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Motorer for hypersoniska flygplan

Av Claes Eriksson claes.harryl@gmail.com

Det har pa senare tid kommit fram motorkoncept for hypersoniska motorer, som anvinder luftens syre som oxidator
istillet for att som i de traditionella raketerna ha fast brinsle (oxidator och brénsle ligger blandade i fast fas) eller som
i viitskeraketer, dir de har separata tankar for oxidator och brinsle. Att slippa ta med vikten och volymen av oxidator
ar en stor fordel. Hypersoniska flygplan, kombinerade med hypersoniska missiler, skulle kunna tringa in pa fornekat
luftrum och bemannade sla pa nistan alla platser pa en kontinent pa kort tid. Hastighet dr nista steg for att motverka
framvixande hot under de kommande artiondena.

I England har det under lang tid arbetats pa
ett motorkoncept SABRE "Synergistic Air-
Breathing Rocket Engine”, forst av Rolls
Royce i Hotol projektet sedan av Reaction
Engines Ltd.

Forra éret investerade Europeiska rymdorga-
nisationen (ESA) € 10 miljoner i utvecklingen
av motorn. Reaction Engines har ocksé sidkrat
£50 miljoner i finansiering frén den brittiska
regeringens rymdorganisation, och salt aktier
till BAE for £20.6 miljoner. BAE jobbar pé att
utveckla ett flygplan utrustat med den nya
motorn.

SABRE har en speciell termodynamisk cykel.
Den har ett heliumkylt motorinsug efter in-
loppskonen, dér flera kilometer av tunnvag-
giga ror med flytande helium, se bild nedan,
sinker inloppstemperaturen pa en hundra-
dels sekund fran 1000 °C till -150°. Detta ger
ett hogt rammtryck men kréver ett avis-
ningssystem i vissa flygfall innan kompres-
sorn matar in den kylda luften i en raketmo-
tor. Kompressionsviarmen i heliumkretsen
aterfors till "brannkammaren” via virmevax-
lare.

Reaction Engine har fétt ett Defense Ad-
vanced Research Projects Agency (DARPA)
kontrakt for att utveckla och prova denna
nyckelteknologi. Man har borjat bygga en
provplats pa Front Range Airport testanligg-
ning i Colorado, som kommer att anvéandas
for att prova forkylarens varmevéxlare
(HTX). Arbetet under 2018 kommer att foku-
sera pd att kora HTX vid luftflodestemperatu-
rer 6ver 1 000 ° C, vilket motsvarar inlopps
forhéllanden i motorn vid Mach 5. HTX ar
utformad for att kyla luftflodet frdn denna
temperatur till minus 150 grader C pa mindre
an 1/20 av en sekund.

I Storbritannien fortsdtter man att utveckla
motortestanldggningen i Westcott ddr den
forsta markbaserade demonstrationen av
Sabre-raketmotorn kommer att 4ga rum. Den
brittiska provplatsen kommer att innehéalla
en forbrannare for vite / luftblandning och
ligger intill en testanliggning, diar Reaction's
raketmunstyckprov har genomforts.

Reaction Engines har valt en kontraroterande
axialkompressor med en kontraroterande
turbin. De ar de forsta som jag vet, som vagar
sig pa en kontraroterande axialkompressor i
denna storleksklass, som teoretiskt dr haften
s lang och fungerar likvérdigt vid halva varv-
talet mot en vanlig axialkompressor samt kan
vara mycket lattare.

Mercedes chefskonstruktor under WWII
forsokte envist att konstruera en jetmotor for
Luftwaffe med kontraroterande kompressor,
dock fick Mercedes aldrig den att hélla utan
de mera traditionella BMW och Jumo jetmo-
torerna blev dominerande i Tyskland.

Man kan ocksé tycka att man skulle anvdnda

INTAKE

Den slutna heliumkretsen innehaller en
“Precooler” dir helium hettas upp och kokar.
Den fortsétter till HX3 dar den far mera
virme. Kretsen delas sedan for att driva LOX
pumpens turbin och turbokompressorns
turbin med den heta heliumgasen. De méts
igen och gar till HX4 dér heliumgasens kvar-
varande energi driver LH2 pumpens turbin
och Gvergar i flytande fas fran den kalla LH2 i
HX.

Det flytande heliumet gér till en He Circula-
tor som oOkar dess tryck till Precooler dar vi
startade beskrivningen och dér helium kokar.
Det pdminner lite om en Munther kyl-
skapskrets.

REACTION ENGINES LiMITED
ece Prapetna by stems

vite i forkylaren som man redan har som
raketbrénsle istéllet for helium for att kyla
inloppsluften. Dock ar risken for véte-
forsprodning stor i ménga material, speciellt i
hoghéllfasta stdl och darfor har man valt en
heliumkrets vars olika kokpunkt mot vétgas
anvands i cykeln.

Den kylda luften komprimeras i turbokom-
pressorn och huvuddelen av luften gér till
raketmunstyckets brannkammare. Resten av
luften gér till en “Preburner” dér den blandas
med vite och forbrénns i en viterik miljo, De
varma forbranningsgaserna gir genom HX3
for at 6ka energin i heliumkretsen och gar
sedan till raketens brainnkammare och funge-
rar som brénsle. Man kan anta att man hettar
upp forbranningsgaserna ytterligare genom
att ta upp viarme fran raketmunstyckets vég-
gar men det visas inte i det forenklade krets-
schemat ovan fran Reaction Engines.

Simplified Sabre Cycle

LH2 kretsen startar med LH2 pump och in
till HX4 dér den far energi fran helium.
Denna energi driver LH2 pumpens turbin
och vidare till HE Circulator turbin dir den
avger energi och gar till gasfas, som dir ma-
tasini "Preburner”.

Att fa allt att matcha gor att motorn nog ar
svar att reglera. Uppstarten kraver att heli-
umkretsen strommar i rétt riktning och att
energioverforingarna fungerar for att driva
turbopumparna. Det dr méjligt att turbopum-
parna &r elektriskt “boosted” for att fa kretsen
att fungera. Vissa raketer sisom Space X
Falcon 9 har en trycksittning av tankarna
med helium for att ge inloppstryck in till
turbopumparna. Dessa komposittankars
fastséttning och isbildning under kev-
larlindningarna med superkyld vite i tankar-
na orsakade négot Falcon 9 haveri.
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Drive Turbine
ond Regenerators

Man har valt de mest komplexa och svara
tekniska losningarna med optimal termody-
namik och mycket svéra mekaniska 16sning-
ar som kontraroterande kompressor/turbin,
“staged combustion”, mycket 16dda tunnvig-
giga ror i virmevéxlare som kréaver avisning
med alkohol, vibrationsproblem och tolerans
mot fagelkollisioner, turbopumpar med sina
lagringsproblem samt en heliumkrets som
latt lacker.

Jag bedomer att de stora utmaningarna
ligger i att fa precooler réren och deras 16d-

© Reaction Engines

ond Re-hooter

Spll Duct  Adr Turbo-compressor

ningar sé defektfria att de haller. Den kri-
tiska sprickldngden minskar med minskande
temperatur. Den kontraroterande kompres-
sorn ar ocksd en stor utmaning att fé att
fungera fran flyghastighet o till M=6. Det
borde finnas sidkerhetslosningar som inte
visas i kretsen med checkventiler och sekt-
ionerade kylare.

Foretaget planerade ursprungligen att sitta
Sabre-motorn i ett ateranvandbart rymdflyg-
plan som heter Skylon, som skulle kunna
lyfta tunga telekommunikationssatelliter.

- »~

2 Shock Axisymmotne Intoko

Maoveoble Centrebedy

DARPAs intresse tyder dock pé att man kan
ha andra militdra anvindningar i sikte.

Reaction Engines Sabre motorer skulle
kanske majliggora vitgasdrivna jakt/
attackplan. JAmfort med ett jaktplan av idag
s skulle man kunna flyga i Mach 6 mot
dagens jakt i +Mach 2 under kort tid. Forde-
len med flytande vite &r att planets yttersida
kan kylas sa att den inte skickar ut varme-
stralning i IR- bandet som en normal raket
eller flygplan i dessa hastigheter (och da blir
relativt 14tt att 1dsa robotens mélsokaren pa).

~ Reaction Engines vision av ett ry
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Hur blir dé ett jaktplan med denna typ av
motor installerad?

Det finns risk for "engine inlet unstart” s&
de forsta forsoksplanen blir sakert enmoto-
riga for att klara en "unstart” i hoga hastig-
heter. Dragkraften bedomer jag som runt
220 000 Ibf mot JAS motorns ca: 22 000
Ibf.

Sabre motorn ger approximativt 1,060 kN
(440,000 1bf) vid havsniva, samt 2,940 kN
(660,000 1bf) 1 vacuum som ren raketmotor.
Min bedomning dr att 220 000 Ibf racker
for Mach 6 pé h6jd samt att man kan slé av
pa effekten vid “top of decent” och landa i
Concorde fart. Dock blir decelerationen
mycket kraftig pa lagre hojder.

Flyghojden kan bli upp till omloppsbana
med extra syretank och raketcykel i motorn,
men utan syrgastank i realiteten upp till ca
200 000 ft mot ca 50 000 ft idag for ett
standardjaktplan. Rickvidden med lufttank-
ning blir sdkert transocean ca 12000 km
mot ca 1000 km i underljud idag dock med
lufttankningar. Rackvidden &r en funktion
av vatetankens storlek med LH2. Planet blir
mycket ldngt for att fa rum med en massiv
vétetank i Al-Li som i Space X’s raketer eller
i Ti-Al som tal annu hogre temperaturer.
Planet blir mera raketlikt an flygplanslikt,
dar raketens syrgastank ersitts med en
luftkrets och den har vingar. Det pdminner
om samma utveckling som den rammdrivna
Meteor roboten mot den gamla AMRAAM.
Ett hypersoniskt jaktplans missiler kan vara
lattare med mindre motorer da de startar i
Mach 5-7 frén hog hojd. Jaktrobotar gar
fran att vara 2+4 missiler till 25-100 styck-
en.

Man kan jamfoéra med Lockheeds framtida
SR-72. Ingenjorer hos Lockheed Martins
Skunk Works ® arbetar med efterfoljaren
till SR-71 Blackbird, som avbrots 1998. Spa-
ningsplanet SR-71, som var i tjanst mellan
1964 och 1999, har fortfarande fartrekordet
for jetplan med sin maxhastighet pd Mach
3,3. Med en topphastighet pd Mach 6 eller
sex génger ljudets hastighet kommer SR-72
att bli dubbelt sa snabb som sin féregdngare
och ha lang rackvidd med rekognoscerings-
forméga. Lockheed Martin tillkdnnagav
projektet 2013, och har arbetat med tek-
nologier for planet i 6ver ett decennium.

SR-72, liksom SR-71, utvecklas som en intel-
ligens-, 6vervaknings- och rekognoserings-
plattform (ISR). Men till skillnad fran SR-71
kommer dess eftertrddare ocksa att vara
bevipnad med formagan att triffa mal, flyga

vid hypersoniska hastigheter, penetrera
djupt in i fiendens territorium, samla kun-
skap eller engagera mal innan fienden kan
reagera. Avancerade motstidndare kan ha
kunskap om satellitpositioner sa att de kan
doélja mobila vapenplattformar fran satelli-
tovervakning, men de skulle inte ha tid att
dolja sédan utrustning fran hypersoniska
spionplan. SR-72s hastighet dr ocksd avsedd
att motverka sofistikerade luftforsvars- och
detekteringsmojligheter.

Nyckeln till SR-72s hypersoniska hastighet
ar detta turbinbaserade kombinerade cykel
(TBCC) framdrivningssystem. I det har
systemet dr en militdr jetmotor integrerad
med en supersonisk forbranningsramjet.
Den militdra jetmotorn tar farkosten fran o
till Mach 2.5. Sedan tar en ramm/scram-jet
motor 6ver da jetmotorns inlopp stangs
strax innan ramm-/scram-jet motorn star-
tas upp och fortsétter till +Mach 6.

Advanced Full Range Engine (AFRE)

Off-the-Shelf (OTS) Turbine Engine

for Low-Speed Operations

Common
Inlet

Common
Nozzle

ﬁ Artist's Concept

Dual-Mode Ramjet Engine
for High-Speed Operations

SR-72: s utveckling faller tillbaka pa Falcon-
projektet (Force Application and Launch
from Continental United States) fran
DARPA. Som ett led i Falcon-projektet arbe-
tade Lockheed Martin med DARPA for att
utveckla Hypersonic Technology Vehicle 2
(HTV-2). Projektet gav viardefulla uppgifter
om aerodynamik, aerotermodynamik och
navigering, vigledning och kontroll av hy-
personiska flygplan. Vid flygprov uppnadde
HTV-2 en topphastighet pd Mach 20 med en
maximal yttemperatur pé under 2000 ° C.
En uppfoljning till HTV-2, HTV-3X
Blackswift, avbrots, men utvecklingsarbetet
gav en stabil flygplanskonfiguration och
kunskap om flygkontrollsystem som upp-
ratthaller stabilitet vid transsoniska hastig-
heter.

Komponentteknik for SR-72 antas redan
genomga mark- och flygprov. Utveckling av
en forskningsfarkost kan borja 2018, med
flygprov som borjar 2020. Den skulle vara
cirka 60 meter 1ang, ungefér storleken pa en
F-22. En fullskalig demonstrator, cirka 33m
l4ng, storleken som pé en SR-71, skulle
borja flygprov i slutet av 2020-talet. En fullt
fungerande SR-72 kan vara klar fore 2030.
Den skulle drivas av en enda fullskalig
TBCC-motor.

En grundldggande designutmaning for
TBCC-motorn var ett fartskikt mellan tur-
binmotorns maxfart och rammjetmotorns
minimifart. Den maximala hastigheten p&
turbinmotorerna ligger runt Mach 2.5, me-
dan rammyjets inte fungerar effektivt under
hastigheter runt Mach 3. Lockheed har ut-
vecklat en metod for att 6verbrygga klyftan,
vilket majliggor ett prisviart TBCC Mach 5+ -
flygplan.

Arbetet med HTV-3X har ocksé utvecklat
TBCC-konceptet, vilket resulterade i den
forsta demonstrationen av ett kombinerat
turbojet och rammjet framdrivningssystem.
Lockheed Martin har samarbetat med Aero-
jet Rocketdyne om integrationen av de tvé
framdrivningsteknikerna. I TBCC-systemet
ger turbinmotorn drivkraft fran start till
runt Mach 3, vid vilken tidpunkt rammjeten
accelererar fordonet till hypersoniska has-
tigheter och vaxlar till scramjet-lage vid
Mach 5. De tvd motorerna delar ett gemen-
samt inlopp och munstycke, vilket minskar
spillddmpningen vid inloppet och basmot-
stdndet vid munstycket.
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Artistens koncept for SR-72.
" Kdlla: Lockheed Martin

Rammjet dr avgorande for att flygplanet
ska nd hypersoniska hastigheter. Luft
samlas in vid inloppet och komprimeras av
flygplanets framatgaende rorelse via en
serie sneda stotar och en rak stot, som tar
luften till underljud. I subsoniska hastig-
heter fiardas den genom en diffusor mot
forbranningen, dar den blandas med
bréansle och anténds. Den heta expande-
rande avgasen accelereras ut ur munstyck-
et, vilket ger dragkraft. I scramjet-ldage
forblir luftflodet supersoniskt i hela mo-
torn. Tryckokningen ricker i dessa hastig-
heter for dd man eldar brinsle vid nédstan
konstant tryck (pga storre utloppsarea)
accelererar forbranningsgaserna till 6ver-
ljuds hastighet. Meteor-motorn fungerar
pa liknande sétt i rammdrift med ett fast-
brénsle som forgasas och brinner med den
heta luften.

Vid ndra rammotorns topphastighet dnd-
rar motorn karaktir genom att inloppets
geometri dndras sé att man ej far en rak
stot som tar luften till underljud, utan man
later luften ta ett antal sneda stotar for att

oka dess statiska tryck och sedan sprutar
man in brénsle och eldar medan luft/
brinsleblandningen gér i axiell 6verljuds-
hastighet ("Supersonic combustion ramjet
eller SCRAM-jet”) och accelererar i ett
divergent munstycke. Det ar inte l4tt att fa
denna Gvergéng att fungera sa att lagan
inte slocknar eller att stétar uppstér som
orsakar en rak stot och tvarbroms med en
“unstart”, men i USA har man jobbat hért
med detta i vindtunnlar och pa demo-
missiler med korta vingar bl a X-43A och
X-51.

Motorerna ar hur som helst avgorande for
att man ska na dessa hoga hastigheter och
det verkar alltsé finnas tvd koncept som
konkurrerar, den engelska SABRE motorn
med mycket avancerad termodynamisk
cykel samt ytterst avancerad mekanisk
konstruktion (2000-talets Nimrod Nomad
motor) och den amerikanska kombinat-
ionen av jaktplansmotor och en RAM/
SCRAM motor.

Utvecklingen av sjilva flygplanet stoter
naturligtvis ocksé pé stora problem. Det

stélls unika krav pa flygplanets struk-

tur. Vid Mach 5 6verskrider yttertempera-
turen pa grund av aerodynamisk friktion
1200 ° C. Konventionella material skulle
misslyckas under sddana omstindighet-
er. Sammansatta kol- och keramiska
material och specialmetall-legeringar be-
hovs for att motsta virmen. Aven med Ti-
Al paneler och Al-Li skrov s kan aktiv
kylning med vitebrénslet kravas. Dessu-
tom maste alla vdgar in i luftfartygets inre
vara helt forseglade for att forhindra Gver-
hettad luft fran att orsaka kaos pé flygpla-
nets inre.

Den aerodynamiska utformningen och
motorernas stora luftintag gor att planets
smygegenskaper inte kan optimeras, fast
motstdndare kanske dnd4 inte hinner att
reagera eller gomma sig pga. planets hoga
hastighet. Risken for inlopps-instabilitet
vid manoévreringar ar dock stor, dagens
raketer som gar i dessa hastigheter mano-
vrerar valdigt lite. Tryckcentrum pa baksi-
dan av flygplanet under supersonisk flyg-
ning 6vergar mot nosen vid hypersoniska
hastigheter pa grund av motstandet pa de
framre kanterna. Ett mellanrum mellan
tryckcentrum och tyngdpunktens centrum
ar nodvandigt for att ett flygplan ska
kunna uppritthélla stabiliteten, s SR-72
maste utformas for att rymma dessa vix-
lingar och de otroliga pafrestningar som
hypersonisk flygning medfor.

Flygplan som gér i hypersonisk hastighet
forbrukar ocksa enorma méngder brinsle.
Mingden avgaser och NOX riskerar att bli
mycket stora pa hoga hojder. Vapenskjut-
ning i dessa hastigheter ir en utmaning.
Inkops och underhallskostnader blir
enorma i jaimforelse med dagens jaktplan.
For det framtida tysk-franska Airbus jakt/
attackplanet som ersitter Eurofighter/
Typhoon och Rafael dr hypersoniska plan
for dyra och riskfyllda utan det blir med
stor sannolikhet en Airbus Military version
av den 30 &r gamla F-22/F-23 designen.

Dock kommer den som forst sitter ett
hypersoniskt jakt/attackplan i drift att fa
en kapacitet som ingen annan har. Det ar
ett storre steg én stealth dir USA i Syrien
visat Ryssland hur man med F-22’or totalt
dominerar luftrummet och gor de senaste
ryska luftvarnsrobotarna verkningslosa.
Det ironiska dr att matematiken bakom
stealthflygplan togs fram i Ryssland me-
dan de som o6versatte och analyserade
forskningsresultaten till engelska i USA
forstod att de hittat en guldgruva.



Bransle fran grona cellfabriker

Jan Karlsen (karlsen.jan6@gmail.com) och Paul Hudson, School of Biotechnology KTH

Du har precis kommit fram till badbryggan for att ta ett svalkande dopp i sommarvirmen. Till ditt storsta miss-
noje mirker du att vattnet ér fullt av grona, gula, slemmiga, sma klumpar. I handradion pratar de samtidigt om
vixthuseffektens hot mot ménskligheten och var planet samt om behovet att utveckla hillbara brinslen som inte
bidrar till stigande koldioxidhalter i atmosfiren.

Vilket sammantréffande. Faktum &r att de
mikroskopiska sma liven, som varje som-
mar klumpar ihop sig och uppror svenska
badentusiaster, ocksa har stor potential
att forse bil-, bét- och flygtrafik med
miljovanligt och fornyelsebart brinsle
inom en snar framtid. Dessa grona, foto-
syntetiska organismer &r cyanobakterier
och mikroalger, som likt véxter livnar sig
pa koldioxid i luften med hjalp av energi
fran solen. Vissa arter av mikroalger
omvandlar en del av koldioxiden till olja
som sedan kan utvinnas och omvandlas
till biodiesel eller till och med flygbrinsle.

Cyanobakterier lagrar i regel inte olja pa
samma sdtt som mikroalger men med
hjilp av dagens biotekniska verktyg ar det
majligt att omprogrammera dessa for att
syntetisera vardefulla kemikalier,
déribland branslen med skilda egen-
skaper. Idén ar i teorin mycket tilltalande
men det krivs forbattrad produktivitet
och ldagre energikostnader for att tillver-
kningsprocessen ska vara ekonomiskt
héllbar och kunna konkurrera med
dagens relativt 1aga priser pa fossila
bréanslen.

Pa Science for Life Laboratory i Stock-
holm drivs det forskning for att utveckla
bakterier som kan omvandla koldioxid till
drivimedel och virdefulla kemikalier. Har
sitter Paul Hudson och hans flitigt ar-
betande forskningslag fran Kungliga
Tekniska Hogskolan. Nar gruppen star-
tades for fem ar sedan kretsade forskning-
en mestadels kring att fa cyanobakterier
att producera biobranslet butanol genom
att modifiera dess metabolism. Nu gor
deras cyanobakterier 50 génger mer buta-
nol én tidigare, men produktiviteten
behover bli minst tio ganger hogre for att
na industriell niva.

Pé liknande sétt jobbar de dven pa att
uppfinna bakterier, som kan tillverka
andra kemikalier, t.ex. fettalkoholer och
mjolksyra. Dessa kan anvindas som kom-
ponenter i kosmetika respektive biologiskt
nedbrytbar plast. I labbet studeras ocksa
andra typer av koldioxiddtande bakterier,
som anvander vitgas istéllet for solljus
som energikalla. Gruppen driver dven en
del grundldggande forskning, som inriktar
sig pé att fa djupare forstdelse for vad som
hénder inuti dessa komplexa cellfabriker.

Cyanotech's storskaliga och kommersiella odling
av cyanobakterier pa Hawaii

Redan under andra varldskriget borjade
tyska forskare odla mikroalger for att 16sa
davarande energiproblem. Men det var
forst mot slutet av 7o-talet i samband med
oljekrisen i USA som utvecklingen tog ett
sprang. President Jimmy Carter initierade
“The Aquatic Species Program” dir
omkring 3 000 algarter isolerades frin
naturen, varav ett 50-tal karakteriserades
som lovande oljeproducenter.

Tyvarr stagnerade utvecklingen nir priset
pa olja dterigen sjonk och finansieringen
sinade. Men s fort oljepriserna borjade
stiga igen strax efter millennieskiftet tog
forskningen fart pa nytt. Sedan dess har
stora framsteg gjorts och ménga foretag
har skapats med mél att lansera den forsta
storskaliga produktionen av algbrénsle.

Till och med Exxon Mobil, varldens
storsta oljebolag, har satsat pa algolja. De
finansierar bioteknikforetaget Synthetic
Genomics med 5 miljarder kronor 6ver tio
ar for att skraddarsy en genmodifierad alg
som tillverkar olja. Synthetic Genomics &r
ett foretag grundat av Craig Venter, som
pa 1990-talet ledde sekvenseringen av det
manskliga genomet. Deras senaste al-
gstam innehaller hela 40 % olja och i la-
boratoriet ar produktiviteten hog. Des-
sutom behdover inte processen ske pé
brukbar mark, vilket innebar att den inte
konkurrerar med spannmalsindustrin och

matproduktionen.

Det har dock visat sig svart att ta steget
fran labbet till kommersiell produkt.
Problem vid uppskalning av processen
och den hérda konkurrensen med fossila
brénslen har lett till att flera foretag inte
lyckats dstadkomma en ekonomiskt
héllbar verksambhet.

En dellésning pa problemet &r att maxi-
mera virdet av de skordade algerna. Bio-
massan, som blir 6ver efter att hu-
vudprodukten extraherats, kan exempel-
vis omvandlas till en oljeliknande vitska
genom behandling under hogt tryck och
temperatur, sa kallad hydro-thermal liqui-
faction. For 6kad ekonomisk stabilitet kan
det i utvecklingsskedet dven vara en god
idé att samtidigt odla alger, som tillverkar
produkter med ett hogre marknadsvarde,
sdsom kosmetika eller kosttillskott. Man
ska inte heller glomma att framtiden ar
oviss. Stigande oljepriser och 6kade
varderingar av miljon kan leda till att den
grona men langsamma skoldpaddan i
slutdndan star som segrare.

Denna artikel ér dven publicerad i
tidskriften “Redaren” nr 417
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Nordkoreas missil- och karnvapenprogram.

Kélla RAeS Rocket nation

Nordkoreas ballistiska missilprogram har gjort hipnadsvickande framsteg under de senaste tva aren och
har kompletterats av ett parallellt program for att utveckla kiirnvapen. Aven om andra kiirnvapenbevipnade
linder som Indien och Pakistan har byggt och testat mellanklassmissiler har inga utvecklats sa snabbt. Fra-

gan éir hur Nordkorea har gjort det?

Det nordkoreanska raketprogrammet har
formodligen fatt en hogpresterande véts-
keraketmotor fran utlandet. Bevis tyder pa
att den sannolikt baseras pa den ryska RD
250-motorn, som introducerades i slutet
av 1960-talet. RD 250 har anvénts for
sovjetiska och ryska raketer och ett okant
antal av dessa motorer har antagligen
forvarvats genom olagliga kanaler i Ryss-
land eller Ukraina, sannolikt under de
senaste dren. Nordkorea testade en stor
raketmotor i september 2016 foljt av ett
annat marktest i mars 2017 och lanserade
sin nya interkontinentala robot i maj 2017.
Den fl6g pé en brant bana och néddde en
topp pa 2000km.

Ytterligare prov fran nordkoreanerna folj-
de, inklusive en tvastegs raket i juli med
hog bana. Oberoende verifiering bekraf-
tade att deras tvéstegsmissiler med olika

banor skulle kunna vara interkontinentala.

Nordkoreas allra senaste missiltest dgde
rum den 31 november 2017 och involve-
rade en Hwasong 15 ICBM, som héavdades
vara den mest kraftfulla hittills. Den be-
riknas ha en rackvidd pa 13000 km, vilket
bringar Washington och London inom
rackhéll. Nordkoreanska ledare visade
ocksa upp den senaste mobila uppskjut-
ningsrampen for sina langdistansmissiler.

USA har reagerat genom att uppmana
Kina att skéra av oljeleveranser till Nord-
korea for att neka landet tillgang till resur-
ser som stoder deras vapenpro-

gram. Rysslands utrikesminister har emel-
lertid avvisat detta och pastatt att USA
forsoker provocera Nordkorea. Samtidigt
ar det néstan sékert att Nordkorea d&nnu
inte behérskar tekniken att aterinfora
missiler i atmosféaren for att tillforlitligt
leverera dem till sina mal.

Det dr ocksé osikert hur mycket framsteg
Nordkorea har gjort mot att utveckla en
fungerande nukleir missil. Det nordkore-
anska atombombsprovet den 3 september,
deras sjatte och nara efter uppskjutningen
den 28 augusti av en ballistisk missil 6ver
Japan, hojde det nordkoreanska hotet till
en ny niva. Aven om pressrapporter hiv-
dade att bomben var pé 100 kiloton &r det
inte tillrdckligt for att verifiera pastdenden
fran Nordkorea om att detta var en

"perfekt viitebomb". Anda har de gjort
imponerande framsteg och sikert stora
uppoffringar. Japanska tv-rapporter héav-
dar att sd ménga som 200 arbetstagare
kunde ha dodats efter att en tunnel under
uppbyggnad pa Nordkoreas kiarntekniska
testplats kollapsade.

Hotet om ett kdrnvapenkrig i 6stra Asien
har blivit alarmerande verkligt. Men vilka
atgarder finns tillgangliga for att forhindra
att utvecklingen nar ett forodande kli-
max? Militdra alternativ ar mycket be-
griansade och orealistiska. Att beratta for
Kim att hans regim stér infor total forsto-
relse kommer inte att fungera. En begrin-
sad militdr attack eller en fullskalig invas-
ion skulle sannolikt leda till en vild kamp
pa den koreanska halvon mot den massiva
nordkoreanska armén, som redan ar i
stand att anfalla Sydkoreas huvudstad
med sin enorma arsenal av konventionella
och kemiska vapen.

Den amerikanska militdaren har utplacerat
det landbaserade Terminal High Altitude
Air Defense System (THAAD) for att
skjuta ner ballistiska missiler. Systemet tar
upp hotet pa radar och avfyrar en missil
med atta ganger ljudets hastighet och en
hojd av cirka 150 km, som forstor fiendens
missil. I Stillahavsomradet finns ocksa US
Navys 7: e Fleet Battle Group. Aven denna
ar utrustad for ballistiskt missilforsvar,
med ett antal fartyg som bar Aegis SM 3-
missilsystemet. SM 3-missilen kan place-
ras pé land och till sjoss, och USA har
borjat placera ut avancerade versioner

som en del av ett NATO ABM-system pa
tva platser i Ruménien och Polen.

Forutom THAAD och AEGIS finns USA: s
40-miljarder dollars forsvarssystem
(GMD). Detta har 34 stora interceptor-
missiler vid Vandenberg och Fort Greely i
Alaska. De ska kunna forstora missiler
utanfor jordens atmosfar.

Om nagra nordkoreanska missiler hotade
USA eller dess allierade, skulle dessa sy-
stem aktiveras for att forstéra dem. Men
eftersom de dnnu inte har anvénts i en
verklig situation dr deras sannolikhet for
framgéng, sirskilt mot flera hot,

okénd. USA skulle ha en "dussin minuter
eller sa" for att avlyssna och forstora en
missil efter lanseringen Aerospace Ame-
rica . Ungefar hilften av testerna under
de 13 ar som gétt sedan SM-3 Block ITA
systemet blev operativt har varit fram-
géngsrika New York Times . Nordkoreas
nésta steg skulle vara oférutsagbart och
USA skulle, i avsaknad av "traditionella"
avskriackande dtgéarder std infor risken av
ett snabbt eskalerande kidrnvapenkrig.

Spéanningen ar fortsatt hog pa den kore-
anska halvon dven om ordférande Kim for
narvarande verkar vilja hélla samtal med
Sydkorea och skickade representanter till
olympiska spelen. Men vi borde inte for-
vénta oss for mycket fran nigra samtal,
eftersom USA: s ambassador i FN redan
har papekat att Kim kan planera fler mis-
silprov. Sjalvklart skulle detta vara helt
oacceptabelt for USA och dess allierade.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018020101aiaa&r=2923372-5136&l=010-11a&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018020101aiaa&r=2923372-5136&l=010-11a&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018020101aiaa&r=2923372-5136&l=00f-06d&t=c
https://aerosociety.us2.list-manage.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=c89dda55dd&e=2b1cbd03fc

Hur mar du nir du flyger?

Resa med flyg har blivit vanligt men vara kroppar och hjarnor ér fortfarande inte anpassade for det.
En framvixande forskning visar att tio km 6ver marken i ett forseglat metallror kan gora konstiga
saker med oss, fordndra vart humor, fordndra hur vara sinnen fungerar och till och med gora att vi

kliar oss mer. BBC - Future - How flying seriously messes with your mind

Flygplanskabiner dr en konstig miljo, dar
lufttrycket liknar det pé ett 2400 m hogt
berg. Fuktigheten &r ldgre &n i ndgra av
varldens torraste 6knar medan luften, som
pumpas in, kyls s ldgt som till 10° C for att
ta bort det 6verskottsvarme, som genereras
av alla kroppar och all elektronik ombord.

Det reducerade lufttrycket pé flygningarna
kan minska syrgasméngden i passagerar-
nas blod med mellan 6 och 25% , en sak
som pa sjukhus skulle leda till att manga
ldkare satte in extra syre. For friska passa-
gerare borde det inte innebédra ménga
problem, men hos dldre och personer med
andningssvarigheter kan effekten vara
hogre .

Det finns nagra studier som visar att dven
relativt milda nivéer av hypoxi (syrebrist)
kan fordndra var formaga att tanka

Kklart. Vid syrehalter, som motsvarar hjder
over 3600 m, kan friska vuxna borja visa
matbara fordndringar i minne, formaga
att utfora berdkningar och att fatta

beslut. Darfor insisterar flygforeskrifterna
pa att piloter méaste bara kompletterande
syrgasmasker om kabinens lufttryck
motsvarar hogre hojder dn sa.

Lufttrycket pa héjder 6ver 2000 m har
faktiskt visat sig Oka reaktionstiderna -
daliga nyheter for dem, som gillar att spela
dataspel under flygningen. Men det finns
ocksé en del undersokningar, som visar att
det kan finnas sma minskningar i kognitiv
prestanda och resonemang vid syrehalter,
som motsvarar 2400 m - samma som de
som finns i flygkabiner.

Forskningen séger ocksa att den milda
hypoxi vi upplever under flygningar kan ha

andra, lattare igenkénda effekter pa
hjéarnan - det gor oss trotta. Om du lyckas
hélla 6gonen 6ppna tillriackligt lange for att
se besittningen slacka ner kabinen, kan du
ocksé uppleva en annan effekt av det lagre
lufttrycket. Méanniskans nattsyn forsdmras
med 5-10% vid hojder pa bara 1500

m. Detta beror pé att fotoreceptorerna i
néthinnan, som behovs for att se i morkret,
ar extremt syrehungiga , vilket far dem att
fungera mindre effektivt vid hog hojd .

Flygning dstadkommer kaos med andra
sinnen ocksa. Kombinationen av lagt
lufttryck och fuktighet kan minska
kénsligheten hos vara smaklokar for salt
och sott med upp till 30%. Den torra luften
kan alltsa beréva oss mycket av vart luk-
tsinne och gora maten smaklds. Det ar
darfor ménga flygbolag lagger till extra
kryddor till maten de serverar for att gora
den vilsmakande under en flygning. Det ar
kanske tur i och for sig att vart luktsinne
minskar under flygning, eftersom forén-
dringen i lufttrycket kan leda till att passa-
gerare sldpper sig oftare.

Det verkar ocksé som om reduktioner av
lufttrycket kan gora att passagerarna kin-
ner sig mindre bekvdma. En studie

2007 visade att efter ungefir tre timmar
vid de tryck, som finns i flygkabiner, borjar
manniskor klaga pé att de sitter obekvamt.
Kombinera detta med 1ag luftfuktighet och
det &r inte konstigt att vi har svart att sitta
still under 1dnga perioder pé flyg. En studie
av Osterrikiska forskare har namligen visat
att en langvéga flygning kan torka ut
huden med upp till 37% och leda till 6kad
klada.

Det ar ju ocksa vilkant att alkohol
paverkar méanniskor snabbare nar de
flyger. Laga nivéer av lufttryck och
fuktighet kan forstarka effekterna av alko-
hol och den baksmilla den producerar
néasta dag.

For de som redan ar nervosa for att flyga,
finns det kanske dnnu mer daliga ny-
heter. Angestnivier kan nimligen

oka med hypoxi. Detta kanske delvis
forklarar varfor passagerare oftare grater
at filmer vid flygning, Den milda ut-
torkningen under flygning kan ocksa
paverka andra delar av humoret. Ett antal
studier har visat att langre tid pa hojd okar
negativa kénslor som ridsla,

gOr minniskor mindre vinliga, minskar
energin och paverkar formagan att hantera
stress.

En ny studie vid Kolns universitet har visat
att 30 minuter under forhéllanden, som
liknar de pa ett kommersiellt flyg, kan
forandra balansen i de molekyler, som &ar
forknippade med immunsystemet i

blodet. Det ldgre lufttrycket kan darfor
orsaka forandringar i hur vart immun-
forsvar fungerar. Om flygningar férandrar
véra immunforsvar kan det inte bara gora
oss mer sérbara for att ta emot infektioner,
men det kan ocksa forandra vart humor.
Folk siger ofta att de fick forkylning eller
influensa vid flygresor, men det kan bero
pa att deras immunforsvar forandras un-
der flygning, inte pa att det finns mer smit-
ta i kabinen.

Att flygplansluften &r en smittohérd &ar
namligen en myt. Alla storre flygplan har
ett sd kallat hepa-filter som fangar upp de
flesta partiklar och bakterier. Filtret
fangar upp alla virus. Man smittas alltsa
inte av ventilationsluften, vilket de flesta
tror. Planet har ett antal zoner dar luften
blandas med den utanfor planet och sedan
gar igenom ett filter som tar bort damm
och mikroorganismer innan den nar kabi-
nen pa nytt. Luften filtreras 15 till 30
génger i timmen vilket gor att 99 procent
av allt damm och alla mikroorganismer
(som virus) tas bort. Sténg alltsd inte av
luftventilen nar du flyger.Den ar ditt basta
skydd mot smittor ombord och med tanke
pa att vissa virus overlever filtreringen &r
det vettigt att lata luftventilen vid din sit-
tplats vara i ging. Det skapar en osynlig
barridr kring dig som hindrar viruset fran
att na dig. Det far ocksa det luftburna vi-
ruset att sjunka till golvet fortare.


https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwj79MbCrdXYAhUBOJoKHXOFCckQFggoMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.bbc.com%2Ffuture%2Fstory%2F20170919-how-flying-seriously-messes-with-your-mind&usg=AOvVaw2nXwuW5Ui3KaItKKb9mfxR

Segelflygets historia

Segelflyg dominerade utvecklingen av flygkonsten tills broderna Wright satte motorer pa planen i borjan av
1900-talet. Begreppet segelflygplan anviindes forsta giangen 1891, men den stora utvecklingen kom under aren
efter forsta virldskriget, eftersom drift och konstruktion av motordrivna flygplan i Tyskland forbjods i Versa-
illesfordraget. Sedan dess har segelflygplanen stindigt forbittrats framforallt nir det géller aerodynamik och
man borjar nu tala om att ersitta satelliter med segelflygplan.

De forsta stegen mot segelflygplan
togs redan av pionjirerna George
Cayley och Otto Lilienthal. Cayleys
och Lilienthals flygplan var egentlig-
en glidflygplan. Det ar skillnad pa
glidflygplan och segelflygplan och
inom flyget skiljer man dessa katego-
rier at. Glidflygplan kan inte anvén-
das for langre strackflygningar utom
mojligen i bergsmiljo med samman-
héngande kraftig uppvindsomraden
pa grund av sdmre glidtal. De enda
farkoster som idag normalt anvénder
glidflygsprincipen dr rymdfarjorna,
som glidflyger ner till landningsplat-
sen efter aterintradandet i atmosfa-
ren.

Ar 1804 byggde den engelske godsi-
garen Sir George Cayley ett litet mer

an meterlangt glidflygplan. Det var
forsta gangen négot som liknade ett
flygplan flog genom luften. Han

byggde ocksa 1808 ett storre glidflygplan

med en vingarea av 28 kvm. Det sigs att det

flogs av en grannes tioariga pojke nagra
meter genom luften.

Alphonse Penaud konstruerar 1871 ett mo-
dellflygplan med gummirepsmotor
(Planophore) och Otto Lilienthal borjade
1891 sina glidflygningar fran en hojd néra
Potsdam. Den framsta anledningen till att
han borjade glidflyga fran ett berg var att
han forstod att utnyttja den sa kallade
hangvinden, dvs den vind som blaser upp-
for en sluttning. Pa den hér vinden kan
man hélla sig uppe med ett glidflygplan.
Han var den forste att uppticka att man
kan flyga pa det sittet. Tyvérr kraschade
han den 8 sep 1896 formodligen pa grund
av stall och avled nista dag.

Pionjédren inom segelflyget var annars
tysken Hans Gutermuth. Ar 1909 blev han
ledare for en grupp Darmstadt-assistenter
och studenter som var passionerade for flyg
och grundade Flug-Sport-Vereinigung
Darmstadt. I denna forening borjade man
bygga glidflygplan. Ar 1911 upptiickte han
pa en resa till R6hnbergen, nordost om
Frankfurt, en h6jd, Wasserkuppe , som
borde vara sarskilt lamplig for segel-

flyg. Hans Gutermuth flog den 22 juli 1912
ett motorlost biplan FSV X fran Was-
serkuppe en striacka av 843 m pé 1 minut

\jy[i 1912 ett motorlost biplan FSV

ka av 843 m

och 52 sek. Det var ett viarldsrekord, som
slogs forst 1920 av Wolfgang Klemperer.

ans Gutermuth

Hans Guterrmuth f6ll i forsta varldskriget
som l6jtnant i reserven den 16 februari 1917
i Frankrike som en s kallad Alter Adler
(gammal 6rn) , som de betecknades som
hade flygcertifikat redan fore kriget. Han
var medlem i Jagdstaffel 5.

Forsta varldskrigets slut 1918 kom pa sitt
sétt att bli startskottet for den utveckling
som sedan f6ljde vad géller glid och segel-
flygplan. Freden i Versailles 1919 blev som

-

kant hard for det besegrade Tyskland och
bland annat satte det praktiskt taget stopp
for i stort sett all motorflygning. Redan
samma ar publicerade tidskriften Flugsport
ett upprop om att ateruppta glidflygspor-
ten, man hade redan 1913 borjat forsoka
utveckla glidflygning som en sport. Cent-
rum for den nya sporten blev Wasserkuppe.

P& Wasserkuppe utvecklades fran 1920
glidflygplanen langsamt till segelflygplan.
Redan ér 1922 gjorde man den forsta langre
flygningen langs sluttningen av Was-
serkuppe. Men mojligheten att hélla sig i
luften langa strackor utan hjélp av luftdra-
get upp lidngs berget fanns inte pa den ti-
den. Termiken var dnnu inte kind.

Wasserkuppe blev snabbt Europas glid-
eller segelflygcentrum och redan 1923 for
tre svenskar ner till R6hn och en av dem,
Douglas Hamilton, anses allméint vara det
svenska segelflygets fader. Nar Hamilton
aterkom till Sverige hade han den tyske
glidflygaren och konstruktoren Willy
Pelzner med sig och tillsammans planerade
de en flygskola, som slutligen etablerades
1926 vid Hammars backar utanfor Ystad.
Skolan drevs som ett internat och under de
niarmaste tio dren utexamineras atskilliga
glidflygare. Idag bedrivs f 6 fortfarande
flygverksamhet vid Hammars backar men
numera mest av hiangflygare.



Under tiden fortsatte utvecklingen i Tysk-
land och sé en dag i augusti 1926 hinde
nagot som skulle fordndra segelflyget i
grunden. Den tyske piloten Max Kegel
rakade bli uppsugen av ett askmoln och
landade 55 kilometer bort. Darmed bekraf-
tades det som den franske professorn Paul
Idrac hade beskrivit 1922, namligen att det
fanns uppatgéende luftstrommar, det vi
kallar termik. Sedan det hade bevisats att
det faktiskt fanns termiska uppvindar lyck-
ades Robert Kronfeld 1928 att cirkla sig
uppét pa sddana och problemet med flyg-
ning langre strackor med segelflygplan var
16st. Planet stiger tillsammans med varm-
luften, nar det sa nétt toppen pa termikbla-
san flyger det vidare till ndsta och kan pa
det hér séttet flyga avsevirda distanser,
rekordet i Sverige ligger pa 1015,6 km.

I Sverige borjade det vixa upp segelflyg-
klubbar lite varstans i landet och med
dessa vixer ocksé onskan fram om en cen-
tral segelflygskola i KSAK:s regi. Den vid
Hammars Backar upphorde ju ca 1937.
Svenska Flygvapnets stabschef 6verste
Bengt Nordenskiold (Flygvapenchef 1942-
54) ansag att ett starkt svenskt segelflyg
inte bara var onskvirt utan direkt nodvan-
digt. KSAK beslutade darfor att i enlighet
med segelflygarnas onskan undersoka
mojligheterna att skapa en central segel-
flygskola. Mosseberg vid Falkping och
Alleberg 6 km sydost om det forra. dittills
hade den lokala klubbverksamheten mest
gétt ut pa att bygga och flyga med ganska
enkla glidflygplan.

Alleberg vid Falkoping valdes som limpligt
for segelflyg d& vinden, da den blaser Gver
slétten, tvingas upp mot den sluttande
bergssidan och pa sé sétt bildar en upp-
vind, som mgjliggor héjdvinst vid segel-
flygning. De ldvagor som bildas 6ver bergs-
kedjor spelar ocks stor roll pa Alleberg.
Dessa lavagor ger majlighet till segelflyg-
ning pa hojder pa 10 000 meter eller mer.
Alleberg blev alltsa godkiint som platsen
for en central segelflygskola.

Tvé forgrundspersoner i sammanhanget
var Verkstillande Utskottets i KSAK ordfo-
rande Paul af Uhr och luftfartsinspektéren
Tord Angstrom. De engagerade minniskor
over hela landet i stravan att forverkliga en
segelflygskola pa Alleberg.

I juni 1941 holls den forsta utbildningen pa
Alleberg. De forsta dren fanns inga andra
byggnader dn en hangar, som anvinds dn
idag och bland annat hyser segelflygmu-
seet, en mindre cafélokal samt en start-
brygga med tillhorande trappor och bana
uppfor bergssluttningen for gummireps-
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starter. Vinschning var under den forsta
tiden pa berget den vanligaste startmeto-
den jimte gummirepsstart. Nar andra
varldskriget var slut upphorde praktiskt
taget all vinschning till forman for flygbog-
sering.

Skolan forblev en central segelflygskola
dven med avseende pa grundutbildning
dnda fram till 1966. Efter 1966 blev skolan
en utbildningscentral for instruktérer och
for hogre kurser som instrument- och
avancerad flygning. Hér finns ocksa lan-
dets enda segelflygmuseum.

Under tiden fortsatte utvecklingen i Tysk-
land och redan 1921 presenterade Hanover
Akaflieg sin" Vampyr " designad Georg
Madelung for segelflygtavlingarna vid
Wasserkuppe. Detta monoplan har beteck-
nats som ursprunget till alla moderna se-
gelflygplan med liten cockpit och en tunn
vingprofil.

Vampyren hade ett glidtal pa 16 dvs den
kunde rora sig framat 16 meter och forlora
bara 1 meters hojd. Glidtalet ar ett métt pa
den aerodynamiska effektiviteten och har
var segelflygplanen tidigt 6verlagsna. Med
varje generation av material och med for-
béttringar inom aerodynamiken har pre-
standan hos segelflygplan 6kat. En Grunau
baby fran 1930-talet hade ett glidtal pa 17,
en Libelle fran 1960-talet hade 39 och
moderna flygplan som ASG29 har ett glid-
tal 6ver 50. Jamfor detta med moderna
trafikflygplan, som ligger under 20 el-

ler rymdfarjan med ett glidtal pa 4,5.

Speciellt en konstruktor och pilot fran den
forsta tiden, Alexander Lippisch, kom att
bli beromd. Lippischs flygintresse vacktes i
samband med en flyguppvisning av Orville
Wright 6ver Tempelhof i Berlin 1909. Nar
forsta varldskriget brot ut blev han inkallad
till tyska armén, dar han fick tjanstgora

med flygfotografering och luftspaning.

Efter kriget sokte han sig till Luftschiffbau
Zeppelin och det var nu han borjade forska
pé stjartlosa flygplan. Hans forsta kon-
struktion, segelflygplanet Lippisch-
Espenlaub E-2, byggdes av Gottlob Espen-
laub 1921. Flygplanet viackte uppmarksam-
het och kom att foljas av ett femtiotal kon-
struktioner under 1920 och 1930-talen.
Lippischs framgangar som konstruktor
innebar att han tillfragades om att bli chef
for forskningsgruppen om segelflyg vid
Rhon-Rossitten Gesellschaft (RRG).

Alexander Lippisch

)

Bland Lippisch konstruktioner marks en
serie stjartlosa segelflygplan frén Storch I
till Storch IX 1927-33. Dessa flygplan ut-
vecklades till de flygande vingarna Delta
1 till Delta V 1931-39. Rhon-Rossitten Ge-
sellschaft ombildades 1933 till Deutsche
Forschungsanstalt fiir Segelflug (DFS,
Tyska institutet for segelflygning) varfor
Delta IV och Delta V gavs namnen DFS
39 respektive DFS 4o0.



Under den hir tiden hade Tyskland
fatt se ett 6desdigert maktskifte i
landets ledning (1933) och det hade
ocksd Wasserkuppe. Det blev Hitler-
jugend som tog over segelflygverk-
samheten eftersom nazisterna hade
forstétt att segelflygare var en ut-
markt ménsklig rdvara att producera
flygvapenpersonal av. Riktigheten i
detta demonstrerades med all 6nsk-
vard tydlighet under tyskarnas blixt-
krig 1939-40 med ett starkt och val-
utbildat flygvapen.

VM-tévlingar i segelflyg inleddes

1937 pa Wasserkuppe vid Rohnber-

gen i Tyskland, dér érliga segelflyg-
tavlingar genomforts sedan 1920. Ar

1939 flog en D-30 Cirrus FFG Darmstadt
redan en stricka av 500 kilometer med ett
glidtal av 36. Pa den tiden var segelflygplan
gjorda av tri eller stalror, som tiacktes med
striackt tyg. Nufortiden byggs de av fiber-
forstarkta plaster. Start skedde tidigare
vanligen med gummirep eller vinsch. Ar
1927 infordes det forsta bogserade flygpla-
net och man experimenterade dven med

raketdrift.

Véren 1939 flyttades Lippisch och hans
medarbetare till Messerschmitt for att ta
fram ett raketdrivet jaktflygplan

till Hellmuth Walters raketmotor. For att
spara tid anvinde man segelflygplanet DFS
194, som modifierades till raketdrift. Den
forsta lyckade flygningen genomfordes
tidigt 1940, och flygplanet blev foregéngare
till Messerschmitt Me 163 Komet. Flygpla-
net visade sig trots hog toppfart och goda
flygegenskaper inte duga till att bli ett bra
krigsflygplan, dé det inte kunde medféra
brinsle for langre uppdrag. Arbetet med
Kometen ledde till slitningar mellan Mes-
serschmitt och Lippisch, varfor han 1943
sokte sig till Luftfahrtforschungsanstalt
Wien (LFW) i Osterrike, dir han skulle
forska i problematiken med flygning i hog
fart. Samma &r blev han hedersdoktor

vid universitetet i Heidelberg.

Vindtunnelforsok 1939 hade visat att delta-
formade plan var optimala vid farter 6ver
1000 km/h och Lippisch arbetade pa kon-
struktionen Lippisch P.13a om skulle drivas
med en ramjetmotor. Nir freden kom var
man langt ifrén fardiga.

Ett glidflygplan med deltavingar DM-1 var
byggt, men ingen provflygning var inledd.

Efter kriget erbjods Lippisch att komma till
USA, och Convair, som arbetade med F-92,
ett flygplan som drevs av en hybrid av raket
och jetmotor. Man anlitade honom for att
komma &t hans kunskaper om aerodynami-
ken runt deltavingar. Aren 1950-64 arbe-
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FS-24 Phénix

tade Lippisch vid Collins Radio Compa-

nys flygavdelning i Cedar Rapids, Iowa. Det
var hér han forskade och konstruerade
flygplan som kunde utnyttja markeffekten.
Resultatet blev flygplan med VTOL-
egenskaper. Han startade sitt eget forsk-
ningsforetag 1966 Lippisch Research Cor-
poration, dir han producerade négra proto-
typer med VTOL-egenskaper. Han dog 11
februari 1976 i Cedar Rapids, ITowa, USA

Under andra vérldskriget anviandes glid-
flygplan for att transportera trupper och
material, till exempel Messerschmitt Me
321. Lastglidflygplan bogseras efter ett
motordrivet flygplan. De mindre lastglid-
flygplanen kunde medféra 20 soldater me-
dan de storre kunde lasta smé fordon eller
mindre pansarviarnskanoner. En fordel var
att landsattningen kunde ske tyst eftersom
planen glidflog till landningsplatsen efter
losskopplingen. Till skillnad mot vanliga
enkla glidflygplan var lastglidarna manga
ganger byggda for att bara anvindas en
géng. I slutet av andra varldskriget nar
behovet av transportflyg var stort produce-
rades nagra DC-3:or som saknade motorer,
som anvéndes for att transpor-
tera fallskdrmstrupper.

Nya material som kolfiber, glasfiber

och Kevlar kom efter andra varldskriget att
oka prestanda. Det forsta segelflygplanet att
anvinda glasfiber i stor utstrickning

var Akaflieg Stuttgart FS-24 Phonix som
forst fl6g 1957. Den forsta flygningen ge-
nomfordes av Hermann Nigele, som ocksd
hade ritat flygplanet. Detta material an-
vénds fortfarande pé grund av dess hoga
hallfasthet, 1aga vikt och formégan att ge en
jamn yta for att minska motstdndet. Det
gor ocksa att segelflygplan kan byggas med
vingar som &r starkare och mer styva for att
mojliggora fladderfri hoghastighetsflygning.
Segelplanen tillverkas fortfarande mesta-
dels for hand. Tillverkningsprocessen ar

mycket arbetsintensiv, men som ett resultat
av ny teknik dr moderna glidflygplan ex-
tremt effektiva.

Segelflygplan har ofta aerodynamiska sar-
drag som sillan finns i andra flygplan. Efter
att vingarna har formats med stor nog-
grannhet, dr de sedan mycket pole-

rade. Sérskilda aerodynamiska tatningar
anvands for att forhindra luftflode genom
styrytornas luckor. Zick-zack-tejp eller hal
placerade i en spetsig linje langs vingen
anvands for att omvandla laminért flode till
turbulent vid en 6nskad plats pa vingen for
att sdkerstilla absolut minimalt mot-
stand. Sarskilda “bug-wipers” kan installe-
ras for att torka vingarna under flygning
och ta bort insekter som stor luften Gver
vingen.

Genom dessa konstruktioner och mycket
sldta ytor kan man uppna ett mycket légt
luftmotsténd. Glidtalet har forbattrats till sa
mycket som 70: 1 medan hastigheten har
oOkat fran i genomsnitt ca 100 km/h i borjan
av 1980-talet till 6ver 180. Moderna segel-
flygplan kan na hastigheter upp till 280
km/h. Ar 1970 flog Hans Werner Grosse
frén Liibeck till Angren 1032 km med en
ASW 12. Detta var den forsta segelflygning-
en 6ver Europa med en rickvidd pa mer dn
1000 km. Nu kom ocks& motorseglare och
1976 utrustades den forsta ASW 15 med en
egenutvecklad inféllbar motor pé 30 hk.

Moderna tévlingsplan har vatten som ball-
ast i vingarna och ibland i vertikala stabili-
satorer. Den extra vikt som vattnet ger ar
fordelaktig om lyftkraften &r hog och kan
aven anvandas for att justera pla-
nets tyngdpunkt. Aven om det ir en liten
nackdel nir planet klattrar i stigande luft,
uppnds en hogre hastighet vid glid-
ning. Piloten kan stélla in vattenbalansen
innan det blir en nackdel vid svagare ter-
mik.



Delar av den aerodynamik som redan
finns i segelflygplan, som t ex laminért
flode och turbulensgeneratorer diskuteras
nu for vanliga trafikflygplan. Nésta stora
sak kan vara "morphing sturctures” och
vingar som kan anpassa sig till fordndrade
flygforhéllanden. Adaptiva strukturer som
de kallas har lange varit under utveckl-
ing. Denna typ av vinge finns atminstone i
vindtunnel. Manga foretag experimenterar
med flexibla material som gor att vingen
andrar form precis som hos faglar. Dessa
vingar gor det mdjligt att maximera flygti-
derna och 6ka mandverférmégan vid vil-
ken hastighet eller vikt som helst.

Det kanske mest intressanta segelflygpla-
net just nu dr Airbus Perlan 2. Den 3 sep-
tember 2017 flog Jim Payne och Morgan
Sandercock Perlan 2 till 52 172 fot, ett nytt
varldsrekord for segelflygplan. De hoppas
kunna sld det amerikanska spaningsflyg-
planet Blackbirds rekord pé 85.069 fot.

Perlan 2 ar i huvudsak en rymdfarkost
med en 84-fots vinge, konstruerad for att
flyga i forhallanden som liknar Mars

yta. Det har som mél att né 90 ooo ft (27,4
km). Forsoken startade i Redmont i Ore-
gon 2015 och i juli 2017 startade Airbus
Perlan Mission 2 sin andra sdsong av flyg-
provning i El Calafate, Argentina. Denna
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patagoniska region dr en av nagra fa plat-
ser pa jorden dér en kombination av berg-
vindar och polarvirvlar skapar virldens
hogsta "stratosfariska bergsvagor", sti-
gande luftstrommar, som Perlan-piloterna
tror sa kan sméningom béra deras experi-
mentella flygplan mot randen av rymden.

Vid 90 000 fot méste Perlan 2 konstrueras
for att flyga i mindre dn 3% normal lufttit-
het och vid temperaturer pa -70 °C. Per-
lan 2 ar byggd for hojd. Allt man gor nér
man planerar ett flygplan dr en kompro-
miss. Perlan 2 dr optimerad for cirka 60
000 fot. Ett typiskt segelflygplan ar opti-
merat for cirka 7 ooo fot.

Perlan ir inte lika bra pé 14g hojd som ett
vanligt segelflygplan, men pé mycket hoga
héjder skulle ett vanligt plan inte alls
kunna flyga. Vid ldga hojder har Perlan 2
ett glidtal pé cirka 40. Det &r en lagre pre-
standa &n ett typiskt tavlingssegelflygplan,
som har minst 60, men pa 60 000 fot,
precis ovanfor tropopausen, har Perlans
vingar maximal effektivitet.

Perlanprojektet ar delvis ett miljoprojekt.
Det kommer att undersoka véxelverkan
mellan troposféren, jordens lagsta lager
och skiktet ovanfor stratosfaren, samt
samla in data om ozonskiktets uttunning,
vilket 6kar skadliga UV-stralar. Uppdraget

kommer att ge ovarderliga uppgifter for
forskare virlden over for att hjilpa till att
uppdatera och forbattra befintliga klimat-
modeller.

Men Airbus Perlan 2 kommer ocksa att ge
erfarenhet av flygning pa mycket hog hojd
och det &r av intresse for Airbus eftersom
man nu talar om att ersitta satelliter med
permanenta konstellationer av segelflyg-
plan for att forbattra tackningen av inter-
net till olika delar av Jorden. Kanske kom-
mer tekniken, som utvecklats for segelfly-
get, att fa helt annan anvéndning.
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Svarmintelligens

En hobbyfotograf tog denna prisbelonta 6gonblicksbild. Den visar en flock av tusentals starar i Spanien,
som har tagit form av en jitte fagel. Men varfor bildar fiaglar sidana sviarmar och hur bir de sig at?

Stare: Foto zeigt Vogelschwarm in ungewohnlicher ... - Spiegel Online

Det ser néstan alltfor perfekt ut. Bilden tagen av den tyska
hobbyfotografen Daniel Biber forra aret visar hur en flock
starar formerar sig till en jétte fagel. Biber, som driver en
cykelbutik nira Bodensjon, hade studerat en flock boljande
starar i flera dagar. Nar tusentals djur flyger i formation,
forandrar de standigt sin form. Aven om sviarmar av kajor
visar ett liknande beteende, dr ing andra faglar lika impo-
nerande som starar.

Bilderna togs pé Costa Brava i nordéstra Spanien och svir-
men behdvde ungefar tio sekunder for att bilda den gigan-
tiska fagelns form. Tydligen hade rovfaglar forsokt att jaga
svirmen. Darfor forandrade stararna blixtsnabbt formen
pa sin sviarm for att undkomma attacken. Detta hdnder
mycket ofta och ornitologer tror att stararnas pulserande
dans, som kan ses pd ménga platser i Europa varje host,
anvinds framst for att forsvara sig. Med den konstanta
rorelsen i svarmen, dir alla djur verkar fungera helt syn-
kroniserade, gor de det svarare for rovfaglar att lyck-

as. Dessutom Okar storleken pa svirmen den individuella
chansen att 6verleva.

For att skaka av fienderna har stararna dessutom utvecklat
en mycket speciell strategi. Om en hok flyger in i svirmen
fortédtar stararna den och utovar tryck pa den storre figeln
fran alla hall. Slutligen kan rovfageln inte anvénda sina
vingar och faller ut ur svirmen sé att stararna kan fly.

Men hur lyckas stararna flyga s& homogent och elegant i en
grupp och #nda stiandigt byta form och riktning? Finns det
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nagra ledarféglar, som de andra styrs av? Nej, studier har
visat att figlarna handlar gemensamt. Det behover ingen
yttre styrning. Varje fagel orienterar sig i svirmen efter
sina knappt halva dussinet grannar och héller alltid samma
avstind till dem. Om en figel dndrar riktning eller tempo,
anpassar sig de andra och en typ av kedjereaktion utloses,
som gradvis sprider sig till hela flocken. Forskare talar om
framvéxande beteende. Bevis for denna mekanism har
hittats i olika studier dér faglarnas beteende utvirderades
med videokameror. Detsamma &r kdnt om fiskstim

och simmande dnder.

I princip kan darfor varje djur styra formationen. Men i
praktiken dr det kanske inte sé. Sjalvklart forsoker stararna
komma till mitten av svirmen, dar de starkaste djuren
flyger. Har ar det sikraste stillet att gomma sig frén rov-
faglar. Stravan att komma inét mitten gor att de andra
faglarna orienterar sig efter de starkare féglarna i mitten av
flocken och flyger efter dem tror vissa forskare.

De mekanismer som faglar anvénder har lange varit i fokus
for forskning. Det &r inte bara ornitologer som &r intresse-
rade av detta, men ocksé fysiker, matematiker och ingenjo-
rer. Redan i mitten av 1980-talet hade amerikanska fors-
kare anvént datorer for att utveckla en modell som simule-
rade fagelsvarmar. Det handlar om att forsta till exempel
dynamiken i kollektiva rorelser i folkmassor och framfor-
allt styrning av svarmar av militara dronare.



https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwimk-iI2MfYAhVDiCwKHfWBAOAQFggoMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.spiegel.de%2Fwissenschaft%2Fnatur%2Fstare-foto-zeigt-vogelschwarm-in-ungewoehnlicher-formation-a-1186039.html&usg=A
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RUAG i Galileo Styr med luftstralar

11 dec RUAG RUAG Space har fiatt en ny order att
bygga hjidrnan i varje Galileo-satellit. RUAG Space ska

leverera kontroll- och dataenheterna for de kommande 12 13 dec Telegraph (UK) BAE Systems och University of
satelliterna i Galileo-programmet. RUAG Space har varit en Manchester testar en UAV, som anvinder stralar av luft
del av Galileo-programmet sedan dag ett. Leveranserna kom- for att dindra riktning. Programmet kan leda till utvecklingen av
mer att 4ga rum fran november 2018 till oktober 2019. Kun- lattare och mer lattmandvrerade militara och civila flygplan, som
den dr OHB System. Galileo ar ett nit av satelliter, som ska kraver mindre underhall. Forskare fran Magma UAV testade ett
leverera tjanster sdsom Gvervakning och positionsbestamning. "Wing circulation control" system, som tvingade luft frén jetmotorn
Den totala Galileo konstellationen ar 22 satelliter. Ombord- 6ver baksidan av vingen vid supersoniska hastigheter for att ersétta
datorn fran RUAG styr och 6vervakar satellitens nyttolast och de konventionella skevrodren och klaffarna. Ett system for

manga andra delsystem. Den kommer dven att Gvervaka satel- dragkraftsvektorering, som anviander stralar av luft for att avleda
litens status, till exempel temperaturen, for att se till att satel- motorns avgaser for att &ndra riktningen av flygplanet har ocksé
literna &r fullt fungerande. RUAG Space Sverige bidrar dven provats. Man planerar ytterligare flygprov de ndrmasre manaderna
med elektronik till Search and Rescue Transpondern (SAR), med det slutliga malet av att helt ersétta konventionell styrning
vilken kommer att anvindas vid lokalisera och hjdlpa ménni- med skevrodren. BAE sade att om det lyckas, kommer det att vara
skor i nod. Ytterligare elektroniska produkter inkluderar mot- den forsta i-flygningen med sddan styrning av ett gasturbindrivet
tagarelektroniken och antennerna pa satelliten, vilka beh6vs enmotorflygplan.

for att bestimma positionen for en person eller ett foremal pa

jorden.

Formula-1 i rymden
Robotsvarmar

18 dec CNBC Airbus tar hjilp fran Formel 1-teamet
fran Williams for att utveckla hoghGjdsdronare. Den
europeiska flyg— och rymdgiganten Airbus har meddelat att
man kommer att arbeta med Williams pé en soldriven
hoghdjdsdronare, Zephyr. Det ar ett obemannat flygplan
(UAS) som ér utformat for att flyga pa 65 000 fot. De forsta
exemplaren tillverkas i England for Storbritanniens
forsvarsdepartement. Dronaren ar utformad for att flyga
obemannad i flera ménader i en kommunikations- och
overvakningsroll. Airbus &r ute efter Williams kunskaper om

14 dec The Economist Militira laboratorier runt
om i viarlden utvecklar sma, autonoma robotar for
anvandning i krig. US Army Research Laboratory (ARL)
i Maryland har nyss avslutat Micro Autonomous Systems
and Technology (MAST) programmet efter tio framgéngs-
rika ar. MAST kommer att f6ljas av Distributed and Colla-
borative Intelligent Systems and Technology (DCIST) pro-
grammet. Medan MAST forskare hjalpt till att utveckla
teknik for att producera robotspanare i fickformat &r det
DCIST syfte att ta dessa autonoma robotar och fi dem att bade batteriteknik och ldtta material for anvindning
samarbfzta. Resultatet, om prOJektgt lyckas, kommeroatt" i Zephyr. Programmet startade 2003, och den forsta bygg-
vara svarmar avorobotar som kan v1°dta ;_amordr_l_ade dtgar- des av det brittiska foretaget QinetiQ. Zephyr 7 har officiellt
der fér att uppna ett gemensamt mdl. Nar dgt galler fly- rekord i uthéllighet for ett obemannat flygplan. En flygning
gande robotar dr s k cyclocopters aktuella. Vissa MAST: fran g juli till 23 juli 2010, varande 336 timmar, 22 minuter
forskare tror att cyclocqpters, som"hknar flygande hjuling- och 8 sekunder. Efter att ha blivit kopt av Airbus 2013, har
are, kan overtriffa traditionella dronare med propellrar. Zephyr nu blivit en del av foretagets program High Altitude

Cyclocopters dr mer stabila i mln“dre storllekar; ?Ch é}r tys- Pseudo-Satellite (HAPS), ett forsok att ersétta traditionella
tare. Man anser att cyclocopters ar ungefér tva ar fran kom- satellite med obemannade flygplan.

mersiell produktion. Nu fokuserar man pa att f4 sidana
dronare att samordna sitt svirmbeteende.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017121501aiaa&r=2923372-e033&l=00b-00c&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017121901aiaa&r=2923372-f086&l=008-129&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017121401aiaa&r=2923372-d977&l=00b-780&t=c
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AAC Microtec vixer Ozonlagret bittre

4 jan Houston Chronicle Jordens ozon aterhamtar sig tack
vare ett gammalt kemiskt forbud, sdger forskare. Re-

23 dec Space News Det svenska foretaget forviarvar sultaten publicerades i tidskriften Geophysical Research Letters. efter
cubesat-tillverkaren Clyde Space. AAC Microtec tillkiin- mitningar med NASAs Aura-satellit av nivn av ozon och

nagav att man planerar att forvirva den skotska cubesat- ozonforstorande klor under en antarktisk vinter. Méatning har skett
tillverkaren Clyde Space. Forviarvet kommer att skapa ett sedan 2005. Data visade att det var 20 procent mindre ozonnedbryt-
foretag med mer dn 100 anstallda. Foretagen har forvantning- ning an for ett decennium sedan. Ozonet skyddar planeten genom att
ar om en betydande tillviaxt de narmaste dren med 6kad efter- absorbera skadlig ultraviolett strilning, som kan orsaka hélsoproblem
fragan pa cubesats och andra sma satelliter, sirskilt for kom- som hudcancer och kan skada vixtlivet. Ozonhaélet bildas under
munikations- och bildkonstellationer. Clyde Space, grundat av Antarktis vinter, varfor forskare miter spargaser 6ver hela kontinen-
Craig Clark 2005, var inledningsvis inriktat pa produktion av ten vid denna tidpunkt, med hjélp av Aura-satelliten. Forskare har
komponenter for anvindning p& cubesats, men har sedan dess dragit slutsatsen att ozonatervinningen &r kopplad

utokat sitt arbete till full utveckling av cubesats samt tillho- till Montrealprotokollet om &mnen som avldgsnar ozonla-

rande tjdnster, sdsom uppskjutning av sadana satelliter och att gret . Protokollet, som undertecknades 1987 efter att det antarktiska
tillhandahalla markstationer. AAC Microtec grundades ocks ozonhélet uppticktes, faststillde ett fullstindigt forbud mot klor-
2005 och har nyligen inriktat sig p& rymdprodukter, sésom innehallande konstgjorda kemikalier som kallas klorfluorkolviten,
smallsat-komponenter och en rymdfarkost kallad InnoSat eller CFC. Forskare tror att ozonhalet fortsatter att dterhdmta sig
utvecklad med OHB Sweden, det svenska dotterbolaget till eftersom CFC-dmnen lamnar atmosfaren, men full dterhdmtning
Tysklands OHB. kommer att ta decennier.

Airbus bokade kontrakt pa 1 109 trafikflygplan 2017, eller 52 procent mer én un-
der 2016, och Boeing 912. Men Boeing levererade 763 flygplan jimfért med Air-
bus 718. Bloomberg News

Flexibla vingar Finsk billig radarsatellit

8 jan Av Week Toulouse-baserade forskare har gjort

betydande framsteg med flexibla vingar, vilket tar 17 jan BBC News (UK) ICEYE: s resviskestora rymdra-
drommen om att kopiera faglar ndrmare verkligheten. dar returnerar forsta bilden. Finska ICEYE har slappt en
Framgangsrik vindtunnelprovning har Gvertygat Airbus om att ~ forsta bild frin sin nya radarsatellit. Bilden "skildrar en region i
fortsitta med fullskaliga flygprov 2020. Ar 2017 borjade EU fi-  Alaska, som innehéller Noatak National Preserve. ICEYE satellit-
nansiera en tredrig fas av Smart Morphing & Sensing (SMS) pro- en anvénder en radikalt ny metod genom att krympa vad som
jektet som ett led i Horizon 2020 forskningsprogram. EU: s stod traditionellt har varit stora, stromkriavande satelliter till en volym
har underlittat byggandet av en nistan fullskalig "elektroaktiv"  som liknar en resvéska. Bilder med hjilp av ett syntetiskt radar
vingsektion for utvirdering i en ldghastighets vindtunnel. Meto- (SAR)-instrument, som det som finns pid ICEYE-x1 satellite, visar
den som anvinds dr att kombinera formminneslegeringar (SMA) detaljer pA marken dven under natt och i ndrvaro av molntécke.
med piezoelektriska mandverdon. Aven om elektriskt aktiverade ICEYE planerar att lansera ett stort nitverk av dessa plattformar
SMA kan anvindas for att producera stora forskjutningar vid laga for att mojliggora flera radarbilder av samma plats pa en enda

frekvenser, ar piezoelektriska manoverdon lampliga for hoga dag, en tjanst som for narvarande inte finns tillgdnglig. ICEYE vill
frekvenser och sma forskjutningar. For kommersiella applikat-  gora tjansten tillginglig for nya anviandare genom att sdnka kost-
ioner hoppas man pa 3-4% forbattring av bransleforbrukning-  naderna. En ICEYE satellit kan goras for ett par miljoner dollar

en. Den viktigaste fragan giller de piezoelektriska mandverdo-  jamfort med mer 4n 200 miljoner for dess stora foregédngare.
nens lamplighet for en fullskalig vinge.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018011801aiaa&r=2923372-6106&l=016-8bf&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018010501aiaa&r=2923372-a385&l=016-567&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018010201aiaa&r=2923372-b919&l=023-5f1&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018011601aiaa&r=2923372-7b95&l=006-b2b&t=c
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Vad handeri flyg 2018

mannade flygningen av New Shepard runt mitten pa aret.

- Fyrtio ar efter lanseringen av den forsta Navstar GPS-
navigationssatelliten borjar moderniseringen 2018 for 1,5
miljarder dollar i och med lanseringen av den forsta GPS
III. Den ar utformad for att ge tre ganger 6kad noggrannhet,
hogre motstdnd mot storning och langre livslangd i bana.

- Kina och Ryssland avancerar i hypersonik och Lockheed
Martin gar mot flygning av sin planerade Mach 6 "SR-72".
USA: s forskningsbyrd DARPA och Aerojet Rocketdyne
avser att prova en fullskalig dual-mode ramjet av en typ,
som skulle kunna driva ett sidant flygplan.

- Paul Allens Stratolaunch, det storsta kompositflygplanet
som nagonsin byggts, dr ocksa berett att flyga tidigt pa éret.
- Utvecklingen av stadsmobil rorlighet pagér med upp till
30 projekt. Airbus planerar att flyga sin fyrsitsiga elektriska
vertikala start-och-landande CityAirbus-demonstrator i
slutet av 2018.

- I borjan av 2018 planerar NASA att flyga X-57 for att veri-
fiera effektivitetsvinsterna med distribuerad elektrisk fram-
drivning.

- Lag jordbana (LEO) bdrjar fyllas ndr OneWeb lanserar de
forsta 10 av planerade 648 bredbandskommunikationssa-
telliter i borjan av 2018. Byggandet av Iridiums nésta kon-
stellation planeras vid mitten av aret, d& ocksa Aerion kan
starta sin rymdbaserade automatiska 6vervakningssand-
ningstjénst.

16 jan Av Week En ny Concorde, dronartranspor-
ter, passagerare till rymden, nytt GPS, hyperso-
niska flygplan, kraftfullare rymdraketer, stads-
transporter och elektriska flygplan utvecklas under
2018. NASA planerar att ge ut kontrakt 2018 for att bygga
ett X-plan med 14g bullerniva for att flyga ar 2021, medan
Boom Supersonic avser att flyga XB-1-en 1/3-skala demons-
trator- for sitt planerade 55-sitsars Mach 2.2 flygplan vid
slutet av 2018.

- USA:s pilotprojekt for dronarintegration startar 2018 och
samlar myndigheter, industrin och FAA under tre ar. Det
forviantas paskynda utbyggnaden av avancerade kommersi-
ella UAV-verksamheter som paketleverans.

- Virgin Galactic planerar sitt forsta suborbitala passagerar-
plan, som ska transportera Richard Branson med familj
2018, medan Blue Origin planerar att flyga den forsta be-

En Norwegian Dreamliner séitter nytt rekord éver Atlanten. Flyger New York- Lon-
don pd 5 timmar och 13 minuter. Daily Mail

Emirates riddar A380

Hypersonisk motor

Advanced Full Range Engine (AFRE)

Off-the-Shelf (OTS) Turbine Engine
for Low-Speed Operations

Common — = - Common
Inlet Nozzle
ﬂ Artst's Concept

Dual-Mode Ramjet Engine
for High-Speed Operations

23 jan Defence News Orbital ATK arbetar med
DARPA pé hypersoniska motorer. Orbital ATK ska
studera integrationen av turbin- och hypersonisk mo-
torteknik for anvandning i ett nytt hypersoniskt drivsystem.
DARPAs Advanced Full Range Engine-program syftar till att
utveckla ett nytt system for framdrivning av farkoster, som

18 jan Reuters Flygbolaget Emirates bestiiller 36
Airbus A380 for $16 miljarder. Emirates bestéllning gor
att Airbus kan att uppehélla produktionen av sitt flaggskepp.
Airbus hade tidigare sagt att utan en order fran Emirates,
skulle man sannolikt upphéra med produktionen av A380.
Emirates och Airbus hade varit i samtal i manader om en

order-och néstan undertecknat ett avtal pd novembers Dubai
flyguppvisning, men Emirates lamnade efter att inte ha fétt
igenom sina krav pa en Airbus atagande att fortsitta produkt-
ionen i minst tio ar. Airbus forsaljningschef for kommersiella
flygplan John Leahy siger nu att denna nya order understry-
ker Airbus atagande att producera A380 atminstone for ytter-
ligare 10 ar. Emirates VD Sheikh Ahmed Bin Saeed Al
Maktoum sédger att ordern kommer att ge stabilitet till A380s
produktionslinje.

kan ha ett komplett utbud av hastigheter och flera start- och
landningsmetoder, tillsammans med teknik och system som
kan fungera och vara héllbara vid hypersoniska hastigheter.
Forutom att Orbital arbetar med DARPA pa den integrerade
jet— och rammotorn, utvecklar foretaget en raketpulsmotor
som har forméga att arbeta vid extrem kyla med malet att ge
okat intervall och flexibilitet for forsvarsoperationer.
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Rysk domedagstorped

24 jan Av Week Russia’s Doomsday Torpedo Is A
‘Third Strike’ Weapon Den ryska torped som nyligen
bekriftats av Pentagon verkar vara ett multimega-
tons "tredje slags" vapen utformat for maximalt radi-
oaktivt nedfall. Rysslands Status-6 UUV Kanyon &r en
interkontinental kiarnvapentorped. Den &r en av tva nya ba-
rare for interkontinentala kirnvapen som utvecklas av Mos-
kva, den andra dr en mandvrerande hypersonisk farkost.
Enligt forsvarsanalytiker i Washington verkar Ryssland ha
utvecklat torpeden som det ultimata trumfkortet 6ver ameri-
kanskt missilforsvar. Aven om USA lyckades skjuta ner de
flesta ballistiska och kryssningsmissiler som séndes av Ryss-
land i en kdrnvapenkonfrontation, skulle torpeden fortfarande
troligen né sitt avsedda mal, USA: s véstkust. Status-6 kan
vara bevipnad med en kdrnanordning med 100 megaton,
eventuellt inkapslad i kobolt for att 6ka det radioaktiva nedfal-
let. Avslgjandet kommer i en tid d& Trump-administrationen
tillsammans med byggandet av nya bombplan, missiler och
ubétar, dven vill ha nya taktiska kidrnvapen, inklusive en sjo-
lanserad kryssningsmissil och ny utrustning for Trident D5

Sjoraddande dronare

18 jan IEEE Engineering360 Drone Makes First At-
sea Rescue in Australia Australien var platsen for det

som beskrivs som virldens forsta riddningsaktion pa havet da

en dronare lamnade en sékerhetsanordning till ett par nod-
stillda simmare som fingats i tre meters vagor. Med dussin-
tals dronare som provas pa strander i hela Australien kunde
strandpromenerande varna livraddare, som sedan varnade

dronarpiloten om det nodstillda paret vid Lennox Head i New
South Wales, nira gransen till Queensland. "Jag kunde starta
den, flyga den till platsen och sldppa podden pa ungefér en till

tvd minuter”, berittade livraddaren Jai Sheridan f6r Gold
Coast Bulletin. "Det skulle ha tagit vara livraddare nagra mi-

nuter langre for att nd fram." Svimmarna atervinde till stran-

den oskadda enligt uppgift.

Hypersonisk demonstrator

17 jan IEEE Engineering360 Boeing Reveals Hypersonic
Demonstrator Aircraft Boeing har avslojat sitt koncept for ett
hypersoniskt demonstrationsflygplan som kan leda till en eftertradare
till SR-71 Blackbird-spionplanet. Konstruerad for att né topphastig-
heter 6ver Mach 5, skulle demonstratorn néstan fordubbla SR-71: s
topphastighet pd Mach 3.3 (3540 km / h). Flygplanet har en dubbel
stjart, kraftigt svept deltavinge och ett delat inlopp under skrovet for
de dubbla motorerna. Boeing har tidigare hypersonisk erfarenhet som
man bygger pa med det nya flygplanet. Foretaget bidrog till bade X-
43 och X-51 Waverider hypersoniska demonstratorer. I november
2004 nadde X-43A en ny topphastighet pd Mach 9,6 (10,617 km /

h). X-51A registrerade ett rekord i maj 2013 for luftandande hyperso-
nisk flygning med tre och en halvt minut vid Mach 5.1 (5.400 km / h).
Lockheed Martin avslojade sin egen eftertriadare till SR-71

2013. Lockheed samarbetar med Aerojet Rocketdyne om utvecklingen
av en turbinbaserad kombinationsmotor (TBCC) for flygpla-

net. Flygprov pa en enstaka, skalad SR-72-demonstrant kan borja sa
tidigt som 2020.

Tystare stot ger ny Concorde?

25 jan Economist Silencing a sonic boom would

help a Concorde replacement - Boom ...
Nar Concorde startade frin Heathrow den 24 oktober 2003,

upphorde supersoniska passagerarresor. Concorde var ett
tekniskt underverk, men aldrig en kommersiell

framgang. Endast 14 av dem kom i tjinst. Anda finns tanken
pa att bygga en eftertrddare. Problemet &r stotvagen. Nu
finns en idé att reflektera och dimpa de virsta vagorna ge-
nom att placera motorerna framfor vingens framkant ant-
ingen genom att montera dem pé pyloner som striacker sig
fram under vingen eller genom att fista dem pa

skrovet. Bada konfigurationerna skulle leda till att stotvdgen
fran vingen studsar mot jetstrélen och uppét, dvs bort fran
marken. Datormodeller visar att stotvégen frén vingen kan
minskas med 63% vid Mach 1.5, och att en liknande
minskning kan forvintas vid Mach 2 (Concords hastighet).
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Rymdhistoria

I Filling the void

Spacecraft launched by space agencies per year
By country
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Kina hade hoppats kunna skicka upp omkring 30 raketer av en eller annan typ
2017 men lyckades bara med 18 (det blev 29 i Amerika och ytterligare 20 ryska).

Motor for nya Ariane 6

Fartygstrafik kartlagd

23 jan DLR Erster erfolgreicher Test des Ariane-6
Vulcain-Triebwerks Vulcain ® 2,1-motorn for biarra-
keten Ariane 6, vars jungfruflygning ir planerad till
2020, har provats for forsta gangen. Motorns utlopps-
munstycke kommer frédn GKN i Trollhdttan. Motorn &r en
version av Ariane 5 Vulcain ®-2-motorn sarskilt anpassad till
Ariane 6 for att forenkla produktionen och minska kostnader-
na. For att uppné dessa mal anvénds en gasgenerator som
gjorts i en 3D-skrivningsprocess, ett forenklat expansions
munstycke och en syrgasvarmare for att trycksétta tanken.
Dessa justeringar bidrar till uppnéendet av kostnadsmalen for
barraketen Ariane 6, samtidigt som de prestanda och den
tillforlitlighet som uppnatts i Ariane 5 uppratthalls. Prov, som
utfors av DLR i Lampoldshausen gor det mojligt att testa hela
den nya motorns funktion (dragkraft, blandningsforhéllande,
briansleforsorjning). Samtidigt pagér kvalificeringsprogram-
met for Vinci Ariane 6 Gvre steg som planerat, med mer dn
130 hot-running prov utférda vid de tva provriggarna i Frank-
rike och Tyskland,

18 jan ESA Satellites paint a detailed picture of ma-

ritime activity - ESA . ESA har hjalpt kustmyndig-
heterna att spara upp till 70% fler fartyg och himta
nistan tre ganger mer skeppspositioner via satellit
dn vad som tidigare varit mojligt. Stora lastfartyg och
passagerarfartyg dr skyldiga att bara automatisk identifi-
eringsutrustning. Ursprungligen utvecklad for att forhindra
kollisioner, sparar den nu dven fartyg for att forhindra
fororening, hjalp med att flytta farligt gods och framja ru-
tinovervakning. Avancerade mottagare, utvecklade av
Kongsberg Seatex i Norge med stod fran ESA, sdndes upp
ombord pé tvd NorSat-satelliter forra aret. De tvd mikrosat-
elliterna dgs av det norska rymdcentret och drivs av Statsat.
En sammanstillning av meddelandena till satelliterna ger en
bild av fordelningen av fartygstrafik i varlden och darmed
ocksa miljobelastningen pé haven.
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Militara dronarsvarmar

16 jan TheDrive.com China Is Hard At Work Deve-
loping Swarms Of Small Drones With Big ...
Terrorister har visat att hotet om svirmattacker ér
verkliga, men nationer som Kina kan gora dem myck-
et farligare. En massdronarattack pa ryska styrkor i Syrien
har framhévt faran, som smé obemannade flygplan utgor dven
i hdnderna pa icke-statliga grupper. Samtidigt understryker
det hur sma dronarsviarmar kan 6ka det militira hotet bland
annat fran USA: s narmaste motstidndare Kina, som redan
utvecklar denna teknik. I december 2017 genomforde forskare
fran den kinesiska statens National University of Defense
Technology (NUDT) ett experiment som involverade ungefar
tva dussin obemannade flygplan med sma fasta vingar . En
officiell publikation sa att gruppen av dronare fungerade som
en svirm for att utfora ett simulerat spaningsuppdrag. I juni
2017 genomforde det statligt 4gda China Electronics Techno-
logy Group Corporation, eller CETC, sitt eget rekordbrytande
svarmexperiment med néstan 120 obemannade flygplan. I
denna ingick simulerade uppdrag dar hela svirmen fungerade
som en helhet och dven att mindre grupper bréts bort for att
slutféra separata mél.
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Rolls smarta motorer

6 feb Av Week Bloomberg News Rolls presenterar
motorer som kan fixa sig sjédlva. Rolls IntelligentEngine-
initiativ ar baserat pa en 6vertygelse om att produkter och
tjanster har blivit sa nara forbundna att de nu ar oskiljaktiga.
Nista generation av jetmotorer kommer att bli &nnu smartare
och mer anslutna &n nuvarande och kommer att kommuni-
cera med varandra for att dela avldsningar sdsom viderdata
sa att deras skovlar kan vara perfekt vinklade och dragkraften
justeras for att minimera bréansleférbrukningen. Med Intelli-
gentEngine kan man komma at mycket mer om var och hur
motorn anvands for att optimera effektivitet, hallbarhet och
tillganglighet. Motorn ska bli mer sjalvmedveten genom arti-
ficiell intelligens och maskininldrning. I sluténdan kan den
diagnostisera ett problem och laga sig sjilv, kanske genom
smarta robotar. General Electric och Pratt & Whitney arbetar
med liknande projekt. GE utvecklar konceptet "digital tvil-
ling" for att minska driftstopp. Pratt & Whitne, har infort
eFAST-datasystemet for att minska driftsstérningar och 6ka
utnyttjandet. IntelligentEngine kommer att spela en roll nir
det giller att utforma integrerade flygplansmotorkombinat-
ioner for turbo-elektriska hybrid framdrivningssystem i fram-
tiden.

Internationella flygtransportféreningen (IATA) séiger att den globala persontrafi-
ken 2017 6kade med 7,6 %. Denna tillvixt ér " IGngt éver drsgenomsnittet fér de

senaste 10 dren, vars tillvixt var 5,5%.

Rymd 2018

2 feb RAeS Spaceflight in 2018 - a
look ahead Under 2017 lyckades
SpaceX landa forsta steget pa en raket pa
ett fartyg och dteranvinda det. En an-
nan hgjdpunkt var att Indien sdnde upp
104 satelliter med en raket. 101 avdem
var sd kallade "cubesats" inte mycket
storre dn ett paket knéackebrod.

Den 15 september 2017 stortade rymd-
farkosten Cassini slutligen in i Saturnus
atmosfar. Forvanansvirt nog lanserades
inga nya interplanetira uppdrag 2017.
Forsta flygningen av virldens mest
kraftfulla raket, SpaceX's Falcon Heavy
med 27 motorer i forsta steget kom 6
februari 2018.

For 2018 planeras totalt 170 uppskjut-
ningar, det mesta sedan rekordaret 1967
med 139.

Boeings Starliner CST-100 kan utfora sin
forsta testflygning redan i augusti och
om allt gar bra kan den forsta besétt-
ningen lyfta i november. SpaceX &r inte
langt efter med sina forsta Dragon-2-
besittningar. Om den gér bra hoppas de

islutet av aret skicka tva turister med djupa fickor pa
en snabb returresa runt manen.

ESAs astronaut Alex Gerst kommer att atervinda till
International Space Station (ISS) i juni.

Tyvarr har Kinas 8,5-ton, 10m ldnga Tiangong-1

inte langre kontrollerbar. Den forvéntas aterintrada i
atmosfiren i slutet av mars.
Nista uppskjutning av en av EU:s GPS Galileo-

leo-uppskjutningen under éret . Systemet forvéintas

(Heavenly Palace) rymdlab, upphort att fungera och ar

satelliter planeras for juli 2018. Det blir den enda Gali-

vara helt klart &r 2020, med 24 operativa satelliter och
sex aktiva reserver.

I mitten av 2018 kommer ESA att lansera sitt femte
tillagg till Earth Explorer-familjen. Den kommer att
ge data for generering av globala vindprofiler daglig-
en. Dessa data ar en av de viktigaste elementen, som
meteorologerna behover for att ytterligare forbattra
sina vaderprognoser och klimatmodeller.

Under slutet av aret kommer NASAs Juno rymdfarkost
att gora sin sista ingéng i Jupiters atmosfar. Efter att
Juno har gitt under, kommer ingen rymdfarkost att
ligga runt ndgon av de yttre planeterna. Dock férvéin-
tas NASA lansera ett seismologiskt uppdrag till Mars i
maj med landning i november.

Mot slutet av 2018 kommer ocksé BepiColombo att
bdrja sin sjuariga resa till Merkurius. Uppdraget ar ett
samarbete mellan ESA och japanska JAXA.
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Provflygning av Vahana

2 feb CNBC Den forsta provflygningen av Vahana,
Airbus elektriska och autonoma flygplan, har gjorts.
Vahana, det helt elektriska och sjalvstandiga VTOL-planet
fran Airbus, genomforde framgéngsrikt sin forsta storskaliga
testflygning och nadde en héjd pé 5 meter innan den kom ned
sdkert vid Pendleton UAS Range, i Oregon. Den forsta flyg-
ningen, med en varaktighet av 53 sekunder, var helt sjalvstyrd
och farkosten genomforde ett andra flyg nista dag. Vahana ar
ett projekt som utvecklats av A3, ett Silicon Valley-foretag
inom Airbus. Vahana syftar till att demokratisera personliga
flygningar och svara pa det vixande behovet av mobilitet i
stiderna genom att utnyttja den senaste tekniken inom elekt-
risk framdrivning. Aven om Vahana &r tankt som en flygtaxi,
kan den ocksa fungera som en leveransplattform, ambulans
och for s6k och raddningsuppdrag.

SpaceX Falcon Heavy upp

2 |

6 feb AP Falcon Heavy, virldens 's mest kraftfulla
raket, lyfte framgingsrikt biarande en Tesla bil.
SpaceX har framgéngsrikt skickat upp sin nya tunga raket
frén Kennedy Space Center med Musks roda Tesla och en

skyltdocka ombord. SpaceX visade en bild av bilen och dockan

vid ratten med frasen "Do not panic" medan laten "Space
Oddity" av David Bowie lit i bakgrunden. Evenemanget sags
av miljontals pa nitet, och dr nu den "nést storsta livestrea-
men i YouTubes historia." Tva av raketens boostrar, som var

dtervunnena fran tidigare uppskjutningar landade framgangs-

rikt pa Cape Canaveral . Det centrala forsta steget daremot
kunde inte landa som avsett utan sjonk i Atlanten cirka
hundra meter frén den planerade platsen. Falcon Heavy ar
den mest kraftfulla raketen i bruk idag med dubbelt sa hog
lyftkraft som sin narmaste konkurrent," United Launch Alli-
ance (Ula) Atlas V. Raketen dr avsedd att bara "massiva satel-
liter" som de som anvéinds av den amerikanska militdren och
kommunikationsforetag, och har ett pris p $90 milj, mindre
an en tiondel av den berdknade kostnaden for NASA: s nya
stora raket, som ar under utveckling for mane och marsexpe-
ditioner.

Rolls ndsta generation provas

6 feb Av Week Next-Gen Core Demo Boost for Rolls-
Royce Initiala resultat fran avgorande prov av tva viktiga delar

av Rolls-Royces framtida stora civila motorstrategi - en ny kidrna och
ett kraftoverforingssystem - dr positiva och pa sparet. Kiarnan ar det
gemensamma elementet i foretagets plan att ge Trent-familjen en ny
vixeldriven motorarkitektur. Den nya kiarnan, som borjade provas i
november i en hybrid demonstrator, kommer initialt att koras i Ad-
vance, en direktdriven turbofan med en bréansleférbrukning minst
20% bittre 4n den nuvarande Trent 700. Advance ar ett steg mot
UltraFan, en mycket hog bypass-konstruktion som med samma kérna
har en stor vixeldriven flakt for att forbattra bransleforbrukningen
med minst 5% 6ver Advance. I Advance3-demonstratorn ar kdrnan
sandwichad mellan det konventionella flaktsystemet for en Trent
XWB -84 Airbus A350- motor och lgtryckskompressorn fran

en Trent 1000 Boeing 787- motor. Viktiga prov inkluderar matningar
av lagerbelastningen for att utvirdera effekten av Rolls designval att
lagga mer arbete pa hogtrycksspolen och minska belastningen pa
mellankompressorn. Prov av brannkammaren, som ska minska ut-
slappen och oka effektiviteten, har ocksé varit positiva utan tecken pa
en aeroakustisk effekt. Rolls-Royce har ocksa borjat prova kraftvax-
eln, en planetvéxlad vixellada, vid sin Dahlewitz-anldggning i Tysk-
land.

SKkriapig mane

8 feb IEEE Moon Covered with 400,000 lbs of Hu-
man Trash En forklaring till avfallet ar kvarlamnad utrust-
ning av tidigare astronauter. En annan forklaring ar att
obemannade uppdrag till manen ofta slutar i prober som
kraschas och 6verges. For narvarande finns 70
rymdfarkoster pd manens yta. Forutom 6vergivna
rymdfarkoster finns dér allt fran isolerande filtar till
anvanda vétservetter. Manniskoskrap kan ocksé hittas pa
Mars och Venus, for att inte tala om jorden och i rymden.
Under artiondena av ménsklig rymdaktivitet har hundratals
miljoner bitar av manskligt skrap hopats i rymden. Allt fran
rymdstationer, doda satelliter, forlorade astronautverktyg
och anvinda raketdelar. Enligt uppgift &r USA ansvariga for
majoriteten av det avfallet, foljt av Ryssland och Kina.
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Dronare ger battre miljo

13 feb Forbes Dronare kan minska inte bara tiden
for hemleverans utan ocksa forbéttra miljon.
Amazon, UPS, Google och vissa europeiska leveranstjanster ar
bland dem som experimenterar med leveransdronare. En ny
studie publicerad i Nature Communications ledd av forskare
vid Lawrence Livermore National Laboratory och Carnegie
Mellon University konstaterar att om man anvéander relativt
smé quad- eller octo-copters (jamfort med storre militara
dronare) istallet for dieselforbrukande lastbilar sd kan man
minska bade energiférbrukning och de utslapp av vixthusga-
ser som bidrar till klimatférdndringen. Visserligen okar den
ytterligare lagringsenergin och de langre avstind som drénar-
na reser per paket kraftigt livscykelpdverkan men dé dronare
forbrukar mindre energi per paket an lastbilar, s aride
flesta fall miljoeffekterna av paketleverans med sma dronare
lagre dn med markbaserad leverans.

Europeisk rymdpolitik

20 feb RUAG Space Nyhetsbrev februari Den 10:e
konferensen for europeisk rymdpolitik holls 23-24
januari i Bryssel och samlade 6ver 800 deltagare .
Konferensen fastslog fyra huvudsakliga mal:

- Rymden skall ge basta maojliga nytta for samhéllet och un-
ionens ekonomi.

- Fostra en konkurrenskraftig och innovativ sektor.

- Stirka Europas autonomi att ha tillgéng till och utnyttja
rymden pa ett sakert satt.

-Stirka Europas roll som global aktor och eftersoka internat-

ionell samverkan.

Inte minst patalades framgéngen for Galileo och Copernicus,

de tva fl aggskeppen, som nu ar i operativ drift. Fler och fl er
tillampningar, t.ex. transportsystem, flygplatser, granskon-
troll, bredband i glesbygd, baseras pa rymdinfrastrukturen
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Atomraket till Mars?

15 feb Bloomberg News 1 tivlingen att landa méinniskor pa
Mars bliaser NASA livi en teknik frian 1970-talet - kirnkraft-
drivna raketer. Forra dret samarbetade NASA med BWXT Nuclear
Energy Inc. inom ett kontrakt pa 18,8 miljoner dollar for att utforma
en reaktor och utveckla brénsle for anvindning i en kirnkrafts-
framdriven motor fér djupa rymdresor. Det markerar att USA éter-
vander till en idé som &ven drivs av Ryssland och Kina.

Till skillnad fran konventionella raketer, som bréanner brénsle for att
skapa dragkraft, anvindes reaktorn till att hetta upp ett drivmedel
som flytande vite, som sedan expanderar genom ett munstycke for att
driva farkosten. Det fordubblar raketstrédlens hastighet.

Rysslands Rosatom Corp har sagt att man i ar planerar att prova en
prototyp till en atomraketmotor for en rymdfarkost till Mars. Ryss-
land har hittills lett forskningen pa filtet och har anvént mer &n 30
reaktorer i rymden, enligt World Nuclear Association. Kina stravar
ocksa efter att anvinda atomdrivna raketer fram till 2045, enligt Xin-
hua News Agency.

NASA har ocksa ett 6ga pa atomteknik for att driva ménskliga kolo-
nier pa Mars bl a en kdrnfissionreaktor, kdnd som Kilopower, som
kan ge upp till 10 kilowatt.

Atomklocka i rymden

Accurate s/c to s/c link extends network

Any s/cin view of uplink
can track signal

20 feb IEEE NASA testar nu sin Atomic Clock for
rymden, som Jet Propulsion Laboratory i Pasadena,
Kalifornien, har fulléindat i 20 ar. Klockan gjordes for
att kraftigt forbattra effektiviteten for rymdfarkosters
navigering, som for niarvarande dr starkt beroende av tva-
vags kommunikation med markbaserade antenner ihopkop-
plade med markbaserade atomklockor. Dessa kommu-
nikationer kan ta timmar eftersom varje sida vantar pa att
signaler ska 6verforas och returneras. Mojligheten att fa
tillgang till en atomklocka i rymden skulle gora det méjligt
att navigera ombord och i realtid. Det skulle ocksa frigora
markstationer for att spéra flera satelliter pa en ging, och
med betydligt storre noggrannhet. NASA ser tekniken som
ett steg mot att ge framtida prospekteringsuppdrag de data
som behdvs for att skicka manniskor tillbaka till ménen och

och Europa kan inte gora sig beroende av andra som USA eller
Kina. I framtiden 6kar detta 4n mer med tillimpningar sasom
sjalvstyrande bilar, dronare, mobil uppkoppling, 5G och Inter-
net of Things. Europa behover framover underhalla och vida-
reutveckla Copernicus, Galileo och EGNOS. Ett exempel ar ett
nytt uppdrag for Copernicus att mita koldioxid.

korsa solsystemet.
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Smallsat konsolidering

P S

21 feb Space News Smallsat markstationsoperatorer
forvintar sig konsolidering. Smé leverantorer av satellit-
tjanster sdger att de forvintar sig att partnerskap och sam-
manslagningar kommer att hejda det 6kande antalet nya akto-
rer som erbjuder markstationstjanster. Svenska Space Corpo-
rations (SSC) affarsutvecklingschef Natalie Bednar siger att
bade SSC och dess norska rival Kongsberg Satellite Services
(KSAT), som bada har funnits i cirka 50 ar, kan férlora mark-
nadsandelar till en mer diversifierad grupp av markstationsle-
verantorer. En 6kande méangd nya foretag vill in pd mark-
naden. Om inte flera smallsat skickas upp och om inte infra-
strukturleverantorer kan samarbeta kommer vi att se nagra
tjansteleverantorer falla bort fran denna marknad. Samtidigt
kommer négra av de stora konstellationer som planeras att
behova en utbyggnad av dnnu mer infrastruktur dn vi har
idag. Det byggs multibeam elektronisk styrda antenner, som
kan lénka till flera satelliter samtidigt. Optisk kommunikation
erbjuder ocksa visentligt hogre datahastighet dn traditionell
radiofrekvenskommunikation dven om molntiackning kan vara
ett problem.

Fjarrstyrd flygledning

..

o —

21 feb Aviation Today Kan ett flygledartorn fjirr-
styra flera flygplatser? Provinom det europeiska Sesar
2020-projektet visar att ett enda fjarrtorn med uppdaterade
skdrmar och verktyg kan hantera flera flygplatser. Simulering-
ar utforda av Frequentis, HungaroControl, det tyska
Aerospace Center, och Leonardo dotterbolaget Selex i novem-
ber forra aret syftade till att hitta kostnadseffektiva satt att
hantera flygledning (ATC) i Europa. Projektet teoretiserar att
fiarre centraliserade ATC-torn skulle vara effektivare én ett
distribuerat nétverk, d&ven med ytterligare utgifter for mer
avancerad teknik. I proven fick flygledare vid DLR Central i
Braunschweig i Tyskland kontrollera trafiken for tre ungerska
flygplatser. Styrenheterna var forsedda med nya styrverktyg
och specialgjorda skdarmar, som gav vyer av relevanta radar,
véader och fonstervyer for alla tre flygplatserna. Provet visade
att man kunde "hantera upp till trettio rorelser per timme
spridda over de tre flygplatserna. Man kommer nu att fort-
sétta att utveckla systemet.
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ESA analyserar Mars

21 feb AP_ En europeisk rymdsond har sviingt in i position
runt Mars for att analysera atmosfiaren for mojliga tecken
paliv. Trace Gas Orbiter lanserades i mars 2016 ombord pé en rysk
Protonraket. Den infordes i en elliptisk bana runt Mars i oktober 2016
och utforde en serie mangvrar i januari 2017 for att flytta sin fardvin-
kel sé att den fick den bésta utsikten 6ver Mars. Den gick sedan in i
Mars 'atmosfiar med 21 000 km / h och borjade decelerera med aero-
braking och fallskdrm i mars 2017, for att sakta séttas ner till en 400-
km hojdbana sa att den kan borja sitt vetenskapliga uppdrag i april i
ar. Den kommer da att borja soka efter spargaser som metan. Sonden
kommer ocksé att kunna soka efter is som kan hjélpa framtida Mars-
landningar. En "NASA-radio" ombord kommer att hjdlpa sonden att
relda signaler fran amerikanska Rovers pa ytan tillbaka till jorden.
Enligt ESA kommer Trace Gas Orbiter att utfora sitt uppdrag under
ungefar tvé r. Under den tiden kommer den att observera Mars at-
mosfir pd jakt efter gaser som kan vara av biologisk betydelse. Son-
den kommer édven att anviandas fér 2020 ars ExoMars Rover uppdrag,

en landning av en farkost pa Mars, fram till slutet av 2022.

NASA vill tillverka i rymden

23 feb IEEE FLEX2018: NASA Updates Its Road-

map for the In-space Manufacturing Platform
NASA har stora planer for sitt program for

rymdproduktion ombord pé International Space
Station. NASA provkor multimaterialfabrikationslaborato-
riet FabLab pa ISS som borjan pa att placera skrivarna pa
manen och sa smaningom Mars. FabLab kommer att vara
testbddden for vad som kan astadkommas genom tillsats-
framstéllning och tryckelektronik i rymden. Under de kom-
mande sju dren kommer NASA att prova starkare typer av
extruderingsmaterial for flera anvandningsomraden,
inklusive metaller och olika plaster, inbyggd elektronik,
autonom inspektion och delavldgsnande. ISS kommer ocksa
att fungera som provningsplats for demonstrationer inom
rymdéatervinningsteknik. Fran 2025 till 2035, efter att ha
testat material och idéer pé ISS, kommer FabLab att anva-
ndas for rymdstationer vid ménen och utvecklas for att ut-
nyttja lokala material som naturresurser och syntetisk biolo-
gi. FabLab kommer att tillata oss att bo utanfor jorden ge-
nom att producera, reparera och atervinna delar och
strukturer efter behov
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Ubat pa Titan planeras
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24 feb IEEE NASA Space Sub to 'Swim' in Titan's
Oceans En NASA-ubat skall "simma" i Titans ocea-
ner. Titan dr ovanlig eftersom dess yta innehéller oceaner,
floder och moln, och som pé jorden kan det regna. NASA pla-
nerar att utforska detta med en ubat konstruerad for att stu-
dera atmosfars- och havsforhallanden, flyta runt i haven och
svéva vid eller under ytan. Den méste ocksa ta hdnsyn till de
varierande koncentrationerna av etan och metan i Titans oce-
aner som kan fordndra vitskans tathet. Bubblor utgor en stor
utmaning: kvivebubblor kommer sannolikt att bildas runt
ubdten i det kalla havet. For ménga bubblor skulle gora det
svart att manovrera skeppet, ta data och hantera ballastsy-
stem. Ett annat problem ar att spela in en video i extremt kalla
forhallanden. Forskarna har tagit fram en videokamera som
klarar de ldga temperaturerna och hoga trycken. Analys av
frysningstemperaturerna for metan och etan visade att pé
grund av en liten méngd kvive i vitskan fryser haven vid ligre
temperaturer 4n vad som kan forvintas - 75 K istéllet for 9o,5
K. Detta innebér att isberg inte kommer att vara ett problem.

Nasta fighter mot Kina
S
- -

24 feb Av Week USAF Speeds Next-Gen Fighter Fa-
mily, With Eye Toward China USAF skyndar pa ut-
vecklingen av niista generations fighter med ett 6ga
pa Kina. Man ldagger ut 2,7 miljarder dollar mer dn planerat
under de narmaste fem aren (nistan 10 miljarder dollar to-
talt) for att skynda pé "Next Generation Air Domi-

nance" (NGAD), en familj av system som ar konstruerade for
att sikerstilla luftéverldgsenhet langt in i sek-

let. Anstrangningen kommer sannolikt att innefatta en nista
generations fighter, som ersétter F-22 , F-35 eller bada.
NGAD kommer att innehalla en férnyad tonvikt pa elektro-
nisk krigforing. Kina &r utan tvekan det storsta hotet for flyg-
vapnet eftersom det utvecklas snabbt. Ryssland hotar ocksé
sina grannar men utvecklas inte sé fort som Kina. Férutom att
accelerera NGAD anvinder flygvapnet det extra anslaget for
att driva en hypersonisk vapenkapacitet genom tva separata
prototyper - Hypersonic Convention Strike Capability och Air-
Launched Rapid Response Weapon. Aven om man har brom-
sat uppstarten av F-35-produktionen, fortsatter man att mo-
dernisera sina dldre fighters - F-15C -E, F-16 och F-22.

Ansiktsigenkdnning framgang

\

22 feb Av Week Biometric Facial Recognition Boarding
Changing Airport Experience Den biometriska ansiktsi-
genkinningen vid Boston Logan International Airport
(BOS) har visat sig framgangsrik och populir. Amerikanska
Customs and Border Protection (CBP) ska nu undersoka hur ansiktsi-
genkédnning kan anvédndas pa alla flygplatser. Tekniken har potential
att fordndra hela flygplatsen. Man kan bekrifta passagerarens identi-
tet pd 2-3 sekunder baserat pa flygdata. Man behéver inte visa sitt
boardingkort. Ombordstigning ar inte det enda stéllet som tekniken
kunde fungera. Man tittar nu pa anvandbarheten vid US Transportat-
ion Security Administrations kontrollpunkter och eventuellt pa alla
platser dar man visar sitt ID pé flygplatsen. Till att borja med skulle
systemet kunna inkludera ankomster, sé att passagerare som anlan-
der till USA snabbt kan identifieras genom ansiktsigenkidnning. De
utokade kontroller, som infordes efter World Trade Center attacken,
har lett till langa koer och forseningar.

Olympiska drénare

23 feb Aviation Today Intel Shooting Star dronare
gjorde de olympiska ringarna vid vinterspelens
Oppningsceremoni. Denna massa av dronare, mer an
1200, drivs av en enda pilot. Det dr ndgonting som aldrig har
gjorts tidigare, Intel har skapat badde hardvaran och pro-
gramvaran for dronarna. Detta kan bli en forbattring eller till
och med en ersittning for fyrverkerier, vilket ar en super-
gammal bransch som inte riktigt har forandrats under
manga artionden. Varje dronare viger 330 gram. De &r inte
av kolfiber utan av plast och skum. Man har avldgsnat alla
sensorer som man inte behdver, men man har en riktigt bra
LED-nyttolast sa att man kan skapa ett riktigt starkt ljus.
Precisionen kommer fran en autopilot, som ar unik. Intel vill
utnyttja den teknik, som man har utvecklat for Shooting
Stars till kommersiella applikationer. Tekniken att styra flera
dronare med en pilot kan behovas om man t ex vill in-
spektera stora anldggningar som broar eller vid s6k-och-
raddningsuppdrag.
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26. Candy i grottorna pa Manen

Min fru stannade och sag ut i morkret. Candys koncentrerade mag-
netfalt lyste upp henne underifran med ett spoklikt gront sken. Jag
gled fram till hennes sida, i 1g gravitation slapar man fotterna, tog
henne om axlarna, kinde hennes viarme och doften av hennes hér.

-Jag hor nagot déarute, viskade hon och sag upp mot mig. Jag foljde
hennes blick, men utanfor Candys ljuskrets var allt morker.

-Det var nog bara ekot av véra steg, sa jag hogt och horde ljudet
ihaligt komma tillbaka. Jag ville mest radda oss fran tystnaden och
hora min egen rost. Vi méste vara i en stor kammare, tankte jag.
Hur stor var omgjligt att sdga. Kanske stod vi, det var latt att ana,
vid kanten av en avgrund.

-Nej, viskade hon. Det dr ndgon dirute. Nagon foljer efter oss.

Jag forstod hur hon kiinde det. Morkret var skraimmande. Vi hade
foljt Candy allt langre in i grottorna. I borjan var ventilationstrum-
morna s tranga att vi maste krypa fram, men snart blev de vidare.
Nedhukade i motvinden féljde vi efter Candy genom de vindlande
passagerna.

Forst nu forstod jag vidden av den enorma labyrinten under many-
tan. Jag antog att vi kom in i tunnlar, som var avsedda for en fram-
tida utvidgning av manbasen. De var ju tydligen forseglade ef-
tersom vi hade luft att andas. Som p& Mars och Jorden bildades
tunnlarna vid forntida vulkanutbrott, d& planeterna skapades. Jag
forsokte forestillde mig de strommar av eld, som da vriaktes genom
deras vindlingar. Nir vi trevade ldngs viggarna kéndes de som om
de var av smalt sten, men utan de stora, sléta ytorna i sjilva basen,
dir regoliten hade smilts med maskiner runt ett konformat huvud
och sedan titats med mikrovagor.

Det var kallt, ndr man bara hade en tunn overall och jag kiande hur
min fru darrade. Att just den héar platsen hade valts for basen pa
baksidan av Mé&nen berodde forstés pé de stora fyndigheterna av det
dtrddda tunga heliumet, men ocksa pé att Manens extrema tempe-
raturer, som pendlade mellan +120 och -150 grader, inte paverkade
grottorna, dir temperaturen 1ig stadigt under noll.

-Jag fryser. Vi méste rora oss, viskade jag och borjade ga. Candy
borjade ocksa bli otélig. Hon ville fortsitta. Jag fann min frus hand i
morkret och motvilligt f6ljde hon med.

Tunneln lutade uppét och det blev snart anstriangande. Jag borjade
tro att den var oandlig, men till slut upphorde stigningen. Har hérs-
kade ett s& kompakt monster att man néstan kunde ta pa det. Min
fru kénde sig fortfarande illa till mods och kastade hela tiden dngs-
liga blickar bakat och &t sidorna. Jag gick ocksa och lyssnade och
sneglade bakat in i morkret vid varje krok. S& fort jag stannade
anade jag att ndgot gomde sig dar. Jag latsades om inget och for-
sokte skaka av mig den hotfulla kiinslan, men den var alltid kvar.

Tunnlarna var alltid lika stilla. Ingenting tydde pa att nagon forfolj-
de oss. Anda kiindes det stindigt som om en fara lurade bakifran.
Ibland blev kdnslan sa stark att jag méste snurra runt, medan jag
fortsatte framét. Det gick en stund och sa kénde jag det igen.
Nagonting var diar och kom narmare och jag var tvungen att vinda
mig om igen.

-Jag orkar inte ldngre, sa min fru till slut. Vi méste vila oss.

Vi forsokte hitta en bekvam plats och satte oss pa stengolvet. Jag sag

trottheten i hur hon holl huvudet, i axlarnas linjer och i de lang-
samma rorelserna.

-Du ar trott, sa jag.

-Ja, jag ar trott, sa hon och smog sig intill mig. Sa satt vi ldnge och
forsokte finna varme hos varandra. Bara Candy satt oberord och
vantade.

I 6ronen dunkade blodet i tystnaden. Jag visste inte hur linge vi
varit hér. Kanslan for tid gick forlorad och man hamnade som i ett
tomrum. Har nere i morkret fanns ingen tid utom for kroppen. Det
var torsten som forst gjorde sig géillande. Sedan hungern. Trots
kylan borjade jag svettas under antennen. Svetten sved i 6gonen och
jag fick ideligen ta av mig glasdgonen for att torka av dem.

Mina 6gon svepte Gver stentaket, som skymtade i det svaga ljuset
frén Candy. Allt var tyst. Dessa valv hade sovit i miljoner ar. Vi hade
flera hundra meter berg ovanfor oss och jag tyckte att hela denna
massa tyngde pa mig. En djup tystnad riddde omkring oss. Inget ljud
trangde igenom dessa tjocka viiggar, som dnda skyddade oss fran
den farliga stralningen och meteoriterna pa ytan.

Som vi satt dar borjade jag tdnka pa den underbara virld, som vi
lamnade bakom oss pa Jorden. Brisen som smekte ens ansikte en
varm sommarkvill. En ren bl himmel, som langsamt morknade
och fylldes av stjarnor. Manen 6ver sjon. Inte anade jag da att vi
skulle krypa omkring och frysa under dess kalla yta. Skulle jag né-
gonsin aterfa virmen i kroppen? Det gar inte att vila nar man fryser.
Man blir trétt bara av att skaka av kold. Hur man an forsoker sa géar
det inte att beskriva hur det ar att vara hungrig och frusen.

Vi satt i tunneln och lyssnade efter [jud i morkret. Det var ndgot dar.
Det marktes knappt till en borjan, men sedan ckade det ldngsamt
och omarkligt. Ett tag trodde jag att det bara fanns i mitt eget huvud
for jag har ibland tinnitus i ena orat efter en horselskada. Men se-
dan sdg jag att min fru ocksé lyssnade spéant och jag lyfte pa huvu-
det.

Bakom oss i den ging vi gick igenom anade jag ett svagt hasande
ljud som av en kropp mot hérd sten. Sedan slutade det som om
nagot drog sig tillbaka in i tunnelns djup. S kom det tillbaka, nér-
mare. Nu kunde jag urskilja det tydligt. Det var ett svagt ljud. Ndgon
eller ndgot foljde efter oss. Jag spanade in i morkret, villradig och
undrande.
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Candy kastade en darrande ljusflick framfor oss dér vi satt. Den
rackte fram till tunnelns krok och lyste upp den narmaste viggen. Vi
vintade utan att vaga rora oss eller andas. Jag lyssnade. Hasandet
narmade sig. S& tystnade det och stod stilla bakom kroken. I tyst-
naden horde jag mitt hjértas slag. Det slog allt hardare och allt ljud-
ligare. Det maste vil horas av varelsen darborta. Jag trevade omed-
vetet Gver det grova stengolvet. Fanns det réttor har? Det pastods
att de lyckats ta sig med rymdskeppen. Men vad kunde de leva av
har?

Det hasande ljudet hordes igen. Jag stirrade ut i morkret och tyckte
att jag uppfattade ndgot som rorde sig. Jag stéllde mig pa kna. Mitt
hér reste sig. En iskall kire rann nerfor min rygg. Vid ljusets yttersta
rand slingrade sig en orm i det svaga grona skenet fran Candy. En
orm! Jag tror den var flera meter 1ang, fast ormar verkar alltid
langre 4n de &r. Graspriacklig var den och hemsk.

Jag forsokte rora bara pa 6gonen medan jag vaksamt betraktade
ormen. Den rorde sig glidande och i 16sa slingor, som ormar gor.
Huvudet gled 1dngsamt nastan forstulet frén sida till sida som om
den sokte av rummet for att upptéacka nagot. Jag horde det svaga
hasande ljudet nar den rorde sig runt oss. Den verkade forvirrad.

Ormen slingrade sig fram mot oss, men Candy var framfor oss och
den hejdades, kanske av Candys magnetfilt. Vi tryckte ihop oss mot
véaggen bakom Candy for att fa skydd av
henne, holl oss sé stilla vi kunde och va-
gade knappt andas. Ormen sviangde sidle-
des 6ver rummet och tillbaka igen. Sedan
borjade den soka fram och tillbaka. Den
gled ldngs marken och klittrade 6ver
stenar i sin vag.

Ormen lyfte huvudet som om den spa-
nade, sjonk ner mot golvet pé vég fran
oss, svangde och kom tillbaka. Kanske var
den utsiand av legionérerna for att jaga
oss, tankte jag. Den sniffade sig kanske
fram langs det svaga luktspér, som vi
lamnade efter oss. Det kunde vara ett
dodligt vapen. Sakert hade den en giftig
gadd. Det kanske fanns en operator na-
gonstans, som just nu styrde den mot mig.

Ormen slingrade sig rakt in i det grona magnetfaltet, stannade
framfor mig och lyfte huvudet. Jag ség det svarta halet i nosen och
de roda stela 6gonen. Huvudet vaggade ldngsamt fram och tillbaka,
fram och tillbaka. Jag forstod att jag maste doda den. Men hur?

Hjartat bankade i brostet, nar jag 1angsamt, langsamt drog av mig
glasogonen och kastade dem. Ormen dok genast efter dem. Jag bet
ihop kédkarna och kastade mig framat. Utan att tdnka pé vad jag
gjorde skot min hand in i det grona och slot sig om ormen alldeles
under huvudet. Den kéndes glatt och hard. Huvudet svingde som
en pisksnart. Jag kinde hur den vred sig i min hand men det d6d-
liga hugget kom aldrig. Full av vimjelse slangde jag den i golvet,
stampade pé den och krossade huvudet under klacken. Ormen o1l
sonder i delar, men nagra av dem kopplade ihop sig och slingrade
bort i morkret at det hall vi var pa vig.

Forst da kom angesten. Knéna borjade darra pa mig och jag var
tvungen att sdtta mig mot vaggen med kallsvett 6ver hela kroppen.
Jag kinde att jag holl pa att krdkas. Min frus 6gon stirrade pd mig
stora och svarta i det bleka ansiktet och hennes mun var ett skal-

vande streck med krampartade veck i mungiporna.

Annu idag vet jag inte vad ormen gjorde dir. Det var en sidan orm,
som man anviande pa Jorden for att soka igenom katastrofomraden
dit ingen annan kunde ta sig. Det ar robotar, som bestar av en serie
sammankopplade delar med leder, som kan béjas i flera olika rikt-
ningar. Terrang som normalt dr for svar for robotar pa hjul, ar per-
fekt for sédana ormar. Kanske jagade den réttor i gdngarna. Nagra
av vara grannar pa Jorden hade just sédana dér robotormar for den
sakens skull. Jag hade det inte. Jag avskydde ormar bade riktiga och
robotar. Jag forsokte tita alla springor i huset istillet. Det hjélpte
inte alltid. Ingen begriper hur moss kan gora sig sd smd, men det
problemet lamnade jag girna till prefekten i Rom, om han nu hade
lagt beslag pa vart hus.

Jag ryste vid tanken pa att stanna hir langre 4n nodvéandigt, men vi
kunde ju inte vinda om. Det enda vi kunde gora var att fortsatta
framaét, trots att ormen eller andra som den kanske fanns framfor
0ss.

Jag trevade over golvet efter mina glasdgon. Min fru och Candy
hade redan gett sig ivig. Pa vingliga ben foljde jag efter. Forst véig-
rade musklerna att lyda hur jag &n forsokte. Jag anstrangde 6gonen
i det svaga ljuset fran Candy for att inte trampa pa ormen om den
fanns dar. Efter en stund lyckades jag 6vervinna radslan och vamjel-
sen. Jag ville sa
snabbt som moj-
ligt komma bort
frén denna kus-
liga plats.

Vikominien
tunnel, som snart
borjade luta
nerat. I det grona
skenet fran
Candy syntes
Oppningar i tun-
nelviggarna som
svarta hél, men
hon fortsatte bara
forbi och halen
forsvann i mork-
ret bakom oss. Vi f6ljde tunneln som verkade sjunka och svinga
runt allt 1agre och lagre. Allt verkade lugnt och jag slappnade av lite
grand. Vi fick lita helt pé Candy.

Plotsligt kdande jag hur jag trampade pa négot. Var det en orm? Jag
tappade balansen och f6ll framstupa men tog emot mig med han-
derna. Min fru hjélpte mig upp. Jag ros av obehag och fick kalla
karar ldngs ryggen nér jag tankte pa de vidriga djuren. Kanske sling-
rade de sig runt omkring mig. Det var bara en 16s sten, men nér jag
reste mig var Candy forsvunnen runt en krok. Jag ropade pa henne
men fick inget svar.

-Forsok igen, flimtade min fru. Hon kinde kanske inte igen din
rost. Du ar for andfadd. Lat mig fa forsoka da.

Men inte heller hon fick ndgot svar. Skriacken grep tag i oss. Utan
Candy var vi forlorade i denna vindlande labyrint, som korsade sig i
alla riktningar. Man hade sékert forseglat vissa gangar for att stinga
ute Méanens vakuum. Hamnade vi i en sddan, sé skulle vi aldrig hitta
ut.
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Flamtande skyndade vi vidare, hand i hand for att inte komma bort
fran varann. Ibland stannade vi i morkret och vintade, men nar
man stannar mitt i ett kolsvart morker, sa vet man inte var man ar
eller vart man ska gd. Tunneln som ldg framfor oss var becksvart
utan Candy. Har harskade ett absolut morker. Man kunde néstan ta
pa det.

Till slut blev det sa légt i tak att vi méste krypa
framét, nastan gratfardiga av skréack. Krypande pa
hénder och knén kom vi till en delning av tunneln.
Vi befann oss vid nagot slags viagskal dar tvd tunnlar
mynnade, bada morka och smala. Vi kunde inte
avgora, vilken som var att foredra, men dar satt
Candy och vantade pa oss. Jag ville omfamna henne,
glomsk av att hon bara var ett magnetogram utan
kropp , men jag hann inte fram, innan hon borjade
rora sig in i den ena tunneln och vi foljde henne.

Vi fortsatte och flera ganger tyckte jag att jag kinde
igen en gang, som vi redan hade varit i. Sa forsvann
véaggen pa ena sidan och vi kom ut pa en smal avsats,
som slingrade sig ner langs en klippvégg. I det grona
skenet fran Candy sag jag kanten med det tomma
morkret utanfor. Jag anade hemska stup darute och
holl mig vid viggen for att komma bort fran den
gapande avgrunden. Sluttningen var rétt brant. Vi
gled nedat med sldpande fotter och en hand mot véiggen. Den var
kall och skrapig och 6verallt var det en lukt av krossad sten, som
man néstan kdnde smaken av i munnen.

Avsatsen planade ut och kanten mot morkret forsvann. Av ekot
forstod jag att vi kom ut i en stor grotta. Min fru grep tag i min hand
och vi rorde oss ut i den. Ekot spred ljudet av vara steg. Jag kdnde
hur hennes hand darrade och hon gick med oregelbundna snubb-
lande steg. I det svaga grona ljuset sag jag hur hon forsokte blinka
bort svettdroppar, som rann ner i 6gonen. Svetten sved ocksé i mina
ogon och torsten brande i halsen. Kylan var olidlig. Trottheten forla-
made oss. Flera ganger var vi néra att sjunka ihop. Det var svart att
gé i tyngdlosheten. Vi gick ganska ldnge utan att sdga négot men allt
ldngsammare. Pl6tsligt stannade min fru och stirrade pa mig med
uppsparrade 6gon.

-Jag hor nagot, viskade hon. Hor du. Bakom oss. Det kommer hitat.

Jag horde inget men den obehagliga fornimmelsen av en okind
nérvaro blev allt starkare. Det var ekots fel forstar jag nu. Man fick
intrycket av att man inte var ensam. Vi stannade och andades
knappast alls for att lata ekot tona bort, men nér vi sé pa nytt tog ett
steg framat kunde vi dnda inte lata bli att lyssna efter det. Om det
nu var ett eko. Kanske var det ndgot annat darute. Jag kinde en
rysning langs ryggen, dar svetten kylde.

Till slut stod inte min fru ut ldngre. Hon utstétte ett skrik och satte
av forbi Candy, som okade takten for att hélla jamna steg med
henne. For att inte bli efter i morkret f6ljde jag efter och borjade
springa. Rédslan blev snart skrick. Ndgonting kom efter oss och
hémtade in forspranget med varje steg. Plotsligt kinde jag det i
ryggen. En storm av foraningar rasade i huvudet. Jag tog stora
sprang i den laga gravitationen. Min trotthet var som bortblast.

Jag sprang vidare i blindo. Snubblade till ndgra ganger och f6ll. Slog
mig blodig pd handflatorna och knédna men stannade inte. For varje
steg blev kénslan allt mera tryckande. Utanfor Candys ljuskrets
rédde ett absolut morker. Det okénda, det onda, det fientliga, som

samlades bakom min rygg fick mig att fortsitta att springa. Plotsligt
snubblade min fru och foll raklang. Med ett kraftigt ryck hjalpte jag
henne pa fotter. Jag tog henne under armen och drog henne med
mig. Hon klagade vid varje steg och nu blev det mycket svarare att
springa.

Vi sprang och snubblade och tog oss upp pa fotter igen, vacklade
mellan stenvéggarna och slog oss blodiga. Candy klattrade upp pa
en hog avsats. Jag hjilpte min fru upp och klangde sjélv efter. Lig-
gande pé alla fyra sag jag nagot, som tog andan ur mig. Ljus! Ett
svagt ljus skymtade. Det ljusnade dar framme. En smal tunnel ledde
ner genom berget upplyst av ett svagt skimmer.

Plotsligt var det onda forsvunnet. Borta. Bakom oss fanns ingenting
langre. Hade det alls varit ndgot utom en fantasi skapad av var egen
skriack? Jag kunde inte lata bli att brista ut i skratt av ren ldttnad.
Min fru sag forbluffad pa mig. Sa borjade hon ocksé skratta. Vi holl
om varandra och skrattade hysteriskt. Candy bldngde misslynt pé
oss och vinde nosen framat. Forst da gick det upp for mig. Vi var
ute ur dessa skrickens grottor.

Tunneln mot ljuset var sa brant att vi maste lagga oss pa rygg och
glida ner, min fru forst, sedan Candy. Jag lade mig ner och det s6g
till i magen nar jag borjade glida utfor efter dem. Jag holl ut armar-
na for att bromsa farten. Men snart upphorde lutningen. Ljuset blev
starkare. Jag var s ovan vid ljus att jag maste blunda. Med handen
for 6gonen gled jag vidare mot ljuset, rakt in i min fru. Jag tittade
upp och sdg halvt blandad att vi var vid ett galler.

Vi var uppe vid taket i ndgot slags kéllare. Det stod hyllor Gverallt
med lador men ingen ménniska syntes till. Langt borta i andra an-
dan av rummet var stangda skjutdorrar, breda sa att man hade kun-
nat kora igenom dem med manbilar. Candy fortsatte ditat och for-
svann rakt genom viggen, magnetogram som hon var. Hon var
borta, men vi kunde inte komma efter. Fran insidan kunde jag inte
na haspen, som stingde gallret. Jag skakade det men det gick inte
att rubba. Tunneln bakom oss var for brant for att vi skulle kunna ta
oss upp igen. Vi var fangade, fast.



