bºrjat konstruera sitt privatflygplan 
èSafirè, diskuterades effektfr¬gan med dem, och dªrvid kom man 
ºverens om att motorn borde ge en starteffekt av minst 140 hk. 
Fºr att ha en marginal faststªlldes effekten till 145 hk. En s¬dan 
motor utvecklades ocks¬ av Flygmotor under Gustafs ledning och 
visades upp vid flygutstªllningen i Paris 1946. 
 



у 

WƻƘƴ DǳǎǘŀǾ  ŦƻǊǘǎ 

 Saab 91 Safir, var ett enmotorigt l¬gvingat  flygplan fr¬n SAAB, 
som flºg fºrsta g¬ngen 20 november 1945. Safiren anvªndes 
av Flygvapnet med de svenska militªra beteckningarna Tp 91, 
Sk 50B och Sk 50C mellan 1946 och 1993. Safiren var, om man ser 
till antalet s¬lda flygplan, fram till Saab 340 Saabs stºrsta export-
framg¬ng. Den anvªndes av ett flertal flygskolor och flygvapen. 
Totalt tillverkades med alla versioner 323 stycken.  
 
Ursprungligen skulle flygplanet allts¬ drivas med "Trollet", men s¬ 
blev av n¬gon anledning inte fallet. Istªllet anvªndes motorn till 
stridsfordon, bland annat en infanterikanonvagn, men dessa moto-
rer skiljde sig rejªlt fr¬n flygmotorn. Bland annat hade de svªng-
hjul.   Skandiaverken i Lysekil tillverkade motorerna p¬ licens fr¬n 
Flygmotor eftersom man inte hade kapaciteten i Trollhªttan. Skan-
diaverken var en komplett numera nedlagd motorfabrik, som ªven 
hade eget gjuteri. Man tillverkade frªmst stºrre tªndkulemotorer 
och dieselmotorer till b¬tar . 
 
Under 1940-talet bºrjade svensk flygplanutveckling komma upp i 
internationell fºrsta klass. Men ªnda upp i toppen kunde man inte 
n¬ med anvªndandet av òg¬rdagens motorer". Ambitionerna krªvde 
mer. Enda utvªgen syntes vara att satsa p¬ egen motorutveckling 
dªr vi i samband med intrªdet i jet¬ldern borde ha goda fºrutsªtt-
ningar tack vare svenska konstruktioner, erfarenheter och patent 
p¬ de omr¬den som berºrde jetmotorns ªdlare delar: kompressor. 
turbin och brªnnkammare.  
 
Fºrsºken att f¬ ig¬ng en inhemsk flygmotorutveckling m¬ste emel-
lertid ºverges d¬ man kom till insikt om de ekonomiska konsekven-
serna. (Inte ens s¬ stora och vªrldsomspªnnande fºretag som Rolls 
Royce och Bristol kunde beh¬lla sin sjªlvstªndighet i den fortsatta 
utvecklingen). Men fºrsºken och de investeringar de krªvde var 
inte bortkastade. Vid Flygmotor skapades under Gudmundssons 
ledning betydande resurser fºr utfºrande av sjªlvstªndiga utveckl-
ingsarbeten. Flygmotor blev en efterfr¬gad licenstagare, som kunde 
medverka vid en ny motors slutliga utveckling och anpassning, 
varigenom licens kunde erh¬llas flera ¬r tidigare. Flygvapnet kom 
hªrigenom i det gynnsamma lªget att kunna vªlja de avancerade 
motorer som krªvdes fºr genomfºrandet av programmet Tunnan ï 
Lansen ï Draken - Viggen. 
 
29 TUNNAN. Redan i licensavtalet fºr Goblin (25 januari 1946) 
ingick option  p¬ den ªnnu inte fªrdigutvecklade Ghost. Fyra moto-
rer ur den fºrsta prototypserien (experimentmotorer) levererades 
fºr provflygplanen av SAAB 29, senare ¬tfºljda av fyra motorer ur 
prototypserien fºr den blivande produktionsmotorn Ghost 50, vars 
"barnsjukdomar" Flygmotor fick vara med om att bota. Med 
svenskutvecklad efterbrªnnkammare fick man 30 procent drag-
kraftstillskott.  
 
32 LANSEN. Ursprungligen projekterades Lansen fºr en RR 
Avon, sedan flygfºrvaltningen f¬tt option p¬ licensen fºr denna. 
Men Air Ministry vªgrade att frige den avancerade version av Avon 
som Sverige ville ha och fºrberedelser vidtogs fºr installation av 
Dovern. Nªr Dovern hºsten 1952 klarade typproven fºr 3000 och 
3300 kp mjuknade engelsmªnnen. Under fºrhandlingarna med 
Rolls Royce fick fºretaget klart fºr sig Flygmotors kapacitet och 
erbjºd den senaste och mest avancerade versionen, Avon 100 Mk 21 
(RM5A) och samarbete i dess fortsatta utveckling. I en senare vers-
ion utrustades Lansen med Avon 200/300 MK 47A (RM6A) som 
hade svenskutvecklad ebk.  
 
35 DRAKEN. Denna krªvde en motor fºr hºgre Machtal och hªr 
kom Avon  200 Mk 48A (RM6B) logiskt in i bilden i kombination 
med framg¬ngsrik ebk-utveckling vid Flygmotor. Senare versioner 
av Draken fick motorer med ytterligare ºkade prestanda, Avon 
200/300 Mk 60 (RM6C).  

 
37 VIGGEN. I slutet av 50-talet inventerades motoraltarnativ fºr 
blivande flygplan 37. Valet fºll i bºrjan av 1962 p¬ P&W civila tur-
boflªktmotor JTBD-I , utvecklad i en militªr version med ebk 
(RM8). Flygmotor med Gustaf Gudmundsson i spetsen ¬tog sig att 
genomfºra det krªvande utvecklingsarbetet och fick P&W vªlsig-
nelse och flygfºrvaltningens uppdrag att genomfºra det. Arbetet 
ledde till full kvalificering och leverans av seriemotorer inom plane-
rad tid och kontrakterade kostnader. Den ursprungliga RM8A fºlj-
des av en vidareutvecklad version RM8B fºr jaktviggen.  
 
Den enast¬ende fºrm¬nen fºr flygvapnet att i ett tidigt skede f¬ 
vªlja motor till dessa epokgºrande flygplan har varit uttryck fºr 
fºrtroendet fºr Flygmotors  tekniska kapacitet, prªglad av Gustaf 
Gudmundssons kunnande och omdºme.  
 
Gustaf Gudmundsson blev fºretaget, sedermera Volvo Flygmotor 
AB trogen under i stort sett hela sin yrkesverksamma tid. 1941 blev 
han chef fºr tekniska avdelningen, och 1956 utnªmndes han till 
teknisk direktºr. Gustaf pensionerades 1971, 60 ¬r ung och fick d¬ 
omedelbart konsultuppdrag hos bl.a. den amerikanska flygmotor-
tillverkaren Garret. En redogºrelse fºr alla Gustaf Gudmundsons 
insatser under mer ¬n 45 ¬r I fºretagets tjªnst skulle krªva mer 
utrymme ªn vad som ªr tillgªngligt. Det m¬ rªcka med konstateran-
det, att Gustaf Gudmundson hade ansvaret fºr Volvo Flygmotors 
tekniska avdelning sedan 1941 och var huvudansvarig fºr uppbygg-
naden av utvecklings- och provningsresurser och fºr utveckling av 
en l¬ng rad flygmotorer ð b¬de kolvmotorer och jetmotorer. Fr¬n 
1957 till sin pensionering 1971 var han som teknisk direktºr ocks¬ 
vice verkstªllande direktºr i Volvo Flygmotor.  
 
Han var kªnd som en verkligt kvalificerad tekniker med en analy-
tisk fºrm¬ga att angripa och lºsa tekniska problem. Hans erfaren-
het inom flygmotortekniken gjorde honom internationellt kªnd och 
respekterad. Hans tekniska beg¬vning gav honom ocks¬ m¬nga 
utmªrkelser. Redan nªr han avlade sin civilingenjºrsexamen fick 
han John Ericsson-medaljen. Han tilldelades Thulin-medaljen i 
silver 1955 och i guld 1964 fºr sina tekniska insatser.  
 
Han har vidare uppmªrksammats genom att kallas till ledamot av 
Ingenjºrsvetenskapsakademien. Han var dessutom medlem av The 
Royal Aeronautical Society, Society of Automotive Engineers, Flyg-
historiska r¬det m fl.  ven efter sin pensionering gjorde han vªrde-
fulla insatser som teknisk konsult ð ett uppdrag som han hade 
fram till sin bortg¬ng. Han var en ºppen och rªttfram mªnniska 
med vªrme och humor och en enast¬ende arbetsfºrm¬ga.  
 
 

Trollet 
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Om allt drivmedel fºr rymdutforskning 
m¬ste lyftas mot jordens gravitation be-
grªnsar detta allvarligt vad raketer kan 
bªra, hur l¬ngt de kan g¬ och vad de kan 
gºra nªr de kommer till sina destination-
er. S¬ varfºr inte gºra drivmedel i rymden 
av kemikalier fr¬n asteroider nªra jor-
den? Eller kanske samla r¬material och 
tillverka maskiner i rymden istªllet fºr att 
lyfta dem n¬gra bitar i taget fr¬n jorden.  
 
En NASA-finansierad rapport 2017 upp-
skattar att rymdfarkoster drivna av driv-
medel fr¬n asteroider skulle kunna uppn¬  
mªnsklig rymdutforskning och turism p¬ 
ungefªr ett fjªrdedel av kostnaden fºr 
traditionella metoder.  
 
Nªr gruv- och tillverkningsinfrastruktur i 
rymden expanderar, kommer mer materi-
al som finns p¬ asteroider att bli kommer-
siellt attraktiva. Man fºrutsp¬r att aste-
roidutvinning av mineraler i slutªndan 
kan generera summor som kan jªmfºras 
med de tre miljarder dollar per ¬r som nu 
genereras av olje-, gas- och vattenindu-
strin. 
 
Rapporten skrevs av den tidigare Air 
Force Research Laboratory-r¬dgivaren 
Joel Sercel, som ¬r 2015 grundade fºreta-
get TransAstra i Los Angeles. Fºr att und-
vika kostnaderna fºr att skicka prospekte-
ringsfordon nªra kandidat-asteroider, vill 
de skicka tre sm¬ rymdteleskop i banor 
runt solen. Grafiska bearbetningsenheter 
p¬ varje teleskop skall sedan mªta sam-
mansªttning och andra faktorer p¬ astero-
ider.  
 
Nªr prospekteringen ªr klar skall auto-
noma rymdskepp som kallas Honey Bees 
sªndas till asteroiderna. Dªr skall lªtta 
solreflektorer koncentrera vªrme fºr att 
sprªcka asteroidytan och frigºra koldi-
oxid, kolmonoxid eller metangaser som 
ska f¬ngas upp. Reflektorerna skall sedan 
vªndas om fºr att fungera som vªrmeskºl-
dar, s¬ att gaserna kan kylas till transport-
bar is. Tekniken, optisk gruvdrift, ªr den 
som fºresl¬s fºr NASAs nu ºvergivna 
Asteroid Redirect Mission. 
 
Detta frusna inneh¬ll skall bªras av auto-
noma rymdfarkoster som kallas Worker 
Bees till en bemannad rymdstation som 
kretsar mellan jorden och m¬nen. Varje 
Worker Bee drivs med cirka 40 000 kilo 
vatten lagrat i tankar av rostfritt st¬l och 
uppvªrmt av solreflektorerna. Den resul-
terande vatten¬ngan skjuts ut ur ett mun-
stycke fºr att generera dragkraft.  Rymd-
stationens besªttning lagrar vattnet som 
drivmedel fºr solvªrmeraketer eller om-
vandlar det till konventionella raketdriv-
medel: flytande syre-flytande vªte eller 

flytande syre-flytande metan.  Rymdfar-
koster fr¬n jorden kan laddas upp p¬ an-
lªggningen fºr resor till Mars eller andra 
destinationer och undvika att transportera 
s¬ mycket drivmedel p¬ vªgen.  
 
¡r 2020 hoppas ett annat fºretag Deep 
Space i Silicon Valley att starta sin 
Prospector-1 rymdfarkost, som skall flyga 
nªra intressanta asteroider fºr att kart-
lªgga deras ytor med visuell och infrarºd 
bildbehandling fºr att bedºma astero-
idens vªrde som en kªlla till drivmedel. 
 
Deep Space har utformat sin fºreslagna 
lilla flotta av rymdfarkoster, kallad Harve-
stors, i fem ¬r. Extraktionsprocesserna ªr 
konfidentiella och beror delvis p¬ vad 
Prospector avslºjar om asteroider-
na. Ocks¬ konfidentiellt ªr hur och var 
asteroidernas mineraler skall behandlas.  
 
Tillverkning av rymdfarkoster av material 
fr¬n asteroider ªr det slutliga m¬let fºr 
uppstartfºretaget SpaceFab i Los Ange-
les. SpaceFab planerar att bºrja med att 
starta ett rymdteleskop och sªlja bilder av 
jorden och rymden, till skillnad fr¬n nuva-
rande utrustning som specialiserar sig p¬ 
jord- eller rymdbilder. Sedan planerar 
man ett uppdrag att ta prov av asteroid-
metaller tillbaka till jorden. Slutligen vill 
man hªmta byggmetaller fr¬n asteroider 
och tillverka stora strukturer i rymden. 
 
SpaceFab skulle vilja starta sitt fºrsta 
asteroiduppdrag strax efter att NASAs 
Psyche rymdfarkost, som skjuts upp 2022, 
bºrjar sin bana runt asteroiden Psyche 16 
¬r 2026. Psyche 16 ªr en vªrld gjord av 
metall istªllet fºr berg eller is, enligt Ari-
zona State Universitetet, som kommer att 
leda uppdraget.  
 
SpaceFab tror att jªrn-nickel-

koboltlegeringar som finns i metall-
asteroider kommer att vara mycket vªrde-
fulla. FeNiCo-legeringen ªr i huvudsak en 
form av st¬l och kan anvªndas till samma 
slags saker som vi tillverkar av st¬l hªr p¬ 
jorden, till exempel pl¬t, rºr och speciellt 
maskiner. Nªr vi kan gºra maskiner, kan 
vi gºra nªstan vad som helst. P¬ Psyche 16 
finns eventuellt 40 000 g¬nger den 
mªngd st¬l som hittills producerats p¬ 
jorden. 
 
Utvinning av legeringar kan ske p¬ ytan 
med en enkel elektromagnetisk pro-
cess. Bitar av metall i storleken av sand-
korn eller sm¬sten kan hªmtas av elektro-
magneter eller sorteras med en virvel-
strºmsavskiljare. Raffinering kan vara s¬ 
enkelt som att smªlta sm¬ metallstycken 
med en induktionsvªrmare och sortera ut 
steniga bitar. Raffinerad metall kan matas 
till en autonom fabrik fºr att tillverka 
verktyg, maskiner och strukturer p¬ aste-
roiden. Denna fabrik skulle ocks¬ bygga 
mer tillverkningskapacitet.  Inledningsvis 
skulle verktyg, inklusive 3-D-skrivare, 
frªsmaskiner, motorer och lager, skickas 
fr¬n jorden. P¬ lªngre sikt kan ªven dessa 
vara tillverkade i rymden. 

 
I Europa vill Luxemburg bli den ledande 
rymdstaten. I mitten av 2017 blev Luxem-
burg det enda landet i Europa att lagstifta 
om en rªttslig ram fºr exploatering av 
asteroider i rymden. USA har redan regle-
rat utvinning av r¬varor i rymden i lag. 
M¬nga fºretag har redan etablerat sig i 
Luxemburg med sitt europeiska huvud-
kontor. Hittills genereras cirka tv¬ pro-
cent av Luxemburgs bruttonationalpro-
dukt fr¬n rymdverksamhet. Med statsfi-
nansiering grundades satellitfºretaget 
SES 1985, idag den stºrsta kommersiella 
satellitoperatºren i vªrlden. 

'ÒÕÖÏÒ É ÒÙÍÄÅÎ 

  
Forskare och ingenjºrer fr¬n Los Angeles till Silicon Valley och Europa har en vision att utvinna miljarder 
dollar av vªrdefulla eller anvªndbara metaller fr¬n asteroider och fºra dem tillbaka till jorden. N¬gra av 
oss kan till och med komma att leva p¬ dessa steniga fºrem¬l. 

Aerospace America en "rymdindustri" i rymden . bºrjar gruva fºr asteroider .  

http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/luxemburg-foerdert-asteroiden-bergbau-a-1095822.html
http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/asteroiden-warum-firmen-bergbau-im-all-starten-wollen-a-1086040.html
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En skulptur som representerar 
mªnskligt skratt har blivit det fºrsta 
konstverket att skrivas ut i rymden 
tack vare ett samarbete mellan 
NASA, fºretaget Made In Space och 
den israeliske konstnªre Eyal Ge-
ver. 
 
Newsweek  Tech & Vetenskap  
  
 3D printers start to build factories 
of the future - The Economist 
 
 
Den inverkan som 3-D utskrift har p¬ v¬r 
vªrld ªr omºjlig att ignorera. Det ªr ingen 
ny teknik, men dess 30-¬riga historia har 
prªglats av bedrªgligt l¬ngsam tillvªxt -
tills nu. Tryckning av standardkonsu-
mentprodukter-sk¬lar, tallrikar, 
smartphonestªll, flaskºppnare, smycken 
och pl¬nbºcker har g¬tt fr¬n en hobby till 
en begynnande industri. Dussintals webb-
platser sªljer nu varor som tillverkats med 
3-D skrivare, och detaljister bºrjar 
komma med i leken. 
 
En av de fºrsta att anvªnda additiv till-
verkning var den medicinska indu-
strin. Miljontals individuellt skulpterade 
dentala implantat och hºrselhjªlpmedel 
ªr nu tryckta, liksom ett vªxande antal 
ortopediska implantat. Flera grupper av 
forskare anvªnder redan bioprinters fºr 
att gºra brosk, hud och andra vªvnader. 
Bioprinters kan strªngspruta en bland-
ning av celler eller anvªnda en form av 
blªckstr¬leutskrift. Vissa medicinska fors-
kare fºrsºker en slags 3D-utskrifter i form 
av en tunn film belagd p¬ sin undersida 
med materialet som skall tryckas.  Laser-
pulser fokuseras p¬ filmens ºvre yta och 
f¬r flªckar av  materialet att lºsgºra sig 
och landa p¬ ett substrat nedanfºr. Andra 
skriver ut celler direkt p¬ en fºrprepare-
rad stªllning, som upplºses  nªr cellerna 
har prolifererat tillrªckligt fºr att h¬lla sin 
egen form. P¬ detta sªtt har man skrivit ut 
ºron, ben och muskler och implanterat 
dem framg¬ngsrikt p¬ djur.  
 
Cellink ªr ett bioprinting material som 
utvecklats vid Chalmers Tekniska Hºgs-
kola. Man har utvecklat vªvnadsspecifika 
biologiska blªck som inneh¬ller tillvªxt-
faktorer, som behºvs fºr att stimulera 
vissa typer av celler, inklusive stamcel-
ler. Om stamcellerna i fr¬ga erh¬lls fr¬n 
patienten i vilken transplantationen se-
nare kommer att infºras, minskar risken 
fºr att transplantationen kommer att 
avvisas. 
 
Det finns m¬nga sªtt att skriva ut n¬got i 
tre dimensioner, men alla har en sak ge-
mensamt: i stªllet fºr att skªra, borra och 
frªsa fºr att ta bort material och komma 
fram till den ºnskade formen, startar en 
3D-skrivare med ingenting och lªgger till 
lager p¬ lager tills den slutliga formen ªr 
klar. 
 

Vanliga stordriftsfºrdelar gªller inte 3D-
skrivare. Deras lªtt fºrªndrade program-
vara innebªr att de kan gºra enstaka de-
taljer med samma utrustning och material 
som behºvs fºr att gºra tusentals. Istªllet 
fºr att ha stora lager med reservdelar, kan 
digitala konstruktioner laddas ner till 
olika platser fºr att tryckas p¬ bestªllning. 
 
Att trycka polymerer, vilka har l¬g smªlt-
punkt, ªr relativt lªtt. Utskrift av metaller 
ªr en helt annan sak. Metallskrivare an-
vªnder antingen laser eller elektronstr¬lar 
fºr att smªlta skikt av pulver till ett fast 
fºrem¬l.  
 
S¬dana skrivare kan producera extremt 
komplicerade former. Dessutom depone-
ras metall endast dªr det behºvs. Det 
innebªr mindre skrot, vilket ªr vik-
tigt. M¬nga av de legeringar som anvªnds 
i hºgtekniska  produkter ªr exotiska och 
dyra. 
 
Dessa fºrdelar har ºvertygat GE, en av 
vªrldens stºrsta tillverkare av jetmotorer, 
att investera $ 1,5 miljarder i 3D-
utskrifter. I Auburn, Alabama , skriver 
man ut brªnslemunstycken fºr den nya 
LEAP jetmotorn, som man bygger med 
Safran Frankrike. ¡r 2020 ska anlªgg-
ningen i Auburn skriva ut 35000 brªnsle-
munstycken per ¬r. 
 
Varje LEAP har 19 s¬dana munstycken 
med komplexa kylkanaler. Munstyckena 
ªr tryckta som enkla strukturer i stªllet fºr 
att svetsas samman fr¬n 20 eller flera 
komponenter. De nya munstycken ªr 
ocks¬ 25% lªttare ªn ªldre konstruktioner, 
vilket sparar brªnsle. Och de ªr fem 
g¬nger mer h¬llbara, vilket minskar ser-
vicekostnaderna. 
 
GKN Aerospace har nyligen tecknat ett 
fem¬rigt avtal med Oak Ridge National 
Laboratory i Tennessee, fºr att hitta nya 
sªtt att skriva ut stora strukturella flyg-
plansdelar i titan. Avsikten ªr att minska 
avfallsmaterialet med s¬ mycket som 90% 
och att skªra ner monteringstiden till 
hªlften. 

 

Det p¬verkar ocks¬ rymdindu-
strin. SpaceX, kommer att 3-D-printa 
mycket av den raketmotor, som anvªnds i 
Falcon 9 bªrraketen. Boeing gºr 3-D-
utskrifter av ºver 200 delar fºr 10 olika 
flygplan.  
 
Rymdstationen ISS ªr i slutet av den 
lªngsta, mest komplicerade och dyraste 
fºrsºrjningskedjan som finns. Uppskjut-
ningskostnaden ªr ungefªr $ 20000 dol-
lar per kilo och fºrem¬l m¬ste vara h¬ll-
bara nog att ºverleva de ¬tta minuter av 
hºga g-krafter som krªvs. Det finns ºver 
en miljard delar, som tillverkas fºr ISS, 
och 30 procent av dessa delar ªr plast, 
vilket innebªr att de kan skrivas ut med 
redan tillgªnglig, off-the-shelf 3-D tryck-
teknik. Man uppskattar att under de kom-
mande fem ¬ren kommer 60 procent av 
delarna i bruk p¬ ISS att vara utskrivbara.  
 
Den senaste trenden i satellitteknik ªr 
CubeSats. Dessa ªr sm¬ satelliter som 
vªger endast ett kilo i form av en 10-
centimeters kub. De ªr s¬ enkla att bygga 
att nªstan vem som helst kan gºra det 
enligt gratis instruktioner, som finns till-
gªngliga p¬ nªtet. CubeSats sjªlva ªr bil-
liga att gºra, ca $ 5.000 till $ 8000, men 
att skjuta upp dem kostar tiotusentals 
dollar.  Redan idag kan man emellertid 
skriva ut en CubeSat med elektronik i labb 
och runt 2025 bºr man kunna skriva ut 
den ombord p¬ ISS. Detta betyder att man 
kan maila h¬rdvara till rymden istªllet fºr 
att skicka upp den dit. 
 
Naturligtvis ªr den stora drºmmen att  
skapa 3-D skrivare som kan skriva ut hela 
rymdstationer i rymden och, ªnnu bªttre, 
att gºra det med material fr¬n gruvor i 
rymden. D¬ blir kolonier i rymden en 
livskraftig verklighet. Man kan kolonisera 
en avlªgsen planet genom bara en 3-D 
skrivare och viss gruvutrustning. De fºrsta 
stegen mot att gºra det tas just nu ombord 
p¬ ISS. Snart kommer man inte att behºva 
utforma rymdskepp fºr att g¬ igenom den 
intensiva uppskjutningen utan kan de-
signa och skriva ut direkt i rymden fºr 
tyngdlºshet.  
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Snabba nya inspektionsmetoder har 
fºrbªttrat skadeupptªckt, och nya 
reparationsprocesser har utvecklats 
fºr de senaste kompositmaterialen.  
Nya h¬rdvaru- och mjukvaruut-
vecklingar har l¬st upp dºrren till 
automation, samtidigt som de lovar 
att minska de totala underh¬llskost-
naderna fºr flygoperatºrer och ut-
hyrare.  
 
Av Week : How These Emerging 
Technologies Will Deliver Results 
Soon 
 
En av de mest iºgonfallande utvecklingar-
na inom detta omr¬de ªr Rolls-Royces 
planer p¬ att utveckla en centimeter l¬nga 
svªrmrobotar fºr att krypa igenom moto-
rerna. Rolls-Royces ambitioner ªr att 
anvªnda dessa skalbaggsliknande robotar 
fºr att ta bort och ersªtta felaktigt materi-
al. 
 
Det kommer att drºja minst fem ¬r innan 
s¬dana robotar ªr i bruk. Automatiserade 
drºnare anvªnds dªremot redan fºr en-
klare arbetsuppgifter, som externa flyg-
planskontroller. EasyJet och Thomas 
Cook Airlines har provat en autonom 
drºnare, som kan inspektera ett komplett 
flygplan p¬ 30 minuter.  
 
Vªrdet av specialbyggd robotteknik fºr 
underh¬ll har visats av Lufthansa Technik 
med sin automatiserade inspektionstek-
nik, AutoInspect fºr CFM56 och CF34-
fºrbrªnningskomponenter. Utveckling av 
en automatiserad reparationsprocess, 
AutoRep, fºr eventuella sprickor som 

finns i dessa delar ªr ocks¬ nªra slutfºran-
det, vilket gºr att man kan erbjuda en end
-to-end-tjªnst som kan fungera med mini-
mal mªnsklig inblandning. Lufthansa 
Technik utvecklar ocks¬ mobila robotar 
och rºrliga multifunktionella enheter som 
anvªnder bildigenkªnning och artificiell 
intelligens fºr att vªlja rªtt arbetsscena-
rio.  
 
Fºrutom att inspektera och reparera kom-
ponenter kan maskiner ocks¬ producera 
reservdelar via additiv tillverkning 
(AM).  Fºrdelarna ªr tydliga: kortare led-
tider fºr reservdelar och lªgre lagerkost-
nader fºr underh¬llsleverantºrer.  ¡ter-

koppling mºjliggºr kontinuerlig fºrbªtt-
ring av h¬llbarhet och prestanda hos AM-
delar, som kan omarbetas vid varje ny 
utskrift. 
 
De flesta stora MRO-leverantºrerna ut-
vecklar nu AM-kapacitet, antingen internt 
eller genom joint ventures med specia-
lister. Deras typiska utg¬ngspunkt ªr icke-
bªrande komponenter tryckta i plast. Fºr 
nªrvarande ªr utvecklingen av AM fºr 
kritiska konstruktionsdelar kvar hos 
OEM, men fºretag som Lufthansa Te-
chnik, Air France Industries och KLM 
Engineering & Maintenance arbetar ªven 
med metalltryck fºr snabb bearbetning.  
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Dataanalys, artificiell intelligens 
(AI) och maskininlªrning kommer 
att ha ett stort inflytande p¬ hur 
maskiner fungerar och samverkar 
med mªnniskor i underh¬ll.  
Av Week  The Future Of MRO Is 
Human-Machine Teaming 
 
Det ªr sv¬rare att utveckla robotar fºr 
underh¬ll ªn fºr tillverkning eftersom 
uppgifterna ªr mer varierade.  Mªngden 
av sensorer p¬ moderna flygplan har lett 
till en ºkning av antalet dataparametrar 
som samlas in fr¬n varje flygning. De 
nyaste motorerna kan generera upp till en 
terabyte av data varje cykel.  nd¬ ªr all 
denna information meningslºs om man 
inte kan analysera och agera p¬ den. Alla 
flygplan- och motorfabrikanter erbjuder 
nu datortillbehºr som en serviceprodukt, 
och ªven om tekniken fortfarande ªr i sin 
linda med mycket data som fortfarande 
lªmnas oanalyserade ªr ambitionerna 
tydliga. 
 
Airbus anvªnder redan smarta glasºgon i  
produktionsarbete och GE Aviation har 
testat sin egen version kombinerad med 

smarta verktyg fºr att hjªlpa till med un-
derh¬ll. 
 
Airbus utvecklade Skywise Open Plat-
form, lanserad i juni 2017 fºr att samla in 
den stora mªngd data som kommer fr¬n 
Airbus flygplan, kombinera dem med 
flygbolag och OEM-data och genomfºra 
en djup dataanalys fºr att utveckla appli-
kationer som syftar till att fºrutse och 
optimera underh¬ll. Operationsdata kom-
binerade med vªder- och sensordata ger 
en ºkad fºrst¬else av felanalys och fºrut-
sªgelse av tillfºrlitlighet. 
 
Projektet Airbus Hangar of the Future 
fºrutsªtter anvªndning av Skywise-data 
med I oT-utrustning som samarbetsrobo-
tar, drºnare, skannrar, kameror och icke-
destruktiva sensorer fºr att optimera un-
derh¬llsplanering och utfºra uppgifter. 
 
Att kombinera maskininlªrning med 
avancerad robotik leder till nya verktyg 
fºr underh¬llsleverantºrer. Lªgg till en 
mªnniska ocks¬, och ªnnu stºrre fºrdelar 
bºr resultera. AI kan bygga nya anvªndar-
grªnssnitt genom rºst- och bildigenkªn-

ning och hitta defekter i strukturer och 
komponenter vilket resulterar i effektivi-
tet och lªgre underh¬llskostnader. 
 
Lufthansa Technik fºrbªttrar "klassiska" 
industrirobotar som automatiska armar 
med ytterligare sensorer och tr¬dlºs kom-
munikation. Detta gºr det  mºjligt fºr 
dem att anvªndas p¬ nya sªtt, till exempel 
att samarbeta med mªnniskor. Ett exem-
pel kan vara en robotarm, som anvªnder 
rºst- och bildigenkªnning fºr att skicka 
verktyg till en ingenjºr p¬ fºrfr¬gan.  
 
Smarta glasºgon med virtuell verklighet 
som testas av GE Aviation, kan till exem-
pel informera mekaniker om rªtt vridmo-
ment vid ¬tdragning av motorbultar med 
en Wi-Fi-ansluten momentnyckel. Andra 
program kan gºra det mºjligt fºr mekani-
ker att ringa upp teknisk dokumentation 
eller instruktionsvideor utan att avbryta 
sitt arbete fºr att konsultera pappers-
handbºcker eller bªrbara datorer. Utma-
ningen ªr att tappa av massiva mªngder 
data fr¬n sensorer, sammanstªlla dem och 
gºra analytiska bedºmningar.  
 

http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=130761&elqTrackId=92d40470f65b442898008a0013fd07e4&elq=4364e5d3a8094fb3acae2389b075ab69&elqaid=16780&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16780&utm_medium=email&elq2=4364e5d3a8094fb3acae2389b07
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=130761&elqTrackId=92d40470f65b442898008a0013fd07e4&elq=4364e5d3a8094fb3acae2389b075ab69&elqaid=16780&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16780&utm_medium=email&elq2=4364e5d3a8094fb3acae2389b07
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=130761&elqTrackId=92d40470f65b442898008a0013fd07e4&elq=4364e5d3a8094fb3acae2389b075ab69&elqaid=16780&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16780&utm_medium=email&elq2=4364e5d3a8094fb3acae2389b07
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=130075&elqTrackId=96535f4bccb847b6aacbb813b48a1a9e&elq=e958802fea2446b1a62366e95ab45a34&elqaid=16631&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16631&utm_medium=email&elq2=e958802fea2446b1a62366e95ab
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=130075&elqTrackId=96535f4bccb847b6aacbb813b48a1a9e&elq=e958802fea2446b1a62366e95ab45a34&elqaid=16631&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16631&utm_medium=email&elq2=e958802fea2446b1a62366e95ab
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Nªsta generation stridsflygplan ªr p¬ g¬ng. Flera lªn-
der fºrbereder fºr nya plan som ska kunna ta sig l¬ngt 
in p¬ fientligt omr¬de och mºta mer avancerade mot-
st¬ndare.  
Svenska Dagbladet: 
https://www.svd.se/framtidens-stridsflyg--styr-med-
hander-i-luften 
Av Week:  Next-gen Combat Aircraft Development 
Gains Momentum  
 

Det nya amerikanska stridsflygplanet PCA (Penetrating Counter 
Aircraft) ska ersªtta F-22 Raptor och F-15 Eagle. En pilot i ett av 
planen kan leda en grupp med obemannade plan. Amerikanska 
flygvapnet och marinan kommer att slutfºra separata analyser 
av alternativ under 2019. De studerar b¬de bemannade och 
obemannade alternativ. NGAD (Next Generation Air Defense)  
eller F / A-XX, kommer att ersªtta F / A-18E / F och EA-18G i 
mitten av 2030-talet. 

Frankrike och Tyskland har slagit sig ihop fºr att gemensamt 
utveckla ett nytt stridsflygplan. Det ska vara klart n¬gon g¬ng 
kring 2040 och planet ska d¬ ersªtta Frankrikes Rafale-plan och 
Tysklands Eurofighter Typhoon. Spanien planerar att ansluta sig 
till detta Future Combat Air System FCAS. Koncept- och arki-
tekturstudier ªr planerade att starta i bºrjan av 2019. Airbus och 
Dassault arbetar redan p¬ det tv¬motoriga planets nªsta gene-
ration, som ªr supersonisk, manºvrerbar och bemannad och 
drivs av tv¬ Safran / MTU 30 000 pund variabel-
cykelmotorer.  Demonstratorn ªr planerad att flyga 2025-26, 
och FCAS skulle g¬ in i service ¬r 2040. 
 
Sommaren 2018 lade den brittiska regeringen fram sina planer 
p¬ ett nytt stridsflygplan,Tempest. Det ska vara klart runt 2040 
och planet f¬r bland annat en helt ny utformning p¬ cockpit, dªr 
piloten styr det mesta bara genom att rºra hªnderna i luften, 
utan att det finns s¬ m¬nga fysiska knappar och reglage. 
Team Tempest (Storbritanniens fºrsvarsdepartement, Royal Air 
Force, BAE Systems, MBDA, Rolls-Royce och Leonardo) ªr i 
samtal med Sverige och Saab om att g¬ med i program-
met. Teamet skulle presentera sin strategiska affªrssituation i 

slutet av 2018. Leveranserna ªr tªnkta att bºrja 2025 och planet 
ska vara i tjªnst 2035.   
 

Ryssland har under l¬ng tid utvecklat nya Su-57, ett femte gene-
rationen stridsflygplan som ibland jªmfºrs med amerikanska F-
22. Projektet bygger delvis p¬ teknik som testats med experi-

mentflygplan som Su-47 Berkut, Su-37, MiG-29OVT och MiG-
1.44. Projektet drivs av ett konsortium av fºretag under ledning 
av Suchoj OKB. Det skall ha supercruise,  supermanºvrerbar-
het, stealth och  avancerad avionik. Su-57 ªr avsedd som en 
efterfºljare till MiG-29 och Su-27.  

 
Kina h¬ller p¬ med en snabb modernisering av sitt fºrsvar och 
har bland annat f¬tt fram J-20, ett femte generationen strids-
flygplan som hamnar i samma kategori som de amerikanska 
toppmodellerna F-22 och F-35. Det stora fr¬getecknet kring J-
20 ªr planets motorer. De tv¬ fºrsta prototyperna flºg med olika 
motorinstallationer. Det ena planet anvªnde en rysk motor, 
troligen Saturn AL-31 eller AL-41, medan det andra flºg med 
inhemska Wusan WS-10 dubbelstrºmsmotorer. B¬de AL-31 och 
WS-10 anses vara fºr svaga fºr att flygplanets prestanda ska 
kunna anvªndas fullt ut.  
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Japans Future Fighter, ett tungt tv¬motordrivet flygplan, ªr 
avsett att ersªtta Mitsubishi F-2s. Tokyo ºvervªger om man ska 
utveckla planet helt sjªlva eller med en internationell part-
ner. Ett beslut fºrvªntas 2019. Planet ªr planerat att flyga ¬r 
2025 och g¬ in i tjªnst 2030. Lockheed Martin erbjuder enligt 
uppgift en F-22-variant med en stor vinge, japansk avionik och 
motorer baserade p¬ IHIs 15 tons dragkraft demonstrator. 
 
Turkish Aerospace Industries utvecklar tv¬motoriga  TF-X fºr 
att ersªtta dess F-16s. Prototyper kommer enligt uppgift att 
drivas av General Electric F110s, s¬ de kan fortfarande uppfylla 
planen att flyga ¬r 2023. Turkiet har under tiden lanserat ut-
veckling av en inhemsk motor av ett nationellt konsortium TR 
Motor. Tjªnst planeras efter 2030. 
 
Korea Aerospace Industries utvecklar KF-X fºr att ersªtta F-4 
och F-5. Fightern har en maximal startvikt p¬ 25 ton och drivs 
av tv¬ 10 ton dragkraft General Electric F414s. KF-X kommer att 
bªra europeiska meteor- och IRIS-T luft-till-luft missiler. KF-X 
ªr planerad att flyga 2022 och g¬ in i tjªnst ¬r 2026. Indonesien 
ªr en partner i programmet, men man fºrhandlar ªnnu om hur 
man ska betala fºr deras andel av kostnaden. 
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Saab h¬ller p¬ att gºra klart nya 
Gripen E som bºrjar levereras till 
svenska fºrsvaret om ett ¬r och en 
tv¬sitsversion F. Troligen blir det 
p¬ n¬got sªtt en fortsªttning p¬ 
Gripen, en Gripen G. Det beslutet 
m¬ste komma senast i mitten av 
2020-talet.  
Gripen E/F | The smart fighter | 
Saab 
 
Redan Gripen E/F ªr utvecklad fºr att 
motverka och besegra de mest avanc-
erade hoten. Gripen E/F har en rad olika 
aktiva och passiva ¬tgªrder fºr att stºra 
fiendens anstrªngningar och skydda sig 
sjªlv och andra vªnliga enheter. Det 
avancerade elektroniska systemet, som 
liknar en elektronisk skºld, mºjliggºr 
stºrning av fiendens fºrm¬ga att fungera 
effektivt.  Gripen E/F minskar sannol-
ikheten fºr att detekteras genom att fºr-
lita sig p¬ sina passiva sensorer eller 
genom aktiv stºrning.   
 
Mªnniskans hjªrna kan bara hantera ett 
visst antal ing¬ngar samtidigt. Gripen E / 
Fs egen intelligens kan arbeta sjªlvstªn-
digt p¬ flera omr¬den samtidigt och ger 
piloten fºrslag som strªcker sig fr¬n allt 
mellan vapenval till full manºvrering av 
planet. Det delar och visar rªtt taktisk 
information, i rªtt ºgonblick.   
 

AESA st¬r fºr Active Electronical-
ly Scanned Array och innebªr att 
Gripen, i motsats till ªldre ra-
dartyper inte bara har en antenn 
men en hel uppsªttning sm¬ 
antenner, kallade element. Detta 
innebªr att radarn samtidigt kan 
sp¬ra flera olika m¬l.  
 
Gripen E/F ªr en Network Cen-
tric fighter och kan kommunicera 
med alla vªpnade 
enheter. Fºrvªrvad informationen - 
tillsammans med information om varje 
Gripens position, brªnsle och vapensta-
tus - delas med andra Gripen-plan via 
datalªnk.  
 
Gripen E/F ªr byggd fºr hºg ºverlevnad i 
en stridsmiljº. Taktiken bygger p¬ smart 
anvªndning av en rad elektroniska funk-
tioner. RWR (Radar Warning Receiver) 
ªr en exakt sensor fºr att upptªcka hot 
som radar och MAW-systemet (Missile 
Approach Warning) kan upptªcka och 
sp¬ra inkommande missiler av alla typer.  
 
IRST ªr ett elektrooptiskt system mon-
terat ovanp¬ nosen, som ser fram¬t inom 
en stor sektor och registrerar vªr-
meutslªpp fr¬n andra flygplan, helikop-
trar och fr¬n fºrem¬l p¬ marken och 
havytan. Den taktiska fºrdelen med en 

s¬dan passiv sensor ªr att den inte 
fºrr¬der sin egen position.  
 
Nªstan alla vapen kan integreras, vilket 
ger Gripen E/F vªldigt hºg vapenflexi-
bilitet. Detta beror delvis p¬ den flexibla 
avioniska arkitekturen. P¬ grund av sin 
vªl dokumenterade fºrm¬ga till ny 
vapenintegration, fungerar Gripen som 
huvudprovplattform fºr Meteor, den 
senaste l¬ngdistans flygroboten.  
 
Det hºgt avancerade Electronic Warfare 
EW-systemet kan fungera som en passiv 
eller aktiv sensor och varna fºr inkom-
mande missiler eller radar. Det kan ocks¬ 
anvªndas fºr elektroniska attacker och 
stºrning av andras radar. Kopplat till 
mot¬tgªrden som avfyrning av vapen kan 
EW-systemet fºrbªttra ºverle-
vnadsfºrm¬gan.  
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Artificiell intelligens och automation utveck-
las snabbt och dagens datorer kan kªnna av 
miljºn, reda ut problem, gºra  bedºmningar 
och lªra av erfarenheter.  Men det finns faror. 
En av de saker som automation har sv¬rt att 
hantera ªr osªkra eller odefinierade problem. 
Om ett militªrt system skulle ta fel och anfalla 
civila kan resultaten bli katastrofala. Cyberat-
tacker p¬ kommersiella flygplan kommer 
sªkert att ºka i antal och med ont upps¬t. Att 
tro n¬got annat vore naivt. Oroande bevis 
tyder ocks¬ p¬ att v¬r egen intelligens vissnar 
nªr vi blir mer beroende av den konstgjorda sorten.  
 
Ett artificiellt intelligent fighter pilot-system har redan beseg-
rat tv¬ anfallande plan i en simulering. AI-systemet, kallat 
Alpha, anvªnde fyra virtuella plan fºr att framg¬ngsrikt fºr-
svara en kust mot tv¬ anfallande flygplan och led inga fºrlus-
ter. I den simulering som beskrivs i studien hade ªnd¬ b¬da de 
attackerande planen mer kapabla vapensystem. Alpha, som 
utvecklats av ett team i USA, har ocks¬ segrat i simulering mot 
en mªnsklig stridspilot. Alpha anvªnder en form av artificiell 
intelligens baserat p¬ begreppet òfuzzy logicò, dªr en dator 
analyserar ett brett utbud av alternativ innan beslut. Eftersom 
ett simulerat flygplan producerar s¬ mycket data fºr tolkning, 
ªr det inte alltid uppenbart vilken manºver som ªr mest fºr-
delaktig, eller vid vilken tidpunkt ett vapen bºr sªttas in. Ett 
fuzzy logic system kan vªga betydelsen av dessa enskilda  data 
snabbare och bªttre ªn en mªnniska innan det fattar ett be-
slut.  
 
I ett NASA-projekt kallat Learn-to-Fly p¬g¬r ocks¬ forskning  
mot visionen om helt autonoma flygplan. Datavetenskapare 
pekar dªr p¬ nºdsituationer vid flygning som exempel p¬ 
kantfall, sªllsynta scenarier som kan vara fºr komplexa och 
osªkra att lºsas av dagens kombination av automatisering och 
mªnskliga piloter. Validerande prestanda i dessa kantfall ªr 
fºrmodligen det stºrsta hindret mot m¬let att ge fullstªndig 
kontroll ºver ett passagerarplan till AI. Programvaran skulle 
behºva fatta rªtt beslut i en situation som aldrig har uppst¬tt 
tidigare, och AI-designers och flygreglerare skulle behºva 
fºrsªkra sig om att det skulle ta rªtt beslut. I det nyligen in-
trªffade Lion Air haveriet i Indonesien envisades mjukvaran 
Maneuvering Characteristics Augmentation System med att 
styra nosen ned¬t tjugo g¬nger i en reaktion p¬ felaktigt mªtta 
angreppsvinklar enligt indonesiska utredare. Besªttningen 
lyckades inte stªnga av MCAS programvara och alla 189 om-
bord dºdades.  
 
Fºr att den flygande allmªnheten skall ºverl¬ta sina liv till helt 
automatiserade flygplan ªr artificiell intelligens programvara 
som kan hantera nºdsituationer nºdvªndig. Fºr att det ska 

fungera krªver kommersiella flygplan sªkra och tillfºrlitliga 
kommunikationer fr¬n b¬de marken och satellit.  Samtidigt ªr 
uppkopplingen  i sig ett vªxande problem inom flygindustrin 
och bland den flygande allmªnheten. Anslutna flygplan mºj-
liggjorda genom starkt integrerad avionikarkitektur och bred-
bandsanslutningar p¬ planen fºr personliga elektroniska en-
heter har skapat oro fºr potentiella accesspunkter fºr hackare 
och terrorister, som tidigare inte fanns med analoga system.  
 
Moderna anslutna flygplan har tre kommunikationsdomªner: 
stªngda, privata och offentliga. Den slutna domªnen omfattar 
cockpit dªr funktionen ªr flygplanets styrning. Kommunikat-
ionen aktiveras via air-to-ground datalªnkstjªnster som till-
handah¬lls av HF, VHF, XM radio och SATCOM. Och data 
som levereras inkluderar fªrdplaner, realtidsuppdateringar 
vªder, situationsmedvetenhet och flygplanets och motorns 
prestanda. 
 
Den privata sfªren ªr nªsta och syftet ªr flygverksamhet och 
underh¬ll. Kommunikationen aktiveras av Wi-Fi, Ethernet och 
USB och data som levereras inkluderar flygï och gateinform-
ation, underh¬llsdata under flygning och underh¬llning och 
anslutningsmºjligheter av flygbolaget och passagerares inter-
net. 
 
Bak i flygplanet ªr det offentliga rummet dªr passagerarna 
sitter. Funktionen fºr kommunikation ªr att mºjliggºra fºr 
passagerare att ta emot och leverera sin egen underh¬llning 
inklusive digitala filmer, webbinneh¬ll och tr¬dlºs persontra-
fik via fysiska lagringsenheter, bredband SATCOM och Wi-Fi. 
Den digitala naturen hos dessa tre omr¬den ger nya mºjlighet-
er fºr tilltrªde som cyberattacker kan utnyttja. Det ªr naivt att 
tro att cyberattacker inte kommer att ºka och bli mer sofisti-
kerade och skadliga.   
 
Datorer tar ºver den typ av kunskapsarbete, som lªnge ans¬gs 
fºrbeh¬llna vªlutbildade yrkesmªn. Piloter fºrlitar sig p¬ dato-
rer fºr att flyga flygplan, lªkare konsulterar dem fºr att dia-
gnostisera sjukdomar, arkitekter fºr att utforma byggna-
der. Automationens nya v¬g sl¬r mot nªstan alla. Autopiloter 
hjªlpte till att gºra flyget sªkrare och effektivare. Det fortsatte 
med infºrandet av "fly-by-wire" p¬ 1970-talet. Men nu oroar 
sig flygexperter fºr att vi har g¬tt fºr l¬ngt. Vi har lagt ºver s¬ 
m¬nga uppgifter fr¬n mªnniskor till datorer att piloter bºrjar 
fºrlora sin unika kompetensðatt flyga. En amerikansk rapport 
fr¬n en Federal Aviation Administration arbetsgrupp doku-
menterade en vªxande koppling mellan krascher och fºrlitan-
de p¬ automation. Piloter har blivit vana vid att bara behºva 
betrakta saker som hªnder istªllet fºr att vara proaktiva enligt 
panelen. FAA kommer nu att mana flygbolagen att f¬ piloterna 
att spendera mer tid p¬ att flyga sjªlva. 
 
 Aerospace America A.I. in the Cockpit 
BBC Technology AI fighter pilot wins in combat simu-
lation - BBC News - BBC.com  
Wall Street Journal Automation Makes Us Dumb - 
WSJ 
 

http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT04MjEwODg1JnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NjE2OTY2ODQ/index.html
https://www.bbc.com/news/technology-36650848
https://www.bbc.com/news/technology-36650848
https://www.wsj.com/articles/automation-makes-us-dumb-1416589342
https://www.wsj.com/articles/automation-makes-us-dumb-1416589342
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 Svalor ªr exceptionella i sin anpassning till luftli-
vet.  tande,  sovande och alla andra dagliga aktivi-
teter utfºrs i luften dag efter dag, vecka efter 
vecka. Men faktum ªr att de tar det lugnare ªn det 
ser ut enligt Journal of Experimental Bio-
logy.  Artikel 
 
Svalors grundlªggande flygfºrm¬ga har studerats i m¬nga 
vindtunnelexperiment, men f¬glar i vindtunnel delar aldrig 
plats med andra eller kªmpar mot ovªntade vindar. Fºr att 
studera f¬glar i frihet monterade forskarna ett par vinklade 
speglar p¬ b¬da sidor om en kamera, med en tredje spegel 
framfºr linsen fºr att samla reflektionerna fr¬n de breda 
speglarna, De kunde sedan filma och rekonstruera indivi-
duella snabba rºrelser i 3D. De mªtte olika detaljer, allt 
fr¬n positionen av svªngarna till den tid som spenderades, 
och berªknade sedan varje f¬gels momentana hastighet, 
den g- kraft som de tog i svªngarna och mªngden energi 
som krªvdes fºr varje manºver.  
 
Imponerande nog anvªnde svalorna det mesta av sin tid till 
att glida omkring (71%), trots att de svªngde och virvlade 
runt nªr de snappade insekter. Nªr man analyserade f¬g-

larnas acceleration i svªngarna fann man att manºvrerna i 
regel var relativt lugna med bara 1,4  g jªmfºrt med de hºga 
accelerationer upp till 8  g, som svalor kan utfºra. Fºrmod-
ligen behºvde de inte stressa eftersom de insekter som 
svalorna ªter rºr sig relativt l¬ngsamt i luften. 

3ÖÁÌÏÒ ÔÁÒ ÄÅÔ ÌÕÇÎÁÒÅ ßÎ ÍÁÎ ÔÒÏÒ 

-ÅÎ ÆâÇÌÁÒÓ ПÌÙÇÎÉÎÇ ßÒ ÍÅÒ ËÏÍÐÌÉÃÅÒÁÄ ßÎ ÍÁÎ ÔÒÏÔÔ 
 
F¬glarnas flyghastighet ªr mer komplex ªn 
vad forskningen tidigare lyckats visa. I en ny 
studie fr¬n Lunds universitet i Sverige har 
forskare funnit att f¬glar anvªnder flera - 
var och en enkla men ªnd¬ effektiva - meto-
der fºr att styra sin hastighet i luften och 
kompensera fºr medvind, motvind och sid-
vind. 
 
Fºrra ¬ret visade biologerna Anders Heden-
strºm och Susanne ¡kesson att tªrnors flyghastig-
het p¬verkades av morfologi, vikt och storlek p¬ 
deras flock. Ju stºrre flock desto snabbare hastig-
heten. Nu har forskarna utºkat studien och inklude-
rat andra f¬glar och fler faktorer som p¬verkar has-
tigheten. 
 
I sin nya studie fokuserade forskarna p¬ tre typer av 
vadare och ºvervakade f¬gelflockar i sºdra ¥land 
med hjªlp av en ornitodolit: ett kikarinstrument 
utrustat med laseravst¬ndssºkare och vinkelsenso-
rer. 
 
Genom att ansluta laserinstrumentet till en dator 
registrerade de ett tillrªckligt antal positioner fºr att 
f¬ en klar bild av f¬glarna. De mªtte ocks¬ hastig-
heten och riktningen hos vinden p¬ olika hºj-
der. Vindmªtningarna jªmfºrdes dªrefter med de 
erh¬llna resultaten med anvªndning av ornitodolit. 
 
Forskarna kunde dra flera slutsatser. F¬glar kom-
penserar fºr motvind genom att ºka frekvensen av 
sina vingslag och dªrmed flyga snabbare; De kom-
penserar fºr medvind genom fªrre vingslag i jªmfº-
relse med nªr det inte finns vind. Nªr f¬glarna fly-
ger lªngs kusten hjªlper kusten dem att kompen-
sera fºr sidvind och undvika drift, vilket ªr sv¬rare 
nªr man flyger ºver ºppet vatten. 
 

Vidare p¬verkar storleken p¬ flockarna hastigheten 
p¬ vadare p¬ samma sªtt som fºr tªrnor. Forskarna 
har ªnnu inte upptªckt varfºr. 
 
"Vi vet inte sªkert, men vi tror att det finns en me-
kanistisk fºrklaring. helt enkelt, att de stºrsta, 
tyngsta och starkaste individerna bestªmmer flock-
ens hastighet ", sªger Anders Hedenstrºm. 
 
Studien visar ocks¬ att den tunna luften p¬ hºgre 
hºjder hjªlper f¬glarna att flyga snabbare, och att ju 
snabbare en f¬gel stiger upp¬t i luften, desto l¬ng-
sammare flyger den fram¬t. 
 
"V¬ra resultat visar att f¬glar anpassar sin flyghas-
tighet till flera olika faktorer samtidigt och obero-
ende av varandra. Det betyder att det som kan tyck-
as oss som en enkel och okomplicerad typ av bete-
ende, det vill sªga flyghastighet, har en ovªntat 
komplicerad bakgrund. " 
 
The flight speed of birds is more complex than 
previously thought 

http://jeb.biologists.org/content/221/22/jeb192567
https://www.biology.lu.se/article/the-flight-speed-of-birds-is-more-complex-than-previously-thought
https://www.biology.lu.se/article/the-flight-speed-of-birds-is-more-complex-than-previously-thought
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26 nov IEEE  En japan har gift sig med ett hologram.  
 ktenskapet har ingen laglig stªllning, men det stºr ho-
nom inte. Akihiko Kondo, fr¬n Tokyo, har gift sig med sin Gate-
box Virtual Robot, som ªr utformad fºr att vara en fºljeslagare fºr 
mªnniskor som ger upp dating, men inte vill  vara en-
samma. Gatebox kan skriva till Kondo medan han ªr p¬ jobbet, 
sl¬ p¬ lampor nªr han kommer hem, borsta tªnderna med honom, 
fortsªtta en konversation med mera. Kondos òfruò heter Hatsune 
Miku och ªr ett hologram av en 16-¬rig kvinnlig s¬ngare. Kondo 
och Miku "gifte" i bºrjan av november framfºr 40 gªster. Ingen av 
Kondos familj deltog i brºllopet. Kondo spenderade tv¬ miljoner 
yen, eller 17 600 dollar, p¬ ceremonin inklusive vigselringar. I 
Japan tror man att legala och erkªnda òtekniskaò ªktenskap kom-
mer att bli allt vanligare nªr direkt kontakt mellan mªnniskor allt 
mer ersªtts av kontakt via internet.  

'ÉÆÔÅÒ ÓÉÇ ÍÅÄ ÈÏÌÏÇÒÁÍ 

"ÏÅÉÎÇÓ %ÃÏ$ÅÍÏÎÓÔÒÁÔÏÒ 

14 dec Aviation Week    Prov av en rad nya flygdªcksystem, 
alternativa brªnslen och material har bºrjat p¬ en modifi-
erad Boeing 777 -200F.  EcoDemonstrator-programmet har 
hittills testat mer ªn 80 teknologier med tidigare Boeing 737-800, 
757, 787-8 och Embraer 170.  Den senaste fasen, som ªr planerad att 
lºpa till slutet av april, innefattar ytterligare 35 teknologier. Man 
kommer att utvªrdera att flyga med 100% biobrªnslen och fºrdelar-
na med ett experimentellt instrumentlandningssystem (SILS) -ett 
Boeing-utvecklat precisionssystem som skulle kunna gºra det mºj-
ligt fºr ªldre flygplan att anvªnda satellitbaserade tillvªgag¬ngssªtt. 
Dessa prov kommer att vara fºrsta g¬ngen ett stort flygplan flyger 
uteslutande med ett paraffiniskt okonventionellt jetbrªnsle.  777F 
kommer ocks¬ att anvªndas fºr att testa en avancerad Doppler LI-
DAR turbulensdetektor fºr att upptªcka turbulens som konvention-
ell vªderradar misslyckas med att identifiera.  

'ÒĘÎÁÒÅ ËÏÍÐÏÓÉÔ 

        12 dec Av Week  Projects To Make Aerospace Compo-
sites Greener Gather Pace  Flygindustrin gºr fram-
steg mot att minimera den negativa miljºp¬verkan av 
komplexa material som ªr sv¬ra att ¬tervinna fºr 
flygplansframstªllning. Utºver ett meddelande 
fr¬n Boeing att de samarbetar med ett brittiskt fºretag ELG 
Carbon Fiber Ltd att ¬tervinna ºverskott av kompositmaterial 
fr¬n fabrikerna, arbetar ett franskt konsortium med att ut-
veckla kompositer fr¬n l¬nga bambufibrer fºr att ersªtta poly-
merbaserade material. Kolfiber anvªnds i stor utstrªckning 
vid tillverkning av flygplan eftersom det ªr betydligt lªttare ªn 
aluminium. Men en stor nackdel med materialet ªr att det ªr 
sv¬rt att bryta ner och ¬tervinna. ELG har utvecklat en metod 
fºr ¬tervinning av hªrdade kompositer fºr anvªndning i andra 
produkter. Bambu-projektet syftar till att utveckla nya bio-
kompositer fr¬n l¬nga bambufibrer, som kan anvªndas fºr att 
ersªtta glas- och fenolkompositer. 

 
 
 

+ÉÎÁÓ "ÅÉÄÏÕ ÇÌÏÂÁÌÔ 

28 dec Bloomberg News   Det kinesiska navigationssy-
stemet BeiDou blir officiellt globalt. Kina meddelar att det 
primªra systemet BeiDou-3 har etablerats och att det bºrjar till-
handah¬lla globala tjªnster. BDS fungerar bra i Asien och Stilla-
havsomr¬det och blir globalt med spetsteknologi och hºgkvalita-
tiv service. M¬let fºr BeiDou-3 ªr att erbjuda tjªnster med precis-
ion som kan jªmfºras med den tredje generationen av Global 
Positioning System som ªgs av USA och Galileo-systemet i 
Europa. Beidou tillhandah¬ller navigering och positionering fºr 
allt fr¬n kartlªggningstjªnster till bilar och smartphones.  De 
flesta smartphoneschips som sªljs globalt kommer att vara kom-
patibla med Beidou.  

aŜǊ Ņƴ млл ǳǇǇǎƪƧǳǘƴƛƴƎŀǊ ǝƭƭ ǊȅƳŘŜƴ ǎƪŜŘŘŜ нлмуΣ ŘŜǘ ƳŜǎǘŀ Ǉň ǘƧǳƎƻ ňǊΦ Yƛƴŀ 
ǎƪǀǘ ƳŜǎǘ ƳŜŘ оф ŦǀƭƧǘ ŀǾ ¦{! опΦ wȅǎǎƭŀƴŘ ǾŀǊ ƴǳƳƳŜǊ ǘǊŜΦ  

http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018121401aiaa&r=2923372-0476&l=014-db9&t=c
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=135902&elqTrackId=7dfd24c760474e9e983197731ae3bcaf&elq=fc8d1c00b2db44969d8710f2662eed9b&elqaid=17679&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=17679&utm_medium=email&elq2=fc8d1c00b2db44969d8710f2662
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=135902&elqTrackId=7dfd24c760474e9e983197731ae3bcaf&elq=fc8d1c00b2db44969d8710f2662eed9b&elqaid=17679&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=17679&utm_medium=email&elq2=fc8d1c00b2db44969d8710f2662
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019010201aiaa&r=2923372-c530&l=02b-647&t=c
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28 dec Actualidad Aerospacial El GomX-4B, el Cube-
Sat m§s peque¶o de la ESA, finaliza su misi·n 
 GomX-4B, ESAs minsta CubeSat, avslutar sitt upp-
drag.  Med storleken p¬ ett flingpaket har GomX-4B slutfºrt 
sitt uppdrag att testa ny teknik inklusive kommunikation 
mellan satelliter genom sin medfºljande tvilling GomX-4A , 
en hyperspektral bildskªrm, en stjªrnsp¬rare och ett fram-
drivningssystem baserat p¬ butangas. Resultaten visar 
att Europa nu ªr redo fºr operativ utplacering av den fºrsta 
generationen av CubeSat konstellationer i l¬g omloppsbana 
runt jorden. Paret CubeSats lanserades den 2 februari fr¬n 
Jiuquan, Kina. GomX-4B var dubbelt s¬ stor som dess fºre-
g¬ngare GomX-3, byggd fºr ESA av GomSpace i Aalborg 
(Danmark).  Levererat av GomSpaces svenska gren, tillªt 
framdrivningssystemet CubeSat att justera sin omloppshastig-
het p¬ ett kontrollerat sªtt med endast 10 m/s. 

%3!Ó ÍÉÎÓÔÁ #ÕÂÅ3ÁÔ 2ÏÌÌÓ ÎÙÁ ÅÌÐÌÁÎ 

8 jan Act Aerospacial   Rolls-Royce har presenterat sitt 
Accel-projekt.  Det elektriska planet syftar till att bryta hastig-
hetsrekordet i denna klass av flygplan. Flygplanet, som ªr planerat 
till 2020, syftar till att ºvertrªffa hastighetsrekordet fr¬n Siemens 
¬r 2017 med 338 km/h och det kommer att ha tre 750R elektriska 
motorer. Accel-projektet anvªnder medel fr¬n Aerospace Techno-
logy Institute i Storbritannien och integrerar ett stort antal part-
ners, bland annat tillverkaren av elmotorer och styrenheter 
Yasa.  Fºr fullt elektrisk flygning innebªr detta att man st¬r infºr 
de dubbla utmaningarna av energilagringskapacitet och driv-
kraft. En annan utmaning ªr att attrahera elingenjºrer, speciali-
serade leverantºrer och sm¬ och medelstora fºretag, varav m¬nga 
ªr nya fºr luftfart, fºr att bygga en solid fºrsºrjningskedja.   
 
 

2ÏÂÏÔÁÒ ÓÖßÒÍÁÒ 

3 jan IEEE  Robots swarm into organic formations  Robotar 
svªrmar i organiska formationer. Genom att introducera biolo-
giska principer fºr sjªlvorganisation inom robotteknik har forskare 
vid European Molecular Biology Laboratory (EMBL) i Barcelona lyck-
ats f¬ hundratals myntstora robotar att arbeta tillsammans endast 
baserade p¬ lokal kommunikation och rºrelse och utan en underlig-
gande huvudplan. I detta syfte programmerades robotarna att agera 
p¬ samma sªtt som celler i en vªvnad. Det efterliknar systemet, som 
ªr ansvarigt fºr det s¬ kallade "Turingmºnstret " som ses i natu-
ren. Fºr att kommunicera, bygger robotarna p¬ infrarºda meddelan-
den p¬ nªra h¬ll. I slutªndan ªr m¬let att gºra stora robotsvªrmar, 
som kan utforska andra planeter, en katastrofmiljº efter jordbªvning 
eller eldsv¬da eller skulptera sig sjªlva till en dynamisk 3D-struktur 
som en tillfªllig bro. Precis som i naturen skulle svªrmen kunna fort-
sªtta fungera ªven om n¬gra av robotarna var skadade.  

!ÐÏÌÌÏ ψȡÓ ÂÉÌÄ ÁÖ *ÏÒÄÅÎ υπ âÒ 

3 jan IEEE   Earthrise: Apollo 8's surprise gift    Under 
de senaste 50 ¬ren har Earthrise blivit en av de mest 
kªnda och mest visade bilderna i historien.  De som 
fºddes efter Earthrise har alltid vetat hur v¬r planet ser ut fr¬n 
rymden, men fºr dem, som levde 1968 och s¬g Earthrise fºr 
fºrsta g¬ngen, var det hªpnadsvªckande. National Geograp-
hics fotograf Brian Skerry anser att det ªr det viktigaste foto-
grafiet n¬gonsin.  Apollo 8 gick in i en omloppsbana runt m¬-
nen den 24 december 1968.  Uppdraget var att fotografera 
m¬nens yta. Det inofficiella uppdraget var att resa till m¬nen 
och tillbaka innan Sovjetunionen fullbordade samma prestat-
ion. Det var aldrig meningen att bilden skulle tas. M¬let var 
att fotografera platser p¬ m¬nen, som NASA trodde kunde bli 
landningsplatser. Men s¬ r¬kade jorden g¬ upp. Uppdragets 
fotograf William Anders gick d¬ ifr¬n det faststªllda schemat 
och tog bilden.   

.ƻŜƛƴƎ ŬŎƪ сфл ƅȅƎǇƭŀƴǎƻǊŘŜǊ ǝƭƭ ǎƭǳǘŜǘ ŀǾ ƴƻǾŜƳōŜǊ ƻŎƘ ǀǾŜǊǘǊŅũŀǊ ŘŅǊƳŜŘ оул  
ƻǊŘŜǊ ŦǀǊ !ƛǊōǳǎ ŦǀǊ ǎŀƳƳŀ ǇŜǊƛƻŘΦ LƴƻƳ ōǊŅƴǎƭŜǎƴňƭŀ ƅȅƎǇƭŀƴ ǎƻƳ тот a!· ƻŎƘ 
!онлƴŜƻ ŦŀƳƛƭƧ ƪŀƴ ŘƻŎƪ !ƛǊōǳǎ ǎƪǊȅǘŀ ƳŜŘ Ŝƴ ǎǘǀǊǊŜ ƳŀǊƪƴŀŘǎŀƴŘŜƭΦ  Reuters  
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http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019010201aiaa&r=2923372-c530&l=009-673&t=c


му 

15 jan Actualidad Aerospacial El grafeno en las 
aplicaciones espaciales   Fºr fºrsta g¬ngen har euro-
peiska forskare utvªrderat grafen under mikrogravi-
tetsfºrh¬llanden.  Starshot ªr ett forskningsprojekt som 
syftar till att utveckla rymdskepp med solsegel, som skall 
kunna n¬ Alpha Centauri p¬ 20 ¬r. Fºr att uppn¬ effektiv 
framdrivning m¬ste solseglet ha en stor yta men samtidigt 
vara s¬ ljust som mºjligt . Grafen, ett tv¬dimensionellt nªtverk 
av rent kol, uppfyller dessa krav eftersom det ªr mycket lªtt 
och t¬ligt.  Forskare och studenter fr¬n Graphene Flagship 
(ett stort EU-projekt som leds av svenska Chalmers)  vid tek-
niska universitetet i Delft har utfºrt experiment i fritt fall i ett 
150 m hºgt torn vid Centrum fºr tillªmpad Micro Space Tech-
nology i Bremen fºr att utvªrdera potentialen hos grafen som 
material fºr solsegel. Man mªtte str¬ltrycket hos hºgeffektsla-
serljus p¬ grafenmembranet och fann att det lªmpar sig vªl fºr 
solsegel.   

'ÒÁÆÅÎ ÆĘÒ ÓÏÌÓÅÇÅÌ 
.Ù ËÉÎÅÓÉÓË ÂÏÍÂÁÒÅ 

19 jan  Aviation Week    Det har lªnge ryktats om ett 
mindre komplement till det strategiska bombplanet 
Xian H-20.  Det hªr nya kinesiska flygplanet kommer fºrmodli-
gen inte att vara i drift fºrrªn 2025 enligt Pentagons ¬rliga rap-
port om Kinas militªra styrka: rapport om Kinas militªra 
kraft  . Enlig Pentagon ska det nya taktiska bombplanet ha en 
aktiv radar, elektroniskt scannad (AESA) radar, l¬ngdistansfly-
gande motorer och precisionsstyrd ammunition.  Den fºrvªntade 
nya kinesiska taktiska bombaren har vanligen kallats JH-XX. Tv¬ 
l¬g-bypass jetmotorer fºr den taktiska bombaren ªr kªnda: WS-
10 Taihang, som driver J-10-fightern med 132 kN dragkraft och 
den nya WS-15 p¬ 180 kN som nªstan ªr redo fºr volymprodukt-
ion. JH-XX tros ha en bruttovikt p¬ 72 ton.  

+ÉÎÁ ÌÁÎÄÁÒ Ðâ ÍâÎÅÎ 

3 jan  Reuters   Den kinesiska sonden Chang'e-4 har 
landat p¬ den dolda sidan av m¬nen. Den landade i Aitken-
bassªngen, p¬ M¬nens sºdra halvklot och blir dªrmed den fºrsta 
rymdfarkosten att n¬ en del av m¬nen, som aldrig ses fr¬n jor-
den. Sonden, som har en landare och en explorer, gjorde en mjuk 
landning i det fºrutvalda omr¬det vid 177,6 grader E longitud 
och 45,5 grader sydlig latitud p¬ m¬nens mºrka sida.  Chang'e-4-
uppdraget har, fºrutom modulen och explorerfordonet, instru-
ment fºr att studera omr¬dets geologi. Rovern ªr utrustad med 
en l¬gfrekvent radiospektrometer fºr att hjªlpa forskare att fºr-
st¬ hur de tidigaste stjªrnorna antªndes och hur v¬rt kosmos 
bildades. I avsaknad av en direkt kommunikationslªnk skickas 
alla bilder och data fºrst till en satellit varifr¬n de ºverfºrs till 
jorden. I maj 2018 skickade Kina en relªsatellit som heter 
Queqiao, som nu kretsar omkring 450 000 km fr¬n jorden, dªr  
gravitationen mellan jorden och m¬nen upphªver varann, s¬ att 
den kan relªa meddelanden fr¬n rovern tillbaka till jorden. 

5ÌÔÒÁÌßÔÔÁ ÖÉÎÇÁÒ 

8 jan Aviation Week   Boeing avslºjar en stagad vinge 
fºr lªgre motst¬nd.   Transonic Truss-Braced Wing 
(TTBW) ultraffektiva koncept fºr ett 737-flygplan, med en 50 
meter l¬ng vinge, ªr konstruerad fºr att flyga p¬ Mach 0.8.  
TTBW-konfigurationen har en vinge med hºgt aspektfºrh¬l-
lande fºr att minimera inducerat motst¬nd. Den l¬nga, smala 
vingen stagas upp - liknande Hurel-Dubois-designen fr¬n 
1950-talet - vilket minimerar vikten vid den lªngre spªnnvid-
den. Flygplanet ªr konventionellt drivet med turboflªktar 
monterade under vingen, men NASA studerar versioner av 
TTBW-konceptet med hybrid-elektrisk framdrivning. Dessa 
har elmotorer integrerade i turbinmotorerna. En elektriskt 
driven flªkt i stjªrten ¬terskapar òkºlvattnetò, vilket reducerar 
motst¬nd och energifºrbrukning. Boeing sªger att vingen 
idealiskt kan minska brªnslefºrbrukningen med 60%.  
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22 jan IEEE Morphing aerial drones: Flying robot 
dragons, bird-mimicking quadrotors, and more   
Drºnare inomhus behºver ta sig genom sm¬ sprickor 
eller luckor, en uppgift som ªr sv¬r eller omºjlig fºr 
en konventionell drºnare.  Ett exempel ªr DRAGON fr¬n 
University of Tokyo, som har en ormliknande struktur av fyra 
lªnkar. G¬ngjªrnsfogar mellan lªnkarna mºjliggºr servomoto-
risk manºvrering i b¬de xy och xz-planen. Tv¬ sm¬ kanalflªk-
tar ªr anslutna till mitten av varje lªnk fºr finstyrd riktning 
och framdrivning. DRAGON kan anta ett stort antal former, 
fr¬n enkla raka linjer och kvadrater till tredimensionella spi-
raler. Forskare fr¬n Z¿rich och Lausanne har ocks¬ gjort en 
flexibel version av en quadrotor. Den vikbara drºnarens fyra 
propellrar ªr monterade vid ªndarna av fyra armar som 
strªcker sig fr¬n en central kropp som inneh¬ller ett batteri, 
avkªnnings- och styrsystem. Varje arm kan vikas in¬t mot 
kroppen s¬ att drºnaren kan anta olika former.  En annan 
drºnare, "Quad-morphing" -roboten fr¬n Marseille, har fyra 
propellrar monterade p¬ armar som kan dras in och ut av en 
servomotor.  

&ÏÒÍÂÁÒÁ ÄÒĘÎÁÒÅ 3ÁÔÅÌÌÉÔ ÓĘËÅÒ ПÌÙÇÐÌÁÎ 

16 jan  The Hill    Ett nytt satellitnªtverk ska gºra det 
omºjligt fºr flygplan att fºrsvinna.  En SpaceX-raket levere-
rade 10 satelliter fr¬n Iridium Communications Inc. som ersªtter 
sina 66 gamla kommunikationssatelliter med en ny generation.  
De nya kommunikationssatelliterna i Iridium kommer att ha 
fºrbªttrad flygplanssp¬rningsfºrm¬ga, vilket kan minska antalet 
flygningar som fºrsvinner per ¬r.  Idag flyger flygplan ºver ocea-
nerna och rapporterar tillbaka sina positioner till flygkontrollen 
var 10-15 minut i bªsta fall och mellan dessa perioder vet ingen 
var de ªr n¬gonstans. Utbytessatelliterna kommer att kunna kom-
municera med GPS-transpondrar, som m¬ste installeras i alla 
amerikanska och europeiska plan senast 2020. Nªtverket av sa-
telliter har redan bºrjat sp¬ra plan.  

4ÖÉÌÌÉÎÇÁÒ ÆĘÒ ÕÎÄÅÒÈâÌÌ 

23 jan Av Week  GE, Siemens och Lufthansa Technik 
fokuserar p¬ ny teknik fºr ºkad driftsªkerhet. òDigitala 
tvillingarò kommer att spela en allt stºrre roll fºr operativ till-
gªnglighet i kommersiell luftfart. En digital tvilling ªr en dator-
modell av en komponent, som uppdateras kontinuerligt fr¬n 
olika kªllor som den verkliga motsvarigheten, mªnskliga exper-
ter, data fr¬n liknande eller tidigare delar och s¬ vidare.  Utifr¬n 
detta kan man fºrutsªga nªr komponenten behºver underh¬llas. 
GE har byggt digitala tvillingkomponenter fºr vissa moto-
rer. Dessutom har GE hjªlpt till att utveckla vªrldens fºrsta digi-
tala tvilling fºr flygplans landningsutrustning. Sensorer som 
placeras p¬ typiska felpunkter som hydrauliskt tryck och broms-
temperatur, ger realtidsdata och hjªlper till att fºrutse tidiga 
funktionsfel.  Siemens har implementerat digitala tvillingfunkt-
ioner fºr elektriska framdrivningsenheter fºr bemannade och 
obemannade fordon.  Lufthansa Technik ser ocks¬ tekniken som 
framtiden fºr prestandaºvervakning och fºrutsªgbart underh¬ll.   

!ÉÒÂÕÓ ËÖÁÎÔÓÐÒâÎÇ 

24 jan Actualidad Aerospacial    Airbus lanserar en 
tªvling om anvªndning av kvantdatorer.   Man inbjuder 
experter p¬ omr¬det att fºresl¬ och utveckla lºsningar med 
hjªlp av kvantdatorer fºr komplexa optimerings- och modelle-
ringsprocesser under hela livscykeln fºr flygplan. Kvantdato-
rer arbetar mycket annorlunda ªn klassiska datorer, eftersom 
de utnyttjar kvantpartiklarnas fºrm¬ga att existera i m¬nga 
tillst¬nd samtidigt. Dªrfºr kan ett givet antal kvantbitar 
(qubits) h¬lla mer information ªn samma antal klassiska data-
bitar. Medan vanliga datorer redan ligger nªra grªnserna kan 
kvantdatorn tillhandah¬lla en ny niv¬ av berªknings-
kapacitet. Som en aktiv anvªndare av hºgpresterande datorer 
vill Airbus utºka sin nuvarande kapacitet genom att utnyttja 
kvantteknologi inom omr¬den som konstruktion, ruttoptime-
ring och satellitbildgenerering. 
 
.  
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23 jan Reuters    Boeings flygande bil prototyp har 
gjort en fºrsta testflygning.   Prototypen svªvade kort i 
luften under en fºrsta provflygning, ett litet men betydande 
steg i vªrldens stºrsta flygplanstillverkares fºrsºk att revolut-
ionera stadstransporter och paketleveranser.  Det tio meter 
l¬nga hybridflygplanet, dels helikopter, dels drºnare och dels 
flygplan lyfte n¬gra meter fr¬n marken och gjorde en mjuk-
landning efter mindre ªn en minut.  Planet anvªnde sina auto-
noma navigations-och landningssystem under provflygning-
en. Framtida prov kommer att testa ºverg¬ng mellan lyft och 
fram¬tflygning.  Ett stort hinder fºr flygande bilar ªr att sor-
tera ut m¬nga kritiska sªkerhets-och regleringsfr¬gor fºr att 
smªlta ihop traditionell vªgtrafik med flottor av flygande bi-
lar. Boeing arbetar med SparkCognition Inc och US Federal 
Aviation Administration fºr att utveckla ett trafikledningssy-
stem fºr tredimensionella motorvªgar, liksom ett regelverk 
som till¬ter autonoma fordon att flyga sªkert runt byggnader. 
Fºretaget planerar att prova en paketbªrande version av flyg-
planet med mºjlighet att bªra upp till 200 kilo senare i ¬r.  
Boeing konkurrerar med Airbus och m¬nga andra fºretag nªr 
det gªller att utveckla sm¬ sjªlvflygande fordon, som kan gºra 
vertikal start och landning. 

"ÏÅÉÎÇÓ ПÌÙÇÁÎÄÅ ÂÉÌ 

.Ù ПÌÙÇÔÁØÉ 

24 jan Actualidad Aerospacial   Honeywell och Pipistrel  
utvecklar teknik fºr en framtida autonom flygande taxi.   
Honeywell och Pipistrel har tecknat ett avtal fºr att utforska och 
utveckla lºsningar fºr marknaden fºr luftfart i stªder. Fºretagen 
kommer att integrera Honeywells avionik, navigationssystem, 
flygkontrollsystem och andra produkter och tjªnster med ett 
framtida PIPISTREL vertikal start och landnings (VTOL) luftfor-
don fºr helt autonoma verksamheter i framtiden. Honeywell har 
mer ªn hundra ¬rs erfarenhet av banbrytande flygteknik i alla 
applikationer, fr¬n kommersiella flygplan till militªra plattfor-
mar.  Honeywell Aerospace produkter och tjªnster finns i nªstan 
alla kommersiella, fºrsvars- och rymdfarkoster. Affªrsomr¬det 
Aerospace tillverkar flygmotorer, kabinelektronik, tr¬dlºsa an-
slutningssystem, mekaniska komponenter med mera.  Pipistrel 
har valts som en av Ubers bilutvecklingspartners fºr mobilitets-
lºsning i stªder och deras flygbil VTOL har toppmodern fram-
drivningsteknik.  Honeywell och Pipistrel kommer att anvªnda 
Honeywells stora erfarenhet av  flygelektronik och flygkontroller, 
tillsammans med Pipistrels kunskap om flygplansdesign fºr de 
inledande faserna av ett demonstrationsprogram i bºrjan av 
2019. Prototyperna kommer att lanseras i slutet av ¬ret. 

+ÏÍ ÖÉ ÔÉÌÌ ÍÅÄ ÅÎ ÂÁÎÇȩ 

23 jan Av Week  Livet p¬ jorden kan ha bºrjat med en 
bang.  mnen vªsentliga fºr livet p¬ jorden kan ha kommit hit 
vid kollisionen med samma stora interplanetªra kropp som bil-
dade m¬nen fºr mer ªn 4,4 miljarder ¬r sedan, enligt forskning 
fr¬n NASA och Rice University. Resultatet kan f¬ konsekvenser 
fºr sºkandet efter liv l¬ngt bortom solsystemet. Solens massa och 
sammansªttning verkar inte vara tillrªcklig fºr att ha levererat de 
livsviktiga flyktiga ªmnen och kemikalier, som kan fºrªndras 
fr¬n fasta ªmnen till vªtskor och ¬ngor vid relativt l¬ga tempera-
turer fºr att ge det flytande vattnet och atmosfªren som utgºr 
jordens livsbevande miljºer. Det kunde dock ha gjorts av en 
planet av Mars storlek med en svavelrik kªrna.  Svavel ªr en 
kritisk del av vissa proteiner som gºr vªxt- och djurliv mºjligt. 
Jordens kªrna ªr i stor utstrªckning svavelfattig, men nªrvaron 
av svavel i jordskorpan, vatten och atmosfªr tillsammans med 
koncentrationer av kol och kvªve kan fºrklaras av en kollision 
med en annan himlakropp.  

/ÂÅÍÁÎÎÁÄ ÒÙÓÓ 

23 jan Av Week  Aviation International News   Nytt 
foto avslºjar ett ryskt obemannat stridsflygplan.   En 
kornig bild p¬ en rysk webbplats fºr flygintresserade avslºjar 
uppenbarligen Sukhoi Okhotnik-B, ett nytt obemannat strids-
flygplan. Bilden avslºjar en flygande vinge med ett trapetsfor-
mat motorinlopp och n¬got som kan vara extra inlopp och 
radarreflektorer. Flygplanet visas p¬ en bana omgiven av snº. 
Bilden verkar visa att flygvingen Okhotnik testas vid Novosi-
birsk Aircraft Production Organization (NAPO) i centrala 
Ryssland. NAPO tillverkar flygplan som Su-34, som ªr kon-
struerade av Sukhoi. Okhotnik ªr Rysslands enda bekrªftade 
obemannade stridsflygplan (UCAV). Det ryska fºrsvarsdepar-
tementet lanserade utvecklingsprogrammet Okhotnik 2012, 
enligt ryska mediekªllor. Programmet syftade till att utveckla 
ett obemannat flygplan som kan utfºra spanings- och attack-
uppdrag. Den ryska flygindustrin har producerat flera sm¬ 
obemannade flygplan som t ex Kronstadt Orion, som avtªck-
tes 2017. 
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