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Deltagarantalet var 340 personer med anknytning till flyg- och rymdbranschen. Kon-
gressen tog upp den senaste forskningen, innovationerna och teknologin inom flygin-
dustrin. Forskare och ingenjºrer fr¬n industri, myndigheter och akademi erbjºds ett 
unikt forum i Sverige fºr att utbyta kunskap, id®er och lºsningar p¬ aktuella fr¬gor 
inom flygï och rymdteknik med sªrskild inriktning p¬  miljºproblem. 

Plenarsessionerna, som hºlls p¬ morgonen dag ett och eftermiddagen dag tv¬, 
inkluderade fºrelªsningar av n¬gra av de mest framst¬ende internationella experterna 
och gav en ºverblick ºver internationella prioriteringar och grunderna fºr utveckling 
av en sund och h¬llbar tillvªxt inom flyg-och rymdfartssektorn. 

Mer ªn 140 presentationer gavs i tolv parallella sessioner, en postersession samt en 
utstªllning av produkter och tjªnster som tillhandah¬lls av ledande svenska fºretag 
fanns ocks¬ med. 

Efter att konferensen invigts av fºreningens ordfºrande Roland Karlsson hºlls p¬ 
fºrmiddagen ett antal fºredrag riktat till alla deltagare. P¬ eftermiddagen och onsdag 
fºrmiddag hºlls sedan ett stort antal parallella fºredrag i mindre sam-
mantrªdesrum.  

Kongressen inleddes med fºredrag av inbjudna talare. Fºrst ut var 
Lisa ¡bom, Chief Technology Officer Saab Aeronautics som talade 
om ñSaabôs perspectives on future needs in the Aeronautics industryò.  

Dªrefter talade Henrik Runnemalm, Director R&T - GKN Aero-
space Engine Systems om ñGKN Technology contribution towards 
sustainable aviationò. 

Ron van Manen talade om EU:s forskningsprogram Clean Sky Pro-
gramme: ñAviations existential challenge to sustain its role in the net-
zero carbon futureò. Alla pratade om klimathotet. Det ªr en ganska ny 
infallsvinkel med s¬ mycket klimatengagemang p¬ en flyg/rymd-
konferens.  
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Flyg-och rymdtekniska fºreningens kongress h¬lls vart tredje ¬r och har blivit vªl etablerad som ett forum fºr 
svensk flygteknik. M¬let ªr att verka fºr forskning och utveckling inom flyg och stimulera hºgre utbildning inom 
omr¬det. Kongressen hºlls i ¬r p¬ Stockholm Waterfront Congress Centre, 8-9 oct 2019 med 340 deltagare och 140 
olika fºredrag. Det var huvudsakligen flygbranschen som hade mºtt upp fºr att lyssna p¬ fºredrag och mingla. Men 
n¬gra av rymd-Sveriges mest tongivande personer framtrªdde ocks¬ p¬ konferensen! Hªr ªr en skildring fr¬n en 
rymdbloggare p¬ flygkonferens. Mer information fr¬n kongressen finns p¬ fºreningens hemsida:   

ƘǧǇΥκκƊŦǎǿŜŘŜƴΦǎŜ   och p¬ ǿǿǿΦŀǊƛŜƭǎǇŀŎŜΦǎŜ  . 

Kongressen ºppnades av Flyg-
tekniska Fºreningens ord-
fºrande Roland Karlsson 

Lisa ¡bom, Saab 

Henrik Runnemalm 
GKN 
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Efter kaffepausen pratade Anna Rathsman, Gen-
eraldirektºr fºr Rymdstyrelsen, p¬ temat: "An investment in 
Space is ultimately an investment on the earth". 

Hon visade foton av en galax och av jorden sedd fr¬n m¬nen. 
De 400000 amerikaner som p¬ 60-talet arbetade fºr att 
NASA skulle ¬stadkomma en m¬nlandning kunde lªtt visual-
isera sitt m¬l: de kunde titta upp mot himlen p¬ natten och 
se m¬nen. 
 
Ocks¬ idag finns m¬nga fantastiska m¬l fºr rymdverksam-
het. I Sverige har intresset den senaste tiden fokuserats p¬ 
att den amerikanska astronauten Jessica Meir, som nu befin-
ner sig uppe p¬ rymdstationen, har svenska anor: hennes 
mamma kommer fr¬n Sverige. 

Allt mer av verksamheten p¬ jorden har nytta av det som 
man kan ¬stadkomma med satelliter: studera jordytan, kom-
municera, GPS, sªnda TV-signaler, forska p¬ mark, vatten 
och atmosfªr. 
 
Ett aktuellt projekt inom svensk rymdverksamhet ªr utbygg-
nad av Esrange som testmºjlighet fºr raketer, och mºjlig 
uppskjutningsplats fºr satelliter. Ett annat projekt ªr den 
nya satelliten MATS fºr forskning av den hºgre delen av 
atmosfªren. MATS skulle ha sªnts upp i ¬r fr¬n ryska basen 
Vostochny, men det blir en fºrsening till nªsta ¬r. 

Sedan fºljde presentationer av fºretrªdare fºr Clean Sky,  
French-German Future Fighter Initiative och  av LuFo - 
German Aeronautical Research Programme .  

Ett fºredrag, som tilldrog sig stort intresse hºlls av Sergey 
Chernyshev, Chief Scientific Officer TsAGI, Ryssland, som 
talade om ñSupersonic Transport: from the Tu-144 to the 
New Generationò.  

Mats Helgesson, Chief of the Swedish Air Force talade om 
ñInnovation, development and operational demands  - The 
Swedish Air Force perspective.ò 

Kongressen avslutades med ett antal plenarfºredrag.  Tobi-
as Bjºrnhov, CEO Corebon talade om ñFast and energy 
efficient production and repair of high quality aircraft com-
posite partsò, professor Dan Henningson om 
forskarnªtverket SARC (se artikel nedan),  Fay Collier, 
Associate Director, Flight Strategy, NASA, USA om 
ñTransport Aircraft of the Future ï a NASA perspectiveò, 
Mathias Bertrand, Manager Future Projects Office, Airbus 
om ñAviation ï a Journey to 2050 ñ och Arnaud Lebrun, 
Chief Engineer, Next Generation Propulsion - Safran, France 
om ñOpen Rotor Engines ï Architectures & Full Scale De-
monstrator By Safranò.  
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Anna Rathsman 

Mathias Bertrand 

M¬nga deltagare 
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Ett stort antal abstracts av en mycket hºg standard hade inkommit till kongressen och fºrdelades p¬ tolv 

parallela sessioner med omkring 140 presentationer. Som syns nedan tªckte de ett stort omr¬de. 

* Major cooperative projects 

* Environmentally friendly technology 

*  Structures 

*  Materials 

*  Processes 

*  Aircraft and spacecraft system analysis (tv¬ sessioner) 

* Structures, materials and processes 

*  Sub-system and system analysis 

*  Engines 

* Aircraft and spacecraft technology 

* Operational availability, maintenance and support 

 Christer Fuglesang ªr ju kªnd av alla. Han ªr astronaut och har 

vistats tv¬ g¬nger uppe p¬ rymdstationen. Numera leder han KTH:s 

rymdavdelning, men ªr ocks¬ Rymdstyrelsens stªndiga ambassadºr 

b¬de inom och utanfºr Sverige. Han ªr ocks¬ barnboksfºrfattare! 

Hans ªmne var "Possible synergies between Aeronautics and 

Aerospace."  

En nyhet i denna kongress var nªmligen en interaktiv panelsession 

om synergier mellan flygteknik och rymdteknik. Det finns faktiskt 

m¬nga befintliga och framtida tekniker och system som ªr fºrenliga 

med b¬da sektorerna. Teknik med dubbla och trippla anvªndnings-

omr¬den ªr redan kªnda begrepp inom aeronautik, och tvªrg¬ende 

tªnkande och samarbete erbjuder ytterligare framsteg i fr¬gor som 

rºr utbildning, finansiering, kritisk massa, infrastruktur och  miljº. 

Olle Norberg ªr vicerektor vid Lule¬ Universitet, med ansvar fºr 

rymdomr¬det. Hans CV ªr imponerande efter tidigare uppdrag som 

chef fºr Esrange och sedan Generaldirektºr fºr Rymdstyrelsen. Han 

berªttade om utbyggnaden av Esrange. 

Nªr hela anlªggningen ªr klar ska den kunna prestera fºljande: 

 

Test av hela satelliter, men ocks¬ test av satelliters instrument, sen-

sorer, delsystem. 

Test och flygning av stora atmosfªr-ballonger. (Finns redan) 

Raketer: analys, test av motor, test p¬ startplattan, uppskjutning. 

Test av raketer som kan landa igen efter uppskjutning.   

 

Ett av m¬len som man hoppas fºrverkliga inom n¬gra ¬r, om politisk 

vilja och pengar finns, ªr att bºrja sªnda upp satelliter. Man har i 

somras bºrjat fºrbereda bygget av en ny ramp fºr mer avancerad 

raketuppskjutning ªn det man gjort hittills. Olika typer av markarbe-

ten har utfºrts, och till v¬ren ska sjªlva startplattan byggas. Rampen 

ska vara belªgen 4 km bort fr¬n ºvriga anlªggningar. Olle Norberg 

yttrade de dramatiska orden: "Eftersom detta handlar om testverk-

samhet m¬ste man rªkna med att n¬got kan g¬ fel". 

Nya typer av jetmotorer 

Christer Fuglesang  

Sm¬ satelliter fr¬n Esrange? 
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Konferensen omfattade ocks¬ en utstªllning med nya 

intressanta svenska produkter.  N¬gra bilder fr¬n ut-

stªllningen visas hªr. 

Emil Vinterhav, med bakgrund bl.a. i ¡AC Microtec, och nu 
aktiv i flera olika rymdprojekt, berªttade om tv¬ farkoster som 
ska sªndas till en asteroid och dess lilla fºljeslagare. Den stora 
asteroiden har dºpts till Didymain, och ªr 780 m i diameter. 
Asteroidens m¬ne kallas Didymoon, och ªr 160 m i diameter. 
Avst¬ndet mellan objektens center ªr 1,2 km, och lilla astero-
iden kretsar ett varv kring den stºrre p¬ 12 timmar. 
NASA:s farkost DART ska kollidera med den mindre astero-
iden fºr att testa om det ªr mºjligt att ªndra banan fºr astero-
ider som hotar trªffa jorden. ¡r 2022 kommer det hªr asteroid-
paret att passera relativt nªra jorden och d¬ ska DART n¬ fram. 
 
ESA:s satellit HERA ska passera nªra asteroiderna efter kollis-
ionen. Man ska dels undersºka vilken effekt kollisionen fick, 
men ocks¬ utfºra ett stort antal mªtningar av asteroiderna. 
Farkosten HERA ªr ett samprojekt mellan Sverige, Finland, 
Tjeckien och Tyskland. 
Det var en vªlbesºkt och givande konferens. Ocks¬ fºr mig som 
fokuserar mer p¬ raketer ªn p¬ flygplan! 
 
Arrangºrerna var sªrskilt glada att vªlkomna de m¬nga inter-
nationella delegaterna, fr¬n Brasilien, Storbritannien, Finland 
och manga fler. Sverige och Brasilien har mer ªn en sekell¬ng 
tradition av strategiska partnerskap inom b¬de industri och 
akademisk sektor, och fºr nªrvarande finns ºver 200 svenska 
fºretag representerade i Brasilien. Gripen NG fighter, som var 
framg¬ngsrikt flºg fºr bara n¬gra veckor sedan, ªr ett utmªrkt 
exempel p¬ ett partnerskap mellan de tv¬ lªnderna ¬tminstone 
under de kommande trettio ¬ren. 
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SARC ï Swedish Aeronautical Research 
Center 
har skapats fºr att uppmuntra nationell samordning och an-
passning av akademisk forskning inom flygteknik, som svar p¬ 
globaliseringen med ºkad internationell konkurrens och ªven 
samarbete. 
 
SARC ªr ett strategiskt samarbete mellan svenska universitet 
och forskningsorganisationer som bedriver forskning och/eller 
utbildning inom flyg initierat av INNOVAIR och finansierat av 
Vinnova. Officiella partners i centret ªr Linkºpings Universitet 
(LiU) och Chalmers, men SARC ªr ºppen fºr alla intressenter 
inom flygomr¬det. SARC-medlemskapet ªr kostnadsfritt. 
 
SARC vill stimulera grundforskning inom flygteknik och fun-
gera som en akademisk motsvarighet till industrin, fºr att sª-
kerstªlla en balans mellan industriella och akademiska intres-
sen. SARC fungerar som ett akademiskt nav och nªtverk fºr 
flygteknik genom t ex en forskarskola fºr doktorander, anord-
nande av seminarier och konferenser samt som mºtesplats fºr 
akademi och industri. Det vill ocks¬ aktivt uppmuntra och 
underlªtta samarbete med strategiska internationella partner. 
 
Forskningsprojekt i samarbete med brasilianska forskare som 
f¬r stºd fr¬n NFFP eller Vinnova ªr en viktig del av centrumet i 
linje med de nationella strategierna fºr b¬de svenska och brasi-
lianska regeringar. SARC kan vara en viktig aktºr i utveckling-
en av dessa strategier. Forskningssamarbete med andra priori-
terade lªnder som Storbritannien och Tyskland ing¬r i centru-
met p¬ liknande sªtt. 
 
SARC-konstitutionen har utarbetats av professorerna Dan 
Henningson (KTH/LiU), Tomas Grºnstedt (Chalmers) och 
Petter Krus (LiU) i samarbete med dr. Anders Blom fr¬n IN-
NOVAIR. De tre professorerna kommer fr¬n de stºrsta univer-
siteten inom NFFP7:s forskningsprogram och har delvis ocks¬ 
valts p¬ grund av deras meriter och expertis, som vunnits inom 
det svensk-brasilianska samarbetsprogrammet. Den nuvarande 
ledaren fºr SARC ªr prof. Tomas Grºnstedt. 
 
Nªsta stºrre aktivitet inom SARC ªr en gemensam konferens 
tillsammans med det europeiska forskarnªtverket ECATS, som  
tillsammans med SARC organiserar den tredje ECATS-
konferensen òMaking Aviation Environmentally 
Sustainableò den21-23 April 2020 i Gºteborg.  
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ECATS ªr ªr ett europeiskt nªtverk av mer ªn hundra forskare 
inom omr¬det flyg och miljº i syfte att hjªlpa till att gºra den 
framtida luftfarten h¬llbar. Efter serien av tidigare ECATS-
konferenser (Berlin 2013 och Aten 2016), kommer denna ve-
tenskapliga konferens att ge mºjlighet att presentera toppmo-
dern forskning, se ºver de senaste framstegen samtidigt som 
den kommer att ge ett strategiskt perspektiv p¬ framtida rikt-
ningar i miljºmªssigt stabil luftfart. 
 
Information om konferensen finns p¬ nªtet p¬:  

 First ECATS Conference 

3!2# ÏÃÈ %#!43 ÐÌÁÎÅÒÁÒ ÇÅÍÅÎÓÁÍ ËÏÎÆÅÒÅÎÓ 

Professor Dan Henningson presenterar SARC 
vid konferensen FTF 2019 

https://sarc.center/
https://sarc.center/
http://www.ecats-network.eu/uploads/2019/09/ECATS_3rd_Conf_CallForAbstracts.pdf
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I anslutning till Flygtekniska Fºreningens kongress 
FTF2019 anordnade Innovair, det svenska strategiska inno-
vationsprogrammet fºr flyg, den ¬ttonde workshopen i 
Aeronautics mellan Sverige och Brasilien. Evenemanget 
ªgde rum i Stockholm p¬ IVA Conference Center (Grev Tu-
regatan 16, Stockholm). Den tidigare workshopen hºlls i 
staden Belo Horizonte, Brasilien.  
 
Det var nu ¬ttonde g¬ngen som man samlade experter, fors-
kare, industri och statliga intressenter fr¬n b¬da lªnderna 
fºr att ytterligare fºrbªttra det p¬g¬ende bilaterala samar-
betet. Deltagarna fick lyssna p¬ djupg¬ende analyser om det 
nuvarande utbytet mellan Sverige och Brasilien och delta i 
diskussioner betrªffande framtida samarbete , som involve-
rar regering, industri och akademi (det s k Triple Helix). 
 
Flygteknikomr¬det ªr ett strategiskt omr¬de fºr b¬de Brasi-
lien och Sverige. Genom att komma samman i ett innovat-
ionssamarbete gºr b¬da sidor det mºjligt att utbyta kunskap 
och id®er. 

Brasilien har en stark branschbakgrund inom civilflygplan 
medan Sverige har ett kompletterande starkt arv i jaktplan. 
Detta ªr tv¬ industrisektorer som har olika marknadskrav, 
men i stor utstrªckning delar teknik och utmaningar. 
Samarbetet ªr ett resultat av undertecknandet av kontraktet 
fºr Gripen NG-projektet. Gripen ªr ett stridsflygplan som 
tillverkas i Sverige. Nu, med kontraktet, kommer Brasilien 
ocks¬ att vara en tillverkare av Gripen, frªmst bygga en tv¬-
sitsig version. 
 
Swedish Brazilian High Level Group on Aeronautics (HLG)  
inleddes 2015, som en del av handlingsplanen fºr det strate-
giska partnerskapet mellan Sverige och Brasi-
lien. Hºgniv¬gruppen leds p¬ ministerniv¬ och sammantrª-
der ¬rligen fºr att beskriva samarbetets strategiska inrikt-
ning. HLG best¬r av representanter fr¬n myndigheter, nª-
ringsliv och akademi i b¬da lªnderna. 
 
Exekutivkommitt®n best¬r av representanter fºr varje med-
lem av HLG. Kommitt®ns uppgift ªr att initiera och fºlja upp 
aktiviteter som beslutas av HLG och att fºrbereda hºgniv¬-
mºtena. Detta inbegriper att arrangera evenemang, ºver-
vaka de bilaterala utvecklingsprojekten och att fºresl¬ nªra 
och l¬ngsiktiga strategiska planer fºr samarbetet. 
 
Samarbete inom flygteknik inleds p¬ omr¬den som kan 
gynna alla inblandade parter och f¬ finansiering genom 
etablerade eller nya finansieringssystem. Ett m¬l ªr att an-

ordna gemensamma samtal mellan finansieringsorganen i 
de tv¬ lªnderna. Nªr ett samtal meddelas, gºrs ansºkningar 
av relevanta grupper fr¬n akademi och nªringsliv, enligt 
reglerna fºr respektive samtal. Projekt kan ocks¬ inledas 
som direkta regerings eller branschsamarbeten, utanfºr 
s¬dana samtal. 
 
Inledningsvis ªr fokus p¬ samarbete p¬ lªgre teknik-
beredskapsniv¬ (TRL) med tillªmpningar inom militªr och 
civil luftfart samt i andra branscher (Triple use). M¬let ªr att 
successivt utºka samarbetet till mer strategiska fr¬gor och 
investeringar som framtida Gripen-versioner, civila och 
militªra teknikdemonstratorer och framtida system. Ambit-
ionen ªr ocks¬ att frªmja avknoppningar fr¬n samarbetet till 
andra branscher och dessutom att prova samarbetsmodellen 
fºr eventuell tillªmpning dªr. 
 
Vid konferensen gavs presentationer om internationellt 
samarbete och finansiering av internationella program,  
branschid®er om obemannade fordon eller andra nya tek-
niska utmaningar, framtida projekt-id®er och diskussioner 
om framtida samarbetsomr¬den. 
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Innovair ªr Sveriges nationella strategiska innovationspro-
gram fºr flyg. Programmet som utnªmnts av Vinnova samlar 
och stºdjer olika aktºrer fr¬n fºretag, universitet, hºgskolor, 
institut, intresseorganisationer och myndigheter verksamma 
inom flygteknikomr¬det.  
 
Konferensen behandlade utfºrd, p¬g¬ende och planerad 
verksamhet inom Innovair. Programmet innehºll: 
-Vªlkomsthªlsning av Martin Hellstrºm, rektor vid Hºgsko-
lan Vªst.  
-¡rsstªmma Innovair; Bjºrn Jonsson  
-Innovair ï ºversikt; Vad har hªnt under ¬ret_Anders Blom 
-NFFP 7 ï projektutfall; Mats-Olof Olsson, Fºrsvarsmakten/
FMV 
-SWE-DEMO med fokus mot SMF-deltagande: Kenneth 
Karlsson, Saab och Robert Lundberg, GKN 
-Produktions- och materialteknik vid PTC och Hºgskolan 
Vªst: Leif Johansson, PTC och Per Nylen, HV 
-Internationell samverkan; Bjºrn Jonsson, Innovair 
-H¬llbart flyg, finns det? Fyra punkter mot ett grºnare 
flyg; prof Tomas Grºnstedt, Chalmers 
-Clean Sky ï ºversikt av svenskt projektdeltagande; Gºran 
Bengtsson, Saab 
-Aerospace Cluster Sweden; Gºran Berlemo 
-SIP Lighter om kompletterande SMF-utlysningar och andra 
satsningar; Cecilia Ramberg, RISE 
-Vinnova ï information om p¬g¬ende aktiviteter; Sanna 
Edlund 
-Vªgen fram¬t inklusive NRIA Flyg 2019; Anders Blom, 
Innovair 
 
Verksamheten under ¬ret har bl a inneburit: 
-Arbete med det akademiska flygtekniska centret (SARC) 
-Satsning p¬ nya SMF-program (fºr sm¬ och medelstora 
fºretag) samt internationella program med Brasilien, Eng-
land och Tyskland 
-Fortsatt samverkan med Aerospace Cluster Sweden 
-Utvªrdering av NFFP5 och 6 och utlysning av NFFP7 
-Uppstart av ett nytt IntDemo program 2020-2023  
-P¬bºrjan av ny NRIA Flyg 2019  
 
Swedish Aeronautical Research Center (SARC) ªr ett samar-
bete mellan svenska universitet och forskningsorganisation-
er inom flyg. Officiella  partners ªr LiU och Chalmers.  
SARC vill stimulera grundlªggande forskning inom flyg och 
vara en akademisk motpart till industrin. SARC driver en 

forskarskola fºr doktorander, organiserar seminarier och 
konferencer och frªmjar internationellt samarbete. Forsk-
ning i samarbete med Brasilien med stºd fr¬n NFFP och 
Vinnova ªr en viktig del av SARC.  
 
 I Sverige finns fºr nªrvarande tre program fºr direkt finan-
siering av forskning och innovation inom flygomr¬det, det  
Nationella Flygtekniska ForskningsProgrammet NFFP, Swe-
Demo med avsikten att finansiera aktiviteter som stªrker 
deltagandet i internationella demonstrationsprogram inom 
flygomr¬det och FoT-Flygteknik (militªr forskning och tek-
nologiutveckling). NFFP best¬r av ºppna utlysningar med 
en oberoende granskningsgrupp fºr att tillstyrka vilka an-
sºkningar som g¬r igenom. NFFP inledde sommaren 2017 
sin sjunde etapp NFFP7 (2017ï2022), vilken ocks¬ inneh¬l-
ler en del fºr internationellt samarbete). Hittills har beviljats 
(43 + 26 =) 69 ansºkningar om drygt (180 + 89 =) 269 Mkr 
(bidrag fr¬n staten). Total projektvolym inklusive industrins 
bidrag ªr (360 + 178=) 538 Mkr 2017 - 2022  
 
SWE-Demo ªr en demonstrationsinriktad civil flygverksam-
het p¬ lite hºgre utvecklingsniv¬. Under ledning av Saab 
utvecklas nªsta generations strukturer, system, integrerade 
sensorer och ATM-teknik fºr den civila flygmarknaden. Vid 
GKN utvecklas delar till kompressorer och turbiner i jetmo-
torer inom programmet.  
 
En av Innovairs uppgifter ªr att stªrka Sveriges fºrm¬ga att 
aktivt delta i och dra nytta av internationellt samarbete. 
Prioriterade samarbetspartners ªr Brasilien,  Storbritannien 
och Tyskland. Med Brasilien p¬g¬r ett stort antal NFFP 6 ï
projekt och ett utbyte av gªstprofessorer. Med Storbritan-
nien har nyligen slutits ett samarbetsavtal om framtida 
stridsflygplan.  ven med Tyskland finns n¬gra projektid®er. 
 
Sveriges direkta miljºp¬verkan fr¬n flyg ªr mycket liten 
(omkring 1 ă), p¬ grund av en mycket liten befolkning. Vi 
flyger dock 4-5 g¬nger mer ªn vªrldsmedborgaren. I framti-
den kommer vi att spela en ªnnu mindre roll nªr andra fly-
ger mer. Vad vi kan gºra ªr att satsa mer p¬ tekniska inno-
vationer, anvªnda  flygflottan klimateffektivt (p¬ l¬nga di-
stanser kan mellanlandning minska CO2 utslªpp), vara le-
dande i h¬llbart tillverkade fºrnyelsebara brªnslen och verka 
fºr att implementeringen av internationella regleringar blir 
verklighet, ªven smarta styrmedel g¬r att exportera.  
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Den 2 oktober hºll Innovair ï det strategiska innovationsprogrammet fºr flyg ï sin 
sjªtte ¬rskonferens. Konferensen genomfºrdes i anslutning till samverkansarenan PTC Produkt-
ionstekniskt Centrum i Trollhªttan, en av Innovairs tv¬ arenor fºr produktionsteknik. Presentat-
ionerna finns p¬ Innovairs hemsida:  https://innovair.org/innovairs-arskonferens-2019/ 

https://innovair.org/innovairs-arskonferens-2019/
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Clean Sky ªr ett EU-program fºr att tillsammans med indu-
strin i Europa demonstrera ny teknik. Clean Sky 1 (2008-
2016) levererade teknologier som ger 32% minskade CO2-
utslªpp. Svenska projekt ªr laminªrstrºmning med Saab-
vingen inklusive flygprov och Open Rotor motorprov med 
GKN:s roterande struktur. 
 
M¬let fºr Aerospace Cluster Sweden ªr att ºka affªrerna fºr 
sm¬ och medelstora fºretag (SMF) genom samverkan. Den 
nªrmaste tiden kommer man att ha en monter vid Flygtek-
niska Fºreningens kongress 8-9 oktober med medlemsdelta-
gande, delta i Sverige/Brasiliens Workshop in Aeronautics, 
ha ett svenskt seminarium i Bryssel och Aviation Forum i 
M¿nchen.  
 
LIGHTer ªr ett branschºverskridande samarbete inom lªtt-
viktsteknik inriktat p¬ h¬llbarhet, tillvªxt och innovationsef-
fektivitet best¬ende av 400 unika organisationer. Hºstens 
program inneh¬ller ett mºte om plast- och kompositmateri-
al i medicintekniska tillªmpningar i Jºnkºping, en mingel-
kvªll p¬ Devex Mekatronik i Linkºping, en trade mission till 
Schweiz med besºk p¬ Scania, Saab, Ruag och Volvo, ett 
mºte om lªttviktsapplikationer fºr grafen i Linkºping och 
LIGHTer International Conference, 20-21 november i Gºte-
borg. 
 
Vinnova ªr Sveriges innovationsmyndighet. Omr¬den i fo-
kus ªr smarta stªder, nªsta generations resor och transpor-
ter, cirkulªr och biobaserad ekonomi, life science samt upp-
kopplad industri och nya material. Inom ramen fºr detta 
stºder man ocks¬ den flygtekniska forskningen. Syftet ªr att 
stªrka svensk konkurrenskraft genom att skapa och ut-
veckla ett vªlfungerande innovationssystem med hºg delak-
tighet fr¬n alla ing¬ende intressenter i trippelhelixen: storin-
dustri, SMF, institut, universitet och hºgskolor, Fºrsvars-
makten och andra myndigheter samt finansiªrer och 
branschorganisationer. 

 
Fºr att uppn¬ dessa m¬l till 2050 har en serie gemensamma 
forsknings- och innovationsagendor kallade NRA Flyg 
2010, NRIA Flyg 2013 och NRIA Flyg 2016 tagits fram av 
landets samlade flygteknikintressenter innefattande storfº-
retag, SMF, UoH, institut samt branschorganisationer och 
myndigheter. Under hºsten kommer Innovair att avsluta 
arbetet med NRIA Flyg2019 och lªmna in underlag till rege-
ringens forskningsproposition.  
    
Innovairs ¬rskonferens 2019 samlade ett 40-tal deltagare 
fr¬n alla aktºrer i Sverige som har kontakt med flygteknisk 
innovation, fr¬n hela trippelhelixen: akademi, industri och 
offentlig sektor. Eftersom konferensen skedde i anslutning 
till samverkansarenan PTC (Produktionstekniskt Centrum), 
en av Innovairs tv¬ arenor fºr produktionsteknik innehºll 
programmet ocks¬ studiebesºk i den verksamhet som bed-
rivs p¬ PTC i samverkan med Hºgskolan Vªst (HV) inom 
bland annat robotstyrning och additiv tillverkning.  
 
Med ett ¬ttiotal anstªllda ªr Produktionstekniskt Centrum, 
PTC, en sammanh¬llen miljº fºr produktionsteknisk forsk-
ning och utveckling i samverkan mellan tio partners varav 
tre huvudpartners, Innovatum, Hºgskolan Vªst och GKN 
(f.d. Volvo Aero). Hªr mºts fºretagens tekniker och ingenjº-
rer och hºgskolans studenter och forskare. Forskning om 
vªrmebarriªrbelªggningar (TBCs) var den forskning som 
startade samarbetet mellan Volvo Aero och Hºgskolan i 
bºrjan av 90-talet. Ett av PTCs snabbast vªxande forsk-
ningsomr¬den ªr idag additiv tillverkning/3D printing i 
metall dªr en nationell arena i samverkan mellan Chalmers, 
Swerea och Hºgskolan Vªst startades 2015. Automation ªr 
ett annat omr¬de som utvecklas starkt och hªr p¬g¬r en 
l¬ngsiktig gemensam satsning med GKN. Forskarna vid PTC 
arbetar ocks¬ med ett antal svetsprocesser och  svetsmetal-
lurgi.  
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Fºrra ¬ret uppskattade Boeings Pilot Outlook-rapport  att civil 
luftfart kommer att krªva 790 000 nya kommersiella piloter 
under de kommande tv¬ decennierna. Av dessa kommer 261 
000 att behºvas i Asien och 206 000 i Nordamerika. Ett tillvª-
gag¬ngssªtt fºr att lºsa detta problem ªr att ºppna fler flygsko-
lor. Ett alternativ ªr att behºva fªrre piloter. Och det krªver 
bªttre teknik. 
 
Som de senaste hªndelserna kring Boeing 737MAX har visat ªr 
flygledningssystem fortfarande inte tillrªckligt bra fºr att vara 
betrodda helt nªr livet st¬r p¬ spel. Men i en vªrld dªr automa-
tiserade drºnare som USAs Global Hawk spaningsplan rutin-
mªssigt flyger militªra uppdrag, ªr sjªlvkºrande flygplan precis 
runt hºrnet, 
 
B¬de Airbus och Boeing fºrbereder sig fºr att anvªnda bara en 
pilot i flygplanet. En s¬dan vªrld krªver inte bara tillfºrlitliga 
flygledningssystem, utan ªven en ombyggnad av cockpiten fºr 
en person. B¬da fºretagen prºvar nu simulatorer av s¬dana 
cockpits. Flygbolag ªr angelªgna. En rapport sªger att enpilot-
plan skulle kunna spara vªrldens civila luftfartsbolag 15 miljar-
der dollar om ¬ret. Att g¬ helt pilotlºst skulle ºka den siffran 
till 35 miljarder dollar. 
 
Enpilotoperation skulle krªva att flygplanets flygledningssy-
stem var tillrªckligt bra fºr att ta ºver i en akut nºdsituation fºr 
att flyga planet till en nªrliggande flygplats och landa p¬ ett 
sªkert sªtt. Fºr alla praktiska ªndam¬l kan det redan gºras. Det 
ªr bara under start som mªnsklig styrning fortfarande allmªnt 
anses nºdvªndig. Pilotfºreningar sªger dock att de ªr oroliga 
fºr en ensam pilots fºrm¬ga att hantera en nºdsituation orsa-
kad av ett problem med sjªlva flygplanet, till exempel ett mo-
torfel. Men hur nºdvªndigt det ªr att ha tv¬ besªttningsmed-
lemmar fºr att ta itu med s¬dana exceptionella omstªndigheter 
ªr osªkert. 
 
Trots detta ªr automatiserade flygsystem ett omr¬de dªr den 
medfºdda konservatismen inom flyg manifesterar sig. I civil 
luftfart ªr det sannolikt att tv¬ piloter fºrblir ett tv¬ng under en 
tid. Men det kan inte vara s¬ fºr fraktflyg. Det skulle inte finnas 
n¬got kundmotst¬nd hªr mot antingen en pilot eller till och 
med till full automatisering s¬ snart det ªr mºjligt. Och om 
pilotlºsa fraktare var sªkra, i en vªrld dªr sjªlvkºrande bilar 
ocks¬ blivit vanliga kan passagerarnas attityd fºrªndras. 
 
Inom det militªra konvergerar ºstliga och vªsterlªndska syn-
punkter. Samverkande bemannade och obemannade plattfor-
mar kommer att spela en nyckelroll i kampen fºr att uppn¬ 
luftherravªlde under 2030-talet. UCAVs (obemannade strids-
flygplan), delar information och fºrvªrvade m¬l med de f¬ 
¬terst¬ende mªnskliga piloterna via ett hºghastighets taktiskt 
datautbytesnªt. Obemannade system har blivit en kritisk kom-
ponent fºr att sªkerstªlla ett h¬llbart informationsnªtverk, 
vilket mºjliggºr att sprida kommando och kontroll. Det gªller 
att beh¬lla en sªker anslutning under intensiva cyberattacker.  
 
Flygstriden kommer att likna en skock hyenor som jagar ner 
sitt byte, de ªr kanske inte s¬ glamorºsa men effektiviteten i 
deras taktik ªr otvivelaktig. Denna taktik innebªr att skocken 

av m¬lsºkande flygplan stªndigt fºrªndras nªr man delar 
m¬ldata via snabba lªnkar, sprider fokus fºr att fºrvirra fien-
der, som kanske ªr stºrre i antal, stºr deras situationsmedve-
tenhet, bryter den taktiska upbyggnaden av fiendegruppen och 
frigºr den attackerande skytten till ett tydligt och dºdligt skott.  
 
Autonoma attack-fºrm¬gor hos obemannade system blir allt 
bªttre. De har etablerat sin nªrvaro i flygkrig och det g¬r inte 
att g¬ tillbaka. De stora skillnaderna fr¬n ªldre flygplan kom-
mer att vara sensorer och artificiell intelligens.  
 
Stridspiloten ªr en hotad art.  Man bºrjar nu ifr¬gasªtta 
mªnskliga fºrm¬gor. Nyligen vann en artificiell intelligens (AI), 
kallad ALPHA, utvecklad av Psibernetix, en simulerad luftstrid 
mot en erfaren, pensionerad ºverste fr¬n amerikanska flygvap-
net. Hur lªnge kommer det d¬ att drºja innan en obemannad 
drºnare skjuter ner en mªnsklig stridspilot p¬ riktigt?  
 
De som sannolikt fºrst kommer att slªppa piloten i USA: s 
vªpnade styrkor ªr helikoptrarna. Mycket av arbetet utfºrs 
under ledning av Fºrsvarsforskningsbyr¬n DARPA.  
 
Att flyga en helikopter ªr mycket sv¬rare ªn att flyga ett flyg-
plan. Helikoptrar ªr aerodynamiskt instabila, s¬ att h¬lla dem 
raka och p¬ niv¬ ªr en utmaning. Men helikopterns fºrdel ªr att 
den inte bara flyger rakt och jªmnt. Den kan g¬ runt fºr att 
undvika hinder, vilket betyder att den kan g¬ nªra marken,  
vilket allt bidrar till den mentala anstrªngningen att styra den.  
 
Som ett led i sitt ALIAS-projekt (Aircrew Labour In-Cockpit 
Automation System), har Sikorsky, som ªr helikoptersektionen 
av Lockheed Martin, fºrªndrat en av fºretagets S76-
B kommersiella modeller fºr att nªstan kunna styra sig sjªlv. 
Matrix , som fºretaget kallar sin experimentella helikopterpi-
lot, har en central processor som tar emot signaler fr¬n en rad 
sensorer och kombinerar dessa med data fr¬n Global Posit-
ioning System GPS och en karta ºver den lokala terrªngen som 
lagras i minnesbanker. Processorn skickar sedan lªmpliga sig-
naler till stªlldon som finns p¬ olika stªllen i helikoptern fºr att 
styra mekaniska system. Uppdragsinstruktionerna kommer  
fr¬n Matrixs befªlhavare, via en surfplatta, men man hoppas 
att rºstigenkªnningssystem snart kommer att bli s¬ tillfºrlitliga  
att instruktionerna ska kunna talas in. 
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Ett Den fºrsta autopiloten uppfanns ºverraskande tidigt i luftfartens historia ¬r 1912, mindre ªn ett ¬rtionde 

efter Wrights brºders ursprungliga flygning. Den anvªnde ett gyroskop och hºjdmªtare fºr att styra ett plans 

roder fºr att h¬lla flygplanet rakt och jªmnt. Sedan dess har autopiloter utvecklats till flygledningssystem som 

kan kºra nªstan alla delar av flygplanets resa utom taxi och start, och ªven de bºrjar komma under automatisk 

kontroll. Digitalisering ªr ocks¬ en relevant fr¬ga fºr de vªpnade styrkorna. I synnerhet kan pilotlºsa flygplan 

skickas p¬ uppdrag som ªr fºr farliga fºr mªnniskor. Detta kan fºrªndra framtida krig. 

Command of the air in the 2030s  
 
Digital Takeover  

https://aerosociety.us2.list-manage.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=99957eff0c&e=2b1cbd03fc
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En av fºrdelarna med Matrix ªr att den kan reagera mycket 
snabbare ªn en mªnsklig pilot. I en nºdsituation kan det 
vara avgºrande. Den kan till exempel reagera p¬ ett motor-
fel, bedºma ett antal alternativ fºr en p¬tvingad landning 
och kªnna igen vilket som ªr sªkrast, allt inom hundradels 
sekunder. En mªnsklig pilot skulle behºva ett par sekunder 
bara fºr att ta reda p¬ vad som hªnder. 
 
Nªsta steg ªr att testa systemet p¬ Sikorskys Black Hawk-
helikopter, men id®erna ªr inte begrªnsade till helikopt-
rar. Fram till 2017 fºljde DARPA tv¬ vªgar. Det andra sp¬ret 
var att sponsra Aurora Flight Sciences, ett dotterbolag till 
Boeing, fºr att skapa ett system som fysiskt skulle ersªtta 
medpiloten i cockpit p¬ ett fastvingat flygplan. Aurora kom 
fram med ett par enheter fºr att gºra jobbet. En var en spe-
ciellt konstruerad manipulator som driver flygplanets kon-
troller och pedaler. Den andra var en anpassning av en kom-
mersiellt tillgªnglig robotarm som drog lªmpliga hªvstªnger 
och relevanta omkopplare. Systemet hade ocks¬ syn. I stªllet 
fºr att vara kopplad till ett flygplans sensorer, lªser instru-
ment displayen direkt och reagerar sedan. 
 
Aurora testade detta arrangemang p¬ tv¬ typer av 
fastvingsplan och ªven en UH-1 Iroquois helikopter. Ett var 
en Boeing 737, ªven om kontrollerna installerades i en flyg-
simulator snarare ªn i ett riktigt flygplan. 
 
Vad som hªnt med allt detta h¬rda arbete ªr ett myste-
rium.  ven om DARPA har slutat betala fºr Auroras del 
av ALIAS vill man inte kommentera saken. Projektet, nu 
mªrkt Robotic Copilot och beskrivet som ett 
"konceptutvecklingsprogram", finns dock fortfarande p¬ sin 
webbplats. Och id®n om n¬got som skulle kunna ta kontrol-
len ºver ett befintligt plan med liten modifiering verkar 
attraktiv i s¬vªl den civila vªrlden som den militªra. 
 
Nªr det gªller framtida pilotlºsa flygplan kommer bety-
dande fºrdelar fr¬n att designa ut mªnniskor fr¬n bºr-
jan. S¬dant krªver varken cockpits eller livsstºdssy-
stem. Befriade fr¬n behovet av att beh¬lla en mªnsklig pilot, 
kan de accelerera snabbare och manºvrera mer ªn vad som 
ªr mºjligt fºr ett bemannat plan. Manºvrerbarhet och acce-
leration skulle vara sªrskilt fºrdelaktigt fºr ett stridsflyg-
plan.  ven om autonoma robotjaktplan inte ªr hªr ªn, kom-
mer n¬got nªrliggande snart att flyga. Tanken ªr att f¬ flyg-
plan att flyga i sm¬ skvadroner, med en enda mªnniska som 
¬sk¬dare. 
  
Lockheed Martin testade denna id® 2017 genom att konver-
tera en  F- 16, ett ¬ldrande stridsflygplan, till att fungera som 
en drºnare under ledning av ett pilotflygplan. Dessa prov, 
som genomfºrdes vid Edwards Air Force Base i Kalifornien, 
ans¬gs vara framg¬ngsrika. En mºjlig version av framtiden 
skulle vara att anvªnda den amerikanska flygvapenflottan av 
alltmer fºr¬ldrade F- 16 p¬ detta sªtt, medan en mªnsklig 
pilot satt i ett mer modernt F-35 och ledde dem.  
 
En annan version av framtiden ªr robotar, s¬ kallade "Loyal 
Wingmen", inblandade i dessa formationer. Boeing har an-
vªnt termen Loyal Wingman fºr att beskriva sitt Airpower 
Teaming System.  
 
Boeings Loyal Wingmen kommer att vara 12 meter l¬nga, 
ungefªr tre fjªrdedelar av lªngden p¬ en F -35. Prototyper 
ska flyga nªsta ¬r och prototyperna kommer att byggas i 
Australien dªr Airpower Teaming System utvecklas i samar-
bete med Australiens flygvapen. Det ªr fr¬n bºrjan avsett att 
vara tillgªngligt fºr Amerikas nªrmaste allierade och Austra-
lien ªr uppenbarligen i toppen av listan. 
 
Boeings Loyal Wingmen ªr inte de enda i utveckling. Kratos, 
ett kaliforniskt fºretag som bygger drºnare som anvªnds av 
piloter fºr m¬ltrªning, arbetar ocks¬ med s¬dana. Deras 

fºrsta provfarkost, UTAP -22 Mako, baserad p¬ en m¬ldrº-
nare har flygit sedan 2015. En mer avancerad far-
kost, XQ 58a Valkyrie, flºg den 5 mars och gjorde ett fram-
g¬ngsrikt testflyg i Arizona. Detaljer om Valkyrie ªr knappa, 
men bilder av den visar den omfattande anvªndningen av 
smygteknik i dess design. 
 
P¬ omr¬det fºr militªra drºnare har Amerika bara en ºppen 
rival fºr tillfªllet: Israel. Dess statliga vapenfºretag, Israel 
Aerospace Industries, producerar en rekognoscerande drº-
nare som heter Heron.  
 
Europas konkurrent till Amerikas drºnare, European Me-
dium Altitude Long Endurance Remote Piloted Aircraft 
System, sªtts samman av Airbus i samarbete med Dassault 
Aviation i Frankrike och Leonardo i Italien. Den torde vara 
klar fºre 2025. Det finns dock inga aktuella europeiska pla-
ner fºr Loyal Wingmen.  
 
Kinas militªra drºnarprogram ªr p¬ Shenyang Aircraft Cor-
poration, ett dotterbolag till Aviation Industry Corporation 
of China, ett statligt bolag som ªr baserat i Liaoning-
provinsen. Fºretaget har utvecklat en serie experimentella 
drºnare med namn som Vindblad, Molnskugga och Skarpt 
Svªrd. S¬ vitt ªr kªnt, har Kina dock ingen militªr drºnare i 
produktion. 
 
Amerika ser under tiden bortom visionen av Loyal Wing-
men. B¬de DARPA och det amerikanska flygvapnet verkar 
fºrsºka minska storleken p¬ obemannade flygplan, till fºrdel 
fºr antal. DARPA kallar sitt program Gremlins. Och det 
ligger i hjªrtat av flygvapnet Small Unmanned Systems 
Flight Plan, publicerad 2016. 
 
Gremlins kommer att vara drºnare ungefªr fyra meter l¬nga, 
med en vingbredd p¬ 3,5 meter, som slªpps i luften fr¬n 
transportflygplan och sedan plockas upp igen i luften av 
moderskeppet eller liknande. Om de ºverlever sina uppdrag 
fºrst¬s.  DARPAs kontrakt fºr Gremlins-programmet h¬lls 
av Dynetics, ett fºretag baserat i Alabama, och det fºrsta 
provet planeras senare i ¬r. Vad de saknar i storlek, kommer 
Gremlins att kompensera fºr genom kvantitet . Tanken ªr 
att ºvervªldiga fiendens fºrsvar genom sitt antal.  
 
Om alla dessa digitala projekt fungerar kommer det att 
skapa en helt ny form av flygkrigfºring. Stridsflygplanen 
som vi kªnner dem kanske mera blir ledningscentraler fºr 
robotar. Det ªr i denna miljº den sjªtte generationens strids-
flygplan kommer att verka. 
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Fºr tillfªllet ªr sjªtte generationens jaktflygplan bara ett 
koncept; det finns inga riktiga plan av denna typ och flera 
maskiner som fºrvªntas vara i denna kategori ªr i mycket 
tidiga utvecklingsstadier. Dessutom ªr fighters fr¬n femte 
generationen fortfarande ovanliga - Ryssland och Kina har 
producerat ett begrªnsat antal Su-57s och J20s respektive - 
och den enda nation som producerar s¬dana maskiner i 
betydande antal ªr USA med F-35 och F-22. 
 
Det finns inget samfºrst¬nd om vad exakt sjªtte generation-
ens stridsflygplan kommer att vara och hur det kommer att 
skilja sig fr¬n femte generationen. Funktionerna hos sjªtte-
generationens flygplan ªr vagt beskrivna av utvecklarna och 
bºr tas med ett saltkorn, eftersom det inte ªr verkliga egen-
skaper utan bara avsikter. Man kan anta att sjªtte generat-
ionens  fighters nog kommer se ut som F-22ôor, men ha 
mera sensorer, snabbare databussar, mera processorkraft 
och mycket bªttre kommunikation mellan flygplan, STRIL-
centraler, andra vapenslag och deras datasystem. 
 
Den sjªtte generationens flygplan kommer troligen att visa 
ªnnu djupare integration mellan varandra och andra vapen-
system och h¬rdvara, en funktion som redan finns i femte-
generationen hos F-35. Sjªtte generationen fºrvªntas inne-
h¬lla mer avancerad elektronisk krigfºring, sofistikerad 
datorbehandling och algoritmer och ºkad autonomi, liksom 
att kunna anvªnda supersoniska vapen. Planen fºrvªntas 
kunna fungera tillsammans med drºnare, dela data mellan 
sig inom ett "luftstridsmoln" med artificiell intelligens och 
producera som en helt pilotlºs version utrustad med n¬gon 
form av "energivapen."  
 
I USA h¬ller tv¬ militªrgrenar p¬ att utveckla sjªtte generat-
ionens framtida jaktflygplan samtidigt. Den amerikanska 
marinens F/A-XX-program, kallad Next Generation Air 
Dominance (NGAD) vill skapa ett nytt jaktflygplan som ska 
ersªtta de ªldre Boeing F/A-18E / F Super Hornet-
modellerna vid ett datum ursprungligen planerat fºr 2030 
Enligt uppgift ªr detta datum emellertid nu osannolikt p¬ 
grund av den mycket lilla information som hittills har 
slªppts om F/A-XX. 
 
Marinen har valt en ºppen arkitekturdesign s¬ att flygplanet 
kan konfigureras om fºr olika uppdragskrav. Dessutom kan 
det vara bemannat, obemannat eller b¬da, och borde kunna 
anvªndas fºr land-, luft- och havshot, till skillnad fr¬n det 
amerikanska flygvapnets (USAF) FX-program som kommer 
att prioritera luft-till-luft ºverlªgsenhet. USAF: s FX-
program, kallat Penetrating Counter Air (PCA) ªr ett USA-
baserat sjªtte generationens flygplan som ªr utformat fºr att 
mºta hot, som den nuvarande F-22 och F-15 Eagle inte kan 
klara. 
 
FX-programmet kommer inte bara att inkludera den nya 
jetfightern, utan ocks¬ en mªngd nya kapaciteter fºr att 
uppn¬ luftºverlªgsenhet. Fºrbªttringar av programmet 
kommer att gºras inom omr¬dena basering och logistik, 
kommunikation, underrªttelse, ºvervakning och rekognose-
ring, kommando och kontroll samt infºrlivande av befintlig 
och framtida elektronisk krigfºring och vapenplattformar. 
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Kina h¬ller p¬ med en snabb modernisering av sitt fºrsvar 
och har bland annat f¬tt fram J-20, ett femte generationen 
stridsflygplan som hamnar i samma kategori som de ameri-
kanska toppmodellerna F-22 och F-35. Under 2018 kom 
ocks¬ uppgifter om att Kina ªr ig¬ng med det som ska bli ett 
sjªtte generationen stridsflygplan.  n s¬ lªnge ªr vªldigt lite 
kªnt om projektet men det handlar sannolikt om att gºra ett 
plan som vidareutvecklar nuvarande smygteknik fºr att gºra 
planet sv¬rupptªckt. 
 
Ryssland utvecklar nu ocks¬ sjªtte och mºjligen sjunde ge-
nerationens jaktflyg.  Ryssland har redan beslutat att dess 
sjªtte generations flygplan ska utformas b¬de i bemannade 
och obemannade versioner.  S¬ledes kan ett bemannat flyg-
plan leda mellan en och fyra obemannade drºnare. Stealth 
kommer ocks¬ att fortsªtta att vara ett viktigt krav fºr nya 
flygplan, trots eller tack vare framsteg i motst¬ndsradar. 
Smygteknik kªmpar nu fºr att beh¬lla en viss marginal av 
"osynlighet" mot nya radartyper baserade p¬ omformade 
VHF-teknologier.  
 
Mikoyan MiG-41, ªven kallad PAK DP, ªr ett framtida jakt-
flygplan, som anses vara ett femte eller sjªtte generationens 
flygplan och ha samma status som de amerikanska och kine-
siska projekten fºr tiden 2035-40. MiG-41 fºrvªntas ersªtta 
den ¬ldrande MiG-31 och kommer att n¬ hastigheter p¬ 
minst fyra g¬nger ljudets hastighet. MiG-41 p¬st¬s till och 
med kunna anvªndas i yttre rymden, men hur fºrblir oklart. 
Den kommer att ha vissa delar av konstgjord intelligens.  
Andra spekulanter sªger att planet kan komma med laserva-
pen, vilket kommer att vara ett vanligt inslag i sjªtte gene-
rationens jaktflygplan  
 
Japans Mitsubishi F-3 ªr ett sjªtte generationens framtida 
jaktflygplan som hªrrºr fr¬n Mitsubishi X-2 Shinshin-
experimentflygplan fºr att demonstrera avancerad jakttek-
nik. Inte mycket har bekrªftats med avseende p¬ F-3s-
tekniken, fºrutom att den kommer att drivas av XF9-1-
jetmotorer utvecklade av Ishikawajima Heavy Indu-
stries. XF9-1 liknar USA: s F119-jetmotor som anvªnds p¬ F-
22 Raptor. Japanska tv-bilder avslºjar ocks¬ att Active 
Electronically Scanned Array (AESA) -radar skall anvªndas i 
F-3-programmet. 
 
Det ªr mot denna bakgrund man ska se utvecklingen i 
Europa, dªr tv¬ projekt h¬ller p¬ att ta form, det tysk-
franska New Generation Fighter (NGF) och brittiska Tem-
pest. Europeiska lªnder har beslutat att hoppa ºver utveckl-
ingen av en femte generationens jaktflygplan helt och h¬ller 
fast vid att uppgradera ªldre maskiner eller kºpa ameri-
kanska F-35 i stªllet. Att mot denna bakgrund g¬ direkt p¬ 
sjªtte generationen och ºverbrygga ett s¬dant tekniskt gap 
ªr en mycket sv¬r uppgift.  
 
Viljan att vara oberoende fr¬n USA och dess F-35 och mºj-
lighet till export tros vara de viktigaste drivkrafterna i den 
europeiska strªvan att utforma en sjªtte generat-
ion. Nyckelteknologierna fºr en s¬ sofistikerad maskin kom-
mer dock fr¬n USA och krªver USA-godkªnnande. Proces-
sen med att utveckla luftfartstekniken ªr progressiv. Det ªr 
nªstan omºjligt fºr en industri att hoppa ºver en generation 
och skapa ett flygplan av sjªtte generationen utan att skapa 
den femte tidigare, men det ªr detta som europeerna nu 
fºrsºker gºra. Dessutom splittrar man sina resurser genom 
att g¬ fram med tv¬ olika projekt.  
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New Generation Fighter (NGF) ªr en fºreslagen sjªtte gene-
rationens jaktflygplan, som fºr nªrvarande utvecklas av 
Frankrikes Airbus Defense and Space och Dassault Aviation. 
Konstruktionen visar ett snyggt tv¬motorigt jaktflygplan 
med tydliga stealth-egenskaper, liksom en sammansatt delta
-vinge fºr att ºka manºvrerbarheten och en avsaknad av 
vertikala / horisontella stabilisatorer fºr att sªnka dess 
radartvªrsnitt. Fºretagen har tydligt utnyttjat n¬got av det 
arbete som de har utfºrt p¬ sin avancerade stealth-drºnare 
EUROn, som har provflugits under flera ¬r. 
  
En NGF-modell visades i Paris p¬ Euronaval 2018 i oktober 
fºrra ¬ret. I december 2018 tillkªnnagav Spanien sin avsikt 
att g¬ med i projektet och anslºt sig formellt den 14 februari 
2019. Den fºrsta flygningen av en prototyp fºrvªntas 2030 
fºr att tas i tjªnst mellan 2040 och 2045. NGF-projektet 
fºrvªntas ersªtta befintliga europeiska plan som Dassults 
Rafale, Eurofighter Typhoon och Spaniens F / A-18 Hornet. 
 
Det nya flygplanet kommer att ha helt ny teknik inklusive en 
ny Next European Fighter Engine, som fºr nªrva-
rande utvecklas av MTU Aero Engines och Safran. Det kom-
mer ocks¬ att ing¬ i nªsta generations vapensystem och 
arbeta med obemannade "wingmen" i form av autonoma 
drºnare, som ska kunna dela data mellan varandra inom 
ett "luftstridsmoln" med hjªlp av artificiell intelligens.  
 
Nyckelteknologier fºr NGF ªr avancerade cyberfunktioner, 
massdata (AI, big data, etc.), radarutveckling inom omr¬det 
passiva och kognitiva sensorer, hypersoniska vapen, hº-
genergivapen, obemannad och svªrmande teknik, kvantbe-
rªkning , avancerad robotik, tillg¬ng till rymden, fºrstªrkt 
verklighet och 3D-utskrift. 
 
Det tysk-franska projektet har konkurrens fr¬n Storbritan-
nien, som fºrra ¬ret lanserade sina egna planer p¬ ett ny 
stridsflyg, som kallas òTempestò.  Det ªr under utveckling av 
ett konsortium under ledning av BAE Systems, Storbritanni-
ens stºrsta fºrsvarsfºretag, tillsammans med den brittiska 
motortillverkaren Rolls-Royce, det italienska fºrsvarsfºreta-
get Leonardo och den europeiska missiltillverkaren MBDA. 
Det ska ersªtta Royal Air Force (RAF: s) Eurofighter Typ-
hoon fr¬n 2035. Tempest har kommit ett steg nªrmare verk-
lighet genom ett partnerskapsavtal med Sverige. Italien har 
nyligen ocks¬ anslutit sig till projektet.   
 
Den brittiska konkurrenten verkar vara ªnnu mer impone-
rande ªn NGF eftersom dess utvecklare fºrvªntar sig att 
producera en helt pilotlºs version av planet, utrustad med 
n¬gon form av energivapen. Tempest kommer att kunna 
flyga obemannad och ny teknik gºr det mºjligt att kontrol-
lera svªrmar av drºnare. Tempest kommer att inneh¬lla 
konstgjord intelligens och kan vara utrustad med laserva-
pensystem, liknande MiG-41 jet fighter-konceptet. 
 
Under Cooperative Engagement Capability kan Tempest 
dela information som registrerats av dess sensorer med 
andra flygplan eller markstºd fºr att bªttre samordna at-
tacker. Den kommer att drivas av en adaptiv motor och pilo-
tens hjªlmmonterade display skapar en virtuell cockpit med 
augmented reality-teknik. 
 
Tempest kommer att kunna ta en flexibel nyttolast, ha en 
anpassningsbar struktur, sensorer med l¬ng rªckvidd, avan-
cerade material, hypersoniska vapen, laserriktade energiva-
pen, intelligent underh¬ll, cyberskydd, hºgenergivapen och 
en framtida cockpit. 
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Efter 2030 kan det allts¬ finnas tre avancerade stridsflyg-
plan i Europa, NGF och Tempest, som kanske kommer att 
sl¬s ihop, och mºjligen det svenska JAS39G òGustavò.  Inget 
ªr beslutat om JAS 39G òGustavò men man vet n¬got om en 
mºjlig utvecklad version. En JAS 39G blir nªrmast av femte 
generationen typ enmotors F-22 med fullt interna vapen, 
bra rªckvidd i supercruise och fºrbªttrade smygprestanda  
òstealthò. Vapnen bºr i princip kunna bli samma som sjªtte 
generationens ªven om Tempest kan ha dem b¬de internt 
och externt och dªrmed ta en stºrre vapenlast.  
 
Vi vet inte exakt vilka nyheter sjªtte generationen innebªr 
men fºrbªttrade smygegenskaper ªr sªkert en av dem. Nªr 
det gªller radarm¬lyta bºr sjªtte generationen vara ºverlªg-
sen speciellt med endast interna vapen. JAS39G bºr dock 
kunna f¬ en mycket mindre radarm¬larea ªn 39E. Med ny 
fºrfinad form och insug samt sina òconformal tanks/
fairingsò och rºrlig liten fena blir den i helt annan klass ªn 
JAS39E.  
 
JAS 39G:s huvudvinge blir mera mittplacerad p¬ flygkrop-
pen fºr att gºra den mera symmetrisk med plats fºr interna 
vapen, en strake, nosvinge som ger plats fºr strake och 
lªngre insug optimerade fºr ºverljud och med paneler som 
gºr att motorns insug inte syns fºr radarv¬gor framifr¬n.  
 ven bakkroppen konstrueras om fºr mindre tvªra kast i 
tvªrsnittsarea och med vektormunstycke som medfºr en 
mycket mindre fullt rºrligt stjªrtfena som p¬ Su-57. Dessu-
tom har JAS39G en mycket mindre tvªrsnittsarea ªn t ex 
Tempest och endast en motor som ger ifr¬n sig signaler. Vi 
vet inte heller hur Tempest motorinsug kommer att se ut 
och dessa nakna ger en stor radarm¬larea fr¬n flªkten. 
 
En annan sak som sªgs komma att kªnneteckna sjªtte gene-
rationen ªr samverkan med svªrmar av drºnare, s¬ kallade 
òloyal wingmenò.  S¬dana obemannade stridsflygplan UCAV 
kommer att vara av tv¬ olika typer, billigare som flyger i 
underljud fºr frªmst spaning/attackuppdrag och dyrare som 
gºr b¬de spaning/attack och jaktuppdrag. De kan d¬ styras 
fr¬n òmoderskeppetò, STRIL och egen AI fºr att bekªmpa 
m¬l med styrda bomber eller missiler. Attackversionen kan 
vara som V1 bomberna fr¬n WWII fast med datakraft och 
sensorer/kommunikation fr¬n 2000-talet. 
 
En intressant tanke ªr att anvªnda Boeing/Saabs skolflyg-
plan TX obemannade som òLoyal wingmenò under attack-
uppdrag utan risk att fºrlora en dyr och sv¬rersatt pilot. 
Med JAS-nos och radar och elektronik med vapenbalkar kan 
de gºra grovjobbet. JAS39G f¬r kºra i òhalvfartò fram till 
m¬let dªr divisionen av fºrarlºsa attackplan kan bºrja jobba 
och den bemannade 39G med artificiell intelligens AI hjªl-
per TX-arna att plocka m¬l i ºverljudsfart.  
 
Tempest ªr stºrre och tyngre och har stºrre rªckvidd pga sin 
tankvolym men med sina b¬da motorer drar den mera 
brªnsle i ònormala farterò. Om man vill mºta sjºm¬l l¬ngt ut 
eller flyga l¬nga strªckor i ºdemark ªr rªckvidd mycket vik-
tig. D¬ vill man oftast ha tv¬motoriga attackplan, men i t ex 
Sverige med vªgbassystem, bergrum och lufttankning ªr det 
inte lika kritiskt.  
 
Nªr det gªller svªngprestanda bºr JAS39G ha en fºrdel i 
horisontalplanet med sin lªgre vikt men d¬ man kommer in i 
vertikalplanet blir Tempest dragkraftsºverskott sv¬rt att 
ºvervinna. Dock lider Tempest av sitt stora tvªrsnitt liksom 
F-35 och Su-57.  
 

 
 
 
 
 
 
Elektronik och automation ªr av samma generation som 
Tempest, speciellt om man kºper Saab TX som òloyal wing-
manò i en specialutformning med elektronik fr¬n JAS39E. 
Radarn ªr av samma teknologi som Tempest fast inte 
samma prestanda pga storlek.  Dock fºrsºker man ºka tvªr-
snittet p¬ den rºrliga Active Scanned Electronic Array ra-
darn. IR och andra sensorer ªr likvªrdiga.  
 
Nªr det gªller hastighet och motorer har Tempest tv¬ styck-
en 40 000 lbf  klass motorer mot JAS nuvarande enda  GE 
F414 22 000-24 000 lbf, vilket ger stºrre hastighet och acce-
leration trots ett òfetareò tvªrsnitt. Med en GE F120 motor i 
sin senaste version med variabel bypass p¬ 35 000-
40 000lbf f¬r JAS helt andra prestanda, speciellt i supercru-
ise med sitt optimerade insug. Stigprestanda i vertikalplanet 
blir i klass med Tempest och bªttre ªn en Su-57 med halv-
fulla tankar.  
 
Kostnaden ªr kanske det mest osªkra. Driftkostnaden fºr 
JAS39G bºr bli en br¬kdel av Tempests ty det ªr en stor 
skillnad p¬ enmotor och tv¬motorjaktplans driftkostnader. 
Inkºpskostnad fºr ca hundra plan kan bli i samma niv¬ fºr 
JAS39G och Tempest om den senare lyckas bli s¬ld och 
tillverkad i mer ªn tusen exemplar, men i multinationella 
program skall m¬nga òhovleverantºrerò i alla lªnderna tjªna 
pengar p¬ sina system. Risken finns att inbºrdes stridigheter 
mellan partners kan bli i klass med Eurofighter med motsva-
rande fºrseningar och kostnadsºkningar.  JAS 39G behºver 
inte heller utvecklas i en tyngre version som kan bli hangar-
baserad med dess ºkade krav p¬ livslªngd och speciella las-
ter vid katapult start/landningar och korrosionsmiljº. 
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 Jet-motorernas effektivitet har mer ªn fºrdubblats sedan 
de fºrst kom fram som visas i figur nedan. Den kommersi-
ella jetmotoreran inleddes i bºrjan av 1950-talet med 
Ghost Engine fr¬n de Havilland Company, som senare 
skulle bli en del av Rolls-Royce. Den drev de Havilland 
Comet DH106 Airliner. Med smªrre modifieringar, under 
namnet RM2, blev det motorn fºr det svenska jaktplanet 
SAAB J29 tunnan. 

De tidiga motorerna som Ghost var raka turbojet med l¬ga 
tryckfºrh¬llanden och centrifugalkompressorer. Man 
ins¬g  dock snart att den axiella kompressorn gav b¬de 
hºgre tryckfºrh¬llande och lªgre frontalarea ªn centrifu-
galkompressorn. Med den axiella kompressorn var det 
ocks¬ mºjligt att anvªnda korta ringformiga brªnnkam-
mare. S¬dana turbojetmotorer, som JT3, anvªndes p¬ 
Boeing 707 och KC135 US Air Force tanker. 

 
Motordesignen blev gradvis polariserad av fºretag med 
antingen tv¬ rotorspolar (PWA) eller tre rotorspolar (RR) 
med kompressorer med fast geometri eller en enda rotor 
med variabla kompressorledskenor (GE). Dessa framsteg 
banade vªg fºr hºgre bypass-fºrh¬llande fºr att minska 
str¬lhastigheten s¬ att den  nªrmare matchade flygplanets 
flyghastighet, vilket minskade brªnslefºrbrukningen. 
 
Slutet av 1960-talet s¬g uppkomsten av s¬dana motorer 
med hºga bypass-fºrh¬llanden. GE TF39, vªrldens fºrsta 

hºg-bypass turboflªktmotor, utvecklades som svar p¬ 
USA: s flygvapens ºnskan om ett nytt transportflygplan. 
Denna hºg-bypass turboflªkt var ett jªttespr¬ng i motor-
design och erbjºd s¬dana banbrytande tekniska prestat-
ioner som ett 8:1 bypass-fºrh¬llande och ett 25:1 kom-
pressor-tryckfºrh¬llande. 
 

TF39 blev fºrªlder till GE: s mycket framg¬ngsrika CF6 
familj av kommersiella motorer fºr bredkropps-flygplan. 
Mer CF6 motorer har producerats och har flugit fler tim-
mar ªn n¬gon annan hºg-bypass motor. Den har drivit 
flygplan som Boeing 747 och 767, Airbus A300 och A310, 
och McDonnell Douglas MD-11. 
 
Pratt & Whitneys JT8D med lªgre bypass-fºrh¬llande ªr 
dock den mest populªra moderna kommersiella motor 
som n¬gonsin gjorts. Mer ªn 14000 av dem har byggts och 
uppn¬tt mer ªn en halv miljard servicetimmar mellan 
1964 och 2004. Mer ªn 350 operatºrer anvªnder JT8D fºr 
att driva mer ªn 4500 flygplan, nªstan en tredjedel av 
vªrldens kommersiella flotta, s¬som Boeing 727 och 737 
och McDonnell Douglas DC-9 och MD-80. I en militªr 
version framtagen vid Volvo Aero drev den det svenska 
stridsflygplanet Viggen. 
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Pratt & Whitney ' s JT9D ºppnade upp en ny era i kom-
mersiell luftfart fºr hºg-bypass-motorer som driver wide-
body flygplan. Den introducerade m¬nga avancerade tek-
nologier i konstruktion, aerodynamik och material fºr att 
fºrbªttra brªnsleeffektiviteten och tillfºrlitligheten. Efter 
att ha tagits i tjªnst p¬ Boeing 747 ¬r 1970 blev JT9D ar-
betshªsten fºr tidiga 747, 767, A300, A310 och DC-10 
flygplansmodeller.  
 
CFM56 blev den mest populªra motorn i vªrlden fºr nar-
row-body flygplan, inklusive Boeing 737 och Airbus A320. 
Den producerades genom ett joint venture mellan Snecma 
Moteurs i Frankrike och GE. ¡r 1971 valde Snecma GE 
som partner i utvecklingen av en mindre kommersiell 
turboflªktmotor. Fºretagen etablerade CFM International 
fºr att bygga motorer baserade p¬ Snecmas flªktteknik 
och kªrnteknologin i GE ' s F101. GE/Snecma samarbetet 
grundades p¬ en ºnskan att f¬ en del av marknaden fºr 
flygplan med kort till medell¬ng rªckvidd, som dominera-
des i bºrjan av 1970-talet av l¬g-bypass-motorer. GE ville 
utveckla en motor fºr att konkurrera med Pratt & Whitney 
JT8D p¬ Boeing 737 och McDonnell Douglas DC-9, samt 
Boeing 727. 
 
Med framvªxten av wide-body flygplan i slutet av 1960-
talet lanserade Rolls-Royce RB211 fºr Lockheed L-1011 Tri
-Star. Misslyckade fºrsºk att introducera komposit-
flªktblad p¬ RB211 ledde till att Rolls Royce togs i statlig 
ªgo med separation av bilbranschen under 1973. Men det 
treaxliga konceptet fºr RB211 har nu etablerat sig i hjªrtat 
av Rolls-Royce familj av motorer. En avancerad version 
hade omfattande anvªndning av avancerad datordesignad 
aerodynamik, sªrskilt i flªkten. 
 
Pratt & Whitneys PW2000 var den fºrsta som erbjºd Full-
Authority digital elektronisk kontroll (FADEC). Denna 
motor trªdde i tjªnst i 1984 p¬ Boeing 757. En senare 
version, PW4000 har drivit mer Boeing 777-flygplan ªn 
n¬gon av dess konkurrenter sedan den togs i tjªnst 1995. 
Ih¬liga shroudless flªktblad av titan gav PW4000 hºg 
verkningsgrad och l¬g ljudniv¬. 
 
Rolls Royce Trent-familjen var konstruerad fºr att driva 
den nya generationen av wide-bodies inklusive Airbus 
A380. Trent utformades sªrskilt fºr att uppfylla kraven 
fr¬n den fyrmotoriga Airbus A340. Med sin design som 
hªrrºr fr¬n den p¬litliga RB211 familj av treaxliga motorer 
gav Trent flygplanen lªgre vikt och bªttre nyttolast eller 
rªckvidd. 
 
GE90 ªr vªrldens kraftfullaste jetmotor. Dess kraftigt 
svepta flªktblad ªr tillverkade av kompositmaterial (fibrer 
och harts). De svepta flªktbladen tillfºr ungefªr ett ton till 
motorns dragkraft och ger mindre brªnslefºrbrukning. 
 
Ett hºgre tryckfºrh¬llande i motorn kommer i allmªnhet 
ºka effektiviteten och minska brªnslefºrbrukningen upp 
till en punkt dªr kompressorns utloppsluft blir fºr varm 
fºr effektiv kylning av turbinen. Det ªr dªrfºr ocks¬ nºd-
vªndigt att ºka den temperatur turbinen kan t¬la. En hºg 
turbintemperatur kommer att leda till hºgre specifik drag-
kraft och dªrmed lªgre motordimensioner utan att fºrlora 
fºr mycket i effektivitet. 
 
Materialteknik har dªrfºr bidragit mer till stadiga och 
dramatiska framsteg i prestanda, h¬llbarhet, underh¬lls-
mªssighet och kostnad hos jetmotorer ªn n¬gon annan 

teknik. Under olika perioder har s¬ mycket som 50 pro-
cent av de fºrbªttringar som gjorts i prestanda berott p¬ 
framsteg inom materialteknik, sªrskilt fºrbªttringar i 
hºgtemperatur nickelbaserade superlegeringar fºr den 
heta delen och hºg h¬llfasthet-till-vikt titanlegeringar fºr 
den kalla delen (mindre ªn 875 K) av motorn. I de ur-
sprungliga Whittle-och von Ohain-motorerna begrªnsades 
turbininlopps temperaturen till ca 1000 Ü K. Dagens kom-
mersiella motorer fungerar vid mer ªn 1800 Ü K.  ven 
fºrbªttrad kylning har sªkerligen bidragit till dessa an-
mªrkningsvªrda fºrbªttringar, men det mesta av den 
ºkade kapaciteten fortsªtter att komma fr¬n materialtek-
nik. En ºkning av turbinens inloppstemperatur ªr den 
enskilt mest kraftfulla faktorn fºr att bibeh¬lla den stadiga 
ºkningen av specifik dragkraft. 
 
Den maximala gas och metalltemperaturen i turbinens 
inlopp har ºkat mycket sedan de tidiga jetmotorerna. 
Figuren nedan ger temperaturer vid fullt p¬drag vid take-
off. M¬let ªr att n¬ stºkometrisk turbininloppstemperatur 
p¬ 2300 K. Demonstratormotorer har kºrts p¬ 2100 K. 
Men utºver denna temperatur kommer NOX-
fºroreningarna att ºka mycket snabbt. Det har antagits att 
kravet p¬ l¬ga utslªpp gºr att en maximal temperatur p¬ 
2300 K ªr grªnsen. Detta har anvªnts fºr att konstruera 
det logistiska diagrammet i figuren. En motor fºr de nya 
civila flygplanen p¬ 2020-talet bºr d¬ kunna ha en tempe-
ratur i turbininloppet vid take-off p¬ ca 2000K.  

 
Som framg¬r i figuren finns det en vªxande klyfta mellan 
gastemperatur och metalltemperatur. Denna har ºver-
bryggats av avancerade kylsystem. Kylluften tvingas ut ur 
m¬nga sm¬ h¬l i turbinbladet. Denna luft fºrblir nªra 
bladet och hindrar det fr¬n att smªlta. Avancerade turbin-
material plus avancerad turbinkylning och avancerade 
termiska barriªrbelªggningar (tbc) p¬ turbinbladen ªr och 
kommer att vara avgºrande fºr ºkade turbintemperaturer.  
Fºr nªrvarande anvªnds 10 till 20 procent av kªrnflºdet 
fºr att kyla turbinens metalldelar. Detta innebªr en avse-
vªrt minskad prestanda d¬ luften, som komprimeras med 
turbinenergi inte kan anvªndas i cykeln fºr att producera 
dragkraft eller axeleffekt. 
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Jªmfºrt med en civil motor, ªr bypass-fºrh¬llandet p¬ en 
militªr motor mycket lªgre fºr att f¬ en hºg specifik drag-
kraft. Dessutom finns det en tryckfºrlust i inloppet i 
snabba motorer. Fºr att kompensera fºr dessa fºrluster 
m¬ste str¬len ha en hºg rºrelseenergi vilket innebªr en 
hºg str¬lhastighet. Det innebªr att det mesta av luften 
m¬ste g¬ igenom den heta kªrnan s¬ att bypass-
fºrh¬llandet ska vara l¬gt. 
 
Dragkraft/vikt fºrh¬llandet ªr ett vanligt m¬tt p¬ hur 
avancerad en militªr motor ªr. Kraven i en fighter p¬ acce-
leration, svªngar och hºg hastighet dikterar en hºg drag-
kraft i fºrh¬llande till vikten. Accelerationsprestanda ªr 
direkt relaterad till dragkraften fºr samma flygplansvikt. 
Att ºka motorns dragkraft/vikt-fºrh¬llande kommer dªr-
fºr direkt att p¬verka flygplanets prestanda. 
  
Figuren hªr bredvid visar att den maximala dragkraften i 
fºrh¬llande till vikten har tredubblats sedan bºrjan av 
jeteran. "Dovern" var ett tidigt svenskt projekt som aldrig 
kom i produktion. RM6 var ett derivat av RR Avon och 
anvªndes i den svenska Mach 2 fightern "Draken". RM8 
var ett derivat av den kommersiella JT8D Pratt & Whitney 
och anvªndes fºr att driva den svenska "Viggen". 
 
J79 var en av de fºrsta motorerna med fullt utbytbara 
moduler som mºjliggjorde enklare och flexiblare under-
h¬ll. Utbytbara moduler sparar tid och pengar genom att 
minska reservdelskraven, motorns underh¬llstid och den 
grad av skicklighet som underh¬llspersonalen m¬ste ha. 
Variabla statorer var ocks¬ en av de viktigaste utveckling-
arna med denna motor. De hjªlpte kompressorn att klara 
de stora variationerna i luftflºdet fr¬n take-off till hºga 
supersoniska hastigheter. J79 anvªndes p¬ flygplan som F
-104 Starfighter och F-4 Phantom. P¬ Convair 880 trafik-
flygplan anvªndes ett derivat av J79 motorn, CJ805, som 
markerade GE: s intrªde p¬ den civila flygmarknaden. 
 
Framsteg inom kompressor, fºrbrªnning och turbin p¬ 
1960-talet ledde till en mer kompakt motor med en en-
stegs turbin och endast tv¬ lageromr¬den jªmfºrt med tre, 
vilket resulterade i GE:s F101 motor fºr det amerikanska 
flygvapnets B-1 bombplan. Med samma design som F101 
skapades derivaten F110 och F118 genom att lªgga till 
olika flªktar och efterbrªnnkammare fºr att skrªddarsy 
motorns prestanda till ºnskat flygplan. GE F110 har varit 
det dominerande motorvalet fºr F-14 och F-16 fighters 
som ett alternativ till Pratt & Whitney F100, som driver 
alla F-15. 
 
GE F404 motorn driver flera flygplan fr¬n l¬ghºjds attack 
till hºghºjds jakt. RM12 fºr Gripen ªr en anpassning av 
F404 till svenska flygplanskrav. F414 ªr den amerikanska 
flottans avancerade fightermotor fºr F-18. Den inneh¬ller 
avancerad teknik med beprºvad design fr¬n sin fºreg¬ng-
are F404. 
 
Pratt & Whitneys F119 driver det amerikanska flygvapnets 
nya Air dominance fighter, F-22. F119 var den fºrsta pro-
duktionsmotorn som hade dragkraftsvektorisering, vilket 
ger flygplanet exceptionell kontroll och manºvrerbarhet. 
Motorn har ocks¬ avancerad smygteknik, vilket bidrar till 
att fºrhindra att flygplanet upptªcks av fiendens radar. Ett 
derivat av F119, F135, driver Lockheed Martins F-35 Joint 
Strike Fighter. 
 
Motorns vikt kan minskas genom hºgre Mach-tal i de 

olika komponenterna. Vikten kan ocks¬ minskas genom 
att ºka belastningen i kompressorer och turbiner, vilket  
minskar antalet steg. ¥kat tryckfºrh¬llande per steg i 
kompressorn fr¬n 1,3 till 1,5 minskar antalet steg fr¬n 12 
till 8 fºr ett ºvergripande tryckfºrh¬llande p¬ 25. Detta 
kan ¬stadkommas genom att ºka bladtoppshastigheten. 
 
Motorns vikt ªr ocks¬ direkt beroende av materialens 
specifika h¬llfasthet. Fiberfºrstªrkta komponenter kan 
utformas fºr minimal vikt genom att ge ºkad styrka i ºns-
kad riktning. Materialet kommer d¬ att behºva utformas 
tillsammans med komponenten i stªllet fºr sekventiellt 
som med metaller. Innovativ design kan dra nytta av styr-
kan i en riktning t ex genom att bygga upp materialet p¬ 
samma sªtt som biologiska material, som ªr mycket starka 
och lªtta. 
 
Det som fºrsvagar material internt ªr dislokationer och 
korngrªnser. P¬ mycket l¬ng sikt verkar det mºjligt att 
designa felfria material med tio g¬nger den nuvarande 
styrkan fºr samma densitet som dagens material. Enkri-
staller i turbinen ªr kanske de mest perfekta materialen 
fºr nªrvarande. I vissa fall inneh¬ller de inga observerbara 
defekter alls.  
 
Kompressorn ªr en tung del av en motor eftersom den 
inneh¬ller ett stort antal steg. Ett sªtt att minska antalet 
steg och dªrmed vikten skulle kunna vara att l¬ta strºm-
ningen ske med ºverljud genom hela kompressorn. Den 
fºrsta aktiva studien av en ºverljudskompressor ªgde rum 
i Tyskland runt 1935 och n¬gra ¬r senare i USA. Studier av 
axiella kompressor utfºrdes omkring 1940 av Kantrowitz 
p¬ NACA. En av de mest intressanta resultaten av hans 
studier var att den hºgsta verkningsgraden i kompressorn 
intrªffade vid grªnsen till ºverljud. Detta ledde till den 
efterfºljande utvecklingen vid NACA av transsoniska kom-
pressorer. Studier av ºverljudsstrºmning i kompressorer 
har ocks¬ bedrivits vid von Karman Institutet t ex av Breu-
gelmans, men problem med stºtar i grªnsskikten med  
resulterande d¬liga off-design prestanda har fºrhindrat 
anvªndningen av supersoniska kompressorsteg. 
 
Nªr det gªller civila motorer kommer den framtida ut-
vecklingen troligen att koncentreras p¬ att minska brªns-
lefºrbrukningen t ex genom vªrmevªxlare. Militªrt kom-
mer man troligen att se en utveckling mot variabla cykler 
s¬ att motorerna kan anpassa sig till olika driftkrav. 
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Trollslªndor har sm¬ hjªrnor och nªstan ingen djupuppfattning, men lyckas ªnd¬ f¬nga cirka 95% av sitt 
byte i luften. Hittills har man trott att huvudsakligen dªggdjur, s¬som mªnniskan, ªr kapabla att fºrut-
sªga var rºrliga fºrem¬l kommer att befinna sig inom en snar framtid. Nu har forskare fr¬n bland annat 
Lunds universitet och vid det amerikanska energidepartementet lyckats visa att trollslªndor kan fºrut-
sªga vart bytesdjur som rºr sig ªr p¬ vªg. Denna kunskap kan leda till innovationer inom omr¬den som 
robotvision och autonoma fordon samt gynna utvecklingen av vªgledningssystem fºr missilfºrsvar.  

eLife: Swedish-Australian collaboration  
IEEE: Read more 

Trollslªndor ªr bland de ªldsta av nu levande insekter. 
Fossil visar att gruppen upptrªdde under karbontiden fºr 
cirka 300 miljoner ¬r sedan. Trollslªndan med det stºrsta 
vingspannet i vªrlden ªr den centralamerikanska Mega-
loprepus caerulatus, vars spann kan n¬ hela 19 cm. I fºrhi-
storisk tid var trollslªndorna de stºrsta flygande insekter-
na n¬gonsin, med vingspann p¬ uppemot ¬tminstone 75 
cm.  
 
Trollslªndor ªr skick-
liga flygare som vanligen 
h¬ller till i nªrheten av vatten 
och lever av insekter som ofta 
f¬ngas i luften. Huvudet ªr 
rundat och fasettºgonen ªr s¬ 
stora att de mºts, eller nªstan 
mºts, p¬ huvudets ovansida.   
 
Trollslªndor har tv¬ par stora 
vingar som kan rºras obero-
ende i fºrh¬llande till 
varandra. Musklerna som sªnker vingen ªr direkt kopp-
lade till vingen och musklerna som hºjer vingen fªster i 
ryggpl¬ten och verkar p¬ vingarna genom denna. Det gºr 
att vingparen kan rºras b¬de i mottakt och i takt med 
varandra. Vingarna sl¬r ungefªr trettio slag per sekund. 
Trollslªndor kan st¬ stilla i luften, flyga snabbt fram¬t och 
plºtsligt dyka ned¬t eller ªndra riktning tvªrt. Manºver-
skickligheten ªr viktig fºr trollslªndornas framg¬ng vid 
bytesjakt. Trollslªndor ªr inte de snabbaste flygande in-
sekterna men de snabbaste flyger ªnd¬ 10-15 m/sek.  
 
Forskare fr¬n universiteten i Adelaide i Australien och 
Lund i Sverige har visat hur en slªndas hjªrna fºrvªntar 
sig rovets rºrelse, vilket gºr att den kan jaga framg¬ngs-
rikt. Det svensk-australiska samarbetet resulterade i upp-
tªckten av hjªrnceller (neuroner) i slªndan Hemicordulia 
som gºr det mºjligt fºr dem att f¬nga sitt flygande 
rov. Dessa neuroner gºr att de kan fokusera p¬ ett litet 
objekt som rºr sig ºver en komplex bakgrund. Det liknar 
hur mªnniskor kan sp¬ra och f¬nga en boll i luften. Troll-
slªndans neuroner kan gºra ett urval av ett enda m¬l fr¬n 
massan av visuell information som hjªrnan f¬r, till exem-
pel rºrelsen hos en annan insekt, och sedan fºrutsªga dess 
riktning och framtida lªge. Dessa nervceller ºkade sina 
svar i ett litet "fokusomr¬de" precis framfºr lªget fºr ett 
rºrligt objekt som sp¬rades. Om objektet sedan fºrsvann 
fr¬n synfªltet spriddes fokuset fram¬t ºver tiden, vilket 
gav hjªrnan mºjlighet att fºrutsªga var m¬let troligen 
skulle dyka upp igen. Den neuronala fºrutsªgelsen basera-
des p¬ den tidigare banan lªngs vilken bytet flydde. 
 

Vid Sandia National Laboratory i New Mexico USA har 
man undersºkt hur slªndornas hjªrnor kan hjªlpa fors-
kare att utveckla bªttre missilfºrsvar. Dessa system har 
samma uppgift att f¬nga upp ett objekt under flygning.  
Man fºrsºker fºrutsªga hur slªndornas neuroner kopplas i 
hjªrnan och fºrst¬ vilken typ av berªkningar dessa neuro-
ner gºr. Man vill p¬ det sªttet utveckla neurala nªtverk 
som krªver mindre energi och ªr bªttre lªmpade fºr att 
lªra sig och anpassa sig ªn datorer.  
 
En slªndas reaktionstid p¬ ett manºvrerande byte ªr un-
gefªr 50 millisekunder. Som referens tar en mªnsklig 
blinkning cirka 300 millisekunder. Femtio millisekunder 
ger bara tillrªckligt med tid fºr information att korsa cirka 
tre nervceller. Med andra ord, fºr att h¬lla jªmna steg med 
en slªnda m¬ste ett konstgjort neuralt nªtverk ha slutfºrt 
behandlingsinformationen efter tre steg. Forskarna ut-
vecklade datoralgoritmer utformade fºr att hªrma hur en 
slªnda bearbetar visuell information under jakt. 
 
Missilfºrsvarssystem fºrlitar sig p¬ etablerade avlyss-
ningstekniker som ªr berªkningstunga. De metoder som 
trollslªndor anvªnder kan potentiellt krympa storlek, vikt 
och effektbehov hos omborddatorer. Om detta gºrs skulle 
missilerna kunna vara mindre och lªttare och dªrfºr mer 
manºvrerbara. Forskningen kan ocks¬ avslºja nya sªtt att 
avlyssna manºvrering av m¬l som hypersoniska vapen, 
som fºljer mindre fºrutsªgbara banor ªn ballistiska missi-
ler. 
 
Slªndor och missiler rºr sig i olika hastigheter, s¬ det ªr 
okªnt hur vªl denna forskning kan tillªmpas p¬ missilfºr-
svar. Men att utveckla en berªkningsmodell av en slªndas 
hjªrna kan ocks¬ ha l¬ngsiktiga fºrdelar fºr maskininlªr-
ning och konstgjord intelligens. 

https://elifesciences.org/articles/26478
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29 aug Av Week   Widerße och Rolls-Royce fºrenar sina 
styrkor om nollutslªppsflygning.  Trenden fºr renare luft-
fart fortsªtter att utvecklas exceptionellt snabbt. Sªrskilt i Norge 
som har satt ett ambitiºst m¬l fºr sin luftfartsindustri: utslªpps-
fri inhemsk luftfart fram till 2040. Norges stora nªtverk med 
korta lokala flygningar i kust- och norra delarna av landet ªr 
idealiskt fºr elektrifiering, och landets rikliga tillg¬ng till ren el 
innebªr att detta ªr en mºjlighet.  
Widerße, Skandinaviens stºrsta regionala flygbolag, och Rolls 
Royce har en plan att lansera ett gemensamt forskningsprogram 
om nollutslªppsflyg. Projektets ºvergripande m¬l ªr att utveckla 
ett elektriskt flygplanskoncept.  Det p¬g¬r redan operativa stu-
dier och konceptprºvning av expertteam i Norge och Storbritan-
nien. Slutprodukten av det ºmsesidiga samarbetet kommer inte 
bara att hjªlpa Norge att uppn¬ sina m¬l, utan kommer ocks¬ att 
bidra till Widerßes ambition att ersªtta och elektrifiera sin reg-
ionala flotta med 30+ flygplan ¬r 2030. Nyligen har Pilot Flight 
Academy , ett norskt flygutbildningscenter, ocks¬ meddelat som 
sitt m¬l att fºrse framtida piloter med full elektrisk utbild-
ning. Akademin har kºpt tio nya helt elektriska trªningsflygplan 
fºr kommersiell pilotutbildning. Dessa innovativa plan levereras 
under fºrsta delen av 2021 .  

4ÅÍÐÅÓÔÆÁÂÒÉË 

27 aug Av Week  BAE Envisioning Future Factory For 
Tempest    BAE framstªller framtida fabrik fºr Tem-
pest.  Storbritanniens Team Tempest-konsortium har inve-
sterat  hundratals miljoner pund  i teknologistudier och ut-
vecklingsarbete fºr att fºrbereda nªsta generationens strids-
flygplan p¬ 2040-talet. BAE Systems - den ledande medlem-
men av Team Tempest-konsortiet, som inkluderar Leonardo, 
MBDA och Rolls-Royce - har bºrjat titta p¬ nya tillverknings-
tekniker, som inte bara kommer att gªlla fºr arbete med Tem-
pest utan ªven fºr befintliga program som Eurofighter Typ-
hoon och Lockheed Martin F-35. 
Storbritannien vill utveckla och producera Tempests under 
halva tiden fºr en Typhoon. Ingenjºrer kommer att bygga en 
representativ bit av Tempest fºr att testa teknologierna. Nuva-
rande tillverkningsprocesser, s¬som borrning av 150 000 h¬l i 
och runt flygkroppen och vingarna i BAE Hawk eller Typhon 
ªr fºr l¬ngsam fºr Tempest.  Id®n ªr baserad p¬ stºrre anvªnd-
ning av digitalisering och big data samt s¬ kallade "cobotics", 
som krªver mªnskliga operatºrer som arbetar tillsammans 
med robotar. Till skillnad fr¬n i en bilfabrik, dªr robotar utfºr 
en uppgift p¬ en rullande produktionslinje, vill BAE anvªnda 
rekonfigurerbara monteringsceller med hjªlp av robotar som 
kan programmeras fºr att utfºra flera uppgifter. Istªllet fºr att 
anvªnda kostsamma verktyg och jiggar, kommer robotarna att 
kunna h¬lla stora strukturella komponenter p¬ plats nªr mon-
teringen fortskrider. Fºretaget har redan bevisat att det kan 
producera komponenter som normalt skulle ha en ledtid p¬ 
100 veckor p¬ bara 100 dagar .  Fºretaget vill ocks¬ anvªnda 
sig av det digitala tvillingkonceptet, med andra ord, kartlªgga 
och samla in data om enskilda komponenter s¬ att en virtuell 
representation av komponenten kan ¬terskapas.  

"ÒÁÓÉÌÉÁÎÓËÁ 'ÒÉÐÅÎ ПÌÙÇÅÒ 

27 aug Aviation Week  Saab har flugit den fºrsta 
JAS 39E Gripen avsedd fºr det brasilianska flygvap-
net. Flygplanet, kodat 39-6001 / 4100 och det fjªrde Gripen 
E att flyga, flºgs fr¬n den svenska tillverkarens anlªggning i 
Linkºping, 26 augusti av fºretagets testpilot Richard Ljung-
berg. Som det fºrsta av 36 flygplan som bestªlls av Brasi-
lien, kommer 39-6001  att anvªndas som provflygplan fºr 
utvecklingsprogrammet.  

23 aug Av Week  Rolls-Royce Begins E-Fan X Genera-
tor Tests   Ingenjºrer i Norge har startat markprov av 
en kompakt generator p¬ 2,5 megawatt.   Det markerade 
en viktig milstolpe i riktning mot flygprov av Airbus och Rolls-
Royce E-Fan X hybrid-elektrisk demonstrator 2021. Genera-
torn, som kommer att vara en del av det elektriska kraftsyste-
met,  kºrdes fºr fºrsta g¬ngen 19 augusti p¬ Rolls-Royce 
Electrical Norges Trondheim-anlªggning. Enheten kommer att 
integreras med en Rolls-Royce AE2100 turbopropmotor fr¬n 
en Saab2000 som kommer att monteras i bakkroppen p¬ ett 
mycket modifierat BAe Systems RJ100 flygplan. Den kompletta 
turbogeneratorn kommer att ge el till ett batteripaket monterat 
under hyttgolvet och en Siemens SP2000 elmotor, som ersªtter 
en av flygplanets fyra HoneywellLF507 turbofans.  Laboratorie-
prov av motorn, som kommer att driva en flªkt fr¬n en 
Rolls AE3007- motor monterad i en inombords nacelle, har 
ocks¬ p¬bºrjats vid Siemens, som tidigare ¬r 2019 gick med p¬ 
att sªlja sin elektriska framdrivningsenhet till Rolls. SP2000 
har ett effekt-till-vikt-fºrh¬llande p¬ 10 kW/kg - nªstan dubbelt 
s¬ mycket som fºr de mindre Siemens-elmotorerna som nu 
flyger i flera lªtta flygplan. 
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29 aug Av Week  Starhopper Verifies Raptor Perfor-
mance For Starship   SpaceX ªr beredda att inleda en 
ambitiºs flygprovkampanj i oktober efter en fram-
g¬ngsrik 57 sek. flygning.  Starhopper n¬dde en hºgsta hºjd 
av cirka 500 fot med en en vertikal landning p¬ en nªrliggande 
landningsplatta. Den korta flygningen var ett kritiskt test fºr 
stabiliteten av den kraftfulla Raptor raketmotorn. Den flytande 
metan/flytande syre-drivna Raptor kommer att generera upp¬t 
430 000 pund vakuumdragkraft och fºrvªntas ha en specifik 
impuls p¬ ºver 300 sek. Fºrutom att den ger hºgre prestanda ªn 
fotogen / RP-1-drivna raketer, ªr den bªttre optimerad fºr flera 
starter och ªr, eftersom den anvªnder metan, en lªmplig kandi-
dat fºr l¬ngvªga uppdrag som kan utnyttja brªnsle som hªrrºr 
fr¬n planetªra resurser.  Flygningen utvªrderade ocks¬ attityd-
kontrollsystemet och banade vªgen fºr ett fºrsta 20 km hºjd-
prov med Starship i oktober. SpaceX utvecklar Starship fºr att 
s¬ sm¬ningom ersªtta den nuvarande Falcon 9-serien och ge 
hºglyftkapacitet fºr uppdrag som strªcker sig fr¬n l¬g jordbana 
till djup rymd, inklusive expeditioner fºr att kolonisera 
Mars.  Starship kommer att vara fullt ¬teranvªndbar. Om proto-
typtesterna g¬r som planerat, kan operativa Starship-flygningar 
med nyttolast bºrja redan 2021. De fºrsta passagerarflygningar-
na skulle fºlja strax efter. Ett s¬dant uppdrag planeras fºr 2023 
fºr den japanska miljardªren Yusaku Maezawa fºr en flygning 
till m¬nen och tillbaka.  

&ÌÙÇÐÌÁÎ ÆÒâÎ ÁÌÇÅÒ 

3 sep Aerospace America  Aircraft from Algae 
Forskning ºkar mºjligheten att ersªtta olja med alger 
fºr att gºra kolfiber.  I ett projekt som kallas Green Carbon 
undersºker forskare i Tyskland hur man ekonomiskt kan 
hªmta olja fr¬n alger som ett steg mot att producera kolfibrer 
som annars skulle tillverkas av kolet i petroleum. 
Forskarna har hittills gjort sm¬ partier fiber och fºrvandlat 
dem till kompositmaterial med den normala metoden att vªva 
dem till ett tyg och vªta det med harts plus ett hªrdningsme-
del. Uppgiften nu ªr att skala upp odlingen av alger och sªtta 
upp en tillverkning. Halva flygplanet fºr varje Boeing 787 
Dreamliner ªr konstruerad av petroleum-hªrledda komposi-
ter. Nackdelen med kompositer har varit deras kolavtryck. 
Alger ªr encelliga organismer, som drar kol fr¬n atmosfªren 
och infºrlivar det i triglycerider - feta molekyler som inneh¬l-
ler glycerol. Forskarna har kemiskt klyvt denna glycerol och 
fºrvandlat den till polyakrylonitrilfibrer, kallad 
PAN. Fºrkolnad vid ca 2 000C i en solenergiugn ger den kol-
fibrer. Alger vªxer tio g¬nger snabbare ªn andra vªxter och de 
samlar 40 g¬nger mer anvªndbara lipider (olja) per hektar 
odling. De odlas i avloppsvatten eller havsvatten snarare ªn 
¬kermark. Dªrfºr konkurrerar algerna inte med matgrº-
dor. Utºver att gºra kolfiberkomposit blandar forskare ocks¬ 
kolfiber med granit. Denna kombination av fiber-plus-
bergmaterial ªr lªttare ªn aluminium och flera g¬nger starkare 
ªn st¬l. 

4ÅËÎÉË ÆĘÒ ÔßÔÁÒÅ ÓÔÁÒÔÅÒ 

30 aug Actualidad Aerospacial   Leer m§s   Ny teknik fºr 
att undvika turbulensvakar minskar avst¬ndet mellan 
plan. En grupp experter har med stºd fr¬n EU  studerat en ny 
teknik att minska varaktigheten av vakvirvlar. Enligt tyska 
DLR anvªnde forskarna skªrmar p¬ marken installerade parallellt 
och patenterade av DLR fºr att sprida virvlarna. Genom ett laser-
mªtningssystem (lidar) registrerades vakarnas beteende i detalj 
fºr senare utvªrdering. Efter prov i en hydrodynamisk kanal, 
flygsimuleringar och testflygningar p¬ DLR-anlªggningarna i 
Oberpfaffenhofen (Tyskland) visades de positiva effekterna av 
skªrmarna ocks¬ i prov p¬ Wiens flygplats. Man har fºr avsikt att 
arbeta under de kommande tv¬ ¬ren fºr att bestªmma och instal-
lera en permanent plats dªr dessa skªrmar ªr inbyggda. Vaktur-
bulens ªr ett mycket studerat fenomen som uppst¬r nªr flygplan 
genererar tv¬ motroterande virvlar som liknar en tornado under 
flygning. Vakvirvlar kan orsaka v¬ldsamma luftrºrelser och till 
och med tippa sm¬ flygplan nªr ett stort flygplan passerar. Fºr att 
minska denna fara m¬ste sm¬ och medelstora flygplan upprªtt-
h¬lla ett sªkerhetsavst¬nd p¬ cirka tio kilometer fr¬n det stora 
flygplanet.   

27 aug  Bloomberg   Det tyska rymdfºretaget vill ut-
veckla en egen liten raket.    Den tyska satellitproducen-
ten OHB med dotterfºretag i Gºteborg vill utveckla en rymdra-
ket fºr sm¬ nyttolaster.  Maiden flight av den planerade raketen 
ªr instªlld p¬ sent 2021. Fºretaget har ett team p¬ cirka 35 an-
stªllda i Augsburg, sºdra Tyskland, som arbetar p¬ att fºra upp 
sm¬ nyttolaster i omloppsbana med en l¬gkostnadsmetod.  
OHB ªr en tillverkare av satelliter, inklusive moduler fºr det 
europeiska navigationssystemet Galileo, samt fºr telekommuni-
kation och jordobservation. Att g¬ in i raketstillverkning skulle 
hjªlpa OHB att bli mer oberoende av de stora fºretag som idag 
dominerar branschen. Det finns cirka hundra initiativ fºr nya 
raketer vªrlden ºver, Hittills skjuts OHB: s satelliter upp av 
externa leverantºrer som Arianespace och 
Musks SpaceX .  SpaceX satte ett fºretagsrekord 2018 med 21 
starter. OHB vill inte kommentera eventuella uppskjutnings-
platser fºr sin egen raket men sªger att det finns tªnkbara plat-
ser p¬ de portugisiska ºarna Azorerna, liksom i Skottland, Sve-
rige och Norge. 
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9 sep Actualidad Aerospacial  Leer m§s    Galileo, det 
europeiska satellitnavigeringssystemet, n¬r nu tusen 
miljoner smarttelefonanvªndare ºver hela vªrlden.   
Det har mºjliggjorts tack vare ett europeiskt samarbete fºr att 
utveckla det mest exakta navigationssystemet i vªrlden.    
Sedan december 2016 har Galileo erbjudit de s¬ kallade 
òinitialtjªnsternaò , som fºrbªttrar medborgarnas och fºretagens 
vardag med exakt positionerings-, navigations- och tidssignaler. 
Fºr nªrvarande anvªnder 95% av fºretagen som producerar 
smarta telefoner satellitnavigationschips kompatibla med Gali-
leo. Uppskattningen en miljard anvªndare ªr baserad p¬ antalet 
smartphones som Galileo anvªnder och som har s¬lts ºver hela 
vªrlden. Det faktiska antalet Galileo-anvªndare ªr emellertid 
ªnnu hºgre. I Europa ªr alla nya bilmodeller utrustade med 
eCall-systemet, som Galileo anvªnder fºr att kommunicera for-
donets placering till rªddningstjªnster. Sedan i ¬r har Galileo 
integrerats i de digitala fªrdskrivarna fºr lastbilar fºr att sªker-
stªlla att kºrtidens normer uppfylls och fºr att fºrbªttra trafik-
sªkerheten. Galileo tillhandah¬ller ocks¬ en grundlªggande sºk- 
och rªddningstjªnst (SAR) , som reducerar den tid som krªvs fºr 
att upptªcka en person till mindre ªn tio minuter, vare sig till 
sjºss, i bergen eller i ºknen. Med Galileo har platsens noggrann-
het ºkat, fr¬n tio till mindre ªn tv¬ kilometer. I framtiden kom-
mer systemet ocks¬ att bekrªfta fºr den lokaliserade personen 
att hjªlp ªr p¬ vªg.  
Slutligen erbjuder Galileo de offentliga myndigheterna en solid 
och helt krypterad tjªnst i situationer med nationell kris som t 
ex terroristattacker. 

3ÁÔÅÌÌÉÔÓÔÁÒÔÁÒÅ 

10 sep Actualidad Aerospacial Leer m§s   Onera tes-
tade framg¬ngsrikt sin drºnare Eole-
satellitstarter.  Det franska flyg- och rymdforskningscentret 
Onera slutfºrde p¬ European Space Center, i Kourou, Franska 
Guyana, en provflygkampanj fºr Eole-drºnaren som kan starta 
en raket med ett stort antal nanosatelliter ombord. Det experi-
mentella Eole-flygplanet lyfte fr¬n rymdcentret och fºrde med 
sig kopian av en luftburen raket. Syftet med det europeiska 
projektet Altair (Air Launch Space Transportation) ªr i slutªn-
dan att lyfta upp sm¬ satelliter med automatiserade och ¬ter-
anvªndbara flygplan istªllet fºr tunga raketer som Ariane och 
till en lªgre kostnad. 
Proven utfºrdes med ett 7 meter brett obemannat dubbel-
kropps flygplan, men projektet fºrutsªtter ett flygplan som 
kan jªmfºras med en Airbus A320. Om projektet genomfºrs 
kommer det att skicka satelliter p¬ 50 till 150 kilo till l¬ga 
banor p¬ mellan 400 och 1 000 kilometer hºjd. Det ¬teran-
vªndbara flygplanet, som anvªnder hybridframdrivning och 
best¬r av en hºgpresterande kompositstruktur, kan erbjuda en 
mer konkurrenskraftig tjªnst ªn vertikal uppskjutning. Den 
luftburna raketen fºrvªntas dock inte vara ¬teranvªndbar. 
Eftersom sm¬ satellitprojekt som OneWeb, Starlink och Kui-
per fortsªtter att vªxa, har trycket att minska kostnaderna 
aldrig varit starkare. I detta koncept om ¬teranvªndbara rake-
ter, liksom i andra rymdsomr¬den, har Europa dock inte varit 
en pionjªr. I april fºrra ¬ret meddelade det amerikanska fºre-
taget Stratolaunch att det hade avslutat den fºrsta testflyg-
ningen av sitt 117 meter breda flygplan i Kaliforniens ºken , 
som ocks¬ var avsedd att lyfta upp raketer i rymden. Andra 
fºretag ºvervªger ocks¬ att anvªnda sm¬ raketer fºr samma 
marknadssegment, till exempel RocketLab med sin Electron-
lansering. Med Altair har Europa mºjlighet att inom n¬gra ¬r 
f¬ en konkurrenskraftig lºsning fºr uppskjutning av nanosatel-
liter. 

.ÏÒÓË ÒÁËÅÔ 

5 sep Av Week   Norwegian Hybrid Rocket Scales 
Up   Norska Nammo arbetar med ESA p¬ en hybrid-
raket.  Det norska flyg- och fºrsvarsfºretaget Nammo sam-
arbetar med European Space Agency (ESA) fºr att hjªlpa till 
att industrialisera hybrid-framdrivningsteknologi fºr ut-
veckling av en familj av billiga raketer fºr sm¬ nyttolas-
ter. Satsningen, kªnd som North Star-familjen, bygger p¬ 
den framg¬ngsrika uppskjutningen av fºretagets Nucleus 
teknologidemonstrator fr¬n Andoya Space Center i norra 
Norge i september 2018.  

4 sep Av Week  USAF Pursues Disposable Aircraft For 
Air Superiority   USAF studerar eng¬ngsflygplan fºr 
luftºverlªgsenhet. Ett tidigt exempel p¬ ett eng¬ngsflygplan 
var Nazi-Tysklands raketdrivna "Natter" fr¬n de senare stadier-
na av andra vªrldskriget. Det amerikanska flygvapnet har lagt 
till den oklara kategorin òflygplan fºr eng¬ngsbrukò till listan 
ºver tekniker som bedrivs fºr nªsta generation luftºverlªgsen-
het. Konceptet har nyligen dykt upp 
inom fºrsvarsdepartementet som ett alternativ fºr att leverera 
sm¬ mªngder last. San Francisco-baserade OtherLab demon-
strerade  under 2017 ett biologiskt nedbrytbart, obemannat 
kartong-flygplan som kallas Aerial Platform Supporting Auto-
nomous Re-supply Actions, som finansierades av Defense Ad-
vanced Research Project Agency: s Inbound, Controlled, Air 
Releasable, Unrecoverable Systems (ICARUS) -program . 
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12 sep IEEE  Read more   Sierra Nevada Corporation, 
ett amerikanskt flygindustrifºretag, har avslºjat en 
uppbl¬sbar livsmiljº fºr astronauter.    Tre-
v¬ningsmodulen ªr ungefªr ¬tta meter i diameter och ¬tta  me-
ter l¬ng med en uppskattad intern volym p¬ 250 kubikme-
ter. Modulens fºrsta v¬ning ªr avsedd fºr lagring av mat och 
utrustning medan andra v¬ningen ªr en modul dªr astronauter 
kan odla mat via en vªgg av vªxter. Dessutom erbjuder andra 
v¬ningen lagring av laboratorieinstrument som kan anvªndas i 
experiment medan tredje v¬ningen ªr en sov- och matmodul. 
Med en tredjedel av den internationella rymdstationens volym 
kan den uppbl¬sbara modulen komprimeras, lagras och trans-
porteras i en enda nyttolast. Modulen ªr gjord av vectron, som 
ªr ett lªtt material som anvªnds vid tillverkning av skottsªkra 
vªstar. Den kan krympas till ungefªr tre meter och passa in i 
lastrum p¬ de flesta vanliga raketer. Modulen kan distribueras 
och uppbl¬sas p¬ bara n¬gra dagar, enligt dess utvecklare. 
Den ªr avsedd som astronautbostad fºr NASA: s Lunar Gateway
-projekt, som enligt uppgift kommer att fungera som en platt-
form fºr framtida djupa rymduppdrag   
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16 sep Actualidad Aerospacial Leer m§s     USA anslu-
ter framg¬ngsrikt en F-35 och en U-2 genom en stat-
ion med flera domªner.  P¬ detta sªtt demonstreras sªker 
distribution av konfidentiell information p¬ flera plattformar. 
Projektet, kallat Riot, till¬ter en F-35 att upptªcka en l¬ngdi-
stansmissil genom sina sensorer ombord och dela informat-
ionen genom U-2 med luftfºrsvarschefen p¬ marken, s¬ att 
han snabbt kan ta beslut att hantera hotet. Denna anslutning 
minskar beslutstiden fr¬n minuter till sekunder, vilket ªr av-
gºrande i kampen mot avancerade hot. 
Med avst¬ndssensorer, ombordbearbetning och fºrm¬gan att 
arbeta i fientliga miljºer fortsªtter U-2 att spela en nyckelroll. 
F-35, med sina avancerade sensorer och anslutningsmºjlighet-
er, kan samla och dela kritisk information som gºr det mºjligt 
fºr den gemensamma styrkan att vara sªkrare och mer effektiv 
enligt Lockheed Martin. Inget annat jaktplan i vªrlden har 
denna fºrm¬ga och detta test var ett kritiskt steg p¬ vªgen fºr 
att uppn¬ dess fulla potential. Demonstrationen ªr baserad p¬ 
framg¬ngsrika flygprov, som genomfºrts sedan 2013 och som 
utgºr grunden fºr en distribuerad systemarkitektur i en inte 
alltfºr avlªgsen framtid. 
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12 sep IEEE   Read more    Rysk robot skickas till 
den internationella rymdstationen.  Roboten, kal-
lad Fedor , som ªr en fºrkortning fºr Final Experimental 
Demonstration Object Research, kommer att hjªlpa mªnsk-
liga astronauter. Fºr nªrvarande kan Fedor kopiera rºrel-
serna hos en operatºr som astronauter eller mªnniskor p¬ 
jorden som har ett exoskelett. Roboten kan ocks¬ arbeta i 
autonomt lªge. Vid den internationella rymdstationen kom-
mer Fedor att ºvervakas av den ryska kosmonauten Alexan-
der Skvortsov som kommer att ha p¬ sig ett exoskelett och 
fºrstªrkt verklighetsglasºgon, vilket hjªlper Fedor att utfºra 
uppgifterna. S¬ sm¬ningom kommer robotar som Fedor att 
anvªndas fºr att utfºra farliga uppdrag som framtida rymd-
promenader. P¬ samma sªtt kan robotar som Fedor s¬ sm¬-
ningom utfºra farliga uppgifter p¬ jorden, inklusive att ar-
beta i miljºer med hºg str¬lning, rªddningsuppdrag eller 
applikationer fºr gruvbrytning.  

11 sep Actualidad Aerospacial   Leer m§s  Airbus bºr-
jar flygprov av anslutna kabinteknologier.  Airbus har 
bºrjat provning av anslutna kabinteknologier ombord p¬ ett 
A350-900 Flight Lab-flygplan. Genom att gºra detta blir Airbus 
den fºrsta flygplanstillverkaren som utfºr flygprov i den an-
slutna kabinen. Plattformen, kªnd som Airspace Connected 
Experience, presenterades p¬ APEX Expo fºrra ¬ret. Det kom-
mer att ge plats fºr en ny personlig upplevelse fºr passagerarna 
och ge mºjligheter att fºrbªttra flygintªkterna och driftseffekti-
viteten. Passagerare kommer att f¬ en mer personlig reseupple-
velse specifikt inriktad p¬ individuella behov och preferenser 
och baserat p¬ tillgªngliga data. I synnerhet omfattar detta 
fjªrrbestªllningen av fºredragna m¬ltider, bokning av privata 
utrymmen och reservation av sittplatser.  Besªttningen kommer 
att f¬ en bªttre arbetsmiljº och effektivare verktyg, digitalt akti-
verat med realtidsdata fr¬n hela kabinen. En mobil smart enhet 
gºr det mºjligt att ºvervaka och anvªnda alla komponenter. 
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