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Brasiliansk medalj till Mats Olofsson, Innovair

Vid en ceremoni pa Brasilianska ambassaden i Stockholm pa tisdagen 23 oktober, 2018 i samband med firandet av Bra-
silian Air Force Day, erholl Mats Olofsson en mycket fin utmiirkelse i form av Merito Aeronautico, vilket ér den brasili-
anska flygvapenchefens fortjanstmedalj. Medaljen 6verlimnades av ambassador Marcus Pinta Gama, som ett tack for

de insatser Mats, i sin roll som Innovairs koordinator for FoU-samarbetet med Brasilien, gjort sedan 2014. Bilden vi-
sar medaljen samt den stolte mottagaren.

Mats ar bade naturvetare och officer
(6verste i FV), utbildad meteorolog som
tjanstgjorde ett tiotal ar som prognostiker
pa flygflottilj innan han blev mera fokuserad
pa informationssystem och teknik. Efter
egen forskarutbildning har han arbetat
mycket med FoU-fragor, framst i Forsvars-
makten. Efter sin tid i FM, varav de sista
drygt sju aren som Chief Scientist (ofta be-
namnd forskningschef) har det fran 2013
skett som konsult.

Under de aktiva aren var Mats bl a huvud-
projektledare for LIFV (Lednings- och In-
formationssystem Flygvapnet), chef for
Forsvarets Vadertjanst, avdchef for FoU vid
Forsvarshogskolan och slutligen forsknings-
chef i FM. Han ledde ocksa arbetsgruppen,
som tog fram OB:s underlag till regeringen
avseende vidareutveckling av Gripen till
version E.

Mats forsta konsultuppdrag var att arbeta &t
Saab med kartlaggning av ”det brasilianska
FoU-landskapet” inom flygomradet. Nar s&
Gripen-beslutet kom blev det av intresse for
Sverige att etablera en mera tydlig samver-
kan och CISB (Swedish-Brazilian Research
and Innovation Centre) fick i uppgift att
arrangera en forsta Workshop in Aeronau-
tics i Sao José dos Campos i oktober 2014.
D& framkom behovet av att utover teknikre-
laterade arbetsgrupper ocksé ha en strategi-
grupp, som kunde tinka framat avseende
samverkansaktiviteter.

Darfor bildades SE-BR Aeronautics Com-
mittee (AC) och Mats, neutral gentemot

aktorerna och med erfarenhet fran Triple
Helix-samverkan (myndigheter, akademi
och industri), blev vald till dess ordforande.
Deltagare var flygvapnen i bada ldnderna,
industrier (Saab, Embraer och Akaer) samt
ett antal universitet (KTH, LiU, ITA och
USP Sao Carlos). Dartill adjungerades flera
forskningsfinansiédrer (Vinnova, FINEP och
SENAI). Man drog upp mal, diskuterade
projekt och planerade aktiviteter.

2015 bildades High Level Group on Aero-
nautics (HLG), genom ett initiativ frin det
svenska Niringsdepartementet. Denna
grupp leds av en grupp statssekreterare och
bestar i 6vrigt av flygvapencheferna, chefer-
na frdn FMV, det brasilianska DCTA, Saab
och Embraer, GD Vinnova och brasilianska
motsvarigheter samt industrigrupper repre-
senterade av SAI och dess brasilianska mot-
svarighet. Aven Innovair har en plats i HLG
med sin programdirektor.

Nar HLG var bildat insdg man pa ministeri-
erna att man behdvde en mera formell be-
redningsgrupp dn AC och hosten 2016 eta-
blerades darfor Executive Committee (EC),
ledd av de bada landernas narings/
handelsministerier och med deltagare som
speglade HLG sammanséttning. Som stod-
funktion till den svenska EC-ordféranden
och tillika koordinator av det 16pande arbe-
tet pekade man pa Innovair, som fran Vin-
nova vid samma tid fick uppgiften att verka
for en internationalisering av sin verksam-
het. Ett ytterligare exempel pa detta syns i
att NFFP7 fick en hojd finansiering jamfort
med tidigare och ett tydligt uppdrag att

delar av projekten ska drivas i internationell
samverkan, i férsta hand med en liten grupp
ldnder bestdende av Brasilien, UK och Tysk-
land.

Nar EC bildades upplostes AC och Mats blev
i stéllet knuten till Innovair som koordina-
tor for Brasilienaktiviteterna. Den storsta
svenska aktOren ar givetvis Saab, men i
samverkan med myndigheter och regerings-
kansli utgor Innovair en mera neutral part.
Innovair genom Mats rapporterar fortlo-
pande planerade och genomforda aktiviteter
till svenska EC och ar féredragande vid EC
och HLG bilaterala méten. Dartill har Inno-
vair uppdraget att pa svensk sida driva och
sammanhalla utvecklingen av workshopse-
rien samt den Air Domain Study som forbe-
reddes 2018 och kommer att genomforas
under 2019 och négra ar framat.

De forsta tre workshopparna holls pa ITA i
Sao José dos Campos, dérefter har ansvaret
véxlat mellan landerna. Nasta workshop blir
nr 8, som arrangeras i Stockholm 10 oktober
i direkt anslutning till FTF/Innovairs kon-
gress FT 2019. Huvudaktiviteten i samar-
betet ar annars ett antal samordnade pro-
jekt, med finansiering dels fran NFFP och
dels frén riktade utlysningar med medel
frén Vinnova och aktérer i Brasilien. Aven
CISB ar mycket aktiva och arrangerar kur-
ser, projektmdten och inte minst stipendier
som innebdr att brasilianska forskare kan
komma till Sverige och studera eller forska
under ménader till &r. Innovair samverkar
med CISB i dessa och andra samarbetsfram-
jande aktiviteter.

Mats roll ar att pé ca en tredjedels fulltid
samordna de svenska aktiviteterna, dels
internt mellan de svenska aktorerna, dels
bilateralt gentemot Brasilien och darvid
vara ett stod till RK, Vinnova och Gvriga
myndigheter, liksom till industrin.

Den brasilianska flygvapenchefens fortjanst-
medalj, Ordem do Mérito Aeronautico, som
Mats mottog i oktober var ett tecken pa
deras uppskattning for hur arbetet har ut-
vecklats mellan landernas aktorer inom
Triple Helix under de 4-5 ar man har knutit
allt fastare band. Forca Aérea Brasileira
(FAB) ser med stor tillforsikt fram mot att fa
borja flyga Gripen och de, liksom 6vriga
brasilianska aktorer, dr valdigt nojda med
savil kunskapsutbytet med Sverige som
med de goda relationer, som har utvecklats
inom arbetsgrupper och projekt.
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Missilforsvar
Av Claes Eriksson (claes.harryl@gmail.com )

Sverige har har ett dildre landbaserat Amerikanskt Hawk system, men har precis kopt ett nytt Amerikanskt missilfor-
svarssystem Patriot som méanga andra léinder anskaffat. Det finns emellertid manga andra forsvarssystem i virlden.

USA har utvecklat missilskydd i olika nivaer frén det enklaste mo-
bila Patriot systemet for punktforsvar vidare till de skeppsburna
Aegis SM-2 och SM-3 missilerna, som i huvudsak finns pa Burke
klass AEGIS kryssarna, till det mobila Theater High Altitude Area
Defence "THAAD” systemet, som forsvarar ett storre landomréde,
vidare till det silo-installerade Ground-Based Midcourse Defense
"GMD” systemet.

USA skapade en hel administration ”"Missile Defence
Agency” MDA for att driva fram utvecklingen av de avan-
cerade missilforsvars robotsystemen hos de kontrakte-
rade privata foretagen.

Missile Defense Agency ar helt eller delvis ansvarigt for utveckling-
en av flera olika ballistiska missilforsvarssystem, inklusive Patriot
PAC-3, Aegis-BMD, THAAD och det markbaserade Midcourse for-
svarssystemet som arvtagare till "Strategic Defence Initiative” SDI
och BMDO arbetet.

Nedan beskrivs frimst de amerikanska systemen for mis-
silforsvar, vissa av dem kan dven anviandas for luftforsvar
mot rorliga mal och t.o.m. satelliter i rymden. Det finns
dven ett nirstridsmissilsystem SM-6, som skall skydda
frimst fartyg mot missilattacker.

SM-6 ar populért att installera pa stridsfartyg som fregatter och
uppat i storlek. Innan man hade SM-6 hade man radarstyrda
snabbskjutande kanoner som Phalanx-systemet. The Phalanx Close
-In Weapons System (CIWS) utvecklades som den sista i raden av
automatiserade vapen (Terminal Defense eller punktforsvar) mot
anti-fartygs-missiler (AShMs eller ASMs), inklusive high-g och
manovrerande “sea-skimmers”.

Det forsta Phalanx prototypsystemet erbjods till den amerikanska
flottan for utvéardering pa jagaren USS King 1973 och det faststéll-
des att ytterligare forbattringar kriavdes for att forbattra prestanda
och tillforlitlighet. Darefter har "The Phalanx Operational Sui-
tability Model” framgangsrikt avslutat sin operativa utviardering
(OT&E) ombord pé jagaren USS Bigelow 1977. En utvardering blev
framgéngsrik och systemet godkéndes for produktion 1978. Pha-
lanx-produktionen borjade med bestéllningar for 23 USN och 14
utldndska militdra system. Det forsta fartyget, som var fullt utrus-
tat, var hangarfartyget USS Coral Sea 1980. Marinen borjade pla-
cera CIWS system pa icke-stridande fartyg 1984.

Centralt i Phalanx systemet dr en Gatling automatkanon ofta med
20omm kaliber.

AK-630 ir ett sovjetiskt och ryskt helautomatiskt marint “Close-
In” vapensystem baserat pa en sexpipig 30 mm roterande kanon. I
"630" betyder "6" 6 pipor och "30" betyder 30 mm. Det 4r monterat
i ett slutet automatiskt torn och styrt aven MR-123 radar med
televisionsidentifiering och sparning. Systemets primaira syfte ar
forsvar mot sjomalsrobotar och andra precisionsstyrda vapen. Men
det kan ocksé anvidndas mot helikoptrar eller flygplan, fartyg och
sma batar, kustnédra mal, och flytande minor. Nir det kom i drift
antogs detta vapensystem snabbt, med upp till 8 enheter installe-
rade i varje nytt sovjetiskt 6rlogsfartyg (fran minréjare till hangar-
fartyg) och hundratals producerades totalt.
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RIM-174 "Standard Extended Range Active Missile” (ERAM), eller
“Standard Missile 6” (SM-6) &r ett missilsystem nu i produktion for
US Navy. Den ar avsedd for utokad rackvidd Anti-Air Warfare (ER-
AAW) dndamaél med kapacitet mot helikoptrar och flygplan, obe-
mannade luftfarkoster och sjomissiler under flygning, béde éver
hav och land. Det kan ocksé anvindas som en hoghastighets
sjomalsrobot. SM-6 tar Gver rollen fran Phalanx med mycket storre
riackvidd och formagan att kunna stoppa sea-skimming supersonic
missiles sdsom den rysk-indiska BraMos eller kinesiska Silkworm
HY-3.

SM-6 anviander en tidigare SM-2 Block IV (RIM-156A) missil kom-
binerad med en aktiv radarsokare fran AIM-120C AMRAAM i stal-
let for den semi-aktiva sékaren av en tidigare konstruktion. Detta
forbattrar kapaciteten hos missilen mot mycket rorliga mal, och
mal utom rackvidden for de missilbdrande fartygens malradar. Den
driftsattes den 27 november 2013. SM-6 &r inte tdnkt att ersiatta SM
-2-serien av missiler, utan de kommer att anvéandas tillsammans
och ge utokad rackvidd och okad eldkraft. Den godkandes for ex-
port i januari 2017. Forra dret godkédnde US Department of Defense
forséljning av SM-6 missilen till flera internationella kunder,
manga av dem sokte en Multi-Mission missil for att stirka sina
skeppsbyggnadsprogram.

Foregangaren ar RIM-162 Evolved Sea Sparrow. RIM-162 Evol-
ved Sea Sparrow Missile (ESSM) ir en utveckling av RIM-7 Sea
Sparrow Missile och anviinds for att skydda fartyg frén attacke-
rande missiler och flygplan. ESSM ar utformad for att motverka
supersoniska mandvrerande sjomalsrobotar. ESSM har ocksa for-
magan att vara "Quad-Packed" i Mark 41 vertikalstartande system,
vilket gor att upp till fyra ESSMs kan béras i en enda cell.

SydKorea, Australien, Japan och Spanien kommer ha SM-6’or pa
sina nya fregatter. Manga NATO lander anvinder ESSM RIM-162

SM-2 och SM-3 pad Aegis kryssare.

sdsom USA, Australien, Danmark, Tyskland, Grekland, Nederlan-
derna, Norge, Spanien, Turkiet samt Japan, Forenade Arabemira-
ten och Thailand.

Sverige verkar sakna missilskydd for flottan for narvarande.

Aegis Ballistic Missile Defense System (Aegis BMD eller
ABMD) ir ett av Forenta Staternas forsvarsdepartements Missile
Defense Agency program utvecklat for missilforsvar mot kort-till
mellanniva ballistiska missiler. Det dr en del av Forenta Staternas
nationella missilforsvarsstrategi. Aegis BMD (dven kallat Sea-Based
Midcourse) ar utformat for att finga upp ballistiska missiler efter
startfasen och fore dterintridet.

Det majliggor for krigsfartyg att skjuta ner fiendens ballistiska mis-
siler genom att utoka Aegis stridssystem med AN/SPY-1 radar och
Standard missilteknik. Aegis BMD-utrustade fartyg kan 6verfora
sin maldetekteringsinformation till det markbaserade Midcourse
forsvarssystemet och vid behov engagera potentiella hot med hjélp
av RIM-161 Standard Missile 3 (SM-3) och RIM-156 Standard Mis-
sile 2 Extended Range Block IV (SM-2 Block IV) eller RIM-174
Standard Extended Range Active Missile (SM-6). Aegis BMD har
formégan att bemota interkontinentala robotar (ICBMs) och fram-
tida versioner kan tilldta hogre anfallskapacitet.

Givetvis kan de programmeras att dven triffa jakt och bombplan,
olyckligtvis s& avlossade 3 July 1988 USS Vincennes en SM-2MR
surface-to-air missile. Den laste pa Iran Air Flight 655 Airbus
A300, som exploderade och alla 290 passagerare inklusive 66 barn
omkom.

I Europa ville man utveckla en landbaserad version av AEGIS med
egenutvecklad radar och programvara. USA och Lookheed Martin
later andra lander integrera Aegissystemet med egenutvecklade
radar och programvaror. De séljer dven sitt eget radarsystem men
manga lander vill stédja sin egen industri inom radar och mélsok-
ning.

En landbaserad version, Aegis Ashore, haller ocksa pa att utvecklas.
Den forsta platsen, som deklarerades operationell var i Ruménien
2016. Den bestér av utrustning, som vanligen anvinds av marinen,
men som Overfors i landbaserade anldggningar. Detta inkluderar
SPY-1 radar och ett batteri av Standard Missile-3S. Obama-
administrationens planer géllde tva platser: den forsta i Ruménien
pa Deveselu och den andra i Polen 2018. Under 2020 kommer béda
att fa de senaste versionerna av Aegis BMD programvara och den
senaste versionen av SM-3. Vissa radaranldggningar kommer att
placeras i Turkiet vid ett senare tillfalle.

Den 19 december 2017 godkidnde Japans regering en plan for att
kopa tva Aegis-system for att 6ka Japans forsvarsforméga mot
Nordkorea genom anviandning av SM-3 Block ITA missiler, och man
kunde ocksé tdnka sig att anvinda SM-6 missiler, som kan skjuta
ner kryssningsrobotar.
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Aegis-programvaran har utvecklats med
tiden och ar nu kompatibel med flera radar-
typer. Nyligen har Australien och Spanien
valt Aegis konfigurationer med sina egna
Solid State radar. Man vill gidrna integrera
luftforsvarssystemen fran olika radaranlagg-
ningar och sedan integrera vapnen med
soldater i fordon i ett stort stridssystem med
Al beslutsstod for skydd, rorelse och anfall.

USA mairkte av den valdsamma reaktionen
fran ryska jaktflyget i Svarta Havet och i
Ostersjon d& man korde in med en ensam
AEGIS Burke kryssare utan jagareskort eller
flygunderstod och ryssarna flog simulerade
attacker mot fartyget i bada fallen.

Ryssland tyckte att man i princip hade en
overenskommelse kallad "Mutual Assured
Destruction” MAD dér kdrnvapenbalansen
skulle bevaras och bada linderna skulle
kunna kdrnvapenbomba den andra och
diarmed pa detta sétt undvika ett kirnvapen-
krig, men nu ruckas balansen av de Ameri-
kanska missilforsvars-systemen samt Ryss-
lands egna missilforsvarssystem framforallt
runt Moskva.

Ryssland tycker i princip att krig skall avgo-
ras med pansar, artilleri och soldater med
stod frén flottan och flygvapnet. USA och
NATO har kontrat med att det &r for dyrt att
bygga upp sa stora forband och har istéllet
kirnvapen stationerade i Europa som NATO
-ldnderna far tillgang till och kan installera
bade i amerikanska jaktplan som F-16 eller
F-35 och i brittiska ubéatar, som dé skulle
anvindas vid en rysk pansarattack. Frank-
rike har egna kidrnvapen pa flygplan och i
missiler (dessa missiler blev grunden for
Ariane-raketerna, som var fastbrénsle i
borjan som man snabbt kan avfyra utan att
forst tanka pa flytande syre och vite. De
moderna “civila rymdraketerna” har vitske-
raketer, ofta flytande O2 + H2).

Ryssland vill helst plocka bort kidrnvapnen
och endast anvinda dem som hidmnd om
NATO anvénde sina. Man inser nu pa bada
sidor att kidrnvapen i princip &r obrukbara
pga. de stora skador och den radioaktivitet
de orsakar, Ryssland forstar detta och 6var
nu storre och storre traditionella arméstyr-
kor med pansar och artilleri, bland annat
Vostok 2018 6vningen.

Terminal High Altitude Area Defense
(THAAD), tidigare Theater High Altitude
Area Defense, ir ett amerikanskt anti-
ballistiskt missilforsvarssystem utformat for
att skjuta ner kort- och medeldistans ballist-
iska missiler i sin terminala fas (aterintrade)
genom hit-to-kill. THAAD utvecklades efter
erfarenheterna frén Iraks Scud missilattack-

er under Gulfkriget i 1991. THAAD Intercep-
tor bar ingen stridsspets, men forlitar sig pa
sin kinetiska energi for att forstora en in-
kommande missil. En kinetisk traff minime-
rar riskerna med exploderande konvention-
ella ballistiska missiler och stridsspetsen pa
en ballistisk missil utrustad med kdrnvapen
kommer inte att detonera for en kinetisk
traff.

Ursprungligen ett program fran Forenta
Staternas armé har THAAD kommit under
Missile Defense Agency. THAAD var ur-
sprungligen planerad for distribution 2012,
men den dgde rum i maj 2008. THAAD har
placerats i Guam, Forenade Arabemiraten
och Sydkorea.

Ett THAAD-batteri bestér av sex truckmon-
terade M1075 Launchers, 48 attackraketer
(8 per launcher), en THAAD Fire Control
and Communications (TFCC) enhet aka
Tactical Station Group (GTS), och en AN/
TPY-2 radar (en av varldens mest avance-
rade mobila radar). Lastbils-plattformen
som anvinds for THAAD &r Oshkosh M1120
HEMTT LHS fréan familjen av tunga taktiska
fordon (FHTV). Ett THAAD batteri skots av
95 soldater.

Terminalfasen dr mycket kort och borjar nér
missilen aterkommer till jordens atmosfar.
Det dr den sista mojligheten att fanga upp
missilen innan stridsspetsen nar sitt mal.
Mallasning av en stridsspets under ter-
minalfasen ar svart och den minst 6nsk-
virda fasen eftersom det finns liten margi-
nal for fel och triffen kommer att ske néra
det avsedda maélet. For att l&sa pa missiler i
midcourse-fasen av flygningen, utvecklar
MDA det markbaserade Midcourse Defense
(GMD) systemet.

THAAD Interceptor tillverkas av Lockheed
Martin i Troy, Alabama och den ar mer &n
6,2 meter lang, viger 9oo kg och flyger med
hastigheter pa upp till 10 0oo km/h. Missi-
len har en rickvidd pé 200 km och en max-
hojd pa 150 km. Orbital ATK &r leverantor
av kroppen for THAAD Interceptor. Den 9
juli 2015 levererade Lockheed Martin den
hundrade THAAD Interceptor.

THAAD missilen drivs av en Aerojet Rocket-
dyne enstegs raket med fast drivmedel med
vektoriserad dragkraft. Efter brinnslut sepa-
rerar boostern fran attackfarkosten. For
mandvrering utanfor atmosfaren dr missilen
utrustad med Aerojet Rocketdyne Liquid
Divert and Attitude Control System (DAC),
som ger snabb reaktionsframdrivning for att
positionera THAAD missilen for att anfalla
sitt mél. I den slutliga attackfasen styrs
farkosten av en infrarédsokare (frin BAE
Systems). THAADs lednings-och kontrollsy-
stem tillhandahélls av Honeywell.

THAAD kan ta emot ledtradar fran Aegis-
systemet for BMD, liksom fran satelliter och
andra externa sensorer (inklusive JLENS)
for att ytterligare utoka stridsomrade och
bevakat omrade. THAAD kan fungera i sam-
forstdnd med det enklare Patriot/PAC-3
Missile Defense system for att ge kad effek-
tivitet.

AN/TPY-2 radarn, tillverkad av Raytheon,
ar den storsta luft-transportabla X-band
radarn i virlden. Dess uppgift ar att soka,
spara och urskilja objekt och ge uppdate-
rade sparningsdata till Interceptor. Den
markbaserade radar enheten kan transport-
eras med transportflygplanen C-5, C-17 och
C-130.
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Ground-based Midcourse Defense (GMD) ar USAs anti-
ballistiska missilsystem for anfall mot inkommande stridsspetsar i
rymden under mittfasen av deras ballistiska bana. Det ar en viktig
del av den amerikanska forsvarsstrategin att motverka ballistiska
missiler inklusive interkontinentala ballistiska missiler (ICBMs)
barande nukleéra, kemiska, biologiska eller konventionella strids-
spetsar. Systemet ar placerat i militdrbaser i delstaterna Alaska och
Kalifornien och omfattar 44 attackenheter och spanner éver 15
tidszoner med sensorer pé land, till sjoss och i omloppsbana.

GMD administreras av USAs Missile Defense Agency (MDA) me-
dan den operativa kontrollen och genomforandet tillhandahalls av
amerikanska armén och stédfunktioner av amerikanska flygvapnet.
Tidigare kdnt som National Missile Defense (NMD) @ndrades nam-
net 2002 for att sirskilja det frdn andra amerikanska missilfor-
svarsprogram, till exempel rymdbaserade och sjobaserade signal-
spaningsprogram eller forsvar som riktar sig mot startfasen och
dterintradet. Programmet uppskattades ha kostat $40 miljarder
2017. Detta &r planerade MDA sitt forsta anfallstest pa tre ar i kol-
vattnet av Nordkoreas accelererade langdistans provprogram for
missiler.

Systemet bestér av markbaserade attackmissiler och radar som
skall spara inkommande stridsspetsar i rymden. Boeing Defense,
Space & Security dr huvudentreprendren i programmet med uppgift
att 6vervaka och integrera system frén andra stora underleveranto-
rer som Data Science Corporation och Raytheon.

De viktigaste delsystemen i GMD ir:

Exoatmospheric Kill Vehicle (EKV) — Raytheon

Ground-Based Interceptor (GBI) — byggt av Orbital Sciences; for
varje Interceptor missil finns en missilsilo och en Silo Interface
Vault (SIV), som ir ett underjordiskt elektronikrum i anslutning till
silon.

Battle management command, control and communications
(BMC3) — Northrop Grumman

Ground-based radars (GBR)-Raytheon

Upgraded early-warning radars (UEWR) (eller PAVE PAWS ) —
Raytheon

Forward-based X band radars (FBXB) sdsom den havsbaserade X-
band platform och AN/TPY-2 — Raytheon

Interceptor finns pé Fort Greely, Alaska Och Vandenberg Air Force
Base, Kalifornien. En tredje plats planerades for ett foreslaget US
Missile Defense Complex i Polen men avbroéts i september 2009.

Aven Ryssland har moderna missilférsvarssystem. S-400 Tri-
umph (Ryska: C-400 Tpuymd, Triumf) tidigare kant som S-
300PMU-3, ir ett robotsystem mot flyg som utvecklades pé 1990-
talet av Rysslands Almaz Central Design Bureau som en uppgrade-
ring av S-300 familjen. Det har varit i drift med ryska forsvarsmak-
ten sedan 2007. S-400 anvander fyra missiler for att fylla sitt ver-
kansomrade: den mycket langviga 40N6 (400 km), den langviga

i

48N6 (250 km), den medellanga 9M96E2 (120 km) och kortdistans
9MO96E (40 km). S-400 beskrevs av The Economist 2017 som "en
av de basta luft forsvarssystem som for narvarande gors."

S-500 Prometey (Ryska: C-500 ITpomereii, "Prometheus"), dven
kidnd som 55R6M "Triumfator-M", ar ett ryskt luftviarnsrobot/anti-
ballistiskt missilsystem avsett att ersitta A-135 robotsystem som nu
anvands och att komplettera S-400. S-500 ar under utveckling av -
Almaz-Antey Air Defence Concern . Ursprungligen planerat att vara
i produktion under 2014 &r det for narvarande tankt att utplaceras
2020. Dess egenskaper kommer att vara mycket lika USAs Termi-
nal High Altitude Area Defense System .
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S-500 &r utformad for att finga upp och forstora interkontinentala
ballistiska missiler samt hypersonisk kryssningsrobotar och flyg-
plan, forsvar mot Airborne Early Warning and Control och for stor-
ning av flygplan. Med en planerad rickvidd pi 600 km for anti-
ballistiska missiler (ABM) och 400 km for luftforsvar, skall S-500
kunna upptécka och samtidigt engagera upp till tio ballistiska
supersoniska mal som flyger med en hastighet av 5 km/s (18 ooo
km/h) upp till en grins pa 7 km/s (25 ooo km/t). Det syftar ocksé
till att forstora hypersoniska kryssningsrobotar och andra mal med
hastigheter hogre dn Mach 5, samt rymdfarkoster. Hojden pé ett
attackerat mal kan vara s hog som 180 — 200 km. Det ar effektivt
mot ballistiska missiler med en riackvidd pa 3 500 km. Radarn nér
en radie av 3 000 km (1 300 km f6r en radarmalarea pa 0,1
kvadratmeter).
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Israel har dven utvecklat missilforsvar. Arrow eller Hetz dr en
familj av anti-ballistiska missiler for att uppfylla Israels krav pa
missilforsvar. Det skall vara mer effektivt mot ballistiska missiler
an MIM-104 Patriot luftvarnsrobotar. Gemensamt finansierat och
producerat av Israel och Forenta staterna, borjade utvecklingen av
systemet 1986. Det utvecklas av Israel Aerospace Industries (IAI)
med Boeing och Gvervakas av Israels forsvarsministerium och USAs
Missile Defense Agency.

Arrowsystemet bestér av den gemensamt producerade hyperso-
niska Arrow Anti-Missile Interceptor, ELTA EL/M-2080 "Active
Electric Scanned Assays ” Aesa Radar, ar det Elisra C3I Center och
den IAIs "Brown Hazelnut" ("Hazelnut Tree") launch control cen-
ter. Systemet ar transportabelt eftersom det kan flyttas till forbe-
redda platser.

Efter byggande och provning av Arrow 1 teknikdemonstrator, bor-
jade produktion och utplacering med Arrow 2 versionen av missi-
len. Det forsta Arrowbatteriet forklarades fullt operativt i oktober
2000. Aven om flera av dess komponenter har exporterats, ir Isra-
eli Air Defense Command inom Israeli Air Force (IAF) for narva-
rande den enda anvindaren av hela Arrowsystemet.

Den rymdflygande delen av Israels missilforsvar, Arrow 3, togs i
drift den 18 januari 2017. Arrow 3 arbetar i hogre hastigheter,
storre rackvidd och pa storre hojder an Arrow 2 och sparar ballist-
iska missiler under den rymdflygande delen av deras bana. Enligt
ordféranden i Israeli Space Agency kan Arrow 3 fungera som ett
anti-satellit vapen, vilket skulle gora Israel till ett av varldens fa
lander som kan skjuta ner satelliter.

Iron Dome ett mobilt allviders Air Defense System utvecklas av
Rafael Advanced Defense Systems och Israel Aerospace Industries.
Iron Dome ir en del av ett framtida missilférsvarssystem som Is-
rael utvecklar, vilket ocksé kommer att omfatta Arrow 2, Arrow 3,
Iron Beam, Barak 8 Och Davids Sling s& tidigt som 2018.

Systemet ar utformat for att finga upp och forstora kortdistans—
raketer och artillerigranater avfyrade pé avstind mellan 4 och 70
kilometer med en bana, som skulle ta dem till ett befolkat omrade.
Israel hoppas att 6ka rackvidden av Iron Domes mallasning fran
nuvarande hogst 70 kilometer till 250 kilometer och gora den mer
mangsidig sa att den kan spéra raketer som kommer frén tva rikt-
ningar samtidigt.

Iron Dome forklarades operativt och placerades ut den 27 mars
2011 néra Beersheba. Den 7 april 2011 anfll systemet med fram-
ging en BM-21 GRAD lanserad fran Gaza for forsta gdngen. Den 10
mars 2012 rapporterade Jerusalem Post att systemet skot ner 90%
av raketer lanserade fran Gaza som skulle ha landat i befolkade
omraden. I november 2012 uppgav officiella uttalanden att det
hade last pé 6ver 400 raketer. I slutet av oktober 2014, hade Iron
Dome systemet 1dst pa 6ver 1 200 raketer. Man avfyrar endast om
raketen riskerar att triffa négot virdefullt, ofta ar det Iranska mis-
siler som Israels fiender fér levererade.

Aster missilserien, som framst bestar av Aster 15 och Aster 30, ar
en familj av vertikalt startande franska luftvdarnsrobotar. Namnet
"Aster" hirstammar fran den mytiska grekiska bagskytten Asterion
(i Grekisk mytologi). Asterion har ocksé fétt sitt namn frén det
antika grekiska ordet Aster, som betyder "stjarna". Aster tillverkas
av Eurosam, ett europeiskt konsortium bestdende av MBDA Frank-
rike, MBDA Italien (tillsammans 66%) och Thales Group (33%).
Missilen &r utformad for att finga upp och forstora ett brett spekt-
rum av lufthot, sdsom Supersonic Anti-Ship kryssningsrobotar pa
mycket 1ag hojd snabba hogprestanda flygplan eller missiler.

Aster drivs huvudsakligen av Frankrike, Italien och Storbritannien
och ar en integrerad del av PAAMS luftforsvars missilsystem, ként i
Royal Navy som Sea Viper. Som det framsta vapnet i PAAMS-

systemet utrustar Aster Typ 45 jagare och fregatter av Horizon-
klassen. Ocksa de franska och italienska FREMM Multipurpose
Frigates ar utrustade med Aster dven om de inte sjélva fungerar
som en del av PAAMS Air-Defense.
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Sverige har ett dldre landbaserat amerikanskt Hawk-system. MIM-
23 HAWK ér ett amerikanskt luftviarnsrobotsystem som designades
i slutet av 1950-talet. Det var USA:s forsta mobila luftvirnsrobotsy-
stem och var till vissa delar baserat pa det fasta luftvarnsrobotsyste-
met MIM-3 Nike-Ajax.

Systemet har moderniserats i flera omgangar. Det togs ur tjanst i
USA efter Kuwaitkriget, men anvénds fortfarande av ménga andra
ldnder. Namnet "HAWK" dr forkortning av Homing All the Way
Killer, vilket betyder att den dr malsokande under hela flygningen.
Sverige kommer att komplettera med ett Patriotbatteri med volym-
leveranser av missiler vid behov.

Tabellen nedan ger en jaimforelse av styckekostnad. Det dr en grov
jamforelse da tex utvecklingskostnaden dr med i GMD’s belopp. For
landbaserade mobila system sésom Patriot och THAAD s4 ér det en
fordonsgrupp med lastbilar med raketer, radarstation och kom-
mandocentral som behovs. Tex ar ett Patriotbatteri normalt 4 mis-
silbatterier styrda av en radar. For THAAD é&r det 8x6.

Tittar man pé Sveriges geografi kan man tycka att Patriot-batterier
borde installeras for trupp utomlands dar missilhot foreligger.
Svenska flottan borde ha fyra Burke klass jagare med SM-3 plus SM
-6’or for att skydda Gotland och MILO SYD, en jagare for MILO
VAST, en for MILO Stockholm samt en i reserv och for att skydda
delar av Finland vid 6nskemal.

For inre delar av Sverige fungerar THAAD systemen som da kan
placeras ca: 200km fran kusterna. Det racker da med det forsta vid
Eksjo "MILO Smaland”, ndsta 400km norrut pa Dalregementet
"MILO-Bergslagen” nista batteri hos "MILO Nedre Norrland” mel-
lan Sundsvall-Ostersund och en for "MILO Over Norrland” i Vid-
sel. D4 dr hela Sveriges alla skattebetalare vél skyddade frén missi-
lanfall...

Vi har nu kopt in ett styck Patriot batteri som kan skydda Stock-
holm City eller Visby under Almedalsveckan...

Missil Réackvidd Kostnad/st
SM-6 460 km US$3.5-4
million

Patriot PAC-1: 70 km | US$2—

PAC-2: 3 million

96 km160 km

PAC-3: 20 km

against ballis-

tic missile

PAC-3 MSE:

35 km against

ballistic mis-

sile
SM-3 700 km (378 US$18.4m

miles) Block

IA/B

2,500 km

(1,350 miles)

Block IIA
THAAD >200 km US$35.4m
GMD >5,500 km US$732m
ASTER-30 3-120 km US$4-5 mil-

lion



https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_dollar
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_dollar
https://en.wikipedia.org/wiki/United_States_dollar
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Flygindustrin ar vard 838 miljarder US-dollar

Globalt ir flygindustrin vird uppskattningsvis 838 miljarder US-dollar, enligt en analys som utfors av AeroDynamic
Advisory and Teal Group Corp. Flygindustrin utgor alla aktiviteter, som ror utveckling, produktion, underhall och
support av flygplan och rymdfarkoster. Studien omfattar motorer, system, aerostructures och sub-tier leverantorer,
missiler och obemannade flygfarkoster, luftburen forsvarselektronik, flygplanssimulatorer och underhallsreparation
och 6vervakning, inklusive reservdelar och material. Uteslutna éir flygoperationer, satellit-sindningstjéinster, mark-

och sjofartskonstruktioner, icke-aero-kommandon, kontroll, kommunikation, datorer, intelligens, 6vervakning och
rekognosering, forsvarselektronik, utbildningstjinster och marksupportutrustning.

2017 Global Aerospace Industry

Other

Missiles and
UAVs

OEMs

Satellites and
Space

Total: $838 Billion

Civil and Military
MRO and Upgrades

Hur stor &r den globala flygindustrin? Forvdnansvért nog finns det
ingen klar &sikt om denna enkla friga. De basta branschbedomning-
arna ar pé nationell niva och gors av myndigheter och branschorga-
nisationer. Inte 6verraskande ar till exempel deras definitioner av
"rymd" varierande. Vissa ar breda och inkluderar en del som inte ar
aerospace och relaterade operativa aktiviteter. Andra ar smalare och
fokuserar pé produktionen medan de utesluter underhall

AeroDynamic Advisory och Teal Group tog nyligen upp denna ano-
mali i en omfattande undersokningsstudie med en tydlig definition
av flygindustrin som all verksamhet som ror utveckling, produktion,
underhall och support av flygplan och rymdfarkoster.

Den goda nyheten ar att den globala flygindindustrin da ar vard 838
miljarder dollar, storre dn de flesta tidigare uppskattningar. Vad
omfattar den di?

Flygplanstillverkning och dess anknutna verksamheter med under-
leverantorer (OEM, Tier 1 och subtier verksamhet) omfattar 54% av
totalen. Satelliter och rymd (7%) och missiler och UAV (5%) utgor
mycket mindre delar. En av de stora 6verraskningarna ar under-
héllssektorns bidrag. Inklusive underhéll, uppgraderingar och till-
hérande delar och tjdnster dr dessa aktiviteter virda 225 miljarder
dollar, eller 27% av den globala flygverksamheten.

Vilka lander skryter med den storsta flygindustrin? USA toppar
listan pa 408 miljarder dollar, 49% av den globala flygindu-
strin. Understddjande USA: s styrka dr en bred omfattning av un-
derleverantdrer och massiva forsvarskostnader om 130 miljarder
dollar for flygindustri. Trots oro for offshoring och ny konkurrens
verkar USAs globala ledarskap sékert.

Tier 1 and Subtier
Manufacturing

Just How Big Is The Global Aerospace
Industry?

Aircraft and Engine Frankrike kommer pé andra plats (69 miljarder dollar),

med en extremt mangsidig kapacitet i jetliner-, fighter-,
flygplan, rotorcraft, rymd och missiler. Storbritannien (6%)
och Tyskland (5%) finns ocksa i topp fem med hog export
fran ett brett utbud av tillverkare, djupa forsorjningskedjor
och betydande MRO-verksamhet. Sammantaget star
Europa, Mellanostern och Afrika for 31% globalt.

Det sista landet i topp fem, Kina, kan vara en 6verraskning
for manga. Med en uppskattad srorlek pa 61 miljarder
dollar har det nu vérldens tredje storsta industri. Det ar
ingen hemlighet att Kina linge har ldngtat efter att vara en
varldsomspannande flygnation. De senaste femérsplanerna
har lagt stor vikt vid att bygga upp ett inhemskt system i
niva med vastmakterna. Hittills 4r det mesta av Kinas verk-
samhet inriktats pa flygplan och rymdfarkoster for egen
konsumtion och FoU for nya projekt som Comac

Co19 . Bristen pa flygexport skiljer Kina fran andra topp-
spelare.

Var ar all kinesisk rymdverksamhet? Medan Comacs glan-
sande nya Shanghai-anldggningar och olika MRO-joint
ventures ger medieuppmarksambhet, finns det 250000 fly-
ganstillda enbart i regionen Xian, vilket forfattaren James
Fallows kallar "en kombination av Kitty Hawk, Aspen,
Teterboro Airport och Everett." Aviation Industry Corp. of
Kina (Avic) ar 6verlagset den storsta kinesiska leveranto-
ren, med mer dn 450000 anstéllda och mer dn 60 miljarder
dollar i intékter, inklusive ménga nonaerospace-
aktiviteter. Med massiv regeringsbakgrund, héga forvant-
ningar, blomstrande MRO-efterfragan och virldens storsta jetliner-
marknad, kommer Kina sannolikt att gd om Frankrike p& andra
plats under det narmaste decenniet.

Efter de fem storsta finns de narmast storsta industrierna i Ryss-
land, Kanada, Japan, Spanien och Indien. Ryssland &r starkt bero-
ende av militar export och liksom Kina fir man generost statligt
stod. Kanada, hem for Bombardier , ar sarskilt starkt inom affars-
flyg och MRO. Japan och Spanien har tillverkning av strukturer och
militdra slutmonteringsanlaggningar. Indien har hog tillvaxtpot-
ential tack vare 6kade forsvarskostnader och starka tekniska ta-
langer; Bangalore ensam skryter med 6ver 20000 flygtekniker.

Resten av de storsta flygindustrilinderna understryker hur svéart det
blir att na toppen. Brasilien, Mexiko, Malaysia och Singapore har
skapat nya kluster under de senaste tva decennierna, men har bara
1% av den globala flygbranschen.

Vart gar flygindustrin pa 838 miljarder dollar hérifrin? Stark till-
vaxt i flygresor och lite bevis pa ekonomisk eller teknisk storning
indikerar att den robusta marknaden har utrymme for tillvéxt, at-
minstone de ndrmaste dren. Mest sannolikt kommer det att domi-
neras av de tio landerna, som stér for 731 miljarder dollar eller 87%
av varldens produktion. Dessa lander - i synnerhet USA, Frankrike,
Storbritannien och Tyskland - kommer att mo6ta en utmaning fran
Kina nér de forsoker hdvda sin dominans inom flygindu-

strin. Bedomningen ar dock att det borde finnas gott om utrymme
vid bordet for alla.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=128307&elqTrackId=f3fa1cb6156446fc93df720b0c4d4626&elq=a6022e99b78a454db16bdf381a64eeef&elqaid=16245&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16245&utm_medium=email&elq2=a6022e99b78a454db16bdf381a6
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=128307&elqTrackId=f3fa1cb6156446fc93df720b0c4d4626&elq=a6022e99b78a454db16bdf381a64eeef&elqaid=16245&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16245&utm_medium=email&elq2=a6022e99b78a454db16bdf381a6
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Ar flygande bilar méjliga?

Ar 1926 visade Henry Ford upp ett experimentellt ensitsigt flygplan som han kallade "Sky flivver". Projektet 6vergavs
tva ar senare efter en krasch dir piloten omkom. Flivver var inte alls en flygande bil, men fick stor uppmirksamhet pa
den tiden och fick allménheten att tro att man en dag skulle ha ett massproducerat prisvirt flygplan, som skulle goras,
marknadsforas, siljas, och underhallas precis som en bil. Flygplanet skulle bli lika vanligt i framtiden som en modell T
pa den tiden. Henry Ford forutspadde 1940: "Miirk mina ord: en kombination av flygplan och personbil dr pa vig.
Skratta ni, men det kommer. " Kanske ir han nu pa vig att fa ritt. Eller?

Ett flygplan i varje garage har varit en drom
lange. Waterman Arrowbile var en flygande
vinge med propeller, som flog 1937 men
aldrig kom i produktion. Flygplanstillverka-
ren Consolidated Vultee producerade
ConVairCar, som hade en tvasitsig bil med
avtagbar vinge och motorn monterad pa
taket. Prototypen flog 1947. Airphibian var
en bil med avtagbar flygkropp, som monte-
rades pé en vinge och stjéart och flég 1950.
Taylor Aerocar med vikbara vingar certifie-
rades 1956. Ingen av dem kom i produkt-
ion.

Nu har Googles, Uber och Airbus gitt in for
flygbilar och Volvos kinesiska moderbolag
Geely har kopt start-up foretaget Terrafugia
med samma avsikt.

Men forvinta dig inte att se en flygande
XC9o allt for snart. Att gora en flygbil ar
oerhort svart. Problemet &r att det gar at
mycket energi for att lyfta sig upp i luften.
Se pa faglarna. Nar en svan behover flytta
sig 10 eller 20 meter, simmar den. Den fly-
ger bara nir den behover flytta sig mycket
langre darfor att en kort stracka pé vattnet
kraver mindre kraft (anvandbar energi) dn
att flyga. Vil i luften har man det littare
men en flygbil méste flytta sig ett 1&ngt av-
stand for att kompensera for lyftet upp i
luften. Tyvérr sker idag de flesta bilresor pa
korta avstand. Flygbilen stimmer inte med
hur resandet ser ut.

Nu blir flygplan allt mer effektiva med
mindre briansleforbrukning per passagerare
och kilometer. Under de senaste fem decen-
nierna har utvecklingen av helikoptrar visat
en stadig minskning av den specifika brans-
leforbrukningen och for kommersiella jet-
plan servi en arlig minskning av bréansle-
forbrukningen per sdte med 1,2 procent.
Detta skulle kunna tala for flygbilar pa korta
avstdnd, men optimal bransleeffektivitet for
flygplan erhélls pa héga hojder och hoga
underljudshastigheter, sé en flygande bils

energieffektivitet skulle vara 1ag jamfort
med ett konventionellt flygplan. Darmed
okar den distans man maste flyga for att
kompensera for lyftet upp i luften.

En flygande bil skulle ocksa viga mer én ett
normalt flygplan. Dels méste den ju sldpa
med sig sin bilkropp upp i luften, dels maste
den ha storre vingar eller propellrar an ett
normalt flygplan for att halla denna kropp i
luften. P4 samma sitt skulle den flygande
bilens vigprestanda dventyras av kraven pa
flygning, sa den skulle vara mindre ekono-
misk dn en konventionell bil dar ocksé.

De utmaningar som flygning kréver ar sad-
ana att varje tillfille méste tas for att halla
vikten till ett minimum och ett typiskt flyg-
plansskrov ar latt och latt att skada. A andra
sidan maste ett vigfordon téla betydande
belastningar frén tillfalliga incidenter och
dessa krav kan lagga till betydande vikt. En
praktisk flygande bil maste vara bade till-
rackligt stark for att klara trafiksikerhets-

_ normerna och tillrickligt litt for att flyga.

En flygande bil kan inte konstrueras opti-
malt for vare sig luften eller pa marken. Som
den flygande hésten Pegasus ar den for tung
for att flyga och for otymplig pa marken.

Foreslagna konstruktioner dr utdragbara
vingar med tiltrotorer som gor att flygplanet
kan ta av och landa vertikalt som en heli-
kopter. Flygplanet skulle vara elektriskt
drivet, vilket undviker allt ljud och forore-
ningar som vanligtvis &dr forknippade med
helikoptrar. Andra forslag inkluderar heli-
koptrar med fillbara blad, samt kanalfldkt
och tiltrotorfarkoster. De flesta forslagen
har inneboende problem. Flygbilar tenderar
att 1att tappa stabiliteten och har inte kun-
nat flyga med mer dn 30 — 40 knop. Tiltro-
torer dr i allméinhet bullriga.

Bland fordon som bér en enskild passage-
rare kommer inte det personliga flygplanet
att eliminera bilen, cykeln, lI6paren och
vandraren. Flyg kraver vikt och det ar battre
att dela pé den. Darfor tanker ocksa de fore-
tag som nu satsar pa flygbilar i forsta hand
pa flygtaxi och inte pa enskilda bilar. D&
kanske man kan gora kortare distanser 16n-
samma.

Till skillnad frén kommersiella flygplan
kommer personliga flygande bilar inte att ha
sd manga sidkerhetskontroller och deras
piloter skulle inte vara lika vilutbildade.
Minniskor har redan problem med att kora
i tva dimensioner. En flygande bil kriver att

personen vid spakarna &r béde en kvalifice-
rad vagforare och flygplanspilot. Detta pro-
blem kanske kan l6sas genom att enbart
anvanda sig av sjalvkorande bilar. En prak-
tisk flygande bil kan behova vara ett helt
autonom fordon, dar ménniskor ar narva-
rande endast som passagerare.

Vid kollisioner och mekaniska fel i luften
kan flygplanet falla frin himlen eller ga
genom en nddlandning, vilket leder till
dddsfall och egendomsskador. Dessutom
kan daliga viderforhallanden, sdsom lag
lufttathet, askvéder och kraftigt regn, sno
eller dimma, vara utmanande och paverka
flygplanets aerodynamik.

e

Pegasus varken hist
eller fagel

En flygande bil, som utsitts for omfattande
anviandning maste fungera sikert i en tétbe-
folkad stadsmiljo. Lyft-och framdrivningssy-
stemen maste vara tysta och alla rorliga
delar sdsom rotorer maste byggas in och far
inte orsaka alltfor stora fororeningar.

Personliga flygplan och paket-
leveransdronare kommer bara att fa flyga
langs vigar som definieras och regleras av
sékerhetslagar och trafikkonvention, pa
grund av manniskans 6nskan att verleva.
Det innebar att utbredd adoption av person-
liga flygplan inte dr oundvikligt och det
kommer kanske inte att hianda.

En sak som talar for flygbilar ar dock trafi-
ken i vara stéder. Folk kan vilja betala extra
for 6kad frihet. Tid ar frihet. Den som sitter
i en bilko ar inte fri.
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Murphys lag: Allt som kan ga fel kommer att gora det

Det kommer kanske inte som nagon éverraskning att flygindustrin dr ansvarig for Murphys lag, som ér
grunden for all palitlig teknik. "Lagen" har fatt sitt namn fran ingenjoren Edward A. Murphy, Jr. efter

experimenten med raketslidar i USA:s flygvapen pa 1940-talet. (Aviation Week: Beating Murphy’s

Law: If Something Unsafe Can Happen, Be Ready)

Dagens jetélder inleddes av militarflyget och de tidiga testpro-
grammen pressade flygplanen att ga hogre, snabbare och

ldngre. Det var sjilvklart en stor fara involverad och krascher var
oundvikliga. Militdra cockpits utformades med tanken att den
manskliga kroppen inte kunde tolerera mer &n 18 Gs kraft. (En "G"
ar tyngdkraften som verkar pa en kropp pé havsniva.) Bevis fran
andra varldskrigets flygkrascher indikerade att detta var for lagt
men ingen forskning fanns for att faststilla det faktiska talet.

Ar 1947 samlades amerikanska flygvapnets Aero Medical Lab pa
Wright Field i Ohio tillsammans med Northrup Aircraft Co. for att
bygga en raketdriven sldde kallad "Gee Whiz" for att skicka en test-
dummy ner ett spér i 6ver 200 km/ h och sedan bromsa till ett
plotsligt stopp. Den forsta sladen ersattes sedan av en annu kraft-
fullare version, kind som "Sonic Wind".

Programmets chefsforskare, Air Force Capt. John Stapp, en lidkare,
overvakade mycket av proven hos Muroc, nu kdnd som Edwards
Air Force Base. Flera korningar av provdockor féljdes med chim-

undersokning visade att de kunde ha monterats pa tvé olika

sétt. Kopplade korrekt rapporterade varje givare en del av de totala
krafterna. Kopplade felaktigt blockerade de varandra. Stapps team
trodde Murphys kopplingsschema var oklart nar det gillde hur
varje givare skulle kopplas och Murphy skyllde snabbt pa sin tekni-
ker p&d Wright och sa: "Om den killen har nigot sitt att gora ett
misstag, s kommer han att gora det."

Med givarna kopplade korrekt, dtervinde Murphy till Wright och
Stapp och hans team fortsatte raketprovet. Stapp kunde inte motsta
chansen att uppleva slddens fulla hastighet och plétsliga retardat-
ion, vilket snabbt fordubblade den tidigare antagna G-

gransen. Under sitt 29: e och sista raketprov nadde Stapp en hastig-
het pa 6ver 1000 km/h och blev den snabbaste mannen pa jor-

den. Han upplevde sedan en deceleration pa 46,2 G. Som ett vittne
uttryckte det, var det "det mesta som en ménniska nagonsin frivil-
ligt hade upplevt."

Efter det blev Stapp en mediaprofil och var aldrig blyg nér det

panser som "piloter". G-krafterna riknades ut matematiskt genom
att dividera hastighetsférandringen med den tid som behdvdes for
att stoppa. Programmet behovde dock ett snabbare sitt att hitta G-
krafter. Och det var dar Capt. Murphy kom in i bilden.

Murphy var en av flygvapnets ingenjorer, som hade utvecklat elekt-
riska tojningsgivare, for att méta G-krafter. Aero Medical Lab be-
garde givare, som kunde méta G-krafter upp till och kanske bortom
de nyligen demonstrerade retardationsviardena. Murphy gav sina
tekniker de instruktioner som behovdes for att koppla flera givare
till jobbet.

Efter att den forsta raketsldden korts blev Stapp férvanad 6ver att
t6jningsgivarna registrerade noll G eller ingen retardation alls. En

gillde att svara pé pressfrigor. Vid ett tillfalle frigade en reporter
hur det kom sig att ingen hade blivit allvarligt skadad i ndgon av
proven. Stapp svarade att det var for att "vi gor allt vart arbete med
hénsyn till Murphys lag. Allt som kan ga fel, kommer att gora det".

Det verkar som om forskarpersonalen hittade pa regeln utgédende
frén Murphys ursprungliga uttalande och namngav den efter ho-
nom, kanske lite elakt. De ansag att Murphy hade brutit mot flera
kardinalregler for tillforlitlighetsteknik: Han verifierade inte att
givarna fungerade korrekt fore leverans. han testade dem inte och
hans skriftliga monteringsanvisningar var tvetydiga. Deras version
var dock skrivet med en mer positiv snurr: "Om négot kan hinda,
kommer det att hinda." Stapps negativa version var formodligen
mer slagkraftig medialt.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=131139&elqTrackId=068892c8f6e2445fbffba413f173a89d&elq=6fba330f9e3444bfb7489859ddd6be98&elqaid=16879&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16879&utm_medium=email&elq2=6fba330f9e3444bfb7489859ddd
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=131139&elqTrackId=068892c8f6e2445fbffba413f173a89d&elq=6fba330f9e3444bfb7489859ddd6be98&elqaid=16879&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=16879&utm_medium=email&elq2=6fba330f9e3444bfb7489859ddd
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Svart lara robotar veta hut

Den potentiella framtida utvecklingen av autonoma vapensystem utan ménsklig kontroll
vicker oro over de etiska och juridiska konsekvenserna av deras utveckling och anvindning.

Teaching robots ethics

Anda sedan den forsta dronaren anvindes
for en attack i Afghanistan ar 2002 har
det varit en hard debatt om moralen i att
anvanda vapen, som styrs fran hundratals
eller till och med tusentals kilometer
bort. Teknik for artificiell intelligens (AI)
har nétt en punkt dir det 4r majligt att
skapa helt autonoma system som kan
fatta sina egna beslut - en utveckling som
har beskrivits som "den tredje revolution-
en i krigsforingen efter krut och kdrnva-
pen". Frégan ar dd om man skall gora det
mojligt for ett obemannat system att fatta
sina egna beslut. Vilka regler skall de
folja? Kan de ldras att fatta etiska be-
slut? Vem skall vara ansvarig for deras
handlingar?

Vissa autonoma vapen ar redan i

drift. Israels Harop Loitering Munition
kan fungera med en man i loop eller helt
autonomt. USAs Phalanx har som ett
sista forsvarssystem anti-ship missiler,
som kan upptacka och forstora mal auto-
matiskt. USA har ocksa testat svirmar av
dronare, som utformats for att 6vervinna
fiendens forsvar med sitt antal och som ar
for manga for att var och en ska styras av
individer och darfor méste drivas auto-
nomt. En svirm av Perdix mikrodrénare
slapptes fran amerikanska fighters i ett
sddant test i januari 2017.

Att lata beslut om liv eller dod goras av
maskiner korsar en grundldggande mora-
lisk linje. Autonoma robotar saknar ju
mansklig bedomning och moral. Dessa
kvaliteter ar nédvéandiga for att géra kom-
plexa etiska val pa ett dynamiskt slagfalt
som att skilja mellan soldater och civila
och att utvardera proportionaliteten hos
en attack.

I ett Oppet brev publicerat 2015 fran en
grupp Al och robotforskare och tekniker
inkluderande Stephen Hawking, Elon
Musk och Steve Wozniak befaras att om
négon storre militdr makt inleder AI-
vapenutveckling sa dr en global vapen-
kapplépning nastan oundviklig och slut-
punkten for denna dr autonoma vapen
som kommer att bli morgondagens
Kalashnikovs.

Till skillnad frén kdrnvapen behover de
inte kostsamma eller svértillgingliga rava-
ror, sé de blir allestddes narvarande och
billiga for alla att massproducera. Det
kommer bara att vara friga om tid tills de
dyker upp pa den svarta marknaden och i
handerna pé terrorister och diktatorer
som vill kontrollera sin befolkning. Auto-
noma vapen ar ideala for uppdrag som
mord eller for att doda en sarskild etnisk
grupp.

Israels Harop loitering munition kan fungera
med en man i loop eller helt autonomt.

Med dronare kan man doda ménniskor pa
langt avstdnd utan egen risk, vilket san-
ker den méanskliga kostnaden for aggress-
ion - ett argument, som nagra kommenta-
torer papekar, naimndes redan i Illia-

den nér de antikens grekerna kritiserade
%rojanerna for att anvianda bagar och pi-

ar.

Hittills har obemannade militara system
alltid behallit en "ménniska i loop" som
maste folja vissa regler och anvinda sin
bedomning och utbildning for att fatta det
slutliga beslutet om huruvida vapen ska
anviandas. Men militdra system utvecklas
standigt. Fragan ar hur sddana framtida
autonoma system skall kunna efterlikna
den ménskliga beslutsprocessen. Kan de
skilja ett militdrt mal frén en civil bygg-
nad, till exempel en skola eller ett sjuk-
hus?

Om ett autonomt vapen orsakade icke-
militdra missforhallanden - vem skulle
vara skyldig? Skulle det vara sjdlva maski-
nen, regeringen eller de vipnade styrkor
som drivit den, tillverkaren eller ingenjo-
rerna som konstruerade och byggde den?

Hittills har ingenjorer som arbetar med
obemannade flygplan (UAV) eller andra
vapensystem bara ansvarat for att skapa
plattformar och system och ldmnat den
verkliga verksamheten till militiren. Men
med ett autonomt system skulle ingenjo-
rerna ocksd behova skapa det sitt som
maskinen tanker pa. Denna utveckling
skulle f4 viktiga konsekvenser nér det
géller ansvar.

Ingenjorer maste programmera det auto-
noma systemet for att f6lja samma etiska
och juridiska krav som méanniskorna. Men
vilka regler ska ingenjorer f6lja? For nar-
varande dr de enda lander som har defini-

erat regler for anvindningen av autonoma
militdra system, Storbritannien och

USA. Direktiven siger att "autonoma och
halvautonoma vapensystem ska utformas
sd att befdlhavare och operatérer kan
utova lampliga nivaer av mansklig bedom-
ning av anviandningen av véld.

Det kommer inte att vara en latt uppgift
att utveckla ett autonomt system for att
folja dessa regler. Att sitta ihop dessa
drivrutiner for att definiera en autonomi-
funktion ar vildigt komplext. En UAV-
operators kompetens péaverkas av utbild-
ning, erfarenhet och individuella kun-
skaper - alla faktorer som ligger utanfor
den ingenjors ansvar som utformade det
ursprungliga systemet. Och hur kan du
validera ett vapen for att tacka alla méj-
liga situationer?

Programmering av en maskin for att ge-
nomfora de kvalitativa bedomningar som
kravs for att tillimpa internationell huma-
nitdr ritt eller regler om atskillnad, pro-
portionalitet och forsiktighetsatgarder i
attacker, sérskilt i komplexa och dyna-
miska konfliktmiljoer, skulle vara extremt
utmanande . Utvecklingen av program-
vara som kan utfora sddana kvalitativa
bedomningar ar inte magjligt med nuva-
rande teknik och det dr osannolikt att det
ar mojligt inom overskadlig framtid.

Det enda séttet att uppné det skulle vara
att systemet larde sig och utvecklades
medan det anvéandes, en framtida utveckl-
ing som far beskrivas som skrimmande
eftersom Gvertramp oundvikligen kom-
mer att ske pa vigen. Sarskilt for robotar,
som sjalva ska soka sitt briansle, som
EATR ( EATR at Robotic Technology )
ar det viktigt att de forblir vegetarianer.



http://www.robotictechnologyinc.com/index.php/EATR
http://aerosociety.us2.list-manage.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=7bdd7ee013&e=2b1cbd03fc
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Hur man byggde flygplan forr

Flygplan kanske inte ser ut att ha forindrats mycket de senaste decennierna, men under det senaste halva
seklet har framsteg i hur de tillverkas varit stora och tekniken fortsitter att utvecklas nér industrin driver ner
kostnaderna. Limning av hartser har ersatt nitpistoler i manga flygplansfabriker, men #inda behaller flygin-
dustrin en aura av en hantverk och ett beroende av hogkvalificerad manuell arbetskraft.

Traram, tradhéftning och tyghud var det som géllde for flygplans-
strukturer under de forsta decennierna av flyget. Tra var det enda
latta materialet, som var tillrackligt starkt. Det var tillgédngligt och
prisvart, 1att att arbeta med, fjaidrande och reparer-

bart. Flygplanens langa vingar gjordes av gran och ramverket av
ask. Bomullstyg applicerades med forspanning for att ge styrka
och forseglades med dukfirg.

Tra forblev det viktigaste materialet, men strukturerna utveckla-
des snabbt under forsta virldskriget. Deperdussin-racern (bilden)

L SRR £ g R o ot

Redan i december 1915 var Hugo Junkers J1 (bild) revolution-
erande. J1 var gjord av stal; en svetsad ram téckt med tunn pléat
. och en vinge internt forstiarkt av paneler med splinesformade kor-

Deperdussin rugeringar. Men stal dr tungt och utvecklingen av den litta alumi-
niumlegeringen Duralumin av den tyska metallurgisten Alfred
Wilm ledde 1919 till Junkers F13, det forsta helmetalltransport-
flygplanet. Anda till idag har detta forblivit den vanligaste flyg-
plansstrukturkonfigurationen. Mellankrigsflygplan som Ford
Trimotor och Junkers Jus2 anvinde dven korrugerad plat for
styrka, men detta 6kade motstandet.

Den forsta nitade aluminiumstrukturen - Hall Aluminium Aircraft
Co.s XFH-sjofartskrigs prototyp flog 1929. Forsankta nitar i stéllet
for kupolnitarna som tidigare anvéndes, reducerade motstandet i
Hughes H-1, det stromlinjeformade helmetall monoplan i vilket
Howard Hughes 1935 satte virldsrekord i hastighet med 560 km/
introducerade en kropp formad av tunna plywoodlager 6ver ett h.

cirkulédrt ramverk, starkt och strémlinjeformat. I tyska Albatros-
fighters limmades barande plywoodskivor ihop med lingsgdende
stag och inre skott. Jamfort med den tygoverdragna strukturen
som var utbredd vid borjan av forsta virldskriget var dessa flyg-
plan lattare med lagre luftmotstand, men var dyrare att tillverka
och svérare att reparera.

Vid 1930-talet dominerade platmetallkonstruktion flygplanstill-
verkningen, men brist pa aluminium under andra virldskriget
gjorde att trdet aterupptogs, sarskilt med de Havilland Hornet
(bild). Plywood ytor limmades till en balsawood-

kirna. Erfarenheten ledde de Havilland till att anvinda metall-till-
metall-limning i Comet jetflygplanet. Detta och andra brittiska
efterkrigsflygplan anvinde Redux, ett starkt och slitstarkt lim som
uppfanns 1942. P4 1950- och 60-talet hade Fokker stor anvind-

ning av metallbindning i F27 turboprop och F28 twinjetflygplan.
Lockheed Vega

de Havilland Hornet

-

Efter kriget utvecklade Loughead- (senare Lockheed-) broderna
och Jack Northrop en metod for att forma skal av laminerad gran i
betongformar och producerade Vega, Orion och andra framgangs-
rika monoplan, men efterhand ersattes tra av metall. Under de
forsta decennierna efter kriget dndrades tillverkningen fran att
limma ihop bitar av tra till att nita ihop metallplatsdelar.




I ett forsok att expandera sin verksamhet 1931, byggde US Railcar
Maker Budd Co. Sin BB-1 Pioneer flygbat (bild) av korrosionsbe-
standigt rostfritt stdl med nyutvecklad punktsvetsning. Budd
forsokte igen 1943 med RB-1 Conestoga lastflygplan, men stél ar
tungt och visade sig vara impopulért for flygplan. I borjan av 1960
-talet anvinde dock den ryska designbyran Mikoyan-Gurevich
svetsat nickelstal for Mach 2.8 flygplanet MiG-25, eftersom vér-
mebesténdigt titan var svart att arbeta med och svért att

svetsa. Stél fortsétter att anvandas for hoghéllfasta delar och ut-
gor 7-10% av materialet i Airbus A350 och Boeing 787 .

BB-1 Pioneer

En av de storsta "osynliga" framstegen inom tillverkning av flyg-
plan var utvecklingen av numeriskt styrd NC -bearbetning. Detta
mojliggjorde mera komplexa strukturer och att man kunde redu-
cera vikt och spara tid och kostnad. NC-bearbetningen introduce-
rades 1942 av maskintillverkaren John Parsons men spreds bara
langsamt till andra tillverkare, tills amerikanska armén pé 1950-
talet kopte 120 maskiner och hyrde dem till industrin. Idag ar
femaxlig hoghastighets precisionsbearbetning standard f6r me-
tallkonstruktioner.

Douglas X-3 Stiletto

Titans laga vikt, hoghallfasthet och virmebestindighet gjorde det
idealiskt for hoghastighetsflygplanen fran 1950-talet och 60-
talet. Det forsta titanflygplanet var Douglas X-3 Stiletto (bild),
som fl6g 1952, konstruerat for Mach 2, dar temperaturen kravde
titans viarmebestdndighet. Med kapacitet for Mach 3.2 var ocksa
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Lockheeds A-12 och SR-71 huvudsakligen i titan, och materialet
skulle ocksa anvéndas for det avbrutna Boeing 2707 supersoniska
passagerarflygplanet, avsett for Mach 2,7-snabbare och varmare
an den konventionellt konstruerade Concorde.

Tré dr en naturlig komposit, men fiberforstarkta polymerkompo-
siter introducerades i luftfart pa 1940-talet i och med glasfiber-
radomer. Glasfiber och senare skaderesistenta Kevlar-kompositer
anvandes alltmer i kabininteriorer och sekundéara strukturer,
liksom i helikopterrotorblad. 1969 blev Windecker Eagle (bild)
det forsta all-kompositflygplanet att f FAA- certifiering, med
hjalp av ett flexibelt fiberdukmaterial, "Fibaloy", utvecklat av Dow
Chemical. Kol ersatte senare glas som forstirkande fiber.

Windecker Eagle

Forutom att bygga det forsta helmetallflygplanet var Hugo Jun-
kers forst att foresla en dold men viktig del av ménga flygplans-
strukturer-honeycomb. Laminering av tunna ark till en stabilise-
rande bikakekédrna ger en sandwichstruktur, som &r 14tt men
stark. Aero Research Ltd. 1938 utvecklade ett sitt att limma alu-
miniumhoneycomb och den nordamerikanska XB-70 (bilden)
anvéinde 16dd honeycomb av rostfritt stal. Men det verkliga ge-
nombrottet kom med utveckling av strukturell kolfiberho-
neycomb och brandbesténdig Nomex-honeycomb, som i stor
utstriackning anvéandes i inredningspaneler.




Mot slutet av 19770-talet borjade man anvinda hoghastighetsma-
skiner for att utforma stora och komplexa strukturer frén lege-
ringar. Kvaliteten forbattrades och montering underlattades.

Forst utvecklad pa 1960-talet har 3-D datorstodd design (CAD)
blivit ryggraden i flygindustrin. McDonnell Aircraft borjade an-
vanda datorer for att hjélpa till att 1agga ut monster 1959 och
fortsatte att utveckla Unigraphics CAD-systemet, som nu dgs av
Siemens. Det av Lockheed utvecklade Cadam, sdldes senare till
IBM och sedan Dassault Systems, som utvecklade det till Catia i
slutet av 1970-talet. Boeing valde Catia 1984 och 777 var det forsta
flygplanet som skulle utformas helt pa dator.

Hogpresterande kolfibrer skapades forst fran rayon 1958 vid
Union Carbide, foljt av en forbattrad fiber utvecklad i Japan med
anvandning av polyakrylonitril eller PAN, det ramaterial som
anvinds idag. Ar 1963 utvecklade Storbritanniens Royal Aircraft
Farnborough en hoghéllfast kolfiber, Hyfil, som licensierades

till Rolls-Royce, som anvénde det latta materialet i flaktbladet i
RB.211-high-bypass turbofan (bilden) som driver Lockheeds L-
1011 TriStar. Ar 1970 misslyckades kompositflikten i figelkollis-
ions-testning, vilket tvingade Rolls att ga 6ver till titan och extra-
kostnaderna gjorde att foretaget gick i konkurs.

Medan man i England utvecklade kolfiber, féreslog USA borfib-
rer, vilket var starkare och styvare. Borfiberkompositer anvéindes i
den horisontella stabilisatorn pd Grumman F-14 och i Boeing F-
15s horisontella och vertikala stjartfenor. Men borfiber var dyrt,
och USA gick over till kolfiberkomposit for vingen pa Boeing AV-
8B, F/A-18 och Northrop B-2 och pa Bell Boeing V-22-

tiltrotorn. Dessa forsta generationens kolstrukturer kallades
"svart aluminium", eftersom deras konstruktioner 6verfordes fran
metalliska konstruktioner och inte utnyttjade kolfiberns férdelar.
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Mellan aluminium och kolfiber &r en familj av material, fiberme-
talllaminat, som har funnit begriansad men viktig anvindning i
flygplan. Utmattningsbekymmer med aluminium ledde i slutet av
1970-talet till utveckling av ett aramidfiberforstarkt aluminium-
laminat, Arall, av TU Delft och Alcoa. Men Arall hade kostnader
och tillverkningsproblem. Detta ledde till ett andra generationens
glasfiberforstarkta aluminiumlaminat, Glare, som ar motstands-
kraftigt mot utmattning, slagskador, blixtnedslag och

brand. Passande till dubbelkrokta paneler, anviands hoghallfast
Glare i Airbus A380- skrovet (bild).

Lattheten, styvheten och korrosionsbestandigheten hos kolfiber-
kompositer ledde till att de anvéandes for 50% eller mer av Boeing
787 och Airbus A350s strukturer. Men kolfiber-flygplan innebar
en atergang till dyr manuell uppldggning och monte-

ring. Resultatet dr att man gar mot mer integrerade strukturer for
att minska antalet delar och mer automatisering for att minska
kostnaderna kombinerat med nya icke-destruktiva inspektions-
metoder.

Den galvaniska korrosionen som uppstar néar aluminium ar i kon-
takt med kolfiber har lett till &terkomsten av en annan lattmetall-
titan. Medan kompositer har vuxit till mer &n 50% av strukturvik-
ten i A350 och 787, har titanhalten mer &n fordubblats till 14%
sedan A320 och 737. Men titan ar dyrt och svart att tillverka,
vilket driver mot produktionsprocesser som additiv tillverkning
och linjar friktionssvetsning, som kan minimera avfall och minska
viktférhéllandet mellan rdmaterial och fardig del.

Rapporterna om aluminiums déd i hdnderna pé kolfiber &r 6ver-
drivna, ty metallindustrin svarade pé hotet. Dess vapen ar alumi-
nium-litium (Al-Li) legeringar, som &r 4-6% lattare och 5-7%
styvare dn konventionellt aluminium. Al-Li anvéndes forst pa
1950-talet, i vinge och stjart pa den nordamerikanska A-5 Vi-
gilante, men hade prestanda och korrosionsproblem. En andra
generation anvindes i helikoptrar pa 1980-talet; tredje generat-
ionens prestandafordelar med Al-Li ledde till betydande anvénd-
ning pd Bombardier C-serien, A350 och 787.

Allteftersom erfarenhet av kompositer har vuxit och strukturella
konstruktioner optimerade runt kolfiberns prestanda har uppstatt
har industrin drivit pé for att automatisera produktion-

en. Automatiserad fiberplacering har ersatt handldggning déar
delarna &r stora och enkla och volymerna tillrackligt hoga for att
motivera investeringar. Automatiseringen gar &ven in i monte-
ringen (dar produktionshastigheten tilléter) for sédant som borr-
ning av hal och inférande av fastanordningar samt inspektion av
fardiga delar for dimensioner och defekter.

Men kolfiber har medfort andra utmaningar som bara borjar bli
atgdrdade. En &r sloseri med material. Bearbetning kan ta bort
90% eller mer av metallen i en maskindel, men avfallet ar atervin-
ningsbart och mycket av rdmaterialets varde kan &tervin-

nas. Atervinning av kolfiber ir déiremot i sin borjan och hittills 4r
atervinningsbara fibrer endast anvéndbara i mindre vardefulla
tillampningar.

En annan ar variabilitet. Med kompositer tillverkas material och
del samtidigt. Diametern hos fibrer och méngden harts i en kom-
ponent kan variera tillrackligt for att gora toleranserna nar delar
skall forenas till ett problem, vilket kraver tidskravande monte-
ring. Snéva toleranser dr nodviandiga vid framstéllning av kom-
mande kommersiella flygplan, eftersom deras konstruktorer stra-
var efter att astadkomma motstandsreducerande laminért luft-
flode 6ver vingar och stjart.



Kolfiberns dimensionella variabilitet dr ocksa en utmaning nar
det géller att automatisera slutmontering, men industrin utveck-
lar designverktyg for att battre forutsdga variabilitet och kontroll-
tolerans och eliminera delar, monteringssteg och toleransupp-
byggnad savil som robotar-och "cobots" som arbetar tillsammans
med méanniskor for att klara av variationerna.

Till skillnad fran de industrirobotar som anvéands for bilar, ar
robotarna som nu ses pa flygplansmonteringslinjerna stora, dnda-
maélsenliga maskiner programmerade att repetitionsmassigt for-
ena skrovkroppar och vingar. Bilrobotar gor enkla uppgifter vid
hoga volymer, medan flygplansmontering innebar uppgifter i
blygsam takt, ofta pa delar som ar for stora och tunga for kon-
ventionella industrirobotar.

Fran borrning och sammanfogning har robotar utvidgats till ap-
plikationer som svetsning, tatning, malning och efterbehandling
samt installering av fasten-uppgifter som &r tréttsamma och po-
tentiellt farliga for manniskor och som kan innebéra betydande
omarbetningar och ddrmed vara ekonomiskt meningsfulla att
automatisera. F-35-programmet anvénder till exempel industriro-
botar for att méla och applicera beldggningar, som ska ge smyg-
egenskaper.

Industrin tar in mobila, moduldra och flexibla robotar pa sam-
mansattningslinjerna och ar sarskilt inriktad pa att utveckla sy-
stem som kan samverka med méanniskor pa komplexa uppgif-

ter. Exempelvis kan man anvinda mekaniska exoskelett for att
hjdlpa tekniker att béara tunga laster eller arbeta i svira utrym-
men. Multi-robotmonteringssystem for stora konstruktioner och
humanoidrobotar, som kan ta 6ver repetitiva arbetsuppgifter fran
arbetare testas ocksa.

Anvindningen av titan for att undvika korrosionen mellan kolfi-
ber och aluminium har lett till ett problem med hoga ramaterial
och bearbetningskostnader. For att minska kostnaden i 787, dar
hoghallfast legering utgor 15% av strukturvikten,

har Boeing ersatt titan med aluminium genom att utveckla be-
laggningar som skyddar denna. Men den storsta anstrangningen
inom industrin &r att minska "buy-to-fly" -férhallandet for titan-
komponenter. Buy-to-Fly ar forhéllandet mellan vikten av det
inkopta materialet och den fardiga delen och kan vara storre dn
20: 1 och ibland s& hog som 40: 1 f6r nyckelkomponenter pé 787-
vilket betyder att mer dn 95% av ramaterialet avligsnas och méste
atervinnas. Resultatet ar en tendens mot processer som precis-
ionssmide, som kan producera delar nira sin slutliga form med
mindre maskintid och avfall.

En annan sidan process ar linjér friktionssvetsning. Den gor det
mojligt att smélta enkla titanblock i former frén vilka komplexa
delar kan bearbetas med mindre avfall. Blocken pressas samman
under hogt tryck och vibreras med hog hastighet sa att de smalter
ihop i en kontinuerlig metalldel. Linjér friktionssvetsning ar en
variation pé friktionsrorsvetsning, som anviands

av NASA | SpaceX och United Launch Alliance for att tillverka
raketbriansletankar.

Men den process som uppméarksammas mest just nu ar additiv
tillverkning eller 3-D-utskrift, som lovar att méjliggora komplexa,
hogpresterande metallkomponenter att tillverkas pa begéran utan
verktyg och liten eller ingen fardig bearbetning. Det handlar dock
inte bara om att skriva ut en del frén en 3-D datorstodd design-
fil. Att bevisa att en tryckt del matchar eller slar prestanda for en
gjuten eller smidd del &r inte en enkel upp-

gift. Pulvermetallkvalitet, restspanningar, mekanisk prestanda
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och ytfinish pé tryckta komponenter ar alla utmaningar som
maste overvinnas for att mojliggora utbredd anvindning inom
flygindustrin.

Med additiv framstéallning liksom med kolfiber produceras
material och del samtidigt, vilket innebar en lang process for att
kvalificera bade ramaterialet, vanligtvis metallpulver eller trad,
och den exakta processen som anvands, vilket kan innebéra en
laser, elektrisk ljusbdge eller annan energikalla i vakuum eller
inert atmosfir. Anvindningen av metall 3-D-utskrift i turbinmo-
torer och raketmotorer 6kar, och utvecklingen av fiberforstarkt
plast 3-D-utskrift kommer att fa en langsiktig paverkan.

Nar man tittar langre fram, ar biologiskt inspirerade konstrukt-
ioner, tillsats av blandat material och inbyggnadselektronik och
kabeldragning alla funktioner som kan fi en betydande inverkan
pa flygtillverkning, allteftersom tekniken blir mogen.

Smé obemannade flygplan tillverkas rutinmaissigt additivt och
kan snart 3-D tryckas pa begéran, till exempel kan ett fordon
skriaddarsys for ett specifikt uppdrag och produceras 6ver natten
for en anviandare. Tekniken kommer att migrera till storre flyg-
plan, liksom mer komplexa och kritiska delar nir erfarenheten
vaxer. Redan flyger additivt tillverkade metalldelar i rymdfarkos-
ter, och de forsta komponenterna utvérderas i flygplan.

Flexibel tillverkningsteknik som 3-D och robotteknik ar nagot
som flygindustrin har sokt efter i artionden féar att mota de ound-
vikliga marknadscyklerna. Robotik och 3-D-utskrift, liksom fort-
satt materialutveckling ger ldngsiktigt hopp for mer prisviarda
flygprodukter, men det &r dyra investeringar.
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Glidflygande ormar och andra djur

Glidflygning ir ett relativt billigt sitt att flyga. Ett antal djur har utvecklat glidande. Forutom déggdjur och
faglar glidflyger ocksa andra djur, sirskilt flygande fiskar, ormar, grodor och bléickfiskar. Stora faglar ar
sérskilt skickliga vid glidning. En albatross har en glidforméaga som nirmar sig ett modernt segelflygplans.

Istéllet for att fageln aktivt ldgger ner energi genom att
flaxa med sina vingar, tas energi for glidflygningen i stéllet
fran den potentiella energin. Det betyder att fageln kom-
mer att forlora hojd nér den flyger framét, och om den inte
dterupptar flaxning kommer den att hamna pé marken.

For langvarig flygning kréaver glidning i allménhet vingar
sdsom vingarna pa flygplan eller faglar. Men nagra djur
som den flygande ormen kan uppna glidflygning utan
négra vingar genom att skapa en plan yta under sig.

For att forbattra glidformagan har vissa daggdjur utvecklat
en struktur som kallas patagium. Det 4r en membranstruk-
tur som stricker sig mellan ett antal kroppsdelar. Den ar
mest utvecklad hos fladdermdss. Hos dem ar huden

som bildar vingytan en férldngning av bukens hud, som
forenar frambenet med kroppen.

Andra dédggdjur som flygande ekorrar glider ocksé med ett
patagium, men med mycket sdmre effektivitet 4n fladder-
moss. De kan inte ta hgjd. Djuren kastar sig frén ett trad
och sprider sina lemmar for att exponera glidmembranen,
vanligtvis for att komma fran trad till trad. I regnskogar &r
detta ett effektivt sétt att lokalisera mat och undvika rov-
djur. Denna form av "arboreal lokomotion” &r vanligt i
tropiska omraden som Borneo och Australien,

dir triaden dr langa och skogen tét.

Glidflygning har utvecklats sjdlvstdndigt bland 3400 arter
av grodor fran bade nya och gamla varlden.

Denna parallella utveckling ar en anpassning till deras liv i
triad, hogt 6ver marken. Egenskaperna inkluderar forsto-
rade hinder och fotter, hud mellan fingrar och tar och
hudflikar pa armarna och benen.

Ormar av sliaktet Chrysopelea ar kéinda som "flygande or-
mar". Innan start frdn en gren bgjer sig ormen i J-form och
nir den knuffat sig upp och bort fran triadet suger den in
buken och trycker ut revbenen for att forma sin kropp till
en "pseudo-konkav” vinge. Under glidningen nedat gor den
hela tiden en kontinuerlig snedgiende vridning av kroppen
parallellt med marken. Flygande ormar kan glida béttre

an flygande ekorrar och andra glidande djur, trots bristen
pa lemmar, vingar eller andra vingformiga utsprang. De
kan glida hundra meter genom skogen och djungeln.

Flygfiskar seglar typiskt omkring femtio meter och de kan
anvianda uppdriften av luft vid framkanten av vagor for att
na avstand pa upp till 400 m. For att glida uppat ur vattnet
svéanger en flygfisk stjarten upp till 70 ganger per se-

kund. Den sprider sedan sina brostfenor och lutar dem lite
uppat for att ge lyft. I slutet av en flygning viker den ned
sina brostfenor for att &ter komma ned i havet, eller sdnker

stjarten i vattnet for att lyfta sig i en ny glidning eller even-
tuellt dndra riktning. Den vinklade profilen av "vingen" &r
jamforbar med den aerodynamiska formen hos en fagel-
vinge. Fisken kan oka sin tid i luften genom att flyga rakt in
i eller i vinkel mot uppdraget, som skapas av en kombinat-
ion av luft- och havsstrommar .

Faglar anvénder ofta glidflygning for att minimera sin
energianviandning. Liksom segelflygplan kan faglar stiga i
uppatgdende luft . Den stora fregattfageln i synnerhet kan
segla omkring upp till flera veckor i strack.

Forhallandet mellan lyftkraft och motstand eller L/D ar ett
av de viktigaste malen for flygplansdesign eftersom det
talar om hur ménga meter ett flygplan glider nar det faller
en meter. Ett hogt glidtal L/D ger battre brinsleekonomi.
Ett modernt segelflygplan narmar sig 60 men normalt har
ett trafikflygplan under 20. Albatrossen ligger pa 40 och en
seglande gam pa 25.

©®© DLILLC/Corbis

De flesta figlar har dock lagre prestanda. I vindtunnlar vid
Lunds Universitet ar det majligt att studera djurs kinema-
tik och aerodynamik till en detaljniva som annars skulle
vara omdjlig. Man har bland annat gjort experiment pa
glidflygning av kajor 6ver ett brett spektrum av flyghastig-
heter. Ett linjart forhéllande mellan vinge och flyghastighet
hittades, i motsats till vad som forvéntas for att minimera
motstand. Bésta glidningsprestanda hittades vid 8,5 m/s
med ett L/D pé 12,6. Aven glidflygningen av svalor har
studerats i vindtunneln. De hade L/D pa 12,5 vid en luft-
hastighet av 9,5 m/s. Som en jamforelse ligger en flygfisk
pa L/D=15, en fladdermus pé 5 och den flygande ormen pa
3.7. En hang-glider ligger mellan 5 och 10.

Gliding flight in birds | Department of Biology



https://www.biology.lu.se/research/research-groups/animal-flight-lab/research/gliding-flight-in-birds

Ateranvindbar raket

25 okt Aviation Week Franska CNES, tyska DLR och
japanska JAXA planerar ateranvindbar raket 2021.
Samarbetet inom Stage Tossback Operations (CALLISTO)
programmet innehéller fem flygningar, dér den sista dr en
landning pa en pram som ligger i Atlanten, 20 km frén upp-
skjutningsstillet. Man planerar att anvianda CNES Guyana
Spaceport for testerna. Den flytande pramen kommer att ut-
rustas for att automatiskt trycksitta Callistos drivmedelstan-
kar samt tomma vateperoxidtanken. Provkampanjen ar plane-
rad att stricka sig 6ver sex manader och borja med ett flyg-
prov med en malhdjd pé 30 meter for att sedan successivt 6ka
till en femte flygning for att na en h6jd av 40 km och en maxi-
mal hastighet av 0,5 km/s. Motorn kommer att tindas tva
génger under nedstigningen, forsta gdngen for att sikta pa
landningsplatsen och sedan for slutlig bromsning. CNES har
diskuterat med Belgien, Norge och Spanien om att ga med i
arbetet.

Battre batteri fran MIT

30 okt MIT Technology Review_Ett kraftfullt nytt
batteri kan ge oss elektriska plan som inte férorenar.
Att eliminera vaxthusgasutslapp fran flygplan &r en av de
svéraste utmaningarna i klimatpusselet. Flygresor star nu for
bara 2% av de globala koldioxidutsldppen men ar en av de
snabbast vixande kéllorna till vixthusgasfororeningar.

Det finns inga rena alternativ idag eftersom batterierna som
driver elektriska bilar fortfarande ar for dyra, tunga och an-
nars déligt lampade for flyg. Mer én ett dussin foretag, inklu-
sive Uber, Airbus och Boeing, undersoker dnda redan majlig-
heten att elektrifiera sma flygplan. Den tekniska hogskolan
MIT siktar hogt. Den ursprungliga planen ar att utveckla ett
batteri som skall kunna driva ett 12-personers flygplan 600
kilometer - tillrickligt for att gora resor fran San Francisco till
Los Angeles eller New York till Washington. I en andra fas
hoppas de kunna driva ett elplan, som kan transportera 50
personer pa samma avstand. Sddana plan skulle fortfarande
vara utrustade med en forbranningsmotor och bira

brinsle. Men brinslet skulle bara vara ombord for sdkerhet.
MIT tanker anvianda packade kol, koboltforeningar och andra
material i elektroderna. En blandning av magnetiska nanopar-
tiklar i elektrodmaterialen och applicering av ett litt magnet-
falt bidrar till att skapa riktade vagar genom elektroderna.
Prov visar att urladdningskapaciteten hos dessa elektroder ar
mer an dubbelt sa hog som hos konventionella littumjonbatte-
rier.
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Alibabas rymdstation
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30 okt Actualidad Aerospacial Den kinesiska gruppen
Alibaba skickade upp en rymdministation och en kom-
munikationssatellit. Kinas Alibaba Group skickade upp en
mini-rymdstation som heter 'Candy Tin' och kommunikationssa-
telliten Tmall Global, for att gora reklam for Kinas Single Day d&
handeln vintas sld nya rekord. "Candy Tin" lanserades frén
Taiyuan, Shanxi-provinsen. Alibabas mini-station drivs av
Commsat, ett Peking-baserat foretag som driver en konstellation
av smaé satelliter. Alibaba firar tiodrsjubileet av Single Day, som
initierades av Alibaba 2009, och tiodrsminnet av den forsta
rymdpromenaden av en kinesisk astronaut. Enligt foretaget ar
ett av de viktigaste mélen att forbéttra kundens shoppingupple-
velse. Forra aret fick Alibaba 24,2 miljarder dollar i forsiljning
under denna populdra kommersiella maraton. Satelliten kommer
att g& runt jorden pa 9o minuter och 6verféra meddelanden till
konsumenterna nir den passerar 6ver dem. Anvindare kan
komma &t funktionen via Taobao-appen. Om mini-
rymdstationen "Candy Tin" ar dess funktioner fortfarande
okinda.

RUAG i vadersatellit

31 okt RUAG RUAG Space bidrar till béttre viaderpro-
gnoser och klimatovervakning. ESAs EUMETSAT Polar
System, MetOp-C, skickas upp i rymden 7 nov. Darmed far
EUMESAT tre satelliter i polar omloppsbana runt jorden. Vader-
prognoserna, alltifran ndgra timmar och upp till tio dygn, blir 4n
mer triffsdkra liksom 6vervakningen av klimatet. RUAG Space
bidrar med sitt revolutionerande satellitinstrument GRAS (GNSS
Receiver for Atmospheric Sounding), resultatet av 14ng tids forsk-
ning och utvecklingsarbete pd RUAG Space i G6teborg. GRAS
mater fordndringar i de radiosignaler som kommer fran Galileo-
och GPS-satelliterna nér dessa gar upp eller ner vid horisonten.
Av forandringarna riknar instrumentet ut profiler for temperatur
och luftfuktighet i atmosfaren mellan jordytan och upp till 50
kilometers hojd, ndgot som helt férandrar meteorologernas moj-
ligheter att skapa battre vaderprognoser. RUAG Space gor dven
omborddatorn som styr hela satelliten, datorn som styr instru-
menten fran den amerikanska motsvarigheten till SMHI och
datorn till IASI (Infrared Atmospheric Sounding Interferometer)
vars uppgift ar att méita hur temperatur och fuktighet varierar
med hojden i atmosfiaren. Man gor ocksa ett flertal antenner till
satelliten och instrumenten ombord samt separationssystemet
som separerar satelliten frén raketen vid exakt rétt bana i rym-
den.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018103101aiaa&r=2923372-cc43&l=014-a6c&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018102601aiaa&r=2923372-7241&l=01c-71b&t=c

NASAs éverljudsplan

4 nov Aerospace America Stakes Raised for NASA’s
Planned Supersonic X-plane Amerikanska NASAs
supersoniska demonstrator X-59s forsta delar haller
pa att produceras. X-59s storsta roll kommer att vara att
hjdlpa FAA och Internationella civila luftfartsorganisationen
att faststélla standarder for acceptabelt supersoniskt flygljud
over land. I en serie flygningar fran 2022 till 2025 kommer X-
59 att flyga vid Mach 1.5 ver amerikanska samhillen som
annu inte har valts. Planets langa nos och svepta vinge bor
vara nog for att skapa en ljudbang, som folk finner acceptabel.
Lockheed Martin fardigstéllde i oktober tekniska ritningar for
de forsta X-59-delarna, och foretaget planerar att borja produ-
cera dem i november. Spike Aerospace i Massachusetts,
Aerion Supersonic fran Nevada och Colorado-baserade Boom
Supersonic samt Gulfstream Aerospace fran Georgia vill alla
gora overljuds affarsflygplan.

Kinesisk kvantradar

5nov Av Week Ett potentiellt genombrott av en kvan-
tradar visades pa Zhuhai Airshow. I teorin kan anviandning
av principen om kvantintrassling i ett radarsystem avsevart for-
battra dess prestanda, gora det mindre sérbart for storningar och
skickligare vid detektering av mal. Ar 2015 uppnadde China
Electronics Technology Group Corporation (CETC) ett genom-
brott med en prototypkvantarradar och i senare prov har institu-
tet anpassat systemet for att arbeta i dagsljus och utfort detekt-
ionsprov mot ldngsamma mal pa havet. Principen for kvantradar
ar att skapa en strom av intrasslade fotoner, som sedan delas upp
itva strommar. En av dem omvandlas till en mikrovagsfrekvens
som overfors och reflekteras som en traditionell radar. Den andra
strommen av fotoner forblir i ursprungligt tillstind som en "idler
beam". Nar mikrovagsenergin fran den forsta strommen atergar
till radarns mottagare, jamf{ors energipartiklarna med de intrass-
lade fotonerna i ursprungsstrélen for att filtrera bort orelaterade
signaler eller radiofrekvensbrus. Ett sddant tillvigagéngssatt kan
gora radiofrekvensstoppsystem virdelosa. Det skirper ocksé
radarns kénslighet att observerbara objekt som &r konstruerade
for att vara svara att upptécka mot bakgrundsbrus.

19

Mindre fladder

1 nov Av Week_ NASA har aktivt undertryckt fladder av en
flexibel vinge under flygning. For konventionella flygplan ar
vingarna konstruerade for att vara sa styva att granserna for fladder
ar val utanfor flygplanets normala flygomréde. Men denna siakerhets-
marginal adderar vikt till strukturen. Provflygplanet X-56 &r utformat
for att ha minst ett fladderldge inom sitt normala flygomrade, som
kan undertryckas aktivt med hjélp av flygplanets digitala styrsy-

stem. Hittills har NASA visat att detta fladderldge kan undertryckas
vid 200 km/h., vél inom det obemannade flygplanets hastighetsom-
rade. Fladderddmpning skulle mojliggora slanka och flexibla lang-
dragna vingar. Avsikten dr att tilldta konstruktorer att anvinda aktiv
undertryckning for att sidkert flyga narmare fladdergréansen och sa
minska den strukturella marginalen som nu ar inbyggd i vingar. Detta
mojliggor slankare, lattare flexibla vingar, som minskar motstandet
och forbattrar bréansleeffektiviteten. Den jetdrivna X-56 bygg av Lock-
heed's Skunk Works for US Air Force Research Laboratory (AFRL).

Tyngdlyftande miniflygrobot

5 nov Science Robotics Ett team frin School of Enginee-
ring vid Stanford University och Ecole Polytechnique
Fédérale de Lausanne i Schweiz har skapat FlyCroTug,
en miniatyrflygrobot som kan flytta objekt 40 ganger sin
egen vikt. Den har avancerade grepptekniker som gor det moj-
ligt att flytta och dra objekt. FlyCroTug-robotar kan ocksé arbeta
tillsammans for att flytta foremal och 6ppna dorrar. Roboten
faster till ytor med lim som geckoddlor och insektsfotter. Den har
ocksa 32 mikrospikar for att gripa mot ojamnare ytor.

Robotens design ar ocksa inspirerad av getingar, som har en byte-
fangsttransportmetod som avgor om insekten ska béra eller dra
sitt byte. En geting kan ocksa snabbt mandvrera i sma utrymmen
och flytta foremal storre én sig sjilv.

Den lilla storleken pa FlyCroTug gor det majligt att snabbt mano-
vrera i begriansande miljoer. Teamet anser att FlyCroTug ar ett
bra verktyg for sokning och riddning, eftersom den kan flytta
skrép eller placera en kamera sa att raiddningsmanskap kan analy-
sera ett omrade innan de startar ett uppdrag. Roboten har en
vinsch med kabel och andra delar som hjul kan ocksa laggas till
roboten sa att den kan rora sig pa marken.


http://robotics.sciencemag.org/content/3/23/eaau6903
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT04MDczOTA5JnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NjAwNDgyMDA/index.html
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT04MDczOTA5JnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NjAwNDgyMDA/index.html

Vektoriserad dragkraft

6 nov Av Week J-10B Confirms China’s Thrust Vecto-
ring Capability En J-10B vid flygutstillningen Airshow
China visade Kinas nya behirskning av extrem manovrerbar-
het med hjélp av ett experimentellt dragkraftsvektoriserat
styrsystem. Svingbara motormunstycken tilléter en pilot att
styra ett flygplan i ett aerodynamiskt stall-tillstand vid lag
hastighet och hog angreppsvinkel. J-10B utférde bland annat
en samma vélbekanta uppvisning som ryska flygplan brukar
gora pa uppvisningar dir nosen dras tillbaka kontrollerat Gver
90 grader vid en mycket 1dg hastighet. Sidant har begransat
varde i strid men kan hjilpa en stridsflygare att undvika upp-
tackt genom att flyga med en fart som ar lagre 4n den som
kravs for att upptickas av en luftburen radar. Dragkraftsvek-
tortekniken har varit tillgénglig for ryska och amerikanska
piloter sedan 1990-talet.
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Kinas smygdronare
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China Aerospace Scier
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7nov AP Kina presenterar en smygande stridsdronare i
utveckling. Kinas nya obemannade stridsflygplan, CH-7, visades
under den internationella luftfarts- och rymdutstéllningen Airshow
China. CH-7 understryker Kinas ¢kande konkurrenskraft pa den vix-
ande globala marknaden for drénare. Chinese Aerospace Science and
Technology Corporation planerar att provflyga nista ar och borja
massproduktion &r 2022. Med den svepta vingen med ett vingspann
pa 22 meter och en ldngd pa 10 meter kan ger dess enda motor driva
CH-7 med ungefar samma hastighet som ett kommersiellt jetflygplan.
Den skall utfora luft-till-mark attacker men ar ocksé avsedd att sam-
arbeta med andra CH-7s. CH-7-designen framkom efter en analys av
andra dronare inklusive BAE Systems Taranis, Dassault Neuron

och Northrop Grumman X-47B. Den slutliga konstruktionen av CH-7
producerade ett flygplan med cirka 65% av vikten av X-47B, med en
spannvid 2,1 m mindre d&n Northrops. Total briansle och nyttolast for
CH-7 ar 6 till 7 ton, bruttovikten ar 13 ton.

International Air Transport Association (IATA) forutspar att flygtrafiken kommer att
férdubblas fram till 2037. Over hélften av de nya passagerarna kommer frén Asien
-Stillahavsomrddet. Kina gdr om USA i mitten av 2020-talet. Indien dér trea, foljt av
Indonesien. (IATA: Air Traffic Will Double by 2037)

Effektivare winglets

Slut for Keplerteleskopet

9 nov IEEE Ny winglet design skapar den mest effek-
tiva vingen. Winglets minskar motstandet och har funnits
sedan 1970-talet. De varierar i storlek, form och konstrukt-
ion. University of Illinois forskare satte sig for att hitta de
perfekta egenskaperna for en optimal winglet. Teamet hittade
en design kallad Hyper Elliptic Cambered Span (HECS). Den
virtuella projektionen av denna design kan matematiskt besk-
rivas som ekvationen for en hyperellips. Berakningar visade
en Lyftkraft/Motstand (L/D) vinst pa 29,01 och 25,35% i for-
héllanden till en plan vinge for uppat och nedatsviangda wing-
lets respektive.

14 nov Av Week_ Efter nio ar tog brénslet slut for Kepler
rymdteleskopet. Uppdraget var enkelt: undersok en liten region
av himlen for att bestimma hur ménga stjirnor som har planeter
som jorden. Innan man startade Kepler visste man inte om plane-
ter var vanliga eller séllsynta. Nu vet vi att planeter ar vanligare 4n
stjarnor i var galax. Vi vet att det finns miljarder planeter som ar
steniga som jorden och omger sina stjarnor i den bebodda zonen
dar deras temperaturer kan medge vatten pa ytan och dirmed
chansen till liv. Lanserad 2009 samlade Kepler data som visar att
varje stjarna i galaxen statistiskt innehéller minst en planet. Under
sitt fyradriga priméra uppdrag och en 5,5-rig forlingning uppgra-
derades teleskopet s att det kunde anvinda trycket av solljus for
pekning och stabilisering och upptickte da 2 681 extrasoléra plane-
ter och 2 899 kandidatplaneter.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018110701aiaa&r=2923372-d9ab&l=00f-fd8&t=c
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=133254&elqTrackId=e27afee8e28a449bbc33f869b8634038&elq=0da812f506114f03b0940b778ec8780b&elqaid=17308&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=17308&utm_medium=email&elq2=0da812f506114f03b0940b778ec
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Soldriven dronare

14 nov Av Week This Is Aurora's Massive Solar-Powered
Stratospheric Unmanned Aircraft Aurora Flight Sciences
under sin nya dgare Boeing har byggt ett massivt soldrivet obe-
mannat flygplan som &r utformat for att halla sig uppe i atmosfa-
ren upp till tre ménader. Odysseus vinge pé 74 meter ar i mark-
provning uppdelad i tre sektioner eftersom den &r for stor for att
komma in 1 hangaren pé Auroras huvudkontor i Manassas, Virgi-
nia. Efter provningen ska flygplanet sindas med container till Pu-
erto Rico i slutet av februari 2019 for att paborja flygprov. Ett
andra flygplan dr under byggnad, och arbetet borjar pa ett tredje.
For att kunna bgja vingen under flygning, liknar strukturen en bro
i sin konstruktion. Angriansande paneler ar fasta med V-formade
expansionsfogar sé att de kan rora sig i forhallande till varandra
nar vingen bojer sig. De 6vre panelerna ar av glasfiber for att béara
de aerodynamiska tryckbelastningarna, medan den mer lattbelas-
tade nedre vingen, skrovet och stjarten ar plastfilm . Med en ving-
bredd langre dn en Boeing 777X har flygplanet tre stjartar och sex
propellrar .
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Airbus EuroMALE drt_')nare

13 nov Aviation Week  Airbus blir huvudentreprenor for
Europas obemannade flygplan EuroMALE. European Defense
upphandlingsbyrd OCCAR har inbjudit Airbus Tysklands-baserade
foretag att vara huvudentreprenor for EuroMALE multinationella
medelldng h6jd/léng-uthéllighet obemannade Aircraft System. Tysk-
land har linge haft en position som ledande nation i programmet.
OCCAR kallar det ett stort beslut om vigen framét for programmet.
Den spanska enheten for Airbus , Frankrikes Dassault Aviation och
Leonardo kommer att bli underleverantorer nir det slutliga globala
kontraktet for utveckling och produktion av EuroMALE undertecknas
2019. Beslutet tyder att pa att slutmontering kommer att d4ga rum i
Tyskland. EuroMALE ér det forsta obemannade luftsystem som ar
utformat for flygning i icke-segregerat luftrum och kommer att kunna
utfora en rad uppdrag inom underrattelse, 6vervakning och spaning.
Ett turboprop framdrivningssystem kommer att leverera energi till
systemet och ge rétt redundans for att begridnsa restriktionerna vid
drift 6ver europeisk tatbefolkad mark.

Viirldsindustrin fér obemannade flygfarkoster 6kar med mer én 2% om dret. Om
tio Gr kommer den att éverstiga 400 miljarder dollar, enligt en vitbok som offen-
tliggjordes av China Aviation Industry Corporation.

ESAs Space Rider

13 nov Space News Den europeiska rymdorgani-
sationen forvintar sig att skicka upp detta rymdflyg-
plan 2021. Space Rider syftar till att ge Europa ett 6ver-
komligt, oberoende, ateranvandbart integrerat rymdtrans-
portsystem for rutindtkomst till 14g omloppsbana. Det kom-
mer att anvindas for att transportera nyttolast for en rad
applikationer och banor. Det finns stort intresse fran kom-
mersiella foretag som exvis lakemedelsapplikationer, men
ocksa for hélsofragor, till exempel for att testa hur blodet
cirkulerar i mikrogravitation. Space Rider dr en fortsattning
av ESA: s Intermediate Experimental Vehicle (IXV), som flog
irymden 2015 och kommer att kunna ta upp till 800 kg nyt-
tolast for uppdrag som varar si linge som tvd ménader.

Laser lockar ET?

7nov IEEE The Astrophysical Journal Hur anviinda
laserteknik for att locka frimmande planeters upp-
miérksamhet. Forskare fran MIT studerar hur man anvander
befintlig laserteknik for att &stadkomma en strale, som &r tillrack-
ligt stark for att uppmérksammas fran 20 000 ljusér bort. Studien
foreslar att en 1 till 2 MW laser fokuseras genom ett 30-45 m
teleskop. Riktad in i rymden skulle den producera infraréd straln-
ing som skiljer sig frin solens energi. Signalen kan upptickas av
fraimmande astronomer, som utfor undersékningar av Vinterga-
tan, sirskilt om de bor i nérliggande system som Proxima Centau-
ri, stjarnan ndrmast jorden eller Trappist-1, en sol som har sju
exoplaneter, varav tre kan vara beboeliga.



http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018111401aiaa&r=2923372-38f3&l=01a-b28&t=c
http://iopscience.iop.org/article/10.3847/1538-4357/aae380
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018111401aiaa&r=2923372-38f3&l=009-bcd&t=c
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=133731&elqTrackId=960b6774599b40489727682f96662545&elq=d4f41d7868b04757b82775a603e6acdc&elqaid=17396&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=17396&utm_medium=email&elq2=d4f41d7868b04757b82775a603e
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=133731&elqTrackId=960b6774599b40489727682f96662545&elq=d4f41d7868b04757b82775a603e6acdc&elqaid=17396&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=17396&utm_medium=email&elq2=d4f41d7868b04757b82775a603e

22

Svenska SARC startar upp

< Innovair 9

16 nov Innovair Det nationella forskningscentret for
flygteknik SARC (Swedish Aeronautical Research
Center) borjar rulla pa. Internationellt har mycket hént. I
samband med ICAS-konferensen i Brasilien presenterades
SARC och blev mycket positivt mottaget frén den brasilianska
sidan — man borjade genast diskutera ett BARC. En forsta
gemensam intensivkurs for brasilianska och svenska dokto-
rander planeras till varen 2019. Ocksa pa den nationella nivin
ar mycket pa gang. Planeringen for klusterspecifika workshop-
par pagar dar SARC:s forskningsvision skérps och formuleras
i en verksamhetsplan som forhoppningsvis kommer att ge
vardefull input till arbetet med den kommande strategiska
innovationsagendan NRIA Flyg 2019. SARC:s forskning ar
tankt att gynna hela flygsektorn i Sverige. Darfor har nu ett
samarbetsprojekt lanserats diar doktorander frén olika univer-
sitetet med hjilp av professionellt stod fran SARC och flygin-
dustrin ska arbeta fram en metod for teknikbedémning pa
hela flygomradet, exempelvis miljoanalyser av nya tekniker.

ESA rymdprogram forlings

15 nov DGLR ESA-kommittén for vetenskapliga pro-
gram (SPC) beslutade att forléinga tio vetenskapliga
uppdrag till 2022 . Det giller Cluster, Gaia, INTEGRAL, Mars
Express och XMM-Newton samt Hinode, Hubble, IRIS, SOHO
och ExoMars TGO uppdragen. Till exempel ar Cluster det enda
uppdrag som mojliggor flera punktmétningar av magnetosfaren i
olika regioner och pé olika skalor genom dess fyra satelliter, me-
dan Gaia uppdraget har gett den mest omfattande katalogen av
stjarnor, som nagonsin har existerat. Den innehaller precisions-
métningar av lage och forflyttning av nistan 1.7 miljarder stjar-
nor i Vintergatan och darutanfor. INTEGRAL och XMM-Newton
har efter den senaste tidens framgangsrika upptéckt av gravitat-
ionsvagor spelat en roll i deras fortsatta undersdkning banat vag
for framtida upptéckter av olika exoplaneter med Hubble-
teleskopet. Samspelet mellan Hinode, IRIS och SOHO Solar
Missions erbjuder ett omfattande utbud av kompletterande in-
strument for att studera var sol. Mars Express och ExoMars TGO
ligger nu i framkant av den internationella flottan som studerar
den roda planeten.

Lockheeds overljudsplan

16 nov. CNBC Lockheed Martin borjar producera sitt expe-
rimentella supersoniska plan. Lockheed Martins experimen-
tella supersoniska plan har officiellt gétt i produktion. NASA kommer
att flyga prov med QueSST-flygplanet i slutet av 2021. Tidigare i &r
tilldelade NASA Lockheed ett kontrakt vért nastan 250 miljoner dol-
lar for att utveckla ett flygplan som kan na supersonisk hastighet utan
att skapa den bedovande ljudbangen nir man gér igenom ljudvallen.
X-59 Quiet Supersonic Technology-flygplanet ar utformat for att
kryssa pa 55 000 fot och na hastigheter pé cirka 1500 km/h. Planet
forvintas skapa en ljudbang som liknar ljudet av en bildérr som
stangs. Nuvarande foreskrifter forbjuder kommersiella supersoniska
flygplan 6ver land. Nya foretag som Boom Supersonic téanker flyga
over hav med stdd frén investerare som Richard Branson och Japan
Airlines men 6verljuds flygresor 6ver land har inte gjorts sedan Con-
corde i oktober 2003.

En propeller i 6gat

21 nov IEEE Science Advances Tusentals nanorobotar
drivs genom 6gat. Okuldr medicin spelar en viktig roll for att be-
handla sjukdomar som diabetes retinopati, glaukom och diabetisk
makuldrt 6dem. Injektioner till den bakre delen av 6gat ar emellertid
mycket ineffektiva. Forskare frédn Max Planck Institutet (Tyskland),
Harbin Tekniska Hogskola (Kina), Universitetet i Stuttgart
(Tyskland), University Eye Hospital Tiibingen (Tyskland) och Aarhus
Universitet har nu med hjélp av en liten nal injicerat tiotusentals
spiralformiga nanorobotar i vitan pa ett dissekerat grisoga. Robotarna
drivs av spiralformiga magnetiska mikropropellrar som har en be-
laggning for att minimera vidhaftning till det omgivande biopolyme-
riska nétverket. Med hjilp av ett omgivande magnetfilt roteras nano-
propellrarna. De magnetiska propellrarna har en diameter av 120
nanometer och en lingd pa 400 nanometer, vilket kan jamforas med
maskstorleken hos 6gons biopolymeriska nétverk pd 500 nm. Under
den tradlosa aktiveringen av ett externt magnetfilt visar de belagda
mikropropellerna inte bara kontrollerbar framdrivning utan kan
ocksé drivas som en stor svirm Gver centimeteravstand genom
ogongloben och kan ni nithinnan inom 30 minuter. Det roterande
magnetfaltet har en amplitud av 8 milliTesla vid en relativt 1ag rotat-
ionsfrekvens pd 6 Hz
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Rymdstationen ISS 20 ar

21 nov Act Aerospacial La ISS cumplié 20 afios

Den internationella rymdstationen (ISS) firade sitt
20-arsjubileum . Detta forskningscenter i omloppsbana
runt jorden anses vara en av de storsta ingenjorslandvinning-
arna och forvéntas fortsétta sin verksamhet fram till 2030.
Det &r i sdrklass den storsta minskliga boséttningen utanfor
jorden mer dn 400 kilometer frén var planet. Det ar ett ge-
mensamt projekt for fem rymdorganisationer: NASA (USA),

Roscosmos (Ryssland), JAXA (Japan), ESA (Europa) och CSA
(Kanada). Dess dimensioner &r cirka 109 m i langd och 88 m i

bredd, med en massa néra 420 ton. Men det dr ocksa den
dyraste manniskokonstruktionen, enligt NASA med en kost-
nad pd néstan 100 miljarder dollar. Dussintals expeditioner

och 232 astronauter fran 18 olika lander har besokt ISS under

dess 20 ar i rymden.

Hybridflygplan

21 nov Av Week En forsta flygning i Osterrike den 31
oktober var nagot av en milstolpe for flyg. Den modifie-
rade Diamond DA40 ir det senaste steget mot hybridelekt-
riska regionalflygplan och kanske pa lingre sikt storre kom-
mersiella flygplan. Flygplanet gors av Diamond Aircraft Indu-
stries och elmotorn av Siemens inom HEMEP-projektet (for
Hybrid-Electric Multi-Engine Plane) finansierat av Tysklands
LuFo-flygforskningsprogram och Take Off, Osterrikes motsva-
righet. DA40s kolvmotor har ersatts med tvé elmotorer pé 75
kW, drivna av en 110-kW Austro Engines AE300 dieselgene-
rator installerad i nosen. Tvéa 12 kWh batterier i bakkroppen
ger lagrad energi. Planet har en uthéllighet pé ca 30 min. pa
batterier, men upp till 5 timmar med hybridsystemet.

Detta &r det forsta seriehybrid-elektriska flygplanet i varlden
med tva elektriskt drivna propellrar och en forbranningsmo-
tor. En distribuerad framdrivningsarkitektur 6ppnar helt nya
mojligheter for konstruktion av hogeffektiva plan. Litium-
jonbatterier kan for niarvarande bara driva litta flygplan for
korta flygningar och deras prestanda forbattras med bara
nagra procent per r. Bittre batterier kan komma men for
narvarande anses hybrid-elektrisk framdrivning mer lovande
nér det géller praktiska elektriska flygplan.
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Stratobus luftskepp

21 nov Av Week Thales Alenia Space har fiardigstillt design
for sitt Stratobus 6vervaknings- och kommunikationsluft-
skepp. Meddelandet kom samtidigt med att Europeiska unionen
namngav 17 gemensamma forsvarsforsknings- och utvecklingspro-
gram inom EU: s férsvarssamarbete (Pesco). En av dem dr European
High Atmosphere Airship Platform, ett 6vervaknings- och rekognose-
ringsluftskepp, som Frankrike och Italien kommer att arbeta

med. Den forsta flygningen ar forutsedd till ar 2022. Stratobus ar
utformad for att erbjuda ett alternativ till satelliter och konventionella
flygplan. Den &r 140 meter ldng och kan rotera runt sin langdaxel for
att hélla sina solpaneler idealiskt orienterade. Energi lagras i batte-
rier. Elkraften kommer att anviindas for att mata fyra elmotorer, som
kan motverka en 40-kt. motvind. For nyttolaster pa 250 kg kommer 5
kW att vara tillgénglig. Dessa virden kan oka till 450 kg respektive 8
kW i luftrum dar vinden ar svagare och vikten pa de batterier som
behovs darmed lattare. Den kommer att flyga pa cirka 60 ooo ft hojd.

Att reparera satelliter

Gam Gl

24 nov The Economist Det kommer snart att vara mojligt
att skicka en satellit for att reparera en annan, eller for att
forstora den. I samarbete med Israel Aerospace Industries plane-
rar det brittiska foretaget Effective Space att bygga tvd rymddronare
i Tel Aviv for uppsandning 2020. I geosynkron bana, pa en héjd av
36 000 km, kommer varje dronare ldngsamt att ndrma sig och fasta
pé en tom satellit for att ge den en ny uppsittning styrraketer, som
bor vara i 15 dr. Om detta fungerar ska dussintals mer dronare

folja. Effective Space har redan ett kontrakt, virt 100 miljoner dollar
for sddant omplaceringsarbete. De &r inte ensamma. Nésta ar san-
der SpaceLogistics, ett dotterbolag till Northrop Grumman, upp sin
forsta rymdfarkost "mev -1”, som kommer att hantera stationart
underhall for Intelsat-9o1, en stor satellit, som for narvarande ar 1ag
pa brénsle. SpaceLogistics anser att dockningssystemet kan anvén-
das pa 80% av dagens geosynkrona satelliter. NASA planerar nagot
liknande 2020. Det har tvd robotarmar och ar avsedd att tanka
Landsat-7, en jordobservationssatellit som lanserades 1999. I april
2021 planerar ocksa amerikanska DARPA i samarbete med Space
Systems Loral, ett foretag i Silicon Valley, att lansera en rymdfarkost
som har tva robotarmar och motorer som kan @ndra omloppshastig-
heter med sa lite som en cm/s. Under en livstid pé 15 &r kan denna
farkost inspektera och betjana s manga som 30 satelliter, tanka
dem och plugga in elektroniska uppgraderingar
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Flyg utan bransle
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Insight pa Mars

R )

23 nov Actualidad Aerospacial. MIT har byggt och flu-
git det forsta planet utan brinsle. I stillet for propellrar
eller jetmotorer drivs det av en "jonvind", ett tyst men kraftfullt
flode av joner som produceras ombord pé flygplanet och som
alstrar tillracklig kraft for att driva det framat. Det behover inte
fossila brinslen och dr helt tyst. Sddana jonvinddrivsystem kan
anvéndas for att minska buller hos drénare och tillsammans
med mer konventionella forbranningssystem for att skapa mer
brinsleeffektiva hybridflygplan. Flygplanet vager ca 2,2 kilo och
har ett vingspann pa fem meter med en serie tunna ledningar
som horisontella staket langs och under framsidan av flygplanets
vinge. Kablarna fungerar som positivt laddade elektroder, me-
dan tjockare kablar pa liknande sitt stracker sig 6ver vingens
bakkant och fungerar som negativa elektroder. Flygplanskrop-
pen har ett batteri av litiumpolymerbatterier med en spanning
av 40000 volt. De framre tradarna attraherar och avlagsnar
elektroner fran de omgivande luftmolekylerna, som nér de attra-
lflreras av de bakre tradarna strommar bakat och driver planet
amat.

Andra Saab 39E flyger

27 nov Av Week Saab flyger andra Gripen E nir ut-
provningen accelererar. Saabs andra Gripen E-
testflygplan, betecknad 39-9, avslutade en 33-min. férsta
flygning fran Linkoping den 26 november.

Flygplanet kommer att anvandas for testning av taktiska sy-
stem och sensorer séger Saab.

Saabs testpilot Robin Nordlander var vid kontrollen for den
forsta flygningen som validerade flygegenskaper och testad
programvara, livsstodssystem och radio.

Den forsta Gripen E, 39-8, gjorde sin forsta flygning i juni
2017 och forra ménaden genomfordes den forsta missilskjut-
ningen i provprogrammet nir man avfyrade en flygbrénsle-
missil Diehl BGT Defence IRIS-T Gver Sveriges Vidsel prov-
omrade.

27 nov Space News Efter sju minuters nedstigning genom
den farliga marsatmosfiren landade NASAs InSight. Sju
minuter in i atmosféren fallde rymdskeppet ut sin fallskdrm och
tinde sina raketmotorer. Nér den landat borjade de forsta CubeSats i
rymden, Mars Cube One A och B, 6verfora kommunikation fran In-
Sight. Den sinde signaler till jorden som indikerade att dess solpane-
ler borjade fanga solljus pd Mars yta. InSights dubbla solpaneler ar
stora, 2,2 meter vardera. Mars mottar svagare solljus dn jorden ef-
tersom den dr mycket langre bort. Panelerna ger 600 till 700 watt pa
en klar dag, tillrdckligt for att driva vetenskapliga instrument pa
Mars. Aven nar damm ticker panelerna - vilket sannolikt kommer att
hénda ofta pa Mars - bor man fa minst 200 till 300 watt. Det kom-
mer att ta tva eller tre manader innan alla instrument anvands fullt ut
och de erhallna uppgifterna skickas till jorden. Den stationira 360 kg
tunga landaren kommer att anvénda sin tvd meter langa robotarm for
att placera en borr och en seismometer pa marken. Man kommer att
borra 16 meter ner for att mita planetens inre virme, medan Ultra-
High-Tech seismometern lyssnar pd méjliga marsbavningar.

Radar for dronartrafik

29 nov Aviation Today Raytheon mdjliggor stadsflyg
med Skyler Radar. Nir foretag som Amazon, Uber, och UPS
planerar flottor av obemannade flygplan for passagerare och gods
i tatbefolkade stéder, sd d4r obemannad trafikledning fortfarande
en utmaning. Traditionell radar som anvinds for trafikhantering
roterar, vilket ger en bild av ett stort omrade runt flygplatserna
var fjarde till femte sekund. Det fungerar bra for plan hogt upp
som ror sig pa en forutsigbar vig, men det lamnar manga hél i en
dronares eller flygtaxis urbana anviandning. Det finns manga fall,
dar man kan ticka mindre dn en kilometer av ytan med tradition-
ell radar. Det ar sérskilt ett problem for dronare, som ar &lagda
att flyga hogst pa 400 meter av FAA. Som svar har Raytheon
presenterat sin nya lageffekts Skyler-radar, som foretaget anser
kan mojliggora for dronare och flygtaxi att fungera med den nod-
vandiga sakerheten. Férmégan att spara flygplan i en stadsmiljo
kraver en helt annan radar dn vad som vanligtvis anviands. Skyler
utvecklades fran kortdistans viaderradar och omfattar distribue-
rade aktiva elektroniskt skannade arrayer (AESA) piggyback pa
mobilmaster. Skyler ar tillrackligt kénslig for att "kdnna enskilda
regndroppar och klarar ocksa utmaningen att ta hansyn till inver-
kan av krokningen av jorden pa lag héjd.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018113001aiaa&r=2923372-50c2&l=00f-7e5&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018112701aiaa&r=2923372-a2fe&l=004-aac&t=c

25

Ryssland mot manen

30 nov Daily Mail (UK) Ryssland meddelar att det
kommer att inriatta en mankoloni 2040. Roscosmos,
den ryska rymdorganisationen, meddelade planer pa att upp-
ratta en mankoloni i tre faser, inklusive lanseringen av en
orbital rymdstation, ett bemannat uppdrag och darefter byg-
gandet av en permanent bas. Roscosmos har identifierat plat-
ser med gynnsamma villkor for byggandet av ménbaser ge-
nom satellitbilder. Genomforandet kommer att goras i flera
etapper fram till 2040. Roscosmos gjorde tillkinnagivandet
vid ett gemensamt méte i Moskva med vetenskapliga och
tekniska rédet i Roscosmos och rymdréadet i den ryska veten-
skapsakademin. NASA har ocksé sagt att man vill atervinda
till manen for gott. NASA planerar att arbeta med nio privata
foretag, allt fran smé start-up foretag till jattar som Lockheed
Martin, for att utveckla robotar och system for att utvinna
naturresurserna pa manen.

Soldater och robotar
_ )ﬁ) “_;; ;!.

4 dec Homeland Preparedness News Amerikanska
DARPA visar upp avancerad samordning for sma
stridsenheter. Forsvarsforskningsorganet (DARPA) ge-
nomforde framgéangsrikt ett prov av Squad X Experimentation
-programmet med samordning av armé-enheter med auto-
nom teknik. Squad X innebdr ett integrerat system for starkt
koordinering av hotupptéckt och stridseffektivitet. Squad-
medlemmar gick igenom en serie scenarier dir de utnyttjade
autonoma luft- och markfordon for att upptéacka fysiska,
elektromagnetiska och cyberhot. I slutdndan vill man anvianda
obemannade mark- och luftsystem for att maximera truppens
stridsstyrka. Squad X bygger pé forstaelsen att militdr moder-
nisering kraver bemannade och obemannade samar-

beten. Lockheed Martin Missiles och Fire Control liksom CA-
CIs BIT Systems har utvecklat unika program for att forbattra
kapaciteten. For Lockheed har detta tagit form av autonoma
robotar med sensorsystem, medan CACI har skapat BITS
Electronic Attack Module s att soldater kan uppticka, lokali-
sera och attackera hot genom radiofrekvens och cyberdomi-
ner.

Marslandare utvecklas

1dec 3 New Mars Landers Under Development Ytterli-
gare tre landare och minst tva orbitrar ir pa gang for att
ansluta sig till den vetenskapliga marsbrigaden. NASA: s
InSight rymdfarkost landade pad Mars méandagen den 26 november
2018. Nya landare kommer fran USA, Europa och Kina. NA-

SAs Mars 2020, se bild, kommer att jaga efter stenar som kan inne-
halla bevis pa det gamla mikrobiella livet och lagra dem pa ett sdkert
stalle for att atervanda till jorden i borjan av 2030-talet. Det riktar
sig mot det en géng vata floddeltat i Jezero-kratern. De europeiska-
ryska ExoMars kommer ocksé att borra ett par meter for kemiska
fossiler. En rymdfarkost som var del av ett ExoMars-uppdrag kra-
schade 2016 pé den roda planeten. Kinesiska Mars 2020 kommer
att innehalla bade en orbiter och en landare. Férenade arabemiraten
syftar ocksa till att skicka sin forsta rymdfarkost till Mars

2020, Orbitern heter Hope, eller Amal pé arabiska. Mars har for
nirvarande tva fungerande rymdfarkoster pa ytan - InSight och
Curiosity - och sex satelliter frain USA, Europa och Indien.

Dronarleverans i Finland

ba - - PORE—

6 dec IEEE Read more Alfabetets dronarforetag Wing,
startar pilotprojekt i Finland. Férra sommaren gjorde Goog-
les moderbolag Alphabet sin dronardivision Wing till ett sjalv-
stindigt foretag. Nu borjar man ett dronarleveransprojekt i Fin-
land pa varen nésta ar. Projekt med dronarleverans har 6kat
betydligt under de senaste manaderna med manga pilotprojekt
som utforskar anvindningen av drénare som en ny form for leve-
rans. Wing valde Finland for pilotprojektet eftersom landet ar
ként for sin tidiga adoption av ny teknik. Forsoken kommer att
ske i Helsingfors-omradet. Wings dronare kors pa elkraft och ar
utslappsfria och har visat sig ha ett totalt koldioxidavtryck som ar
22 ganger ldgre dn traditionell leverans. Dronare kan anviandas
for att 1ata lokala foretag att leverera sina produkter till en storre
kundbas 4n tidigare. Som en del av projektet fragar Wing konsu-
menterna i Finland vad de vill fa levereras via dronare i en under-
sokning pd sin webbplats. Leveransalternativen inkluderar medi-
cin, frukostartiklar, matvaror eller akutartiklar.
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Spanien gar in i Eu-fighter

5 dec Reuters Tyskland och Frankrike tar in Spa-
nien i sitt fighterprogram. Tyskland och Frankrike kom-
mer att vilkomna Spanien som en komplett partner i sitt pro-
gram for att utveckla nésta generations stridsflygplan och
forvantar sig att underteckna ett avtal vid Paris Air Show i juni
2019. Spanien var ocksa en partner i det tidigare Eurofighter-
programmet. Frankrikes president Emmanuel Macron och
Tysklands kansler Angela Merkel tillkdnnagav det ambiticsa
vapensutvecklingsprogrammet i juli 2017. De tva linderna
meddelade forra manaden att de forvintade sig att teckna
inledande avtal med Airbus och Dassault Aviation i borjan av
2019 for att komma vidare med det nya systemet (FCAS), for
att inkludera en jetfighter och en rad tillhérande vapen, dar-
ibland drénare. Storbritannien, som lamnar Europeiska un-
ionen i mars 2019, presenterade sitt eget rivaliserande ut-
vecklingsprogram, kallat Tempest, vid Farnborough Air Show
ijuli. Europeiska militdra och industriella chefer sdger att de
tror att de tva programmen till slut kommer att slds ihop med
tanke pd behovet av att konkurrera internationellt och de
maénga miljarder euro som behovs for att utveckla ett nytt
stridsflygplan.

Bilder av solen

12 dec CNET News NASAs solfarkost tar sina forsta bil-
der frin insidan av solens atmosfir. NASA: s Parker Solar
PROBE tog den forsta bilden "inifran" solens korona som en del
av sitt uppdrag att resa ndrmare vart solsystem stjarna dn nagon-
sin tidigare. Bilden fingades av Parkers Wide-Field Imager nar
sonden var bara 27 miljoner km fran solen. Parker borjade skicka
sina forsta data till jorden denna ménad, men kommer att gora en
andra forbiflygning i april 2019. Med sin serie av instrument som
undersoker solens elektromagnetiska falt, joner och energiska
partiklar, dr Parker Solar Probe perfekt for att avsloja nagra av
solens storsta hemligheter, som varfor coronan ar s& mycket var-
mare dn ytan. Dess uppdrag fortsitter fram till 2025. Parker ar
den snabbaste rymdfarkosten i historien. S smaningom kommer
sonden att firdas sé fort att den matchar solens rotationshastig-
het s att den héller sig 6ver samma zon, vilket ger NASAs fors-
kare mojlighet att bortse fran solens rotation pa de data de fér.

6 dec IEEE Cardiff University Cardiff University i sam-
arbete med Sequestim Ltd. har utvecklat en skanner som
kan avbilda manniskokroppsvirme . Skannern kan skilja hot
fran icke-hot utan att kréva att passagerarna stannar eller tar av
ytterklader nar de passerar genom skannern. Passagerarantalet
forvantas fordubblas om 20 ar, vilket innebér att flygplatssdkerhets-
anldggningarna ar under stort tryck. Skannern anviander mannisko-
kroppen som en kélla till ljus i motsats till befintliga skannrar som
bearbetar reflekterade och spridda millimetervagor. Anvdandning av
manniskokroppsvarmen som ljuskélla betyder att dolda foremal
kommer att dyka upp som morka skuggor pa bildskdrmarna, vilket
gor detektion enklare. Dessutom tar skannern bara nagra sekunder
for att arbeta. Passagerare kan ga igenom utan att ta bort ytterkla-
der eller personliga effekter som telefoner. Ursprungligen ténkt att
anvandas for att observera universums yttersta punkter - till exem-
pel for att studera hur stjarnor bildas fran moln av damm och gas -
ar Cardiff-tekniken kénslig nog for att se gloden av en 100 watt
glodlampa pa tvé ginger avstidndet till manen. Den upptécker milli-
metervagor, som ar precis som synligt [jus men vid en vagldngd mer
an tusen ginger langre. Avancerad teknik har borjat anvandas inom
flygtrafiken over hela virlden. Speciellt ansiktsigenkianning ar en
framvéxande hogprofilerad teknik liksom biometrisk identifiering.

Voyager 2 lamnar oss

10 dec Reuters Efter att ha besokt Jupiter, Saturnus,
Uranus och Neptunus har Voyager 2 limnat heli-
ospheren. Detta dr dér den heta och svaga solvinden méter det
kalla och téta interstelldra mediet. Solvinden skapar en bubbla,
heliosfdren, som omger planeterna i vart solsystem. Man obser-
verar en kraftig minskning av hastigheten for solvindpartiklar da
man lamnar heliosfiren. Voyager 1 passerade denna troskel re-
dan under 2012. Voyager 2 lanserades den 20 augusti 1977 fran
Kennedy Space Center ombord pa en Titan IIIE raket i syfte att
né Jupiter och Saturnus. Till skillnad fran Voyager 1 tog Voyager
2 en annan bana i sitt mote med Saturnus och fick en storre grav-
itationsimpuls i sin resa mot Uranus och Neptunus. Sonden
nadde narmast dessa planeter 1986 respektive 1989. Voyager 2 ar
nu drygt 18 miljarder mil fran jorden. Uppdragsoperatorer kan
fortfarande kommunicera med sonden nir den kommer in i den
nya fasen av resan, men informationen, som ror sig med ljusets
hastighet, tar cirka 16,5 timmar till jorden.
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Vatten pa asteroid

Antarktis smalter

11 dec Reuters NASAs OSIRIS-REx har upptickt vat-
ten i lera pa asteroiden Bennu. Den anlidnde dit efter att
ha fardats genom rymden i mer &n tva ar och mer dn 3000
miljoner kilometer. OSIRIS-REx spektrometer avslgjade
nérvaron av molekyler innehallande syre- och viteatomer
kianda som "hydroxyl". Aven om det inte finns nagot flytande
vatten pé asteroiden, ar det narvarande "i form av vat lera." P&
grund av ndrvaron av hydratiserade mineraler pa asteroiden
misstanker forskare att Bennu ar en rest fran borjan av solsy-
stemet for 4.5 miljarder &r sedan nér planeter forsokte bildas
och nagra misslyckades. Upptéckten "tyder pé att flytande
vatten en gang var rikligt i det inre av den storre himlakropp
ur vilken Bennu bildades. Ytmaterialet i Bennu ar en bland-
ning av mycket steniga omraden fyllda med stenblock och
nagra relativt slita omraden som saknar stenblock. Méngden
stenar pé ytan ar dock storre dn forvantat. Man kommer att
gora ytterligare observationer for att bedoma var ett prov kan
tas i Bennu och sedan &terfora det till jorden.

Avgorande ar for Ariane 6

7 dec Actualidad Aerospacial Detta ar har varit avgo-
rande och intensivt for utvecklingen av Europas nya ra-
ket Ariane 6 . ESA har arbetat med ett industriellt natverk lett
av huvudentreprenoren ArianeGroup, av mer dn 600 foretag i 13
europeiska ldnder, inklusive 350 smé och medelstora foretag, for
att anpassa designen och starta produktionen. Under tiden har
den franska rymdbyrédn CNES forberett sina uppskjutningsan-
laggningar vid den europeiska rymdbasen Kourou i Franska Guy-
ana. Ariane 6 drivs av Vulcain 2.1, en forbattrad motor som hér-
stammar frin Vulcan 2 av Ariane 5. Det Gvre steget drivs av en
vidareutvecklad Vinci-motor. Tva eller fyra P120C solida bréns-
leboostrar kommer att ge kraft vid start. Utvecklingsmodellerna
P120C och Vulcain 2.1 har startat sina tester pa land, Vinci ar
redan kvalificerad. Det Gvre steget av Ariane 6 kommer att provas
vid DLRs tyska rymdcentral i Lampoldshausen i slutet av 2019.
Vulcain 2.1-motorn kommer att hjalpa till att driva Ariane 6 un-
der de forsta 10 minuterna av flygningen, upp till en héjd av 200
km och ger 135 ton tom dragkraft. Den har ett férenklat och ro-
bustare munstycke, en gasgenerator tryckt i 3D och en viarmare
for trycksattning av syretanken.

11 dec Daily Mail (UK) NASA-satelliter avslojar ostra
Antarktis glacidirsméltning. NASAs satellit ICESat-2 paborjade
sin verksamhet for cirka tre manader sedan. Den &r sé exakt att den
kan mita havsnivan inom en tum. Satelliten mater hojder genom att
spara hur fotoner reflekteras fran ytan. Satelliten har visat att
isstrommar, som rinner ut i havet, har fortunnats och paskyndats.
Glacidrer i Vincennes Bay har visat den storsta fordndringen i bete-
ende sedan 2008. Det finns tillrickligt med is i denna region for att
hoja varldshaven med 28 meter om det skulle smailta helt. Globala
havsnivéer kan stiga s& mycket som 1,2 meter fére 2300 dven om vi
uppfyller klimatmaélen for 2015 i Paris, har forskare varnat. Satelli-
ten ICESat-2 dr knappt tre manader in i sitt uppdrag, men har redan
samlat in uppgifter om avlagsna och ej kartlagda omraden i Antark-
tis. Satellitdata kompletteras med observationer insamlade inom
NASA: s IceBridge flygundersokningar.

El fran fotter i Dubai

7 dec Actualidad Aerospacial Abu Dhabi International
Airport lanserar en interaktiv gangvig som omvandlar
resenirers fotsteg till el. Banan ansluter tva terminaler inom
huvudstadens hogteknologiska flygplats, som hanterar cirka 2
miljoner passagerare i manaden och &r den forsta applikationen
av sitt slag pd en kommersiell flygplats i Mellandstern. Fotstegen
av cirka 8 000 resenirer per dag fingas och omvandlas till elekt-
risk energi for att ge belysning langs gangvigen, som passerar
mellan terminalerna 1 och 3 pa flygplatsen. Systemet innehéller
skiarmar for att markera hur mycket energi som fés. Den ledade
golvytan dr konstruerad av en serie sammankopplade triang-

lar. Nar méanniskor gar 6ver det patenterade systemet producerar
elektromagnetiska generatorer off-grid energi. Denna el anvéands
for att driva lokal LED-belysning och for att ge ett dataflode.
Projektet dr i samarbete med det brittiska teknologibolaget Pa-
vegen Systems, skapat 2009, som ér virldsledande inom pro-
duktion av ren energi och data genom fotsteg.
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Rysk amfibie

Kina mot manens baksida

8 dec Reuters Kina lanserar det forsta uppdraget att
landa pa méanens bortre sida. En Long March 3B-raket
lyfte Kinas Chang'e 4-mansond fran Xichang Satellite Launch
Center. Sonden forvintas gora den forsta nagonsin mjuka
landningen p& ménens baksida i borjan av januari 2019. Upp-
draget, som bestar av en stationir landare och en rover, kom-
mer att utfora en rad vetenskapliga arbeten och plantera en
flagga for manskligheten i en region som forblivit i stor ut-
strackning of6randrad hittills. Ménen véander alltid samma
sida mot jorden. Den bortre sidan forblir for alltid ur sikte,
och det forklarar varfor den dnnu inte fatt ndgot besok. Det ar
svart att kommunicera eftersom ménen blockerar direktsigna-
ler som gar fram och tillbaka. For att 16sa detta pro-

blem skickade Kina en satellit som kallas Queqiao i slutet

av maj. Queqiao har satt sig vid Lagrange punkt 2, en gravit-
ationsstabil plats bortom manen, fran vilken den kommer att
kunna formedla kommunikation med Chang'e 4.

Soldathelikopter
".\\.’éj 3 % 3

12 dec IEEE Ett amerikanskt foretag utvecklar en hybrid
elektrisk multikopter for soldattransport. ElectraFlys mél
ar att utveckla en hybrid-elektrisk personlig flygbil for soldater,
men den forsta applikationen forvéintas vara i obemannad paket-
leverans. Jimfort med en vanlig quadrotor har designen négra
viktiga skillnader. For att 6vervinna batteridriftens 1dga energitit-
het, vilket begrinsar nyttolasten har fordonet en turbinmotor som
lutar nedat for att producera lyftkraft i vertikal flygning och bak-
atkraft for framflygning. I ett 35-kg flygplan, producerar turboje-
ten 22 kilo drivkraft nara tyngdpunkten. Detta minskar den lyft-
kraft, som krévs frin rotorerna for vertikal start till 14 kilo. I det
ursprungliga flygplanet dr det elektriska systemet oberoende av
turbinen, men turbinen kan anvindas for att generera el. En van-
lig dronare sviavar med sina rotorer horisontellt och lutar nosen
ner for att flyga framat. ElectraFlyer hdnger med nosen

hogt ,vilket minskar motstandet. ElectraFlyer har ocksa utdrag-
bara vingar pé de fyra armar som bér rotorerna. Dessa vingar
svianger aerodynamiskt for att astadkomma lyft i framatgaende
flygning.

12 dec Aviation Voice Re-engined med PowerJet SaM 146
turbofans, ir Rysslands Beriev Be-200 amfibie planerad
att gora sin jungfruflygning i mars 2020. Den forsta av flera
nya motorer till programmet kommer att levereras i december 2019.
Projektledarna hoppas vinna typcertifiering fran Europas EASA och
USA: s FAA, vilket oppnar internationella marknadsmojligheter for
flygplanet. Man har for avsikt att silja planet till operatorer Gver
hela virlden . Projektet fick en ny stimulans i februari i ar da sche-
mat slutligen skissades och dess olika aspekter samordnades med
Rysslands ministerium for industri och handel.

Det nya motoralternativet 6kar Be-200s operativa tak , vilket gor det
mojligt for flygplanet att flyga vid héjder 6ver 10 000 m. Detta kom-
mer i sin tur att resultera i s mycket som 17 procent forbattrad
brinsleeffektivitet jamfort med den ukrainska D-436TP. Flygplanets
vikt kommer inte att dndras.

Virgin i rymden igen

13 dec Reuters Virgin Galactics raketplan nadde ut i
rymden och aterviinde siikert till 6knen i Kalifornien .
Projektet har aterupptagits efter haveriet for fyra r sedan. Mil-
jarddren Richard Branson har personligen satsat 1 miljard dollar
av de ungefirliga $ 1,3 miljarderna utvecklingskostnader. Den
framgangsrika testflygningen kan inleda en ny era av civila rymd-
resor sa snart som nésta dr. Raketplanet lyftes upp i atmosfaren
till 14 km hdjd av ett barflygplan och nddde en hojd pa 83 km
over jorden innan det dterintrddde i atmosféren vid 2,5 génger
ljudets hastighet och landade nagra minuter senare. Nastan 700
personer har betalat eller gjort insittningar for att flyga ombord
pa Virgin's suborbitala flygplan inklusive skédespelaren Leo-
nardo DiCaprio och popstjarnan Justin Bieber. Ett go-minuters
flyg kostar 250 000 dollar. Virgin Galactic har fatt cirka 80 miljo-
ner dollar fran framtida astronauter.

Branson konkurrerar ndrmast med Amazongrundaren Jeff Bezos
Blue Origin. Korta sightseeingturer till rymden ombord pa Blue
Origins nya Shepard-raket kommer sannolikt att kosta runt $
200.000 till $ 300.000 rapporterade Reuters i

juli. Testflygningar med Blue Origin-anstéllda forviantas borja
2019.

Andra foretag som planerar rymdfarkoster med passagerare in-
kluderar Boeing Co, Elon Musk's SpaceX och Microsofts grun-
dare Paul Allens Stratolaunch.
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Vad kan hinda 2019?

12 dec Av Week What To Watch For In 2019

Rymdfarder Elektriska flygplan

Femtio &r efter att Apollo 11 landade p& méanen kommer Hybridelektrisk eller helelektrisk? Fragan &r fortfarande om och hur
Anniskor i t ﬂp ti d If) &n USA. med BI man elektrifierar framdrivning av flygplan, men foretag aom Zu-

gqnpls or 1gen att Tlyga ut 1 rymden tran UsA, med blue num, VoltAero, Wright Electric och Eviation planerar att flyga test-
rigin och Virgin Galactic som forvintas borja suborbitala biddar eller prototyper for regional luftfart

turistflygningar och Boeing och SpaceX som planerar att P g ’

flyga astronauter till internationella rymdstationen.

Nya stridsflygplan

-

Nya civilflyg

Europa kommer att vara i fokus for fighters ar 2019. Saab star-
tar Gripen E-leveranser och Sverige forvintas vara bland de

- o . . . lander som ligger ndrmast antingen Frankrike och Tyskland eller
Tidigt 2019 bor vi se den forsta flygningen av Boeings 777X med Storbritannien for att borja utveckla en nésta generation europe-
sin unika féllbara vingspets, medan industrin ser fram emot Paris isk fighter.

Air Show for lanseringen av nya utlovade mellanklass flygplan.

Flygbilar Satelliter

En era av megakonstellationer kommer att 6ppnas med den

Uber har som mél att genomfora demonstrationsflygningar med schemalagda uppskjutningen i februari av den forsta av
experimentella flygbilar 6ver tre amerikanska och internationella OneWebs planerade 600 satelliter. De f6ljs senare under aret
stader &r 2020. Flera andra elektriska vertikala start-och- av de forsta tusentals Starlink bredbandssatelliterna som pla-
landande prototyper véntas ocksé flyga 2019, Vahana, Cora och neras av SpaceX.

andra.
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31. Candy marscherar mot Rom

Som alla vet, sa sovdes passagerarna under
den stora utvandringen till Mars. Den tidens
raketer anvinde en sé kallad Hohmann-
bana, uppkallad efter den som hittade pa
den. Det dr en glidflygning runt Solen, som
tangerar bada planeternas banor. D4 tog det
mer dn atta ménader till Mars. Om livet dir
inte var vad man hade ténkt sig, s& méste
man vinta i femton manader innan Jorden
och Mars éterigen stod mitt emot varandra
over Solen. Ville man da aka tillbaka, sa tog
hela resan nistan tre ar.

Sovande passagerare kriavde forstds mindre
mat, vatten och syre och man kunde ocksa
skéra ner pa utrymme, traningsutrustning,
och underhéllning. Det blev en femfaldig
minskning i trycksatt volym och en trefaldig
minskning i vikt. Resan blev mycket billi-
gare, vilket var viktigt niar sd ménga ville
utvandra. Dessutom slapp man mycket brak,
tristess och depression.

Bruket upphorde nir utvandringen mins-
kade och fusionsskeppen kortade resan till
cirka trettio dagar. Men nér turismen 6kade
kom det tillbaka. Plurimax hade ju monopol
pa all jordisk rymdverksamhet och hans
gamla containrar hade gatt runt i sin bana i
dratal och var s fulla av mikrober, att stan-
ken péstods kunna ta déd pa vem som helst
om inte det infekterade vattnet gjorde det.
Han ville inte investera i nya skepp utan
erbjod istillet gratis opiumdl och granslosa
ndéjen ombord.

Dé bérjade marsianerna erbjuda drogfria
resor med neds6évning som tillval och till
Plurimax forargade forvéning féredrog

ménga ett sidant alternativ. Aven trettio
dagar ar ju en lang tid for en otélig turist.

Marsianerna konkurrerade redan med hans
opiumdl genom att smuggla vin och nar de
nu ocksa tog Gver turistnéringen, rann 6lgla-
set 6ver for Plurimax. Nar robotarna tog
over allt arbete pa Jorden, exploderade n6-
jesindustrin och all slags berusning med
droger och elektronik. Det var hans omréde.
Dér talde han ingen konkurrens. Om inte
marsianerna, som han trodde, hade skickat
ut Candy for att forstora hans robotar, sa
hade de redan varit pa vag till Mars for att
lara folk dér att veta hut.

30

Nu var Gigantica inget skepp for passage-
rare, men man kunde dndé sova ner folk for
ldnga resor i rymden, dnda ut till Saturnus.
Dér letade marsianerna efter tungt helium
till sina fusionsreaktorer och rymdskepp.
Plurimax gruvor pa Ménen borjade ju ta slut
och vinsmugglarna déar kunde inte i evighet
ge dem vad de behovde. Plurimax hade
ocksa robotar pa Saturnus men de laster de
skickade till Jorden 6ver det interplanetira
natverket forsvann ofta pé ett oforklarligt
sédtt. Han hade sina misstankar om vem som
lag bakom..

Vi hade varit pa vig i arton timmar nar mo-
torerna tystnade. Jorden hade nu ungefar
samma storlek som Ménen sedd frén Jor-
den. Man kunde fortfarande se dess moln
och blégrona hav. Vér hastighet var fyrtio
kilometer i sekunden, sade Arransiktet nir
han kom till oss med de tva sjukvérdarna.
Avstandet till Jorden var en miljon kilome-
ter och vi var i den elliptiska banan runt
Solen, som tog oss till Mars. Véar flygtid dit
var 33 dagar och nu skulle vi sGvas ner.

Min fru ville prata om vara uppkopplingar.
Vem skulle kontrollera alla de miljontals
nanorobotarna, som pumpades runt i vira
adror? Vi hade redan varit bortkopplade
fran Cyberanden i flera dagar. Nagra magne-
togram for att hélla kontakt med den ver-
kade inte finnas pa det hir skeppet och de
dér sjukvardarna begrep ju inte vad man
sade. Vem skulle vi da fraga om det var far-
ligt eller inte? Nerkoppling kunde ju betyda
ddden. Det visste ju alla vettiga manniskor.

Arransiktets 6gon morknade och det tunna
drret over ndsan rodnade medan han lyss-
nade pé hennes utldggningar. Nar jag for-
sokte ge henne understéd borrade sig hans
hotfulla 6gon med sina vibrerande pupiller
in i mina.

-Har har vi vare sig cyberandar eller magne-
togram, sa han. Har bestimmer jag. Nu sovs
ni. Ar det forstatt?

-Ja.jo, sajag. Men..
-Hir séger vi ja, kapten, rattade han mig.

-Ja, kapten, stammade jag 6vervildigad av
det intryck han gav. Han pdminde om lejo-
net pa savannen, som vilande i sin kraft
plotsligt exploderade nér jag kastade burken
pa det. Redan nér Arransiktet motte oss i
rymdhamnen pa Jorden fick jag for mig att
han var mycket storre dn han verkligen var.
Han var en man, som var van att befalla, och
som tog for givet att bli atlydd.

Jag horde hur min fru morrade missnéjt

men Arransik-

tet ignorerade henne helt. Hade vi bara Can-
dyplattan med oss sé fick vi vl komma fram
funktionshindrade om sé skulle vara, sa han.
De skulle koppla om alla vara nanorobotar
till skeppets system, méta puls, kroppstem-
peratur, hur mycket vi svettades och s vi-
dare. Antennen fick vi behélla for att ver-
vaka var hjarnfunktion. Glasogonen behov-
des inte nér vi sov och fungerade dnda inte
hér. Sjélva hade de linser som ersatte bade
glasogon och antenn. De var kopplade till
hjarnan genom synnerven. Aha, tankte jag,
det dr darfor deras 6gon dndrar fiarg hela
tiden.

Sjukvardarna holl sig dngsligt undan. Nu
fick de tecken att sétta igang och den lille
graskaggige dok upp vid sidan av britsen.
Jag sdg upp pa honom och han log lugnande
men liksom vemodigt franvarande, en egen-
het hos honom, och tryckte ndgot mot min
hals. Jag kinde hur det stack till. Det var, sa
Arransiktet, en spruta med nanopartiklar
mot cancer pa grund av strélningen i rym-
den. De skulle genast angripa eventuella
cancerceller. Vi fick ocksa sma piller, som
smalte i magen och lamnade av nanorobo-
tar. De skulle frigora lakemedel nér det be-
hovdes, for att ldka liggsar till exempel.

Den andre sjukvardaren sysslade med sina
apparater. Han viinde sig till Arransiktet och
fragade nagot och fick ett kort svar.

-Han séger att din antenn fortfarande ar
kopplad till en av vara datorer pa Jorden, sa
Arransiktet till mig. Det 4r enklast att du
behéller den. Du far kanske mardrommar,
for det hinder en del dir. Plurimax ar pa vig
mot Rom, forstar jag. Men det klarar du.

Sjélva nedsévningen gick till s att ett ror
stacks upp i nédsan och slippte ut ett kylme-
del. Det sénkte gradvis temperaturen i hjar-
nan med fem grader och sedan i resten av
kroppen nir blodet cirkulerade dit. Efter
ungefar sex timmar gick kroppen in i dvala.
Under somnen matades vi intravenést med
en blandning av alla nédviandiga naringsam-
nen. En daglig elektrisk stimulans av musk-
lerna gjorde att de inte fortvinade under
resan.

Hand i hand somnade vi in. De hade pro-
blem med att s6va mig, for jag var skricksla-
gen infor tanken att det kanske var sista
géngen jag holl min fru i handen. Men jag
sade som vanligt inget om sddana saker. Till
slut sjonk jag in i sémnen.



Sé& kom det sig att jag dter fick kontakt med
Igor, robotbilen fran Moskva. Varfor jag inte
hade hort nagot fran honom pé lédnge, vet jag
inte. Kanske skrotades han men togs i tjanst
igen ndr Plurimax samlade alla resurser for
att ta Cyberanden i Rom och radera Candys
databas, som han trodde att marsianerna
hade placerat dédr. Avundsjuka senatorer
hade fatt Flaminia att g med pa att privati-
sera Cyberanden, som han drev at henne.
Utan sina forstorda opiumfilt hade han inte
réad att lagga nagot bud pé den. Nu ville han
ta den med vald foljd av entusiastiska ung-
domar, som ville hamnas pa Candy for att de
inte fick ndgot opium.

Drommar gloms ju ofta bort s snart man
vaknar. De Igor gav mig minns jag bara
delvis, men de stimmer i stort sett med allt
jag har hort sedan dess. Pé végen till Rom
14g hoga berg och man dr oense om vilken
vég Plurimax armé tog 6ver dem. Jag kan
inte sdga nagot om det, for jag sdg bara det
allra ndrmaste, men antagligen gick de fram
i ménga mindre grupper. Jag sag atminstone
aldrig nagra stora styrkor forran
vi kom 6ver bergen.

I en drom ség jag en skog av vit-
stammiga bjorkar, ett vanligt trad
pa hoga hojder pé Jorden. Ansik-
ten bakom blanka visir glimtade
till ibland mellan de grona l6ven
och var borta i en blink. Legion-
drer rorde sig 6verallt mellan
triden. De var klddda i ett slags
yttre skelett som bar upp deras
kroppar. Sensorerna i dessa
exoskelett upptéckte deras rorel-
ser och med hjilp av servon, hyd-
raulik och ett natverk av sma
datorer kunde de springa med tung pack-
ning timmar i strick.

Det hér var legionérerna, som skulle ha an-
fallit Mars, och de var vil forberedda. En del
av dem hade konstgjorda lemmar for att
maximera sin stridsduglighet. Nanosensorer
overvakade stindigt deras hilsotillstdnd,
inbaddade nanobehéllare frigjorde lakeme-
del nér det behovdes och nanorobotar ldkte
snabbt deras sir. De var ocksé vaccinerade
for att std ut med intensiv sméarta ménader i
strick.

Datorvisir, kroppssensorer, kroppspansar,
adaptivt kamouflage och avancerade vapen
skapade en supersoldat. Inopererad dator-
hardvara 6kade deras minne sa att saker,
som annars tog ar att liara sig, som att flyga
en helikopter, kunde laddas ner pd nigra
sekunder. De opererades nér de tog varvning
och liksom det gamla romarrikets legionérer
var deras kroppar Plurimax egendom och de
kunde inte frivilligt lamna hans tjanst.
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Sma4 dronare med fyra rotorer svivade spa-
nande 6ver legionirerna och framfor dem i
skogen flog sméd mekaniska faglar med
fladdrande vingar. En av dem landade i far-
ten pé en legionirs axel och fillde ihop sina
vingar sd att den knappt syntes. Sddana
robotfaglar kunde flyga genom skog och
ovanfor hustak och skicka tillbaka strom-
mande videobilder av vad de sag. De storre
av dem kunde cirkla 6ver hela kvarter, storre
stider och landomréaden, alltfor hogt for att
synas, och kombinera spaning med for-
maégan att skjuta med smart ammunition,
som sjalv sokte sig mot malet.

Linge hade vi rort oss 6ver rullande grona
kullar tackta med frodigt grds innan vi kom
in i skogen. Solen silade ner mellan traden.
Till slut borjade skogen, som dolde den mar-
scherande kolonnen, omarkligt att tunna ut.
Bl& himmel skymtade genom det grona ta-
ket. Vi kom ut pé ett falt med hogt, halvt
vissnat gras och stannade. Framfor oss Gver
ett kron stréackte sig landet nedét i vagor av
blanande berg och morkare skogar.

Snett uppat framfor oss ség jag ryggen pa en
legionér och lédngre fram en liten 6ppen rod
bil. Det var Onn, hon vars datorhjarna skar
ihop nir hon métte lejonet pa savannen.
Kanske hade hon nu fatt en hjdrna som télde
farorna béttre. Det torra griset gick upp till
navkapslarna pd henne, men hon sig ren
och vilbehéllen ut.

I Onn stod en centurion och pekade med sin
stav. Med fladdrande fotter riattade legion-
drerna in sig pa raka led framfor henne for
att monstras efter marschen. Uniformerna
var sd svarta att de var néstan osynliga dar
de inte blénkte och klibbade av svett Gver
ryggarna. De holl karbinen med bada hén-
derna snett 6ver brostet medan centurionen
talade till dem. Det var detta vapen med sitt
tunga batteri som alltid tréttade ut dem
under timmar av exercis. De forbannade det
nar musklerna blev utmattade och virkte,
men nér de som nu holl det i hinderna sag
man att det gav dem en kénsla av sékerhet.

Nér centurionen pekade nerét med sin stav,
vénde sig alla de svarta hjalmarna i exakt
samma vinkel ditdt. Solen blankte i det
morka glaset i visiren. Hjdlmarna hade vid-
vinkeloptik och digital bildbehandling, kog-
nitiva visuella bearbetningsalgoritmer och
neural uppticktsbehandling, som Gverva-
kade de undermedvetna monstren i hjarnan,
s att de upptéickte hot innan de ens var
medvetna om det.

Centurionen ropade nagot och det forsta
ledet dunkade foten i marken, tog nagra steg
och borjade springa med hogt uppdragna
knén. Led efter led foljde efter Gver kronet.
Vid varje legionirs sida sprang hans robot-
hund, tungt lastad. Den flyttade sig latt i
terrdngen péd sina fyra ben, fast den bar pa
en mingd utrustning. Dessa robotar tjanst-
gjorde med legionidrerna i strid bade som
bérare och spanare. De forstod bade tal och
gester och med antennen kunde legionarer-
na styra dem med hjarnimpulser, fast det
senare kunde vara lite osékert i stridens
hetta.

Legiondrerna tyckte om sina
robothundar och jag sdg dem
ofta klappa dem och kalla pa
dem. Som alla ménniskor pa
Jorden, som oftast sjdlva var
namnlosa, s omhuldade de sina
maskiner och gav dem namn.
Detta gillde sirskilt robotar, som
ju ibland maste soka mansklig
hjalp och tillsyn.

Cyberanden styrde ju méanni-
skorna att alltid tdnka pa sig och
sitt eget och jag sdg mer dn en
géng hur hundigare sorjde vid
begravningen av en fallen kam-
rat. De visade ddremot inga sddana kénslor
gentemot varandra. Stupade legionarer fick
ligga dér de 1ag tills de hittades av hundarna
eller andra robotar. Hundarna besvarade
inte heller méanniskornas kanslor for dem,
ingen pé Jorden hade lyckats programmera
dem till det.

Nagra gorillor och skorpioner sig jag inte
under marschen 6ver bergen. De var nog allt
for farliga att blanda med méanniskor. Jag
antar att det fanns en gemensam ledning
nagonstans, fast det dr langt ifran sakert
med tanke pa vad som senare hinde. Jag sig
i alla fall vid mer n ett tillfdlle hur dronare
landsatte gorillor eller skorpioner, som tog
over fran legionérer pa de farligaste delarna
av slagfiltet eller attackerade mél, som leg-
iondrerna inte sjdlva kunde klara. Sidana
robotar var sjalvuppackande och redo att
manovrera direkt utan att legionarerna be-
hovde ingripa.



S& smaningom kom vi i mina drommar till en
ldng vindlande dalgang med ett grunt vatten-
drag, som sékert var en gammal flod f6r
ménga ar sedan innan klimatet 4ndrades. Nu
var den ett smalt grumligt band, som gick till
ett hav ndgonstans. Har blev vi stdende och
hopar av ungdomar samlades ocksa dir och
slog lager vid den gyttjiga stranden. Ménga
gav nog upp och atervinde hem for att fort-
sétta att jaga hundar pa arenorna och jubla
over kommande segrar, men dnda var de
flera tusen, mest mén. De var trotta och
trasiga efter marschen 6ver bergen, fast
dessa inte ldngre var tackta av sn6 som forr i
vérlden. Deras ansikten priglades av utmatt-
ning och de var tickta med de smutsigaste
och mest groteska klddesplagg, antagligen
tagna fréan flyktingar pa vigen.

Man byggde en vég fram till floden. Drénare
lamnade stdndigt av sma svarta kuber pa
stranden. Dir vek de ut sig till veckade band,
som krop ut i gyttjan som stora larver och
flatade ihop sig till en matta. Nar den nadde
ut till vattnet landsatte en dronare en svirm
av sma robotar, som flot bort 6ver mattan
och forsvann i vattnet. De maste ha grévt sig
ner i bottnen och hakat in i varann for snart
borjade ett broféste att vixa upp ur vattnet.

Nar fastet var tillrackligt hgt kom en robots-
varm, som rotade omkring pa kanten av bron
tills en av dem forstod att det inte gick att
komma ldngre. Den stannade dir och andra
faste sig vid den till en ldng balk, som krop ut
over vattnet tills den nddde fram till brofastet
och blev liggande. Andra balkar foljde efter
och nya veckade band krop ut och lade sig
over dem. S& holl de pa hela dagen och hela
natten. En gang brast bron pé tre stéllen,
men de kimpade vidare och pd morgonen
var den klar.

Vid brons borjan byggdes en hog platt-

form. Dronare kom med smé kuber, som
sldpptes ner en efter en och fogades samman
till en estrad. En armé av smé dronare pryd-
de den med blommor, som sékert kom langt
bort ifrén. Till slut kom de med en bur med
ett lejon, som de stéllde framfor plattformen.
Jag kinde igen det. Det var lejonet, som jag
kastade 6lburken i huvudet pé. Det skulle vl
fa vara med om hamnden pa Candy. Plu-
rimax alskade sina lejon och Candy praglades
juini hjarnan pa det hér, nar hon forsokte
forsvara mig.

Lejonet piskade med svansen och halsen
vibrerade sa att man forstod att det rét mot
massan av unga man som trangdes for att glo
pa dess Oppna gap. De var svajiga under
fotterna for dronarna hade gétt i skytteltrafik
med opiumol hela natten. Till slut tréttnade
lejonet. Det lade sig uppgivet ner med huvu-
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det pa tassarna. Sidorna hojdes i en djup
suck och det slot 6gonen.

Lange fick det inte vila i fred for nu kom
Plurimax omgiven av militartribuner och
centurioner, som riktade mynningarna pa
sina stralvapen mot den ryggande och jub-
lande folkmassan. Det gick som en vag ge-
nom havet av blanka skallar och de upp-
strackta armarna vajade som en jordisk skog
i storm nér de triangdes tillbaka. Lejonet rot,
stillde sig pa bakbenen och skakade sitt gal-
ler med tassarna.

Har soder om bergen fanns for lange sedan
ett litet vattendrag, Rubicon, dir Caesar, en
annan berémd general, gick 6ver med sin
armé pé vig till Rom och varldsherravilde.
Ingen visste egentligen var den floden lag,
men den hir dog formodligen lika bra som
nagon annan, nar nu Plurimax ville géra om
hans bedrift.

Caesar lar ha gatt vilse pa natten pa vig till
bron. Plurimax valde sdkert att gé over i
gryningen for att fa det ratta symbolvardet.
For att likna sin idol hade han dessutom
offrat det framsta tecknet pa sin frihet frén
Cyberandens kontroll, det ldnga och toviga
haret. Liksom sin uppvaktning hade han
anlagt en tidsenlig drikt med r6d mantel.
Den maste ha specialsytts for uppdraget. Inte
ens det korta sviardet hade man glomt.

Just som solen steg 6ver bergen i norr besteg
han ensam plattformen, stéllde sig med bada
fotterna stadigt i marken, drog med schvung
sitt svird ur skidan och pekade med det
blixtrande bladet mot andra sidan floden.
Han fyllde lungorna med luft och ropade
nagot medan ungdomarna jublade och lejo-
net rot. Jag kunde naturligtvis inte uppfatta
hans ord, men jag antar att han upprepade
de bevingade orden ”Alea iacta est”,
“Tarningen ar kastad”.

Legiondrerna kimpade vildsamt med ung-

domarna for att halla dem pa plats, medan
tva langa led av gorillor och skorpioner bor-
jade slingra sig ner 6ver stranden och ut i det
allt grumligare vattnet. De vixer i mitt minne
till jattelika vidunder, 4nnu fruktansvérdare
genom hudskelettens blanka och ororliga
stelhet. Plurimax hade verkligen en armé av
robotar, som ingen tidigare haft eller skédat.
Trots att ménga robotar blev forstorda under
héndelserna i Moskva s& hade han ménga
kvar, som jagade bort flyktingar fran hans
agor. Den globala uppvarmningen gjorde att
folken i s6der ville &t norr och dér var de inte
vialkomna.

En del av ungdomarna blev sé entusiastiska
att de inte kunde vinta. De kastade sig ut i
vattnet efter robotarna och vadade och sim-
made 6ver floden for att slutligen nd marken
pa andra sidan. De tva odndliga kolonnerna
av gorillor och skorpioner myllrade upp pa
stranden och férsvann éver kullarna. Over
dem svdvade moln av dronare. Alla kullar
och sluttningar runt om oss var tiackta av
min och robotar och all deras utrustning.

Forst da fick vi gé 6ver med legionérerna.
Gyttjan tringde upp genom de hopflitade
banden pa uppfarten till bron och det gung-
ade beténkligt. Fore oss var Onn dar centu-
rionen stdende hélsade Plurimax med upp-
lyft arm i stram givakt, medan hon med den
andra handen krampaktigt holl sig i vindru-
tan. Nér vi kom ut pa bron, bérjade den
svinga i takt med legiondrernas och robot-
hundarnas marsch. De vacklade men slappte
inte av pa takten. Bron var utan rdcken och
pa en del stillen spolade vattnet 6ver kirba-
nan. Vattnet virvlade vitskummande mellan
valven under oss, men vi kom 6ver.

Efter oss kom ungdomarna. De kom spring-
ande fran alla hall. De forsta knuffades fram
av dem som f6ljde efter. Men nu holl inte
bron langre. Under all denna tringsel kollap-
sade den, gled &t sidan och sjonk i det grum-
liga vattnet. Manga ungdomar trampades ner
eller kastade sig i floden for att simma dver.
Bara en del nddde fram. Nér vi férsvann 6ver
kullarna fanns det fortfarande hundratals
kvar pé andra sidan. Vi sdg dem vandra 6ver-
givet pa stranden medan bron l6stes upp och
spolades bort. Plurimax var redan forsvun-
nen. Han dtervinde férmodligen till sitt pa-
lats i ruinerna av Moskva for att fira den
kommande framgéngen.

En vag av flygande robotar svepte fram 6ver
oss. De kom i tusental och formorkade him-
len. De flog i tradtoppshdjd med mycket hog
hastighet och forsvann in 6ver land framfor
0ss. Armén var pa marsch. Den marscherade
mot soder. Mot Rom.



