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Anna Rathsman ny generaldirektor for Rymdstyrelsen

Regeringen har utsett Anna Rathsman till ny gene-

raldirektor for Rymdstyrelsen. Anna har varit liinge

pa Rymdbolaget SSC, i borjan som rymdingenjor

men senare som informationschef och teknisk direk-

tor. Hon har arbetat med rymdfragor sedan slutet av

1980-talet och har ocksa varit utvecklingschef pa

Ericsson Radio Access. Hon var med om att utveckla

de svenska satelliterna Freja och Astrid. Hon ir se-

dan ett par ar en nyckelfigur bakom SSC:s planer for

en uppgradering av Sveriges raketbas Esrange. Nu

far hon en helt annan men lika avgorande roll i att

gora verklighet av Sveriges nya rymdstrategi (se sid

3). Som chef for Rymdstyrelsen eftertrider Anna

Rathsman Olle Norberg, som varit chef diir sedan

20009.
Rymdstyrelsen, fore 1991 Statens delegation for rymdverksamhet,
bildad 1972, &r en svensk forvaltningsmyndighet som ligger under
Utbildningsdepartementet. Rymdstyrelsen ansvarar for all statligt
finansierad rymdverksamhet i Sverige, nationell som internationell.
Rymdstyrelsens huvuduppgift dr att tillse utvecklingen av svensk
forskning och utveckling inom rymd- och fjérranalysverksamhet.
Ovriga uppgifter dr att vara kontaktorgan for internationellt samar-
bete, samt att utéva kontroll av rymdverksamheten i Sverige. Vi-
dare har Rymdstyrelsen radgivande kommittéer inom omrédena
forskning, fjarranalys och industriell rymdverksamhet.

Rymdstyrelsens uppgift dr att frimja svensk rymdverksamhet och
rymdforskning, bland annat inom ramen for det europeiska rymd-
organet ESA. Det ar en expertmyndighet under Utbildningsdepar-
tementet med ansvar for statligt finansierad nationell och internat-
ionell rymdverksambhet i Sverige vad géller forskning och utveckl-
ing. Rymdstyrelsen ar Sveriges kontaktorgan for internationellt
rymdsamarbete.

Rymdstyrelsen stoder rymdforskning och utveckling i Sverige.
Svenska forskare, foretag och anvindare av rymdtillimpningar kan
soka pengar fran olika program. Bidragsansokningarna bedoms av
oberoende utldndska granskare, men det dr slutligen Rymdstyrel-
sens styrelse som beslutar vilka forskare, foretag och anvindare
som far stod. Rymdstyrelsen finansierar nationell forskning och
utveckling med cirka 20 % av sin budget.

Rymdstyrelsen bedriver daremot ingen egen forskning eller ut-
veckling och Sveriges infrastrukturprojekt inom rymd drivs av
oberoende aktorer.Rymdbasen Esrange for uppsiandning av raketer
och ballonger drivs av Svenska rymdaktiebolaget och Onsala
rymdobservatorium, den svenska nationella anldggningen for radi-
oastronomi, drivs av Chalmers tekniska hogskola. Radaranlagg-
ningen Eiscat i Kiruna, som studerar jordens jonosfar och 6vre
atmosfar, drivs av Eiscat och Institutet for rymdfysik (IRF), ett
statligt forskningsinstitut som bedriver grundforskning och fors-
karutbildning i rymdfysik, rymdteknik och atmosfarfysik, ar en
statlig myndighet under Utbildningsdepartementet.

Rymdstyrelsen foretrader Sverige i internationella rymdorganisat-
ioner och koordinerar svenska intressen i internationellt rymdsam-
arbete. Det betyder att Rymdstyrelsen har ritt att skriva kontrakt
inom rymdomradet for Sveriges rakning. Det svenska rymdpro-
grammet genomfors till storsta delen inom internationella samar-
beten. Mest pengar ldggs inom ramen for europeiska rymdorgani-
sationen ESA, samt genom bilateralt samarbete. 2017 lades cirka 70
% av rymdstyrelsens budget pa internationella samarbeten. I EU:s
rymdprogram foretrdds Sverige bade av Rymdstyrelsen och andra
myndigheter.

Rymdstyrelsen sprider ocksé kunskap om och skapar intresse for
rymden. For att fortsétta vara en framgangsrik rymdnation maste
Sverige utbilda nya rymdintresserade ingenjorer, entreprenorer och
forskare. Rymdstyrelsen vill skapa och uppratthélla svenskarnas
rymdintresse genom att berétta om alla fantastiska upptackter och
innovationer som sker pa rymdomradet. Det gor man bland annat
genom satsningar riktade till skolor och allménhet och genom Upp-
tack rymden.

Rymdstyrelsen finansieras med anslag fran Utbildningsdeparte-
mentet. Personalen bestar av 21 personer och kansliet ar belédget i
Solna.

Freja, i drift 1992-1996, var en
svensk satellit for rymdfysikforskning,
utvecklad av Rymdbolaget och
uppsénd fran Kina.
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Synpunkter pa Sveriges nya rymdstrategi
Av Ariel Borenstein www.arielspace.se

Ariel Borenstein dar frilansjournalist och skriver om rymdindustrin. Han driver webbplatsen Arielspace.

Ministern for utbildning och forskning, Helene
Hellmark Knutsson, presenterade vid en press-
konferens hos Rymdstyrelsen 9 maj en statlig
rymdstrategi i form av en skrivelse till riksda-
gen. Skrivelsen ir avsedd att utgora ett ramverk
for riksdag, myndigheter, organisationer och
foretag vid rymdverksambhet. Syftet med skrivel-
sen ir saledes inte att foresla detaljer for lag-
stiftning eller kvantifiera belopp.

Skrivelsen behandlar fyra omraden: Internat-
ionellt samarbete, rymdindustrin, rymdforsk-
ning och utbildning. Nagra intressanta diskuss-
ioner som finns med: det behévs en ny rymdlag
dir bl.a. annat forutséittningarna for bemannad
rymdfart fran Sverige ska utredas, man vill
sinda upp satelliter fran Esrange och Rymdsty-
relsen ska fa en viktigare roll.

Sverige och internationellt rymdsam-
arbete.

1 skrivelsen resonerar man om okat internationellt samarbete, om
fred i rymden, EU:s rymdstrategi, om all information som laddas
ner fran satelliter. Man konstaterar att det behovs ett sdkerhetstéan-
kande inom rymdverksamhet.

Sverige bor delta i internationellt samarbete for att virna rymden
som fredens domén. "Strategiska mél bor vara att forhindra utpla-
cering av vapen i rymden och motverka att rymden blir en arena for
konflikter. Rymden bor anvéndas for fredliga &ndamal pa ett sétt
som gynnar mansklig vélfard och héllbar utveckling.”

Sverige kan bidra till fredsmalen genom att samarbeta med inter-
nationella organisationer, fraimst ESA, EU och FN. Speciellt ndmns
problemet med rymdskrot, och Sverige bor soka internationellt
samarbete for att 16sa det problemet.

Navigering och jordobservation.

Sverige bor dra nytta av EU:s tva stora satellitprogram: satellitnavi-
geringsprogrammet Galileo och jordobservationsprogrammet Co-
pernicus. Regeringen foreslar att "Rymdstyrelsen och andra myn-
digheter som kommer i kontakt med de hér systemen ska arbeta for
att information om och data fran systemen sprids till svenska an-
véndare.”

Rymdstrategin innehaller ocksa ett antal mal som avser sidkerhet
och forsvar: ” Ett strategiskt mal bor vara att statlig rymdverksam-
het bidrar till att 6ka Sveriges sikerhet genom att bidra till att Sve-
riges utrikes- sdkerhets- och forsvarspolitiska intressen uppfylls
och att den nationella militdra forméagan stirks.”

Man vill ocksé att Rymdstyrelsen far ett samordnande ansvar for
att berérda myndigheter upprittar en nationell operationell rymd-
lagesbild. Syftet med en rymdlégesbild ar att minska risken for
konflikter i rymden, samt minska skador av rymdskrot och solstor-
mar.

Man méste dven bygga upp beredskap for att skydda rymdtjanster-
na mot avsiktliga och naturliga hot eftersom samhillet idag ar bero-
ende av rymdtjénster for kommunikation, navigering, viderpro-
gnoser m.m.

En rymdstrategi for
nytta och tillvaxt

En strategi for svensk rymdverksamhet

Ny Rymdlag, kanske med bemannad
rymdfart!

Den svenska rymdverksamheten regleras av Lagen om rymdverk-
samhet och Férordningen om rymdverksamhet frén 1 januari 1983.

Skrivelsen sammanfattar lagstiftningen sa hér: “bestdammelser om
svensk jurisdiktion 6ver rymdverksambhet, tillstdnd for icke-statlig
rymdverksamhet, skadestdndsansvar, tillsyn 6ver verksamheten

samt registrering av foremaél for vilka Sverige ar utsdndande stat.”

Konstateras kan att det ar forbjudet for svenska medborgare och
svenska foretag att sinda upp négot i rymden. Men man kan erhalla
tillstdind av Rymdstyrelsen for att géra uppskjutningar.

Det har skett en stor teknisk, ekonomisk och politisk utveckling pa
rymdomradet sedan 1982. Rymdkapplopningen mellan Sovjet och
USA har omvandlats till samarbete, ménga nya rymdnationer har
tillkommit och en omfattande kommersiell rymdverksamhet har
véxt fram.

Skrivelsen konstaterar att ” regeringen anser att det bor goras en
oversyn av rymdlagen for att sdkerstilla att den tar hansyn till da-
gens behov, framtida mdjligheter och internationell normutveckl-
ing.”

Man vill underlatta for rymdindustrin att attrahera privat kapital.
Sedan tilldgger man:

”I samband med 6versynen av rymdlagen bor stéllning tas till om
bestaimmelser om kommersiell BEMANNAD rymdfart ska inklude-
ras i 6versynen.” Det ar en liten men dock 6ppning for s.k. rymdtur-
ism i Norrland.


http://www.arielspace.se

Ariel Borenstein forts. 4

”Rymdindustrin gor rymden tillging-
lig.” Men varfor silde SSC sin satellit-
division?

Avsnitt 3 i skrivelsen dgnas at den privata rymdindustrin. Man
dgnar ratt s mycket utrymme &t att beritta att Sverige har en fram-
géngsrik rymdindustri, att rymdteknik har bred anvindning och att
Sverige deltagit aktivt i ESA:s verksamhet. Rymdstyrelsen och det
statligt 4gda Rymdbolaget (numera bendmnt Swedish Space Corpo-
ration) ar viktiga for att svenska foretag ska kunna konkurrera
internationellt och se till att Sverige deltar i ESA:s program.

Man skriver: "Rymdstyrelsens stod till rymdverksamhet ger foreta-
gen majlighet att utveckla produkter och tjanster inom omréden
som har kommersiell potential pé den internationella rymdmark-
naden. Ett exempel dr de nationella satellitprojekt, som pégétt
sedan mitten av 1980-talet, dvs konstruktion och drift av svenski-
nitierade satelliter. Dessa har gett fordelar bade for forskning och
for industrin. (Exempel: satelliten Odin.) Kunskap fran utveckling-
en av dessa satelliter har gett svenska foretag majligheter att leve-
rera satellitdelar dven till andra projekt.”

Men for nagra &r sedan 6verlédt SSC sin kapacitet att bygga satelliter
till tyska bolaget OHB. Motiveringen till att man s& gott som
skankte bort satellitbyggandet var att det inte var kommersiellt
lonsamt. Nagra ar senare kritiserade Riksrevisionen i en rapport
statens sétt att styra SSC. Rymdverksamhetens speciella karaktar
gor det olampligt att ha &rsvisa avkastningsmél. Resonemanget
ovan handlar sdledes om en kapacitet att bygga satelliter som ett
statligt bolag har haft men gett bort.

Satellituppskjutningar fran Esrange.

Liaget vad giller eventuella satellituppskjutningar fran Esrange ar
detta: Rymdstyrelsen 6verlamnade 12 januari 2018 resultatet av en
undersokning om mgjligheten av satelliter fran Esrange till rege-
ringen och frdgan bereds for narvarande inom Regeringskansliet.
Men medel for att bygga ny infrastruktur méste avsittas i en budget
for att ndgot ska hdnda.

I skrivelsen séger regeringen: "Det pdgér en uppgradering och mo-
dernisering av Esrange. Forutom uppséndningar av sondraketer
finns mojligheten att i framtiden dven anvénda anldggningen som
testbddd for bade avancerad raketteknik och for innovationer t.ex.
baserade pa rymddata. Esrange kan ddrmed vidareutvecklas till att
fortsétta vara ett internationellt rymdcenter."

Ligg mirke till orden FINNS MOJLIGHETEN och I FRAMTIDEN
och TESTBADD. Det ségs inte att regeringens avsikt dr att s& snart
som mojligt budgetera medel for uppstart av satellitprogrammet.

Rymdforskning.

Regeringen konstaterar att Sveriges rymdforskare héller hog kvalité
och har gott anseende internationellt. For att de ska kunna fortsétta
att prestera pa samma hoga nivé bor finansieringen forbattras ge-
nom samordning av olika statliga instanser.

Man séger ocksa att "Rymdforskare bor ha tillgéng till indamélsen-
lig infrastruktur for sin forskning”. Nagra forslag for att uppna
detta ar:

Rymdstyrelsen och Vinnova bor samrdda om finansiering.
Uppgraderingen av Esrange bor fortsitta.
Rymdstyrelsen ska stodja nationella satellitprojekt.

Rymdverksamhet 6ppnar karriéirva-
gar for bade man och kvinnor.

Man satter upp tre strategiska mal for att gynna rymdutbildningar:

Likvirdiga mojligheter for man och kvinnor. Rymdverksamhet ska

inspirera ungdomar att séka naturvetenskaplig utbildning. Behovet
av kompetens inom rymdverksamhet bor tillgodoses.

Mélen ska uppnés genom att Rymdstyrelsen och Vetenskapsradet
informerar mer om rymdverksamhet och genom samarbete med
hogskolor uppmuntrar dem att informera mer.

Det finns s vitt jag kan forsta inga formella hinder i Sverige for
ungdomar att vélja naturvetenskaplig utbildning. Det finns val
heller inga hinder for kvinnor att vilja naturvetenskaplig utbild-
ning? Detta dr ju en del av en mycket storre fragestillning: varfor ar
fler unga mén an kvinnor intresserade av en naturvetenskaplig
utbildning? Beror det pa biologiska skillnader eller pa samhallets
véarderingar?

Hur viktigt dr det med forsok att pdverka ungdomar att dgna sig at
rymden? Kanske angeldgnare med informationskampanjer att fa
fler mén att bli forskolelédrare, eller att vi far fler ungdomar som
dgnar sig at att 16sa de stora miljoproblemen.

Rymdstyrelsens roll.

I skrivelsen om rymdstrategi ndimns minst tio nya uppgifter for
Rymdstyrelsen. Det handlar om ett flertal analyser, det géller sam-
ordning av olika myndigheters rymdinsatser och det galler sprid-
ning av information om rymdverksambhet. Det talas i skrivelsen
inget om fler anstillda eller storre budget for Rymdstyrelsen. Dar-
for finns risken att de flesta nya arbetsuppgifter aldrig kommer att
forverkligas. Enligt uppgift frdn Rymdstyrelsen kommer de att gora
sitt bista med de nya uppdragen inom nuvarande uppdrag och
budget, och avvakta nya direktiv.

Brattom eller inte?

P4 presskonferensen dér skrivelsen presenterades stéllde jag en
fréga till Helene Knutsson om huruvida det var bréttom med att
stifta en ny rymdlag och starta upp projektet Smallsats pa Kiruna.
Fler lander i Europa, t.ex. Norge och Storbritannien, arbetar pa att
skapa samma kapacitet. Hon hévdade att det inte var brattom.
“Sverige har redan en rymdbas, medan 6vriga lander forst maste
bygga en bas. Det kostar miljarder att bygga en rymdbas.”

Jag haller inte med om denna slutsats. Det kan inte vara fornuftigt
att lata andra ldnder aktivt jobba pé att komma ikapp och kanske
inleda uppskjutning av satelliter innan Esrange har den kapa-
citeten.

Mitt forslag: Borja arbetet NU med att stifta en ny rymdlag och
borja arbetet NU med att bygga den nya infrastruktur som behovs
for satellituppskjutningar fran Esrange.

Skrivelsen konstaterar att de svenska rymdbolagen haller hog klass
och att de svenska rymdforskarna &r framgéngsrika. Sverige bor
mycket mer aktivt anvinda de resurserna till att skapa mer forsk-
ning, fler jobb, mer export, fler nya foretag och mer internationellt
samarbete.

Sverige bor verka for 6kad kunskap, internationellt samarbete och
fred i rymden!
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Ndsta generationen av civila jetmotorer.

Av Claes Eriksson

De senaste civila flygplanen som nu tillverkas eller ir pa gang har alla fatt nya motorer. Det som utmiirker dessa moto-
rer ir en storre fliktdiameter med en mera langsamt roterande fliakt for att mera effektivt omvandla axeleffekt till
dragkraft samt ett storre tryckforhallande 6ver kompressorerna for att forbrinningen skall ske vid ett hogre tryck och
dirmed omvandla mera av den kemiska energin i brinslet till axeleffekt. Kan detta fortga med dnnu storre tryck i
brinnkammare och storre fliktar, eller finns det andra mdéjligheter att na éinnu hogre verkningsgrader?

Airbus A320 serien levereras nu med CFMI ~ P&W dominerar nu pé de mellanstora nya Bombardier Global 7000/8000 har GE
LEAP-1A motorn eller P&KW PW1100G mo-  planen. Passport motorer.
torn.

7 W~ _an R P
~ Airbus A320

jut @ aviacaonordestina

Bombardier Global

RR har uppdaterar BR710 till Pearl 15 mo-
torn och den kommer pa Bombardier Glo-
bal 5500 och 6500. De ar en vidareutveckl-

Mitsubishi MRJ95 ing av Global 5000 och Global 6000.

P4 de stora flygplanen hittar man Rolls

= Royce motorer som Airbus A330oneo med
RR Trent 7000, Airbus A350-900 med RR
Trent XWB och Airbus A350-1000 med RR
Trent XWB 97.

Boeing 737MAX serien levereras nu med
CFMI LEAP-1B motorn.

A330neo

Bombardier C-series CS100 och CS130 nu
efter Farnborough Air show omdoépta till
Airbus A210 och A230.

Bombardier C
Kinesiska Comac C919 levereras med CFMI \
LEAP-1C efter certifiering. '

Comac C919 P

A350-1000 W
Aven de storsta affirsflygplanen far nya T
motorer ocksa fran GE/PWA som
Gulfstream G500/G600 med PW800 mo-
torn i tva olika dragkraftsklasser med
samma karnmotor som PW1100G i
MC-21 frén Ryssland levereras med P&W A320neo men utan vaxlad flakt, PWC
PW1400G efter certifiering. PW814GA, PWC PW815GA.

Boeing 787-8/-9/-10 har GE GEnX eller RR
Trent 1000-TEN




Forts Claes Eriksson

Kan motorerna na dnnu hogre verknings-
grader? Angaende flaktdiameter ar svaret
JA. GE gar upp till 132” pad GE9X fran 128”
pé GE9o-115B. P&W har redan valt att vixla
ned flaktvarvtalet fran lagtrycksturbinens
varvtal via en planetvixel innan fldkten for
att 6ka bypassforhéllandet pa sin PW1100G
jamfort med IAE V2500-A5 motorn i
samma dragkraftsklass.

Att vixla ned flaktvarvtalet ar inte nytt i
flygbranschen utan gjordes redan av
Lycoming pa ALF502 motorn till Avro
RJ146. Bade dess motor och flygplan ut-
vecklades vidare till Honeywell ALF507 och
BAE RJ75/85/95/105. Ménga gar fortfa-
rande i trafik hos BRA (gamla Malmo Aviat-
ion) som ar en av kunderna péa C-series
CS100 numera Airbus A210.

Bade ALF502 och PW1100G har haft sina
barnsjukdomar. SAS som brukar képa nya
P&W motorer valde nu denna géng till mén-
gas forvaning CFMI LEAP-1A motorn pa
sina A320neo. PW1100G’s initiala problem
drabbar bland annat Lufthansa och méanga
kinesiska och indiska flygbolag innan alla
nodvandiga modifieringar inforts.

Aven barnsjukdomar pa dess mindre variant
installerade pa CS100/CS130 har drabbat
dess kunder Swiss och Air Baltic fast da
Bombardier haft en 1ag leveranstakt ar farre
plan drabbade.

Problemen pd PW1100G var forst "Rotor
Bow” dir restvirmen efter motoravstang-
ning orsakade termisk distorsion pa lager-
stativ och tryckkirlen (frames & casings)
och ddrmed kom bladtopparna att rubba for
hért i sitt motsvarande plasmaskikt. Man
16ste det genom att infora dnnu ett stodlager
i LP-turbinen samt sétta plasma med hérda
korn inbakade pa vissa HPC-steg som da vid
forsta rubbingen skulle gréva ett spar i
plastskiktet som bladen gar emot i HPC'n.
Forr i varden var det 16dd feltmetall som
bladen gick emot men nu anvinds oftast
sprutad Metco plasma i flera skikt, bindskikt
och topcoating. Sedan fick PW1000G pro-
blem med lokal 6verhettning i brannkam-
maren och en roterande tatning. Dock var
man lite for snabb att byta ut titningen mot
en nykonstruerad som snabbt orsakade
motorhaverier och flygférbud eller andra
krav for de som har bidda motorerna med
denna roterande tétning.

©Bombarder

Bombardier Global 6500 med RR Pearl 15 motorer

Aven RR har sett problem pa sin RR Trent
1000 motor till Boeing 787-8/-9 dir man for
787-9 inférde modifieringar "C-package” for
att fa ndgot béttre bransleforbrukning har
rékat ut for att IPC-kompressorns forsta och
andrastegs blad far vibrationer fran fliktbla-
dens passage en bra bit uppstréms och det
orsakar bladvibrationer ihop med hoga
statiska spanningar. En Metco coating som
inte héller for detta medforde sprickor i
bade bladrotsinfastningar och diskarnas
bladinféstningar.

Vidare i HPT-bladen har man kylhél dar den
interna kylluften kommer ut dven i blad-
framkanten, som litt sitts igen av forstelnad
sand som varit i gasfas i brainnkammaren
men blir i glasfas di den traffar den kallare
bladframkanten. Da kylhalen tépps till 6kar
metalltemperaturen under det keramiska
skiktet ovanpa enkristallbladen, som fatt
oxidationsskydd via "Plasma Vapor deposit-
ion” av Platnium-Aluminid eller modernare
oxidationsskydd baserat pa platinalegering-
ar i gasfas i vakuumkammare, som diffunde-
rar in i bladen och skadar oxidationsskyd-
det.

I bladraden efter HPT, IPT’n (Intermediate
Pressure Turbine) som driver IPC’n rakade
man f& en metalltemperatur precis sa att
den interna kylluftens forgasade saltangor
filldes ut pa de interna ytorna. Saltet kom-
mer frdn atmosfiaren och svavlet i saltet
orsakade korrosion i bladen och till slut
bladbrott. Man forsoker med hjilp av det
svenska Eco Services (Nu ST Aerospace och
PWA-igt) kompressortvitta dessa motorer
for att 6ka kompressorernas effektivitet och
sénka forbranningstemperaturen nigra
grader samt dven fa en del av vattendrop-
parna att ta vigen genom IPT bladen for att
16sa bort en del av saltet.

RR har pa Trent XWB valt att gora de tre
forsta IPC stegen som “bliskar” (Blade integ-
rated disk) dar man friktionssvetsar fast
bladdmnen innan man fardigbearbetar
svetsroten. Darmed slipper man problem
med notningsskador, som initieras i bladin-
fastningarna, men man far mycket mindre
bladinfastningsddmpning i systemet och
maste riakna valdigt noga samt gora prov sa
att motorn i drift inte sitter igdng vibrat-
ionsmoder som medfor for hoga spanning-
ar. Den versionen heter Trent 1000-TEN

och denna motor har anpassats for den nya
A330neo som i den applikationen heter RR
Trent7000.

Ar GE ofelbara? Nej, de forsta motorerna
for B787 GEnX fick en Fiat- konstruerad
“high lift airfoil LPT” med férre blad. Tyvarr
visade den lag verkningsgrad och man var
tvungen att konstruera en mera traditionell
LPT med mera blad och ledskenor som da
blev tyngre. Fiat Avio var under tryck att
l6sa detta och man kontaktade d& Arcam i
Goteborg och undrade om de kunde 3D
skriva ut LPT blad i den nya viarmetéliga och
latta Titatan-Aluminid legerering som &r en
“Intermetall” med 1ag kritisk sprickldngd.

Projektet blev lyckat och Arcam salde
manga 3D metallpulverprintrar till Fiat Avio
som sedan blev uppkopt av GE och sedan
kopte GE dven Arcam for att sikra till-
géngen pa maskiner kunna Ti-Al 3D skriva
blad och ledskenor.

GE’s svar pa RR Trent1000-TEN vet vi inte
annu om den matchar —TEN prestanda och
livslingd. Aven GE har lirt sig att kopiera
gamla P&W problem d& man valt "HPT
Shrouds” i CMC "Ceramic Metal Compo-
site”. PW4000 hade keramsprutade HPT
shrouds "bladtoppstétningar” som fick pro-
blem med att man fick en termisk gradient
genom de ganska langa tatsegmenten. De
deformerades och orsakade sma sprickor i
keramskiktet, dessa ledde sedan till att det
borjade lossna bitar av keram och bladtopps
-spelen Okade sé att varmare gaser nadde
LPT. GE/CFMI rakar nu ut for liknande
problem da de keramiska HPT-
bladtitningarna slits fortare dn berdknat
och det kommer att medfora fértida motor-
byten bla pad SAS A320neo’s. Dock ar néastan
alla nya motorer sdlda med ett underhélls-
program samt nymotorgaranti upp mot
6000 timmar.

P& PW4000 dolde detta HPT-slitage med
okade bladtoppsspel ett annat problem i
HPC med termisk distorsion som medforde
att bladtopps-spelen dir kunde 6ka dé led-
skenornas rorlighet i sina spar begrinsades.
Men med mindre effektiv HPT sa fick man
tillracklig “surge margin” och visste inte om
problemet.
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Denna marginal forsvann snabbt dd man gick in pa forsta verk-
stadsbesoket och stoppade in nya HPT blad och nya keramiska
tatningar. Med negativ stallmarginal fick man uppleva kompressor-
stalls strax efter Take-Off. Med mera P&W modifieringar och nog-
grannhet i kompressorbyggen sé 16sta man det problemet. Man
inférde keram med olika kornstorlekar pad "HPT Shrouds” under
sprutningen i nyproduktion for att fa battre motstdnd mot att de
lossnade i drift. Vi far se om SAS upptacker ndgot HPC problem d&
de far sina LEAP-1A motorer genom verkstad med nya "HPT
shrouds” denna géng.

Boeing har tagit fram en ny version av sin 777. Dessa kallas 777-9
och 777-8. 777-9 har cirka 50 pax mera &dn nuvarande 777-200 och -
300 med 777-8 samma storlek som 777-300 men betydligt battre
rackvidd trots att kroppen ar i aluminiumlegering, troligtvis den
“nya” lattare Al-Li som har storre styrka och mycket battre korros-
ionsegenskaper.

Boeing har denna géng valt att bygga vingen sjélva istallet for att
sélja licensen till Japan som pa 767/777/787. Den gors nu i kolfiber,
ien ny fabrik i Seattle samtidigt som man fatt GE att ta fram en ny
motor GE9X for bara denna tillampning. GE9X flogs for forsta
géngen pa GE’s egna 747-400 testflygplan i Mars 2018.

GE9X har liksom foregdngarna GE9X och GE9o kolfiberflakt med
titan-forstiarkningar och ett kolfiber-flikthus som skall stoppa ett
avbrutet flaktblad fran att ga igenom. Flaktdiametern &r rekordstor
pa 132” (335¢m) och man har rekordhégt tryckforhallande pé 60:1
(frén insugsluft till utloppstryck fran HPC). Man har 3D- printade
brinslespridare, keramiska brannkammarviggar, CMC- ledskenor
och turbintoppstéatningar (HPT shrouds) och givetvis 3D- printade
LPT blad i de bakersta stegen), se GE9X nedan.

Boeing har borjat diskutera ett nytt flygplan 797 med ett femtiotal
flygbolag och leasingbolag. Det dr tankt att vara stort som en 767-
200 resp. 767-300 men vara mycket littare och ha en liggande oval
kabin med litet lastutrymme for att spara vikt. For att klara det inre
overtrycket med ett icke cirkuldrt tvarsnitt sé blir kroppen tillver-
kad i kolfiberkomposit. De tunna vingarna ar ocksa tillverkade i den
styva och starka kolfiberarmerade kompositen "CFRP” Carbon
Fiber Reinforced Plastic. Boeing kommer prissétta planet som en
Airbus A321 for runt $70-80M fast den dr betydligt storre och
A321’s listpris dr en bra bit 6ver $100M. Boeing’s pris dr nog utan
motorer dé alla 3 stora GE, RR och P&W jobbar med sina forslag.

Boeing satsar pa robotar i tillverkningen fran olika leverantorer
som Electro Impact och Torres for att fa ner tillverkningskostna-
den. Redan idag anvinds robotar for uppliggning av kolfiberpre-
preg tejp av Automatic Tape Laying "ATL” pa formverktyg, som kan
vara krokta, tex. i Airbus fabriker som tillverkar delar till A350
vingarna. De klipper tejpen med ultraljud och ldgger lager pa lager
med stor precision (upp till 50 lager kan ldggas). Ofta ldggs de med
symmetrisk fiberriktning runt mittskiktet for att minska distorsion-
en efter hirdning i autoklav. Aven metallnitet for dskledning som
laggs precis under 6versta lagret av kolfiber kan laggas med ATL er.
Noteras bor att nitarna ofta ar tillverkade i titanlegeringar for dessa
kompositstrukturer pa grund av korrosion och att de skall leda
strom ned i metallnatskiktet. Det dr en speciell kunskap att designa
stora kolfiberstrukturer och veta hur de deformeras da de svalnar
efter bakning i autoklaven. Man jobbar ocksa med ”Out-of-
autoclave” hardning med vakuuminpackning och epoxi som hirdar
snabbare t ex for vingen till C-serien och ryska MC-21.

For motorerna och nacellerna krivs virmetéligare epoxi som
bismaleimide (BMI) resin som dock medfor nya svarigheter vid
reparationer. For motordelar i kolfiberkomposit kan bland annat
PMR-15 (polymerization of monomer reactans) anviandas upp till
316C (600F) dock har det materialet stora héalsoproblem fast det
har anvints mycket inom F-35 projektet. Det finns andra
“hogtemps epoxy” som CSPI, (Ref: "High Temperature and Envi-
ronmental Effects on Polymeric Composites, Volym 1”). Ibland
maste man installera virmeskoldar pa kompositstrukturen, sésom
nedan pa 737MAX nacelle.

737MAX nacelle

Boeing och vissa av dess leverantorer fuskade med de forsta 787
som skulle rullas ut den 8 Juli 2007, dvs 7/8/7 med amerikansk
datumnotering. Efter roll-out fick man borja plocka isir planet och
byta ut alla nitar av fel sort som man satt dit for att méta 7/8/7 roll-
out. Man hade dven andra problem och de forsta SN 1-20 speciellt
SN 10-20 kallas "The Terrible teens” och de &r snart levererade
efter omfattande modifieringar. Dock kommer de aldrig ned i nuva-
rande tomvikt och dr sondermodifierade redan fran leverans.
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De nya motorer vi sett mera av dr RR’s framtida motorkoncept. RR
Advance liknar mycket GE9X i val av teknologi. Dock dr den tre-
spolig som alla stora RR motorer fast man har infort en tvastegs
HPT och en langre HPC. Man gér ocksa tillbaka till en enstegs IPT
och en kortare IPC. Man har ocksa en kolfiberflikt efter mycket test
eftersom RR gick i konkurs for ldnge sedan da deras kolfiberflakt
inte holl for tester bl a for L-1011 fagelkollisionsprov. Dagens RR
metallfldktblad &dr ganska ldtta och stora tack vare sin tillverknings-
process dir man diffusionsloder ihop bladen och superplastiskt
deformerar dem med hjélp av het hydraulolja, som expanderar bla-
det i sitt formverktyg.

RR Utvecklar dven en "Ultrafan” som har en dnnu stérre komposit-
flakt och en planetvixel med utvixling 4:1 samt dd en mindre och
hogvarvig LPT medan man behéller kirnmotorn “core engine” fréan
RR Advance.

Nedan visas en version med enstegs HPT av RR Advance och
samma for RR Ultrafan.

RR Advance

RR Ultrafan

Vilka mera koncept finns det?

Man gor prov med UDF’s (Un-Ducted Fan) dar man har en kontra-
roterande flakt med stéllbara flaktblad utan en nacelle utanfor flak-
ten. Detta medfor 6kat bypassforhéllande och “rakare” luftflode ut
samt att man slipper motstdnd/vikt/kostnad fran en stor nacelle.
Man féar dock problem med att 16sa buller och det ar inte lika latt att
flyga lika fort som dagens passagerarplan med hog verkningsgrad.

BN

Konceptet dar gammalt sedan Tu-95 Bear bombaren och det ar forst
nu man lost bullerproblemen, dock ar de kostsamma att utveckla
och certifiera till motsvarande livsldngd som en av dagens jetmoto-
rer.

Safran kor en demonstrator nu i Ister som &r franska flygvapnets
provningscenter (liknar funktionen hos Boscome Down i England,
Manching i Tyskland och Zhukovsky i Moskva Ryssland).

Vad kan man vidare gora temodynamiskt?

En idé &r att plocka varme fran kompressorn och utloppsluften och
fora in den virmeenergin i en virmepump och vidare till kom-
pressorutloppsluften innan man ténder bréanslet. En sa kallad Recu-
perator cycle.

Aven en mellankylare, som kyler kompressionsluften mellan kom-
pressorerna som pa GE’s stora stationdra LMS-100, 6kar verknings-
graden da kall luft kan komprimeras effektivare &n varm luft, se
nedan.
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Blixtar mot flygplan

Den farligaste platsen att vara i ett askvider ér i ett flygplan som inte ér certifierat for blixtnedslag,
siirskilt ett av glasfiber eller kompositer. Flygplan i denna grupp innefattar hemmabyggen och segel-
flygplan. Den frimsta blixtnedslagszonen ir i molnen med nagon form av nederbord, vare sig det ér
sno, is eller regn. Primérzonen ir cirka 10 000 ft. Med en temperatur mellan + 5C och -10C. Light-
ning: Ungrounded Fears And Real Menace (Av Week) Has any airplane crashed because of thunderstorm? -

Quora

Blixtar uppstér nér lattare positiva partiklar samlas uppe i
molnen och tyngre negativa laddningar i botten. Det ar som ett
batteri. Om ett flygplan hamnar mellan dessa laddningar kan det
kortsluta batteriet, vilket resulterar i blixtnedslag. En blixt kan ha
en temperatur pa mer dn 28 000 C, det ar fem ganger varmare an
solens yta.

Blixten forekommer séillan i oceaner och néstan aldrig i Arktis
och Antarktis. Centralafrika och Himalaya och @ven Florida
verkar vara mest utsatta. Blixten slar oftast nedét (negativ blixt),
men det finns ocksa positiv blixt, som lyckligtvis for flygare ar
mer séllsynt. Positiv blixt utgér mindre dn 5% av de totala, men
en positiv blixt kan ha tio gdnger mer effekt an den negativa.

Blixt ari allmanhet inte ett allvarligt hot mot flyg-

plan. Flygplansskinnet ar ledande, vilket gor det majligt for
strommen att passera och lamna utan att orsaka skador. Planen
maéste ocksa byggas for att uppfylla vissa siakerhetskrav sa att
instrument och brénsletankar inte paverkas av blixtnedslag. Air-
bus noterade 1998 att med mer &n nio miljoner flygtimmar inlog-
gade pé sina A320-och A330- flygplan har det inte rapporterats
om storningar eller problem.

Det har dock skett nio allvarliga flygolyckor orsakade av
blixtnedslag. Den sista var 1988. Det verkar som att de enda
storre krascherna som orsakats av blixten berodde pé antdndning
av brinsle-luftblandningen i planets briansletank och den
efterfoljande explosionen. Detta var fallet med TWA Flight 891,
som kraschade i Italien &r 1959 och dédade 68 per-

soner. Liknande incidenter intraffade med Pam Am Flight 214 ,
som kraschade i Maryland 1963 med en forlust pé 81 liv

och LANSA Flight 508 i Peru 1971 med en forlust av 91 liv.

Under 1971-87 samlade man in 2140 pilotrapporter angdende
blixtnedslag och under perioden 1991-1999 ytterligare 1 100
rapporter. Tremotoriga flygplan hade 52% av blixtarna (1 116) och
tvamotoriga flygplan rapporterades for 28% (557).

Flyghastigheten vid blixten var fran noll upp till 794 kt. och
héjden varierade fran noll till 66000 ft. Majoriteten av nedslagen
- 83% - intraffade mellan 10 000 och 20 000 ft med en medi-
anhojd av 11 000 ft i den forsta datasatsen och 12 000 ft i den
andra datasatsen.

Under 1991-99-data intraffade 35,9% av nedslagen vid en temper-

atur av 10 ° C, 17,9% vid 15 ° C och 16,2% vid 5 ° C. Mindre dn 1%
av de rapporterade nedslagen intraffade 6ver 25 ° C och 2% eller
mindre rapporterade vid 5-graders steg som borjar vid -10 ° C och
kallare. Kombinerat temperaturmedel for den kompletta data-
satsen var 3,8C.

Rapporten visade att de flesta nedslagen intraffade medan flyg-
planet var i regn, 1991 -99 var tva tredjedelar av rapporterna frén
flygplan i regn (67% av dem). Mer 4n 80% av rapporterna

4 inkluderade molntécke och 74% rapporterade totalt molntécke.

De flesta nedslagen var under stigning (710 rapporter, eller
34%). Nivaflygning (kryssning) stod for 527 rapporter, eller en
fjardedel, Nagot ovéntat, sade hélften av rapporterna ingen eller
bara latt turbulens.

Effekter av blixtnedslagen inkluderade bréander, krossad yttre
fonsterkarm, elektriska problem efter landning, generatorfel,
radomskador, obefintlig kommandostyrning, stord autopilotkop-
pling samt en okommenderad nedstigning med autopilot. Vissa
piloter rapporterade total férlust av skirmar medan andra sa att
skiarmarna forlorade farg, missfargades, eller att deras symboler
forvrangdes. En rapport sa att skirmarna blev orange, vilket in-
dikerar att de hade magnetiserats. Det fanns ocksé rapporter om
skador pé flygplanet inklusive utblésta nitar och i en rapport tog
nedslaget bort en del av den vinstra vingens bakkant.

Det dr viktigt att komma ihdg att dessa rapporter kom fran flyg-
plan, som var certifierade att flyga under alla vaderférhallanden,
vilket innebér att flygplanen hade genomgatt och godkénts i test-
er for blixtnedslag. Ingen av dessa nedslag resulterade i en ka-
tastrofal handelse. Den direkta effekten var dock att vissa delar
méste bytas ut eller repareras. De flesta gillde kompositdelar som
radomer och styrytor.

Studien noterade att flygplan som levererades under de senaste
tio dren visade signifikanta forbattringar i hanteringen av HIRF
(hogintensivt utstrélat falt) . Med 6kad anvandning av integrerad
avionik och avancerade elsystem har dock behovet av HIRF-
skydd o6kat. Skador kan ocksé forebyggas genom att anvianda
inbaddat nit och andra tekniker, men det kommer pé bekostnad
av vikt. Det var ocksd speciellt anmarkningsvért att studien
erkinde det faktum att mindre flygplans elektriska system och
ledningar utsitts for mycket storre elektromagnetiska falt.

Segelflygplan kan vara sédrskilt utsatta. Tva tursamma segelflygare
slogs av blixten 1999. Paret flog en Schleicher ASK 21 ca 800
meter fran ett moln i klar luft nér blixten slog ner och s6nder-
delade stora delar av flygkroppen. Vittnen pa marken rapporte-
rade det hogsta ljud de négonsin hort och tittade upp for att se
skrap falla och en boll av rok med fint skrap dar planet hade varit
bara ndgra sekunder fore. Blixten kastade ut bida passagerarna
men béda hade lyckligtvis fallskdrmar och landade oskadade.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=123892&elqTrackId=4fdf33984b544d23935bbeec8f397f26&elq=1068bff9ca70448c8cdd659f4ffaa29c&elqaid=15407&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=15407&utm_medium=email&elq2=1068bff9ca70448c8cdd659f4ff
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=123892&elqTrackId=4fdf33984b544d23935bbeec8f397f26&elq=1068bff9ca70448c8cdd659f4ffaa29c&elqaid=15407&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=15407&utm_medium=email&elq2=1068bff9ca70448c8cdd659f4ff
https://www.quora.com/Has-any-airplane-crashed-because-of-thunderstorm
https://www.quora.com/Has-any-airplane-crashed-because-of-thunderstorm
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Tio teknologier som kan forandra flygtekniken

Aviation Week: 10 Technologies That Are Reshaping Aerospace

Hypersonik

Den amerikanska militdren har gatt fran
att ignorera till att prioritera hypersonik
pa knappt tvé r efter att ha forlorat en
teknisk ledning 6ver Ryssland och Ki-

na. Nu finns det minst tre amerikanska
hoghastighetsmissiler under utveckling
och ett bradskande krav att forsvara sig
mot sina motstadndares hypersoniska
vapen. De raketaccelererade taktiska
Boost Glide och Scramjet-powered Hyper-
sonic Air-breathing Weapon Concept-
demonstratorerna ska flyga 2019

och Lockheed Martins raketstyrda Hyper-
sonic Convention Strike Weapon &r plan-
erad att fungera med flygvapnet ar 2022.

Elektricitet

Med ett halvt dussin prototyper som fly-
ger och fler projekt av varierande trovar-
dighet, lyfter den elektriska vertikala start
-och-landning (eVTOL) marknaden. Men
att uppna en stabil flygning kommer att
kriva att man visar hog sékerhet och lagt
buller samt dvervinner utmaningar fran
flygcertifiering och tillverkning till luft-
rumsintegration och infrastrukturutveckl-
ing. Men nér Ubers 2020-maél f6r demon-
strationsflygningar drar narmare, finns
allvarlig finansiering och flera stora akto-
rer redan ombord pa den urbana luftmo-
bilitetsvagnen, ddribland Airbus ,

Bell, Boeing och Embraer.

Alternativ energi

Dagens batterier ar daliga forrad for
energi jamfort med flygbransle, men po-
tentialen for minskade energikostnader
och utslapp ar intressant for flygindu-
strin. Och det gér langre &n framdrivning:
Potentialen for ren och tyst hjalpkraft pa
flygplan har fatt tillverkare att utforska
alternativ till dagens sma turbiner, till

exempel brinsleceller. NASA undersoker
system som producerar vite for fastoxid-
bransleceller genom att reformera foto-
gen. Langre fram i tiden finns ocksa li-
tiumluftbatterier med hog energitéthet.

Dronare

For inspektion av jairnvagsspar och mét-
ning av jordbruksmark, kartlaggning av
gruvor och leverans av paket 4r obeman-
nade flygplan redo att slippas

16sa. Forméagan att flyga bortom operato-
rens synfalt forvantas lasa upp den verk-
ligt stora kommersiella potentialen hos
dronare. Pilotprojekt fran Kanada och
USA till Schweiz och Storbritannien och i
Australien och Japan, bidrar till att ut-
veckla teknik och verksamhet och att
definiera regler och policy for dronare
oavsett om det géller korta strackor i
stadsmiljoer eller 1anga striackor i nation-
ellt luftrum.

Laser mot dronare

Hotet frén smé obemannade flygplan
driver ett hogteknologiskt svar. Energifor-
sorjningsvapen ror sig snabbt fran labora-
toriet till falttestning och potentiell utpla-
cering som en kostnadseffektiv motat-
gird. Med en 1&g kostnad per skott och
mojligheten att fortsitta skjuta sa lange
som det finns energi ser hogenergilasrar
ut att séttas in forst for att motverka bil-
liga dronare medan anldggningar med
hogre energi behovs mot raketer och
kryssningsmissiler och for att sla ut ball-
istiska missiler.

Sparning fran rymden

Utrymmebaserad flygtrafikovervakning ar
tankt att starta i slutet av aret med lanse-
ringen av de aterstaende rymdfarkosterna
i Iridiums nya konstellation av satelliter
med lag jordbana och Aireons automa-
tiska 6vervakningssdandning (ADS-

B). Operativa forsok ar planerade att borja
over Nordatlanten i borjan av 2019. Med
stod fran fem leverantorer av flygtrafik-
tjanster och avtal med andra kommer
Aireon att tillhandahélla global flyg-
sparning. Och de kommer inte att vara
ensamma: Aerial & Maritime planerar att
erbjuda rymdbaserad flygsparning fran
2021 med nanosatelliter frin GomSpace.

Lagkostnadsuppskjut-
ning

Smaé raketer kan ge en mer kostnadseffek-
tiv och bekvamare vig till 1ag jordbana dn
en piggyback-tur pa en av branschens
stora raketer. Rocket Labs Electron har
flugit, Virgin Orbit vill lansera sin Laun-
cherOne i slutet av sommaren och Vector
Launch hoppas kunna gora sitt forsta
flygning fran Kodiak i Alaska mot slutet av
2018.

3D-printing

Det finns tva viktiga utmaningar for en
omfattande additiv tillverkning. Den
forsta giller att gé till hoghéllfast metall
fran laghallfasta polymerdelar och &r vél
pé géng med 3D-tryckta titankomponen-
ter, som flyger pa Airbus och Boeing-
flygplan. Den andra giller att g fran de
sma delar som kan produceras idag till de
stora komponenter, som anvénds i flyg-
plansstrukturer. Nédsta utmaning ar att
forandra hur komponenter konstrueras,
vilket kraver nya verktyg och nytt tan-
kande.

Robotar

Robotar anvands rutinméssigt i flygplans-
montering, vilket ger snabbhet och repe-
terbarhet vid borrning och infistning av
stora konstruktioner. Men sddana maski-
ner ar oflexibla och konstruerade for att
utfora en uppgift pa en speciell flyg-
planstyp. En glimt av en eventuell auto-
matiserad framtid ges av demonstrationer
av "cobots", mindre robotar som arbetar
tillsammans med ménniskor pa komplexa
monteringar eller tyska forskningsinstitu-
tet Fraunhofers mobilrobot som kan flytta
sig runt fabriksgolvet.

Artificiell intelligens

Autonomi och artificiell intelligens (AI) ar
pa vig att bli lika viktigt for luftfarten som
aerodynamik och framdrivning. AI har
borjat pa marken, ddr maskininlérning
tillampas for att extrahera kunskap fran
data, men konkurrens om bandbredd
betyder att AI méste flytta fran datacent-
ret till flygplanet och samlokaliseras med
sensorerna, som samlar data som analyse-
ras och anvinds. Massiv inbyggd datalag-
ring ar ocksd viktig for ett alltmer auto-
nomt flyg.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=124558&elqTrackId=ef9eee1c465242688fc02a59b40c1359&elq=dbc550451a004eeebedc95a93343fc21&elqaid=15518&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=15518&utm_medium=email&elq2=dbc550451a004eeebedc95a9334
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Historien om helikoptern

Arbetet med att utveckla det som blev helikoptern borjade langt fore flygplanet och fortsatte langt efter det att
broderna Wright uppnadde ett fastvingat flygplan. Det skulle ta ytterligare tre decennier att komma fram till
en praktisk helikopter, men formagan att lyfta och landa i sma utrymmen och att sviva och manévrera med

lag hastighet var oumbarlig.

Europa var platsen for rotorcraft uppfin-
ningar under de forsta decennierna av 1900
-talet. I september 1907 lyfte Gyroplane nr.
11 Frankrike, byggd av broderna Jacques
och Louis Breguet, tva fot upp i luften i en
minut. Men den var instabil och okontrolle-
rad sé vad som anses vara den forsta be-
mannade fria flygningen, om an kort, kom i
november, di Paul Cornus tandemrotorhe-
likopter lyfte sig en fot under tjugo sekun-
der.

Banbrytande flygningar f6ljde snabbt och
inte alla i Europa. I USA byggde den ryske
flyktingen George de Bothezat en experi-
mentell helikopter med fyra rotorer for
armén. Den flog forst i december 1922 och
fortsatte med att béara passagerare, men
den var komplicerad och svar att kontrol-
lera och skrotades. 1922 modifierade Emile
Berliner, en tysk invandrare och uppfinnare
av grammofonplattan, ett Nieuport-biplan
med vingmonterade rotorer som kunde
lutas nagot. Detta flygplan kunde svéva och
flyga framét, men hade dalig kontroll och
prestanda.

Men genombrotten fortsatte i Europa. I
Frankrike utvecklade den argentinske mar-
kisen Raul Pateras Pescara en koaxial-
rotorhelikopter, vars tvillingrotorer var och
en hade fyra biplanblad. Modell 2 lyfte 1922
och den forbattrade modellen 3, se bild,
satte ett distansrekord pa 738 meter ar
1924.

Fransmannen Etienne Oehmichens heli-
kopter nr. 2 hade fyra rotorer for lyft, sex
propellrar for stabilitet och kontroll och tvé
for framdrivning . Efter en forsta flygning
1922 utforde detta flygplan 1924 den forsta
helikopterflygningen ldngre &n en kilome-
ter.

Tjugo ar efter att broderna Wright hade
flugit sin Flyer var helikoptern fortfarande
l&ngt ifran en praktisk maskin. Varldskriget
hade péskyndat flygplanets utveckling och
1924 hade man redan etablerat flygpost och
passagerarflyg, men helikopterpionjarer
forsokte fortfarande hitta en lyckad konfi-
guration med tillracklig lyftkraft och med
den stabilitet och kontroll, som behovdes
for langvarig flygning. Breguet Gyroplane
hade fyra rotorer, var och en med fyra
biplanblad, Cornu anvénde tandemrotorer,
Berliner tviargdende och Pescara koaxial-
biplanrotorer.

Ar 1925 utformade hollindaren Albert Gil-
lis Von Baumhauer en helikopter med en
enda huvudrotor, tva slanka aerodynamiskt
effektiva blad, kollektiv och cyklisk styrning
via en svetsplatta och en stjartrotor med
egen motor. Det fl6g manga ganger, men
forstordes 1930 nér ett blad separerade pa
grund av utmattning av en gangjarnskruv. I
avsaknad av medel byggdes det inte om.

Den italienska flygteknikern Corradino
D'Ascanio byggde i 1930 D'AT3, en koaxial-
rotorhelikopter som anvéinde tre smé pro-
pellrar for styrning. I flera ér efter andra
varldskriget fortsatte D'Ascanio med att
utforma helikoptrar for Agusta samtidigt
som han l4g bakom Vespa-scootern hos
Piaggio.

Ett annat tidigt forsok var 1-EA byggd av
Tsagi, Sovjetunionens aerohydrodynamiska
institut. Det flog 1932 och hade en enda
fyrbladig huvudrotor och ett par smé pro-
pellrar pa bade nos och stjart for anti-
vridmomentkontroll. 1-EA hade tva rote-
rande motorer och bra prestanda och slog
ett inofficiellt h6jdrekord i 1932, men hade
dalig kontroll.

Den sovjet-georgiske ingenjoren Nicolas
Florine, som arbetade i Belgien, utformade
den forsta framgangsrika tandemrotorheli-
koptern - en konfiguration som senare
forbéttrades av Frank Piasecki. I Florines
design roterade bada rotorerna i samma
riktning, och vridmomentreaktionen mot-
verkades genom att luta rotordiskarna i

motsatta riktningar. Florins andra helikop-
ter fl6g 1933 och slog bade flyguthallighets-
och hojdrekord.

Vid mitten av 1930-talet var alltsi den
praktiska helikoptern néra. Men en annan
typ av rotorcraft, autogiron, hade redan
funnits i néstan ett decennium. Framdriv-
ningen sker dir med en propeller i flyg-
kroppens nos eller akter. Ovanfor flygkrop-
pen sitter en rotor pé en vertikal axel som
under fird inte har nagon koppling till
autogirons propellermotor. Den rotorn kan
betraktas som smala flygplansvingar som
utfor en cirklande glidflykt och péa sé sitt
bar upp farkosten. Rotorbladen hélls igang
av fartvinden genom att axeln dr nagot
tillbakalutad. Under 1930-talet och 1940-
talet opererade Rolf von Bahr ett antal
autogiron, som flog turister i de svenska
fjéllen.

Autogiron kan starta och landa pa kort
avstand, men inte sviva. Anda pekade ut-
vecklingen pa manga av de genombrott som
till slut ledde till den praktiska helikop-
tern. Autogiron uppfanns av den spanska
ingenjoren Juan de la Cierva, vars fjarde
konstruktion, C.4, var den forsta att flyga,
1923. Den forbéttrade C.6, baserad pa en
Avro 504K foljde 1924 och dess framgang
ledde till bildandet av Cierva Autogyro Co. i
Storbritannien for att utveckla och produ-
cera maskinerna.



Ciervas genombrott var utvecklingen av en
mekanism, som gjorde det mojligt att stélla
lutningen pa bladet. Detta loste ett grund-
laggande problem med rotorerna i framat-
géende flygning: Bladet pa ena sidan méter
rotorhastighet plus lufthastighet och gene-
rerar mer lyftkraft, medan bladet pa den
andra sidan far rotorns hastighet minus
lufthastigheten och genererar mindre lyft.

I tidiga konstruktioner orsakade denna
osymmetri hos lyftkraften en obalanserad
roll s& snart man bérjade flyga

framét. Cierva lade till ett gangjarn vid
rotorns nav som gjorde att det framatga-
ende bladet kunde vridas for att minska
angreppsvinkeln och lyftkraften medan det
motsatta bladet vreds for att 6ka lyftkraf-
ten. Gangjarnet balanserade rotorn och var
en nyckelteknik for att mojliggora prak-
tiska helikoptrar.

1929 forvarvade Harold Pitcairn rittighet-
erna till Ciervas konstruktioner och Pit-
cairn-Cierva Autogyro Co.-senare Autogyro
Co. of America-borjade utveckla och pro-
ducera flygplan. i USA forviarvade Kellett
Autogyro Corp. en licens fran Pitcairn och
autogiro-produktionen accelererade och
ligger till grund for dagens helikopterindu-
stri. Cierva dodades i en flygplansolycka
1936, aret da den forsta praktiska helikop-
tern flog, men cirka 500 autogiros produ-
cerades 1945, da helikopterns ankomst
vasentligen avslutade autogirons tid.

Trots att man lade till formagan att snurra
rotorn pa marken for att mojliggora ett
"hopp" upp i luften, sdrskilt dsterrikiska
Raoul Hafner AR.III, sd var aoutogirons
oformaga att sviva det som domde ut den
nér en fungerande helikopter kom fram
och i mitten av 1930-talet var de flesta
bitarna pa plats. Den tyska ingenjoren
Heinrich Fockes F.61 gjorde sin forsta
flygning i juni 1936. Med sin stabilitet,
kontroll och prestanda anses F.61 vara den
forsta funktionella helikoptern.

Focke-Achgelis & Co. fortsatte att produ-
cera den storre Fa.223 Drache, men den
forsta serieproducerade helikoptern gjor-
des av Tysklands Anton Flettner 1942 med
F1.282 Kolibri. Aven om Tyskland i bérjan
var i ledningen, erkinns féregangaren till
den moderna helikopteren som

Igor Sikorskys VS-300. I borjan av 1900-
talet hade Sikorsky experimenterat fram-
géngsrikt med en koaxialrotorhelikopter
men Gvergav detta for att designa stora
fastvingade flygplan, forst i Ryssland sedan
i USA efter att ha emigrerat 1919. VS-300
flog forst i maj 1940, men sedan i decem-
ber 1941 i sin slutliga konfiguration: singel
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huvudrotor med cyklisk kontroll och en
enda stjartrotor. Den moderna helikoptern

foddes.

Utvecklingen var snabb. VS-300 ledde till
Sikorsky R-4, den forsta helikoptern som
producerades i betydande antal (131 bygg-
des) och den forsta som gick in i tjanst med
USA: s militir, 1942. Ar 1943 flég Arthur
Young en tvdbladig rotor med en stabilise-
ringsstang som fungerade som ett meka-
niskt gyroskop, som delvis styrde rotorn
och stabiliserade helikoptern. Detta ledde
till Bell 47, som &r 1946 blev den forsta
helikoptern att fa civil certifiering.

Den andra helikoptern att flyga i USA var
Piaseckis enrotoriga PV-2 av &r 1943 och
han uppnadde berémmelse genom att
utveckla en transporthelikopter med tan-
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demrotor, HRP Rescuer, som forst flog
1945 och ledde till Boeing CH- 47 Chinook,
fortfarande i produktion 55 &r senare.

Industrin spred sig snabbt. I Sovjetunion-
en flog Nikolai Kamovs forsta helikopter,
Ka-8 1947 och introducerade designbyrans
koaxial-rotor konfiguration. Men den
forsta helikoptern att ga in i serieprodukt-
ion i Sovjet var Mikhail Mils enrotors Mi-1,
som flog 1948.

I efterkrigstiden i Europa borjade den
franska statliga flygplanstillverkaren
SNCASO att flyga sin SO1100 Ariel I 1949
med en rotor driven av tryckluftsspet-
sar. Detta ledde till Frankrikes forsta pro-
duktionshelikopter, SO1121 Djinn.




Foretaget SNCASE flog under tiden
SE3110 1950, vilket ledde till familjen
Alouette. Foretagen slogs samman for att
bilda forst Sud Aviation, sedan Aerospati-
ale, som forenades med Tysklands MBB
1992 for att skapa Eurocopter ,

nu Airbus Helicopters.

I Storbritannien startade Cierva och
Hafner en helikopterindustri som vixte till
att omfatta Bristol, Fairey, Saunders-Roe
och Westland. De konsoliderades 1960
runt Westland och byggde sedan Sikorsky-
helikoptrar pa licens. Ar 2000 fusionerades
Westland med Italiens Agusta, som hade
gétt in i industrin 1952 genom att bygga
Bell helikoptrar pa licens. De bil-
dade AgustaWestland, nu Leonardo-
Finmeccanicas helikoptersektion.

Helikoptrarna utvecklades snabbt i for-
maga efter andra virldskriget med hjalp av
turbinmotorn med hogre kraft-till-vikt-
forhéallande &n kolvmotorn. Den forsta
turbindrivna helikoptern att flyga, 1951,
var Kamans XHTK-1, men den forsta tur-
bindrivna helikoptern att gé i produktion
var Sud Aviations SE3130 Alouette II, som
drevs av en Turbomeca Artouste. Dd den
forst flog 1955 slog den snabbt hojdrekor-
det medan den fortfarande var i utveckl-
ing. Den forsta turbinhelikoptern som gick
i produktion i USA var Bell 204, mer kind
som UH-1 "Huey".

Allt eftersom prestanda forbéttrades 6kade
ocksé storleken. Vid forsta flygningen 1961
hade tandemrotorn CH-47A Chinook en
maximal startvikt pa 15 ton och en nytto-
last pa 4.5 ton. Dagens CH-47F viger 22.5
ton med en 11 ton nyttolast. Sikorskys
singelrotor CH-53A vigde in pa 16 ton men
slog 1968 ett rekord genom att lyfta 23 ton
inklusive en 13 tons nyttolast, ett rekord
for en icke-sovjetisk helikopter.

Den storsta helikopter som nagonsin
byggts, Mils V-12, flog 1968. Med en maxi-
mal startvikt pa 104 ton och nyttolast pa
40 ton hade fyrturbinhelikoptern samma
lastrumsdimensioner som ett Antonov An -
22 flygplan. V-12 producerades dock aldrig,
s& den mera blygsamma Mil Mi-26 blev
den storsta helikoptern att gé i seriepro-
duktion. Forst flygande 1977, vager Mi-26
55 ton med en 20 ton nyttolast.

Medan de flesta prestanda har forbéttrats
dramatiskt under de 75 dren sedan Si-
korsky inledde utvecklingen av den moder-
na helikoptern har hastigheten inte foréand-
rats mycket. For en vanlig helikopter ar
den begrinsad till ungefér 160 kt pa grund
av att det framatgéende bladet blir super-
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soniskt vid hogre hastigheter.

Det har gjorts upprepade forsok att gora
helikoptrar snabbare. En av dessa ar att ha
en vinge for lyftkraft. Detta avlastar rotorn
fran behovet att producera béde lyft och
dragkraft och innebar att bladen inte beho-
ver ha sa hog hastighet.

Bell 533 High Performance Helikopter var
en tidig Huey prototyp utrustad med en
vinge och tva jetmotorer. I slutdndan drevs
den av ett par 3300-1b. Pratt & Whitney
J60s monterade pa vingspetsarna. Den
nédde 274 kt. ar 1962. Lockheeds XH-51
nadde 263 kt. samma éar.

XH-51 ledde till den amerikanska arméens
Lockheed AH-56 Cheyenne-
attackhelikopter, som forst flog 1967 och
nadde 212 kt. pa en vinge och dragkraften
hos en enda 3925-shp General Electric T64
turbin som drog bade den styva rotorn och
en skjutande propeller i stjirten. Cheyenne
avbrots och ersattes av den konventionella
150-kt Plus Hughes (senare McDonnell
Douglas och nu Boeing) AH-64 Apache.

Airbus aterupptog utvecklimgen av heli-
koptrar nar man flog sin experimentella

X 3 till 263 kt. 2013. En raffinerad version
ska flyga ar 2019 under European Clean
Sky forskningsprogrammet. Airbus hybrid-
helikopter har dubbla turboaxlar som dri-
ver bade rotorn och, via axlar som gar ge-
nom vingen, rorliga propellrar vid spetsar-
na. Den forvintas leda till en produktion av
hoghastighetshelikopter i mitten av 2020-
talet.

En vig till hogre hastighet gar tillbaka till
Sikorsky XH-59A Advancing Blade Con-

cept. Detta néddde 263 kt. ar 1973. Den var
snabb, men bullrig, skakig och komplex att
flyga, vilket kriavde tvé piloter for att styra
fyra motorer: tva turboaxlar som driver de
koaxiala styva rotorerna och tva turbojets
for framdrivning.

Under 2008 reviderade Sikorsky konceptet
och tillampade flyg- och vibrationsstyrning
for att kombinera hog hastighet med heli-
kopterns laghastighetsformaga. Den lilla
X2-teknikdemonstratorn uppnédde 260
kt. 2010. Sikorsky flygprovar nu 240-kt. S-
97 Raider latt taktisk helikopter och bygger
med Boeing, 250-kt. SB-1 Defiant medium-
lyft demonstrator for US Army.

Den andra véagen var tiltrotorn. Forst att
flyga var Transcendental 1-G, 1954, men
den kom aldrig till flygtrafik. Istéllet gjorde
Bell XV-3, som flog 1955, de forsta om-
vandlingarna mellan helikopter och flyg-
lage. Detta ledde till den mycket fram-
géngsrika Bell XV-15, som forst flog 1977,.
Den nédde en hastighet pa 300 kt. och
banade végen for 270-kt. Bell Boeing V-
22 Osprey, som ar 2007 blev den forsta
tiltrotorn att ga in i tjdnst.

Utvecklingen av en civil tilltrotor paborja-
des av Bell 1998 och har slutligen Gverta-
gits av partnern Agusta 2011. Efter ménga
problem planeras en nio passagerare, 275-
kt. AW609 att certifieras 2018. For forsta
géngen sedan Sikorsky flog VS-300 finns
det en verklig majlighet att helikopterns
unika egenskaper kan kombineras med en
eftertraktad 6kning av fart och rackvidd.
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Insekter anvinder ocksa magnetisk kompass

En stor internationell studie ledd av forskare fran Lunds universitet i Sverige har for forsta gangen bevisat
att vissa nattliga migrerande insekter kan navigera med jordens magnetfilt. Hittills var formagan att styra

flygning med hjilp av en inre magnetkompass endast varit kiind hos nattliga flyttfaglar.

Insects also migrate using the Earth's magnetic field | Faculty of Science

Det dr det forsta tillforlitliga beviset pé att nattliga aktiva
insekter kan anvanda jordens magnetfalt for att styra pa
samma sitt som faglar. Resultaten visar att insekterna
anvinder bade visuella landmarken i sin flygvig och jor-
dens magnetfilt, vilket gor deras navigering tillforlitligare.

Forskarna tror att malar i Nordeuropa kan anvénda jor-
dens magnetfilt pa ett liknande sitt nér de flyger 6ver
Alperna till Medelhavet.

Varje ar migrerar bogongmalen fran syddstra Australiens
slétter 6ver tusen kilometer till alpina grottor i New South
Wales och Victoria och sedan tillbaka. Den lilla bruna fjari-
len dr den enda kdnda insekten forutom den nordameri-
kanska monarkfjarilen att klara en sa 1ang migration. Men i
motsats till monarken, som flyger under dagen under en
stigande sol, sa flyger malen pa natten. Lange har forskare
undrat hur den klarar det.

Dérfor fingade forskarna bogongmalar under deras mi-
gration, band dem till en metallstav i mitten av en plast-
trumma och registrerade i vilken riktning de flog som svar
pa en rorlig bild av ett berg och ett syntetiskt magnetfalt av
samma styrka som jordens. En svart triangel pa vit bak-
grund representerade ett bergstickande landmaérke vid
horisonten som malarna kunde anviinda i navigeringen.
Magnetiska spolar gjorde det samtidigt majligt for forskar-
na att vinda magnetfiltet i vilken riktning som helst.

Man fann att de bevingade insekterna anvéander magne-
tiska falt som en kompass. Malarna flog mot "berget” men
blev forvirrade efter ndgra minuter om magnetfaltet pe-
kade i en annan riktning. Om magnetféltet och landmaér-
kena blev i konflikt med varandra, forlorade malarna alltsa
sin kénsla av riktning. De blev helt disorienterade, nastan
som om landmaérket forsvunnit.

Man trodde studierna skulle visa att bogongmalar bara
anvander visuella signaler som stjarnor, ménen och land-
mirken for att navigera. Men det var inte sd. De uppfattade
jordens magnetfélt pd exakt samma sitt som faglar gor -
och formodligen av samma anledning.

Man tror nu att bogongmalen integrerar visuella signaler
och magnetiska signaler och kontrollerar da och da for att
se till att de stimmer 6verens. Det liknar hur en vandrare
anviander en kompass Om malarna forlorar sitt ursprung-
liga landmairke, kan de kalibrera sin riktning med hjélp av
jordens magnetfilt och vilja ett nytt visuellt landmairke att
ta sig till.

Exakt hur djur kdnner av jordens magnetfalt dr ett myste-
rium, men det finns tv4 teorier. Den forsta teorin ar att det
finns smé kristaller av magnetit som ar fysiskt kopplade till
jonkanaler i en neuron, nagonstans i nervsystemet. Om
djuret vrider sig kommer det att skapas en skjuvkraft som
bokstavligen gor att dessa jonkanaler 6ppnas eller stangs
och skapar en elektrisk signal.

Den andra teorin innebér en speciell typ av proteinmolekyl
som heter kryptokrom - och det ar har saker borjar bli
konstiga. De ljuskénsliga kryptokrommolekylerna kan
anviandas som en magnetisk sensor, atminstone hos vissa
ryggradslosa djur. I blaaktigt ljus har dessa molekyler for-
magan att andra sitt kvantmekaniska spinntillstind. Det ar
en kvantmekanisk effekt som kan generera tillriackligt med
energi for att fa en neuron att 6ppna och stinga jonkanaler

och skapa den elektriska signalen som anvénds for att
kinna och uppfatta saker.

Fisk- och havsskoldpaddor verkar anvinda magnetitparti-
kelmekanismen, medan faglar &r beroende av kryptokro-
mer. Det ar troligt att hos faglar finns kryptokromerna i en
viss typ av fotoreceptorer i 6gat. Det kanske ar sa for insek-
ter ocksa. Det dr emellertid oklart huruvida de nattliga
malarna flyger i tillrackligt med ljus for att kryptokrom-
mekanismen ska aktiveras. Har kravs mer forskning.

Forutom Lunds universitet deltog foljande hogskolor och
organisationer i forskningsarbetet: Queens University i
Kanada, University of Oldenburg i Tyskland, Duke Univer-
sity, USA, New South Wales National Parks and Wildlife
Service och Australian Cotton Research Institute, bida i
Australien.

I den hdir anordningen band man fast malarna


https://www.science.lu.se/article/insects-also-migrate-using-the-earths-magnetic-field

RUAG soOKer nya jordar

28 juni RUAG Hur uppstir en planet? Ar vart solsy-
stem unikt? Svar pa dessa fragor kan ges av Europas
niista vetenskapssatellit PLATO och RUAG Space
finns med ombord. Det satellitbaserade observatoriet kom-
mer med sina 34 kameror och teleskop att leta efter planeter
genom att 6vervaka ljusstyrkan frén upp till en miljon stjar-
nor. PLATO kommer bland annat att kunna hitta jord-sol-
analogier, det vill sdga jordliknande planeter som kretsar runt
solliknande stjarnor pa ungefar samma avstdnd som jorden
kretsar runt solen. Man soker bland annat svar pa hur plane-
ter bildas, om vart solsystem &r unikt och vad som kénneteck-
nar beboeliga planeter. RUAG Space kommer att bidra med
utveckling och tillverkning av datahanteringssystemet som
styr satelliten, samlar in forskningsinformation och kommuni-
cerar med marken. Delsystemet innehéller en ombord-dator,
ett massminne samt en elektronikenhet som styr och samlar
in data fran satellitplattformen.

15

Faglar mot drénare

'

2 juli IEEE Birds vs Drones: Engineering and Nature Col-
lide Det verkar som om faglar inte gillar dronare och ofta
aggressivt attackerar dem. Frén Australien rapporteras om or-
nar, som har attackerat och forstort dronare anvianda for kartligg-
ning. Det verkar som om 6rnarna ser dessa dronare som rivaler, som
kommer in pa deras territorium. I Skottland blev en drénare 2015
anfallen av arga mésar. Aven nar dronaren landade forsokte ett par
masar attackera den och i ungefir en timme cirkulerade omkring
trettio skriande mésar hotande i luften. Problemet ar s vanligt i vissa
omraden att kamouflage har anvénts for att forsoka forhindra attack-
er. Vid slutet av nésta artionde férvintas miljoner drénare vara luft-
burna vid en given tidpunkt. Aven om figlar angriper dronare bara en
procent av tiden, betyder det att hundratusentals dronare forstors
varje &r, vilket resulterar i miljoner dollar i forluster. Tunga drénare
som faller frdn himlen &r ocksa en risk for folk pa marken. Kommer
faglarna helt enkelt att anpassa sig till dronare och sa sméningom lata
dem vara? Eller maste man ta till motétgérder som pepparspray,
kamouflage och buller for att skrimma bort faglarna?

Den globala omsdttningen inom satellitindustrin nddde 5269 miljarder 2017 och
kostnaden for uppskjutning minskade med 40% enligt Aviation Week.

Hypersoniskt trafikflygplan

26 juni Aviation Week Boeing tror att Mach 5 dr moj-
ligt med hjilp av ett avancerat titaniumskrov. Valet av
Mach 5 som toppfart istillet for Mach 6 betyder att man inte
behover en scramjet utan klarar sig med ett slags turboramjet.
Den kommersiella varianten av turboramjet skulle vara besliktad
med Pratt & Whitney J58 motor utvecklad" for SR-71 Blackbird.
Boeing forestiller sig en ringformig turboramjet dir en turbin-
motor, utvecklad fran en befintlig kommersiell turbofldkt, accele-
rerar till en 6vergangshastighet dédr en ramjet tar 6ver. I likhet
med den militéra trestroms variabla cykeln XA100/101 motorn i
tidig utveckling av General Electric och Pratt kommer motorn att
ha ett enda inlopp och munstycke och integreras med en rotat-
ionssymmetrisk ringformig layout.

Isen i Antarktis

e

3 juli ATAA Satellites Lend Confidence to Report of
Antarctic Ice Loss

Satelliter 6kar fortroendet for rapporter om isens
minskning i Antarktis. Satellitmétningar har gett forskare
okat fortroende for formagan att méta smaltningen av istacket
med precision. Noggrannheten dr nu inom ca 5 procent. Denna
noggrannhet ar viktig med tanke pa den orovickande slutsatsen
att Antarktis mellan ar 2012 och 2017 forlorade is i en arlig takt,
som var tre ginger hogre 4n den genomsnittliga drliga forlusten
for de tva senaste artiondena. Man uppskattar ocksé att havsnivan
steg 7,6 millimeter under de senaste 25 aren. NASA har i ett
pressmeddelande, noterat att om all isen pd Antarktis smilte
skulle havsnivén stiga med 58 meter. Den europeiska rymdorgan-
isationens CryoSat-2, som studsar radarvagor mot isen, ar oerhort
viktig, eftersom den &r speciellt utformad for Antarktis och Gron-
land.
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Battre internet pa flyg

5juli Av Week Seamless Air Alliance Adds Members
Seamless Air Alliance édr en grupp som arbetar for att
gora det smidigare och littare for flygresenirer att
komma at internet pa egen hand. Man vill gora det maj-
ligt for resenérer att gd ombord pé vilket flyg som helst pé
flygbolag Gverallt i virlden och fa sina egna enheter automa-
tiskt anslutna till internet utan komplicerad inloggningspro-
cess. Detta kriver en ny uppséttning standarder, som gor att
ménniskor kan anvidnda sina mobiltelefoner i olika lén-

der. Skillnaden &r att alliansen definierar himlen som en ny
geografi, som kan tdckas av en ny typ av mobilnétoperator,
som erbjuder roaming i partnerskap med markbundna mobil-
nitoperatorer. Ett centralt mal ar att standardisera den ut-
rustning ,som behover installeras pa flygplan for att ge anslut-
ning. Planen ir att flygbolagen ska kunna utnyttja olika satel-
litndtverk utan att behova investera i helt ny utrustning.

Over 23000 kommersiella flygplan komme
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Ny fastbranslemotor provad

11 juli Act Aerospacial
ESA provar den storsta
fastbriinsle raketmotorn
som nagonsin byggts i ett
stycke.

Denna viktiga milstolpe dr en
forberedelse for anvandning i
Vega-C nista ar och i Ariane 6
frdn 2020.

P120C ér 13,5 m lang och
3,4 m i diameter, innehaller
142 ton fast drivmedel och
ger en maximal dragkraft pa
4615 kN (ingen last) under
en brinntid pa ca 135 s.
Utformningen ar baserad pa
befintlig erfarenhet och lardomar med Vega P80 forstastegs-
motor. P120C kommer att ersédtta P80 som forstastegs Vega-
C-motor. Tva eller fyra P120Cs kommer att finnas pa Ariane
6 for extra dragkraft vid start. Alla huvudkomponenter i mo-
torn, sdsom munstycket, tindaren, det fasta drivmedlet och
det isolerade motorhuset har redan testats separat. Markprov
kommer att prova beteendet hos den kompletta monterade
motorn.

r att ge internet till passagerare 2027,

upp fran 7400 aér 2017 enligt Aviation Week .

Luftskepp for vindkraft

37000 flygplan till 2040

6 juli Airbus Enligt Airbus kommer viirldsflottan av pas-
sagerarplan att mer én att fordubblas till 48 000 enheter
de nirmaste 20 dren. Det motsvarar en trafikokning pa 4,4%
per ar vilket kommer att kréva 37390 nya passagerar— och
lastflygplan runt om i vérlden . Bland drivkrafterna fér denna
tillvaxt ar den 2,4-faldiga 6kningen av den privata konsumtionen i
tillvixtekonomier, hogre disponibla inkomster och en néra for-
dubbling av medelklassen 6ver hela varlden. Mer dn 60% av den
ekonomiska tillvaxten kommer fran tillvaxtlander, lander dar
antalet resor per person multipliceras med 2,5. Den vixande om-
fattningen av lufttransporter, i kombination med standigt utveck-
lade och liberaliserade flygbranschmodeller, kommer att leda till
okat motstandskraft mot regionala avmattningar. Flygplanens

3 juli Aerospace Technology Ar Lockheed Martins LMH
-1 Hybrid Airship framtiden for fjirrleverans? Lockheed
har arbetat med hybridflygskonceptet i flera &r. Hybridluftsskep-
pet branner mindre &n en tiondel av brénslet hos en helikopter
per ton och kan leverera last till avldgsna platser, till och med
landa i sno eller pé vatten. Det kan utformas som en bemannad
eller obemannad farkost och forbli luftburet i upp till tre veckor
pa en hgjd av 20 000 ft. Det kan béra en nyttolast pd mer &n 20
ton och flyga 2500 km utan att behova tankas. En applikation &r
transport av vindkraftverksvingar. Vindkraftmarknaden vixer
med mer dn 10 procent per ar. Storleken pé vindkraftverk har
oOkat stadigt och kan for narvarande méta 100 meter i h6jd. Var-
dera av bladen kan viga 9 ton.

storre rackvidd och kapacitet, tack vare den tekniska utveck-
lingen, ger flygbolagen flexibilitet att utforska nya
affarsmojligheter samtidigt som man fokuserar pa att minska
kostnaderna. Av de 37390 nya flygplanen kommer 26540 att
tacka behovet av tillvixt och 10850 kommer att ersétta tidigare
generationer av flygplan, som dr mindre effektiva. Tillvixten kom-
mer att mer dn fordubbla varldsflottan till 48 ooo flygplan, vilket
innebir ett behov av 540 000 nya piloter. Airbus fortsatter att
utoka sitt utbud av kundservicetjanster i ett forsok att mota be-
hoven hos det vixande antalet kunder.
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Ny satellitnavigering

¥

, the GSA project promoting
EGNOS and Galileo adoption in BLUE MED,
has the pleasure of inviting you to its

| ENAV Rome Fiumicino_premises.

a social dinner will follow, =
g

12 juli Act Aerospacial BLUEGNSS-projektet finansi-
erat av europeiska fonder, har utvecklat globala satel-
litnavigationssystem for elva flygplatser i sydostra
Medelhavsomradet. BLUEGNSS har fokuserat pa lanse-
ringen av det europeiska globala satellitnavigeringssystemet
(GNSS) i Grekland, Italien, Cypern och Malta. Systemet utfor-
mas for elva flygplatser, fyra i Grekland och Italien, tvéd i Cy-
pern och ett i Malta. Huvudsyftet r att harmonisera genomfo-
randet av effektiva metoder for flygnavigering mellan de fyra
landerna. Detta kommer att géra det majligt for flygplan att
flyga lings mer direkta flygvigar genom att bestimma flygpla-
nets position med storre precision. Man anvéinder den europe-
iska navigationssatelliten Galileo. European Geostationary
Navigation Overlay System (EGNOS). ett satellitbaserat sy-
stem av tre satelliter med mer an trettionio referensstationer i
tjugofyra liander, vilkrt tillater en storre noggrannhet én Gali-
leo ensam.

Engelsk rymdbas

A'Mhoine

15 juli BBC News Online (UK) Ett lyft for Skottland: Sut-
herland blir vird for forsta brittiska rymdbasen. England
tillkdnnager att man planerar att bygga landets forsta kommersiella
rymdbas for uppskjutningar i norra Skottland. Den brittiska rymdor-
ganisationen havdar att landet har ett geografiskt strategiskt lige for
uppskjutningar pa grund av dess ldge niara nordpolen och néira poldra
banor. I samband med tillkénnagivandet har Lockheed Martin tillde-
lats $31 miljoner for att uppritta anldggningar for uppskjutningar i
Sutherland och ett utvecklingsprogram planeras for Reading for att
skjuta upp s& manga som sex sma satelliter med en Lockheed-raket .
Foretaget Orbex tilldelades ocksa $7 milj for att designa en ny raket
for anvandning pé platsen. Enligt den brittiska rymdorganisationen,
planerar brittiska och amerikanska tjanstemin att snart inleda for-
mella samtal om ett avtal for att inratta rattsliga och tekniska garan-
tier for kinslig amerikansk rymdteknik som skall anvéndas i Storbri-
tannien for att tillata amerikanska foretag att anvinda rymdbasen.
Storbritannien producerar néstan hélften av de virldens smé satelli-
ter och cirka en fjardedel av virldens telekommunikationssatelliter

Marknaden fér drénare berdknas nég S11.2 miljarder 2022 och férvéntas bli nédstan

S$30 miljarder fem dér senare enligt IEEE.

Ny engelsk fighter?

Robotar gor underhall

17 juli Reuters Storbritanniens forsvarsminister uppma-
nar internationella partners att delta i det nya strids-
flygplanet. Ett ir efter att Frankrike och Tyskland tillkinnagav
planer pé att gemensamt utveckla en framtida europeisk fighter,
har Storbritannien lyft sl6jan pé sin vision av ett framtida strids-
flygplan. Tempest-konceptet, en tvaimotors deltavinge presente-
rades pa Farnborough Airshows 6ppningsdag och &r en viktig
milstolpe i Storbritanniens strategi for att utveckla en fighter
genom internationellt samarbete. Med aggressiva tidsplaner och
en vision att introducera avancerad teknik verkar Storbritannien
ha hopp om att & bort intresset fran projektet, som foreslagits av
grannarna pé andra sidan kanalen. 2 miljarder pund har avsatts
for utveckling av teknik som hor samman med flygplanet och 50-
60 teknologidemonstrationer planeras under de ndrmaste aren.

18 juli Bloomberg News Rolls-Royce utvecklar robotar
for motorunderhall. Den brittiska motortillverkaren demon-
strerade nagra av sina robotprojekt pd Farnborough. Rolls in-
house-team och University of Nottingham samarbetade for att
utveckla en robotbearbetningsmaskin, som ar utformad for att
reparera skadade kompressorblad utan att demontera mo-

torn. Rolls anvénder ocksa fibernétverkskameror permanent
inrymda inuti en motor, vilket gor det mojligt for motorn att in-
spektera sig sjalv i luften och rapportera eventuella un-
derhallskrav. Ett annat projekt dr sma robotar, som miter runt tio
mm i diameter. De liknar skalbaggar och utnyttjas till inspektion
av motorns brainnkammare. Genom att anvianda en kamera kop-
plad till robotarna matas en video tillbaka till operatoren,
Ormlika robotar ska ocksa kunna ta sig in i motorn for att re-
parera delar.
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Additiv raketmotor

19 juli _ Space News Under de senaste aren har fly-
gindustrin undersokt sitt att anvinda additiv till-
verkning for att forbéttra produktionen av raketmo-
torer. Ett exempel pd denna trend dr Aerojet Rocketdynes
arbete med 3D-komponenter for sin RL10 motor. Det gor att
Aerojet kan minska antalet delar och ddrmed péskynda pro-
duktionen och fa lagre kostnader. Enligt Aerojet Rocketdyne
minskar tiden for att producera en del vil 6ver 50 procent.
Additive Rocket Corporation (ARC) hoppas kunna anvianda
additiv tillverkning for att producera helt nya typer av moto-
rer. Additiv tillverkning 6ppnar mdjligheter till designfrihet
och tar bort alla traditionella hinder som ingenjorer méste
hélla i &tanke. ARC kombinerar additiv tillverkning med ett
verktyg som kallas generativ design, dir datoralgoritmer ut-
vecklar tusentals olika monster, som uppfyller en uppsittning
begransningar och sedan itererar pa dem for att hitta den
optimala 16sningen.

F35 kommer till Europa

20 juli Reuters Lockheed Martin F-35 kommer i
vixande antal i Europa och kan spela en bredare roll
ian konventionella fighters i missilforsvar och annan
krigforing. Efter ar av tekniska utmaningar och program-
forseningar far F-35, virldens dyraste vapenprogram, snabbt
fotféste i USA och Europa. Norge, Storbritannien och Italien
kommer att ha fatt 40 F-35 i slutet av aret, de forsta neder-
landska kommer nista ar och de forsta amerikanska under
rikenskapsaret 2021. Norge ir pa vig att fa en forsta skva-
dron pa 15 F-35, som ér i drift i oktober 2019. Israel blev i maj
det forsta landet, som anvinde det smygande planet i strid.
Koparldnderna arbetar febrilt for att sakerstilla att planet kan
kommunicera med andra flygplan och de militara enheter,
som ansvarar for verksamheten pé land, till sjéss och i rym-
den. For att hjilpa till i den processen har USA: s flygvapen
inréttat en ny division vid sitt europeiska huvudkontor i
Stuttgart. Planets avancerade sensorer gor att det kan spela
en storre roll t ex i missilforsvar @n sina foregangare. En preli-
minar ny amerikansk affar for att kopa 141 plan sanker priset
pa F-35A, den vanligaste versionen med cirka 6 procent till
cirka 89 miljoner dollar.
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20 juli RUAG Space lyfter Galileos navigeringssystem till
nya nivier

Det europeiska navigeringssystemet Galileo som drivs av EU och
Europeiska rymdorganisationen, ESA, ndrmar sig sin fulla kapacitet.
Systemet ska vara komplett ar 2020 och dé besta av 30 satelliter,
varav 24 ar aktiva och sex finns som reserv. RUAG Space levererar
ombord-datorn som styr och 6vervakar satellitens nyttolast och
manga andra delsystem. Datorn 6vervakar dven satellitens status, till
exempel temperaturen, for att se till att satelliterna ar fullt funge-
rande. RUAG Space Sverige bidrar dven med elektronik till Galileos
sok- och rdddningstjinst SAR (Galileo Search and Rescue), vilken
kommer att anvindas vid lokalisering av nédstéllda méanniskor. Nar
SAR dr i full drift kommer tiden for att uppticka en person som for-
svunnit till havs eller i bergen att kortas fran tre timmar till bara tio
minuter efter aktivering av en nodséndare. Ytterligare elektroniska
produkter fran RUAG Space Sverige inkluderar mottagarelektroniken
och antennerna pa satelliten, vilka behovs for att bestaimma position-
en for en person eller ett foremél pa jorden.

Rymdsmorja

23 juli KAKE-TV__NASA’s Inventions and Contri-
butions Board har utndmnt ett smorjmedel till arets
uppfinning. Det fjirde generationsmaterialet, som NASA
har utvecklat ar en solid beldggning som kan fortsétta smorja
i temperaturer, som strécker sig fran negativa 150 grader till
900 grader Celsius. Det dr inte bara att det dr battre &n tra-
kiga gamla smorjmedel som olja och fett, men det dr ocksa
béttre dn fasta alternativ som grafit eller andra kolbaserade
material.

PS / PM400 ar ett smorjmedel, som minskar friktion och
slitage i glidkontakter pa liknande sétt som grafit och Teflon,
men vid betydligt mer extrema temperaturer. Konvention-
ella oljor, smorjmedel och fasta smorjmedel borjar brytas
ner over ca 300 grader Celsius. Det nya smorjmedlet kan
anvéndas for rorliga delar direkt i de hetaste miljoerna, som
pé Venus-ytan eller inne i flygmotorer utan de kostnader
eller problem, som &r kopplade till aktiv kylning.
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Styra dronare med gester Rolls elektriska taxi

|

24 juli IEEE Drone Piloting That Feels Like Flying
Kora en dronare med joystick ir en sak. Att gora det
med rorelserna i din torso dr nagot annat. Forskare
vid Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne ( EPFL ) har
gjort det majligt for anvandare att kinna att de kan flyga som
en fagel. Forskarna ville gora en styrmetod, som skulle kriva
mindre mental fokus, sé att anvindarna kunde fokusera pa
mer viktiga uppgifter som s6k-och raddningsoperation-

er. Genom att fokusera pé torso tillaiter man huvud, lemmar,
hénder och fotter att utféra andra atgiarder. Forskarna stude-
rade hur manniskor anviander sina kroppar for att upptiacka
vilka rorelser som var mest intuitiva och naturliga. Jamfort
med joystickstyrning visade sig torso-rorelser vara mer effek-
tiva nér det gillde precision och tillférlitlighet och kravde
ocksd minimal traning. Dataanalys gjorde det mojligt att ut-
veckla ett mycket enkelt och intuitivt tillvigagangssatt, som
ocksa kan anvdndas med andra maskiner.

24 juli Aviation Today Rolls-Royce Electric Hybrid eVTOL
presenterades pa Farnborough 2018 . Vid 2018 Farnborough
International Air Show presenterade Rolls-Royce ett hybrid-elektriskt
vertikalt start och landande flygplan, som kan flyga i 250 km/ h med
en rackvidd pd 8oo km. Med de ritta samarbetspartnerna och finan-
sieringen tror den brittiska motortillverkaren att den kan starta flyg-
provning med en fullskalig prototyp inom tvé &r. Trots att Rolls-
Royce presenterade en konceptfarkost vill man inte utforma sjilva
flygplanet och alla system och komponenter sjilva. I stillet vill foreta-
get ta sin befintliga M250-gasturbinmotor for att producera el och
kraft till sex elektriska propellrar tillsammans med ett batteri som ger
energilagring. Rolls-Royce har ddrmed blivit den senaste stora tillver-
karen att ansluta sig till en vixande trend inom flygindustrin. Det
finns nu mer an sjuttio féretag som arbetar globalt med eVTOL-
flygplan.

Sverige satsar pa Esrange

Ny typ av solsegel

6 juli SSC News Archive_Sverige satsar pa rymdbasen i
Kiruna. Sverige investerar 80 miljoner kronor i upprattandet av

28 juli IEEE 'Solar Sailing' Takes Flight

Forskare fran Rochester Institute of Technology

( RIT) utvecklar rymdfarkoster med segel drivna av
solen genom att anviinda avancerade fotoniska
material. Man har foreslagit att byta reflekterande metal-
liska segel mot diffraktiv metafilm for att effektivt styra reflek-
terade eller 6verforda fotoner for rymdresor. Fotonerna pas-
serar genom filmen men dndrar riktning och ger pa det sittet
en reaktionskraft. De metafilmer, som foreslogs for seglen,
skulle ocksé kunna anvéindas for att ersitta tunga mekaniska
system med ldttare sddana utan rorliga delar. En forsta Cube-
Sat med fasta segel, NEA Scout, kommer att skjutas upp se-
nare i ar som en del av NASA: s Exploration Mission-1 . Efter
utplaceringen kommer roboten att foras ut pa en tvaarig
kryssning driven av solljus reflekterat frén dess aluminiumbe-
lagda polyimidsegel. Metoden skulle kunna anvandas for att
hoja CubeSats fran billiga laga banor till hogre jordbana.

en testbadd for dteranvandbara raketer och rymd farkosters ut-
veckling pé Esrange Space Center i norra Sverige; 60 miljoner
kommer fran den svenska regeringen och 20 fran SSC, ett statligt
agt foretag. Testanldggningen ar det forsta steget i den vidare
utvecklingen av Esrange, definierad i den nyligen offentliggjorda
rymdstrategin. Den internationella rymdbranschen utvecklas
mycket snabbt. Flera statligt finansierade projekt i Europa har ett
stort behov av de typer av tester som kan genomforas vid den nya
provanldggningen och dirfor dr denna investering inte bara bra
for Esrange, utan for alla rymd aktorer, inom Europa och pa
andra hall i vdrlden.
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Ny vinge?

31 juli Act Aerospacial Home - Parsifal ProjectParsi-
fal Project Kan en ny design av vingarna gora flyg-
plan mer miljéeffektiva och I6nsamma? Ett team av
forskare har utformat ett flygplan kallat PrandtlPlane med en
ny utformning av vingarna som kallas "wing box". Det fore-
slogs for ett sekel sedan av den tyska ingenjoren Ludwig
Prandtl och kan ta fler passagerare med minskade driftskost-
nader. Projektet, som kallas "Parsifal" (Prandtlplane Ar-
chitecture for héllbar forbattring av framtida flygplan), finan-
sieras av EU. Sett framifrén &dr vingarna formade som en rek-
tangel. Som pé biplan finns tva horisontella vingar, men ving-
arna ar anslutna med vertikala vingar. Detta har fordelen att
minska det aerodynamiska motstdndet. Den innovativa konfi-
gurationen gor att ett PrandtlPlane har lagre bréansleforbruk-
ning och ar skonsammare mot miljon.

Laserdrivet flygplan

2 aug FlightGlobal Amerikanska DARPA ska prova
ett flygplan drivet av en laser pa tio km avstand.
Denna Silent Falcon elektriska UAV har solpaneler pé sina
vingar, vilket gor det mgjligt att forlédnga ett uppdrag till cirka
fem timmar. Nar man tar emot laddning fran en laser kan den
teoretiskt flyga pa obestdmd tid. SUPER PBD-systemet ar
konstruerat for att 6verfora energi genom att projicera en
laser pa en solpanel. som ticker Silent Falcon's stjart. Lasern
skulle kunna skjutas mot UAVn fran ett flygplan eller en
markstation.

Flygindustrin har en léng historia for att forsoka utveckla
uthéllighetsflygplan, men fa - om négra - som laddas med en
laser. Tidigare uthéllighetsflygplan har inkluderat kolvdrivna
exempel, sésom Vanilla Aircraft's VAoo1, Aurora Flight Sci-
ences Orion, Scaled Composite's Voyager och Boe-

ings Condor . Soldrivna flygplan &r bland annat Airbus Zephyr
och AeroVironments foreslagna HALE.

Artificiell Intelligens for F35

31 juli Warrior Maven Amerikanska flygvapnet gor en
massiv Al-satsning pa B-2, F-15 och F-35. Man har har 6ver
600 projekt som innehaller artificiell intelligens. Algoritmer kan
alltmer skanna, visa och organisera inriktning och sensorinmatning
som navigationsinformation, radarvarningsinformation, bilder eller
video. F-35 anvinder till exempel tidiga iterationer av artificiell intel-
ligens for att hjilpa till att forvirva, organisera och presentera in-
formation till piloten pa en enda skérm utan mycket ménskligt ingri-
pande. Ett F-35 datorsystem involverar artificiell intelligens, dar
datorer gor bedomningar, gar igenom checklistor, organiserar in-
formation och fattar vissa beslut sjilva. Som ett resultat kommer F-35
piloter att kunna styra en liten grupp dronare, som flyger i narheten
frén flygplanets cockpit i luften. Exempelvis kan realtidsvideo fran de
elektrooptiska/infraroda sensorerna ombord pé en Air Force Preda-
tor, Reaper eller Global Hawk dronare ga direkt till en F-35-cockpit
utan att behova ga 6ver en markstation. Forbattrad bearbetnings-
kapacitet for B-2 kommer dven att mojliggéra den kommande integ-
rationen av digitala kdrnvapen, sisom B61-12. Dessutom é&r F-15 nu
konstruerad med den snabbaste jet-datorprocessorn i varlden, kallad
Advanced Display Core Processor. eller ADCPIL.

For lite CO2 pa Mars

4 aug itidskriften "Nature astronomi" Vixthuseffekten
skulle kunna gora Mars beboelig trodde man. Det verkar inte
sa latt. Gigantiska speglar skulle reflektera solljus till nordpolen och
smalta isen déar. Konstgjorda vulkaner skulle ocksa virma planeten.
Plantor importerade fran jorden skulle gora den roda planeten gron.
S& hade man ténkt "terraformera” Mars. For ndrvarande dr medeltem-
peraturen pa Mars minus 63 grader Celsius. Kan man éstadkomma en
tillrackligt stark vaxthuseffekt for att virma den? Atmosféren bestar ju
till 96 procent av viaxthusgasen koldioxid (CO2). Det blir svart. Mars
lufttryck ar bara sex millibar, men pé jorden &r det 1014. Torris finns i
de tva poldra iskapslarna, som ar frusen koldioxid. Radarmétningar
indikerar ocksé underjordisk torris i séder. Och dnda: Om all torris
omvandlades till gas, skulle atmosfarstrycket bara stiga till omkring
tolv millibar. Till skillnad fran jorden &r kolrika mineraler séllsynta pa
Mars. Mer dn 50 millibar av gasformig koldioxid kan darfor knappast
atervinnas fran dessa. CO2-molekyler klibbar vid fina korn av

sand. Aven denna effekt skulle kunna bidra med 50 millibar férutsatt
att det var mojligt att slappa ut det 6ver hela planeten. Det racker inte
tyvérr. For uppvarmning till smaltpunkten for vattenis, skulle luften pa
Mars behova innehélla ca 1000 millibar koldioxid.
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Tankande superdator
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3 aug Aviation Today US Air Force vill anvinda en
ny “biologisk” superdator for AI-forskning. Med IBM
presenterade Air Force Research Lab (AFRL) varldens storsta
s k neuromorfiska superdator, Blue Raven. Ar 2019 forvantar
sig AFRL att visa luftburna maligenkanningsprogram som
utvecklats med hjalp av Blue Raven. Den ir byggd som en
biologisk hjarna och kan samtidigt simulera detaljerade mo-
deller av 64 miljoner biologiska neuroner och 16 miljarder
biologiska synapser. En viktig skillnad mellan BlueRaven och
befintliga superdatorer &r i vikt och effekt. Blue Raven forbru-
kar bara 40 watt, vilket motsvarar en glodlampa, ungefar som
en mansklig hjarna. Det ar upp till 100 ganger mindre energi
an en vanlig dator nar man kor AI och maskinlarningsalgorit-
mer. Blue Raven dr en vixande trend bland forskare inom
kommersiell och militér luftfartsteknik att utveckla artificiell
intelligens och maskinldrande applikationer for flygplan.

Kina flyger hypersoniskt

7aug CNN Kina hivdar att man har testat sitt forsta

hypersoniska flygplan. Det ari sa fall ett stort framsteg

inom rymdteknik och 6kar trycket pd den amerikanska milita-

ren. Enligt Kinas Akademi for Aerospace Aerodynamics
(CAAA) nidde Starry Sky-2 en topphastighet pa Mach 6 - sex
génger ljudets hastighet. Starry Sky-2 lyftes upp i rymden
med en flerstegs raket, innan den separerade och borjade sin
oberoende flygning. Enligt CAAA utforde den flera varv och
andra rorelser under flygningen och landade framgangsrikt
efterat. Det ar den forsta kinesiska waveridern, en typ av hy-
personiska flygplan som anvinder sina egna chockvagor som
en lyftyta och dérigenom forbattrar lyftkraften. Forutom att
na snabba hastigheter, hivdade CAAA att flygplanet ocksa
framgéngsrikt testat ett avancerat virmeskyddssystem. Mili-
tarer runt om i vérlden har tdvlat i aratal om att utveckla hy-
personiska vapen. Ar 2015 tillkinnagav det amerikanska flyg-
vapnet sitt mal att utveckla ett hypersoniskt vapen &r 2023.
Just i ar hdvdade ocksé Ryssland att man framgéngsrikt pro-
vat sina forsta hypersoniska missiler och slappte videor av
vapnen i juli.

EU finansierar elflygplan

7 aug Aviation Week Europeiska unionen finansierar ett
projekt for att utveckla och testa modulir hybrid-elektrisk
framdrivning. Man kommer ocks att studera om systemet kan
skalas upp till 19-och 70-sitsars kommersiella flygplan. Det modulédra
programmet for hybridelektrisk framdrivning (MAHEPA) leds av
Sloveniens Pipistrel och ingar i EU: s forskningsplan Horisont 2020.
MAHEPA-projektet utvecklar och flyger tva nya hybrid-elmotorer for
att majliggora renare, tystare och effektivare flygplan. For forsta
géngen kommer tva varianter av en serie hybrid-elektriska motorer
att provas under flygning: den forsta anvinder en brinsledriven gene-
rator for att ladda batterierna och driva elmotorn medan den andra
forlitar sig pa bransleceller for att producera kraft, som majliggor
flygning med nollutslépp. Data frén flygprov kommer att anvandas
for att modellera framtida driftsscenarier for hybridelektrisk luftfart
och bana vig mot gronare flygplan. De forsta flygningarna pa tva
fyrasitsiga flygplan utrustade med MAHEPA-hybridelmotorer ar
planerade till 2020.

Nytt svenskt flygplan

3 aug Ny Teknik Forsta svenska civilplanet pa decennier
levereras Det ir decennier sedan Sverige senast hade en
tillverkare av civilflygplan. Nu kan det dndras. Endast
nagra smajusteringar aterstar innan Blackwings forsta plan ska
levereras till kund. Foretaget dr ocksa mycket néra att fa sitt pro-
duktionstillstind godkdnt av Transportstyrelsen. Det blir forsta
gingen sedan Saab senast byggde civilflygplan pa 1990-talet som
Sverige har en serieproducerande tillverkare i landet. Blackwing
bilades som bolag for 7,5 ar sedan och bygger pé ett forsknings-
projekt fran KTH att ta fram ett mycket briansleeffektivt flygplan.
Bolaget har i dag 10 anstéllda plus tva konsulter pa heltid. Det har
med endast 16 miljoner i kapital maktat med att konstruera och
fa godkant tva flygplan. I september ska ytterligare ett plan lever-
eras och i fabriken stér sju till som har kommit olika langt i pro-
duktionen. Malet ar att bygga tolv plan under 2019. De kostar
cirka 1,4 miljoner kronor stycket. Framéver hoppas man att dven
kunna bygga ett eldrivet plan.
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Airbus Zephyr satter rekord

8 aug Bloomberg News Den forsta produktionsvers-
ionen av den soldrivna pseudo-satelliten flog mer in
tre veckor i stratosfiaren. Flygningen slog det tidigare
uthéllighetsrekordet pé 14 dagar som en prototyp av Zephyr
gjorde 2015 och syftade till att etablera dronaren som ett billi-
gare, snabbare alternativ till konventionella satelli-

ter. Farkosten, som har ett 25 meter ldngt vingspann, men
vager 75 kilo, dr en av tvd som bestillts av Storbritanniens
forsvarsministerium och byggdes pa Farnborough, England.
Ytterligare flygresor planeras frén en plats i véstra Australien,
enligt Airbus, som séger att Zephyr skulle kunna spela en roll i
fjirrkommunikation, maritim 6vervakning, granspatruller,
matning av milj6forandringar och 6vervakning av spridda
brander och oljespill. Zephyren arbetar pa en hojd dir endast
Concorde, U2-spionplanet och Mach 3 SR-71 Blackbird tidi-
gare flog.
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9 aug AP Pentagon foreslar en rymdstyrka som en sjitte
gren av de vipnade styrkorna. Man foreslar ocksa en rymdut-
vecklingsbyra, en rymdoperationsstyrka med personal fran andra
forsvarsgrenar och en gemensam och enhetlig US Space Command.
Rymdutvecklingsbyran skulle vara inriktad pa experiment och proto-
typer. Vissa befintliga rymdforvéarvsprogram kan forbli i nuvarande
organisation medan rymdutvecklingsbyran utvecklar och fyller de
mojligheter som beskrivs i forsvarsdepartementets Space Vision. Den
nya Space Operations Force skulle rapportera till US Space Com-
mand. Det foreslagna gemensamma och enhetliga kommandot skulle
skapa enhet for operativa rymdstyrkor. integrera rymdplaneringsop-
erationer 6ver militdra kampanjer och beredskapsplaner, forenkla
kommandostrukturen, utveckla koncept for drift och rymd taktik,
tekniker och forfaranden och skapa rymdstandarder. Planen maste
godkédnnas av kongressen, vilket kan bli problem eftersom manga
experter och militdrer ar skeptiska.

Flyga rakare for miljon

12 aug Svenska Dagbladet https://www.svd.se/
flygbolagens-dilemma--hur-flyga-verkligt-gront

Utsldppen fran flyget oroar manga. Aven om den
tekniska utvecklingen gar framat idr det svart att
se nagon snabb 16sning pa problemet. Ett sitt dr
att flyga rakare. Flyget star i dag for bara drygt 2 pro-
cent av de utsléapp av koldioxid som sker i varlden, men
allt talar for att den miangden okar snabbt for flygandet
vaxer i rekordfart. Ett av de enklaste sétten att fa ned
utslédppen vore att borja flyga rakare. Enligt en studie som
flygbranschens organisation IATA gjort &r varje flygresa i
Europa i dag 3 procent langre dn den skulle behova vara.
Riknar man med alla effekter av omvégar, ko in till flyg-
platserna och si vidare sé stér de for 5-6 procent av fly-

gets utslapp. Flygbolagen vill gédrna ha en dndring eft-
ersom de d& kan spara brénsle och pengar. Dessutom
vore det forstas en uppenbar miljévinst. Men att dn-

dra systemet 4r inte litt. Aven om det nu sker samar-
beten, framst i norra Europa, s bestimmer varje enskilt
land 6ver sitt luftrum. Dér vager militarens intressen av
att halla civilflyget borta tungt pa sina hall. Med en
smartare anvindning och ett mer datoriserat system
skulle man kunna na langt men de higa kraven pé siker-
het bidrar till att det gar 1dngsamt. Sverige ligger i topp
nér det géller att hitta den kortaste flygvigen. Vi flyger
bara 1,2 procent langre dn den optimala striackan och
jamfort med laget i 6vriga Europa innebdr det ratt stora
skillnader i bréansleeffekt.
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Framtida cockpits

14 aug Av Week Augmented Reality Is Key To Future
Fighter Cockpits BAE Systems visade en mockup av
en framtida cockpit pa flygutstillningen i Farnbo-
rough. Framtidsplaner for stridsflygplan omfattar samver-
kan med obemannade dronare, offboard-sensorer och svér-
mande vapen. Med dessa planer blir det uppenbart att det
kravs mycket storre utrymme i cockpiten att visa data som
produceras av dem. Piloter méaste kunna se flygsymboler och
sensordata enligt ett tillvigagangssétt som helt konfigureras
av varje enskild pilot. F-35 har visat potentialen for distribue-
rade sensorsystem med kameror som majliggor for piloten att
“se igenom” flygplanet via hjilmmonterat sikte. Man tittar
ocksé pa maojligheten att vervaka piloten fysiologiskt, med
hjalp av ett elektrokardiogram (EKG) for hjartfrekvens och
elektroencefalogram (EEG) for hjarnaktivitet for att béttre
forstd och hantera stressnivéer i cockpiten.

Additiv tillverkning kommer

17 aug Av Week Push To Industrialize Additive Ma-
nufacturing in Aviation Additiv tillverkning har
flyttat fran en experimentell framvixande teknik mot
industrialisering . Lufthansa Technik har tecknat ett etta-
rigt partnerskapsavtal med schweiziska Oerlikon for att eta-
blera en repeterbar process for additiv tillverkning. De kom-
mer att skriva ut komponenter pa en plats i USA och tva i
Tyskland - med samma processer och pulverspecifikationer -
for att samla data om kvalitet. Avsikten ar att dela resultat
med branschorgan for att underlétta certifiering baserat pa
repeterbar industrialisering.

Air New Zealand samarbetar med Zenith Tecnica och GE
Additive for att utforska elektronstralesmaltning for att till-
verka titan och andra metalldelar.

Boeing HorizonX Ventures investerade i Digital Alloys, vilka
skapade Joule Printing-en teknik som anvinder metall-

trad. Tradspetsen smalts elektriskt och den uppvirmda me-
tallen ldggs direkt pa skrivbddden. Detta f6ljer pa Boeings
investering tidigare i &r i Morf3D, ett annat metallbaserat
tillsatsforetag och ett feméarigt samarbete med Oerlikon for att
skapa standardproduktprocesser for titanadditiv.
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Dronare i byggindustrin

14 aug New York Times Med sin laga kostnad och enkla
hantering sparar dronare pengar och tid pa stora byggpro-
jekt. De kan ocksa riadda liv. Pa bilden skannar en dronare
Paramount-tornet i Miami. Innan sénktes arbetarna ner fran toppen
av byggnaden i sma plattformar som héngde fran kablar. Fallolyckor
star for manga dodsfall i byggbranschen. Det kunde minskas Gver
tiden genom att 6ka anvéndningen av dronare for kvalitetskontroll-
inspektioner och liknande uppdrag. Deras relativt 1dga kostnader
och enkla hantering har gjort arbetet effektivare for arkitekter, land-
skapsdesigners, lantmitare, byggare, ingenjorer och méklare. Pa
byggplatser sparar dronare pengar och tid genom att ge digitala
bilder, kartor och andra filer som kan delas p& négra minuter. De
hjélper planerare att bestimma var man ska placera nya byggna-
der. Dronarflygning stods av fotogrammetri, dir tredimensionella
digitala modeller skapas fran 6verlappande fotografier av en struk-
tur, landskap eller objekt.

Stratolaunch planer

20 aug Reuters Foretaget Stratolaunch Systems har
presenterat sitt sortiment av rymdfarkoster. Istillet for
att starta frdn marken kommer Stratolaunchs raketer att startas
pa hog hojd fran foretagets sexmotoriga tvillingflygplan - det
storsta som nagonsin byggts. Den metoden liknar den som ut-
vecklas av miljardaren Richard Bransons Virgin Galactic.
Stratolaunchs barflygplan dr utformat for att bara en raket och
nyttolast med en sammanlagd vikt pé upp till 250 ton, i nivd med
vad en SpaceX Falcon 9 raket kan starta frin marken. Familjen
av farkoster stréacker sig fran den tidigare tillkdnna-

givna Northrop Grumman Innovation Systems Pegasus XL till ett
helt ateranviandbart rymdflygplan som, enligt bolaget, kommer
att kunna fora astronauter till 1ag jordbana. Detta kallas internt
for "Black Ice" -projektet och klassificeras fortfarande som en
"designstudie". Karnan i den nya familjen ar dock ett par modul-
ara farkoster, varav den forsta ar en medelstor raket (MLV) som
kan transportera 7 400 kg, till en 400 km cirkelbana vid 28,5
graders lutning med forsta flygning dr 2022. Den stérre version-
en bestar av tre MLV kirnor och dr utformad att bara 13230 kg
till en liknande omloppsbana.
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Is pa manen

20 aug The Guardian (UK)_ Frost runt méanens norra
och sodra poler kan bli en vattenkilla for ménniskor.
Forskare har upptackt flackar av frost utspridda runt ménens
poler i infrar6da méatningar tagna av NASA: s "Moon Mine-
ralogy Mapper, ett instrument som flog pé Indiens
Chandrayaan-1 for ett decennium sedan. De nya uppgifterna
visar att vatten finns pa marken pé ett antal platser nara ma-
nens polarregioner. De dr permanent i skuggan och skyddade
fran virmen av solens stralar. Dessa flackar av is kan en dag
bli en kélla till vatten for manskliga besokare. Bilderna &r de
forsta direkta och slutgiltiga bevisen pa is pé ytan av ménen,
enligt en ny rapport fran National Academy of Sciences. Rap-
portens forfattare tror att isen kan utnyttjas som en resurs i
framtida utforskning av ménen.

Kinas rymdmilitdra program

20 aug Space News Kinas militdra rymdprogram fortsit-
ter att utvecklas snabbt. En amerikansk rapport om Kinas mili-
tara kapacitet fann att landets militara strateger ser rymdbaserade
system, och férnekande av tillgéng till sdidana system, som centrala
for modern krigforing. Trots sina offentliga uttalanden om motsat-
sen har Kina intensifierat militariseringen av rymden. Kina ser
rymdverksamhet som en viktig del av insatser som syftar till att
motverka tredje part ingripande och 6kar antalet och kapaciteten i
sina rymdsystem, inklusive olika kommunikations-och underréttel-
sesatelliter och Beidou navigationssatellitsystem. Kina 6kar ocks&
sin 6vervakningskapacitet ver hela virlden och i rymden. Kina
kommer sannolikt att ha en besittning pa en kinesisk rymdstation
innan 2025. Man hénvisar ocksa till det kinesiska intresset for
kvantsatelliter, som kan ge ovillkorlig sékerhet for nétverksdata over
l&nga avstand genom Quantum Cryptographic nycklar.

Mer én 1000 sma satelliter har skickats upp | bana sedan 2012 varav ca 725 sa

kallade cubesats Aviation Week

NASAs Deep Space Gateway

20 aug ExecutiveGov Rymdstationen vid ménen ska
fungera som en "Outpost" for framtida djupa rymdupp-
drag. Enligt NASA bor den ses som en typ av rymdhamn, en
torrdocka, dir man bygger fartyg, renoverar fartyg och sedan
skickar ut dem pa uppdrag. NASA avser att skicka rymdfarkoster
med vetenskapliga experiment dit med en till tre manaders mel-
lanrum. Lockheed dr bland sex foretag som utvecklar forslag for
NASA. Lockheeds Donatello-modul skapades for flera ar sedan,
och var ursprungligen avsedd att 6verfora Last till ISS ombord pa
rymdférjan. NASA planerar att utvirdera prototyperna i borjan av
2019. Lockheed kan ha en fordel pa grund av foretagets roll som
huvudentreprendr for NASA: s Orion multi-purpose farkost.

Ny iransk fighter

21 aug CNBC Iran har avslojat ett nytt stridsflygplan
som det hivdar dr inhemskt utformat och byggt. Kowsar
ar designad och tillverkad enbart av iranska militira experter och
beskrivs som en fjarde generationens stridsflygplan. Lockheed
Martins F-35 Lightning I, Lockheed Martin F-22 Raptor och
Kinas Chengdu J-20 betecknas som femte generationens fighters
pa grund av deras forbattrade smygforméagor och berdknings-
kraft. Kowsar kan na hgjder av 45 000 meter och hastigheten
Mach 1,2. Flygplanet presenterades i samband med Irans nation-
aldag. Irans militdr hade en budget fér 2017 pa 14,1 miljarder
dollar, eller 2,5 procent av bruttonationalprodukten (BNP), enligt
Stockholms internationella fredsforskningsinstitut (SIPRI). Lan-
det har utvecklat en inhemsk vapenindustri, eftersom internat-
ionella sanktioner har hindrat det fran att importera vapen.
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Sma satelliter stora uppdrag

24 aug Av Week Small Satellites Take On Big Miss-
ions Ett urval av stora uppdrag tas av smasatelliter.
Mellan 2012 och 2017 sattes mer &n 1000 sma satelliter i om-
lopp, inklusive cirka 725 cubesats, som dr standardiserade
plattformar som bestér av 10 X 10 X 10 cm enheter (U) som
kan skalas upp for att skapa 3U, 6U, 12U och storre cube-
sats. For narvarande anvands rymdfarkosterna framst for
jordobservationer, men det forvintas att verksamheten kom-
mer att fordubblas de ndrmaste édren, eftersom bredbandsope-
ratorerna rullar ut megakonstellationer for att tillhandahalla
hoghastighetsinternet via satelliter. Redan har Federal Com-
munications Commission godként utplaceringen av 5 264 sma
satelliter frén fyra foretag, OneWeb, Space Norway, Telesat
och SpaceX for att tillhandahalla bredband frén satel-

lit. Forslag fran &tta andra foretag dr viantande.

Satellit mater vind

22 aug SPACE  Arianespace skickade upp ESA: s Aeolus
satellit ombord pa en Vega raket fran Guyana Space Cen-
ter. Aeolus dr den forsta satelliten for att méata jordens vindar pa
en global skala.. ESA inledde Aeolus-uppdraget for att ta itu med
bristen pa vindprofiler i det globala observationssystemets nét-
verk for studier av globalt klimat och vider, enligt uppdragsbe-
skrivningen. Direkta globala profilmétningar av vind saknas nu.
Det representerar en av de storsta bristerna i observationssyste-
met och begransar forbattringar av numeriska viderprognoser
och klimatmodeller. ESA anser att enda séttet att uppné detta ar
att anvianda en mycket sofistikerad Doppler Wind LIDAR, ett
atmosfariskt Laser Doppler instrument. Genom att samla in dessa
data i realtid, kommer Aeolus att hjélpa till att forbattra nog-
grannheten i viderprognoser.

Japansk bonde-dronare

23 aug Reuters Japanska bonder har provat en ny dro-
nare som kan sviva ovanfor risfilt och utfora uppgifter pa
en brakdel av tiden, som det tar om de utfors for hand.
Nilework Nile-T18 UAV kan applicera bekdmpningsmedel och god-
ning till ett risfélt pd omkring 15 minuter, ett arbete, som tar mer dn
en timme for hand. Inte heller behover jordbrukarna sldpa omkring
pa tunga behallare. Foretaget bakom dronaren hoppas att litta den
fysiska bordan och forbattra produktiviteten i landsbygdsomréaden,
dir man sedan drtionden kdmpar med fallande fodelsetal och mi-
gration till stadsomréden. Nileworks ska nu forhandla med myn-
digheterna om att tilldta foraren att flyga dronaren utan licens och
planerar att borja sélja den i maj 2019. Malet ar att sélja 100 enhet-
en idr och 4 000 de nirmaste fem aren, Ett annat japanskt foretag,
SkymatiX, drivet av Mitsubishi och Hitachi, arbetar ocksé med att
erbjuda dronartjanster till jordbrukarna.

Dronare inspirerad av insekter

W; /
¢

21 aug IEEE Drone Inspired by Insects

En trend i robotiken ir att skapa" mjukare "robotar som
kan anpassa sig till en given funktion och fungera siikert
tillsammans med méanniskor. Forskare har de senaste aren
lanat principer fran den japanska papperskonsten origami for att
skapa létta och flexibla robotar och dronare. Nu har forskare vid
Ecole Polytechnique Fédérale de Lausanne ( EPFL ) utvecklat en
hybrid origamidronare, som kan anpassa sig till att vara béde styv
och flexibel. Nir den ar luftburen dr den tillrackligt stel for att
béra sin egen vikt och klara av propellrarna. Om den kolliderar
med ett hinder kan den anvinda sin flexibilitet for att absorbera
chocken. Vetenskapsménnen baserade sin utveckling pa liknande
motstandskraftiga strukturer hos insektsvingar. Dronaren &r
byggd med en "sandwich-struktur som kombinerar styva plattor
med lager av strickt elastomermembran. Det liknar uppbyggna-
den av insekters vingar. Plattorna dras ihop nér tillrackligt med
kraft appliceras, vilket ger strukturen barkaft. Dessutom &ar dro-
narens elasticitet kontrollerbar. Thopfilld bygger den upp elastisk
potentiell energi som gor att den kan expandera nar det behovs.
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29. Candy lamnar Manen

En géng langt i soder pa var jordiska kontinent gick vi trettiotusen
steg i trettio graders virme. Vi orkade mycket for var &lder, men
detta var var vérsta vandring. Min fru verkade dock inte tveka om
vagen. Hon sade efterét att hon inte kénde av att marsianerna tog
over hennes hjiarna, utom en angest som hela tiden tvingade henne
att gé i en viss riktning.

Vi vandrade langsamt frén skugga till skugga 6ver graa berg och
sldtter. Landskapet var utan forbarmande. Det var den verkliga
o6demarken. P4 Ménen finns inga moln eller dimmor och dér finns
knappt négon fiarg. Alla konturer dr jamna, nedmalda av det stin-
diga bombardemanget av meteoriter.

Jag forsokte andas sé lite som majligt for att inte gora slut pa det
lilla syre jag hade. Flaskorna pa ryggen riackte i atta timmar efter att
vi lamnade var ménbil och jag visste inte hur 1&ngt vi méste gé in-
nan marsianerna himtade upp oss. Jag onskade att jag som en del
legionirer hade kunnat halla andan i fyra timmar eller mer. Med
nanoteknik fick man deras roda blodkroppar att halla tvihundra
génger mera syre dn normalt.

Vi gick dubbelvikta. Da sdg man var man satte fotterna. Jag litade
inte pa kamerorna i rymddrikten. Jag ville se sjilv. Rymddrikten
var i alla fall forvanansvart latt att rora sig i. Fibrer i tyget gav meka-
nisk styrka men var placerade sa att man inte strickte dem nir man
rorde sig. Med rorledningar, luft och vatteninlopp, hjalm och kom-
munikationssystem var den som ett rymdskepp i sig.

Att g& p4d Ménen liknar inget vare sig pa Jorden eller Mars. For att
dndra riktning maste man luta sig ét sidan och skulle man sakta in
maste man luta sig bakat och ta spjarn med fotterna. Marken kin-
des stadig men dammet bar inte. Man gled tillbaka i varje steg.

En kénsla av latthet gjorde att man ville hoppa. Sé ldnge vi orkade
hoppade vi uppfor som kiangurur och nedfor gled vi fram med langa
vagvinnande dubbelhopp. Det var ldtt att landa pa en 16s sten eller i
en grop och snubbla omkull. I de allra brantaste nedforsbackarna
var vi tvungna att g& pa sidan. Ibland maste vi sitta oss och glida
ner. Min storsta skrick var att falla pa rygg och skada ryggsiacken
med alla apparater. En gdng snubblade jag 6ver mina egna fotter,
nér jag vinde mig om. Som tur var foll jag framat och med moda
lyckades min fru fi upp mig.

Det sved overallt dar driakten skavde for den passade inte riktigt.

Som tur var kunde man klia sig. Ett nét av latta trycksensorer pa
driktens utsida gav elektriska signaler till huden nér man tryckte
till. Vérre var att jag ocksa borjade fa skavsar pa fotterna. Jag
tryckte ner tarna och gick pa utsidan av fotsulorna for att slippa
skavet, men det var inte si latt.

Vi kom smaningom ut pa en slitt i botten pa en storre krater. Den
var sd stor att de bortre vaggarna ldg under horisonten. Jag borjade
bli radd att vi gick vilse, men min fru fortsatte ofortrutet rakt fram.
Som vanligt maste jag beundra hennes uthallighet och nir jag ség
bakét, inség jag att vi holl en rak linje.

Koronans glod hiangde 6ver bergen bakom oss. De var helt svarta,
dar de inte naddes av solens strélar. Framfor oss var branta, solbe-
lysta berg, som vi méste 6ver. Vi var tickta med ett tjockt lager av
damm. Vi sag vara skuggor omgivna av en halo. Det uppvirvlade
dammet var fullt av sma korn. Sdg man rakt pa dem tycktes de upp-
lysta, men bara lite at sidan var varje mellanrum fyllt av sin egen
skugga.

Tomheten pd manytan blir en bérda for sjdlen och jag hukade mig
under den svarta himlen. Jag spanade hela tiden uppéat och bakat
efter forfoljare. Vem visste vad som dolde sig i de djupa, svarta
skuggorna. Kanske hade négon av legionirerna 6verlevt och larmat
basen. Harute pa slétten skulle vi vara létta att hitta om de flog 6ver
0sS.

Eftersom Manen saknade atmosfar fanns ocksa hela tiden risken att
triffas av en sten eller ett gruskorn fran rymden runt omkring. Det
rackte med en mikrometeorit for att drikten skulle borja lacka och
da var det ute med oss.

Kanske drog det ocksé upp en solstorm darute. Jorden skyddas fran
solvindens laddade partiklar av sitt magnetfélt bildat genom rorel-
serna i den smélta jairnkdrnan i centrum. Ménen har liksom Mars
ocksa en kirna av smélt jarn, men den &r mycket mindre och har
stelnat snabbare. Darfor har Méanen ett mycket svagare magnetfalt
och dr mycket mera utsatt for solvinden och den kosmiska stral-
ningen. Hér vid ekvatorn var det som virst, eftersom vinkeln mot
Solen hér var som storst.

Jag svettades véldsamt. Driaktens innersta lager hade ett tétt nét av
smala porer som transporterade bort svett och virme. Inte alla vet
att tre fjardedelar av den mat vi dter blir till varme. Pa en dag blir
det sa mycket att det kunde smélta ett isblock pa tjugofem kilo.
Problemet i en rymddrikt ar att bli av med all den virmen. En del
stralar ut, men det racker inte och i solljus drar man till sig andé
mer viarme. Tyget hade inbyggda sensorer, som dndrade fiarg och
blev ljusare i solen, men det hjilpte inte mycket.

Antligen bérjade vi se bergen pa andra sidan kratern. Solen gjorde
langa skuggor i klippvaggens rander, nér vi kom narmare. Till slut
var vi framme och borjade klattra upp. Med tuberna pé ryggen
vagde drikten narmare hundrafemtio kilo och det mirktes. Utan att
riktigt veta varfor sé sldpade jag ocksa pa karbinen, som jag tog fran
den doda legionidren. Jag forsokte ha den i remmen 6ver axeln, men
den ville hela tiden halka ner.

Kroppsligt avfall samlades i drakten. Stanken var forfarlig. Det var
som dimslgjor inne i mitt huvud. Salt svett rann 6ver min panna och
sved i 0gonen. Ryggsidcken med sina vatten— och syretuber kédndes
som lastad med bly och jag fldsade nir jag kom upp. Blodet bultade
i huvudet och jag kippade efter andan.
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Min fru tog min hand for att & stéd. Hon télde inte héjder. Hand i
hand gick vi langs kraterns rand tills vi kom till nagra stenar, dar vi
kunde sitta oss att vila under ett 6verhéng. Vi satt bredvid varandra
pa samma sten trotta och hopsjunkna, tackta av det graa dammet.
Luften i min syreflaska hade sjunkit till hélften. Jag var hungrig,
men torsten var dn virre och jag tuggade for att fa fram lite sa-

liv. Hur langt &r det kvar, tdnkte jag och knyckte upp karbinen
béttre péd axeln. En kilometer, tva, tre? Vi bara gér och gér. Jag tal
inte det hér. Jag far ont i huvudet. Hur linge sen var det som jag
sov? Hur ldnge kan jag std ut?

Det dr den hir tomheten som tar pa en, tankte jag. Ororligheten.
Den svarta himlen och det gréa landet i skarpa konturer som inte
ddmpades av nagon atmosfar. Jag sag for mitt inre marsianernas
manlandare som viantade pé oss darframme, blinkande i solen. Da
reste sig min fru och borjade ga. Jag sag efter henne. Sa bet jag ihop
tanderna och reste mig.

Vi gick vidare ldngs kammen. Pa kronet ldngs kraterns kant gick
négot som liknade en knagglig stig, inte ltt att se. Min fru gick fram
ldngs den smala stigen och jag f6ljde i hennes spar. Vi var nu dir
Kklippan reste upp sin hogsta kant och vi letade efter en viag ned. Jag
rékade sparka till en liten sten, som drog andra med sig i fallet.
rykande damm rasade den utfor sluttningen. Trots att jag svettades
véaldsamt i drakten, blev jag alldeles kall, nér jag tédnkte pa vad som
kunde hdanda om vi f6ll ner,

Jag gick langsamt och med modda och fotterna kédndes som bly.
Pl6tsligt tog bergskammen slut. Jag lutade mig ut och ség klippan
sénka sig ner i en svart avgrund. Har kunde vi inte klittra ner.
Klippviggen forsvann under vira fotter sa lodratt ner som om vi
statt pa en mur. Vi maste ga tillbaka.

Miénens natt ndrmade sig. Det var farligt att fortsatta. Vi har gatt
fel, tankte jag modlos. Vi dr inte skapta for det hér. Ingen jordisk
manniska kan uthirda det. Jag hojde karbinen och skot en laser-
strale rakt ut i den svarta himlen som for att skdra oss en vig ut ur
detta elinde. Min fru vinde det speglande visiret i hjalmen mot mig.
Hon stod bara och tittade pa mig, medan jag holl inne avtryckaren
tills stralen slocknade. S& vande hon och gick. Jag stod kvar med
den tomda karbinen i hédnderna. S& sldngde jag den utfor stupet.
Den sjonk langsamt ner i det svarta svalget och forsvann i morkret
dédrnere.

Till slut hittade vi ndgon slags vég ner. Min fru, som var fore mig,
stod pa en bergskant och vinkade och pekade. Jag klattrade upp till
henne och tog risken att h6ja det guldplatterade visiret for att se
bittre, fast jag visste att jag skulle bli svart solbriand efter bara nagra
minuter. Vi var pd en klippa och 6knen stréckte sig som en ocean

tvdhundra meter nedanfor. Djupt dérnere ség jag en ldng dalging
som tycktes mynna i en slitt. Over dalen reste sig miktiga bergssi-
dor. Den lag dir i mansilvriga vagor och lyfte sig i fjarran till en ny
bergvagg.

Brant var stupet ner till dalen, och sluttningen med sina 16sa stenar
var svar att ta sig nedfor. Jag anstringde mig for art inte snubbla i
de tunga stovlarna, medan jag lyssnade till mina tunga andetag, som
passerade genom ett komplicerat system av slangar och filter. Vi
gick med sidan fore for att inte glida ivdg i gruset. Jag satte ner fot-
terna forsiktigt, men &nda gled stenar ivdg nerfor sluttningen och vi
borjade backa ner pa hander och knén.

Plétsligt borjade marken glida under mig. Jag f6ll pA magen och
drog min fru med mig i fallet. Vi ramlade runt och allting snurrade.
En lavin av mangrus svepte oss med sig. Dir vi hade varit nagra
minuter tidigare var det nu bara en enda réra av stenblock, som
kastades omkring som i en fors. Hela sluttningen rann nerat och allt
skedde helt ljudlost. Pa négot sétt kom vi pa fotter och borjade
springa lings sluttningen mot en fast bergklack, som kanske kunde
bli raddningen. Stenblock rullade i vér vag. Ett stort block kom vélt-
rande rakt 6ver den plats vi nyss lamnade. Vi sprang vidare och nar
vi ndrmade oss kanten blev rasets rorelser allt mindre. Till slut
nadde vi fast mark. Dér 1ag vi och sag hur den graa floden, som
strickte sig fran sluttning till sluttning, lingsamt avstannade. Min
fru gjorde en matt gest med handen mot den, som om hon ville
besvirja den.

Nar raset dntligen stannade, gled vi flimtande i dammet ned i da-
len. Halvt begravda hamnade vi i botten. Nir jag stillde mig upp
smiértade det i fotleden. Jag verkade ha vrickat mig. Haltande f6ljde
jag min fru ner i dalgadngen.

Vi fortsatte och gick 6ver véldiga stenblock i djupt damm i botten av
den trdnga dalen. Min fru var utmattad och jag méste hjélpa henne
over stenarna, som 14g dir. De var ibland hogre én jag sjdlv, men
med mina sista krafter hoppade jag upp pé dem, strickte ner han-
den och hjilpte henne Gver. Vi tog oss 6ver en sten och ett dussin
andra, men framfor vira 6gon visade sig alltid nya stenar. Det tog
aldrig slut.

Till slut mynnade dalen ut i en sldtt omgiven av steniga och
spruckna berg. En del omraden var sa steniga och besvirliga att vi
fick ta omvégar. Bland klippblocken var vi tvungna att sakta farten
och sitta ner fotterna forsiktigt for att inte trampa fel och bryta ett
ben. Det pirrade i fotterna. De var sarskilt utsatta for de valdsamma
véxlingarna i temperatur mellan skugga och sol. I stévlarna fanns
Peltierplattor inbyggda for att reglera temperaturen. De bestod av
tva metaller och lade man en elektrisk strom 6ver dem sa varmdes
metallen pa ena sidan upp, medan den pé den andra sidan svalnade.
Nar strumporna blev véta av fotsvett kunde det kortsluta detta
elektriska varmesystem och ge elchocker.

Vi fortsatte att gé tills jag miste all uppfattning om tid. Den levande
regoliten rorde sig och andades under mina steg. Svetten holl pa att
overvildiga membranet som tog bort saltet. Den rann in i 6gonen
och det kliade 6verallt. Musklerna virkte och jag kdnde hur det
borjade bloda ur skavséren. Jag kved invértes 6ver den borda aldern
lade pa mig. De virkande lederna, de styva musklerna. Tungan hade
torkat fast i gommen. En tyngd lag Gver brostet. Ging pa gang sag
jag mig tillbaka. Jag svettades och det kliade fruktansvért. Benen
var tunga som bly och magen skrek av hunger. Min fru vinglade
fram men sldpade sig vidare steg for steg. Jag sdg in i hennes rygg.
Sag trottheten i vinkeln pa nacken, pa skuldrornas lutning, pa de
l&ngsamma rorelserna. Jag forstér inte hur hon orkade.
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Jag minns inte mycket av var vi gick. Stegen blev till kilometrar. Jag
visste bara att vi méste fortsitta. Jag forsokte andas sd lite som maj-
ligt och varje andetag var en anstrangning. Frestelsen att rora sig
fortare var 6vervaldigande men déa skulle luften fortare ta slut eller
filtren for koldioxiden lagga av.

Jag tyckte jag sdg ett gult sken langt borta bakom nista kulle. Var det
ménlandaren frén Mars? Dar fanns ljus och varme, tinkte jag. En
varm dusch som strilade 6ver ryggen och spolade bort all svett. Stekt
flask och bruna bonor och en sing, dir man kunde stricka ut sig tills
vérken i musklerna forsvann. Men nér vi kom 6ver kullen fanns dér
inget och det var bara att fortsitta.

Till slut stannade min fru invid en bergvigg. Jag tankte fortsitta
men hon tog mig i armen och pekade gang pa gang mot himlen och
sedan mot marken. Till slut forstod jag. Detta var platsen. Vi var
framme. Har skulle marsianerna hamta oss. Min fru lutade ryggen
mot klippan och sjonk langsamt till marken, nar hon markte att jag
forstod.

Men hir fanns ju ingen ménlandare, tdnkte jag och vi far inte bli
upptickta av ndgra forfoljare. Jag lat blicken svepa over det graa
landskapet for att se ndgon rorelse, men sig bara gré tomhet. Graa
klippor hojde sig runt om, men jag sag en stor sten i narheten. Mo-
dosamt lyckades jag fi med mig min fru in under den. Mitt enda
hopp var nu att marsianerna skulle komma innan véra fiender dok
upp eller syret tog slut.

Jag 1ag pa mage nedtyngd av ryggsicken, medan kroppens trotthet
lindrades. Vi klarade det, tankte jag, med en kéansla av triumf trots
utmattningen. Min fru 14g ororlig bredvid mig. Hon lag pa sidan
vand mot mig och jag sdg hur hon holl handen pa brostet dar data-
plattan med Candy fanns under rymddrakten. Det fick mig att tinka
pa baristans avsked. Marsianerna dir uppe i himlen var ju bara in-
tresserade av Candy. Min fru skulle de sikert slappa in. Hon hade ju
plattan. Men hur skulle det gé for mig. Skulle vi skiljas hér efter alla
dessa ar. Skulle jag aldrig mer fa kinna hennes hand i min och dof-
ten av hennes har. Det kunde vil inte vara majligt? Men jag visste att
det var mojligt, for som prefekten i Rom hade sagt, vad brydde sig de
véldiga isbergen om att de krossade en liten bat mellan sig?

Hur skulle jag klara mig om jag blev kvar hir, tinkte jag. Natten var
pa vig. Det skulle bli nittio grader kallt och jag hade inget ljus. Hur
skulle jag hitta tillbaka till basen? Kunde man anvianda stjirnorna.
Jag funderade ett tag pa det, men kom inte pa ndgon 16sning. Ménen
cirkulerade ju hela tiden runt Jorden. Négon Polstjarna att ga efter
fanns vil inte. Forresten visste jag 4nda inte riktningen till basen.
Bakom oss ndgonstans fanns ménbilen, som vi firdades med och de
doda legiondrerna. Kunde jag ta mig tillbaka dit? Dar fanns nog syre
och brénsle for att halla mig vid liv ett tag. Gruvarbetarna dlskade att
berétta historier om folk som blivit kvar ute pd manytan. De flesta
hittades som statyer av is. En av dem fann de sittande pa en sten
stirrande upp i den svarta himlen som om han dkallade Cyberanden.
Négon klarade sig visst genom att svepa in sig i isoleringen till en
bransletank. Man méste forstas se till att vattenangan, som rymd-
drikten sldppte ut, inte fros till is darinnanfor, tankte jag forvirrat.

Jag kinde ett tryck 6ver brostet och forstod att luften i driakten bor-
jade ta slut. Tank om jag somnar, tdnkte jag. Hur mycket syre gor
man av med d&? Minnen frén mitt liv pa Jorden rullade fram. Vackra
sommardagar for forbi som virvlande 16v. Till slut méaste jag ha som-
nat for jag vaknade av att min fru ruskade mig. Hon pekade uppat
och jag sdg ett jus pa himlen. Med 6kande upphetsning sag jag en
liten rymdfarkost sénka sig pé tva stralar av eld. Den ség ut som en
spindel nir den sjonk ner pa ménytan. Under det sista stadiet tycktes

strélarna spela en melodi for sig sjdlva. De pulserade hela tiden nar
farkosten sjonk ner mot marken.

Dér stod den sedan i ett uppvirvlat dammoln, som langsamt sjonk
undan. Den verkade onaturligt mork och tyst. Forsiktigt krop vi ut
under stenen. Min fru borjade g mot landaren, men jag sprang forbi
henne. Om jag var dar forst, tinkte jag, s& maste de ju sldppa in mig
om de ville ha med henne. Jag hejdade mig, forskriackt av min egen
tanke, men sedan sprang jag vidare. En liten stege filldes ner nir jag
var pa ndgra meters avstand. Den ledde upp till ndgot som ség ut
som en lucka. Jag klattrade upp och trevade pa luckan. Jag bankade
pa den men inget hinde. Till slut forstod jag att jag inte skulle bli
inslappt och inom mig blev det en stor tyngd. Jag hasade ner till min
fru och pekade pa luckan. Hon klattrade upp péa stegen. Nar jag sig
att hon var pa vig bort fran mig, bestimde jag mig. Jag skulle inte bli
kvar pa Manen vad dn marsianerna tyckte. Jag kliattrade efter henne.

Luckan 6ppnades genast for henne. Ljus flodade fram. Jag tryckte in
henne genom 6ppningen och véntade att luckan skulle sla ihop fram-
for mig, men inget hande. Jag sparkade ifrin pé stegen, hdvde mig
in efter min fru och f6ll néstan 6ver henne. Jag holl pé att fastna,
men min fru drog loss mig. Jag kravlade mig in och luckan stingdes
efter mig medan ljuset slocknade. Det var mycket trangt och morkt
och jag lyfte visiret for att kunna se. Det fanns tva britsar med selar
fasta i tak och vaggar. Vi lade oss pd dem. Min fru spéande fast sig och
jag gjorde likadant.

Vi viantade och vantade. Formodligen gjordes en lang rad kontroller
av farkostens olika system. Antligen borjade den vibrera. Jag kinde
hur den vaggade till och slingrade lite fram och tillbaka. I brant vin-
kel skot vi upp i skyn. Genom tva sma trekantiga fonster sig jag hur
manytan snabbt avlagsnade sig under oss. Vi var pa védg bort fran
Ménen och jag var med. Vi var fortfarande tillsammans.

Miénens kraterérriga yta strackte sig till synes andlost bort. Efter
négra minuter sag jag en stor krater borta till hoger. Jag undrade om
det var dir basen lag. Jag kénde en svag lutning nér farkosten bor-
jade rora sig at sidan langs ytan. Hojden verkade inte 6ka lika snabbt
ldngre men jag sg att farten utefter ytan 6kade. Nar jag vinde blick-
en upp mot bergens toppar sig jag dem skimra silvergra mot den
svarta rymden belysta av solen.

Vi svepte fram 6ver den taggiga manhorisonten mot morkret. Accele-
rationen 6kade nistan till det outhérdliga. Jag trycktes bakat i brit-
sen, grimaserande Gver smartan i brostet. Medan jag trycktes allt
djupare ner i britsen forlorade 6gonen skéarpan i synfiltets utkanter.
Jag kunde varken andas eller rora mig. Sa stannade motorn och
vibrationerna forsvann. En rysning av radsla gick genom mig nar vi
for in i rymdens tomhet. Vad var det, som véntade darute?



