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Torbjºrn Johansson blev civilingenjºr i maskinteknik vid Linkº-

pings tekniska hºgskola 1983. Han anstªlldes dªrefter vid Saab 

Flygdivisionen Linkºping dªr han var delansvarig 1983 - 1988 

fºr systemutveckling av JAS 39 hjªlpkraftsystem. Dªrefter flyt-

tade Torbjºrn Johansson till Tyskland fºr anstªllning som ut-

vecklingschef vid fºretaget EPI 1988 - 1991 och som teknisk chef 

vid fºretaget Elektronmetall 1991 - 1996.   

¡r 1996 blev Torbjºrn Johansson anstªlld som teknisk chef vid 

CTT Systems AB i Nykºping. Fºretaget var vid denna tidpunkt 

ett f¬mansbolag med fem anstªllda och begrªnsade resurser.  

¡r 1997 tilltrªdde Torbjºrn Johansson tjªnsten som verkstªl-

lande direktºr, en roll som han fortfarande innehar efter 19 ¬r. 

Fºretaget har fram till ¬r 2019 vªxt till att omfatta ca 100 an-

stªllda. Under denna tidsperiod har CTT utvecklat òZonal Dry-

ing Systemò som fºrhindrar kondensation i flygplanskroppen 

och òCAIR Inflight Systemò fºr aktiv kontroll av luftfuktigheten i 

flygplanets kabin.  

Arbetsfºrh¬llanden kan ibland vara utmanande fºr en flygande 

besªttning. Piloter som sprayar sitt ansikte i den extremt torra 

cockpitmiljºn ªr inte ovanliga. Besªttningsmedlemmar sªtter 

v¬ta handdukar i ansiktet fºr att undvika avfuktning och fºr-

hindra att ºgon, hud och nªsa torkar ut. Piloter och flygvªrdin-

nor som spenderar 14 till 17 timmar i luften kan kªnna effekter-

na av det under l¬ngdistansflyg och l¬ngt efter. 

CAIR Ê adresserar en paradoxal situation med extremt torr luft 

i flygplanskabinen samtidigt som flygplanen ªr blºta som en 

fºljd av kondensation och ackumulerat kondensvatten i flyg-

planskroppen. Man lºser paradoxen genom att effektivt balan-

sera luftfuktigheten inne i flygplanet (òHumidity in Balanceò), 

vilket sªnker drifts- och underh¬llskostnaderna och ºver hela 

flygplanets livslªngd ger flygbolagen signifikanta besparingar. 

Vidare skapas fºrutsªttningar att aktivt hºja luftfuktigheten i 

kabinen, vilket fºrbªttrar passagerarnas totalupplevelse. 

En fºrsta indikation p¬ ett v¬tt plan ªr dimmiga fºnster - Zonal 

Drying Ê -systemet fºrhindrar kondens i moderna flygplan 

genom att bekªmpa grundorsaken "luftens daggpunkt som rºr 

sig nªra den kalla flygplanstrukturen". Mindre kondens betyder 

mindre vikt, vilket resulterar i signifikant lªgre brªnslefºrbruk-

ning och utslªpp, och p¬ l¬ng sikt ºkad livstid fºr flygplansdelar 

och isolering. Den utrustning som krªvs fºr ett Boeing 737 NG-

flygplan vªger bara 29 kg. 

CTT har idag produkter p¬ ºver 700 flygplan hos fler ªn 50 

flygbolag vªrlden ºver. Den stºrsta framg¬ngen under Torbjºrn 

Johansson ledning ªr tecknande av kontrakt som systemleve-

rantºr till l¬ngdistansflygplanen A380, A350, B777X och B787, 

dªr CTT ªr direktleverantºr. Utºver dessa direktleveranser s¬ 

finns en mycket stor potential i eftermarknaden dªr tekniken 

ªven kan introduceras i befintlig flygplansflotta. Bolaget har en 

mycket stark marknadsposition p¬ vªrldens snabbast vªxande 

flygmarknad, Kina, dªr alla stºrre flygbolag ªr anvªndare av 

bolagets produkter. 

Torbjºrn Johansson har f¬tt motta flera internationella utmªr-

kelser fºr sitt arbete dªr han med en fingertoppskªnsla baserad 

p¬ ett gediget tekniska kunnande och sina ledaregenskaper 

utvecklat CTT fr¬n ett litet fºretag till en marknads- och teknik-

ledande leverantºr av produkter fºr aktiv kontroll av luftfuktig-

heten i trafikflygplan. P¬ grundval av detta har CTT placerat sig 

som system- och direktleverantºr till de  stora flygplanstillver-

karna och flygbolagen. Torbjºrn Johansson har genom sin ut-

omordentliga flygtekniska gªrning skapat ett fºredºme fºr inno-

vationsstarka sm¬ och medelstora fºretag inom flygbranschen.  

Thorbjºrn Johansson har dªrigenom gjort sig utomordentligt 

fºrtjªnt av Thulinmedaljen i guld.  

4ÏÒÂÊĘÒÎ *ÏÈÁÎÓÓÏÎ ÇÕÌÄÍÅÄÁÌÊĘÒȢ 
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ŀǾ ǀǾŜǊƎǊƛǇŀƴŘŜ ōŜǘȅŘŜƭǎŜ ŦǀǊ ǎǾŜƴǎƪ ƅȅƎǘŜƪƴƛǎƪ ǾŜǊƪǎŀƳƘŜǘΦ ¦ǘŘŜƭŀƴŘŜǘ ŀǾ 
ƎǳƭŘƳŜŘŀƭƧŜƴ ƪǊŅǾŜǊ ǎǘȅǊŜƭǎŜƴǎ ŜƴƘŅƭƭƛƎŀ ōŜǎƭǳǘΣ ǎƻƳ ƎƻŘƪŅƴǘǎ ŀǾ LƴƎŜƴƧǀǊǎǾŜǘπ
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Flyg- och rymdtekniska Fºreningen och Kungliga Ingenjºrsvetenskapsakademin har 2019 beslutat utdela Thu-

linmedaljeni guld till Torbjºrn Johansson fºr hans utomordentligt fºrtjªnstfulla insatser vid utvecklingen av 

CTT fr¬n ett litet fºretag till en marknads- och teknikledande leverantºr av produkter fºr aktiv kontroll av luft-

fuktigheten i trafikflygplan  
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Dag Folkesson tog studenten i Bollnªs 1956 och civilingen-

jºrsexamen vid KTH, Teknisk Fysik 1961. Han var under 

studie¬ren assistent i bl.a. òSiffermaskiners anvªndningò 

och gjorde sitt examensarbete  i detta ªmne och blev dªrvid 

bekant med BESK, Sveriges fºrsta stºrre datamaskin. Han 

anstªlldes 1961 p¬ Saabs systemavdelning. 

Efter att ha arbetat fram helt nya, datoranpassade funktion-

er fºr siktning med ostyrda vapen, kom Dag Folkessons 

gedigna kunnande att sªttas in p¬ utvecklingen av nya 

funktioner i den dator, CK 37, som just bºrjade utvecklas p¬ 

Saab fºr flygplan AJ 37. Han kom hªr att bli en unikt kunnig 

pionjªr fºr utvecklingen av programvaror i flygplanssystem 

med en central dator. Genom unika prov med en ªldre dator 

som arbetade i realtid i ett analogt system visade Dag Fol-

kesson vªgen fºr utvecklingen av programvaran, dªr inga 

liknande system var  kªnda. Uppbyggnaden av denna dator 

skedde med stor hªnsyn till de prov avseende programme-

ring som han gjorde p¬ underlag fr¬n funktionsutveckling-

en. Ett antal hjªlpmedel fºr programmeringen definierades 

med vªsentliga insatser fr¬n Dag Folkesson. Resultatet blev 

att CK 37 konstruerades och producerades av Saab dªr man 

utnyttjade de fºrsta integrerade kretsarna som blev tillgªng-

liga fr¬n USA. 

Fºr flygplan JA 37, som utvecklades under 1970-talet, valde 

FMV en dator fr¬n Singer-Kearfott.. Dag Folkesson precise-

rade svenska krav p¬ programvaran.  ven i detta projekt 

gjorde Dag Folkesson unika insatser fºr hela programvaru-

arkitekturen och fºr samfunktionen med ºvriga datorer som 

nu skulle komma att ing¬ i systemet fºr JA 37.  

I flygplan JAS 39 kom ett stort antal datorer att ing¬. Hªr 

vªxte tanken fram om ett standardiserat system av likadana 

datorer fºr de mest komplexa delarna av elektroniksyste-

met. En s¬dan, Dator 80, bºrjade definieras genom samar-

bete mellan FMV, Saab, LM Ericson och SRA. I samband 

med detta gjorde Dag Folkesson insatser av stor betydelse 

fºr utvecklingen av programutvecklings-systemet PUS 80, 

och ett hºgniv¬ spr¬k, Pascal 80. Industrin  studerade ut-

lªndska datorsystem, programspr¬k och hjªlpmedel och hªr 

var Dag Folkesson en viktig referens. I offerter fr¬n ut-

lªndska industrier fann man  inget system som ans¬gs 

bªttre ªn det svenska, varfºr beslut togs att l¬ta ett  svenskt 

konsortium utveckla det unika datorsystemet SDS80. 

System med ett flertal datorer i samarbete i realtid krªver 

speciella grepp fºr att fungera i den mycket dynamiska hel-

het som ett stridsflygplan utgºr. Belastningen p¬ datorerna 

och den fºr funktionerna ofta tidskritiska berªkningen  

krªvde uppdelning i flera programcykler med snabba re-

spektive l¬ngsamma cykler samt synkronisering mellan de 

viktigaste delsystemen. Hªr styrde Dag Folkesson utveckl-

ingen med stor framg¬ng fºr totalfunktionerna. 

Dag Folkesson var en av de viktigaste personerna nªr det 

gªller den framg¬ngsrika utvecklingen av programvara som 

samverkar i ett realtidssystem med m¬nga datorer s¬som ªr 

fallet i JAS 39. Han har aktivt bidragit till tre generationer 

av datorsystem och har framg¬ngsrikt p¬verkat hela pro-

duktionssªttet fºr programvara som visat sig mycket tillfºr-

litligt i aktuella flygplanssystem och har starkt bidragit till 

att ge Sverige en internationell stªllning inom detta teknik-

omr¬de. 

Dag Folkesson har dªrfºr gjort sig utomordentligt fºrtjªnt 

av Thulinmedaljen i silver. 

$ÁÇ &ÏÌËÅÓÓÏÎ ÓÉÌÖÅÒÍÅÄÁÌÊĘÒȢ 

Flyg- och rymdtekniska fºreningen och Kungl. 

Ingenjºrsvetenskapsakademin har 2017 beslutat 

utdela Thulinmedaljen i silver till Dag Folkesson 

fºr hans avgºrande insatser inom utvecklingen 

av datormjukvara fºr moderna stridsflygplan. 
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ŘƭƛƴƎ ŜƭƭŜǊ ƪƻƴǎǘǊǳƪǝƻƴ ŦǊŅƳƧŀǘ ŘŜƴ ƅȅƎǘŜƪƴƛǎƪŀ ǳǘǾŜŎƪƭƛƴƎŜƴΦ ¦ǘŘŜƭŀƴŘŜǘ ŀǾ 
ǎƛƭǾŜǊƳŜŘŀƭƧŜƴ ƪǊŅǾŜǊ ǎǘȅǊŜƭǎŜƴǎ ŜƴƘŅƭƭƛƎŀ ōŜǎƭǳǘΣ ǎƻƳ ƎƻŘƪŅƴǘǎ ŀǾ LƴƎŜƴƧǀǊπ
ǎǾŜǘŜƴǎƪŀǇǎŀƪŀŘŜƳƛŜƴέΦ 
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I Juni 2015 annonserade Elon Musks fºretag SpaceX en tªvling av oberoende konstruktºrer om snabbt¬-
get Hyperloop, som snabbt har f¬ngat m¬ngas intresse. 12 Aug 2013 reagerade Elon Musk mot kostnader 
och prestanda p¬ den beslutade California High Speed Rail:  
ñWhen the California ñhigh speedò rail was approved, I was quite disappointed, as I know many others 
were too. How could it be that the home of Silicon Valley and JPL ñJet Propulsion Laboratoryò ï doing 
incredible things like indexing all the worldôs knowledge and putting rovers on Mars ï would build a 
bullet train that is both one of the most expensive per mile and one of the slowest in the world? Note, I 
am hedging my statement slightly by saying ñone ofò. The head of the California high speed rail project 
called me to complain that it wasnôt the very slowest bullet train nor the very most expensive per mile.ò 

.ƛƭŘ 9ŎƻƴƻƳƛǎǘ 
Id®n att transportera passagerare i 

vacuumtunnlar ªr gammal, dock blev 

den aldrig realiserad.  

1799 designade och patenterade George 

Medhurst i London  en ñatmospheric 

railwayò fºr passagerare och frakt, 

Dalkey Atmospheric Railway. Linjen 

var 2800 meter l¬ng med en medellut-

ning p¬ 1 till 110 m. Vakuum drev vag-

nen upp¬t med ett 15ò vakuumrºr till 

Dalkey med en hastighet av 64 km/h, 

se bild. Resan tillbaka skedde med 

gravitationens hjªlp. Rºret var fºr kort 

560 yards till Dalkey station, och t¬get 

anvªnde kvarvarande rºrelsemªngd fºr 

att n¬ fram. Fºr returresan till 

Kingstown m¬ste t¬get skjutas fºr hand 

av tredjeklass passagerarna  innan 

vagnen kopplades till vakuumrºret.  

Linjen blev en succ® och det planerades 

en fºrlªngning till Bray, men den blev 

aldrig av. 
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 1888 tog Michel Verne, sonen till Jules 

Verne, fram ett undervattens pneuma-

tiskt rºrtransportsystem, som skulle 

kunna driva en passagerarkapsel med 

en fart upp till  1800 km/h under At-

lanten i en berªttelse kallad "An Ex-

press of the Future". 

ñVactrain properò togs fram av Robert 

Goddard 1904 under hans fºrsta ¬r p¬ 

Worcester Polytechnic Institute i USA. 

Goddard fºrfinade konstruktionen 

1906 i en kort rapport "The High-Speed 

Bet" som publiserades i Scientific Ame-

rican 1909 kallad "The Limit of Rapid 

Transit". Esther, hans fru fick ett US 

patent fºr vactrain 1950, fem ¬r efter 

hans dºd. 

Ett ñgravitationst¬gò ªr ett teoretiskt 

transportsystem dªr en tunnel skªr 

rakt genom jordskorpan mellan tv¬ 

platser p¬ jordytan. Den accelererar 

mha gravitation in¬t och sedan retarde-

rar den p¬ vªgen upp till ytan kªm-

pande mot gravitationen och Coleoris-

krafterna. Utan luftmotst¬nd och frikt-

ion s¬ n¬r den precis jordytan p¬ desti-

nationen p¬ samma hºjd ºver havet 

som avresepunkten. 

Elon Musk berªttade fºrsta g¬ngen om 

sin id® om ett femte transportslag Hy-

perloop, i juli 2012 i ett PandoDaily 

evenemang i Santa Monica, California. 

Denna teoretiska hºghastighets trans-

port skulle ha dessa egenskaper: 

¶ Oberoende av vªder 

¶ Kollisionsfri 

¶ L¬g energifºrbrukning 

¶ Energilagring fºr 24 timmars drift 

Hyperloop valdes d¬ den skulle g¬ i en 

sluten bana.  I maj 2013, liknade Musk 

Hyperloop vid en "cross between a 

Concorde and a railgun and an air 

hockey table". 

Kabiner, poddar, skulle accelereras till 

en drifthastighet mha linjªrmotorer 

och skulle glida ºver banan p¬ luftlag-

ring i rºr ovan marken och p¬ pelare 

eller under jord i tunnlar fºr att und-

vika risker vid kraftiga stigningar eller 

sªnkor. Ett idealiskt hyperloop-system 

skulle bli mera energieffektivt, tyst och 

autonomt ªn nuvarande masstrans-

portsystem som snabbt¬g eller flyg. 

Befintliga Maglev t¬gbanor ªr dyra per 

kilometer liksom deras stationer.  

Shanghai Maglev airport train ªr ett 

bra exempel som trafikerar strªckan 

Shanghai Pudong International Airport 

och Longyang Road, en 30 km l¬ng 

strªcka som avverkas p¬ strax ºver 7 

minuter. Hºgsta hastigheten under 

resan ªr 431 km/h. Den kostade $1.2 

miljarder att bygga och den g¬r med 

kraftigt underskott. 

Fºr att sªkerstªlla dess stabilitet och 

toleranser p¬ banan var man tvungen 

att installera tusentals betongpelare 

ned till 70m djup fºr att f¬ fundamen-

ten till pelarna att vara tillrªckligt 

styva. En 1.6 km l¬ng luftkonditionerad 

hall byggdes fºr att bygga styrskenorna.   

I Juni 2015, annonserade SpaceX att de 

skulle bygga en 1.6 km l¬ng teststrªcka 

bredvid SpaceX's Hawthorne anlªgg-

ning. Den byggdes fºr att mºjliggºra 

test av poddar av oberoende konstruk-

tºrer i tªvlingar.   

I november 2015 anmªlde sig flera 

fºretag och dussintals av student-team 

till tªvlingarna. Wall Street Journal 

proklamerade att  "The Hyperloop 

Movement, is officially bigger than the 

man who started it."  

MIT Hyperloop team utvecklade den 

fºrsta Hyperloop podprototypen, som 

visades p¬ MIT Museum 13 Maj 2016. 

Dess konstruktion anvªnder elektrody-

namisk fjªdring fºr lyftkraft och virvel-

strºmsbromsar òeddy current brakingò. 

29 januari 2017, kºrde MIT Hyperloop 

pod den fºrsta kºrningen i vakuumrºr i 

vªrlden. Delft University fr¬n Neder-

lªnderna vann hºgsta sammansatta 

betyg fºr sin konstruktion. Priset fºr 

"fastest pod" och "best performance in 

flight" vann TUM Hyperloop (ex. 

WARR Hyperloop) fr¬n Technical Uni-

versity Munich (TUM), Tyskland. MIT 

kom trea totalt enligt en jury av  

SpaceX ingenjºrer. 
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KTH skapade ett Hyperloop team 2018. 

Man startade i juni 2018 och hoppades 

att komma med redan i 2019 ¬rs tªv-

ling hos SpaceX, KTH Hyperloop blev 

ett av 50 utvalda team men klarade inte 

den sista gallringen i januari 2019 bla 

d¬ man saknar en teststrªcka och inte 

hade en fªrdig prototyp. 

Dock satsar man p¬ 2020 ¬rs tªvling 

och har d¬ rimligt med tid fºr att kon-

struera alla delsystem, testanlªggning-

ar och en prototyp samt kunna prov-

kºra p¬ en teststrªcka helst i Sverige. 

Det gªller dock att passera alla Space-X 

krav med rapporter och konstruktions-

genomg¬ngar fºr att bli utvald att 

komma och tªvla. 

Huvuddelarna av en tªvlings-pod ªr: 

1) Linjªrmotorer. Dªr òrotornò ªr Space 

X aluminiumbalkprofil och statorn 

med lindningar sitter i tªvlingspoden. 

Effekten ligger runt 250-500kW. 

2) Batterier eller Superkondensatorer. 

Vanligast ªr Li-jon batterier. 

3) Bromsystem, KTH har valt eddy 

current bromsar liknande som p¬ òFritt 

Fallò p¬ nºjesparker s¬som Grºna 

Lund. 

4) Nºdbromsystem. Friktionsbroms. 

5) Levitations-system, som gºr att pod-

den antingen svªvar ºver banan eller 

rullar p¬ den. 

6) Kommunikationssystem. Space X 

ger nu teamen mºjlighet att vªlja eget 

system, fºrr s¬ bestªmde Space X vad 

fºr system som skulle anvªndas. 

7) Regler- och kontroll-system. 

8) Chassi som ªr underdelen av podden 

som de flesta delar fªsts i. Jªmfºrt med 

en bil dªr chassit ªr òbottenplattanò och 

karossen ªr den synliga och lackade 

ovandelen. 

9) Aerodynamiskt skal i kolfiber som 

kaross. 

Tªvlingen g¬r ut p¬ att i Hyperloop- 

tunnel kºra upp sin pod till max upp-

mªtt hastighet och bromsa inom en 

viss strªcka.  

Fºrst besiktigar SpaceX podden. Efter 

godkªnnande rullas den in. Luckan 

stªngs och SpaceX pumpar ur luften 

ned till ett bestªmt vakuum. 

Efter klartecken kºr teamet sin pod 

upp till maximal hastighet och d¬ 

denna uppn¬tts inom ı engelsk mil 

403 meter s¬ bromsar teamet podden 

och tar den till stillast¬ende. Dªrefter 

trycksªtts rºret till atmosfªrstryck och 

man kan plocka ur sin pod. 

Nuvarande hastighetsrekord ªr 

467km/h av TU M¿nchen och KTH 

siktar p¬ att n¬ 100 m/s (360 km/h). 

Denna fart ska  d¬ uppn¬s p¬ ı eng-

elsk mil. Som jªmfºrelse satte Kºnings-

egg Agrea RS 2017 ett produktionsbils 

hastighetsrekord p¬ 445 km/h (276.9 

mph) 

Toppfarten fºr top fuel dragracers p¬ 

samma ı mile strªcka ªr idag 

338,25mph (544 km/h) med motorer 

som ger mellan 6000-10000 hp ( 6340 

-7460 kW ) med ett max vridmoment 

p¬ 10 000 Nm dock med en livslªngd 

p¬ n¬gon minut. 
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Elon Musk har gjort fºljande antagan-

den och p¬st¬enden fºr en fullstor pod. 

Hyperloop Passenger Plus Vehicle 

Capsule:  

Hyperloop capsule har en frontarea p¬ 

4.0 mĮ. Den ªr stor nog att rymma en 

Tesla Model X.  

Effekten fºr att ºverbrygga luftmot-

st¬ndet vid 1130 km/h ªr endast 285 

kW med ett luftmotst¬nd p¬ 910 N.  

Strukturvikten ªr ca: 3500 kg inklusive 

bagagerum och dºrrmekanism.  

Kraven p¬ systemet ªr:  

1. Acceleraera podden fr¬n 0 till 300 

mph (480 kph) fºr l¬ghastighetskºr-

ning i stadsomr¬den.  

2. H¬lla farten 300 mph (480 kph) en 

lªngre tid, detta inkluderar passage av 

bergskedjor runt Los Angeles och San 

Francisco.  

3. Accelerera podden fr¬n 300 till 760 

mph (480 till 1220 km/h) med 1g d¬ 

den kommer ut p¬ rakstrªckan lªngs 

Interstate I-5 som den ªr tªnkt att g¬ 

bredvid.  

4. Bromsa ned till 300 mph (480 km/

h) i slutat av I-5 rakan genom ºknen. 

Hyperloops effektbehov ªr berªknat till 

28000 hk (21 MW). Detta inkluderar 

effekt fºr att klara hºjdskillnader, aero-

dynamiskt motst¬nd, laddning av bat-

terier fºr att driva kompressorn i pod-

den och vakuumpumparna fºr rºrsy-

stemet.  

Solpaneler lªngs hela strªckan ska ge 

76000 hk (57 MW), mera effekt ªn vad 

Hyperloop krªver.  

D¬ max effekt fºr acceleration ªr tre 

g¬nger medeleffekten s¬ fºrses elnªtet 

med batterier vid strªckor dªr podden 

ska accelerera. El fr¬n nªtet anvªnds 

endast d¬ solkraft inte finns tillgªnglig.  

Mindre acceleratorer placeras ut dªr de 

behºvs som vid bergskedjor. Resten av 

tiden g¬r podden p¬ òfrihjulò dvs glider 

p¬ luftkudde i rºret. 

Det annorlunda i framdrivningen ªr 

linjªrmotorer.  

òHyperloop pod competitionò test-

strªckan har en fast aluminiumskena 

och tªvlingspoddarna har statorer med 

lindningar. I Elon Musks design fºr en 

fullstor pod ªr det tvªrt om, strategiskt 

placerade statorer endast p¬ de stªllen 

dªr podden ska accelerera eller retar-

dera fºr energi¬tervinning och rotor-

skenan sitter i poddarna (Se nedan den 

ih¬liga rotorn, skenan och det gr¬bruna 

statorparet). 

Fºrdelen med linjªrmotorer jªmfºrt 

med permanentmagnetmotorer ªr:  

¶ Lªgre kostnad ï rotorn kan vara 

en enkel aluminiumskena. Skenan 

i fullskale Hyperloop ªr dess elekt-

riska rotor.  

¶ Lªttare kapsel 

¶ Sm¬ kapselstorlekar 

Sidokrafterna av linjªrmotorn ªr l¬ga 

(13 N/m) och verkar stabiliserande. 

Detta hjªlper problemet att ha statorer-

na centrerade runt aluminiumrotorn. 

Varje accelerator har tv¬ 70 MVA in-

verterare (solid state inverters), en fºr 

acceleration och en 

fºr energi¬tervin-

nande inbromsning. 

Inverterare i +10 

MVA klassen an-

vªnds idag i gruvin-

dustrin eller i far-

tygsdrift. +100 MVA 

inverterare finns 

kommersiellt till-

gªngliga. Halvledare 

anvªnds fºr att fºrse 

de centrala inverte-

rarna endast d¬ de 

ska jobba och de 

finns endast vid hºghastighets accele-

ration/decelerations delarna p¬ banan.  

Statorer ªr placerade lªngs de 4 km det 

tar att accelerera och retardera podden 

fr¬n 480 till 1220 km/h. De ªr 0.5 m 

breda (inkl. luftgap) och 10 cm hºga 

samt vªger 800 kg/m.  

De tv¬ statorhalvorna krªver bryggor 

fºr att fºrhindra att magnetkrafterna 

drar dem till sig med en kraft av 300N/

m. 
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En annan tillªmpning av linjªrmotorer 

ªr òRail gunsò och flygplanskapapulten 

p¬ de nya amerikanska och brittiska 

hangarfartygen. 

Electromagnetic Aircraft Launch Sy-

stem (EMALS) ªr ett katapultsystem 

under utveckling av General Atomics 

fºr United States Navy. Systemet skju-

ter ivªg hangarbaserade flygplan fºr 

USN nya Gerald R. Ford-class hangar-

fartyg med en linjªr induktionsmotor 

istªllet fºr de traditionella  ¬ng-

katapulterna. Man har haft stora pro-

blem under utvecklingen och systemet 

ªr komplext bla fºr att eleffekten fr¬n 

kªrnreaktorerna inte rªcker. 

Under en lansering krªver induktions 

motorn en stor v¬g av elkraft, som 

ºverstiger vad fartygets egen kontinu-

erliga kraftkªlla kan ge. EMALS energi-

lagringssystem lºser detta genom att 

anvªnda kraft fr¬n fartyget under sin 

45-sekunders uppladdningsperiod och 

lagra energin kinetiskt genom att an-

vªnda rotorerna p¬ fyra diskgenerato-

rer. Systemet lºsgºr sedan denna 

energi (upp till 484 MJ) under 2 ï 3 

sekunder. Varje rotor ger upp till 121 

MJ (34 kWh) (ungefªr motsvarande en 

gallon bensin) och kan laddas inom 45 

sekunder vid en lansering, detta ªr 

snabbare ªn ¬ngkatapulter. En maxi-

mal lansering med 121 MJ  energi fr¬n 

varje generator saktar ner rotorerna 

fr¬n 6400 rpm till 5205 rpm. 

Utmaningen ªr att skala upp en relativt 

ny teknik fºr att hantera erforderliga 

vikter och krafter. En EMALS  genera-

tor vªger ºver 80 000 pounds, och ªr 

13,5 meter l¬ng, nªstan 11 meter bred 

och nªstan 7 meter hºg. Den ªr utfor-

mad fºr att leverera upp till 60 mega-

joule el, och 60 MW som mest. Under 

de tre sekunder det tar att lansera ett 

Navy flygplan, skulle effekten rªcka fºr 

12 000 bostªder. Denna motorgenera-

tor ªr en del av en utrustning som kal-

las energilagring-subsystem, som om-

fattar motorgenerator, generatorns 

kontrolltorn och den lagrade energins 

magnetiseringsmaskin fºr strºmfºr-

sºrjning. Den nya Gerald R. Ford Class 

carrier kommer att krªva 12 stycken av 

varje. 

En av de m¬nga fr¬gor som har pl¬gat 

fartyget och orsakat ¬r av avvikelser 

och kostnadsºverskridanden har varit 

tillfºrlitligheten i den elektromagne-

tiska katapulten och bromsanordning-

en (EMALS).  

Tester under 2017 visade att b¬de det 

Electromagnetic Aircraft Launch Sy-

stem (EMALS) och Advanced Arresting 

Gear (AAG) har haft en ojªmn merit-

lista. 

Det elektriska motorbaserade systemet 

(AAG) bromsar flygplanet vid landning 

p¬ hangar fartyg. AAG mºjliggºr 

bromsning av ett brett spektrum av 

flygplan, minskar bemanning och un-

derh¬ll och ger hºgre tillfºrlitlighet och 

sªkerhets marginaler. AAG: s kon-

struktion anvªnder enkla energiabsor-

berande vattenturbiner kopplade till en 

stor induktionsmotor fºr kontroll av de 

bromsande krafterna. 

I januari slªppte Pentagons test- och 

utvªrderingskontor en rapport om att, 

fr¬n och med juni 2017, hade den 

elektromagnetiska katapulten haft ett 

kritiskt misslyckande efter 455 lanse-

ringar-nio g¬nger hºgre ªn flottans 

krav." 

Se nedan princip av Lorentz kraft fºr 

hyperloop linjªrmotor och en-fas 

strºm. Det finns ªven fºr 3-fas drift. 
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Airbus som fyllde 50 den 29 maj ªr ett fºretag som ªr kªnt fºr kvalitet, kundservice och teknisk innovat-
ion. Det har bidragit kraftigt till den kommersiella luftfartsindustrins kapacitet genom att infºra s¬dana 
framsteg som fly-by-wire-teknik, kompositmaterial och standardiserad cockpit. Man utvecklar nu tek-
nologier som laminªr flºdeskontroll och elektrisk framdrivning fºr att minska brªnslefºrbrukningen.  

Aviation Week 27 maj:   Airbus At 50: From Humble Beginnings To World Stage 
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 Airbus och dess amerikanska motsva-

righet Boeing dominerar civil luftfart 

och har gjort det i ¬rtionden. Den do-

minansen har ytterligare fºrstªrkts av 

att Airbus nyligen tog en del av verk-

samheten hos Bombardier, ett kana-

densiskt fºretag och Boeings kºp av en 

stor bit av brasilianska Embraer. Dessa 

tv¬ var de sista oberoende tillverkarna 

av flygplan i vªst.  En kinesisk ri-

val, Comac , kan s¬ sm¬ningom komma 

fram och i det som en g¬ng var Sov-

jetunionen klamrar sig United Aircraft 

Corporation, en sammanslagning av 

gamla sovjetiska fºretag, kvar i li-

vet. Men fºr nªrvarande  ªr tillverkning 

av flygplan ett duopol. 

Airbus har inte n¬tt denna stªllning 

utan problem. Nªr det hela bºrjade 

1969 hade den brittiska regeringen 

gjort klart att det inte skulle ge ekono-

miskt stºd fºr att utveckla ett europe-

iskt trafikflygplan. Fransmªn och tys-

kar hade lovat att utveckla ett s¬dant 

gemensamt europeiskt  flygplan efter 

de m¬nga misslyckandena av nationella 

industrier. Men utan brittisk inbland-

ning hade den fºreslagna Airbus A300 

ingen motor. Den fr¬gan lºstes med 

hjªlp av General Electrics CF6, som 

ersatte den fºreslagna Rolls-Royce 

RB207, men flygplanet hade fortfa-

rande ingen leverantºr fºr att produ-

cera vingarna. Efter motorvalet dºdade 

br¬k om A300s vingar nªstan utveckl-

ingsprogrammet. Medan brittiska 

Hawker Siddeley var villigt att ta p¬ sig 

vingarbetet, vªgrade den brittiska rege-

ringen att ge utvecklingspengar. Den 

tyska regeringen kom till rªddning 

genom att finansiera arbetet. 

Femtio ¬r senare nªrmar sig Airbus sin 

20000:e flygplanorder och 12000:e 

leverans i konkurrens 

med Boeing . A330 och A350 har trªf-

fat rªtt p¬ marknaden och ªven om 

A380 var en spektakulªr marknadsflop, 

s¬ ªr Airbus tillrªckligt starkt fºr att st¬ 

rycken. Trots allt har de flesta av de 

tidigare konkurrenterna fºrsvunnit, 

och nya aktºrer p¬ marknaden ªr l¬ngt 

ifr¬n att vara ett verkligt hot. 

Men det tog l¬ng tid att n¬ top-

pen. Flygbolag som Air France tvekade 

inledningsvis om Airbus-produkter, 

och Lufthansa- chefen Herbert Cul-

mann utropade: "Om n¬gon vill tvinga 

mig att kºpa denna Airbus, tar jag min 

hatt och g¬r i morgon." Efterfr¬gan var 

s¬ svag att produktionen var nere p¬ ett 

flygplan i m¬naden nªr Airbus ªntligen 

brºt sig in p¬ den amerikanska mark-

naden 1977 genom att ge Eastern Air 

Lines fri anvªndning av fyra A300B4s i 

ett halvt ¬r.  ven d¬ hºll Boeings avtal 

med "exclusivity" med American Airli-

nes , Delta Air Lines och Continental 

Airlines Airbus utanfºr en stor del av 

vªrldens stºrsta flygmarknad i flera ¬r.  

Fºretaget levererade inte hundra flyg-

plan per ¬r fram till slutet av 1980-talet 

och n¬dde inte Boeing i marknadsandel 

fºrrªn slutet av 1990-talet, tre decen-

nier efter att franska och tyska tjªnste-

mªn undertecknade Airbus-pakten vid 

1969 Paris Air Show. 

Dagens Airbus st¬r fortfarande infºr 

stora utmaningar. Trots strukturrefor-

mer under nyligen pensionerade vd:n 

Tom Enders som minskade regeringens 

inblandning och satte mer fokus p¬ 

lºnsamhet, sªger kritiker att fºretaget 

fortfarande ªr fºr byr¬kratiskt. Franska 

och brittiska myndigheterna undersº-

ker anklagelser om mutor och korrupt-

ion. Och dess lºnsamhet slªpar efter  

Boeings.  

Antoine Gelain, verkstªllande direktºr 

fºr Paragon European Partners i Lon-

don, berªknar i en nyhetskolumn fºr 

Aviation Week att familjen A320 st¬r 

fºr hªlften av bolagets intªkter och 

minst tv¬ tredjedelar av vinsten ( AW & 

ST 11-24 mars, s. 10) . "Utºver det h¬l-

ler A350-produktionsprognoserna 

fortsatt p¬  att ªndras, A330 st¬r stilla, 

A380 har just blivit avbruten, 

och A400M- militªrtransporten ªr en 

ekonomisk katastrof. 

  

 

 28 oktober 1972: Airbus A300B1 lyfte p¬ sin fºrsta 
flygning. Kredit: Airbus 

http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=146646&elqTrackId=2ffd67fddefb4b74b083f7ef94017049&elq=64976e570a5b496ab5325537ba138838&elqaid=19832&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19832&utm_medium=email&elq2=64976e570a5b496ab5325537ba1
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Airbus skapande och dess livslªngd 

avgjordes av tre faktorer: politik, mªn-

niskor och teknik. Utan politiskt stºd i 

Frankrike och Tyskland skulle A300 

inte ha blivit av. Utan kompetenta mªn-

niskor som Bernard Ziegler, Roger 

Beteille och Felix Kracht, skulle det inte 

ha utvecklats. Utan Jean Piersons ºver-

tygelse, John Leahy och andra, skulle 

det inte ha s¬lt tillrªckligt med produk-

ter fºr att f¬ fotfªste p¬ marknaden. Och 

utan industristrateger som Jean-Luc 

Lagardere, Manfred Bischoff och senare 

Enders, skulle Airbus inte ha blivit det 

integrerade, globalt fokuserade fºreta-

get som det ªr idag. 

Den 6 oktober 1968 trªffade Ziegler 

Beteille i sitt hem p¬ Avenue Stephane 

Mallarme i Paris. Deras gemensamma 

projekt var i kris, och de tv¬ var ange-

lªgna om att rªdda det. I maj hade Rolls

-Royce kommit med en prislapp fºr den 

fºreslagna RB207-motorn som skulle 

driva A300. òPrisskillnaden mot RB211 

fºr Lockheed L-1011 var helt enkelt 

oacceptabel, och vi ins¬g att Rolls spe-

lade ett spel utan att erkªnna det," sa 

Beteille senare. "Genom att fortsªtta p¬ 

det sªttet skulle vi ha slutat med ett 

segelflygplan."  

Beteille och Ziegler bestªmde sig fºr att 

ta risken och fºresl¬ en stor fºrªndring i 

A300-layouten. Om flygplanet krymptes 

till en 80% skalad version av ursprung-

liga 300 passagerare skulle Airbus 

plºtsligt kunna vªlja mellan motorerna 

RB211 och CF6. 

Strax efter mºtet bºrjade samtal med 

GE: s motorsektion inklusive dess d¬va-

rande VD med tyskt ursprung, Gerhard 

Neumann. CF6 blev A300: s fºrsta mo-

tor och mycket senare ªven Pratt & 

Whitney JT9D. Rolls-Royce fick aldrig 

leverera en motor fºr fºrsta och andra 

generationens (A310) Airbus-flygplan. 

Den 29 maj 1969 kom de franska och 

tyska regeringarna ºverens vid Parisut-

stªllningen att gemensamt utveckla 

A300B. Vid den tiden var det inte en 

stor hªndelse: Den veckans upplaga 

av Aviation Week & Space Techno-

logy begravde nyheten p¬ sidan 

33 . Men Airbus-projektet var en verk-

lighet. 

Politiskt inflytande p¬ Airbus-ledningen 

var lªnge som en albatross, fºre 2007 

leddes bolaget av tv¬ ordfºrande-en 

fransk och en tysk-fºr att sªkerstªlla att 

varje nations intressen skyddas. Men i 

bºrjan var det politiska stºdet till finan-

siering av avgºrande betydelse.  

En kontroversiell tysk politiker, Franz 

Josef Strauss, spelade en avgºrande 

roll. Strauss, som senare valdes till le-

dare fºr det bayerska konservativa par-

tiet CSU, fºrsvarsminister och premiªr-

minister i Bayern, var en luftfartsentusi-

ast och privat pilot. Han blev den fºrsta 

ordfºranden i Airbus Industries styrelse 

¬r 1970 och stannade i den rollen till sin 

dºd 1988 och bidrog till att sªkerstªlla 

att Airbus ºverlevde sv¬ra tider. 

Ziegler utnªmndes till den fºrsta vd:n 

fºr Airbus Industrie-konsortiet, Beteille 

blev huvudman och Felix Kracht, som 

hade spelat en viktig roll i bakgrunden, 

ledde produktionen. Tyskfºdde Kracht 

verkade som den idealiska personen fºr 

jobbet. En ingenjºr och pilot blev han  

¬r 1937 den fºrsta personen, som kor-

sade Alperna i ett sjªlvbyggt segelflyg-

plan. Senare gjorde han uppfinningar 

som luftburen koppling av flygplan fºr 

att till¬ta tankning. Han arbetade ocks¬ 

p¬ DFS 228, ett flygplan med hºg 

hºjd. Fr¬n 1959 fungerade han som 

representant fºr Frankrikes Nord Aviat-

ion hos den tyska flygplansproducenten 

Weser Flugzeugbau och spelade en le-

dande roll i utvecklingen av den fransk-

tyska Transall C-160. 

¡r 1967 blev Kracht verkstªllande direk-

tºr fºr Deutsche Airbus, som skulle 

konsolidera Tysklands arbetsdel i det 

kommande programmet. Tillsammans 

med Beteille och Ziegler var han master-

mind bakom A300B, ett tekniskt ambi-

tiºst flygplan. Han drev p¬ fºr att an-

vªnda den bªsta tekniken som fanns 

tillgªnglig, varifr¬n den ªn kom 

ifr¬n. "Om kineserna har den bªsta 

motorn, kommer vi att anvªnda den," sa 

han.  

Beteille, Ziegler och Kracht fºrstod 

ocks¬ att Airbus inte skulle lyckas p¬ 

sikt med endast en enda pro-

dukt. A300B skulle behºva utvecklas till 

en familj av flygplan om europ®erna 

skulle konkurrera med Boeing, McDon-

nell Douglas och Lockheed. Att sªga s¬ 

offentligt tidigt verkade inte fºrsiktigt 

politiskt, s¬ de hºll id®n till sig sjªlva i 

bºrjan. 

Efter en nªstan felfri flygprovkampanj 

var A300B certifierad 1974. Efterfr¬gan 

fºrblev dock anemisk: Airbus hade sam-

lat in order fºr bara 30 flygplan men 

hade ¬tagit sig att producera 52 med en 

hastighet p¬ 2,5 per m¬nad. 

Konsortiet ºvertygade slutligen Air 

France om att kºpa flygplanet genom att 

erbjuda en -B2-version med tre platser i 

rad. Men ªven med A300B2 i kommer-

siell tjªnst var det europeiska fºretagets 

framtid fortfarande osªker. 

Sedan kom en dag i maj 1977 som skulle 

bli en viktig vªndpunkt. Den dagen fick 

Zieglers eftertrªdare, Bernard Lathiere, 

en ºverenskommelse med Eastern Air 

Lines Chief Executive Frank Borman. 

Eastern fick sex A300B4s gratis i sex 

m¬nader. Fºretaget hade inte r¬d med 

en riktig order - det hade fºrlorat 

pengar under de senaste tio ¬ren - men 

Airbus behºvde desperat en kund i USA. 

Produktionen var nere p¬ ett flygplan 

per m¬nad. 

Experimentet blev en stor fram-

g¬ng. Eastern bestªllde 23 flygplan i 

april 1978. Avtalet mellan tv¬ ganska 

desperata fºretag, Eastern gick i kon-

kurs 1989 och upphºrde att flyga 1991, 

var Airbus genombrott i USA 

Krachts och Beteils vision om en familj 

av Airbus-flygplan blev ocks¬ verklig-

het. Studier av olika flygplan, s¬som 

A300B-derivat, kortdistans- och l¬ngdi-

stansmodeller, hade diskuterats i ¬ra-

tal. Vissa planer fºruts¬g samarbete 

med andra tillverkare, bland annat vid 

en viss tidpunkt McDonnell Douglas. I 

slutªndan blev det klart att Airbus var 

tvunget att g¬ ensam. 

A310, ursprungligen betecknad 

A300B10, blev det fºrsta deriva-

tet. 1978 blev Lufthansa 

och Swissair kunder fºr flygplanet, med  

en fºrkortad kropp och nya vingar och 

motorer. Flygplanet hade ocks¬ en tv¬-

mans-cockpit, som orsakade problem 

med Air France-pilotfºrbunden, som 

ville h¬lla sig till tre i cockpi-

ten. Derivatet flºg fºr fºrsta g¬ngen 

1982. 
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Inte bara var A310 det fºrsta vªsentlig-

en annorlunda Airbus-flygplanet efter 

A300, men programmet innebar ocks¬ 

¬terkomsten av den brittiska flygindu-

strin till partnerskapet. British 

Aerospace tog 20% av aktierna, som de 

skulle beh¬lla i 27 ¬r. Andra projekt 

studerades: ett enkelflygplan som i 

slutªndan blev A320, och TA9- och 

TA11-projekten, idag kªnda som A330 

och A340 . Det diskuterades lªnge 

vilket som borde ha prioritet. 

Bara tv¬ ¬r efter A310: s fºrsta flygning 

lanserade Airbus A320 narrowbody 

1984. Den gick in i tjªnst 1988 och har 

blivit fºretagets ryggrad och dess vinst-

motor. Samma ¬r lanserades A320, den 

sista Airbus, som grundaren ledde. En 

stark ny ledare m¬ste hittas. 

Jean Pierson, 44 ¬r gammal och chef 

fºr Aerospatials flygplansdivision, val-

des fºr att leda Airbus. Pierson hade 

ingen politisk bakgrund, men en solid 

industriell erfarenhet och en klar vis-

ion. Inom sex m¬nader efter att han 

utnªmnts beskrev han sin uppfattning 

om Airbus framtid fºr styrelsen. "Vi har 

fºr avsikt att fºrbli ledarna p¬ wide-

body-marknaden fºr medium / l¬ngdi-

stansflygplan, och vi vill ocks¬ komma 

in p¬ marknaden fºr mycket l¬nga, 

breda 250-sitsplanò, konstaterade 

han. "Vi vill vara nªrvarande p¬ b¬da 

marknaderna i bºrjan av 1990-talet."  

A340 flºg fºrst 1991; A330 ett ¬r se-

nare. De tv¬ flygplanen var konstrue-

rade fºr att vara s¬ lika som mºjligt, 

fºrutom antal och typer av moto-

rer. Fºr att underlªtta pilotºverg¬ngen 

utvecklades de ocks¬ fºr att vara s¬ lika 

A320 som mºjligt. 

Pierson ville att Airbus skulle n¬ 30% 

av vªrldsmarknaden fºr stora kommer-

siella flygplan, upp fr¬n 17% 1984. Fºr 

att denna vision skulle bli verklighet, 

gjorde han ett v¬gat drag. Traditionellt 

hade fºrsªljningsdirektºren varit brit-

tisk i enlighet med traditionen att dela 

upp ledningen mellan aktieªgar-

na. Men Pierson handplockade en ame-

rikan, John Leahy, som hade vªnt Air-

bus nordamerikanska fºrsªljningsorga-

nisation efter att han kom in 1985 och 

landade en genombrottsbestªllning 

fr¬n Northwest Airlines fºr 100 A320-

plan. 

Leahy berªttade fºr Airbus styrelse 

1995 att en marknadsandel p¬ 50% 

skulle kunna uppn¬s ¬r 2000, eftersom 

McDonnell Douglas skulle fusioneras i 

Boeing. Det m¬let uppfylldes, men 

kampen mot Boeing blev en besatthet 

som dominerade Airbus tªnkande 

ibland och fick dess ledare att gºra 

stora misstag.  

Speciellt tv¬ fel uppstod. I bºrjan av 

1990-talet trodde ledningen fortfa-

rande att framtiden fºr sant l¬ngdi-

stansflyg var med fyramotoriga flyg-

plan, trots att Boeing redan arbetade p¬ 

777, som gick in i kommersiell tjªnst 

1995. Airbus ans¬g att A340 var det 

rªtta flygplanet att tªvla med 777. Trots 

allt hade nyckelbolag som Lufthansa 

uppmanat det att g¬ in fºr fyra moto-

rer. Lufthansa driver fortfarande en 

stor A340-flotta, som det nu beklagar 

p¬ grund av de hºga driftskostnaderna. 

Det andra misstaget var tron att Airbus 

behºvde sitt eget mycket stora flygplan 

fºr att konkurrera med Boeings 747. De 

fºrsta studierna genomfºrdes i slutet av 

1980-talet. en var ASX 500/600-

studien av Aerospatiale som presente-

rades 1990. Dessa analyser var en del 

av grunden fºr det senare A380 ut-

vecklingsarbetet, som ledde till indust-

riell lansering ¬r 2000. 

Ser man tillbaka s¬ ªr A380 symbolen 

och resultatet av en kolossal felbedºm-

ning av marknaden. I mitten och slutet 

av 1990-talet var 747 fºrbi sin topp - 

trots 1988 ¬rs introduktion av 747-

400. I flera ¬r hade mindre plan som 

767 kommit fram i vªxande antal p¬ 

transatlantiska rutter. Sedan kom 777, 

vilket blev en stor succ®. Airbus var ute 

efter fel m¬l. 

Beslutet att driva A380 var inte rent 

rationellt. Europa ville ha sitt eget stora 

flygplan. "A3XX kommer fortfarande 

att vara i tjªnst nªr Airbus firar hundra 

¬r", utropades Pierson 1997, ett ¬r in-

nan han lªmnade fºretaget vid 58 ¬rs 

¬lder. Denna entusiasm fºrdes fram av 

Noel Forgeard, en fºretrªdare fºr den 

industriella och politiska eliten i Paris 

som tog tªten av fºretaget 1998 och 

officiellt lanserade A380-programmet 

¬r 2000. 

Airbus hade storartade planer fºr en 

familj av A380: version-800 skulle 

fºljas av 800ER, sedan en strªckt -900 

och en kortare -700, plus en fraktma-

skin. A380-800-vingen utformades s¬ 

att den kunde anvªndas p¬ en stºrre 

variant, vilket gjorde den mindre effek-

tiv.  

Vissa flygbolag gick ocks¬ med i eufo-

rin. Virgin Atlantic , en av de ursprung-

liga kunderna, lanserade en vy av flyg-

planet som ett lyxhotell p¬ him-

len. Virgin Atlantic tog sjªlv aldrig en 

enda A380. 

L¬ngt fºre beslutet 2019 att lªgga ner  

programmet ¬r 2021 var det tydligt att 

A380 aldrig skulle gºra vinst. Airbus 

sªnkte mer ªn 20 miljarder euro i pro-

jektet, men flygplanet, som gick in i 

tjªnst 2007 med Singapore Airlines , 

var fºr stort. Det ersattes av effektivare 

plan som 787, A350 och kom-

mande 777X . Med alla sina utmaning-

ar var A380 emellertid en teknologisk 

framg¬ng, och kunskapen som upp-

n¬tts genom programmet flºdade in i 

A350. 

 

 A380 en kommersiell flopp men en teknisk framg¬ng 
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Under 2005 visade  upptªckten att 

A380-kablarna var fºr korta p¬ brister i 

Airbus industrisystem. Krisen ledde till 

en rad strukturreformer som slutligen 

ledde till att Airbus moderbolag slogs 

samman med den kommersiella enhet-

en ett decennium senare. 

A380 var inte fºretagets enda huvud-

vªrk. Efter att ha underskattat 777 p¬ 

allvar under 1990-talet, grep sig Airbus 

nu an med hur man svarade p¬ Boeings 

nya 787. Det fºrsta svaret, A330 med 

ny motor, utlºste ett skrik bland kun-

derna. Steven Udvar-Hazy, d¬ VD fºr 

flygbolaget Leasing Powerhouse Inter-

national Lease Finance Corp. (ILFC), 

s¬g till att Airbus fºrstod att det behºv-

des en bªttre design. Flera ¬r senare, 

2006, tog Airbus det avgºrande beslu-

tet att starta A350. Flygplanet hjªlpte 

till att kompensera fºr A340-misstaget, 

och dess relativt problemfria utveckl-

ing, provning och industriella ramp-up 

visade att Airbus hade lªrt sig m¬nga 

av de smªrtsamma lektionerna i A380-

programmet. 

Enders hade gjort karriªr frªmst p¬ 

fºrsvarssidan av bolaget och fungerade 

2007 som chef tillsammans med mo-

derbolagets Louis Gallois. Nªr styrelsen 

kom ºverens om att EADS skulle drivas 

av en enda VD, fºreslog Enders att han 

skulle leda affªrsflygplanen. Han blev 

ensam verkstªllande direktºr fºr mo-

derbolaget fem ¬r senare. 

Enders sa att det var mindre viktigt att 

starta nya flygplan ªn att tjªna pengar 

p¬ de som byggdes. Han gick ªnd¬ 

motvilligt ºver till lanseringen av 

A350. Nªr Bombardier kom med sin 

nya C-serie och flygbolagen krªvde mer 

brªnsleeffektiva flygplan, lanserade 

Airbus i slutet av 2010 A320neo. Det 

hade nya motorer, men s¬ f¬ andra 

fºrªndringar som mºjligt fr¬n den 

fºrsta generationens flygplan. 

Boeing fºrsºkte fºrst ignorera Neo, och 

fortsatte med att utveckla en efter-

marknadsfºljare till sin 737. Men i en 

affªrskupp fick Airbus en stor Neo-

order fr¬n American Airlines. 

Det blev en stor strid och Boeing ho-

tade att stªmma American, men flygbo-

lag har sedan bestªllt 6504 A320neo, 

mer ªn n¬got annat flygplan p¬ nio 

¬r. A321neo ªr ocks¬ Airbus strategiska 

vapen mot Boeings fºreslagna nya 

flygplan (NMA). 

I ett annat drag kom Airbus ºverens 

om att 2017 ta en kontrollerad andel i 

Bombardiers C-serie utan kostnad.  Det 

avancerade flygplanet fyller nu nedre 

delen av Airbus-portfºljen och har 

tvingat Boeing att reagera genom att 

kºpa en kontrollerande andel 

i Embraers kommersiella flygplan. 

I motsats till de kommersiella fram-

g¬ngarna gjorde Enders inte lika bra 

ifr¬n sig nªr det gªllde att balansera 

Airbus genom att bygga upp fºretagets 

fºrsvarsverksamhet. Hans fºrsºk 2012 

att g¬ samman med brittiska BAE 

Systems krossades av den tyska rege-

ringen. Men det ledde till att den 

franska regeringen blev s¬ bekymrad 

ºver framtida stºrningar i Airbus fr¬n 

tyskarna att det kom ºverens om styrel-

seªndringar som skulle hindra statliga 

stºrningar i fºretaget. 

Enders var nu fri att gºra Airbus ªnnu 

mer internationellt och ºppnade en 

A320 slutmonteringslinje i Mobile, 

Alabama, fºr att komplettera en lik-

nande linje i Tianjin, Kina. 

Airbus har under ¬ren varit en teknisk 

pionjªr. Man var den fºrsta tillverkaren 

som i stor mªngd anvªnde komposit-

material fºr att minska vikten p¬ stora 

kommersiella flyg plan. Cirka 13% av 

vikten av A340-vingen bestod av kom-

positer och A350s flygkropp ªr 53% 

komposit. Den resulterande lªttare 

vikten gºr den 25% effektivare, vad 

gªller brªnslefºrbrukning ªn fºreg¬ng-

are. Boeings Dreamliner ªr 50% kom-

posit och cirka 20% effektivare. Det ªr 

en stor besparing fºr vªrldens flygbo-

lag. Enligt International Air Transport 

Association st¬r brªnsle fºr nªstan en 

fjªrdedel av flygbolagens rºrelsekost-

nader. 

 ven om den anglo-franska Concorde 

innehºll ett tidigt analogt system, var 

A320 ocks¬ det fºrsta kommersiella 

trafikflygplanet att ha ett digitalt fly-by

-wire (FBW) styrsystem utvecklat del-

vis av tidigare Concorde ingenjºrer. 

A380 var den fºrsta kommersiella flyg 

planet att anvªnda ett 5 000-psi hyd-

rauliksystem snarare ªn de mer kon-

ventionella 3 000-psi system som an-

vªnds i de flesta civila flygplan eller 4 

000-psi system som anvªnds i Con-

corde. Systemet med hºgre tryck mºj-

liggjorde anvªndning av slangar och 

beslag av mindre diameter, vilket redu-

cerade den totala systemvikten med 

ºver ett ton. A380 infºrde ocks¬ ett 

flygkontroll-system med dubbla arki-

tekturer, som inneh¬ller fyra obero-

ende primªra system: tv¬ motordrivna 

hydrauliska och tv¬ elektriska. 

Airbus multinationella struktur har 

ocks¬ tvingat det att vara ledande nªr 

det gªller att bygga upp en leverantºrs-

kedja, som sprids ºver vªstra Europa. 

Nªr Airbus-konsortiet lanserades 1969, 

hade Europas industri lªrt sig den 

h¬rda vªgen att dess tidigare strategi 

fºr att utveckla nya flygplan m¬ste 

brytas. Olika projekt p¬ nationell niv¬ 

var kommersiella misslyckanden, 

marknaden var fºr liten fºr att delas 

upp mellan dem, och de sªrskilda kom-

petenser som varje land hade utnyttja-

des inte i stºrsta mºjliga utstrªckning. 

Concorde blev det fºrsta stora projektet 

dªr tv¬ europeiska lªnder ï Frankrike 

och Storbritannien ï samarbetade. 

Men Airbus A300 var det fºrsta riktiga 

europeiska flygplansprogrammet, som 

definierade grunderna fºr framtidens 

Airbus-produktionssystem.  

 A320neo. Inget annat flygplan har f¬tt 6 500 
order p¬ bara nio ¬r. Kredit: Airbus 
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A350 rullar ut fr¬n fºretagets fabrik i 

Toulouse, Frankrike, till en takt p¬ tio i 

m¬naden. Var och en av de fªrdiga 

planen sitter p¬ toppen av ett system av 

fºrsºrjningskedjor spridda ºver hela 

vªrlden, vilket samlar 3,5 miljoner 

komponenter till en enda pro-

dukt. Ett A350-flygplan best¬r av sju 

sektioner. Tre ªr monterade i skrovet, 

tv¬ ªr gjorda p¬ en annan plats i Frank-

rike och den tredje i Tyskland. De tv¬ 

vingarna ªr gjorda i Storbritannien och 

ºverfºrs sedan till Tyskland fºr att 

gºras fªrdiga. Stjªrtfenan och horison-

talstabilisatorerna ªr gjorda i Spanien. 

Alla dessa bitar flygs till Toulouse i 

speciella transportflygplan som kallas 

Belugas-efter valen, som de lik-

nar. Delarna tillverkas mestadels av 

kolfiberfºrstªrkt plast, ett material som 

inte kan nitas p¬ samma sªtt som me-

taller p¬ grund av den skada som orsa-

kas fibrerna. De h¬lls dªrfºr samman 

genom l¬sbultar infºrda genom tiotu-

sen speciellt borrade h¬l i flªnsarna dªr 

sektionerna ºverlappar varandra. Myri-

aderna av kablar, som finns i ett mo-

dernt flygplan, har fºrmonterats i flyg-

planssektionerna. Hela processen tar 

ungefªr en m¬nad. Boeing har fºljt 

efter.  Fºrsºrjningskedjan fºr 787 

Dreamliner, en konkurrent till A350, ªr 

ªnnu mer invecklad. 

 Begreppet gemensamhet har varit av 

stºrsta vikt i Airbus strategi sedan star-

ten av A300. Dess designers var tydliga 

att m¬nga olika versioner, och senare 

derivat, bºr fºlja den ursprungliga s¬ 

att en familj av flygplan skulle kunna 

vara tillgªnglig fºr kunderna. Tanken 

var att begrªnsa skillnaderna och dªr-

med spara operatºrerna pilotutbild-

ning och andra kostnader. Airbus pilo-

ter kan anvªnda samma typ av behºrig-

het fºr alla fyra medlemmar i A320-

familjen och alla tre varianter av 

A320neo-familjen. 

Airbus utvªrderar ocks¬ den potentiella 

utvecklingen av en ny generation av 

elektriska vertikala-takeOFF-och-

landning (eVTOL) luftfarkoster fºr den 

framvªxande urbana marknaden. I 

november 2018, slog Airbus samman 

sitt experimentella eVTOL arbete med 

andra urbana mobilitetsprojekt inklu-

sive Skyways leveransdrºnare och 

Vroom on-demand helikopterservice.  

Airbus utvªrderar hybrid-elektriska 

fram drivnings koncept fºr regionala 

kommersiella flygplan genom E-fan X 

demonstratorprogrammet med Rolls-

Royce och Siemens. Designad fºr att 

flygtestas p¬ en mycket modifierad BAe 

146, kommer den fªrdiga demonstra-

torn att vara vªrldens mest kraftfulla 

flygande generator med ett 2,5-

megawatt seriell-hybrid framdrivnings 

system. 

Airbus testar nu ªven laminªr flºdes-

kontroll (HLFC) p¬ en A350 prototyp. 

Systemet p¬ den vertikala stabilisa-

torns framkant, ªr utformat fºr att 

minska motst¬nd och dªrmed brªnsle-

fºrbrukning. Det tar aktivt bort grªns-

skiktet genom att suga in det i fram-

kanten genom mycket sm¬ h¬l. Genom 

att bibeh¬lla laminªrt luftflºde ºver 

vinge eller stjªrtytor, kan man fºrdrºja 

nedbrytningen av flºdet i turbulens och 

minska friktionen.  

Airbus arbetar ocks¬ med Blade (en 

demonstrator fºr laminarflygplan) med 

en experimentell vingform utan  n¬gra 

oegentligheter som stºr det slªta flºdet 

av luft ºver dess yta. Vingarna har inga 

fogar, och dªrfºr inga nitar eller fªstan-

ordningar, och har slªta, glansiga 

ytor. De kan ocks¬ vara fºrsedda med 

flikar som avbºjer insekter under start 

och landning. 

Nªr Enders tidigare i ¬r ºverlªmnade 

sitt ansvar till Guillaume Faury konsta-

terade Enders att det skulle vara 

omºligt att starta Airbus idag med 

tanke p¬ uppkomsten av nationalism 

och protektionism som ocks¬ infiltrerar 

europeisk politik och affªrsbeslut. Med 

tanke p¬ denna bedºmning ªr det ªnnu 

mer anmªrkningsvªrt att det var mºj-

ligt fºr europ®erna att g¬ ihop fºr fem-

tio ¬r sedan, bara lite ºver tjugo ¬r efter  

Tysklands nederlag. 

 A350 Airbus flaggskepp 
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En digital dator har tv¬ olika tillst¬nd, p¬ eller av, 0 eller 1. 
En kvantdator kan befinna sig i m¬nga olika tillst¬nd samti-
digt och kan dªrfºr teoretiskt ha en mycket hºgre kapacitet.  
Forskare hoppas kunna utnyttja den hªr kraften fºr att lºsa 
problem som ªr sv¬ra fºr traditionella digitala datorer, som 
att simulera molekyler och proteiner fºr att skapa nya 
material och droger, eller behandla stora datasatser inom 
artificiell intelligens.  
 
Kvantdatorer har hittills varit mystiska maskiner som ªr 
inl¬sta i hºgteknologiska forskningslabb. Nu har de bºrjat 
komma ut ur labben. P¬ IBMs Quantum Computing Labs. 
kan man fºrsºka sig p¬ programmering och genomfºra 
experiment p¬ riktiga kvantdatorer. Fºretaget fokuserar p¬ 
att bygga kvantprocessorer med supraledande kretsar.  
 
Resan bºrjar genom att skapa en uppsªttning instruktioner 
som skall berªtta fºr kvantdatorn vilka berªkningar som ska 
utfºras. Detta gºrs genom att designa en kvantalgoritm med 
ett webbaserat grafiskt anvªndargrªnssnitt som kallas 
Quantum Composer. 
 
Som nªr man skriver musikaliska noter fºr att komponera 
en s¬ng, till¬ter det hªr verktyget anvªndaren att dra och 
slªppa symboler p¬ ett diagram fºr att skapa det som kallas 
Quantum Score. Symbolerna representerar kvantlogiska 
grindar, som instruerar kvantdatorn att utfºra olika operat-
ioner. Det liknar hur logiska grindar styr en traditionell 
digital dator. 
 
Nªr noterna ªr klara skickas programmet till molnet. Dªr 
st¬r det i kº fºr bearbetning p¬ en av IBMs kvantdato-
rer. Inuti dessa datorer ªr kvantprocessorer som best¬r av 
flera kvantbitar eller "qubits". Dessa qubits, analoga med 
bitar fr¬n klassisk databehandling, utfºr kvantalgorit-
men. Men fºr att utfºra de riktiga instruktionerna m¬ste de 
mottaga styrsignaler i lªmpligt format - i detta fall 
mikrov¬gspulser-med olika frekvenser, faser och varaktig-
heter. Dessa pulser bªrs ºver koaxialkablar till kvantproces-
sorn fºr att utfºra programmet. 
 
 

How quantum computers work 

         +ÖÁÎÔÌĘÆÔÅÎ  
Det finns goda skªl att tro att vªrldens supermakter snart kommer att tªvla om kvantteori.   
Kvantdatorer lovar enorm berªkningskraft, l¬ngt mer den snabbaste superdatorn, och intrasslade partik-
lar kan en dag anvªndas fºr "kvantkommunikation" - ett sªtt att skicka supersªkra meddelanden som inte 
ªr beroende av kablar, tr¬dlºsa signaler eller kod.  

(ÕÒ ËÖÁÎÔÄÁÔÏÒÅÒ ÆÕÎÇÅÒÁÒ 
)ÎÔÒÁÓÓÌÉÎÇ 

Grundtanken fºr kvantintrassling ªr att tv¬ partiklar 
kan vara intimt kopplade till varandra ªven om de 
separeras av miljarder av ljus¬r i rymden. En fºrªnd-
ring som induceras i en av dem kommer omedelbart 
att p¬verka den andra. Det ªr en del av kvantmekani-
ken, som verkar bryta mot Einsteins princip att ingen-
ting kan fªrdas snabbare ªn ljusets hastighet. Ingen 
har ªnnu lyckats visa hur detta g¬r till men experiment 
bland annat p¬ ljus fr¬n stjªrnorna har visat att det 
verkligen finns intrasslade fotoner. Kvantmekanik ªr 
ett omr¬de av fysiken som behandlar subatomªra 
partiklar. I detta de minstas rike beter sig saker p¬ ett 
sªtt som kan verka helt motsªgelsefullt mot vad vi 
upplever i den makroskopiska vªrlden. Intrasslade 
partiklar kan utbyta information omedelbart. I teorin 
skulle dessa partiklar kunna kommunicera direkt ºver 
stora kosmiska avst¬nd.  
 
Intrasslade partiklar kan en dag anvªndas fºr 
"kvantkommunikation" - ett sªtt att skicka supersªkra 
meddelanden som inte ªr beroende av kablar, tr¬dlºsa 
signaler eller kod. Eftersom stºrningar av en intrass-
lad partikel, ªven blotta observationen av den, auto-
matiskt p¬verkar dess partner, kan s¬dana meddelan-
den inte hackas. Intrasslade partiklar kan hjªlpa till att 
bygga ett "quantum internet", ge upphov till nya typer 
av kodning och mºjliggºra sªker kommunikation 
snabbare ªn ljuset  - mºjligheter som ªr intressanta i 
en tid nªr sjukhus, kreditkortsfºretag , myndigheter, 
till och med valsystem faller offer fºr cyberattacker. 
Man har redan kunnat producera intrasslade fotoner 
p¬ en satellit som kretsar 300 mil ºver jorden och 
str¬lat partiklarna till tv¬ olika markbaserade labora-
torier l¬ngt fr¬n varandra utan fºrlora partiklarnas 
intrassling.  
 
Noggrann navigering ªr en nºdvªndighet fºr sªker 
mªnsklig utforskning av Mars och andra himlakrop-
par.  En kvantdriven navigeringsrevolution som den 
hªr skulle kunna minska riskerna med dºdliga miss-
tag, till exempel ett misslyckat atmosfªriskt intrªde 
eller en felriktad brªnslebrªnning, under ett mªnskligt 
uppdrag till Mars p¬ 2030-talet. Rymdskeppets flyg-
dator skulle kunna korrigerar kursen automatiskt  i 
realtid genom intrasslad kontakt med jorden.  
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Som framg¬tt tidigare har det maximala 

glidtalet L/D stagnerat vid under 20.  

Anledningen till detta ªr att i underljuds 

flygning av ett vªl utformat flygplan, be-

st¬r det mesta av motst¬ndet av hud-

friktion. Maximala L/D fºr ett under ljuds 

flyg plan ges av ekvationen: 

  

 

 

 

Dªr Cfp  ªr den s¬ kallade friktionskoeffi-

cienten, b vingbredden, S vingarean och 

Swet den òv¬taò ytan p¬ flygplanet. 

Som framg¬r av figuren hªrintill nªrmar 

sig  moderna flygplan det teoretiskt bªsta 

uppn¬eliga vªrdet fºr friktionskoefficient 

i turbulens. Samtidigt har formen p¬ 

flygplan varit mer eller mindre den-

samma sedan DC3. Detta innebªr att L/D 

inte har vuxit s¬ mycket under de senaste 

40 ¬ren.  

Det motst¬nd som orsakas av flºdande 

vªtskor var lªnge en g¬ta. Isaac Newton 

var fºrmodligen den fºrste att formulera 

en ekvation fºr aerodynamiskt motst¬nd. 

I sin bok "Principia"av 1687, antog han att 

flºdet var en strºm av partiklar som p¬-

verkar en yta. Om ytan lutar i en vinkel Ŭ 

s¬ ªr flºdesarean proportionell mot si-

nusŬ. Om partiklarna antas fºlja ytan 

efter att ha stºtt emot den med hastighet-

en V , s¬ fºrlorar de hastighetskomponen-

ten VsinusŬ vinkelrªtt mot den. Dªrfºr 

kommer kraften vinkelrªtt mot ytan att 

vara proportionell mot sinusŬ i kvadrat.  

Newtons flºdesmodell ªr inte korrekt vid 

vanliga hastigheter eftersom strºmlinjer-

na inte ªr raka och parallella tills de trªf-

far kroppen. Den ªr dock mer anvªndbar 

vid mycket hºga hastigheter. Newtons 

kvadratlag anvªnds dªrfºr fºr att upp-

skatta det aerodynamiska motst¬ndet hos 

hypersonisk farkoster, en typ av maskin 

som man inte ens drºmde om p¬ Newtons 

tid. En vªtska, som fºljer Newtons anta-

ganden kallas ofta en newtonsk vªtska. 

Ytterligare fºrsºk att fºrst¬ fluiddynami-

ken gjordes av den franska matematikern 

Jean Le Rond D' Alembert (1717-1783). D' 

Alembert fick namnet Jean Le Rond fºr 

att han som spªdbarn hittades ºvergiven 

p¬ trappan till St. Jean Baptiste le Rond 

kyrka. Han placerades i v¬rd hos foster-

fºrªldrar, som han fºrblev lojal mot hela 

sitt liv, ªven efter att det upptªcktes att 

hans naturliga mor var en aristokratisk 

dam, Madame de Tencin, och hans natur-

liga far artillerigeneralen Chevalier 

Destouches. D' Alembert vªxte upp till att 

bli en berºmd matematiker och veten-

skaps man, kªnd fºr sin utveckling av 

partiella differential ekvationer.  

Under ¬ren fr¬n 1751 till 1772 samarbe-

tade han med Denis Diderot p¬ den be-

rºmda "Encyclopedia", dªr han bidrog 

med fºrord och de flesta av artiklarna om 

vetenskap och matematik. Detta var ett 

ambitiºst fºrsºk att samla och presentera 

alla de d¬ existerande kunskaperna fºr 

allmªnheten. Det var ett revolutionªrt 

fºretag, eftersom kyrkans och statens 

makt vid den tiden byggde mer p¬ tradit-

ioner och ºvertygelser ªn p¬ vetenskapligt 

bevisade kunskaper. Med hjªlp av den 

tidens mest hyllade fºrfattare som Vol-

taire och Montesquieu, anvªnde den 

skeptiske och rationalistiske Diderot 

"Encyclopediaò som ett kraftfullt propa-

gandavapen mot den tidens myndigheter. 

¡r 1759 drogs de fºrsta tio volymerna in 

och ytterligare publikation fºrbjºds. Trots 

detta fortsatte Diderot att arbeta med 

resterande volymer och lªt dem i hemlig-

het tryckas.  

D' Alembert lºste ekvationerna fºr en 

inkompressibel friktionsfri strºmning 

runt en sfªr. I ett friktionsfritt flºde ªr 

hastighetsfªltet symmetriskt fºre och 

efter sfªren. D' Alembert fºrvªntade sig 

dªrfºr att kraften p¬ sfªren skulle nªrma 

sig noll fºr mycket sm¬ viskositeter och 

han utfºrde en serie experiment fºr att 

bevisa detta. Men till hans fºrv¬ning ver-

kade nettokraften konvergera mot ett icke

-nollvªrde trots att viskositeten nªrmade 

sig noll. Detta blev kªnt som D' Alem-

bert`s  Paradox.  
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Anledningen till detta ªr att all viskositet, 

oavsett hur liten, kommer att resultera i att  

hastigheten sjunker till noll p¬ ytan och 

dªrmed ger en kraft p¬ sfªren.  Det var inte 

fºrrªn ett sekel senare som effekten av frikt-

ion infºrdes i de ekvationer som beskriver 

vªtskeflºdet av Claude-Louis Navier och 

George Stokes. Emellertid ªr d' Alemberts 

lºsning av friktionsfritt flºde viktig p¬ grund 

av den s¬ kallade Joukowski-

transformationen, som gºr det mºjligt att 

omforma flºdet runt en cylinder till det runt 

en vingprofil.  

Som specialist p¬ vªg-och brobygge var 

Claude-Louis Navier fºrst med att utveckla 

en teori fºr hªngbroar. Han levde under en 

period d¬ det fanns stora politiska rºrelser i 

hela Europa och i Frankrike i synnerhet. 

Navier trodde p¬ en industrialiserad vªrld 

dªr vetenskap och teknik skulle lºsa de 

flesta problemen. Han tog ocks¬ stªllning 

mot krig och mot blodsutgjutelsen under 

den franska revolutionen och Napoleons 

krig. De tv¬ mªn som hade stºrst inflytande 

p¬ Naviers politiska tªnkande var Auguste 

Comte, den franske filosofen kªnd som 

grundaren av sociologi och positivism, och 

Henri de Saint-Simon som startade Saint-

Simon-rºrelsen byggd p¬ en socialistisk 

ideologi, som byggde p¬ att samhªllet ut-

nyttjade vetenskap och teknik.  

Men Navier ªr inte ih¬gkommen fºr sina 

politiska intressen eller som den berºmda 

byggaren av broar, utan snarare fºr de s¬ 

kallade Navier-Stokes ekvationer som idag 

utgºr sjªlva grunden fºr fluiddynamiken. 

Navier utvecklade dessa ekvationer fºr en 

inkompressibel vªtska 1821 och  1822 utvid-

gade han sina ekvationer till viskºsa vªtskor. 

Det ironiska ªr att ªven om Navier inte hade 

n¬gon uppfattning om skjuvkrafter och inte 

var ute efter ekvationer, som skulle beskriva 

rºrelse med friktion, s¬ kom han ªnd¬ fram 

till rªtt form fºr s¬dana ekvationer. Han 

gjorde detta genom att ta hªnsyn till krafter 

mellan molekylerna i vªtskan.  

George Stokes var en engelsk matematiker 

vid Cambridge intresserad av hydrodyna-

mik. Efter att han hade utvecklat de korrekta 

ekvationerna fºr vªtskerºrelse, upptªckte 

Stokes att han inte var den fºrsta att f¬ fram 

dessa ekvationer eftersom Navier och andra 

franska vetenskapsmªn redan hade studerat 

problemet. Denna dubblering av resultaten 

berodde p¬ bristen p¬ kunskap vid Cam-

bridge om det arbete som gjordes av konti-

nentala matematiker vid den tidpunkten. 

Stokes bestªmde sig emellertid fºr att hans 

resultat erhºlls med tillrªckligt olika anta-

ganden fr¬n Naviers fºr att motivera publi-

ceringen 1845 och han har sedan dess f¬tt 

sitt namn tillagt till Naviers som grundare av 

Navier-Stokes ekvationer.  

Studiet av vªtskor var fºrvisso inte det enda 

omr¬de dªr George Stokes gjorde stora bi-

drag. 1845 hade Stokes ocks¬ publicerat ett 

viktigt arbete om avvikelse av ljus. Detta var 

den fºrsta av ett antal viktiga arbeten om 

v¬gteorin av ljus, s¬som ett om diffraktion  

1849. Han anvªnde ocks¬ sitt arbete p¬ rº-

relse av pendlar i vªtskor fºr att undersºka 

variationen av gravitationen vid olika punk-

ter p¬ jorden. Detta ledde till en grundlªg-

gande uppsats om hydrodynamik 1851 dªr 

han publicerade sin lag om viskositet, som 

beskriver hastigheten hos en liten sfªr ge-

nom en trºg flytande vªtska. Stokes namn-

gav ocks¬ och fºrklarade fenomenet fluore-

scens 1852.  

Stokes utnªmndes till professor i matematik 

vid Cambridge 1849 och blev sekreterare i 

Royal Society 1854. Professuren i Cambridge 

betalades mycket d¬ligt s¬ Stokes behºvde 

tjªna extra pengar och han gjorde detta 

genom att arbeta extra som professor i fysik 

vid Government School of Mines i London. 

Efter att ha gift sig 1857 trºttnade han p¬ 

naturvetenskap och flyttade efter sin mycket 

aktiva teoretiska forskningsperiod till bªttre 

avlºnade yrken, dªr han blev mer involverad 

i administration och experimentellt arbete.  

Nªsta genombrott kom 1883 nªr Osborne 

Reynolds, Professor i ingenjºrsvetenskap vid 

University of Manchester i 37 ¬r fram till sin 

pensionering 1905, upptªckte att en vªtska 

kan ha tv¬ slag av rºrelse, laminªr och tur-

bulent. I den fºrstnªmnda fºljer partiklarna 

i vªtskan definierade och ordnade vªgar. I 

den senare ªr dªremot strºmningen ganska 

slumpmªssig och ofºrutsªgbar. Reynolds 

visade att omslaget fr¬n laminªr till turbu-

lent strºmning skedde nªr en dimensionslºs 

parameter n¬dde ett visst vªrde. Den hªr 

parametern kallas efter honom fºr Reynolds 

tal. Den ªr proportionell mot vªtskans tªt-

het, hastigheten och den genomsnittliga 

aerodynamiska lªngden p¬ den ºverflutna 

kroppen och omvªnt prootionell mot den s¬ 

kallade dynamiska viskositeten Re=ȍVc/Õ. 

Reynolds sªgs ha haft ett mycket intressant 

fºrh¬llningssªtt till problemlºsning. Han 

bºrjade aldrig med att lªsa vad andra hade 

tªnkt om saken, vilket ªr den etablerade 

metoden fºr vetenskapligt arbete. I stªllet 

tªnkte han fºrst ut det sjªlv. P¬ detta sªtt 

n¬dde han ofta mycket originella lºsningar 

p¬ sv¬ra problem. Nackdelen var att det tog 

mycket tid och krªvde mycket arbete. Detta 

var ibland ett problem fºr hans elever. Han 

var kªnd fºr att komma p¬ nya id®er mitt 

under en fºrelªsning och tillbringa resten av 

timmen arbetande med dem p¬ tavlan till 

synes omedveten om eleverna i klassrum-

met. 
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 Navier-Stokes ekvationer ªr mycket olin-

jªra och mycket sv¬ra att lºsa ªven fºr 

laminªrt flºde. Men 1904 framfºrde Lud-

wieg Prandtl tanken p¬ ett grªnsskikt, 

som grªnsar till ytan av en kropp som rºr 

sig genom en vªtska. Det ªr kanske den 

smartaste id®n i fluidmekanikens historia. 

Han ins¬g att hastigheten var noll p¬ ytan 

av en kropp och ºkade till friflºdeshastig-

het inom ett tunt lager. Friktionens p¬ver-

kan ªr begrªnsad till detta tunna skikt, 

vilket gºr att Navier-Stokes ekvationer 

kan fºrenklas avsevªrt. Under 1908 lºste 

Prandtl och Blasius, en av hans elever, 

dessa fºrenklade ekvationer fºr laminªrt 

flºde. De fann att hudfriktionskoefficien-

ten ªr omvªnt proportionell mot kvadra-

troten ur Reynolds tal. 

 Det verkliga flºdet ªr dock oftare turbu-

lent ªn laminªr. Till denna dag har inga 

exakta teoretiska resultat framtagits fºr 

turbulenta grªnsskikt. Turbulens ªr fort-

farande ett av de stora olºsta problemen 

inom fysiken och vi m¬ste fºrlita oss p¬ 

experimentella resultat. Dªrifr¬n kan 

hudfriktionskoefficienten i turbulent 

strºmning approximeras genom mer eller 

mindre enkla samband mellan Reynolds 

tal och Machtal. 

Det laminªra motst¬ndet visar sig vara 

betydligt lªgre ªn det turbulenta. Fºr 

samma Reynoldstal ªr den laminªra hud-

friktionskoefficienten cirka tio g¬nger 

lªgre ªn den turbulenta. Ett helt laminªrt 

flygplan kommer dock troligen aldrig att 

uppn¬s. En viss turbulens uppst¬r p¬ ytan 

oavsett form och storlek.  Luften flyter 

ofta smidigt ett tag, men ªven om ytan ªr 

helt slªt, bryts den s¬ sm¬ningom upp och 

skapar en turbulent vak, som ºkar mot-

st¬ndet. Mycket av arbetet med att 

minska motst¬ndet rºr metoder fºr att 

fºrdrºja denna avlºsning av flºdet. 

Paradoxalt nog, ger en helt slªt yta inte 

nºdvªndigtvis ett mindre motst¬nd. Detta 

beror p¬ att avlºsningen av flºdet fºrdrºjs 

om grªnsskiktet blir turbulent p¬ grund 

av ojªmnheter i ytan. Detta kan ses i en 

golfboll, dªr gropar p¬ ytan minskar mot-

st¬ndet avsevªrt genom att skapa turbu-

lens. 

Vind-och vattentunnelprov har visat att 

sm¬, rªfflade kanaler i ytan kan minska 

motst¬ndet med s¬ mycket som ¬tta pro-

cent. Naturen har redan upptªckt detta. 

Den grova ytan hos en hajs hud har visat 

sig avsevªrt minska motst¬ndet i vattnet. 

Hajens hud ªr grov p¬ ett mycket speciellt 

sªtt. Den ªr full av miljontals sm¬, vassa, 

tandliknande upphºjningar, vilket ger en 

textur som sandpapper. Hammarhajar 

och n¬gra andra typer av hajar kan simma 

upp till 75 km/h tack vare det minskade 

motst¬ndet.  

Hajens hudtªnder ªr knutna till sm¬ 

muskler. Hajar kan anvªnda dessa musk-

ler fºr att rºra tªnderna i mºnster som 

optimerar motst¬ndsminskningen under 

vattentryck, turbulens och andra villkor. 

En liknande id® undersºks nu p¬ flygplan. 

Den best¬r av mikroelektromekaniska 

system som best¬r av en mªngd sensorer 

fºr att detektera luftmotst¬nd, en upp-

sªttning magnetiskt styrda mikrostªlldon  

fºr att avbºja ytvirvlar, och kretsar som 

analyserar sensorernas resultat och sªn-

der styrsignaler till manºverdonen. En 

alternativ teknik ªr inbl¬sning eller utsug-

ning genom miljontals laserborrade h¬l 

vid frekvenser anpassade till de instabila 

fluktuationerna i grªnsskiktet. Vªxelver-

kan mellan det sekundªra flºdet och pri-

mªrflºdet stabiliserar grªnsskiktet och 

bibeh¬ller laminªrt flºde.  

Nªsta stora steg i aerodynamisk mot-

st¬ndsminskning kan komma fr¬n ett av 

dessa omr¬den eller det kan uppst¬ fr¬n 

forskning inom andra omr¬den, s¬som, 

elektromagnetism eller magneto-

hydrodynamik (MHD). P¬ mycket l¬ng 

sikt har det till exempel fºreslagits att 

anvªnda str¬lar av mikrov¬gor fºr att 

ªndra egenskaperna hos atmosfªren 

framfºr flygplanet fºr att minska mot-

st¬ndet. 

 L/D-fºrh¬llandet beror emellertid inte 

bara p¬ friktionskoefficienten utan ocks¬ 

p¬ flygplanets form. Formen p¬ flygplan 

har varit mer eller mindre densamma 

sedan DC3. Detta kan nu vara p¬ vªg att 

fºrªndras. Kroppen p¬ ett konventionellt 

flygplan medfºr en hel del motst¬nd men 

mycket lite lyftkraft. Det skulle dªrfºr 

vara en bra id® att avskaffa kroppen och 

sªtta passagerarna i vingarna. Detta ªr ett 

s¬ kallat "Flygande vingeò eller òBlended 

Bodyò flygplan.  

Naturligtvis kan var och en av vingarna 

d¬ fortsªtta p¬ egen hand. Allt som krªvs 

ªr att svepvinkeln bibeh¬lls. En bra regel 

fºr all design ªr att den vackraste formen 

ocks¬ ªr den mest effektiva. Detta ªr fºr-

modligen n¬got som ªr inbyggt i v¬ra 

hjªrnor. Ellipsen ªr en av de vackraste 

formerna. Det ªr dªrfºr ingen ºverrask-

ning att en smal elliptisk flygande vinge 

har det hºgsta L/D-fºrh¬llandet b¬de vid 

underljud och ºverljud. Detta leder oss till 

flygplansformer, som p¬minner om de 

berºmda flygande tefaten ªven om de inte 

skulle vara runda utan l¬ngstrªckta.  

Sºkandet efter hºgre L/D leder uppenbar-

ligen till konstiga och oortodoxa konfigu-

rationer. M¬nga s¬dana kan uteslutas 

genom de negativa effekterna av deras 

geometri p¬ vikt, stabilitet och passage-

rarkomfort. Om passagerare vill ha dem, 

ªr fr¬gan. De flesta platser skulle vara 

l¬ngt ifr¬n ett fºnster, och evakuering i en 

nºdsituation kan vara sv¬rt. Det gªller 

ocks¬ att passa in i den befintliga infra-

strukturen fºr globala flygplatser. Fºr en 

l¬ngstrªckt helt laminªr elliptisk form 

med spªnnvidd fem g¬nger bredden, kan 

dock den maximala L/D vara s¬ hºg som 

100 mot cirka 20 fºr dagens flygplan. 

L/D=100L/D=20 L/D=30
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Pilgrimsfalkar ªr kªnda fºr sin jakt och flygning, men deras metoder har varit ett mysterium. En ny stu-
die visar emellertid att deras strategi liknar den hos missiler och bobsleigh¬kare.  Vetenskap 
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 Nªr det gªller jakt sl¬r ingenting en 

sl¬ende falk. Genom att dra in sina 

vingar fºr att minimera motst¬ndet kan 

de n¬ hastigheter p¬ ºver 300 km/tim -

oºvertrªffat i djurriket. 

I ¬rtionden har forskare fºrsºkt fºrst¬ 

hur rovf¬geln bªr sig ¬t utan att skada 

sig eller missa m¬let helt. En id® h¬ller 

p¬ att falken fªller ut sina vingar precis 

innan den sl¬r bytet, vilket  minskar 

dess hastighet s¬ att den kan gºra 

n¬gra sista justeringar och undvika 

skador. 

En studie publicerad i Computational 

Biology visar dock att strategin ªr mer 

komplex ªn s¬. Konsten ªr ett medfºtt 

navigeringssystem, som liknar det som 

finns i militªrflygplan. Och medan 

f¬glarnas attackframg¬ngar kan variera 

efter plats, sªsong, kºn och m¬ltyp, ªr 

det uppenbart att det finns viss fºrut-

sªgbarhet bakom deras dyk. 

Allt bºrjar med hastighet. Tidigare 

trodde forskare att extrema hastigheter 

var ett ºverraskningsmoment i attack-

en. Men detta verkade ocks¬ kontra-

produktivt fºr f¬gelns fºrm¬ga att p¬ 

ett tillfºrlitligt sªtt sl¬ sitt byte. . . och 

att inte sl¬ ihjªl sig sjªlv efter¬t.  

Nªr forskarna samlade in data via GPS 

p¬ ¬tta falkar, ins¬g man att f¬gelns 

hastigheter och banor var fºrv¬nans-

vªrt vªl fºrklarade av samma metoder  

som missiler anvªnder fºr att f¬nga 

upp m¬l. 

Ett sªtt att trªffa ett rºrligt m¬l i luften 

ªr att mªta m¬lets hastighet och rikt-

ning, berªkna nªr och var du ska gºra 

kontakt och sedan starta fram¬t i rªtt 

riktning, med exakt rªtt hastighet. Men 

det ªr inte det mest effektiva tillvªga-

g¬ngssªttet, eftersom det lªmnar lite 

utrymme fºr att gºra justeringar under 

flygningen. Dªrfºr anvªnder moderna 

missiler proportionell navigering, dªr 

systemet stªndigt fºrstorar upp synfªl-

tet och gºr sm¬ justeringar p¬ vªgen. 

P¬ samma sªtt anvªnder en falk pro-

portionell navigering genom att gºra 

sm¬ justeringar i vingposition och has-

tighet fºre trªffºgonblicket. Hur falken 

bedºmer vªgen till m¬let ªr oklart, men 

forskare fºrutsªger att det antagligen ªr 

en kombination av trºghets- och visu-

ella sensorer. 

 nd¬ fºrklarar det inte varfºr falkar 

fungerar vid s¬dana extrema hastighet-

er. Dªrfºr skapade forskarna en dator-

simulering som inneh¬ller de olika 

aerodynamiska och biomekaniska mek-

anismerna fºr f¬gelflygning. Efter att 

ha kºrt miljontals simuleringar med 

olika dykbanor hittade man m¬nga nya 

fºrdelar med hastighet.  

Till exempel, hjªlper dykning vid hºg 

hastighet till att ºka den aerodyna-

miska kraften, vilket leder till bªttre 

manºvrerbarhet. Nªr falken drar till-

baka sina vingar och bygger fart, mini-

merar det behovet att styra. En brant 

attackvinkel sªtter ocks¬ f¬geln i en 

mer direkt linje till bytet. 

Fºrmodligen ªr det mest intressanta 

konstaterandet, att falken m¬ste vara 

mycket kontrollerad fºr att upprªtt-

h¬lla en stabil bana. Det ªr som den 

koncentration som krªvs av en Formel 

1 fºrare vid 300 km/h.  

Medan simuleringarna ger n¬gra nya 

detaljer om falkarna, behºver de fortfa-

rande verifieras i en verklig miljº. Man 

hoppas ocks¬ att studera attackstrate-

gierna fºr ytterligare rovf¬gelsarter fºr 

att se om de anvªnder samma taktik. 

Ny teknik har uppenbarligen varit en 

nyckelfaktor fºr att hjªlpa forskare att 

fºrst¬ hur falkens dykning funge-

rar. Efter hundratals ¬r av beundran 

fºr ett s¬dant mystifierande beteende, 

ªr vi nu nªrmare att fullt ut uppskatta 

och fºrst¬ de detaljer som gºr det mºj-

ligt. 

https://www.audubon.org/news/science
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4 maj Florida Today 
Amerikanska Blue Orig-
in genomfºrde fram-
g¬ngsrikt Ŝǧ nyǧ prov av 
sitt New Shepard-
system. Det var det elfte 
provet med  en obeman-
nad raket, som bar en 
nyttolast av 8 vetenskap-
liga experiment, ett nytt 
rekord fºr uppskjutning 
till suborbital rymd med 
¬terhªmtning p¬ land. 
New Shepard och den 
obemannade kapseln 

sªndes upp fr¬n Blue Origins testplattform i vªstra 
Texas och tio minuter senare gjorde raketen en vertikal 
landning p¬ den utpekade landningsplattformen och 
kapseln landade p¬ slªtten tack vare en fallskªrm och i 
ett moln av damm nªr den fºll till marken. Blue Origin 
planerar ocks¬ fºr uppskjutningar av framtida rymdtu-
rister med New Shepard, som d¬ skall flyga upp till 100 
kilometer ºver jorden, ºver grªnsen till rymden. D¬ 
kommer en passagerare ombord att uppleva n¬gra mi-
nuter av viktlºshet innan han ¬tervªnder till planetens 
yta.  

5ÔÁÎ ÖÉÎÇÒÏÄÅÒ 

2 maj  Defence Blog   Storbritannien gºr det fºrsta 
planet i historien som flyger utan vingroder. En drº-
nare, som utvecklats med stºd av Storbritanniens fºrsvarsjªtte 
BAE Systems har blivit det fºrsta planet sedan luftfartens 
gryning att manºvreras utan hjªlp av vingroder. Magma-
modellen flyger genom att bl¬sa luft fr¬n motorn vid superso-
niska hastigheter genom slitsar i vingarna. Tekniken ªr lªttare, 
mer tillfºrlitlig och billigare att anvªnda ªn konventionella 
kontrollytor, sªger BAE, och det gºr planet helt osynligt p¬ 
radar tack vare minskat antal luckor och kanter. Byggd av 
forskare vid Manchester University med titandelar 3D-tryckta 
av BAE har flygplanet gjort en serie flygningar fr¬n Llanbedr 
Airfield i norra Wales, en plats fºr drºnarprov, som drivs av 
Snowdonia Aerospace LLP. Magma-modellen manºvrerar 
ocks¬ med hjªlp av tryckviktning, dªr avgaser i motorn avbºjs 
i olika riktningar fºr att hjªlpa kontrollen. Flygplanet och dess 
teknik kan p¬verka utvecklingen av Storbritanniens framtida 
Combat Air System-projekt, som leds av BAE och inklude-
rar Tempest-fightern, som presenterades fºrra ¬ret. 

5ÐÐÔßÃËÅÒ ÆÁÒÌÉÇÁ ÁÓÔÅÒÏÉÄÅÒ 

1 maj Av Week NASA vill kunna upptªcka farliga 
objekt nªra jorden genom ett nytt rymdobservatori-
umn.  NEOCam, utrustad med infrarºd optik, skall placer-
as p¬ jªmviktspunkten LaGrange-1 mellan Jorden och solen, 
en gravitationsstabil punkt cirka en miljon miles fr¬n jorden 
i solens riktning. Dªr skall NEOCam sp¬ra och karakterisera 
potentiella faror stora och sm¬. ¡r 2005 uppdrog amerikan-
ska kongressen ¬t NASA att hitta 90% av alla Near Earth 
Objects NEO: er 140 m och stºrre, tillrªckligt stora fºr att 
fºrstºra en stor stad eller region fram till 2020. NASA kom-
mer inte att uppfylla 2020-m¬let, men  NEOCam borde 
kunna uppn¬ m¬let inom ett fem¬rigt uppdrag. Samtidigt 
visar explosionen i februari 2013 av en tidigare oupptªckt 
20-m-asteroid ºver Chelyabinsk i Ryssland faran ªven med 
mindre hot. Medan det inte fanns n¬gra dºdsfall krªvde mer 
ªn 1600 personer i regionen medicinsk behandling p¬ grund 
av de skador p¬ marken som orsakades av stºtv¬gen.   

5Ŝƴ Ǝƭƻōŀƭŀ ƅȅƎƛƴŘǳǎǘǊƛƴ ƭŜǾŜǊŜǊŀŘŜ омм ƅȅƎǇƭŀƴ ǳƴŘŜǊ ŦǀǊǎǘŀ ƪǾŀǊǘŀƭŜǘ ƻŎƘ ŅǊ 
Ǉň ǾŅƎ ŀǧ ǎƭň ǊŜƪƻǊŘŜǘ мсму ŦǊňƴ ŦǀǊǊŀ ňǊŜǘ ό!Ŏǘ !ŜǊƻǎǇŀŎƛŀƭ нф !ǇǊƛƭύΦ  

25 april Av Week Chinese Wave Rider Launched In 
Reusable Rocket    Kinesisk Wave Rider lanserades 
i ¬teranvªndbar raket. Den fºrsta testflygningen av en 
privatutvecklad kinesisk ¬teranvªndbar rymdskyttel fºrde 
en experimentell hypersonisk waverider-farkost till en has-
tighet som var snabbare ªn 4300 km/h. Det var en  waveri-
der-konstruktion som innehºll Xiamen Universities  XTER 
(Xiamen Turbine Ejector-Ramjet Combined Cycle) fram-
drivningssystem. Precis som andra hypersoniska waverider
-konstruktioner ªr fordonet utformat fºr att f¬ en lyftkraft 
som genereras av dess egen stºtv¬g. Xiamen-konceptet ªr 
dock dubbelt waverider eftersom det skapar ett internt 
konvergent flºdesfªlt som samtidigt producerar en mat-
chande stºtv¬g i inloppet. I vindtunnelarbete utfºrt av Xia-
men p¬ en farkost med tv¬ 3D-inlopp skilda av en splitter, 
gav matchande stºtv¬gor god prestanda ºver ett Mach 4-6-
omr¬de med varierande anfallsvinklar.    

+ÉÎÅÓÉÓË ×ÁÖÅ-ÒÉÄÅÒ 

http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019050601aiaa&r=2923372-4265&l=03e-724&t=c
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http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=144770&elqTrackId=0502476e98954580a25a19e195204071&elq=87704257ff1847848a956c7afa097fc0&elqaid=19366&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19366&utm_medium=email&elq2=87704257ff1847848a956c7afa0
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=144770&elqTrackId=0502476e98954580a25a19e195204071&elq=87704257ff1847848a956c7afa097fc0&elqaid=19366&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19366&utm_medium=email&elq2=87704257ff1847848a956c7afa0
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7 maj  FlightGlobal Pegasus Universal Aerospace 
vertikalstartande affªrsflygplan visades som en 
¬ttondeskala modell vid European Business 
Aviation Convention och Exhibition (EBACE) i 
Gen¯ve.  Det kommer sju ¬r efter Reza Mia, grundare 
och ordfºrande fºr det Pretoria-baserade fºretaget, 
sade att han bºrjade undersºka mºjligheten att bygga 
ett flygplan med start och landning som en helikopter. 
Traditionella affªrsflygplan kan snabbt flytta mªnni-
skor, men mycket tid ªr bortkastad p¬ marken till och 
fr¬n flygplatserna.  Markresor krªver ofta anvªndning 
av en helikopter.   Genom att kombinera dessa tv¬ 
funktioner i ett flygplan introducerar PegasusVBJ en ny 
era med punkt-till-punkt-resor. VBJ har en 
dihedralvinge och en x-stjªrtdesign. Den anvªnder tv¬ 
GE Aviation CT7-8 turbomotorer fºr att driva vinglyft-
flªktar och bakre dragflªktar genom integrerade 
vªxell¬dor, som alla hanteras av flera redundanta 
datorsystem. En ¬ttondeskalig modell har genomg¬tt 
testning i Pretoria fºr att visa flygplanets flygfºrm¬ga  
inklusive ºverg¬ngen fr¬n horisontell till vertikal flyg-
ning. M¬let ªr att starta flygprov i mitten av 2020. 
 

-ÊÕËÁ ÒÏÂÏÔÁÒ 

8 maj  SPACE   NASA arbetar med "mjuka robo-
tar" som kan anvªndas fºr att utforska vªrldar 
utanfºr jorden.   Fºrdelen med en mjuk robot ªr att 
den ªr flexibel och p¬ s¬ sªtt bªttre anpassad till nya 
miljºer. Mjuka robotar rºr sig p¬ sªtt som liknar le-
vande organismer, vilket gºr det lªttare att klªmma in i 
en tr¬nga platser till exempel. NASA vill ocks¬ skapa 
mjuka robotaktuatorer, maskinkomponenter som styr 
en robots rºrliga delar. Man bygger aktuatorerna genom 
att 3D-trycka en form och sedan hªlla i den silikon eller 
en annan typ av flexibelt ªmne. Manºvreraren har kam-
rar eller luftbl¬sor, som expanderas och komprimeras 
baserat p¬ mªngden luft i dem. Fºr nªrvarande manº-
vreras konstruktionen genom en serie av rºr i luftbl¬-
sorna, som ger mºjlighet att styra rºrelsen av roboten. 
Genom justering av mªngden luft i kammaren hos det 
mjuka robotmanºverorganet, kan roboten bºja sig och 
slappna av, precis som en mªnsklig muskel.  
 

 

7 maj Actualidad Aerospacial  Serieproduktionen 
av Ariane 6 bºrjar med en fºrsta sats av 14 rake-
ter. Arianespace har tecknat en order med ArianeGroup att 
bºrja serieproduktion av 14 Ariane 6. Produktionen av 
denna initiala sats av Ariane 6, som kommer att flyga ºver 
perioden 2021-2023, kommer att vara parallell med sista 
partiet av 8 Ariane 5 . Den fºrsta Flygningen av Ariane 6 ªr 
planerad till 2020. Ariane 6 ªr modulªr och finns i tv¬ vari-
anter: Ariane 62 (med tv¬ fasta boostrar P120, gemensamt 
med Vega-C) och Ariane 64 (med fyra fasta boostrar 
P120C). Det gºr det mºjligt att utfºra alla uppdrag, till alla 
banor fºr att sªkerstªlla kontinuerlig europeisk tillg¬ng till 
rymden. Ariane 6 kommer att byggas i ArianeGroup fabri-
ker i Frankrike och Tyskland, liksom hos deras industriella 
partners  i de 13 lªnder som deltar i Ariane -programmet. 
Delar av motorerna gºrs hos GKN i Trollhªttan. 

!ÒÉÁÎÅ φ É ÐÒÏÄÕËÔÉÏÎ $ÒĘÎÁÒÓÖßÒÍÁÒ ÒßÄÄÁÒ 

8 maj Airforce Technology  I USA studeras an-
vªndning av militªra drºnarsvªrmar fºr att ta itu 
med civila nºdsituationer. Konceptet att anvªnda 
militªra drºnarsvªrmar fºr att bekªmpa skogsbrªnder ªr 
inte nytt och det finns redan flera exempel p¬ 
rªddningstjªnster som anvªnder denna teknik.  Sm¬ 
quadcopters kan utnyttjas av lokala brandbekªmp-
ningsenheter fºr att bedºma hur brªnder sprids. Militªra 
drºnarsvªrmar utrustade med termiska bildkameror kan 
ocks¬ anvªndas fºr sºkning och rªddning. Projektet avser 
att ta fram det bªsta och mest innovativa sªttet att f¬ 
drºnare att fungera tillsammans. Det kommer att kºras i 
samarbete mellan USA och Storbritanien.   

http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019050801aiaa&r=2923372-2911&l=00b-019&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019050901aiaa&r=2923372-9007&l=01c-b8d&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019050801aiaa&r=2923372-2911&l=00e-519&t=c
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7 maj  Space News  Jeff Bezos, Amazons VD och 
grundare av rymdfºretaget Blue Origin presen-
terade en modell av sin Lunar Lander.  Bland 
annat visade han upp en m¬nmodul som heter Blue 
Moon . "Detta ªr ett otroligt fordon och det kommer att 
flyga till m¬nen," sade Bezos. 
Hans fºretag Blue Origin har arbetat i tre ¬r p¬ desig-
nen av landningsfarkosten. Den ska kunna ta upp till 
fyra m¬nfordon samt utrustning fºr vetenskapliga 
undersºkningar och eventuellt ªven mªnniskor om-
bord. Men han namngav inte en konkret tidtabell fºr en 
eventuell start. I slutet av mars hade regeringen i 
Washington uppmanat NASA att skynda sig: inom fem 
¬r skulle amerikanerna ¬tervªnda till m¬nen, det ªr det 
deklarerade m¬let.  Entreprenºr Elon Musk och hans 
rymdfºretag SpaceX bedriver samma ambitiºsa pro-
jekt.   

11 maj Der Spiegel Internationale Raumstation: 
Weltraumreisen vergrºÇern Lºcher im ... 
Rymdresor ºkar h¬len i hjªrnan.   Krympande 
muskler, hºga halter av str¬lning: Att stanna i rymden 
sªtter stor belastning p¬ mªnniskokroppen. Hjªrnan 
fºrªndras ocks¬, enligt en ny studie - eventuellt irrever-
sibelt. S¬ fºrlorar m¬nga astronauter synskªrpa ju 
lªngre de stannar i rymden. Nu har forskare funnit en 
mºjlig orsak.  S¬lunda samlas vatten i kroppens ºvre 
del, ªven i huvudet. Detta bl¬ser upp de naturligt fºre-
kommande h¬len i hjªrnan - s¬ kallade ventriklar - som 
ªr fyllda med cerebral vªtska. I kroppens nedre delar 
minskar emellertid vªtskemªngden. Resultatet: hjªrn-
kammaren ºkade med i genomsnitt nªstan tolv procent 
hos en kosmonaut. Efter sju m¬nader hade kaviteterna 
krympt lite, men var fortfarande sex procent stºrre ªn 
fºre rymdflygningen.  
 
 

 

8 maj  SPACE   "Bioreactor" p¬ rymdstationen ska 
gºra syre och mat fºr astronauter.  Astronauterna p¬ 
den internationella rymdstationen kommer att bºrja testa 
en innovativ algdriven bioreaktor fºr att bedºma dess ge-
nomfºrbarhet fºr framtida rymdresor. Den algdrivna biore-
aktorn, som kallas Photobioreactor, representerar ett vik-
tigt steg mot att skapa ett slutet livssystem. Detta kommer 
att vara sªrskilt viktigt fºr framtida l¬ngvariga uppdrag till 
m¬nen eller Mars, som krªver mer ªn en rymdfarkost kan 
bªra, enligt ett uttalande fr¬n German Aerospace Centre 
(DLR). I Photobioreactor omvandlar den grºna mikroalgen 
Chlorella vulgaris koldioxid till syre och ªtbar biomassa 
genom fotosyntes. Photobioreactor fºrvªntas fungera i 
samband med det fysikalisk-kemiska luft¬tervinningssyste-
met eller Advanced Closed-Loop System (ACLS), 
som levererades till rymdstationen 2018 . ACLS extraherar 
metan och vatten fr¬n koldioxiden i rymdstationen. Photo-
bioreactor kommer att anvªnda den ¬terst¬ende koldioxi-
den fºr att alstra syre  

!ÌÇÅÒ Ðâ ÒÙÍÄÓÔÁÔÉÏÎÅÎ 3ÁÁÂ ÓÁÔÓÁÒ É 53! 

8 maj  AP  Saab kommer att bygga en fabrik i West 
Lafayette, Indiana, fºr tillverkning och montering 
av komponenter i TX skolflygplan.  Fr¬n och med 
2020 planerar Saab att investera cirka 37 miljoner dollar i 
anlªggningen och anstªlla lokala medarbetare, med cirka 
300 heltidsjobb. Fºrutom att skapa och montera TX-
komponenter fºrvªntas den nya anlªggningen utfºra forsk-
ning och utvecklingsarbete. Saab har ing¬tt ett partnerskap 
med Purdue University och fºrvªntas vidareutveckla sina 
amerikanska FoU-insatser, sªrskilt inom artificiell intelli-
gens, autonoma system och sensorer. Boeing/Saab vann en 
order p¬ 9,2 miljarder dollar i september 2018 fºr byg-
gande av tv¬ demonstrationsflygplan, varav den 
fºrsta genomfºrde sin jungfruflygning den 20 december 
2016. Amerikanska flygvapnet har ett fºrsta krav p¬ 351 
flygplan stºdda av 46 simulatorer, men dessa siffror kan 
stiga till s¬ m¬nga som 485 respektive 120. 

(âÌ É ÈÕÖÕÄÅÔȩ 
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14 maj Av Week Swedish Gripen C/Ds Could Serve 
Until Late 2030s   Svenska Gripen C/D kan 
komma att fungera fram till slutet av 2030-
talet.  Svenska fºrsvarsberedningen fºresl¬r att stªrka  
flygvapnet genom att beh¬lla ªldre modeller Gripen C / 
D-fighters l¬ngt in p¬ 2030-talet. I stªllet fºr att ersªtta 
JAS 39C / D-modellflygplanet med den nya Gripen E, 
som fºr nªrvarande ªr under utveckling, skulle de tv¬ 
flygplanen fungera parallellt med varandra tills infº-
randet av ett nytt nªsta generationens flygplan i slutet 
av 2030-talet, eventuellt samutvecklat med Storbrita-
nien. Fºrslagen ªr en del av en framtida fºrsvarsstra-
tegi som offentliggjordes i ett vitbok den 14 maj av Fºr-
svarskommissionen.  60 Gripen C / D kan bibeh¬llas 
och drivas tillsammans med 60 Gripen E, vilket mºjlig-
en ger Sverige en jetflotta p¬ cirka 120 flygplan, mot 
nuvarande berªknade 100 Gripen C / D. 

мп ƳŀƧ Daily Mail (UK)  NASA designar ett ALL-

ELECTRIC flygplan som inte kommer att ge 
n¬gra utslªpp av vªxthusgaser. Istªllet fºr att an-
vªnda fossila brªnslen kommer farkosten att ha flytande 
vªtebrªnsleceller. Den kemiska energi som lagras i 
dessa celler omvandlas till elkraft. Vªteceller har tidi-
gare anvªnts fºr att driva bilar och t¬g, men de tunga 
tankar som krªvs fºr trycksatt vªtgas fºr att driva ett 
plan har fºrbjudit dess praktiska tillªmpning p¬ stºrre 
flygplan. Genom att anvªnda kylt, kondenserat flytande 
vªte i stªllet fºr vªtgas, kan ren energi genereras utan 
att behºva tunga trycksatta lagertankar. Samtidigt kan 
de l¬ga temperaturer som behºvs fºr att driva strºmfºr-
sºrjningen med flytande brªnsle mºjliggºra anvªndning 
av hºgeffektiv superledande energitransmissionsteknik 
och effektiva motorsystem. 

10 maj  Actualidad Aerospacial   NASA bygger en 
kªrnreaktor fºr att skapa en h¬llbar nªrvaro p¬ 
m¬nen fºre 2028.  Kilopower ªr ett litet och lªtt fissions-
energisystem som kan leverera upp till 10 kilowatt elkraft. 
Fyra Kilopower skulle ge tillrªckligt med kraft fºr att eta-
blera en utpost p¬ m¬nen eller Mars. Det banbrytande 
energisystemet ªr idealiskt fºr m¬nen, dªr genereringen av 
energi fr¬n solljus ªr sv¬rt eftersom m¬nnatten motsvarar 
14 dagar p¬ jorden. Strºmkªllan ªr konstruerad fºr att han-
tera extrema miljºer. P¬ m¬nen kan Kilopower utplaceras 
fºr att hjªlpa till med att hitta resurser i permanenta skugg-
kratrar. Kilopower ºppnar ocks¬ hela Mars-ytan, inklusive 
norra breddgraderna dªr vattnet kan finnas. 
Baserat p¬ den framg¬ngsrika markdemonstrationen 2018 
utvªrderas id®er fºr ett framtida demonstrationsuppdrag 
p¬ m¬nytan. En demonstration av detta slag kan bana vªg 
fºr framtida Kilopower-system som driver fram mªnskliga 
bosªttningar p¬ m¬nen och Mars och till¬ter astronauter 
att producera brªnsle, andningsluft, vatten och andra 
material som anvªnder planetariska resurser. 

2ÅÁËÔÏÒ ÆĘÒ ÍâÎÅÎ !)-ÄÒÉÖÅÎ ÄÏÇПÉÇÈÔÉÎÇ 

13 maj Av Week  DARPA to launch competition for 
AI-powered aircraft dogfighting    

 Pentagons fºrsvarsforskningsbyr¬ (DARPA) pla-
nerar att starta en tªvling i hur man med artificiell 
intelligens (AI) kontrollerar flygplan och deras 
vapen i dogfights. DARPA anser att dogfighting ªr ett 
bra testfall fºr AI-stridsprogram, eftersom det har ett tyd-
ligt definierat m¬l, mªtbart resultat och flygplan har inne-
boende fysiska begrªnsningar. Utbyggnaden av AI-
prestanda kommer att ºvervakas av mªnskliga piloter inom 
det autonomt styrda flygplanet. Man kommer att bºrja med 
grundlªggande manºvrer i enkla, one-on-one-
kampscenarier, innan man g¬r vidare till mer komplexa och 
snabbvªxlande situationer. Efter virtuell testning planerar 
man att demonstrera dogfighting-algoritmerna p¬ subska-
liga flygplan. Man vill flytta luftstriden bort fr¬n att vara en 
exklusiva domªn fºr bemannade flygplan mot en framtid 
dªr en blandning av bemannade och billigare obemannade 
flygplan (UAV) flyger tillsammans.   

(ÅÌÅÌÅËÔÒÉÓËÔ ПÌÙÇÐÌÁÎ 
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19 maj SPACE    Fºretaget Hermeus vill bygga ett hyper-
soniskt plan som flyger vid 5 g¬nger ljudets hastighet.  
M¬let ªr att ºka lufttransportens hastighet genom att utveckla 
plan, som kan flyga "ºver Mach 5 - ºver 4800 km/h. Vid Mach 
5 kommer flygtiden fr¬n New York till London att minskas fr¬n 
7 timmar till 90 minuter. Hermeus ªr inte ensamma p¬ pla-
nen. Fºr ett ¬r sedan gav NASA rymd- och fºrsvarskoncernen 
Lockheed Martin ett kontrakt p¬ 241,5 miljoner dollar fºr att 
utveckla ett tyst supersoniskt plan som kunde flyga i mitten av 
2022. I juni 2018 presenterade Boeing sitt hypersoniska flyg-
koncept p¬ flyg- och flygteknikforumet i Atlanta. Fºr tv¬ ¬r 
sedan samarbetade Boom Technology med Virgin Galactic-
grundaren Richard Branson fºr att skapa ett plan som kunde 
n¬ Mach 2.2.  
  
 

22 maj Av Week   Saab intensifierar Gripen E Flyg-
provning infºr fºrsta leverans. 

 Saab planerar att ha ¬tta av sitt nya generation-
ens Gripen E-flygplan flygande i slutet av det hªr ¬ret och  
rampar upp flygprovningen. Fºretaget har redan tv¬ JAS 
39E som flyger fr¬n sin Linkºpingsbas, 39-8 och 39-9, och 
det tredje flygplanet, 39-10, kommer att flyga under de 
nªrmaste veckorna. Serieproduktionen av flygplanet p¬g¬r 
redan, med fyra flygplan som fºr nªrvarande genomg¬r en 
slutmontering, inklusive det fºrsta flygplanet som ªr avsett 
fºr Brasilien. Flera av dessa kommer att vara produktions-
standardflygplan men utrustade med flygtestinstru-
ment. Det andra flygplanet flyger ocks¬ nu med sin omfat-
tande sensorutrustning, inklusive radar- och infrarºdsºk-
ning och den Leonardo-utvecklade Raven òActive Electro-
nic Scanned Arrayò (AESA). Flygproven utfºrs av ett ge-
mensamt prov- och utvªrderingsteam som inkluderar per-
sonal fr¬n Saab och Sveriges fºrsvarsmaterielbyr¬ 
FMV. Senare kommer detta att utºkas med personal fr¬n 
Brasilien. Saab har fºr nªrvarande order p¬ 60 Gripen fr¬n 
Sverige och 36 flygplan fºr Brasilien.  

16 maj  The Guardian (UK)  Tyska Lilium startar 
testflygningar med en fullskalig femsitsig proto-
typ.  Designad fºr att flyga upp till 300 kph i 300 km med 
hºgre hastighet och rªckvidd ªn de flesta andra eVTOL-
systemen i Urban Air Mobility (UAM), siktar Lilium Jet p¬  
intercity och urbana uppdrag. Fºr att uppn¬ denna pre-
standa inneh¬ller det batteridrivna fordonet en fast vinge 
med en array av elektriska kanaler. Den frªmsta innovat-
ionen p¬ fordonet ªr ett integrerat framdrivnings- och lyft-
system, som omfattar 36 elektriskt drivna flªktar monte-
rade p¬ 12 vippflikar. Tre ªr grupperade per flik fºr totalt 12 
flªktar p¬ canardens bakre kanter och 24 p¬ ving-
en. Flikarna lutas ned fºr vertikalt lyft och bak¬t fºr att ge 
fram¬triktad fºrflyttning, vilket gºr det mºjligt fºr fordonet 
att fºrlita sig p¬ lyftkraften, som genereras av den fasta 
vingen och dªrigenom anvªnda mindre ªn 10% av sina 
maximala 2 000 hk under kryssningsflygning. Flygkontrol-
len uppn¬s genom att man varierar tryckvinkeln och varv-
talet fºr flikmonterade flªktuppsªttningar via ett trippelre-
dundant flygstyrsystem (FCC).   
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         17 maj Daily Mail (UK)    Alfabetªgda Wing kommer 
att bºrja drºnarleverera i Finland.  Wing, en offshoot 
av Googles moderbolag, Alphabet, kommer att bºrja drºnar-
leveranser i Finland nªsta m¬nad enligt en bloggpost  fr¬n 
fºretaget. Pilotleveranser kommer att rullas ut i Vousari-
distriktet i Finlands huvudstad, Helsingfors, och kommer att 
leverera produkter fr¬n gourmetmarknaden Herkku och Cafe 
Monami. Leveranserna kommer enligt Wing, att omfatta 
"fªrska finska bakverk, kºttbullar fºr tv¬ och en rad andra 
m¬ltider och tilltugg" som kan levereras p¬ n¬gra minuter. 
Drºnarna drivs helt av el och kan flyga upp till 120 km/h. De 
avger inga vªxthusgaser och flyger utan n¬gon mªnsklig vªg-
ledning med hjªlp av fºretagets AI- och maskininlªrningssy-
stem. De kan flyga vertikalt och i sidled och leverera produk-
ter till konsumenternas genom att slªppa dem p¬ ett sªkert 
sªtt. Det kommer att markera ett viktigt steg fram¬t fºr Wing 
i att testa drºnares prestanda i stadsomr¬den, i synnerhet 
leveranser till flerfamiljshus. 
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27 maj Defense News  These are the five areas 
where the Air Force wants to see an explosion of 
technology 
 Amerikanska flygvapnet har en ny strategi fºr 
vetenskap och teknik .  Det ªr fortfarande okªnt om 
den nya strategin kommer att p¬verka storleken av 
forskningsbudgeten, som lºper p¬ cirka 2,8 miljarder 
dollar per ¬r.  Militªren har talat i ¬ratal om behovet 
av svªrmar av autonoma drºnare och billiga rymdsy-
stem.  Framsteg kommer att vara starkt beroende av ett 
brett spektrum av robotteknik och autonomiteknik, till-
sammans med sensorer och tr¬dlºs kommunikation, 
sªger strategin. Den vªxande autonoma fordonsmark-
naden ger en industriell och tillªmpad forskningsbas 
som flygvapnet kan utnyttja, men militªr forskning be-
hºvs l¬ngt utºver vad som kan fºrvªntas fr¬n den kom-
mersiella sektorn. Flygvapnet behºver mer av vapen som 
ªr snabbare och har lªngre uth¬llighet.  ven om hyper-
soniska vapen - som mºjliggºrs av teknik som scramjet-
framdrivning och hºgtemperaturmaterial - kan vara 
det mest synliga programmet, noterar strategin flera 
andra som l¬gpris kryssningsmissiler och guidad ammu-
nition. Mikrov¬gs- och laserstyrda energivapen har pot-
ential att minska kostnaden fºr att skjuta ner ett 
m¬l. Man ser ocks¬ ett lºfte i "avancerade penetrerande 
kinetiska vapen i kombination med nya effekter fr¬n det 
elektromagnetiska spektrumet och rymd- och cyberspace
-domªnerna fºr att skapa nya offensiva och defensiva 
alternativ." Vidare tar det alltfºr l¬ng tid att bear-
beta informationen fr¬n ªldre system, och alltfºr mycket 
arbetskraft behºvs fºr att gºra den aktuella information-
en verkningsfull. Strategin g¬r mot distribuerade, billiga 
sensorer dªr information kan smªltas samman fºr att ge 
uth¬llighet genom antal och redundans. Sm¬ satelliter 

och uppskjutning till l¬g kostnad kan bidra till att mºjlig-
gºra denna arkitektur. Strategin rekommenderar ocks¬ 
investeringar i nya sensorteknologier - som laser och 
multistatisk radar, hyperspektralavkªnning och kvant-
fªltavkªnning - liksom mikroelektronik, fotonik och 
andra material som anvªnds fºr att bygga sensorer. Trots 
stora framsteg inom kommersiell kommunikationsteknik 
kan flygvapnet inte "fºrlita sig" p¬ den privata sektorn 
fºr informationsutbyte som kan motst¬ elektroniska 
attacker, cyberattack och GPS-stºrning. Militªrens krav 
p¬ dessa ºverstiger grªnserna fºr den nuvarande tr¬d-
lºsa nªttekniken, ªven under gynnsamma omstªndighet-
er, sªger strategin. I framtida konflikter kommer utma-
ningen att vara l¬ngt bortom n¬got av det som upptrªder 
inom den kommersiella sektorn. Dªrfºr kommer flyg-
vapnet att behºva sªtta i fªlt mer flexibla och ºverle-
vande stridsnªt som autonomt kan omkonfigurera sig 
nªr de hotas. Hªr ser man mºjligheter p¬ omr¬den som 
programvarudefinierade system, satelliter, kryptering 
och alternativ position, navigations- och tidssystem. 

22 maj  Actualidad Aerospacial  Airbus och SAS 
samarbetar fºr att skapa hybridelektriska flyg-
plan.  Airbus har tecknat ett Memorandum of Understan-
ding (MoU) med SAS fºr undersºkning av infrastruktur-
krav och ekosystem fºr hybrid- och elflygplan. De b¬da 
fºretagen kommer att samarbeta i ett gemensamt forsk-
ningsprojekt fºr att fºrbªttra fºrst¬elsen av utmaningarna i 
samband med storskaligt infºrande av hybrid- och helelekt-
riska flygplan. Projektet omfattar fem arbetspaket som 
fokuserar p¬ att analysera effekterna av markinfrastruk-
turen och belastningen p¬  resurser, tid och tillgªnglighet 
p¬ flygplatser. Dessutom ing¬r en plan fºr att involvera en 
leverantºr av fºrnybar energi fºr att sªkerstªlla att verkliga 
koldioxidutslªpp utvªrderas. Detta syftar till att ta itu med 
hela ekosystemet fºr flygoperationer fºr att bªttre stºdja 
ºverg¬ngen av flygindustrin till h¬llbar energi. Fºr nªrva-
rande ªr flygplan cirka 80% effektivare ªn fºr 50 ¬r sedan, 
men flygtrafiken uppskattas fºrdubblas under de nªrmaste 
20 ¬ren. 
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         23 maj Bloomberg     Europeiska flygtaxifºretag ªr 
aktiva i Asien.  Volocopter GmbH i Tyskland kommer att 
ºppna en landningsplats i Singapore senare i ¬r, medan ¥s-
terrikes FACC AG arbetar fºr att producera hundratals pas-
sagerardrºnare till sin kinesiska partner EHang Inc. i slutet 
av nªsta ¬r. Volocopter, backat av Intel Corp. och Daimler 
AG , har samarbetat med den brittiska utvecklaren Skyports 
fºr att bygga en 550 miljoner kvadratmeter "Volo-Port" i 
Singapore efter att ha genomfºrt provflyg i Dubai och Las 
Vegas.  FACC, mest kªnd som tillverkare av lªtta kompositde-
lar till Airbus och Boeing, tror att flygande taxibilar kan fºr-
dubbla deras ¬rliga fºrsªljning till 2 miljarder euro inom ett 
decennium. Fºretaget rekryterades av EHang fºr att hjªlpa 
till att minska vikten p¬ det kinesiska fºretagets drºnare med 
minst 15% - eller cirka 60 kilo - fºr att f¬ fram fºrbªttringar i 
fart och rªckvidd. I slutet av nªsta ¬r kommer FACC att ha 
producerat den fºrsta satsen p¬ 300 enheter p¬ sina ºsterri-
kiska monteringslinjer. 
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