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Boeing 737MAX MCAS forklaras

Den 10 mars kraschade en 737-800 MAX fran Ethiopian Airlines med 149 passagerare och atta besittnings-
medlemmar ombord strax efter starten. Olyckan var mycket lik den 29 oktober 2018 med ett identiskt plan
fran indonesiska flygbolaget Lion Air med 188 passagerare ombord. Boeing bestiimde efter samrad med
luftfartsmyndigheter och flygbolag 6ver hela virlden att de 371 Boeing737MAX, som for nirvarande finns

skall stanna pa marken.

Aviation Week & Space Technology: The Boeing 737 MAX MCAS Explained | Commercial Aviation content ...

Boeings vd séger att foretaget nu har kinnedom om att de tva
krascherna i Indonesien och Etiopien orsakats av en "serie handel-
ser". Gemensamt for de bada olyckorna var att det digitaliserade
nodsystemet Maneuvering Characteristics Augmentation System
(MCAS), som fanns i planen, aktiverades felaktigt.

4 )\
Leap Motorer och Pitch-up Moment

737 MAX: s storre CFM Leap 1-motorer (1) skapar mer lyft vid hog
angle-of-attack (AOA) och ger flygplanet ett storre vridmoment
uppat dn CFM56 -7 1 737 Next Generation NG. MCAS tillsattes for
att minimera hanteringsskillnaden mellan MAX och NG.

MCAS-aktivering

Systemet aktiveras nar flygplanet narmar sig troskelvardet for
AOA for flygplanets konfiguration och flygprofil eftersom MCAS
reagerar snabbare pad AOA forandringar.

Angle of Attack Vanes
-

o<

MCAS: s priméra datakillor dr MAX: s tvd AOA sensorvingar, en
pa vardera sidan av nosen. Boeing designade MCAS for att ta emot
indata frédn endast en av sensorerna under varje flygning. Vanster
och hoger sensorer viaxlar mellan flygningar och matar AOA-data
till flight control computer FCC och MCAS.

Nar troskelvardet AOA nas, styr MCAS nosen nedéat 0,27 grader
per sekund i 9,3 sekunder-totalt 2,5 grader trim. Nar FCC avléaser
att AOA ar tillbaka under troskelvirdet, aterstélls MCAS, och flyg-
planets trim &tergar till pre-MCAS-konfigurationen. Felaktiga
AOA-data kommer att utlésa MCAS var 5: e sekund. tills data kor-
rigeras eller systemet dr inaktiverat.

Stabilisatorbdjning

Piloter kan avbryta MCAS pa tva sétt: Via de okmonterade elekt-
riska trimomkopplarna eller med STAB TRIM CUTOUT-
omkopplarna pa mittkonsolen. Trimbrytarna avbryter MCAS i 5
sekunder och skapar en ny stabilisator-trim-

referenspunkt. Omkoppling av bada cutout-brytarna avbryter
MCAS och hastighets trim-systemet.



http://aviationweek.com/commercial-aviation/boeing-737-max-mcas-explained
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Rymdforum 2019

Rymdforum Sverige ir en ideell forening vars syfte ar att sprida kunskap om svensk rymdverksamhet och 6ka
informationsflodet mellan olika aktorer i rymdbranschen bland annat genom en arlig konferens. Det édr en kon-
ferens dir forskare, politiker och niiringsliv méts for att prata framtid och byta kunskap. Arets Rymdforum i
Trollhittan 24-26 mars hade dragplaster som den svenske astronauten Christer Fuglesang och Jonathan Hofel-
ler fran amerikanska rymdbolaget SpaceX.

Arets tema var global rymdverksamhet i férindring
och bland annat diskuterades och debatterades tren-
der inom rymdsegmentet, industrinéra forskning och
framtida utmaningar. Det nystartade néatverket Wo-
men in Space fanns pa plats under konferensen och
Rymdforskarskolan i Luled hade forlagt sin arliga
workshop till konferensen. Rymdforskarskolan har
examinerat 40 doktorer sedan 2002 och har18 dokto-
rander nu verksamma inom sex olika omraden.

Men det mest kiinda ansiktet var nog dnda Christer
Fuglesang — Sverige forsta och enda astronaut — som
gjort inte mindre &n tva resor ut i rymden. Fuglesang,
som numera dr verksam vid KTH foreléste ocksa for
alla intresserade dttonde- och niondeklassare pa hogs-
kolan i Trollhattan.

Konferensen var upplagd som korta spannande pre-
sentationer, som atfoljdes av paneldebatter. Deltagarna kunde ta del av och fa en inblick i stora vetenskapliga projekt i omvirl-
den och inspireras av grundforskning i Sverige. Det har hént vildigt mycket inom
rymd de senaste dren. Stora konstellationer av satelliter forbereds for att ge in-
ternetanslutning till hela virlden. Nya kommersiella barraketer utvecklas. Nya
lander som Indien och Kina bérjar utmana USA och Ryssland.

En ny rymdférordning har antagits inom EU och unionen har skaffat sig en egen
rymdmyndigheten med en budget pa 16 miljarder euro. ESA, den europeiska
organisatione for bestillning
och utveckling av rymdteknik
har 6kat sin budget fran 3 till
4 miljarder euro. Sverige har
fatt en ny rymdstrategi, som
ska sdkerstilla tillgéng till
svensk infrastruktur och
stiarka svensk industris kon-
kurrenskraft. Esrange, den
svenska basen for uppskjut-
ning av raketer, ar sarskilt
viktig. En svensk satellit,
MATS, planeras ocksé att skickas upp i slutet av dret. Den ska studera de nattly-
sande molnen pa 80 kilometers hgjd. De ger vigor i atmosfiaren, som kan pé-
verka vadret. Man hoppas att studierna av dem ska bidra till battre klimatmo-
deller. Den svenska rymdbudgeten har dock legat kvar pa en miljard kronor se-
dan 2013 och den svenska kronan har dessutom fallit i férhallande till euron.
Mera medel behovs om Sverige skall fortsitta att vara en av de framstdende
rymdnationerna.
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ULTIMATE-projektet for miljovinligare flygmotorer

Av Tomas Gronstedt

ULTIMATE-Ultra Low emission Technology Innovations for Mid-century Aircraft Turbine Engines— ér ett EU-
projekt dir Chalmers samarbetar med europeiska foretag och institutioner for att utveckla banbrytande tek-
nologier for forbéttringar i framdrivnings-och termisk verkningsgrad hos moderna gasturbinmotorer .

Luftfarten ar en snabbt fordnderlig transportsektor med en forvantad langsiktig arlig
tillvaxt pd ndra 5% . I en sddan snabb expansion maste CO2-utslappsminskningar till
stor del komma fran mer hallbart producerade flytande bréanslen. Att anvénda dessa
bréanslen kommer dock sannolikt att avsevart 6ka flygbolagens driftskostnader under
de kommande artiondena. Graden av prestandaforbéttring for traditionella flygplan
véantas ocksé minska nar tekniken mognar. Om dessa tvé forvantade trender materi-
aliseras kommer de att skapa en marknad for ny radikal teknik. Mer avancerade och
kanske dyrare flygplanskonfigurationer och motorer kommer att bli mer attraktiva an
hittills.

Uppenbarligen finns det manga konkurrerande scenarier for omvélvande fordndring-
ar av nuvarande flygplan. Koncept for hanterande av griansskikt har varit ett span-
nande omrade under en tid, men de senaste bedomningarna visar att tidigare upp-
skattningar har varit 6veroptimistiska. Det ar ocksa osannolikt att elektrifiering kom-
mer att ha en betydande inverkan pad CO2 eftersom det inte finns nigon tankbar bat-
teriteknik, som skulle kunna driva ett kommersiellt flygplan bortom négra hundra
kilometers rackvidd, och kortdistans flygplan har bara en marginell betydelse for
koldioxidutslapp fran luftfarten. Hybrid-och turboelektriska motorer kan fortfarande
ge vissa fordelar, men aktuella studier forutsiager endast blygsamma forbéttringar for
séddana konfigurationer.

Dérfor finns det ett behov av radikalt nya motorkonfigurationer for att avsevért
minska CO2-utslappen under de som forvintas fran motorer med nuvarande teknik
extrapolerad till &r 2050. Flera av de radikala konstruktioner, som studeras inom
ULTIMATE-projektet lovar tvasiffriga minskningar i bransleforbrukning jamfort
med planerat ar 2050 for nuvarande turbofldktmotorer. Detta bor gora dem till kan-
didater for ytterligare forskning, inte minst eftersom pastdendena underbyggs av
konceptuella motorkonstruktioner, som tar hansyn till vikt, storlek och installations
forluster.

Aven om reducerade forluster stindigt efterstriivas av motortillverkare, #r state-of-
the-art termisk effektivitet fortfarande bara runt 50%. And4 blir det allt svirare att
attackera dessa forluster baserat pa de nuvarande turbofldktarnas arkitektur. En
béttre uppskattning av forlusternas kéllor kan erhallas genom omberékning av kom-
ponenternas ineffektivitet i form av forlorad effekt med hjélp av en sa kallad exergi-
strategi. En grafisk representation av bedomningen ges i figuren nedan. De framsta
kallorna till forluster i nuvarande turbofléktar visar sig vara irreversibel forbranning,
varmeforluster i utloppet frén kirnmotorn och den kinetiska energin i bypass-
strommen. Tillsammans utgor dessa forluster mer &n 80% av de totala.
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Tomas Gronstedt ér professor i
turbomaskiner pa Chalmers.
Hans forskningsintressen hand-
lar om turbomaskiners och flyg-
motorers konceptuella design.

I utvecklingen av miljovinligare
flyg anvinder Chalmers flygmo-
torforskare bland annat en ny
turbinutloppsrigg, som kostat 25
miljoner kronor att ta fram.

En chalmersinnovation ir det
ogleformade propellerbla-

det, Boxprop, for sa kallade
okapslade fliktmotorer eller
”open rotor”. Poingen

med Boxprop ir att den slutna
bladformen orsakar betydligt
mindre toppvirvlar och dirmed
mindre buller. Ytterligare en
radikal teknisk forbittring av
jetmotorn som Chalmers flygmo-
torforskare arbetar med ir en
mellankylare — intercooler —
nagot som ju redan anvinds i
bland annat lastbilsmotorer och
stationira gasturbiner. I en
framtid med fossilfritt framstilld
viitgas som drivimedel skulle fly-
get knappast behova begrinsas
av nagra klimathinsyn alls, sa
lange vitet framstills pa ett kli-
matviinligt sitt. Aven hir ir
Chalmers flygmotorforskare en-
gagerade tillsammans med andra
foretag och institutioner i
Europa.



Syftet med ULTIMATE-projektet ar att studera olika kdrnmo-
torkoncept som kan riktas mot de tva stora forlustkillorna en-
ligt figuren ovan, d.v.s. forbrannings- och kiarnavgasforluster
(framst spillvirme). Vissa stodjande avancerade koncept for att
minska forluster i bypassflodet har ocksé studerats (framst att
minimera 6verskott i kinetisk energi). I slutindan séker man ett
framdrivningssystem, som kan minska alla tre av dessa stora
forluster samtidigt genom att inforliva radikal teknik till hanter-
bar kostnad och risk.

For att bedoma bidrag till minskad briansleforbrukning har
referenskonstruktioner, som representerar mogen flygplans—
och framdrivningsteknik utvecklats. Bade interkontinentala och
inomeuropeiska motor/flygplans kombinationer har definierats
genom teknikprognoser och uppdragsoptimering. For ett A330-
liknande och ett A320-liknande referensflygplan frén ar 2000,
forutses 45% och 590% minskad bransleforbrukning i ett ar 2050
mognadsscenarie. Den storre forbattring som observerats for
den inomeuropeiska konfigurationen beror framst pé en storre
potential till effektivitetsforbattring genom att inférliva 6ppen
rotor och en nagot ldgre marschfart 4n ar-2000 flygplan. Vi-
sentliga effektivitetsforbattringar kan fas dven bortom 2050.

Alla de tre ledande motorkoncept, som studerats, angriper
brannkammarens irreversibilitet med cykler, som utnyttjar
kolvar, vippande (nutating) skivor och pulsdetonation. Vardera
ger de mer dn 10% minskad brénsleférbrukning. Det kolv-
baserade konceptet kombinerade en véxlad flikt med en
tvastegs axiell och radiell hogtryckskompressor, helt driven av
tvé rader av vio fyrtaktskolvar, som visas i figur nedan. Med
mellankylning har detta koncept uppnatt en 12,5% minskad
bransleforbrukning 6ver ar-2050 referens.

I projektet utforskades flera kirnmotorkonfigurationer med
hjalp av nutating-skiv cykler. Olika arkitekturer for att bast
utnyttja den genererade axeleffekten utforskades och visade sig
ge 9% till 17% minskad bransleférbrukning beroende pa till-
lampning och synergier med ytterligare teknik. Tvé illustration-
er av nutating-skiv konceptet visas i figur nedan. Tandstiften
visar brannkammarnas placering. Varje expansionsskiva ar
mekaniskt forbunden med en kompressorskiva genom en Z-axel

som visas i den hogra figuren.

Sex sddana moduler ar arrangerade runt motoraxeln och ger ett
kontinuerligt flode av gas till turbinerna nedstroms. Dessa mo-
duler kan ersétta brannkammare, hogtryckskompressor och
turbiner i framtida motorer. Modulerna ger forbranning vid
hogre tryck och extra effekt for att 6ka den termiska verknings-
graden.

Dessutom utreddes en mellankyld pulsdetonationsmotor. Mel-
lankylning konstaterades vara fordelaktigt inte bara genom att
oka den centrala lufttatheten, men ocksa genom att minska
risken for automatisk tdndning och minskade NOx-utsldpp. Ett
sddant motorkoncept kombinerat med en brannkammare for
pulsdetonation (PDC) visas i figur nedan.

Inner bypass duct

Geared Intercooled
Turbofan with PDC

Two-pass cross-flow IC

Variable Area
Nozzle

Geared Turbofan

Utover koncept baserade pa forbranning vid konstant volym
undersoktes flera nya, rekupererade motorkoncept, inklusive
anviandning av sekundira vitskor for virmehantering. Slutlig-
en studerades ocksd integration av lagtryckssystem for att
hjdlpa till att realisera framtida motorer med ultraldg specifik
dragkraft, bade for 2050 ars referensmotorer och for motorer,
som innehéller den radikala Ultimate-tekniken.

EU har genom expertgruppen ACARE faststallt att flygforsk-
ningen inom Europa skall inriktas pa att uppna 75% minskning
av koldioxidutslapp (CO2) per passagerarkilometer och en 90%
minskning av kviaveoxidutslapp (NOx) ar 2050. Den teknik som
for narvarande finns kan inte uppnéa detta mél. Det uppskattas
att omkring en 30% CO2-minskning méste komma fran radi-
kala nya innovationer. Genom EU-projekten VITAL, NEWAC,
DREAM, LEMCOTEC, E-BREAK och ENOVAL har ULTIMATE
-partnerna fitt den mest omfattande erfarenheten i Europa nar
det géller utformning och utvirdering av avancerade flygmoto-
rarkitekturer. Befintliga verktyg, kunskaper och modeller kom-
mer att anvindas for att utféra gemensam optimering och ut-
vardering mot miljomélen for att framgéngs rikt kunna utveckla
teknikerna vidare.
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Tempest-ndsta generations stridsflygplan

Av Claes Eriksson

England har samlat sin industri for att ta fram ett nytt jaktplan, Tempest. Da de kallar nuvarande Euro-
fighter for Typhoon, sa foljer det logiken fran kriget da gamla Typhoon foljdes av Tempest. Avsikten ar
att Storbritannien ska forbli en global ledare inom Combat Air-sektorn.

Eurofighter, som nu kallas Typhoon, borjar lamna RAF tjanst fran
2040. Tidiga beslut kring att forvdrva nésta generations kapacitet
kommer att goras i slutet av 2020, med slutliga investeringsbeslut
2025. Fran 2035 vill man se Tempest flyga tillsammans med Typ-
hoon och Lockheed F-35. Mélet ar att sékerstilla att Storbritannien
uppratthaller den tekniska kompetens som kravs for att bibehélla
handlingsfriheten och ligga i framkant nér det géller utvecklingen
av den globala Combat Air-tekniken.

Det som i huvudsak skiljer BAe Tempest frén Typhoon &r:

1) Motorerna som gar fran 2st turbofldkt 20 0oo Ibf klass till 2st

40 000 lbf motorer med dubbla fliktstrommar. Man vill ha hogt
flaktflode d& man flyger i underljud till ren jet med min flaktflode
da man flyger i 6verljud. Man I6ser det med en extra flaktkanal och
ett ventilsystem liknande en bleed ring som kan styra flodet i denna
flaktkanal. Motorn vill sjdlv hjilpa ventilsystemet att stinga ringen
da man flyger i 6verljud sé att maximalt luftflode gér genom karn-
motorn.

2) Man infor laservapen for att kunna férblinda fiender och kunna
branna sonder sokare pa fiendens vapen. Detta kréver hog genera-
toreffekt och ddrmed mera axeleffekt fran motorerna till den flyg-
plansmonterade vaxelladan.

3) Man stravar efter att ha robotar, som gor planet redo for nista
uppdrag, tankar, kontrollerar och fyller pA ammunition. Darmed
kan stridstempot 6ka speciellt i attackrollen dd man ofta inte kan
hénga pa externa vapen dé det forstor stealth och de inre vapen-
rummen dr smé och endast tar ett fatal missiler. Man kommer
flyga 6verljud utan ebk, "supercruise”, anfalla med missiler och
snabbt landa for nytt uppdrag kanske obemannat och darmed
kunna 6ka antalet uppdrag med en faktor x5 eller x10 per dygn mot
dagens jakt/attackplan med mindre risk att forlora en pilot eller
markpersonal.

4) Stealth, dvs. radarmalarean blir avsevirt mindre, dels genom
formen, dels genom interna vapen och sma helt rorliga fenor istal-
let for fenor med sidoroder och separata hojdroder.
Radarmalarean dr mycket viktig speciellt mot marina mal som har
stora och avancerade radarsystem med kraftiga missiler i SM-2,
Aster-15 klass. Det giller att ha sa 1dg radarmaélarea att stridsplanet
kan smyga sig in inom vapenrackvidd, snabbt tdinda upp sin signal-
spaning, skicka ivédg sina robotar, slicka ned och flyga ivig

m.h.a. supercruise for att undvika avsloja sig for fartygens missiler.
Aven motorinsug och andra heta delar av planet skyddas for direkt
radar-reflex och IR emission.

Aven i strid mot andra flygplan #r radarmalarea mycket viktigt
som bla F-22/F-35 visat i 6vningar dir de kan smyga pa F-16/F-15/
F-18 plan och fa ivdg sina missiler innan de gamla planen hinner
reagera. F-22 visade i Syrien hur de néstan obehindrat kunde flyga
in i omréden forsvarade av ryska missilforsvarssystem utan att bli
upptéckta. Notera att upptickt giller en kombination av radareko
och position, nya system kan kanske f4 eko i ldngvigsbandet men
da tappas positionsnoggrannhet. Efter den amerikanska uppvis-
ningen ar Ryssland mycket upptagna med att utveckla ny radartek-
nik.



5) Al-beslutsstod dér en analys av ett geo-
grafisk omrade gors och dar modeller ut-
vecklas med optimal rorelse, skydd och
eldgivning for alla stridande och civila en-
heter med ordergivning och malidentifie-
ring. Lite som att spela schack mot IBM
Deep Blue datorn.

6) Satellitkommunikation och ihopkopp-
lade sensorsystem med nya typer av senso-
rer, kommunikation och radar. Man bygger
in flygplanens sensorer i stridsnétverket
och planet kan vara valfritt bemannat eller
obemannat. Mélallokering gors via datorer
och i extrema fall av Artificiell Intelligens.
Datorer analyserar mal, skickar info och far
info tillbaka ofta via satellit-
kommunikation och avfyrar missiler med
en beslutstid pd millisekunder och beslut
kan tas av datorer med AI. Tidigare lyckade
och misslyckade attacker har anvénts for
maskinlirning som forfinar systemet. Aven
missiler pd batar och iland ar kopplade till
nitverket s ibland ar det flygets sensorer
som skickar data som ett landbaserat vapen
anvinder.

Givetvis blir datasikerheten extremt viktig
sd att en fiende inte kan manipulera syste-
met och ett lands forsvar sjalvforstoras pa

négra sekunder av sina egna vapen.

Den amerikanska F-35 fungerar som en
viktig sensor-plattform samt far in alla
andra plans sensorinformation och proces-
sar den for att dela ut order till sina 4:e
generationen jaktplan ofta via det gamla
Link-16 systemet. Den kommunicerar givet-
vis med JSTARS och AWACS planen som
flyger pa betryggande avstdnd. F-22 och F-
35 har andra kommunikationsprotokoll 4n
de gamla 4:e gen jaktplan sa det driver pa
utbytet av F-16 mot F-35A i USAF. USMC
byter ut sina licenstillverkade Harrier AV-8
mot F-35B. USN har inte samma bradska
da deras F-18E/F/G ér vil integrerade med
fartygens radarsystem.

Dock fungerar F-35A bést ihop med "Air
Superiority Fighters” sdsom F-22 eller F-15.
F-35 har mera rollen som attack-plan for att
smyga upp och skjuta ivég sina fa interna
missiler samt leda in F-15 planen i striden,
sedan dr F-35 inte sa snabb eller manévrer-
bar pa hemvigen och da passar F-15 planen
vl for det skyddet. Bl.a. Israel bromsar
inkOpen av F-35’or och 6kar pa sin flotta av
snabba F-15 plan och USA funderar pa att
kopa flera F-15 plan, bl.a. for att den kan
béra tyngre vapen én F-35 kan, speciellt da
F-22 produktionslinan ar stingd sedan
manga ar medan F-15 produktionen rullar
pa i St. Louis. Vi far se vad USAF uppdate-
rar F-15X med, troligtvis datorer, sensorer,
mjukvara, radar, F-35 kommunikation och
ev. nya F-22 motorer.

Tempest kommer att kunna flyga obeman-
nad, och anvianda svarmteknik for att kon-
trollera dronare. Den kommer att inforliva
artificiell intelligens med djupinldrning och
besitta riktade energivapen. En annan tek-
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nik, som planeras i Tempest ar sa kallad
Samarbetsvillig Engagement-kapacitet,
formagan att samarbeta pa slagfiltet,

dela sensordata och meddelanden och att
samordna angrepp eller forsvar. Tempest
kommer att innehélla en virtuell cockpit
som visas pa pilotens hjdlm-monterade
display. F-35’s hjdlmteknik med koppling
till externa kameror som ger piloten 360
graders synfilt rakt igenom planets
struktur bade dag och natt samt med
ogonspéarning (liknande svenska Tobii),
s piloten kan titta pa ett mal pa sitt visir
och skjuta ivéag valt vapen. Man har haft
problem med F-35’s avancerade hjalm da
den ska fungera dven i morkerseende men
efter mycket utvecklingsarbete kommit néra
malet.

Framtidens flygvapen kommer troligtvis
anvianda en kombination av bemannade
jaktplan ihop med “optimally manned”
obemannade versioner av samma plan samt
mycket billigare "Unmanned combat air
vehicles” som nya Kratos XQ-58A och Boe-
ing UCAV’s X-45 och Northrop Grumman X
-47. De flyger dé ihop med det bemannade
“moder skeppet” som fungerar som gamla
tiders divisions-chef och delar ut roller till
sina UCAV’s som efter utforda uppdrag
samlas ihop, lufttankar och flyger hem.

Avancerad tillverkningsteknik kommer att
spela en viktig roll for att minska produkt-
ionskostnaden per enhet for ett framtida
stridsflygsystem, och kommer att vara en
viktig forutsattning for flexibilitet och upp-
graderbarhet. Dock riskerar kostnaderna
som alltid for nya avancerade jaktplanssy-
stem att skjuta i h6jden.

BAE Systems arbetar tillsammans med den
brittiska regeringen, forsvarsministeriet,
Royal Air Force och industri partners som
MBDA, Rolls-Royce och Leonardo for att
utveckla den teknik, som behovs for att
stodja Storbritanniens virldsledande for-
maga inom militart flyg i dag och i framti-
den.

Viktiga bidrag frén branschpartnerna ar:

®  BAE Systems - advanced combat air
systems and integration

Rolls-Royce - advanced power and
propulsion systems

e  Leonardo — advanced sensors, electro-
nics and avionics

MBDA - advanced weapons systems

Rolls-Royce sdger att foretaget kommer att
undersoka ett komplett utbud av teknik for
ett framtida framdrivningssystem, inklusive
termisk hantering och kylning-potentiellt
via anvandning av en tredje luftstrém i sin
jetmotor. Notera att stealthplan &r svéra att
kyla da man vill undvika varma luftutslapp
lokalt pa flygkroppen och motorns flakt-
luftsfloden &r en bra killa till kylning.

Nationer som Japan, Sverige och Turkiet &r

bland dem som Storbritannien skulle vara
villiga att arbeta med for att utveckla Tem-
pest medan foretagen bakom ett liknande
separat fransk-tyskt projekt har efterlyst ett
storre samarbete mellan europeiska nation-
er, aven Storbritannien.

Sverige ar alltsa inbjudna att delta. Dock
riskerar det att bli ett alldeles for dyrt flyg-
plan for svenska flygvapnet da styckpriset
néastan sikert kommer att 6verstiga $200
miljoner och driftkostnaden blir mer &n
dubbelt s mycket eller mera jaimfort med
den redan idag dyra Eurofighter/Tempest.
Idag kostar en F-35A runt $35 000/
flygtimma. En svensk en-motorversion med
mindre rackvidd och dragkraft blir kanske
otillrdcklig mot en motstandare som Sukhoi
T-50.

Man vill att striden skall ske pa avstand,
men om man slar pé sin radar dr man vél
synlig for missiler, s& man maste kanske sla
pa/av radar i millisekunder pé olika flyg-
plan i olika frekvensband pa olika avstand
frén mélet och de samlade reflexerna analy-
seras fOr att fa en bild. Risken &r att man
helt gér 6ver till passiva sensorer i olika
véaglangder.

Dessa strider utan radar kan latt hamna i
vertikalplanet diar den med for stunden bast
dragkraft/vikt forhallande far ett Gvertag
och ddrmed blir motorer pé ca: 2 x

40 ooolbf extremt viktiga.

D4 Sverige satsat pa jaktflyget som ett ror-
ligt och produktivt artilleri passar denna
nya flygplanstyp med sina system val in i
den logiken. Dock ar ett Tempestsystem
kinsligt och mycket ny teknologi utvecklas
och utprovas. Fordelen for Sverige med
Tempest &r att natverken kan samman-
kopplas och Sveriges forsvar snabbt stérkas
med divisioner av obemannade influgna
Typhoons i skyddade bergrum vid flygba-
serna.

Dock kan man se att ett balanserat forsvar
med armé, flyg och marina system sam-
mankopplade i ett eget satellitnatverk med
egen logik for eldgivning istéllet for ett helt
ihopkopplat NATO- system med eldgivning
frén en AI dator i Cambridge dar riskerna
for en ny "Philby som hogsta systemarki-
tekt” nog ar att foredra dven om det kostar
Sveriges skattebetalare avsevirda summor.
Men det skall jamforas med de vdarden som
skall forsvaras liksom man véljer forsak-
ring.
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Miljofakta fran ATAG

ATAG Air Transport Action Group ir den enda globala branschorganisationen som samlar alla luftfartsindu-
strins aktorer sa att de kan tala med en rost - och man arbetar for att frimja luftfartens hallbara tillvixt till for-
man for vart globala samhiille. Sedan introduktionen av bypass-motorn har flygtrafiken vuxit med ca 5% per ar.
Miljofragorna utvecklas nu som ett potentiellt hot mot denna tillvixttakt. ATAG har gjort en sammanstéllning av
flygets miljoeffekter och flygets bidrag till ekonomin, se nedan. www.atag.org

Ar 2017 transporterades Over 4,1 miljarder passagerare av varl-
dens flygbolag.

Over 65 miljoner arbetstillfillen stéds 6ver hela virlden inom flyg
och relaterad turism. Av detta arbetar 10,2 miljoner manniskor
direkt i flygindustrin.

Medan lufttransporter transporterar omkring 0,5% av volymen av
varldshandelstransporter, dr det 6ver 35% av virdet - vilket inne-
bér att varor som skickas med flyg dr mycket hogvarda révaror,
ofta taliga eller tidskénsliga.

Exempelvis forsorjer leveranserna av farskvaror fran Afrika till
Storbrittanien 1,5 miljoner ménniskor, samtidigt som man pro-
ducerar mindre koldioxid &n liknande produkter som odlas i Stor-
britannien trots energin som anvénds i transporten.

Globalt sett ar bidraget till den globala ekonomin genom flygjobb
ungefir 4,4 ganger hogre in bidragen fran andra arbetstillfallen.

Om luftfart var ett land skulle det rankas 20:e i vérlden i fraga
om bruttonationalprodukt (BNP) och generera 704,4 miljarder
USD av BNP per ar, betydligt storre én vissa medlemmar av
G20 (och ungefir samma storlek som Schweiz).

Ar 2036 forutspas att luftfarten direkt kommer att bidra med
1,5 miljarder dollar till virldens BNP .

Globalt producerade flygningar 859 miljoner ton koldioxid ar
2017. Totalt producerade manniskor 6ver 40 miljarder ton koldi-
oxid.

Den globala luftfartsindustrin producerar alltsé cirka 2% av alla
utslipp av koldioxid (CO2) som orsakas av méanniskor.

Flyg ansvarar for 12% av koldioxidutsldppen frén alla transport-
kallor, jamfort med 74% frén viagtransporter.

Jetflygplan i bruk idag ar drygt 80% mer brénsleeffektiva per
passagerarkilometer dn de forsta planen pa 1960-talet.

Globalt dr den genomsnittliga beldggningen i flygplan 81% ,
storre dn andra transportformer.

Alternativa branslen, sarskilt hallbara biobréanslen, har identifie-
rats som utmérkta kandidater for att uppna branschma-

len. Biodrivmedelskéllor som alger, jatropha eller biprodukter fran
avfall har visat sig minska koldioxidavtrycket for flygbrénsle

med upp till 80% under hela livscykeln.

Cirka 80% av koldioxidutsldppen fran luftfarten emitteras fran
flygningar pa 6ver 1.500 kilometer , for vilka det inte finns né-
got praktisk alternativt transportsitt.

For att luftfartsindustrin ska na sitt mal om 1,5% genomsnittlig
forbattrad brinsleeffektivisering per ar fran 2010 till 2020 har
varldens flygbolag kopt 12 000 nya flygplan till en kostnad
av 1 miljard dollar sedan 2009.

Sedan ar 2000 har retrofitting av winglet-enheter pa flygplan
medfort att 80 miljoner ton koldioxid har undvikits.

De nya Boeing 787-, ATR-600-, Embraer E2- och Bombardier
CSeries-flygplanen anvinder mindre &n 0.3 liter jetbrinsle per
mil och passagerare. Detta matchar effektiviteten hos modernaste
mindre bilar.

1 303 flygbolag driver en flotta med 31 717 flygplan som betjénar 3
759 flygplatser genom ett ruttnétverk av flera miljoner km som
forvaltas av 170 leverantorer av flygtrafiktjanster.

Det sydafrikanska hornet, vuvuzelaen, gjorde sig berémt vid VM
2010. Vid fullt blds har det en ljudniva pa 1277 decibel . En A380
4 andra sidan startar med en relativ viskning vid 82dB.

Ar 1945 tog det 130 veckor for en person som har den genomsnitt-
liga australiensiska 16nen att tjana tillrackligt for den billigaste
Sydney-flygningen till London. Under 2009 tog det bara 1,7 veck-
or.

En tredjedel av operatdrskostnaderna for flygbolag spenderas pa
brinsle: 33%, vilket dr en 6kning frin 13% ar 2001. Andelen kom-
mer sannolikt att 6ka ytterligare nir brianslepriserna stiger. Sa det
hér ar ensamt ett stort incitament for hela industrin att fokusera
pa brénsleeffektivitet.


http://www.atag.org

Stora skillnader mellan flygbolags utslapp

Nir Pathway Initiative (TPI) vid London School of Economics Grantham Research Institute gjorde en 6versyn
av tjugo av nagra av virldens storsta flygbolag, kom EasyJet ut pa toppen nér det giller att minska koldioxidut-
slappen for att bekimpa klimatforiandringen, enligt en ny rapport. EasyJet avger mindre utslapp per passage-
rarkilometer dn majoriteten av sina konkurrenter - i vissa fall hiilften - delvis till f6ljd av en moderniserad och
effektiv flotta och flygbolagets anstringningar att fylla varje sittplats.

Medan EasyJet toppar listan, anser rapporten att de svagaste planerna pa att minska utslippen finns hos Air
China, China Southern, Korean Air, Singapore Airlines och Turkish Airlines. Enligt berikningarna forvintas
EasyJets flygplan avge 75 g koldioxid (CO 2 ) per passagerare km 2020, medan Korean Air forvintas avge 172 g.
Luftfartsindustrin ir for nirvarande ansvarig for 12% av de transportrelaterade utslippen och 2% av de totala,

men avser att frivilligt frysa sina totala utslapp senast 2020 och halvera utslippen fore 2050 for att anpassa sig
till Parisavtalets mal att begrinsa den globala uppvirmningen till under 2 ° C.

This airline tops others for cutting carbon emissions

(Engineering 360 Marie Donlon |14 mars 2019)

Company Emissions intensity of flight operations (gCO2/passenger kilometre)
2014 2015 2016 2017 2020 2022 2025

Air China 108

Alaska Air

American Airlines
ANA Group
China Southern
Delta

Easyjet

IAG

IndiGo Neo data
Japan Airlines

Jetblue

Korean Air
LATAM

Lufthansa
Qantas
Singapore Airlines
Southwest
Turkish Airlines
United

Wizz Air No data

2D (High Efficiency) 129 125 121 18 106 99 88
2D (Shift-lmprove) 129 126 123 120 m 105 96
International Pledges 129 126 124 122 15 10 104

K Aligned with 2C Aligned with
. (Shift-lmprove)  Internat'l Pledges



https://click.email.engineering360.com/?qs=79b3be670447f7e8140d51f0f5a1d0896cb232bc9f35d0d24ba4d740878024c598d8c62748ad53988c9d1f5ddebb5e7bdd0e589ea7923db3
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Miljo och bransle gav nya begransningar

Under de senaste artiondena har flygtrafiken viixt med ca 5% per ar. Bidragande till denna utveckling var
dels den sinkning av brinsleforbrukningen, som bypassmotorn medforde, dels att man lyckades minska
bullret sa att man kunde bygga ut flygplatserna i takt med efterfrigan.

Revolutionen inom flyget efter tillkomsten av jetmotorn &ter-
speglas inte bara i storleken pa flygplan utan ocksa i trafiken och
antalet flygplan. Som framgar av figur nedan har forséljningen
inom den civila luftfartsindustrin vuxit snabbt och framtida pro-
gnoser tyder pa att efterfragan pa flygresor kommer att fortsitta
att 6ka i linje med tillvaxten i varldsekonomin. Den langsiktiga
trenden ir en tillvaxt pa 5% per ar, vilket innebar att trafiken kom-
mer att vara nistan tre ganger sa hog tjugo ar fran nu.

5

45]

404
Note:Excludes Tupelov, LET, llyushin and Antonov
SourceBA&H analysis and forecasts

©
i

@
$

BILLIONSOF $1993
3 ¥

e L I I L L I L L
60 65 70 75 80 85 90 95 2000

2005
YEARS

Man ser dock ocksa att forsiljningen av flygplan har varierat
ganska mycket. Detta tyder pa att flygtrafiken dr mycket kéinslig
for ekonomiska forhallanden. Den direkta driftskostnaden &r ett
vanligt matt pa ett flygplans ekonomi. Den bestar av de element
som visas nedan.

Ovrigt

Forsdkring Besittning

Reservdelar

Underhall

Initialkostnad
Brinsle

Aven om brinslekostnaderna tar upp en relativt liten del av den
totala flygplanskostnaden ar det mycket svért att férutsdga hur de
kommer att utvecklas. Sedan 1970-talet har brénslepriset fluktue-
rat ganska mycket. Flygindustrin arbetar med mycket smé margi-
naler och fluktuationer i bréanslepriset kan darfor dventyra den
tillvaxt som forutspaddes i diagrammet ovan. For att minska
denna risk bor flygplanets bransleforbrukning minskas.

Forutom motorns effektivitet ar forhéllandet mellan lyftkraft och
dragkraft L/D den viktigaste parametern, som bestimmer brénsle-

forbrukningen for trafikflygplan. Som framgar av figur nedan s&
okade maximala L/D snabbt under forsta halvan av 1900-talet och
har sedan stagnerat vid under 20. Anledningen till detta dr att
formen pa flygplanen i stort sett varit oférandrad samtidigt som
man inte i ndgon storre utstrackning har kunnat paverka friktions-
motstandet.

Max L/D
20

A380
15 |

10 |

NASA 2000
54 Wright Concorde
0 T T T T T
1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

L/D faller dessutom snabbt vid hogre hastigheter pd grund av
overljudsstotar. Detta motstind borjar visa sig lokalt pa kroppen
av flygplanet dven under Mach 1 sa att redan efter ungefar Mach
0,85 borjar L/D att sjunka och brénsleforbrukningen att 6ka. For
ett Mach 2 flygplan som Concorde, var L/D mindre &n hélften av
vardet for ett underljudsplan som 747 och detta var den huvudsak-
liga orsaken till att man aldrig fick ndgon ekonomi i 6verljudsflyg-
ning.

Flying
LD [ kR

L \
r B52

20 {-Canard Fk

* \* Slewed

L 747 | wing
L S
L No NASA%OOO

10 - ATSF *‘ ~o ‘Wave
L 1989 K== ____ _y Yider
L : *  NASA 1982 ~ ==
r Concorde 1960 / *

° r Hypersonic

L T T T T T
0 1 2 3 4 5 Mach

Concorde som representerar tidig 1960-talsteknik har ett L/D pa
ca 7 vid Mach 2. Fér moderna 6verljudsplan, till exempel den 1989
konstruerade amerikanska ATSF, forvantas L/D vara ca 10. Detta
uppnds genom att 6ka vingspannet och forfina flygkroppens form .
Annu storre forbittringar kan kanske erhallas genom laminér
flodeskontroll av vinggrinsskikten, men naturlagarna hindrar helt
enkelt 6verljudsplan att bli ekonomiska for annat dn exklusiva
afférsflygplan, dar kunderna &r beredda att betala merkostnaden
for att komma snabbt fram till sin affarsmiddag.
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Det som har raddat flygets ekonomi &r bypass-motorn. Verknings-
graden matt som forhallandet mellan dragkraftseffekten och den
effekt som brénslet tillhandahéller har hela tiden 6kat som ses
nedan. Effektiviteten hos jetmotorer har mer &n fordubblats.

% Verkningsgrad
50
Trent
PW4056
40 PW2037 (FADEC)
TF39
(First ) .
30 A Bypass) & RB211 (Composite fan)

JTY9D (High bypass)

20 A JT3C (Ax compr)
Ghost
(Centrif
10 4 Straight jet)
0 T T T T T T T
1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2020

2010
Ar

Flygplanens brénsleforbrukningen for att transportera en passage-
rare en kilometer har darfor minskat mycket sedan bypass- mo-
torns genombrott, se nedan. Kanske i motsats till vad de flesta
tycks tro, gor man nu av med mindre brénsle om man flyger 4n om
man &ker bil.

Source DLR/EC 99

Liter/10 km/passagerare
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Eran av kommersiella jetmotorer inleddes i borjan av 1950-talet
med Ghost Engine fran de Havilland Company, som senare skulle
bli en del av Rolls-Royce. Ghost drev de Havilland Comet DH106.
Med smirre modifieringar, under namnet RM2, blev det ocksa
motorn for det svenska jaktplanet SAAB J29 Tunnan.

De tidiga motorerna som Ghost hade lagt tryckforhéllande och
centrifugalkompressorer. Dock inség man snart att den axiella
kompressorn gav bade hogre tryckforhéllande och ldgre frontal
area. Med den axialkompressorn var det ocksd majligt att anvianda
korta ringformiga brannkammare. Sddana turbojetmotorer, som
JT3, anvindes pa Boeing 707 och amerikanska flygvapnets KC135.

Olika foretag koncentrerade sig efterhand till antingen tva rotorer
(PWA) eller tre rotorer (RR) och kompressorer med fast geometri
eller en enda rotor med stillbara ledskenor i kompressorn (GE).
Dessa framsteg banade vig for hogre bypass-forhallanden med
minskad strilhastighet for att nirmare matcha flygplanets flyghas-
tighet och 6ka framdrivningsverkningsgraden.

Det sena 1960-talet ség uppkomsten av motorer med mycket hoga
bypass-forhéllanden. GE TF39, virldens forsta hog-bypass turbo-

flaktmotor, utvecklades som svar pé Forenta staternas flygvapens
onskan om ett nytt transportflygplan. Denna hoga bypass turbo-
flakt var ett gigantiskt sprang i motordesign med sédana banbry-
tande tekniska prestationer som ett 8-till-1 bypass-forhallande och
ett 25-till-1 kompressortryckforhéllande.

TF39 blev forélder till GE: s mycket framgéngsrika CF6 familj av
kommersiella motorer for widebody flygplan. Mer CF6 motorer
har producerats och har flugit mer timmar d4n ndgon annan hogby-
pass motor. Den har drivit flygplan som Boeing 747 och 767, Air-
bus A300 och A310, och McDonnell Douglas MD-11.

Pratt & Whitneys JT8D-motor ar dock den mest populdra moder-
na kommersiella motorn som négonsin gjorts. Mer dn 14000 av
dem byggdes och uppnadde mer dn en halv miljard driftstimmar
mellan 1964 och 2004. Mer &n 350 operatorer anvander JT8D for
att driva mer @n 4500 flygplan, nistan en tredjedel av virldens
kommersiella flotta, sdsom Boeing 727 och 737 och McDonnell
Douglas DC-9 och MD-80.

Pratt & Whitneys JT9D 6ppnade upp en ny era inom kommersiell
luftfart. Den introducerade manga avancerade tekniker i kon-
struktioner, aerodynamik och material for att forbéttra bransleef-
fektiviteten och tillforlitligheten. Sedan den kom i tjénst pa Boeing
747 ar 1970, har JT9D visat sig vara arbetshésten for tidiga 747,
767, A300, A310 och DC-10 flygplansmodeller. JT9D har flugit
mer dn 150 miljoner timmar.

CFM56 ar for ndrvarande den mest populdra motorn i viarlden for
mindre trafikflygplan, inklusive Boeing 737 och Airbus A320. Den
produceras genom ett joint venture mellan Safran, tidigare
Snecma Moteurs, i Frankrike och GE. Foretagen etablerade 1971
CFM International for att bygga motorer baserade pi Snecmas
flaktteknik och karntekniken i GE: s F101 motor. GE/Snecma sam-
arbetet grundades pa en 6nskan att fa en del av den mindre till
medelstora flygplansmarknaden, dominerad i bérjan av 1970-talet
av lagbypassmotorer. GE ville utveckla en motor for att konkur-
rera med Pratt & Whitneys lagbypass JT8D motor pa Boeing 737
och McDonnell Douglas DC-9, liksom Boeing 727.

Med uppkomsten av widebodies i slutet av 1960-talet lanserade
Rolls-Royce RB211 for Lockheed L-1011 Tri-Star. Misslyckade
forsok att infora kompositflaktblad pa RB211 ledde till att Rolls
Royece fick tas i statlig 4go med separation av bilbranschen 1973,
men den treaxliga RB211 etablerade sig som hjértat i Rolls-Royce
familj av motorer. En avancerad version har omfattande anviand-
ning av avancerad dator-designad aerodynamik, sarskilt i sin wide
-chord flakt.

Pratt & Whitneys PW2000 var den forsta att erbjuda full-authority
digital elektronisk kontroll (FADEC). Denna motor tradde i tjanst i
1984 pé Boeing 757. PW4000 har valts ut for att driva mer Boeing
777 flygplan dn nagon av dess konkurrenter. Med hjélp av ihaliga
flaktblad av titan ger PW4000 hog verkningsgrad och 14g ljudniva.

Rolls Royce Trent-familjen &r utformad for att driva den nya gene-
rationen av stora flygplan inklusive Airbus A380. Trent 500 har
utformats speciellt for att uppfylla kraven frén den fyrmotoriga
Airbus A340. Med sin design som harror fran den palitliga RB211
familjen av treaxliga motorer ger Trents avancerade layout flyg-
plan lattare vikt och battre nyttolast eller rackvidd.

GE9o slutligen &r varldens méaktigaste jetmotor. Dess fliaktblad ar
tillverkade av kompositmaterial (fibrer och harts). De svepta flakt-
bladen tillfor ungefar ett ton till motorns dragkraft och ger battre
brénsleforbrukning.
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Medan man lyckades sidnka bréansleforbrukningen med ny teknik
forblev bullret ett problem vid den utbyggnad av flygplatserna,
som kravdes for flygets expansion. De héga bullernivéerna kindes
naturligtvis av manniskor, som bodde i de samhallen som omgav
flygplatserna. Inte bara var de tidiga jetflygplanen bullrigare dn de
gamla propellerplanen, men den ¢kade flygtrafiken, som berodde
pé det utbredda inférandet jetplan, resulterade i en 6kad frekvens
av flygplan pé de flesta storre flygplatser.

Den nuvarande certifieringsprocessen for transportflygplan inne-
béar experimentella méatningar av flygplansbuller under kontrolle-
rade forhallanden. Ljudnivan méts vid specificerade positioner
under flygplanets inflygning-och stigning och vid ett angivet lige
vid sidan av banan. De tilldtna bullernivaerna varierar i viss ut-
strackning med flygplanets bruttovikt och &dterspeglar darmed vad
som dr tekniskt majligt och realistiskt.

P& 1970-talet etablerade ICAO internationella standarder for bul-
lercertifiering. De forsta normerna for jetplan konstruerade fore
1977 ar kdnda som kapitel 2. Nyare flygplan maste uppfylla de
strdngare normer som angavs i kapitel 3.

Minskning av flygbuller har varit foremal for intensiv forskning
och utveckling under de senaste decennierna. Flygplans-och mo-
tortillverkare samt olika statliga forsknings-och reglerings-
organisationer har deltagit i detta arbete. Som ett resultat har man
lart sig mycket om metoder for bullerddmpning och en betydande
litteratur finns i &mnet. Bullernivaerna har ocksa minskat avse-
virt, se diagram nedan.

140
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100 - s 10 dB US
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40 4 ::::eylles
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Fyra metoder har foljts i de olika studierna, som syftar till att
minska flygplansbullret. For det forsta har mycket arbete riktats
mot att & en forstéelse for den grundldggande frégan hur buller
bildas och okar. For det andra har nya koncept inom motorkon-
struktion utvecklats for att minska méangden buller, som alstras
vid kédllan. For det tredje har metoder for att ddmpa och absorbera
en del av bullret som hérror fran motorn hittats. For det fjarde har
flygplanets operativa tekniker utformats for att minimera buller-
paverkan pa samhillen, som omger flygplatsen.

De tidiga jetplanen drevs med raka turbojetmotorer. Den heta
jetstralen med hog hastighet ar den framsta kéllan till buller i
denna typ av framdrivningssystem. Mangden energi i avgassyste-
met som omvandlas till buller varierar som ungefar hastigheten
upphdjt till atta och frekvensspektrumet hos bullret ar relaterat till
ombkretsen av utloppet. Den relativa méngden bullerenergi i de
lagre frekvenserna okar nar omkretsen okar.

Maénga av de tidiga metoderna att ddmpa bullret fran turbojetmo-

torer byggde pa konceptet att bryta upp den stora jetstralen till ett
antal sma s att den relativa miangden buller vid de ldgre frekven-
serna minskade. Ddmpningen vid 6verforing av bullret genom
atmosfiren okar nér buller frekvenserna okar. Sélunda, genom att
bryta upp en stor stréale i ett antal sma, kunde mangden energi
som Gverfors som buller Gver en given stracka minskas.

En annan typ av bullerdimpning, som anvéandes pé de tidiga
turbojetmotordrivna flygplanen var att blanda in fristromsluft i
jetstrélen. Hastigheten minskas och bullret reduceras darmed vid
killan. Bypassmotorn ger just den effekten.

Tillkomsten av turbofldktmotorer med hogt bypassforhallande
hade en viktig effekt pa arten av flygplans bullerproblem. Utvin-
ning av energi fran gasgeneratorn i syfte att kora en flakt i en hog-
bypassmotor kunde férvantas minska bullret fran fliktmotorn
jamfort med en rak turbojet for samma dragkraft. Sjélva flikten
visade sig dock utgora en ny och mycket stérande bullerkélla. Det
visade sig att bullret frén inloppet och fldktkanalen var storre dn
fran hoghastighets avgaser.

En hel del information har samlats om hur de olika komponenter-
na i motorn bor utformas for att minska bullret som genereras av
dem. Bullret fran flakten kan kraftigt minskas genom korrekt kon-
struktion och genom anvindning av akustisk behandling inom
vissa viktiga omraden av inlopp och utlopp. Akustisk behandling
bestar i anvdndning av ljudabsorberande material i motorns inre
passager. De flesta moderna hogbypassmotorer anviander nagon
form av akustisk behandling.

Under sin historia har flygindustrin uppnétt stora minskningar av
bullret frain kommersiella jetplan. Ett flygplan idag &r typiskt 20
dB tystare én ett jamforbart flygplan for 30 ar sedan. I praktiken
motsvarar detta en minskning av bullret pa cirka 75%. Aktuella
forskningsprogram forvantas leverera teknik for ytterligare 10 dB
minskning inom nésta decennium. En minskning med 10 dB upp-
fattas av det ménskliga 6rat som en halvering av det upplevda
bullret.

Som framgar ovan har motorernas effektivitet successivt 6kat och
bullret sankts med tiden och det skulle vara frestande att anta att
det kunde fortsitta s hir. Men det &r viktigt att forsta att det i
verkligheten alltid finns fysiska eller andra grénser. Saledes tende-
rar en teknik som utvecklas mot en fysisk gréns att folja en S-
kurva. Detta ar ett fenomen som marks for alla typer av teknik.
Typiskt ar att det finns en forsta period av langsam tillvéxt foljt av
en period av snabb, ibland exponentiell tillvixt, med ett senare
avtagande mot nagon grins.

Som framgér av diagrammen ovan har den grundldggande tekni-
ken bakom flyget borjat na sin grans och behover ersittas av nagot
helt nytt s& som nir jetmotorn ersatte propellern. Detta &r s
mycket nodvandigare som miljofrégorna fatt en helt annan bety-
delse &dn tidigare. Nir jetmotorn startade revolutionen i flygresor
pa 1960-talet fanns det i stort sett inget intresse for miljon. Sedan
dess har de vixande miljoproblemen blivit en viktig faktor som
blockerar vigen till flygresor i allmdnhet och hoghastighetsflyg i
synnerhet. Luftfarten bidrar bara med négra fa procent av de
skadliga utslappen och om alla andra kallor atgirdas lar virlden
kunna std ut med det pa grund av flygets betydelse for véarldseko-
nomin, men det 4r mycket osékert hur bréanslepriset kommer att
utvecklas. Det kan 6ka pa grund av 6kad brist pa olja, men om
andra minskar sitt oljeberoende kanske det minskar. Om flyget
ska fortsdtta att utvecklas trots denna osékerhet s ar en fossilfri
teknik nodvéandig bara av denna anledning.
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Hur myggor flyger

Forskare har 16st mysteriet med myggflygning med hjilp av super hoghastighets kameror och datorana-
lys. Att forsta de unika mekanismerna som insekten anvinder for att hilla sig luftburen kan ha betydelse
for framtida aerodynamiska innovationer, inklusive sméskaliga flygande farkoster.

Science Says Mosquitoes Cannot Fly But Recently Found Out How ...

Trots att man hade 16st paradoxen att humlor
inte borde kunna flyga med normal aerodyna-
mik, sd hade vetenskapen hittills inte kunnat
forklara hur myggor lyckades sla med vingarna
med sa liten vinkel och @ndé producera tillracklig
lyftkraft.

Manga djur ar beroende av Bernoulli-effekten for
att kunna flyga. Bernoulli-effekten sager att
vitsketrycket faller niar hastigheten

okar. Broderna Wright upptéckte denna effekt
genom omfattande experiment i vindtunnel. De
anvinde sedan vad de larde sig nir de byggde
sitt forsta flygplan.

Flygplansvingar ar formade for att tvinga luften
att rora sig snabbare Gver vingens oversida, vil-
ket gor att lufttrycket dér 4r mindre dn det pa
vingens undersida. Skillnaden i tryck skapar
lyftkraft, som bokstavligen trycker flygplanet
uppét for att motverka effekterna av
tyngdkraften.

Denna mekanism anvénds inte bara av flygplan,
helikoptrar och féglar, men ocksa av de flesta insekter -
men inte myggor overraskande nog. Myggor har smé,
nistan plana vingar, sé de producerar valdigt liten lyftkraft
enligt Bernoulli-effekten. Hur de dnda kan flyga har i de-
cennier mystifierat entomologer (biologer som studerar
insekter).

Myggor har onormalt langa, smala vingar och deras
flygbeteende skiljer dem fran andra insekter. De slar med
dessa vingar fram och tillbaka cirka 800 ganger per
sekund, mycket snabbare dn ndgon annan insekt av ja-
mforbar storlek, och for att kompensera for dessa snabba
rorelser, ar deras amplitud (vinkeln genom vilken vingen
sveper) mindre dn halften av ndgon annan insekts. Myggor
ror sina vingar med ett utslag pd endast ca 40 grader.

Detta ar fyra ganger snabbare dn ménga insekter av samma
storlek, vilket gor att de 4r mycket svara att filma. Genom
ett samarbete mellan Oxford Universitys Animal Flight
Group, Royal Veterinary College och Chiba University i
Japan lyckades man Gvervinna den tekniska utmaningen.

Man klarade det med hjilp av toppmoderna infraréda lys-
dioder, en anpassad belysningsrigg och atta kameror. Nor-
malt for att filma en insekt behGver man minst tva kame-
ror, eftersom man med tva kameravyer kan ta ngon punkt
pa en insekt och berdkna dess 3D-koordinater. Men pa
grund av problemen med myggornas antenner och ben
beh6vde man dtta kameror bara for att sékerstélla att man
hade tillrackligt med kameravyer av myggan for att se ving-
arna klart. Tekniken, som tar 10 000 bilder per sekund, har
inte anvénts tidigare vid insektsflygning.

Myggor visar sig anvinda tre aerodynamiska trick for att
lyfta sin kroppsvikt. Den forsta av dessa ar en framre
vingvirvel, som skapar bubblor med lagt tryck langs
framkanten av vingen. Den anvinds av néstan alla insek-
ter, men myggor har mycket ldgre beroende av den &n
andra arter. De andra tvé dr en bakkantsvirvel och ett ro-
tationsmotstand och dessa ar specifika for myggor och de
ar beroende av de vildigt subtila och exakta vridningarna
av vingen i slutet av varje vingslag.

De réda strémlinjerna visar en virvel léings bakkanten som
ger myggor 6kad lyftkraft. Bild: Bomphrey / Nakata /

Rotationsmotstand kan beskrivas som extra friktion pga
vridningen av vingen langs ldngdaxeln. Den bakre virveln
ar en ny form av "wake capture", dir myggorna anpassar
sina vingar till vitskeflodena de skapade under borjan av
vingslaget. Vingarna vrids om i slutet av varje halvslag och
dtervinner dé energi, som annars skulle g forlorad.

Dessa nya aerodynamiska mekanismer hjalper till att
forklara den ovanliga formen av myggornas vingar. Hos de
flesta insekter 6kar de aerodynamiska krafterna langre ut
lédngs vingen, eftersom vingspetsen ror sig snabbare dn
vingroten. Genom att utnyttja aerodynamik som bygger pa
snabb vinkling av vingen kan myggorna producera kraft
langs hela lingden. For att detta komplexa system ska
fungera kraver inte bara hirdvaran, inklusive vinge- och
neuromuskulér design, utan dven mjukvaran, i detta fall
hjarnan for att koordinera rorelserna.

Det finns uppenbarligen fortfarande mycket att ldra av
flygande insekter. Naturen har ett till synes oandligt utbud
av underverk som dnnu inte kunnat upptéckas.

Tekniken, som myggorna anvénder, skulle kunna inspirera
innovationer av flygande farkoster i mikroskala i framti-
den. Vi har smé dronare, men vi har inget ner till storleken
pa en insekt och definitivt inte ner till storleken pa en
mygga dar hela kroppen bara &r nagra millimeter lang.
Sadana sma dronare skulle kunna anvéndas for att flyga in
i mycket sma utrymmen t ex efter olyckor. Vara sma dro-
nare fungerar daligt sé snart det finns en antydan till vind
da de dr mycket svara att kontrollera. Insekter klarar sig
riktigt bra dven under blésiga forhallanden. Att forsta hur
de klarar detta skulle vara fordelaktigt for oss i framtiden.
Det skulle kunna stodja utvecklingen av aerodynamiska
innovationer som smaskaliga piezoelektriska manéverdon.


https://crev.info/2017/07/science-says-mosquitoes-cannot-fly-recently-found/

Elektrisk rammotor

11 feb Actualidad Aerospacial Ryssland testar en ra-
ketmotor som anvinder luft som brénsle. Projektet
syftar till att skicka upp rymdfarkoster i extremt laga banor
utan att behova forbranning. Den framtida motorn betecknas
som en elektrisk ramjetmotor, som joniserar luften i atmosfa-
ren elektromagnetiskt. Den joniserade luften omvandlas till
plasma, vilken accelereras elektriskt for att ge dragkraft. Detta
kommer att gora det mojligt att skicka upp satelliter i laga
banor runt omkring 1000 kilometer i hojd, men kostnaden
kommer att vara "cirka 300 génger mindre". Initiala tester
visar att processen dr mojlig vid hojder mellan 150 och 190
km.

Anslutning pagar

N

19 feb Av Week Connectivity Modifications Are Booming.
Under det nirmaste decenniet kommer majoriteten av

den globala flygflottan att utrustas med internetanslut-
ning. Forbattringar av mark- och satellitbaserad kommunikations-
infrastruktur innebér att flygbolagen nu kan erbjuda snabb och
tillforlitlig Wi-Fi till sina kunder néstan var som helst pé jorden.

Till £61jd av detta vaxer marknaden for anslutningsandringar med
upp till 15% per ar. Man uppskattar att ungefar 1 200 flygplan per ar
kommer att eftermonteras med passagerarlosningar, och att detta
kommer att fortsiatta de ndrmaste fem &ren. I mitten av 2020-talet
borde den storsta delen av den globala flottan erbjuda anslutning.
For ndrvarande driver passagerarinternet marknaden, men anslut-
ningsleverantorer rapporterar att de dven kan se potentialen for
underhallsrelaterade funktioner.

Flygtrafiken i Europa 6kade med 3,8% férra dret och koldioxidutsldppen med 5,2%
enligt europeiska byrdn for luftfartssékerhet (EASA).

Sviarmande dronare

Buckypaper i Europa

14 feb Aviation International News_ RAF: s F-35B Light-
ning II-flotta kan komma att samarbeta med svirmande
dronare. Dessa nitverksaktiverade och forbrukningsbara dro-
nare kommer att kunna utnyttjas for att motverka fiendens luft-
forsvar och forvirra yt-till-luft-missilsystem, vilket méjliggor for
dyra och bemannade flygplan som F-35 att passera oskadda. Dro-
narna forvantas bli tillverkade i slutet av 2019. Bemannad och
obemannad samverkan nimns ocksa som ett investeringsomréade
for Storbritannien, liksom artificiell intelligens. RAF ser att cy-
berteknik i framtiden kan anvindas offensivt vid sidan av utbygg-
naden av F-35. RAF kommer att fordubbla sin "bevipnade ISR" -
formaga, till exempel fordubblas MQ-9 Reaper-flottan frén 10 till
over 20 genom forvarvet av SkyGuardian MQ-9B under Protector
-initiativet.

15 feb Actualidad Aerospacial Det spanska foretaget
Sisteplant har deltagit i skapandet av den forsta fabri-
ken for 'buckypapers' kolnanoror i Europa, som en del
av Europeiska unionens Horisont 2020 projekt. Buckypa-
per ar ett tunt ark gjort av en miangd kolnanoror. Nanororen ar
ungefir 50 000 ganger tunnare &n ett manniskohar. Ursprunglig-
en var det tillverkat som ett satt att hantera kolnanoror, men det
studeras och utvecklas ocksa for tillimpningar av flera forskar-
grupper. Det visar 16fte som Vehicle Armor, personlig rustning,
och nésta generations elektronik och displayer. Filmer av
buckypaper kan ocksa skydda elektroniska kretsar och enheter i
flygplan fran elektromagnetiska storningar, vilka kan skada ut-
rustning och dndra instéallningar. Sddana filmer kan ocksa tillita
militdra flygplan att skydda sina elektromagnetiska "signaturer”
frén att upptéckas via radar.
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2018 fjarde hetaste aret

,-_

20 feb IEEE hottest years on record 2018 var det
fjarde varmaste dret sedan 1880, enligt ny analys av
NASA och National Oceanic and Atmospheric Admi-
nistration (NOAA). Globala temperaturer &r 2018 var
0,83°C hogre dn medeltemperaturen 1951 till 1980. Medan
2018s genomsnittstemperatur var svalare dn genomsnittet
2015, 2016 och 2017 var de senaste fem &ren kollektivt de
varmaste i modern tid. Sedan 1880-talet har de genomsnitt-
liga globala yttemperaturerna stigit ca 1 ° C pga 6kade utslapp
i atmosféren av koldioxid och andra vixthusgaser orsakade av
mansklig aktivitet. Den hogsta uppvarmningsutvecklingen var
i Arktis. Omradet bevittnar den fortsatta forlusten av is och
massforlust fran Gronlands och Antarktis istdcken, vilket
bidrar till stigande havsnivder. Okande temperaturer bidrar
ocksa till langre brandsdsonger och extrema vaderhéndelser.
Se dven NASAs arliga globala analys for 2018 .

RUAG och OneWeb

19 feb RUAG Genom att placera drygt 600 satelliter i ett
nit runt hela jordklotet pa 1 200 km hojd 6ver jordens
yta siktar OneWeb pa att skapa ett virldsomspiannande
bredband. RUAG Space fick tidigt en nyckelroll i projektet och
tog steget in i det som gar under bendmningen New Space. Satelli-
terna utvecklas och tillverkas av ett joint venture mellan OneWeb
och Airbus Defence and Space. Bland investerarna finns en rad
stora internationella foretag, bland andra Virgin och Qualcomm.
RUAG Space del i OneWeb bestar av att leverera fastsiattningsan-
ordningen till samtliga 600 satelliter. Férutom den forsta upp-
skjutningens tio satelliter, s ska 21 Soyuz-raketer skjuta upp 32
satelliter vardera med ett separationssystem som sitter pa en sa
kallad dispenser tillverkad av RUAG Space.

Varje dispenser &r fem meter hog och nistan tva meter i diameter.
I vanliga fall ar raketer byggda for att separera ett fital satelliter.
Har maste dispensersystemet innehélla teknologi som gor det
mojligt att separera hela 32 satelliter i en bestdmd ordning for att
undvika kollision, bade i samband med sjilva separationen och
efter de forsta banvarven runt jorden.

Stadning av rymden

How RemoveDebris works
Net captu

1 Net deployed at a 2 Extra drag from the net pulls
10cm metal target the debris & capsule out of
orbit to burn up in atmosphere

| |

Harpoon capture:

1 Target gxtends 2 A harpoon spears the target
approximately 1.5 metres which can then be hauled in

; ey Space Centre, University of Surrey PA

15 feb Spaceflight Now_ En brittisk satellit som sléipptes
fran den internationella rymdstationen i fjol har fram-
gangsrikt visat att en harpun kan anvindas for att rensa
rymdskrip. Harpunen avfyrades fran rymdskeppet Remove-
Debris 8 februari och slog in i en mélplatta, som strickte sig frén
satelliten pa en 4,9 meter ldng bom. Experimentet var ett av huvud-
malen for RemoveDebris-uppdraget pa 15 miljoner euro. Man hop-
pas att metoden kan tillata framtida satelliter att stida upp upp-
tagna rymdbanor genom att samla doda satelliter och raketer och
driva dem tillbaka in i jordens atmosfar for att brinna upp. Harpu-
nen utvecklades av Airbus Defense och Space i Stevenage, England.
Man har redan framgéngsrikt testat ett nat som kan fénga rymd-
skriap och kommer att avsluta forsoken med ett laser- och kamerasy-
stem for att identifiera och navigera mot objekt - till exempel rymd-
skrép - i omloppsbana.

Orbex nya raket

— —~

20 feb Av Week Orbex’s Prime Launcher Combines In-
novations . Orbex, ett anglo-danskt foretag med huvud-
kontor i Forres, Skottland, har tagit fram en raket for
sma satelliter. Raketen kan ta en nyttolast upp till 200 kg. Man
skriver ut brannkammaren som ett enda aluminiumstycke fram-
stdlld i en 3D-skrivare och anvinder en tidigare ej testad biopro-
pan / flytande syrekombination som brénsle och en koaxialtank-
design byggd av kolkompositer. Man kan skapa ett effektivare
kylsystem tack vare att man anvénder propan, som har en inne-
boende hogre viskositet dn fotogen eller andra liknande drivme-
del. Flytande propangas har ungefar 30% mer tithet an flytande
syre vid samma temperatur sa tankvolymen blir 30% mindre.
Uppskjutningar kommer att ske fran rymdhamnen i Sutherland,
som fortfarande dr under byggnad. Orbex har kontrakt med
schweiziska Astrocast for uppskjutning av tio Astrocast cubesats
ar 2023. Astrocast bygger en konstellation om 64 satelliter for att
tillhandahalla sdkra 6vervaknings- och kontrolltjanster for IoT-
aktiverade (Internet of Things) -enheter.
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Var atmosfar nar till manen Egyptisk satellit

Moon @

Earth

20 feb Daily Mail (UK) Observationer visar att jor-

dens yttre atmosfiren, eller geocorona, stricker sig 21 feb Spaceflight Now_En egyptisk observationssatellit
forbi manen. Geocoronan ir den yttersta delen av jordens 1yfte§ av en rysk raket.. EgyptSat-A ersdtter EgyptSat 2 Earth
atmosfir. Den bestar av viteatomer som striicker sig till den Imaging Satellite , som misslyckades i omloppsbana 2015 i ett pla-
punkt dér var atmosfar gar samman med yttre rymden, enligt nerat 11-arigt uppdrag. EgyptSat—Ajsatelllteq. tillverkades med

ESA. Nya berdkningar har visat att geocoronan striacker sig pengar frin en forsakrlpgsutbe.talm'ng fran forlugten av EgyptSat 2.
630000 kilometer bort. Det ir tillrickligt 1ngt for att manen EgyptSat-A dr den tredje egyptiska jordobservationssatelliten byggd
ska ga igenom den. I sjélva verket uppskattar forskarna nu att i Ryssland, efter EgyptSat }lar}ser%d 2007 och EgyptSat 2 lanserad
den stracker sig till ndstan dubbla avstindet till ma- 2014. EgyptSat-A ar som sin foregdngare dgd av Egyptens nationella
nen. Ménen flyger alltsi genom jordens atmosfir. Eftersom myndighet for fjdrranalys och rymdvetenskap, en statlig myndighet
nirvaron av vite i en planets yttre atmosfar ofta ar ett tecken med uppgift att samla och studera satellitbilder av jor-

pa vattendnga nira ytan, siger forskarna att den nya insikten den. Primédranvandare forvintas inkludera egyptiska militir- och
kan hjilpa till i sckandet efter potentiellt beboeliga exoplane- sikerhetsstyrkor, underréttelsetjanstemén, miljGGvervakningsex-
ter. Den nya studien bygger p& observationer som gjordes for .perternoch jordbrukssektorn. Satellitens elektrooptiska bllds;/stem
mer dn 20 r sedan av ESA / NASA Solar och Heliospheric 1nnehal}er ett ]Dords}mrmteleskop och en kamera som kan spara
Observatory. ytfunktioner s sma som en meter.

Solvind och vatten o :
Japan pa asteroid

21 feb SPACE_ Forskare som analyserar hur solvinden
paverkar méanens yta tror att interaktionen kan skapa en
viktig ingrediens i vatten. Varje sten har potential att gora
vatten, sarskilt efter att ha bestralats av solvinden, de laddade
plasmapartiklar som strommar frén solen. Positivt laddade pro-
toner i solvinden reagerar med méanelektroner for att skapa
vateatomer. Dessa atomer forenas sedan med syreatomer som
finns i en rad olika molekyler som finns pa manen for att

skapa hydroxyl , som bara ar en vateatom bort fran vatten. Man
har kunnat kombinera méngden hydroxyl i ménskorpan med
matningar av vite i ménens atmosfar och i solvinden for att se hur
de tre amnena interagerar. Det gor solens vind till en potentiellt
vardefull resurs - den brukar annars anses vara en fara for li-

vet. Pa jorden ar vi skyddade mot den har vindens negativa paver-
kan av planetens tjocka atmosfir och robusta magnetfélt , men pa
manen traffar de flesta solvindarna ytan.

Medan forskningen hittills bara har tittat pd& manen, tror forskar-
na att en liknande process pagéar i var sten som triffas av solvind.

22 feb Reuters En japansk rymdfarkost har fram-
gangsrikt landat pa en asteroid 300 miljoner kilometer
fran jorden. Japanska rymd sonden Hayabusa2 har landat pa
Ryugu-asteroiden pé ett uppdrag att soka ledtrddar om ur-
sprunget till livet. Hayabusa2 skot en liten projektil mot ytan av
Ryugu for att samla partiklar, som forskarna hoppas att rymd
farkosten kommer att fora tillbaka till jorden for analys. Man vill
ta reda pé hur ett meteoritmaterial dr beskaffat innan det stortar
till jorden. Asteroiden tillhér en familj av rymdstenar som &r de
mest primitiva byggstenarna i solsystemet. Det hir dr materialet
som inte blev till planeter, det blev kvar. Anledningen till att man
vill studera det dr s& hér var planet var vid ar noll. Liknande
material faller till jorden som meteoriter, men det dr misshandlat
och brént efter att ha passerat genom atmosfaren och blir snabbt
fororenat nir det faller ner i marken. Asteroidmaterialet frén
Hayabusa 2 visar vetenskapsménnen vad meteoritmaterialet var
innan det {61l till jorden.

Efter en forsening sedan oktober pa grund av problem med att
vilja en landningsplats pa asteroidens yta blir Hayabusa2 den
andra japanska rymdfarkosten att landa pé en asteroid.
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Supersonic Aircraft Developers Tackle Environmental
Challenges Concorde var ett vackert flygplan, langt fore

sin tid, men det fanns vissa allvarliga brister och en av
dem var bullret fran stétvagen. Som en av tre startups inom
supersonisk civil luftfart utvecklar Aerion AS2, en Mach 1.4-
affarsjet for leverans ar 2026. De andra ar Boom Supersonic med
Mach 2.2 Overture, ett flygplan med 55 platser som planeras i mit-
ten av 2020-talet , och Spike Aerospace med S-512, en Mach 1.6
ldgbooms affarsjet riktad mot 2025. De nya flygplanen utnyttjar ett
fenomen som kallas Mach cutoff, vilket uppstar nér flygplanet fly-
ger med en hastighet som ar supersonisk vid kryssningshdjden,
men inte pid marken, eftersom den lokala ljudhastigheten okar nar
temperaturen Okar vid ldgre hojd. Endast svaga ljudvagor nér till
marken, och det finns ingen sonisk boom. Boomless kryssning
kommer att programmeras in i flygplanets autopilot. Flygplanet
kanner av temperaturgradienter och vertikala och horisontella
vindar och en algoritm sikerstéller att flygplanet inte boomar.

Israels arkiv till manen

24 feb CNET News Ett trettio miljoner sidors arkiv av
maénsklig civilisation skickades till manen. Israeliska

non

Beresheet sidndes till manen med ett "Lunar Library"-"en speciellt

utformad skiva kodad med ett 30 miljoner sidors arkiv 6ver
mansklig civilisation byggd for att halla miljarder ar in i framti-
den. Enligt Arch Mission Foundations (AMF) medgrundare Nova
Spivack, ar biblioteket avsett att sékerstélla att mansklighetens
"virdefulla kunskaper och biologiska arv aldrig kan forloras"
genom att placera siakerhetskopior 6ver hela sol systemet. AMF
har tecknat ett avtal om ett extra manuppdrag med foretaget
Astrobotic, som kommer att skicka en annan Lunar Library till
manen under de ndrmaste dren. Skivan ombord pa Beresheet
hade storleken och tjockleken pé en DVD, men bestar av 25 stap-
lade tunna nickelfilmer. som kan motsta stralning, extrema tem-
peraturer och andra hirda férhéllanden i rymden. Tyvarr nddde
man aldrig fram eftersom sonden havererade niar man forsokte
landa pa ménen. Israel lovar att forsoka igen.
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Boeings Loyal Wingman

26 feb Av Week_Boeing Unveils 'Loyal Wingman' UAV De-
veloped In Australia ... Boeings Loyal Wingman ér ett

fighterliknande obemannat flygplan utformat for att fun-
gera tillsammans med bemannade flygplan. Flygplanet ut-
vecklas av Boeing Autonomous Systems och Boeings Phantom
Works International-enhet i Australien. Det 38-ft l&nga flygplanet
drivs av en enda kommersiell turbofliktmotor. Det dr utformat for
att flyga oberoende eller i tandem med bemannade plattformar med
hjalp av artificiell intelligens for att upprétthalla ett sdkert avstand
mellan flygplan. Det obemannade flygplanet ar avsett att vara billigt,
modulért och flexibelt, med mgjlighet att omkonfigureras snabbt for
olika uppdrag med hjilp av "snap-on, snap-off" nyttolast. Det
"fighterliknande" planet har en rackvidd pa 2000 nm och bér nytto-
last for underrittelse, 6vervakning och elektronisk krigforing. Boe-
ings storsta niarvaro utanfor USA ligger i Australien, dar foretaget
sedan 2000 har forvirvat de flesta av de stora namnen inom till-
verkningen av flygplan, inklusive tidigare statliga flygplansfabriker
och Hawker Havilland.

Sjdlvlarande robot

26 feb IEEE Robots take a step toward self-awareness
Forskare vid Columbia Engineering har tagit ett viktigt
stegmot att skapa medvetna maskiner genom att ut-
veckla en robotarm som kan tinka sjélv. Hittills har artifi-
ciell intelligens inte kunnat forbattra sig sjdlv eller lara sig

sjélv. Al-algoritmer har byggts pa antingen regelbaserade, forpro-
grammerade rutiner eller traningsbaserade, maskinldrande tek-
niker som neurala nétverk. Dessa tillvigagangssatt fryser Al i ett
fast tillstind efter programmerings- eller traningsfaserna. Efter
forberedelsefasen kan Al inte ldngre forbattra sig, lara av fel eller
léra sig hantera nya situationer. Columbia Engineering-roboten
ar annorlunda. Den borjar sitt liv som ett manskligt barn i en
spjalsiang, ror sig slumpmassigt, bojer sina leder och roterar ge-
nom olika banor for att samla in data om sitt rorelse- och kapa-
citetsomrade. Den genererar sedan en simulering av sig sjalv som
den kan anvénda for att tinka pa hur kroppen kommer att rora
sig. Inom nagra timmar matchade denna interna sjalvmodell
robotens fysiska verklighet tillrackligt for att utfora en rad olika
uppgifter, inklusive att skriva med en markdor och utfora en pick-
and-place-uppgift bestdende av att gripa en serie foremal pa mar-
ken och lyfta dem till en burk och sldppa dem i den. Roboten
kunde dven aterhémta sig fran skador. Om en bit av armen ersat-
tes med en annan form, mérkte roboten fordndringen och uppda-
terade sin sjalvmodell for att framgangsrikt fortsitta arbeta.
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Kina satsar pa dronare

5 mars New York Times Dronare utvecklas snabbt i Kina
och ar pa vig att skapa en lukrativ industri. Dronare utveck-
las fran specialiserade prylar till hemelektronik & ena sidan och in-
dustriella verktyg 4 andra. De senare ser en stor efterfrigan i Kina
inom en rad sektorer-jordbruk, geologi, lantmiéteri och kart laggning,
el, olja och petroleumpipeline inspektion, transport, byggande, all-
man sikerhet och katastrofhjalp. Konsumentmarknaden véxer lang-
samt och verkade na méttpunkten forra aret, men industriella dro-
nare vaxer snabbt, med en total omséttning 2020 som forviantas na
2,5 miljarder dollar. Kinas jordbruksdronarmarknad kommer att
véaxa snabbt inom tv4 till tre ir, nér antalet dronare nir 500 000 till 1
miljon enheter. Foretaget DJI, som for narvarande star for 70 pro-
cent av den globala konsumentmarknaden, planerar att ppna tusen
butiker och tréna 6ver 20 000 professionella dronaroperatorer. Ett
annat foretag, EHang, meddelade 2017 ett partnerskap med Dubais
regering for att anvinda sin EHang 184 passagerarbéarande dronare i
stadens smarta transportsystem. EHang 184 ar virldens forsta auto-
noma flygbil, som kan flyga i upp till 30 minuter vid en maximal
hastighet pd 160 km/tim. EHang sade forra aret att det skulle inrétta
sitt forsta europeiska forskningscenter i Lyon, Frankrike. I november
inledde foretaget ett samarbete med den Osterrikiska flygindustrin
FACC for att utveckla nya losningar for autonom flygning.

SpaceX dockar med ISS

3 mars Bloomberg SpaceX Crew Dragon obemannade
rymdfarkost dockade framgangsrikt med den internat-
ionella rymdstationen. Det innebér att man kommit narmare
malet att kunna flyga till ISS utan att kopa plats pa ryska Soyuz-
raketer, vilket man varit tvungna till sedan rymdférjan pension-
erades. Crew Dragon, utformad for att s smaningom bara astro-
nauter, hojer insatserna for Boeing, som arbetar pd NASA: s Com-
mercial Crew program. Crew Dragon forblev kopplad till ISS i fem
dagar innan den lamnade stationen och i fallskarmar f6ll ner i
Atlanten. Ingen var ombord pa Dragon-kapseln. Den enda passa-
geraren var Ripley, en kvinnlig skyltdocka, vars namn anknyter
till karaktédren i den populdra "Alien" -filmen. Férutom 200 kilo
leveranser och utrustning, bar Crew Dragon Ripley, en antropo-
morf testutrustning utrustad med sensorer for att samla viktiga
uppgifter om vad en astronaut som flyger ombord pé rymdfarkos-
ten skulle uppleva under uppdraget, sdger NASA.

18 Hur livet startade

26 feb Daily Mail (UK) NASA-forskare forsoker upprepa
uppkomsten av livet pa jorden for 4 miljarder ar sedan.
De hoppas kunna hitta liv pa andra hall i solsystemet genom att
studera livet pa jorden. For att uppna det malet efterliknade exper-
ter de villkor som hittas kring hydrotermiska ventiler. Det dr natur-
liga skorstenar pa havsbottnen som sléapper ut viatska uppvarmd
fran jordskorpan. Nir dessa ventiler interagerar med havsvatten
runt dem skapar de en miljo som &r i konstant flode, vilket dr n6d-
vandigt for att livet ska utvecklas och forandras. Dessa labbaserade
oceaner agerade som plantskolor for aminosyror, organiska fore-
ningar som ar nodvindiga for livet som vi kidnner det. Liksom Lego-
block byggs aminosyror pé varandra for att bilda proteiner som
utgor allt levande. Forskare fann att en blandning av virme, kemi-
kalier och ratt surhetsgrad var tillrackliga for att utlosa denna pro-
cess. Denna morka, varma miljé som matas av kemisk energi fran
jorden kan vara nyckeln till hur livet kan bildas pa virldar langre ut
1 vért solsystem, langt ifrén solens virme.

6 mars Reuters_ Ryssland vill ansluta sig till Luxemburg
i rymdbrytningen. Space mining har varit nagot for science
fiction, men en handfull féretag och regeringar har tanken pa att
gora det till en verklighet. Det lilla hertigdomet Luxemburg blev
det forsta landet som antog lagregler for gruvdrift i rymden, dar-
ibland frén asteroider och i januari erbjod Ryssland Luxemburg
ett ramavtal om samarbete om prospektering i rymden. Kom-
mersiell gruvdrift pa andra planeter eller asteroider &r fortfa-
rande avlagset och hindrat bland annat av de tekniska utmaning-
arna om hur man far stora miangder mineral tillbaka till jorden.
Inriktningen for entreprenorer som arbetar med rymdbrytning &r
istéllet att anvinda rymdmineraler for att skapa interplanetira
"bensinstationer" som kan bygga, stodja och driva kolonier pa
Mars. Metaller som jérn, kobolt och nickel &r rikliga i asteroider
och kritiska komponenter i rymdfarkoster. Platinagruppmetaller,
som ocksa ar rikliga, kan anvindas for interna kretsar och elekt-
ronik. Ett fordrag frn 1967 forbjuder uttryckligen négon regering
fran att utnyttja en himmelsk resurs som ménen eller en planet
pa grund av att de ar "ménsklighetens gemensamma arv".
Luxemburg har sagt att det ar "angelédget att arbeta med andra
ldnder" om ett multilateralt avtal om asteroidrattigheter, men
utsikterna till att flera ldnder gor sin egen lagstiftning riskerar att
rymdbrytningen blir ett nytt vilda vistern.
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Nista amerikanska fighter
- -

5 mars Av Week USAF Acquisition Head Urges Radical Shift For
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Hypersonik i USA

|

5 mars Av Week. DARPA Awards Raytheon Contract For
2nd TBG Hypersonic Weapon DARPA har gett

Next-Gen Fighter Program En ny amerikanska fighter, som ar kon-
struerad och utrustad for att besegra hot under artiondena efter
2030 r slutprodukten av nista generations luftdominans (NGAD) -
program. Den sé kallade sjitte generationens stridsflygplan ses ofta
som ett steg bortom Lockheed Martin F-22. Men i osidkerheten om
laget efter 2030 morknar utsikterna for en enda 16sning. I stillet for
att spendera nista artionde pa att utveckla en enda ny luftkampplatt-
form, kan NGAD-programmet formas for att skapa en pipeline for
att forvarva, utveckla och sétta i falt en rad nya flygplanstyper med
en ny design som gar in i tjdnst kanske sa ofta som vartannat

ar. Fragan om underhéllskostnader for en varierad flotta av strids-
flygplan kan inte l6sas bara genom att infora ett nytt forvaltningssy-
stem, men det finns andra alternativ. Digitala designverktyg kan
tilldta en méngsidig flygplansflotta att dela tillrackligt med likheter
s att underhéllskostnaden ar ungefér jamférbar med den for en
gemensam flotta. Det borjar bli brattom. F-35A uppnéddde initial
operativ kapacitet 2016, 15 ar efter kontraktspriset. USA har nu
mindre &n 11 ar for att producera en NGAD-kapacitet mot alltmer
sofistikerade hot framforallt fran Kina.

Kolliderande stotar

6 mars CNET News_ NASA fingade de forsta flygbilder-
na av interaktionen mellan stotarna fran tva superso-
niska flygplan som flyger i formation. NASAs avancerade
bild-system for luft-till-luft krdvde en hel del flygningar for att fa
allt att fungera. T-38orna flog i formation ca 9 meter ifran
varandra. Ett NASA B-200 King Air-plan bar kameran nar T-
38orna flog under det vid supersoniska hastigheter. Tidpunkten
maste vara perfekt. Datan och bildsystemet kommer att vara till
nytta nar NASA fortsitter arbetet med X-59 Quiet Supersonic
Technology X-Plane Man hoppas kunna gora supersonisk
flygning 6ver land genom att avldgsna den stora, storande stotva-
gen fran nuvarande flygplandesign. Concorde fick av den anled-
ningen bara flyga overljud 6ver hav.

Raytheon ett kontrakt pa 63,3 miljoner dollar for att vida-
reutveckla Tactical Boost Glide [TBG] hypersoniska vapen.
TBG utvecklar teknik for ett luftlanserat, taktiskt hypersoniskt va-
pen i forméga mellan flygvapnets raketdrivna Hypersonic Convent-
ional Strike Weapon (HCSW) och DARPAs scramjet-drivna Hyper-
sonic Air-breathing Weapon Concept (HAWC). I konkurrens med
Raytheon tilldelades Lockheed Martin 2016 ett DARPA-kontrakt pé
147 miljoner dollar for att utveckla och flygtesta en TBG. Nu enga-
gerar man Raytheon pé nytt for att utveckla sin konstruktion till en
kritisk designnivé. Flygprovning av Lockheeds TBG-demonstrator
planerades for andra kvartalet i ar, men har skjutits till fjarde kvar-
talet. Raytheon anvinde ursprungligen en felfri pilform med W-
formad bakkant for att illustrera sin TBG-design. Dess senaste kon-
cept visar en waveriderform, med en smal skarpkantad vinge och en
bred kilformad kropp.

Dronartrender 2019

8 mars IEEE Four drone trends for 2019 Incidenter med
dronare, som flyger néra kritisk infrastruktur och storre flygplat-
ser Okar i antal. Det &r det viktigaste problemet som méste han-
teras under de ndrmaste aren om dronare ska anvindas i stor
skala. Foretag som DroneShield och Dedrone arbetar med sétt att
bekimpa dronare, som hotar omraden med hog sékerhet.
Dronarleverans fortsitter att 6ka med fler projekt som testar
tekniken i komplext operativt utrymme. Flytrex levererade mer
an tusen varor pa Island 2018 och borjade farja mat och dryck till
kunder pé en North Dakota golfbana.

En annan trend som kommer att ses 2019 ar anvandningen av
dronare i sikerhet, sokning och riddning och brandbe-
kampning. Dronare har redan ridddat mer 4n 130 personer till
sjoss, i vildmarken eller i bilolyckor. Jamfort med helikoptrar kan
dronare utnyttjas snabbt och direkt i falt. De kan ocksa bara ter-
miska bildanordningar for att se genom rok, dimma, morker eller
vegetation.

Att kunna flyga utom synhall betraktas som ett nodviandigt steg
for framtiden for dronaroperationer och avgorande for dronar-
leverans. Vanligtvis kommunicerar dronare tillbaka till piloten
via en radioldank. Med ett 4G-modem ombord kan dronare 6ver-
vakas i realtid fran ett storre avstand.
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Amerikansk Vision 2050

10 mars Av Week AIA Lays Out Vision for Aerospace
and Defense in 2050 Autonomi, artificiell intelligens
(AI) och universell anslutning ir visioner for flygindu-
strins framtid i en rapport som slipptes av US
Aerospace Industries Association (AIA). Mer dn 70
branschledare och experter intervjuades for att forbereda rappor-
ten. 2050 kommer stadsmobiliteten att bli utbredd och de
flesta av farkosterna kommer att vara autonoma. Stora obeman-
nade lastflygplan, supersonisk luftfart och elektrisk
framdrivning kommer alla att etableras.

Att realisera denna vision att flytta ménniskor och varor kommer
att krdva framsteg inom AI och cloud computing for att stodja
autonomi och obemannad trafikhantering. Lagstiftare méste
ocksa vara 6vertygade om sidkerheten.

Med skapandet av mer skickliga sensorer och datalankar 2050
kommer anvandningen av obemannade luftfarkoster att vara
utbredd, liksom AI-drivet autonomt beslutsfattande i samtrafike-
rade system.

Satellitkonstellationer som ger konstant global bredbands-
tackning kommer att upprattas och rymdresursutvinning och
tillverkning kommer att vara i sina initiala steg. For att dessa
anviandningsomraden ska kunna utvecklas méaste kostnaden for
tillgéng till rymden fortsétta att minska.

Autonoma, sjalvutvecklande verktyg for cybersikerhet kommer
att vara utbredd for att forsvara digitala tillgdngar, liksom AI-
beslutsfattande for att stodja militara operationer och autonomi
pa plattformsniva for att skydda personal. AI-drivna nitverk
kommer snabbt att samla in och analysera data och dramatiskt
forkorta beslutstider.

Hypersoniska missiler kommer att vara vanliga och direkt-
energi vapen kommer att forsvara mot hypersoniska vapen,
svarmar och andra hot.

Ariane 6 lage

8 mars Space News_ ArianeGroup séiger att Ariane 6 gar
in i en avgorande utvecklingsfas. Arianespace sikrade nylig-
en OneWeb som kund for det inledande Ariane 6-uppdraget - ett
avtal som innehaller alternativ for ytterligare tva Ariane 6 for att
stodja OneWebs utplacering av 650-2000 satelliter. Samtidigt
narmar sig kritiska motorsystem slutférandet.

Programmet dr néra att ha all sin framdrivning kvalificerad.
Vinci, den aterstartbara 6vrestegs motorn avslutade sin kvalifikat-
ion i oktober forra éret. Vulcain 2.1, huvudkryogenmotorn, ge-
nomgar sin andra serie kvalifikationsprov och kommer att bli
kvalificerad i ar. Sex Vulcain-motorer och fem Vinci-motorer ar
redan i produktion. P120C-boostern, som dven anviands som
karnbooster for Italiens Vega C raket, hade ett andra framgéngs-
rikt prov i januari och kommer att ha ett tredje fore arets slut.
Den europeiska rymdorganisationen, ESA och den tyska rymdor-
ganisationen DLR invigde forra manaden en provanlidggning pa
50 miljoner euro i Lampoldshausen, Tyskland, for att stodja Ari-
ane 6-utvecklingen.

Ariane 6-uppgraderingar som redan ar i utveckling inkluderar ett
lattviktigt ovre kolfiber steg och en billig motor som kallas Pro-
metheus som skulle kunna st6dja en ateranviandbar raket.

Orbitalbrinslestationer kommer att vara nésta steg att stodja
utokade aktiviteter i rymden. Positionering, navigation och
timing (PNT) och flygledningshantering (ATM) - kommer ocksa
att behova utvecklas fran dagens mogna och foraldrade teknik.
Ar 2050, siger rapporten, kan PNT erbjuda bittre tickning, for-
battrad elasticitet och 6kad redundans. ATM kommer att bli mer
automatiserad, oka kapaciteten samtidigt som den tillater mer tét
autonom lufttrafik.

Nya fardigheter som att utveckla algoritmer for maskininlarning
kommer att behovas. Detta kommer att kriva av industrin att
forfina sitt sétt att rekrytera och behalla talanger.

For att mojliggora framtidsvisionen som anges i rapporten, sager
branschorganisationen att industrin maste gora betydande fram-
steg i standarder for autonomi och Al-beslutsfattande. material
och monster for elektriska, supersoniska och hypersoniska for-
don; infrastruktur for global anslutning med hog band-

bredd, fysisk infrastruktur for rorlighet i stiderna och billig mass-
produktion.

XQ-58A Valkyrie

R |

b AR AT

8 mars Air Force Times Kratos stjil uppmiirksamhet
fran Boeings Loyal Wingman med XQ-58A. En vecka efter
att Boeing visade sin Loyal Wingman-mockup i Australien avslu-
tade den amerikanska tillverkaren Kratos den forsta flygningen
av XQ-58A Valkyrie. Kratos har ocksa varit involverade i for-
svarsdepartementets projekt for dronarsvarmar i Gremlin-
programmet . XQ-58A Valkyrie ar ett ldngdistans, hog-subsoniskt
obemannat stridsflygplan. Valkyrie har en 14g radarsignatur,
vilket innebér att den kan vara ihopkopplad med F-35 Joint
Strike Fighter i en bemannad/obemannad konfiguration. I fien-
dens luftrum kan Valkyrie dra pé sig eld eller till och med attack-
era fiendens positioner och flygplan. F-35 har blivit mer av en
lagledare for en svirm. Den femte generationens fighter forvin-
tas komma med informationsmdjligheter, som mojliggor for
piloten att bearbeta information och samordna pa slagfaltet som
aldrig tidigare. Bemannade/obemannade utvecklingar inkluderar
ocksé flygplan som drivs via fjarrlank - vilket demonstreras av
flygvapnets mélprogram QF-16. Man ska undersoka de potenti-
ella vinster som kan uppsté genom samarbetande lag av beman-
nade och obemannade stridsflygplan, dar ett antal billiga dronare
kompletterar ett begransat antal utsokta men dyra flygplan.
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Sabre raketmotor

14 mars Av Week Reaction Engines’ Sabre Rocket Engine
Demo Core Passes Review En preliminir konstruktionsoversikt
holls i samarbete med Storbritanniens rymdorganisation och Euro-
peiska rymdorganisationen ESA. Den jamnar vagen for en kritisk
designoversikt och efterféljande utveckling och prov av motorn vid
en nybyggd anlidggning i Westcott, England, ar 2020. Den kompletta
motorn, som innehaller inlopp, kylare, raketmotor och ramjet, ar
utformad for att ge dragkraft fran start till Mach 5 och bortom for
hypersoniska flygplan och, i raketlige, billig tillgéng till rymden.
Demonstratormotorn kommer att besta av en axiell luftkompressor
som drivs av en sluten heliumslinga, som varmer flytande vite. Pa-
rallellt 4r Reaction Engines ocksé redo att borja forkylarprov vid sin
nybyggda anldggning i Colorado. Den ultralédtta virmevaxlaretekni-
ken ar kdrnan i Sabre-konceptet. Systemet &dr konstruerat for att kyla
inkommande luft frdn mer &n 1000 ° C vid inloppshastigheter pa
mer d4n Mach 5 till omgivande temperaturer pad mindre &n 1/20 se-
kund utan att frostas.

Formbara vingar

18 mars Av Week_ Programmable Structures Could Un-
lock Potential Of Morphing Wings NASA har visat att det ar
mojligt att digitalisera strukturen hos ett flygplan och gora ett
komplett flygplan fran smé tredimensionella byggstenar. Grund-
byggnadsblocket dr en enhetscell, formsprutad av

termoplast. Forskare monterade och testade en vindtunnelmodell
med vingar, som bestod av burliknande celler, noggrant bultade
ihop for att skapa en celluldr gitterstruktur. Den kunde inte bara
bira luftbelastningarna i flygning utan ocksa deformeras pa speci-
fikt utformade sétt som svar pé fordndringar i vingens camber och
twist. Gitterstrukturen kan uppna styvheten hos en konventionell
vinge men med en brakdel av vikten. Det visade sig ocksa vara
mojligt att selektivt infoga celler av ett annat material for att maj-
liggora somlos dndring av vingens form for att forbéttra aerody-
namiska prestanda. Projektet visade ocksa att vingen kunde an-
passa sin form sjélvstandigt som svar pa aerodynamiska belast-
ningar. CNET News
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Utvardering av NFFP

19 mars Innovair En oberoende utvirdering har gjorts av
det nationella flygtekniska forskningsprogrammet (NFFP)
programetapperna 5 och 6 under aren 2009—2016. NFFP
finansierar FoU, som utgar fran deltagande foretags behov och som
genomfors i samverkan mellan foretag och FoU-utforare. NFFP
administreras av Vinnova. Utvirderingen har kunnat konstatera en
mycket omfattande kunskapsoverforing mellan projektdeltagare.
De FoU-utforare som foretagen valt att samarbeta med har utan
tvekan gynnats. Minst 136 doktorer har (del)finansierats genom
nagon av programmets sex forsta etapper. Idag ar uppskattningsvis
nio av tio av dem verksamma i Sverige och ungefar halften av de 136
ar anstillda i svenska foretag. NFFP har genom sin langsiktighet
kommit att inta en avgérande roll i de stora foretagens teknikut-
veckling. I stort sett samtliga foretagsrepresentanter uppger att
foretagets internationella konkurrenskraft har stirkts eller kommer
att starkas. Det ar mycket tydligt att det svenska deltagandet i flyg-
projekt inom EUs ramprogram kraftigt har 6kat sedan de forsta
projekten i andra ramprogrammet. NFFP har genom sin ldngsiktig-
het utan tvekan bidragit till detta.

Soldrivet dronarnatverk

18 mars Actualidad Aerospacial Det kinesiska flygfore-
taget China Aerospace Science and Industry Corp
(CASIC) experimenterar med solcellsdrivna dronare
som ett nitverk for att underlitta kommunikation i néd-
situationer och jordobservation. Feiyun-programmet syftar
till att bygga dronare drivna av solenergi for att tillhandahélla
telekommunikation, Internet och markbundna observations-
tjanster.

Man har genomfort mer dn hundra testflygningar av ett obeman-
nat solflygplan under 2018 och bestamt utformningen av flygpla-
net och resurserna for utrustning monterad pa det under flyg-
ning. Under tre ar, frdn och med 2020, avser man att bilda ett
nitverk av dronare for att visa och frdmja deras anvindning i
fjarranalys och telekommunikation. De soldrivna drénarna har
en traditionell flygplansdesign och ar gjorda av ultralatta kom-
positmaterial. De kan utfora flera uppgifter som traditionellt
utfors av satelliter, men till en mycket lagre kostnad. De skall
flyga pd mellan 20 och 100 kilometers hgjd. Det ér vid hogra
hdjder dn dar kommersiella flygplan flyger, men under satelliter i
omloppsbana. Dessa hgjder lampar sig for dronare som kors pé
solenergi eftersom det inte finns ndgra moln pa en hojd av 20 km
eller mer, och luftflodet ar stabilt, sd dronarna kan anvinda sina
solceller for att generera energi.
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Dronare ger blod

Studie av tyngdloshet

26 mars AP_ Dronarleverans mellan sjukhus startar.
Transportforetaget UPS har borjat dagliga leveranser av medicinska
prover med dronare byggda av Kalifornien-baserade Matternet for
WakeMeds sjukhus i North Carolina. Flygningarna som startade den
26 mars kommer att 6vervakas av US Federal Aviation Administrat-
ion och North Carolina Department of Transportation som tillsyns-
myndigheter. Man forsoker fa andra foretag intresserade av dronar-
leverans genom att gora regler och bésta praxis for obemannade
flygplan en del av vardagen. Dronarna flyger leveranser lings forut-
bestdmda flygvigar. Varje dronare har fyra propeller kopplade till
fyra armar som sticker ut fran dess centrum. I botten finns en 6pp-
ning for att bara ett paket som véger 2,25 kg. Dronaren har ett li-
tiumjonbatteri och kan flyga runt 20 kilometer innan den behover
laddas. Forordningar om kommersiella dronare varierar i olika lan-
der. UPS samarbetade med GAVI och Zipline ar 2016 for att leverera
blodprodukter till avldgsna platser i Rwanda, medan Matternet obe-
mannade flygplan gjorde 3000 flygningar for vardgrupper i Schweiz.

Marshelikopter

23 mars SPACE_ En tva kilos helikopter kommer att
sindas till Mars med NASAs nista Mars Rover, som ar
planerad att starta i mitten av 2020. Marshelikoptern har
en kropp som storleken pa en softboll. Den har en rad avionik och
kommunikationsutrustningar, en liten solpanel, uppladdnings-
bara littumjonbatterier, "6verlevnadsvirmare" for att halla elekt-
roniken varm genom den marsnatten och en navigeringskamera.
Helikoptern har inga vetenskapliga instrument. En manad efter
att rovern landat pa den roda planeten kommer helikoptern att
gora en serie korta flygningar, som var och en tar cirka 9o sekun-
der och nér en maximal h6jd av 5 meter. Dessa kommer att goras
mellan 100 och 1000 m bort frén rovern - tillrackligt langt bort
for att inte utgora nidgon kollisionsrisk, men néra nog att vara i
kommunikationsomrédet. Framgéng skulle vara en prestation,
med tanke pa att marsatmosfirens tdthet bara ar 1 procent av
jordens vid havsnivan. Flygning strax ovanfér marsytan motsva-
rar en hojd av 30 000 m hér pa jorden, mer &dn dubbelt s& hogt
som nagon helikopter ndgonsin har gatt. Handikappet av den
tunna luften kompenseras endast delvis av den roda planets lagre
gravitation, vilken &r 38 procent av jorden.

24 mars SPACE_ Den kortarmiga centrifugen vid tyska
rymdcentralens anliggning i Koln, Tyskland, kommer att
anviandas under den forsta langsiktiga baddstudien. Den
har bestillts av Europeiska rymdorganisationen ESA och NASA for
att undersoka potentialen for artificiell tyngdkraft att mildra effek-
ter av rymdflygning. Studien bérjar den 25 mars. Atta manliga och
fyra kvinnliga volontérer kommer att ligga till séngs for att hjilpa
forskare att battre forsta hur rymdflygning paverkar ménniskokrop-
pen. Varje volontir maste alltid hélla minst en axel i kontakt med
madrassen och sdngarnas huvudéindar lutas 6 grader sé att blodet
flyter bort fran deltagarnas ben. Dessutom kommer de att regelbun-
det séttas i en centrifug for att trycka blodet ut mot extremiteter-
na. Forskare kommer att utfora en rad olika experiment under stu-
dien; De kommer att méta deltagarnas kardiovaskuldra och kogni-
tiva prestanda, balans och muskelstyrka bland annat. Sédana upp-
gifter kommer att hjdlpa ESA att forbereda sig for trafik till ménen
och Mars.

Hybridelektriska motorer

27 mars Av Week Engine-Makers Step Up Hybrid-

Electric Work To Meet UAM Demand ... Franska motor-
tillverkaren Safran vill mota efterfragan pa stadsmobili-
tet. Ménga av de fordonskoncept som studeras for den kom-
mande végen av stadsflygmobilitet 4r i storlek som dagens smé
helikoptrar. Med storre storlek kommer behovet av mer kraft.
Med batteriteknik som fortfarande sldpar efter, dr dessa framtida
framdrivningssystem inriktade pé gasturbinbaserade hybrid-
elektriska koncept snarare én helelektriska konstruktion-

er. Strategin gor det majligt for de etablerade tillverkarna att
utnyttja sin turbokompetens och samtidigt bidra till att ldgga
grunden for vad de flesta anser vara den oundvikliga langsiktiga
overgangen till helelektriska system nér forbéttrad batteri eller
branslecellsteknik blir tillgénglig . Med sin stora nérvaro pa heli-
koptermarknaden har Safran blivit en av de framsta foresprékar-
na for hybrid-elektrisk framdrivning. Den franska tillverkarens
partnerskap 2018 med Bell pa Nexus Electric vertikal-take-off-
and-landing (eVTOL) farkost har fort det upp i spetsen av indu-
strins insatser och hjilpt till att starta upp en bredare hybrid-
elektrisk utvecklingsstrategi som nu omfattar tre system som
tacker 100 kW, 300 kW och 600 kW effektomrédena.
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Rolls elplaner
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28 mars Av Week Rolls-Royce Unveils Comprehensive
Electric Power Plan Rolls-Royce avslojar viktiga detaljer
om sin strategiska utvecklingsplan for 21: a &rhundradet. .
Under de kommande 5, 10 och 15 aren forvintar sig RR att majorite-
ten av foretagets kirnkompetens kommer att vara kvar i gassturbi-
ner, men man borjar né en topp pa teknikkurvan och man kan inte
bara fortsdtta gora forbattringar i material och materialteknik. Det
maste ske en radikal fordndring i antingen flygplan eller motorde-
sign, och elektrifiering dr en mojlig teknik for detta.

Ett sdidant program ar E2SG-projektet dar en Adour-militarmotor
har testats med en inbyggd elektrisk startgenerator. Arbetet med

E2SG matas in i femte generationens kampflygprojekt i UK Team
Tempest och senare i civila motorer. Startgeneratorer skall rikta sig
till fler elektriska behov.

Hybrid-elektrisk framdrivning for regionala kommersiella flyg-
plan utvirderas genom E-Fan X demonstrationsprogrammet

med Airbus och Siemens. E-Fan X kommer att bli varldens kraftfull-
aste elektriska generator.

I helelektrisk framdrivning leder Rolls och partnern YASA ett
brittiskt statsstott forskningsprojekt som heter "Accelerating the

Electrification of Flight" (Accel) for att undersoka anvindningen av
elkraft i ett demonstrationsflygplan. Kunskap fran ACCEL kommer
att anvidndas i andra smaskaliga elektriska och hybrid-elektriska
initiativ riktade mot personliga flygfarkoster och urban mobility.
Rolls har ocksé utformat sin egen ideella eVTOL. Den fem-sitsiga
hybriddesignen innehéller rotorer och lutande vingar och bygger pa
foretagets omfattande militdra vertikala och korta start-och land-
ningserfarenheter med Harrier-stridsflygplanet. Det ska ha sex elekt-
riska rotorer och flyga pé upp till 400 kph i ca 800 km.

Rolls-Royce jobbar ocksa med lyxbilsforetaget Aston Martin, Cranfi-
eld Aerospace Solutions och Cranfield University pa ett hybrid-
elektriskt tresitsfordon for stads- och intercityflyg. Kallat Volante
Vision Concept ér det provisoriskt inriktat pa mitten av 2020-talet.
ACCEL, eVTOL och Volante-projekten skall driva eltekniken framat.
Rolls anser att framtida flyg kommer att kréva radikalt ny batteritek-
nik, se bild ovan, med nya kemikalier och mycket hogre spanning for
att leverera tiotals megawatt. En Boeing 787 har 150 Wh / kg i ener-
gilagring, Rolls siger att ett mindre hybriddrivet flygplan under
2030-talet kréver upp till 1000 Wh/kg. Elektronik, som pé 787 ar
nominellt 5 kW/kg, kommer att beh6va hantera fyra ganger den
nivan i framtiden. De tvd motor / generatoraggregaten i 787, som
producerar upp till 3 kW/kg, méste ersittas med ett system som kan
generera 20 kW/kg.

Med upp till en miljard elbilar pa vig fram till 2040 férvantar sig
Rolls att denna storre kraftdensitet i elmaskiner, kraftelektronik och
energilagringssystem kommer att drivas fram framst av bilindustrin.

Trump vill till manen

2 april Le Monde_ Astronauter pi manen 2024, sedan pa
Mars ar 2033. USA: s president vill att NASA planerar for en
dterkomst till manen 2024 istillet for 2028 och att det ska hinda
under hans andra period som president. Méanga experter och kon-
gressledamoter tvivlar pd NASAs forméga att mota denna nya tids-
plan pa grund av férseningar i utvecklingen av raketen som maste
anvindas for manuppdraget, Space Launch System eller SLS, byggd
av Boeing. Med nuvarande teknik kommer ett uppdrag till Mars att
ta minst tvd ar pa grund av avstandet. Resan kan goras nér den roda
planeten dr pd samma sida av solen som jorden, vilket infaller un-
der 2031, 2033, etc. Ett steg pd vigen &r att atervinda till manen.
Nar det géller ménen siktar NASA nu mot sydpolen eftersom dar
finns mycket is.

Niobladig propeller
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19 mars Nine-blade prop starts flight testing -
Air&Cosmos Tysklands MT-Propeller har rapporterat
forsta flygprovning av virldens forsta nio-
bladspropeller. Initiala resultat beskrivs som mycket lovande.
Enligt foretaget ar funktion, hantering och drift pa flygplanet
jamforbara med propellrar som for narvarande ar i drift.
Utvecklingen av niobladskonstruktionen dr séarskilt inriktad pa
framtida buller med lag ljudniva och hégpresterande flygplan
som drivs av elmotorer, turbinmotorer eller kugghjulsmotorer for
propellrar med lagt varvtal.

MT-Propeller anser att topphastigheter upp till 800 km/h kan
uppnas med denna typ av propeller och samtidigt minska brians-
leforbrukningen.

Foretaget siger att nio-bladskonceptet 6ppnar det kortsiktiga
perspektivet av propellerflygplan som erbjuder komfort som kan
jamforas med jetplan kombinerat med 1&g brénsleforbrukning.
Flygplan som for narvarande r i drift med &tta blad innefat-

tar Airbus A400M militartransport och Northrop Grumman E2
Hawkeye luftburna tidiga varningsflygplan. Propellern &r i bada
fallen levererad av Ratier-Figeac.
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Skydd mot laserpekare

Cell Trigger ON

Cell Trigger OFF

2 april Actualidad Aerospacial_ Flytande kristaller som en
dag kan anviindas pa vindrutor av flygplan, kan blockera
attacker med laserpekare. Enligt USAs Federal Aviation Admi-
nistration, 2017, rapporterades 6 754 laserattacker pa flygplan. Sad-
ana attacker orsakar glodande ljus i cockpit som kan distrahera f6-
rare eller tillfoga dem permanent skada beroende pé vaglangden och
laserns intensitet. Eftersom attacker kan utforas med lasrar i olika
farger, som rott, gront eller blatt, har forskare kiampat for att ut-
veckla en unik metod for att forhindra alla vaglangder av laser-
ljus. Forskare placerade en flytande kristallosning av metoxibensyli-
den och butylanilin (MBBA) mellan tva entums fyrkantiga glas-
paneler. Genom att applicera en spanning pa anordningen fick fors-
karna kristallerna att anpassa sig till det elektriska faltet och ge-
nomga en fasforandring till det mer fasta kristallina tillstdndet. Kri-
stallerna blockerade upp till 95% av de roda, blaa och grona lasers-
tralarna genom en kombination av ljusspridning, laserenergi-
absorption och tvirpolarisering. Dessutom dr systemet helt automa-
tiskt : en fotoresistor detekterade laserljuset och aktiverade sedan
stromforsorjningssystemet .

Sjalvstyrande Airbus

3 april Av Week From Air Taxis To Commercial Aircraft,
Airbus A3 Developing Autonomy Airbus Silicon Valley
Innovation Center, A 3, har lanserat ett program for att utveckla
certifierbara autonoma system som kan anvandas fran sjéalvstyrda
stadsflyg till stora kommersiella flygplan. Wayfinderprojektet har
spunnits av frén A 3s Vahana demonstrator av ett autonomt elekt-
riskt vertikalt start-och-landningsflygplan for urban luftmobilitet
(UAM). Vahana har varit under utveckling sedan 2016 och har
hittills fullgjort 50 obemannade provflygningar. Behovet av sjélv-
styrning drivs av den projicerade bristen pa piloter. Om &ven
UAM-farkoster skall ha piloter 4r vi en storleksordning bort ifran
det antal piloter som skulle behévas. I ett sjdlvstyrt flygplan som
Vahana méste det autonoma systemet gora alla de beslut som en
mansklig pilot skulle. gora Den viktigaste utmaningen ar hur
systemet reagerar pa oférutsedda hiandelser. Wayfinder utvecklar
programvara, baserat pd maskininldrning. Man anvander tekni-
ker for bildbehandling i sjdlvkorande bilar och utokar dem for att
uppfylla kraven p& autonoma flygplan. Projektet utvecklar ocksa
beslutsfattande programvara som gor det mojligt for flygplanet att
navigera autonomt. Man utvecklar ocksa nya typer av sensorer
och kraftfulla datorer.
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Sabre virmevaxlare

7 april Av Week Reaction Engines Pre-Cooler Passes Mach
3.3 Test Genombrottsprovet, som genomfordes vid foretagets
ny6ppnade TF2-testanldggning vid Colorado Air och Space Port
nara Watkins, kommer 30 ér efter att foretaget bildades i Storbri-
tannien kring ett innovativt motorkoncept for att majliggéra rymd-
och hypersonisk flygning. Efterféljande prov planeras for Mach 4.2
och Mach 5. Lattvarmevixlaren (HTX) utgor en av huvuddelarna i
foretagets nya driftscykel och dr utformad for att avsevirt minska
kompressorns leveranstemperatur (T3). HTX &r utformad for att
kyla luft i inloppet av hoghastighets turbojets for hypersoniska far-
koster och kommer att ligga till grund for foretagets Synergistic Air-
Respiratory Rocket Engine (Sabre) for billig och repeterbar tillgang
till rymden. Motorn &r avsedd att effektivt extrahera syre for raket-
forbranning frén atmosfaren. I den fullt integrerade Sabre kommer
den kylda luften att 6verforas fran HTX till en turbo-kompressor
och in i raketbrdnnkammaren diar den kommer att brannas med
underkylt flytande vite. Pre-cooler testenheten, synlig i mitten av
bilden ovan, innehaller 16 800 tunnviggiga ror. Kredit: Reaction
Engines.

Amazons internet

4 april Reuters Amazon vill vara med och tillhandahalla
bredbandsuppkoppling runt om i viirlden via tusentals
satelliter i lag jordbana. Det kommer ta manga ar att fa det
stora, djirva projektet att forverkligas, och Amazon kan mota
hard konkurrens fran SpaceX, OneWeb och andra. Amazon utar-
betar en plan for att sétta 3236 satelliter i 1&g jordbana - inklusive
784 satelliter i en hojd av 590 kilometer; 1296 satelliter i en hgjd
av 610 kilometer och 1156 satelliter i 630 kilometer banor. Ama-
zon sager att satelliterna skall ge datatdckning for delar av jorden
som stracker sig i latitud fran 56 grader norr till 56 grader s6-
der. Omkring 95 procent av véarldens befolkning bor inom denna
del av varlden. Forenta nationerna uppskattar att nastan 4 mil-
jarder méanniskor runt om i virlden inte har tillgang till internet.
Forra éret lanserade SpaceX de tva forsta prototypsatelliterna for
sin Starlink bredbandskonstellation, som forvéantas véxa till mer
in 12 000 satelliter i 1dg jordbana . OneWeb hade sina forsta sex
bredbandsatelliter i bana i februari och planerar att sétta hundra-
tals pa plats under det ndrmaste dret. Telesat satte sin forsta
bredbandsatellit i 1ag jordbana i fjol och planerar att ha hundra-
tals i bana i borjan av 2020-talet. Facebook , Boeing och Luxem-
burg-baserade LeoSat har ocksé lagt fram planer f6r rymdbase-
rad internetatkomst.
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Kvantkommunikation i EU

9 april Actualidad Aerospacial. EU och ESA vill skapa en
mycket siker kvantkommunikationsinfrastruktur. Ett avtal
mellan Europeiska kommissionen (EC) och Europeiska rymdorgani-
sationen (ESA) ar forsta steget mot en mycket siker europeisk infra-
struktur for kvantkommunikation. Dagens sammanlénkade vérld ar
alltmer sarbar for cyberattacker, och behover siaker kryptering for att
skydda kritisk infrastruktur och kommunikation. Utvecklingen av de
jordbaserade komponenterna i kvantkommunikationsinfrastruk-
turen kommer att vara ansvaret for generaldirektoratet for nit, inne-
hall och teknik i EG (DG Connect). Den kommer att innefatta en rad
kvantkommunikationsnit, som kopplar ihop institutionella anvén-
dare och deras kritiska infrastrukturer och kommunikationsstéllen
och kénsliga data i Europa. Den rymdbaserade komponenten, som
kallas SAGA (Security and CryptoGrAphic-uppdrag), kommer att
utvecklas under ESA: s ansvar och bestar av kvantkommunikations-
system med europeisk riackvidd. Dessutom kan det ocksa anviandas
for manga andra anvindbara applikationer och tjanster, till exempel
digitala signaturer, autentisering och klocksynkronisering. "

Stratolaunch flyger

14 april Reuters Stratolaunch Systems Corporation
grundat 2011 av Paul G. Allen, har framgéangsrikt avslu-
tat den forsta flygningen av virldens storsta flygplan.
Med en maximal hastighet pa 189 mph flog flygplanet i tvd och en
halv timme 6ver Mojave-6knen vid hojder pa upp till 17 000

fot. Stratolaunch-flygplanet ar avsett att erbjuda militéren, pri-
vata foretag och till och med NASA ett billigare sitt att skicka upp
satelliter i rymden. Bredden pa planet dr 117,3 meter, bredare an
nagot annat flygplan. Fran nos till stjart mater det 72,5 meter. Det
véger ca 227 ton. En ging testad och certifierad kommer planet,
som bar en raket laddad med en satellit, att stiga upp till en hojd
av 10670 meter. Dar kommer piloterna att starta raketen pa en
bana till rymden. Planet kommer sedan att landa i Mojave, medan
raketen kommer att ta satelliten till en omloppsbana fran ca 480
kilometer till 1 920 kilometer frén jorden. Stratolaunch bestér
huvudsakligen av kolfibermaterial. For att spara kostnader i ut-
formningen av nya motorer och landningsstall, har den sex Pratt
& Whitney-motorer, ursprungligen avsedda for Boeing 747. Dess
landningsstall, som innehéller 28 hjul, var dven forst avsett for
B747.
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Tvillingen i rymden

11 april Reuters  NASAs tvillingstudie visar hur rymden
forandrar ménniskokroppen. En amerikansk astronaut Scott
Kelly upplevde flera biologiska fordndringar i rymden men dterham-
tade sig - med nagra undantag - efter att ha kommit tillbaka till
jorden, enligt en studie som involverade tvillingbroder om hur
rymdflygningar paverkar manniskans kropp. Forskare jamforde
Scott Kelly med identiska tvillingen Mark Kelly efter att Scott till-
bringade 340 dagar i omlopp pa den internationella rymdstationen
och Mark forblev jordbunden. Scott Kelly upplevde under flygning-
en en fortjockning av halshinnan och néthinnan, viktminskning,
skifte i tarmmikrober, minskningar av kognitiva forméagor, DNA-
skador, forandringar i gener och en férldngning av dandarna av kro-
mosomer kallade telomerer. Efter att ha dtervint hem ersattes
telomerforlangningen av accelererad forkortning och forlust, en
potentiellt negativ konsekvens for celluléar hélsa. Scott Kellys gener -
atervande till normala efter sex manader tillbaka pé jorden. En liten
andel i samband med immunsystemet och DNA-reparationen miss-
lyckades med att aterga till normala, och indikerar potentiell varakt-
ig skada pé den genetiska nivan.

Ballongflygplan

23 april BBC News Online (UK)_Forskare fran

Highlands and Islands University (UHI) har hjilpt till
att skapa en revolutionerande ny typ av flygplan. Phoe-
nix dr utformad for att halla sig i luften pa obestimd tid med en
ny typ av framdrivning. Trots att hon &r 15m lang med en massa
av 120kg ror hon sig graciost in i luften. Hon ser lite ut som ett
luftskepp, forutom att hon har vingar. Den centrala kroppen &r
fylld med helium, vilket gor att den kan stiga upp som en ballong.
Inuti finns det kompressorer som komprimerar luft utifran, vilket
gor flygplanet tyngre sé att det faller som ett segelflygplan. Denna
forméga att "andas" - att vixla snabbt mellan att vara tyngre eller
ldttare an luften - gor inte bara att planet stiger upp och ner. Det
ar ocksd nyckeln till att driva det framat. Phoenix ar det forsta
storskaliga flygplanet som drivs med variabel flytkraft. Vingarna
och stjarten har solpaneler sa det ar inte nédvéndigt att bara med
sig bransle. Ett autonomt flygplan, som ar sjalvforsorjande med
energi kan stanna i luften i dagar, veckor och till och med méana-
der. Det skulle kunna revolutionera telekommunikationsindu-
strin. Den ofta citerade tumregeln i rymdbranschen ar att det
kostar sin vikt i guld att sétta en satellit i omlopp. En Phoenix-
pseudosatellit kan gora samma jobb hogt upp i atmosfiren, 6ver
20 km hdjd, till en brakdel av kostnaden.
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33. Candy kommer till Rom

Det finns alltid folk, som har invindningar
mot allt majligt. Den vanligaste jag har rakat
ut for, ar att den som ligger i koma inte drom-
mer nagot, &ven om man skickar radiosignaler
rakt in i hjirnan pa honom. Alltsa har jag bara
hittat pa allt det har. Hur kan de tro att en
gammal ingenjor har en sddan fantasi?

Jag har talat med ménga nedsévda, som siger att de minsann
dromde hela tiden. Jag sjélv var i koma i tre veckor under resan till
Mars och drommarna eller hallucinationerna eller vad ni vill kalla
dem var spektakulédra och valdigt riktiga i bade 3D och farg. Det var
som att besoka andra varldar, andra liv, andra dimensioner. Allt som
saknades var beroring och dofter, men ljud och sprak, som for all
del ofta var svart att forsta, var alla mycket verkliga. Allt jag sag var
déd och fasa och varelser fran helvetet. Jag kimpade for att und-
komma dem, men jag kunde inte. Nér jag kom ut ur koman mindes
jag allt jag sag och jag far fortfarande mardrommar av det. Sand-
ningarna fran de marsianska datorerna i Plurimax armé var mycket
detaljerade. Jag har ofta undrat hur han kunde acceptera det. Fast
programmen maste forstis uppdateras nar man vil en gdng har
skaffat dem.

Vi kom i alla fall ner fran bergen och sokte oss genom glesa skogar ut
pa slétterna. Det brunbréinda griset pa sluttningarna omgav oss pa
alla sidor. Hér och var stod hoga, spetsiga, halvt fortorkade trad och
lamnade langa skuggor i solen. Legionérerna gick med trotta steg
trots sina exoskelett. Igor, bilen som jag var uppkopplad pa, var sist i
det 1anga ledet och den roda lilla Onn i taten. Som tidigare bil for
centurionen hade hon sikert sjalvnavigeringsverktyg och kartor
nedladdade fran en satellit for att leda oss riatt. Manniskorna p&
Jorden var vana vid att gé dit robotarna gick.

Ibland sag vi andra legionérer pa nagon sluttning langt borta. Nar
Candy ség en annan hund, slet hon i kopplet for att komma dit och
legiondrerna gjorde likadant. De holl pa att springa forbi Onn i sin
iver att komma ifatt de andra. Det gjorde vi aldrig och det kanske var
Igors fel, eftersom han gick sist. Det dr svart att vara i slutet av en
kolonn. Man blir hela tiden efter och maste anstrénga sig for att
komma ifatt. Nar man gjort det sitter tiaten fart igen. Som tur var
sken solen hela tiden och laddade batterierna, fast nar det blev
morkt stannade vi i alla fall. P4 natten hade véra videokameror och
lasrar svart att hélla ihop kolonnen och hitta vagar runt alla hinder.

Nir vi stannade samlade legionérerna grenar och grés till sina robot-
hundar, men annars undvek de dem sa mycket som majligt. Det var
inte heller nagra séarskilt trevliga kamrater. Det var flera ton tunga
maskiner, som foljde en 6verallt. Man kunde knappt prata med dem

och ibland forstod man inte vad de gjorde och varfér. Om man dkade
takten s gjorde de det ocksd. Om man stannade, sd stannade de
ocksé. Nagon hade programmerat dem att komma bakifrén och titta
fram Gver axeln pa sin dgare. Det var formodligen tankt for parader
men hundarna envisades och legionirerna hatade det. De tog av sig
hjalmarna och band for ansiktena for att hundarna inte skulle kdnna
igen dem.

En dag sag vi ett morkt moln av drénare langt borta. Dammet rordes
upp under det och dd och dé blixtrade det till ur molnet. Nar det kom
niarmare, sig vi att det var gorillor, som ryckte fram i en oéndlig
strom Over slitten. Legiondrerna kastade sig ner i gréset tills de for-
svann soderut.

Inte ldngt senare stannade négon av legionirerna och pekade mot
kullarna bakom oss. Andra samlades runt honom. Langt borta syntes
en svart rand och ytan boljade liksom i vdgor. Det var robotar. Snart
syntes de tydligt. Det var skorpioner och de rérde sig mot oss.

Over alla kullarna kom de. Till sist var de oriikneliga. Marken gung-
ade under oss. Legionirerna avfyrade sina vapen mot dem, men de
stannade inte. Plotsligt kastade sig legionérer ner och pressade hin-
derna for 6ronen. En outhérdlig ridd av mikrovagor omgav skorpion-
erna.

En vildig gemensam flamma slog ut fréin dem medan de fortsatte
framét. Trad ruskades runt, nér strélar omgivna av glodande luft
plojde genom dem. Nagra av legionérerna tréaffades och sjonk ihop
till svarta rykande klumpar. En av dem vred sig i plagor pa stéllet
och svedde de grasklddda tuvorna med sin mikrovégstréle. Hans
kamrater tryckte sig ner for att undgd den.

Dronare fyllde himlen ovanfor. D& och da blixtrade det till. De tinde
eld pa gréset runt oss med sina laserstralar. Torrt, brinnande gris
tickte hela synfaltet. Den morkroda solskivan syntes knappt. En
dronare passerade rakt Gver oss i roken. Det var en liten plattform
med fyra rotorer i hornen och ett kameradga, som kallt stirrade ner
pa oss. Den skot mot négot langre fram.
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En av legionérerna siktade pa den narmaste roboten. Stralen traf-
fade, men gjorde ingen verkan. Kolossen fortsatte obevekligt. Andra
legionérer skét mot den. Antligen stupade skorpionen, men de andra
krop bara 6ver den och fortsatte framat. Damm rérdes upp. Framfor
oss syntes pelare av rok och jord. I den tjocka roken var skorpioner-
na nistan osynliga.

Skorpionerna var nu tétt inpa. Legionirerna fyrade av sina karbiner
at hoger och vénster. Skorpionerna svarade med en salva och ménga
legionirer foll. Deras skyddsvistar och uniformer skyddade bara
delvis mot laserstrélarna, som skapade en snabbt expanderande
plasma i malet. Ljud, chock och elektromagnetiska végor bedovade
med smaérta och tillfallig forlamning. Konstgjorda beldggningar av
séllsynta jordmetaller, kolfiber, silver och diamantpulver skyddade
mot vissa lasrar, men andra typer brinde igenom skyddet.

En av legionérerna greps av panik och rusade som en vansinnig mot
de anstormande robotarna viftande med armarna och med karbinen
i ena handen. Andra flydde med sina hundar nedfér baksidan av
kullen genom buskar och snar med sldende grenar och rivande tor-
nen.

Skorpionerna arbetade sig fram genom snéren och stralarna fran
deras stjartar svedde graset omkring oss. Legiondrerna fortsatte att
springa tills de halvt medvetslosa foll till marken. Dar 1ag de svettiga
och flasande. De var elindiga att se med illa rivna kldder. En del av
dem var utan hjalmar och ansiktena var spréckliga av blédnader och
sér. Skorpioner kom kanande utfor sluttningen ritt in bland dem. De
stortade sig 6ver de fallna. Marken skalv och det hoga griset blev en
graslig sorja da de slets i stycken av skorpionernas klor.

Nagra legionérer samlade sig och forsokte bilda front mot sina fien-
der. Men nir skorpionerna reste sig fréan sitt blodiga varv och de ség
deras blodiga klor och glimmande 6gon sa svek dem modet och de
vande och flydde pé nytt uppfor nista kulle.

De kom inte langt. De sprang sé titt att de hejdade varann. En del
oll och borjade krypa uppat. De, som var ndrmast de fallna, forsokte
kasta dem at sidan. Men trycket bakifran var for starkt. De trycktes
ner avdem som kom efter och snart var de néstan helt omringade.
Overallt drevs de tillbaka, om de forsokte bryta sig ut. De pressades
samman och forvirringen bara tilltog. Over dem sviivade drénarna
som ett tdtnande svart moln. I den tjocka roken och dammet var de
nistan osynliga. Bara de flammande laserstrélarna visade var de
var.

Vi sveptes med i den marscherande robotarmén och ség aldrig leg-
iondrerna mer. Skorpionerna strommade fram som en vild fors 6ver
sldtten. Det var som om de aldrig skulle kunna stanna. I &ndlosa led
ringlade de mot sdder. De myllrande benen rev upp moln av virv-
lande damm. Luften vibrerade, fylld av ett surfande, mullrande och

tjutande. Marken skélvde. Onn syntes knappt trots sin roda farg.
Stralar svepte genom dammet. Solen gick igenom hér och dér. Dro-
nare mullrade ovanfor.

De flera ton tunga robotarna rorde sig i terrdngen med hjélp av sen-
sorer, som sparade varje bens position och hastighet. Trots att de var
blinda var de férvanansvirt sjalvstandiga. Ett halvdussin videokame-
ror, inklusive en infrar6d kamera for att se i morkret, hjalpte dem att
bygga upp en bild av omvirlden. Om de kom till en héla reste de sig
pa bakbenen och foll sedan framét sa att frambenen nadde fast
mark. De hejdade sig bara da och da for att slita till sig en buske
eller ndgot annat atbart.

Vi kunde inte f6lja med i deras snabba framryckning. Vi kom allt
langre efter och till slut férsvann den sista skorpionen 6ver narmaste
hojd. Vi fortsatte i deras spar. De limnade bakom sig ett strék av
totalt upptrampad mark, som vi férsokte ta oss fram igenom. Till slut
tog Onns batterier slut och hon blev stdende. Igor korde en liten bit,
men vinde snart tillbaka till henne. Dir stod vi ensamma mitt ute pa
slétten sida vid sida. Sparen efter robotarna forsvann i fjarran. Solen
sjonk over kullarna.

Snart ség vi tecken pa att en storre strid pagick darframme. Himlen
over de graskladda hojderna morknade. Rok steg upp och kvéllssolen
sjonk rod genom roken. Flygplan dok ner fran himlen, planade ut i
tit formation och rusade fram 6ver oss innan de forsvann 6ver kul-
larna. Det blixtrade till. Sjdlva jorden tycktes lyfta sig. Ett moln av
sten och jord hojde sig och sjonk langsamt tillbaka. En vind svepte
fram. Synféltet gungade svagt nar vi trycktes bakat av tryckvagen.

Planen dok strax upp igen bortom de graskladda kullarna. De flog
allt snabbare uppat, skar genom luften, glimmande i det réda sollju-
set. Fran marken kom eld fran laservapen. Ett av planen vriktes &t
sidan och oll som ett virvlande 16v mot marken. Det kolliderade med
andra. Flera kollisioner f6ljde. Skadade plan virvlade runt, explode-
rade och stortade hjalplost mot markytan. Ett foll ner inte langt frén
oss. Det forsvann bakom kullarna i en kaskad av eld.

Pa avstand sdg vi hur brinnande foremél sviavade genom luften. Mar-
ken darrade och var insvept i rok. Ibland sag vi dronare, som kret-
sade liksom planlost omkring. De samlade sig till moln, som obeslut-
samt hojde och siankte sig. Flygplan steg rakt upp ovanfor oss. De
flog allt snabbare uppat och det férenade rytandet fran deras flam-
mande jetstralar fick marken att skélva.

Man kunde se det blaindande ljuset fran explosionerna langt borta.
Den glodande luften vred sig som i plagor bortom héjdernas svarta
konturer. Langt in pa natten pagick det. Flammorna frén striden
speglades i nattens moln och lyste upp landskapet. Nédgon géng
skymtade morka skuggor i natten. Det var flyende legionérer. S& var
de forbi och borta.
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Nasta morgon steg solen upp och laddade véra batterier. P4 hall sig
vi svarta robotfaglar kretsa omkring och snart nirmade vi oss slag-
faltet. Langs var vag lag forstorda och forbranda robotar i langa ra-
der, bade gorillor och skorpioner. En huvudlos ménniska lag slangd i
ett dike. Nir jag nu ténker pa saken sa sag jag aldrig andra &n Plu-
rimax egna trupper. Inget tydde pé att ndgra andra var inblandade.

Vi kom upp pa en hdjd och fann att vi stod vid stranden av en flod.
Genom morgondimman sag vi att den var bred och det forsande
vattnet var lerigt och uppsvillt pa grund av de manga regnen. Jag
har senare fitt veta att den hér floden krokte sig upp mot sina kéllor
i bergen s att Plurimax armé fangades som i en sick.

Dimmorna borjade lyfta och en blek sol visade sig nér vi korde ner
pa féltet. En olycksbédande och hogtidlig stillhet harskade. De sotiga
kala traden var knédckta och forvridna. De ség ut som storar ned-
korda i marken. Tradtopparna var avslagna och avbrinda grenar lag
pa marken. Runt omkring var de krossade och nedsmilta resterna av
striden. Den leriga marken var svart som sot och tiackt av utbrunna,
forstorda robotar och halvt uppatna krossade méanniskolik. Nagra
dronare flog runt pa egen hand som om de letade efter nagot.

En stor grupp gorillor hade trampat ner sig i gyttjan och krossats dar
som av en sldgga. Skorpioner hade tringts tillbaka och inringats
mellan bombkratrar. Kroppar lag utspridda mellan dem. Vi stan-
nade. Nere i en grop 1ag halvt avgnagda forkolnade lik i svarta uni-
former och smélta och trasiga robotar. Ménga legionérer var triaffade
av mikrovégor, som fordngade all fukt och forbrénde fettet i kroppar-
na sa att de liknade dockor i for stora klader. Nagot rorde sig, svart
mot den sotiga marken. Det var robotormar. De krilade upp under
hjdlmarna, som hangde 16st pa de hopkrympta huvudena. De krop
upp over diacken péd Onn och bredde ut sig dar, men foll av nar vi
korde vidare.

Vi kérde ner mot floden och stannade pé en kulle vid den vidstriackta
sanka, 6versvimmade stranden. Dér véixlade gyttjiga golar med
grastuvor och har och dir nagot lagvuxet tynande trdd. Dimman lag
annu tat over vattnet.

Ménga hundra robotar 1ag staplade pa varandra langs flodstranden,
skorpioner och gorillor om varandra. I strandvattnet flot lik av leg-
iondrer med huvuden som svarta, forbranda klumpar. Formodligen
hade de flytt ut i vattnet fran robotarna, men kropparna sag oskadda
ut. Kanske kom de sé léngt att bara huvudet var 6ver vattnet nar de
triaffades av laserstrdlarna. Ute i vattnet 14g skorpioner med doda
legionirer i klorna.

Det verkade som om skorpioner nere vid stranden hade varit pa vég
att omringa en stor grupp legionérer nér de i sin tur angreps av goril-
lor. En kolonn av gorillor hade férsokt ta sig igenom ringen av
skorpioner, men hade tryckt samman som i ett skruvstad. Gorillor
och skorpioner hade kimpat med varann i vildsamma nérstrider.
Till slut hade alla dukat under i flyganfallen.

Det fanns tecken pé att legiondrer hade forsokt fly mot kullen, dar vi
stod. Négra hade fastnat i de grunda golarna pé stranden. Andra
hade tagit sig dnda fram till kullen. Deras fingrar hade gravt djupa
faror i leran nér de forsokte ta sig upp. En hade fallit pa rygg alldeles
framfor oss och hans uppspérrade stela 6gon stirrade rakt upp i him-
len.

Vi stod lange stilla. Onn behovde sidkert bearbeta ett ndstan odndligt
antal ingdngsdata for att hitta véigen till Rom. Men sa startade hon
och borjade kora upp langs floden och Igor foljde efter. Hon hittade
en liten vig, som blev battre nar vi kom bort fran slagfaltet. Mitt p&

vagen mellan hjulsparen véxte grés. Solen sken och laddade véra
batterier. Vi gjorde god fart och korde sida vid sida nar vi kunde.

Sa gick flera dagar. Onn blev ofta distraherad av nigot i omgivningen
och brukade d& hejda sig medan Igor viantade pa henne. Bortsett fran
sddana sma uppehéll rorde vi oss snabbt utom sent pa eftermid-
dagarna, da det gick mycket ldngsamt framét for att spara batterier-
na. Om det var sol dagen darpa kunde vi sté langt in pa formiddagen
i griset vid sidan av vigen och lata solen ladda véra batterier.

Dronare sviavade ovanfor oss och dok ibland ner mellan trdden. Dag-
ligen dok de upp och nirmade sig som pé forsok for att sedan for-
svinna igen pa ett helt ovéntat sitt. Vattnet i floden sjonk snabbt
men var fortfarande for djupt for oss. Flera ganger kom vi forbi 6ver-
givna stdder och hus. Fonstren var trasiga och allt var forstort och
utplundrat. Vi sag aldrig ndgra manniskor eller ndgra dnnu levande
legionirer, men det gick knappt en dag utan att vi stotte pa robotar.

De brydde sig i regel inte om oss. En gang alldeles i borjan var vi pa
vig over en skogbevuxen hojd, nir en gorilla brét fram ur snéren vid
sidan av vigen. Flera andra kom efter. De hivde sig 6ver vigen pa
sina ldnga armar och in i en liten glinta pa andra sidan. Den sena
eftermiddagssolen sken snett genom grenarna ovanfor. En avdem
stannade och dgnade sig valhédnt at négra stora svampar med ljus-
bruna hattar, men gav snart upp och foljde efter de andra.

Bara en ging holl vi pa att réika ila ut. En ging i kvillningen nar vi
korde av végen for att stanna till for natten holl vi pa att kora pa en
skorpion i buskarna. Skorpionens spetsiga stjart borjade svinga
hotfullt fram och tillbaka. Den saknade en klo. De djupt liggande
ogonen lyste glasartat. Den slog till med sin enda klo, men Onn var
for snabb och backade undan. Under en dndlos sekund stirrade vi pa
varandra, sa tog skorpionen nagra steg framéat med svingande svans.
Onn drog sig langsamt baklénges. Sedan svangde hon snabbt runt
och korde iviag. En laserstrale fran skorpionen svedde bakdelarna pa
oss bada tvé och forstérde en del solceller, men vi klarade oss.
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En gang sag vi ett tiotal
robotar som repade grenar
av traden kanske en halv
kilometer bort, men an-
nars upptriadde de néstan
alltid ensamma. All central
kontroll upphorde sakert
nir de bida robotarmeer-
na krossade varandra och
skingrades.

Man har sagt mig att man
hade forutsett detta och
darfor gett robotforbanden
en viss formaga till sjdlvor-
ganisering. P& forhand
utsedda ledare kunde
samla upp till tio robotar
for en gemensam uppgift. Storre grupper an sé ville man inte tillta,
for man ville inte att robotarna skulle kunna gora om ménniskornas
bedrift. Deras vég till varldsherravilde inleddes trots allt nar ndgon
kom pa att han kunde bli hvding 6ver hovdingarna.

Maénga sddana ténkta ledare var sékert forstorda och det enda malet
for robotarna var hur som helst att skaffa sig brénsle for att fortsatta
att finnas till. Det blev svéarare och svarare for dem allt eftersom de
6delade omgivningen omkring sig och inte hittade ut. De maste
sprida ut sig allt mer och hela tiden vara i rorelse. Allting uppldstes i
ett odndligt jagande efter foda. Nar den tog slut blev de stdende och
det var det snopliga slutet for den stolta armé, som Plurimax skick-
ade mot Rom.

Vi hade ocksa kunnat bli kvar dér. Vi stétte ideligen pa vattendrag,
som lag hindrande i vigen. De broar som fanns var raserade. Vi
maste leta ldnge efter vadstéllen och en del var ganska breda. Vara
sensorer led illa av fukten och leran och forlorade till slut sitt djupse-
ende s att det blev svart att mandvrera.

Men dagarna gick. Vi lamnade vér viloplats nér det borjade bli ljust.
Sedan rullade vi p4 si liinge solen sken. Antligen kom vi till en stad
dér vi hittade en bro, sé att vi kunde ta oss 6ver. Bron hade sjunkit
ner pa mitten néstan dnda ner till det gulbruna vattnet, som dnnu
strommade starkt. Nar Onn korde 6ver bron sjonk den ytterligare sa
att vattnet steg 6ver hjulen pa oss nir vi foljde efter. Jag sdg rakt upp
i himlen &ver brobanan nir vi borjade kora uppat. Jag sdg hur Onn
forsvann 6ver kronet och miarkte hur diacken slirade mot den véta
asfalten, men vi kom upp och tog oss Gver.

Vi fortsatte rakt fram genom staden forbi en jattestaty av en naken
man. Den var av vit marmor men fliackad av sot och rok for byggna-
derna runt omkring hade brunnit. Han hade ett imponerande skul-
derparti men var pafallande svagt utrustad i 6vrigt. Mahénda till-
horde han dem som jordiska specialister pa omrédet kallade ickebi-
nira, folk, som inte kunde bestimma sig for om de skulle sitta eller
std pé toaletten. Jag har talat med sddana som vet och de har bekraf-
tat att det verkligen finns en sadan staty. Jag ndmner det hér bara for
att visa att mina drommar stimde med verkligheten.

Vi kom snart ut ur staden och for soderut 6ver en boljande slatt med
massor av blommor. Den bl& himlen omgav oss pa alla sidor. Det hér

var en trakt som verkade helt orérd av kriget. Anda sig vi inte manga
manniskor. De hade sdkert hort om robotarnas framfart langre at
norr och gett sig av ndgonstans.

Vi fardades mest pa gamla dvergivna vigar frén tiden da landtrans-
porter dominerade. De var forvanansvart ménga, men de var illa
underhallna och asfalten sprucken och ojaimn. En del av dem hade
kvar elledningar under asfalten, som vi kunde koppla upp oss pa sa
att vi kunde kora dven nér solen inte sken.

Tyvarr gick inte vagarna alltid dit vi ville. Vi for Osterut 6ver bergen
och avldgsnade oss frén Rom och sedan tillbaka igen. Jag ar ratt
séker pé att vi passerade samma plats minst tre gnger fran olika
hall. Vi maste hela tiden halla oss i rorelse och det skulle bli enfor-
migt att beritta allt. Till slut kom vi dnd4 fram till vart mal. Over ett
lagland med flera mindre vattendrag, som nu néstan var uttorkade,
och stora folktomma lantegendomar kom vi in i staden. Tvé smé
bilar var den enda aterstoden av den miktiga armé som marsche-
rade ut for att anfalla den. De fi midnniskorna tog ingen notis om oss
dér vi rullade fram. Sjalvkorande bilar fanns 6verallt. Vi rullade ner-
for en lang gata mot centrum, passerade Colosseum och kom fram
till torget med Plurimax staty.

Det var da det hinde. Plotsligt blixtrade det till. En valdsam stot
skakade marken, sa stark att sma dammoln virvlade upp frén stenar-
na pa torget. Murbruk och sten rasade ner fran husen. Ett klot av eld
reste sig 6ver taken i riktning mot Cyberandens palats. Solen for-
dunklades och blev rod nér ett moln av sten och damm héjde sig
over staden. En vind svepte fram som en cyklon och sopade och
svedde bort allt. Eld spred sig omkring oss. Den skyhoga statyn vack-
lade forst at ena sidan, sedan &t den andra. Den valte 6ver at vart hall
och pé vig ner mot oss sdg jag hur den, svart mot solen, knécktes och
foll i bitar. For ett 6gonblick stirrade jag rakt in i Plurimax stenan-
sikte. Sedan blev allt svart och det var slutet pa min drom.



