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Nasta generations jaktplan
Claes Eriksson
Nista generations jaktplan har egenskaper som:
¢ Interna vapen dér luckor 6ppnas och GPS-styrda bomber eller missiler skickas ut.

¢ Liten radarmalyta med hjilp av form pa kropp, motorinsug och luckor. Avsaknaden av externa vapen
hjilper till att reducera radarreflexer.

¢ Dubbla motorer, som i vissa tillimpningar ér placerade med stort mellanrum for att tillata att planet fly-
ger vidare om en robot traffar den ena motorn.

¢ Lagt luftmotstind och speciellt i transsoniska hastigheter hjilper en mjukt varierande tvirsnittsyta att
siinka luftmotstiandet, Aven de interna vapnen hjilper att minska luftmotstindet framst i 6verljud jamfort
med externa vapen hingda pa vapenbalkar, man kan integrera smala IR-s6kande robotar i vingspetsar
och utnyttja bakdelen av dess fisten for skenmal sisom remsor eller brinnande facklor for att forsvara sig

sjilv mot robotattacker.

¢ Det liga luftmotstindet och kraftiga motorer gor att man kan flyga i 6verljud med slickt ebk, detta medfor
en mycket hogre verkningsgrad och lingre rickvidd in flygning med ebk tind samt ett mindre lysande

mal for IR-robotar.

¢ Da datorer blir mindre och kraftfullare kan man i princip integrera en hel luftstridscentral i planets kraft-
fulla sensorer ihop med datorernas mjukvara och med speciell frekvens- och signalkodnings hoppande
kommunikation styra andra flygplan och vapen frin dessa moderna “moderskepp”.

Jaktplanstillverkare jobbar med nya kon-
struktioner och ménga av dem ser ut som
versioner av de Amerikanska F-22 eller
YF-23.

Vilka egenskaper ar det man soker:

1) Reducerad malarea for frimst
radar.

Losningarna skiljer sig t beroende pa
fran vilka vinklar man soker reduktionen.
Den vanligaste ar framifran. Det medfor
att man skdrmar av motorns flaktsteg
fran att nds av radarvigor. Formen och
ytbeldggningen (som omvandlar radar-
energi till virme) pa planet gor att man
styr radarekons riktning ivag fran rikt-
ningen den kom in och sénker dess
styrka.

Man undviker ytor som kan reflektera
radarstrélning som tex vissa ytor i motor-
insugen. Luckor i flygkroppen gors tag-
giga och har minimal yta vinkelrétt mot
antagna radarstrélars infallsvinkel.

Man &r noga med termisk stralning s att
fiendens FLIR "Fwd Looking Infra Red”
inte upptécker planet pa ldngt avstand.
Man undviker externa vapen, detta ger
dven en stor fordel som minskat luftmot-
stand framst vid 6verljudsflygning. Man
har stora interna vapenrum for robotar

och styrda bomber.

Att minska radareko akterut ar svarare
for ett 6verljudsjaktplan. Detta ar viktigt
da man vill fa tillbaka plan och pilot efter
utfort uppdrag. Idealt flyger man dé i
overljudsfart med slackt ebk
“supercruise” samt loser pa nagot sitt att
varmestralningen och radarekot inifran
ebk inte upptécks sa litt att fiendens
robotar kan ldsa pa dessa ytor.

Ryssland verkar inte fokusera pa detta da
man har "nakna” ebk ytterviaggar och

stora traditionella motorutblas. Man ar
mera fokuserad pé anfall och mindre p&
att fa hem pilot och flygplan pa sin sen-
aste Su-57.

Man kan minska risken att bli nedskjuten
av en missil genom att ha motorerna
ordentligt separerade, sa att en missiltraff
i ena motorn inte automatiskt medfor att
den andra slés ut. Ryssland har valt
denna 16sning pa Su-57. Dock har de lagt
ett bakre vapenrum mellan motorerna. Ar
de vapnen forbrukade i anfallet s& medfor
det inte en 6kad risk for planet om en
robot traffar ena motorn och fragment
tranger in i bakre vapenrummet pé vig
hem. S& logiskt har man anfallsvapen i
detta vapenrum och sjalvforsvars missiler
i det fraimre vapenrummet.

2) Supercruise.

Man kan fa en stor rickvidd i hdga has-
tigheter genom att flyga utan tind ebk.
Detta har gjorts lange tex med Concorde,
som kan nd M2.1 med sldckt ebk. Den ar
endast tand under start och da ljudvallen
ska passeras i transsoniska farter. Pga
mycket avancerat luftintag nas en bety-
dande 6kning av det statiska trycket in-
nan luften gar vidare in i motorn. Paneler
styr en serie sneda stotar som avslutas
med en nodvindig rak stot "ljudbang” for
maximal statisk tryckdtervinst. Vidare
krévs en stor méangd styrda luckor for

- YF-23

kylning av nacelle och att anpassa miang-
den luft som motorn verkligen kan svilja.
Allt detta forsvérar radarmalareans re-
duktion for militdra jaktplan, sé de har
enklare insug med firre rorliga delar. De
nér dock mellan M1.5-1.8 i supercruise.
Aven om motorns verkningsgrad 4r hog
under supercruise, speciellt om man har
motorer med “variable bypass”, ddr man i
overljud later mera massflode ga genom
kiarnmotor och avancerade luftintag, s&
medfor flygning i M1.8 &dnda ett stort
luftmotsténd och stor bransleforbruk-
ning. Dock dr den mycket mindre &n
motsvarande flygning med tédnd ebk.

En ebk som bréanner jetbriansle under
tamligen lagt tryck har en dalig verk-
ningsgrad och ddarmed en stor brinslefor-
brukning och kort rackvidd. Fordelen ar
att ebkn ar relativt enkel, véger lite, pa-
verkar inte motortvérsnittet och tvingar
man fiende att tdnda sin ebk s maste den
avbryta striden ganska snabbt for att ha
brinsle att flyga hem.

Med kraftiga och stora motorer for su-
percruise far man betydande max effek-
tokning vid max tand ebk. S& de senaste
jaktplansmotorerna ligger pa 35 ooolb
och uppat ofta med tvé motorer.
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3) Sensorer, radar och kommuni-
kation

Man vill ha en radar av senaste modell
med styrd radarlob s.k. Active Scanned
Electronic Array AESA radar, som byggs
upp av ett stort antal halvledarelement
ofta i galliumnitrid istallet for kisel.
Denna radar kan dven stora ut markra-
dar, sa deras rickvidd for méllasning
minskar.

Problemet for flyget &r att storleken pa
radar spelar roll, dirmed har skepps-
burna radar en fordel da de kan vara
mycket storre. Dock ar fartygen ett storre
mal for jaktplanets sjomalsmissiler som
RBS-15 men fartygets radar som AN/SPY
-6 AESA 3D radar (Flight III), som styr
SM-2 eller motsvarande Aster-15 missi-
ler, vill 14sa forst pa jaktplanet. Fartygen
som tex Kirov klassen kan dé skicka ut
storsignaler, som begriansar flygplansra-
darns effektiva rackvidd. Det ar en katt
och ratta lek vem som laser forst, planet
med sin lilla radar mot det stora malet
eller fartyget med stor radar mot det lilla
malet. Bdda kan ha aktiva storsdndare
som begransar den andra radarns effek-
tiva rackvidd.

Man vill 4ven ha bra sensorer i IR bandet
som dr passiva och inte uppticks av fi-
ende. En péslagen radar ar ett utméarkt
mal for en "High speed anti-radiation
missile” s& man vill inte tinda upp den i
onddan.

Man har modernare och mindre stor-
ningskénsliga kommunikationssystem &n
gamla NATO Link-16. Man har &ven sé-
ker satellitkommunikation och man har
dven Link-16 for att kommunicera med
4:e gen jaktplan.

Det senaste F-35 har elektronik som lik-
nar en kommandocentral och kan leda
andra plan samt sjalv flyga attackuppdrag
med liten radarmalarea. Dock ar det en-
motorigt och dess konstruktion &r opti-
merad for att vara en supersonisk Harrier
- ersittare som ar ett attackplan.

4) Aerodynamik

Man ser att "area ruling” med mjukt vari-
erande tvarsnittsarea styr design av pla-
nets vingar, fena/sidroder och horisontell
stabilisator/hgjdroder med dess place-
ring. Man vill ha en strake pa vingen som
dven den minskar det transsoniska mot-
standet och forsoker integrera den med
ett motorinsug. Framkroppen dr da ofta
triangelformad pa undersidan for att
hjélpa motorinsugen att fi in storre luft-
massa.

Detta medfor ofta en trapetsoid huvud-
vinge med fenor som placeras i gapet
mellan huvudvingen och de fullt rorliga
kombinerade héjdroder/stabbe ldngt bak
for att fd max havarm till planets tyngd-
punkt.

Pga stealth-krav har man
“diverterless engine intakes” da

de plattor man ofta ser, som ska
forhindra gransskiktet att sugas

in i motorn, har tagits bort och

man forsoker 16sa problemet med
tryckbilden in till motorn pé an-

nat sitt. Man har krokta insug,

som ska forhindra direkt radarre-
flex fran motorerna och det for-
svérar den dynamiska tryckater-
vinningen till statiskt tryck innan
motorinsuget. Man har fldktblad med
langre korda och utan klackar (mid-span
shrouds), som da tél oren tryckbild i insu-
get mycket battre innan flaktbladen ham-
nar i vibrationer/fladder.

Man far problem med dessa "feta” tvar-
snitt pa tvdmotorjaktplan med stort av-
stand mellan motorerna och stora interna
vapenrum da det 6kar luftmotstdndet och
ofta medfor korta vingar. Andra negativa
effekter kan uppsté pga det stora tvarsnit-
tet vid manévrar dd man okar anfallsvin-
keln och en stor yta traffar luftstrommen.
I transsonik far dessa "feta” jaktplan
problem i kurvstrid med sitt stora
kroppstvérsnitt och sina korta vingar d&
anfallsvinkeln och luftmotstandet 6kar
och de méste snabbt utnyttja sitt drag-
kraftsoverskott mha dubbla 35 ooo 1b
motorer mot 24 000-29 000 lbs enmo-
torjaktplan. Lite samma effekt som pa AJ
-37 Viggen.

De tyngre dubbelmotoriga femte generat-
ionens jaktplan har da ett taktiskt Gver-
lage pga. sin hastighet och radarmalarea,
dér de kan lasa pa mél mycket tidigare dn
vad fjarde generationen kan. Dock med
dataldnkar, flygande radarspaningsplan
med lang rackvidd, sjo- och mark-radar
sé far de stora jaktplanen problem att
dolja sitt stora horisontella tvérsnitt.

De har dven liten termisk emission da
man forsoker undvika heta ytor och ut-
slépp ldngs med flygkroppen och anvan-
der brénsle som kylmedia dar det gér.
Ar BAe design for Turkiet typisk: Insug
och strake ihop, trapetsvingform med
béde framkant och bakkantsklaff, fenor i
gapet till stabbe/hojdroder, interna va-
pen, vanliga motorutblés dock taggiga
med skrov som téacker ebk och motorer
ganska tétt ihop, frimre vapenrum
och”raka” insug. Luftutsldpp endast pa
ovansida.

Turkiska TF-X efter
samarbete med BAe.

5) Riickvidd och lufttankning

D& man har tyngre jaktplan med storre
vapenrum och stora avldnga interna
brénsletankar far man langre riackvidd,
speciellt i supercruise. Detta ihop med
lufttankning ger da en ldngre aktionsra-
die.

De lufttankningsplan som finns &r svara
att skydda fran fientliga jaktflyg eller
missiler i klass med SM-2, SM-3 och
Aster-15/-30 missiler eller motsvarande
ryska missiler som SS-400. Man forsoker
med radar-absorberande férg och stor-
siandare begrinsa fiendens forméga att
14sa pé tankplanet.

Ménga lufttankningsplan &r i grunden
civila med militdrt anpassade modifie-
ringar sa att de ska bli mer taliga i strid.
Boeing hade mycket att gora pd KC-46A
for att gora det mera stryktéligt for fient-
lig eld enligt USAF spec’ar. Troligtvis
behover Airbus motsvarande A330 MRTT
g igenom samma uppgradering for att
né samma 6verlevnadsformaga i strid
som dnda ar begransad.

Ju snabbare lufttankning desto mindre
risk att bli fingad "med snabeln i ndsan”
och USAF har ett system med ett flygande
expanderat ror som man manuellt mano-
vrerar in i en lucka p& mottagarplanet.
USN och andra flygvapen som RAF har
ett enklare system med en slang+korg
med mindre kapacitet. Airbus
A330MRTT har bade "snabel” + “slangar
och korgar” och jobbar med datastyrning
mellan A330MRTT fly-by-wire och jakt-
planen fly-by-wire styrsystem for att
snabbt gora “aerial refuelling” automa-
tiskt.
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Exempel pa néista generation:

Lookheed
Martin F-35A

Korean KF-X

Fransk-Tysk-
Spanska
FCAS



Ndsta generations jaktplan 5

Sverige dr med i Tempest med ett kontrakt under en fas av
utvecklingen och man ser dven pa mdjligheter att fora 6ver
teknologi till JAS projektet. Det dr ménga kvarvarande steg
och kostnader till att Sverige skulle gd med som full partner
i ett serieproduktionsavtal.

Japanska
Mitsubishi F-3

Brittisk
Tempest

Kinesiska
Shengdu J-20

Turkiska TF-X efter samarbete med BAe.

il g o ATt Shanre




Nasta generations jaktplan

Aven i det senaste overljuds-skolflygplanet fran Boeing/Saab
ser man dessa konstruktionslosningar delvis i ett enmotorutfo-
rande med “strake”, svagt trapetsformad vinge, fena i mellan-
rummet till fullt rorlig stabilisator/hdjdroder. Av kostnadsskal
har man ingen radar och konfigurationen liknar mycket F-18
med hopp om att kunna fa byta ut USN skolflygplan T-45 av en
annan generation med langre vingar och traditionellt stjartparti
som endast flyger i underljud.

USAF T-7A

= e

USN T-45 Goosehawk
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Framtida teknik

Vi har alla hort talas om ménga nya tekniker som kommer att forma var vardag, fran Al-maskiner till Super-
datorer och Big Data-lagring, och manga av dessa kommer att na en tippunkt fore 2025. World Economic Fo-
rum's Agenda har intervjuat 800 chefer frin teknologisektorn och samlat minga intressanta trender i sina
rapporter. 10 Tech Trends That Will Shape the Future! | WeAreBeem ; Dessa ir de transforma-

tiva teknologier som MIT siger kommer att forma vir framtid

1. 80% av méinniskorna pa jorden kommer att
ha en digital nirvaro online 2023.

Fler och fler manniskor kommer att fi en digital iden-
titet nér internetanslutningen blir mer ut-

bredd. Respondenterna uppskattar att 2023 kommer mer &n
80% av den globala befolkningen att ha en digital nér-

varo. For att ge en jamforbar siffra var Global Digital Presence
i december 2015 drygt 40%! Det digitala livet kommer bara
att fortsatta vixa i betydelse.

Foretag som Facebook och Google driver denna utveckling
framét med olika projekt for att ansluta avldgsna delar av
vérlden till internet och forma en framtid dér alla kommer att
anslutas.

2. En miljard sensorer kommer att anslutas till inter-

net senast 2022.
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Hur vill dessa foretag né s ménga manniskor som moj-

ligt? Genom att hoja antalet sensorer anslutna till inter-

net! Och vi talar inte bara om mobila enheter, persondatorer

eller Big Data-lagringssystem: vi talar om kléder, klockor,

glasogon och ménga béarbara teknikverktyg! Nar kostnaderna

for sensorer fortsitter att minska och datorkraften okar kom-

mer alla typer av enheter i allt hogre grad att anslutas till

internet. Allt kommer online, &ven marken vi gar pd kommer

att registrera vara steg och samla in data.

Det forutspés att en miljard sensorer kommer att anslutas

redan 2022, eftersom varje fysisk produkt kan anslutas till

allestddes niarvarande kommunikationsinfrastruktur!

3. 90% av befolkningen kommer att ha obegrinsad
och gratis datalagring senast 2022.

Mer data att samla innebér mer data for lagring, eller

hur? Tank pé detta: vi kommer aldrig att ta bort ndgonting
fran vara system, eftersom det finns nistan obegransat ut-
rymme for koder och nummerlagringssystem. P4 mindre dn
tre ar kommer cirka 90% av ménniskor att ha obegransad och
gratis datalagring.

Vi ser redan att vissa foretag erbjuder billig eller helt gratis
tjanst. Till exempel erbjuder Google Foton redan obegransad
lagring for foton och Amazon later dig lagra ett obegransat
antal av vad du vill for bara 60 dollar per ar. Och du vet varfor
det hér hander? Eftersom harddiskskostnaden per gigabyte
fortsétter att sjunka, och detta leder till att fler data skapas dn
nagonsin tidigare! Enligt rapporten beriknas det att cirka
90% av all data har skapats pd bara de senaste tvé aren, och
denna siffra kommer sannolikt att 6ka under de ndrmaste
ren.

4. Oversattande oronsnickor

I kult-sci-fi-klassikern The Hitchhiker's Guide to the Ga-

laxy skjuter du in en gul Babel-fisk in i 6rat for att fa Gversatt-
ningar pa ett 6gonblick. I den verkliga véarlden har Google
kommit fram till en 16sning: ett par 6ronsnéckor, kallade Pixel
Buds. Dessa fungerar med sina Pixel-smartphones och Google
Translate-appen for att producera praktiskt realtid 6versatt-
ning.

Aven om deras kvalitet #r sisadr, visar Googles Pixel Buds att
autooverséttande 6ronsniackor kommer i en néra framtid. Det
kan ta lite tid, men innan allt for lange har vi tillging till
oronsnickor, som direkt kan oversitta franska under ditt
nista besok i Paris.


https://www.fastcompany.com/40534143/here-are-the-technologies-that-mit-thinks-will-shape-our-future
https://www.fastcompany.com/40534143/here-are-the-technologies-that-mit-thinks-will-shape-our-future
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5. 90% av den globala befolkningen kommer att ha en
superdator i fickan senast 2023

I hela virlden anviander ménniskor mer smartphones &n dato-
rer och i utvecklingsldnderna blir ménniskor anslutna till
internet for forsta gdngen via sin mobiltelefon. Nar smarttele-
foner far datorkraft och priset fortsétter att sjunka kommer
anslutningen att paskyndas.

Antalet globala smarttelefonabonnenter beridknas nd 90%
penetration ar 2023. Till och med i varldens mest avlagsna
horn kommer folk snart att anvinda mobiltelefoner for inter-
net!

6. Forarlosa bilar kommer att sta for 10% av alla bilar
i USA ar 2026.

Autonoma bilar ger forarna manga fordelar: de har en 6kad
sakerhetsnivd, en lagre utslappsniva och dndrar transportmo-
dellerna. Tekniska foretag som Google och Uber arbetar for
narvarande med sjélvkorande bilar. Men de svarande forut-
spar att det kommer att drgja till 2026 innan 10% av alla bilar
ar forarlosa i USA.

Men i en virld av Sharing Economy vill ocksé Uber, Lyft och
Zipcar ha ett ord i debatten. Ar 2025 forutspar 67% av de
svarande pa World Economic Forum: s undersokning att den
mesta trafiken kommer att ske via en bildelningstjanst och
inte en privatigd bil.

7. Den forsta smarta staden med mer 4n 50 000 mén-
niskor och inga trafikljus kommer att existera ar
2026.

Toronto dr platsen for det som kan vara det mest spannande
initiativet for digital stad: en stadsdel vid vattnet kdnd som
Quayside som byggs om frin grunden med den senaste tekni-
ken.

Saker som politik, design och teknik kommer att baseras pa
information som samlats in frén ett brett néatverk av sensorer.
Det kan gilla métning av luftkvalitet, ljudnivaer, manniskors
aktiviteter med mera, skriver MIT. Dessutom kommer alla
fordon att vara autonoma och delade. Robotar kommer att
gora sysslor som postleverans och systemen som driver allt
kommer att goras 6ppna sa att foretag kan ldgga tjanster dar.
Ett helt fordandrat sétt for bilarnas anvandning kraver ett helt
annat system for vagar och infrastrukturer. I sjalva verket
kommer infrastrukturen ocksa att bli mer uppkopplad i fram-
tidens smarta stdder. Allt fran trottoarer och gator till trafik-
ljus och byggnader kommer att anslutas till internet.

Smarta stider kommer att automatiseras med kapacitet att
hantera energi, logistik och trafik och den forsta staden med
en befolkning pd 50 000 ménniskor och inga trafikljus kom-
mer att finnas 2026.

8. Konstgjorda embryon

Forskare vid University of Cambridge har redan odlat
musembryon med ingenting annat dn stamceller. Nu under-
soker forskare pé platser som University of Michigan och
Rockefeller University att utoka det arbetet och gora konst-
gjorda embryon baserade pa manskliga stamceller. Det finns
uppenbara etiska fragor, men som MIT uttrycker det, skulle
detta vara ett stort steg framét, eftersom det skulle gora det
mojligt for forskare att studera handelser tidigt under utveckl-
ingen, fOr att inte tala om saker som genredigering.
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9. Den forsta AI-maskinen kommer att ga med i ett
foretags styrelse 2026.

Aven om konstgjord intelligens till stor del 4r i hinderna pa
stora teknikforetag, kan molnbaserad AI demokratisera det,
tror MIT. Ironiskt nog &r det dock teknikjéttarna - Amazon,
Google och Microsoft - som kommer att utveckla de molnba-
serade Al-plattformarna som gor det mojligt for mindre fore-
tag att komma in i spelet. Férhoppningen ar att en méngd
olika nya industrier - som energi, tillverkning och medicin -
skall kunna dra nytta av tekniken.

Konstgjord intelligens kommer i allt hogre grad att spela en
viktig roll i naringslivet som ett beslutsfattande verktyg. Al
kan lara av tidigare misstag, det kan ge insikt och automati-
sera en komplex beslutsprocess baserad pé data och tidigare
erfarenheter. Det gor det mdjligt for robotar att ersétta mén-
niskor inte bara i lagavlonade jobb, utan ocksé i tjinsteman-
nayrken.

Tekniken kommer att bli sd avancerad att den forsta Al-
maskinen kommer att bli en del av en féretagsstyrelse fore
2026 !!

10. Den forsta robotapotekaren kommer till USA
2021.

P4 tal om robotar har de redan en stor nirvaro i tillverknings-
industrin, men nar de blir mer avancerade kommer vi att se
dem g4 in i nya serviceinriktade jobb. Ar 2021 kommer vi till
och med att ha den forsta robotapotekaren i USA.

11. 5% av konsumentprodukterna kommer att skrivas
utigD.

MakerBot

Apotek kommer inte att vara den enda industrin som har
robotnérvaro: med hjilp av 3D-skrivare kan robotmaskiner
hjélpa lakare och forskare att skriva ut anviandbara konst-
gjorda organ.

Med mojligheten att anvinda metaller saval som plast, kom-
positer och andra material kommer 3D-tryckning att gora det
enklare dn nagonsin for foretag att skriva ut reservdelar eller
till och med helt nya delar. Det betyder att de inte behéver
hélla stora lager av saker som de en dag kan beh6va. Tekniken
mojliggor ocksa skapandet av starkare och mer komplexa
former dn vad som dr mdjligt med traditionella tillverknings-
metoder.

3D-tryckning, 4ven kidnd som additiv tillverkning, har redan
gjort manga inbrytningar inom tillverkningsindustrin.

Nar skrivarna blir billigare, kraftfullare och léttare att an-
vanda, kommer konsumenterna ocksa att anvianda tekniken
allt mer. Detta gor att de kan skriva ut saker hemma pa begé-
ran!

12. Duellerande neurala niatverk

AT gor ett bra jobb med att identifiera saker, men det kan inte
generera bilder pa egen hand. Det betyder att Al-system som
sjdlvkorande bilar maste trana pa befintliga bilder av saker
som fotgingare, snarare an att utbilda sig med auto-
genererade bilder.

Losningen kan vara det som kallas generativa motsatsnatverk,
eller GAN, som staller tvé neurala ndtverk mot varandra i ett
forsok att skapa och analysera kdnda bilder fran tré-

ning. Tanken ar att 6ver tid kan en GAN automatiskt generera
anvandbara bilder, som kan hjélpa till att trana andra system.
Bada nitverken trinas i samma datauppsittning. En, kind
som generatorn, har till uppgift att skapa variationer pa bil-
der, som den redan har sett - kanske en bild av en fotgdngare
med en extra arm. Den andra, kdnd som diskrimineraren,
uppmanas att identifiera om exemplet som den ser ar lik de
bilder som den har tranats pa eller en falsk som producerats
av generatorn - ar den trearmade personen verkligen verklig?
Med tiden kan generatorn bli s& bra pa att producera bilder
att diskrimineraren inte kan uppticka forfalskningar. Da har
generatorn lart sig att kidnna igen och skapa realistiska bilder
av fotgangare.
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13. Naturgas utan kol

Virlden ar troligen fast med naturgas som en av vira priméra
kallor till el under en 6verskadlig framtid. Billigt och lattill-
gangligt star det nu for mer dn 30 procent av amerikansk

el och 22 procent av virldens. Aven om det r renare én kol,
ar det fortfarande en massiv killa till koldioxidutslapp.

Ett pilotkraftverk strax utanfor Houston, i hjartat av den ame-
rikanska petroleum- och raffinaderiindustrin, testar en tek-
nik, som kan gora ren energi fran naturgas till verklig-

het. Foretaget bakom 50-megawatt-projektet Net Power,
anser att det kan generera kraft minst lika billigt som stan-
dard naturgasanlaggningar och fdnga visentligen all koldioxid
som sldpps ut i processen.

1 sé fall skulle det innebéra att virlden har ett sétt att produ-
cera kolfri energi fran ett fossilt bransle till en rimlig kost-
nad. Sddana naturgasanldggningar skulle kunna slés av och
pa beroende pé efterfragan och undvika de hoga kapitalkost-
naderna for kdarnkraft och den ostadiga forsorjningen som
fornybar energi generellt ger.

Anléggningen sitter den koldioxid som frigors fran forbran-
ning av naturgas under hogt tryck och varme och anviander
den resulterande superkritiska CO2 som "arbetsvitska" som
driver en specialbyggd turbin. Mycket av koldioxiden kan
kontinuerligt atervinnas; resten kan fangas billigt.

En viktig del av att pressa ned kostnaderna beror pé att sélja
koldioxid. I dag ar den huvudsakliga anvindningen att hjdlpa
till att utvinna olja fran petroleumsbrunnar. Det dr en begrian-
sad marknad och inte en sérskilt gron marknad. S& smé-
ningom hoppas dock Net Power se en viaxande efterfragan pa
koldioxid vid cementtillverkning och i tillverkning av plast
och andra kolbaserade material.

Net Powers teknik 16ser inte alla problem med naturgas, sir-
skilt pa utvinningssidan. Men s lange vi anvander naturgas
kan vi lika girna anvénda den s rent som majligt. Av alla
rena energiteknologier under utveckling dr Net Power's en av
de, som lovar mer #n ett marginellt framsteg nér det géller att
minska koldioxidutslappen.
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14. Perfekt online-integritet

Sann internet-integritet kan dntligen bli majlig tack vare ett
nytt verktyg som till exempel kan bevisa att du ar 6ver 18 utan
att avsloja ditt fodelsedatum, eller bevisa att du har tillrackligt
med pengar pa banken for en finansiell transaktion utan att
avsloja ditt saldo eller andra detaljer. Det begriansar risken for
ett integritetsbrott eller identitetsstold.

Forskare gor ett kryptografiskt verktyg for att bevisa nagot
utan att avsloja den information som ligger bakom beviset.
Om du behdover avslgja personlig information for att f4 nagot
gjort online, kommer det att vara lattare att gora det utan att
riskera din integritet eller utsitta dig for identitetsstold.

Verktyget 4r en kryptografisk metod. Aven om forskare har
arbetat med det i decennier, har intresset exploderat under de
senaste dren, delvis tack vare den vixande anvindningen av
kryptovalutor. Mycket av fortjansten av ett praktiskt verktyg
gdr till Zcash, en digital valuta som lanserades i slutet av
2016.

Zcashs utvecklade en metod att ge anvindare majlighet att
handla anonymt. Det dr normalt inte mdjligt i Bitcoin och de
flesta andra offentliga blockchain-systemen, dér transaktioner
ar synliga for alla. Aven om dessa transaktioner teoretiskt 4r
anonyma, kan de kombineras med annan information for att
spara och till och med identifiera anvindare.

For banker kan detta vara ett sitt att anvdanda blockchains i
betalningssystem utan att offra sina kunders integritet.
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15. Genetiska forutséigelser

En dag kommer spiadbarn att fi ett DNA-rapportkort vid
fodseln. Dessa rapporter kommer att forutsiga om deras
chanser att drabbas av en hjartattack eller cancer, att bli r6-
kare eller smartare dn genomsnittet. DNA-baserade forutsi-
gelser kan vara nésta stora framsteg for folkhélsan, men de
kommer ocksé att ka risken for genetisk diskriminering.

Vetenskapen som mdjliggor dessa rapportkort bygger pa
enorma genetiska studier - vissa med mer dn en miljon méin-
niskor. Det visar sig att de vanligaste sjukdomarna och manga
beteenden och egenskaper, inklusive intelligens, ar ett resul-
tat av inte en eller ett fatal gener utan manga som agerar till-
sammans. Med hjalp av uppgifterna fran stora pigéende ge-
netiska studier skapar forskare vad de kallar "polygen riskpo-

»

ang.

Aven om de nya DNA-testerna erbjuder sannolikheter, inte
diagnoser, kan de vara av nytta for medicinen. Till exempel,
om kvinnor med hog risk for brostcancer fick fler mammo-
gram och de med lag risk fick farre, s kunde man bota mer
cancer och ge farre falska larm. Lakemedelsforetag kan ocksa
anvinda podngen i kliniska provningar av forebyggande lake-
medel for sdidana sjukdomar som Alzheimers eller hjartsjuk-
domar. Med hjilp av frivilliga, som vet att de 4r mer benidgna
att bli sjuka, kan de testa mer noggrant hur bra likemedlen
fungerar.

Problemet ar att forutsigelserna ar langt ifrén perfekta. Vem
vill veta att de kan utveckla Alzheimers? Vad hander om
nagon med lag riskpoédng for cancer ignoreras och sedan
utvecklar cancer anda? Hur kommer forédldrar och larare att
anvianda informationen om ett barns I1Q?
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16. Designade material

Kraftfulla nya kvantdatorer kommer att kunna gora berak-
ningar som inte kan tinkas med dagens maskiner, men vi har
annu inte kommit fram till vad vi kan géra med dem.

IBM har simulerat den elektroniska strukturen for en liten
molekyl med hjélp av en kvantdator. Att férstd molekyler i
exakt detalj gor det majligt for kemister att designa effektivare
lakemedel och bittre material for att generera och distribuera
energi. Kemister drommer redan om nya proteiner for mycket
effektivare likemedel, nya elektrolyter for béttre batterier,
foreningar som kan forvandla solljus direkt till ett flytande
bransle och mycket effektivare solceller.

Vi har inte dessa saker nu eftersom molekyler &r 16jligt svara
att modellera pé en klassisk dator. Fors6k man att simulera
elektronernas beteende i till och med en relativt enkel molekyl
sé stoter man pa komplexitet langt bortom dagens datorers
kapacitet.

Men det &r ett naturligt problem for kvantdatorer, som istéllet
for digitala bitar som representerar ettor och nollor anvin-
der "qubits” som sjdlva ar kvantsystem. Nyligen anvinde IBM
-forskare en kvantdator med sju qubits for att modellera en
liten molekyl gjord av tre atomer. Det borde bli mojligt att
exakt simulera langt storre och mer intressanta molekyler nar
forskare bygger maskiner med fler qubits och béttre kvant-
algoritmer.
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Hur minska koldioxidutsldppen fran flygplan

For att flygindustrin avsevirt ska minska koldioxidutsldppen fran nuvarande och framtida flygplan rick-
er det inte lingre med en ”one size fits all” -strategi. Idag bidrar innovativ flygplansdesign, ny motortek-
nologi och forbittrad flygledningstjinst tillsammans till branschens langsiktiga avkarboniseringsstrategi.
Actualidad Aerospacial: Leer mas

For méanga dr "héllbar luftfart" syno-
nymt med "hallbart flygbrinsle"
eller bréansle producerat av atervunnet
material sdsom avfallsbiprodukter.
Detta beror pa att héllbart flygbrinsle
har potential att avsevirt minska kol-
dioxidutsldppen under hela livscykeln,
upp till 80% i vissa fall, jamfort med
fossilt jetbrinsle, beroende pa pro-
duktionsmetod och flygplatsens le-
veranskedja. Men medan héallbart
flygbransle kan minska koldioxidut-
sldppen pa kort sikt ar experter 4nda
eniga om att andra 16sningar kommer
att behovas for att hantera flygplanens
langsiktiga miljoprestanda.

D4 ar flygplanens design, motortek-
nologi och flygledningstjanst vik-

tiga. Faktum ar att forbattringar inom
dessa omraden redan har bidragit till
att forbattra bréinsleeffektiviteten med
2,1% arligen mellan 2009 och

2020. Innovation inom dessa omra-
den kommer utan tvekan att spela en
annu storre roll for att forbattra flyg-
planens effektivitet och prestanda.

Dagens flygplan &r lattare och mer
bransleeffektiva an for 50 ar se-

dan. Att forbattra bréansleeffektiviteten
i flygplan har faktiskt bidragit till att
spara miljarder ton koldioxid sedan
1990. Utformningen av kommersiella
flygplan har emellertid lange varit
nistan ofordandrad. Vad hander om

flygplanens utformning skulle
kunna revideras fullstdndigt?

MAVERIC-demonstratorn, som pre-
senterades vid Singapore Air Show
2020, gor precis det. Konstruktionen
med "blandad vingkropp" och en bred
kabinutformning kan minska brinsle-
forbrukningen med cirka 20% med
samma motor. Flera andra typer av
framdrivningssystem &r ocksa majliga
tack vare den rymliga konfigurationen,
som Gppnar designutrymmet pa nya
och spannande sitt. Aven om Maveric
for narvarande ar en smaskalig, fjarr-
styrd demonstrator kommer projektet
att paskynda forstaelsen for nya flyg-
planskonfigurationer, som kan ge
verkliga miljofordelar.

Dagens kommersiella flygplan &r van-
ligtvis utrustade med fyra jetmoto-
rer. Konventionella jetmotorer ar
oundpvikligt kopplade till koldioxidut-
slapp. Men vad hiander om lite eller
inget brinsle behovs for att driva mo-
torerna?

Det dr idén bakom elektrisk och
hybridelektrisk framdrivning. En
elektrisk motor avger inga utslapp
(NOx, CO2, partiklar eller andra). P&
liknande sitt kombinerar hybridelekt-
risk framdrivning en konventionell
forbranningsmotor med ett elektriskt
framdrivningssystem, vilket minskar

bransleforbrukningen.

E-Fan X-demonstratorn testar poten-
tialen for hybridelektrisk teknik for att
driva ett hundra passagerares region-
alt flygplan. Aven om tekniken inte
kommer att vara mogen forran

2030 och kraver béttre batterier sa
forvéantas elektrisk och hybridelektrisk
teknik att hjéalpa flygindustrin att géra
ett gigantiskt sprang mot nollutslapp.

Eftersom flygledningstjéinsten
paverkar avstdndet, hojden, hastighet-
en och effektiviteten som flygplan kan
flyga har det stort inflytande pé
brinsleforbrukningen. Enligt den
mellanstatliga panelen for klimatfor-
andringar (IPCC) kan forbattringar i
hantering av flygtrafik faktiskt bidra
till att minska brénsleforbrukningen
med 6-12%.

Ett exempel ar "Fello'fly”, ett demon-
strationsprojekt som syftar till att
forsta hur tva flygplan som flyger un-
gefar tre kilometer efter varandra kan
minska bransleforbrukningen genom
sé kallad "vakenergidtervinning" in-
spirerad av flyttfaglar. For flygplan
innebar detta att man utnyttjar den
forlorade kinetiska energin genom att
placera ett efterfoljande flygplan i
ledarens vak. Det kan ge branslebe-
sparingar pa mellan 5% och 10%.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyIiwiNTliMmVhIiwiMjYzIiwiYmM2NmYxNjkyNDM2IixmYWxzZV0
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Nya former

Den 6kande diskussionen om luftfartens koldioxidutslipp kan ge impulser till studier av okonventionella
flygplanskonfigurationer, och erbjuda en stegvis foridndring i effektivitet - utover enkla forbattringar i
motorteknik. Hér idr nagra av de nya former, som overvigs.

Av Week : Airliner Concepts: A Step Change In Efficiency

Aerospace America: Testing designs to increase aircraft fuel efficiency | Aerospace

Aerospace America: Materials that remember show promise for aircraft and space ...

TRRENY ¥
L2

Forskning pégar ocksé for att gora
flygplan mer effektiva och bransle-
snala. En ny NASA-designmetod, kal-
lad Crossflow Attenuated Natural
Laminar Flow , CATNLF, testades i
juni 2019 i en hogtrycks kryogen
vindtunnel vid NASA: s Langley Rese-
arch Center i Virginia. CATNLF utfor-
mar noggrant vingens framre form for
att majliggora ett naturligt laminart
flode pa vingar med hoga svep- och
Reynolds tal. Laminarflodet har stude-
rats i &rtionden pé grund av sitt 16fte
om att minska brinsleforbrukning-
en. Tidigare laminar teknik kravde att
flygplanet antingen skulle flyga léng-

sammare eller ett komplext insugsy-
stem, och bada gjorde tekniken for

dyr.

I augusti avslutade NASA och Boeing
proven med en Mach 0,80 Transonic
Truss-Braced Wing , eller TTBW.
TTBW-konceptet visar lovande brians-
lefordelar. NASA fortsatte ocksé sitt X-
57-program av vingar med hoga sido-
forhallanden.

Nya tillimpningar av formminnes-
material demonstrerades 6ver hela
viarlden 2019. Boeing och NASA: s
Glenn Research Center i Ohio tes-

tade formminneslegeringar inforlivade
i kompositmaterial som bildar kompo-
nenterna i utskjutbara strukturer i
kommersiella flygplan. Dessa kompo-
siter reagerar autonomt pa tempera-
turforandringar. De inforlivades i en
utskjutbar virvelgenerator som testa-
des pa en Boeing 777-200 i november
som en del av foretagets ecoDe-
monstrator-program . Avsikten ar att
anpassa stromningen Gver vingen till
flygforhallandena.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=159704&elqTrackId=793DDC569B0238F01DE2770E9B39CE85&elq=ce5ef9fa2dcd46eeabca7f2c225be79b&elqaid=23199&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=23199&utm_medium=email&elq2=ce5ef9fa2dcd46eeabca7f2c225
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Hallbara brinslen

Den globala flygindustrin fortséitter med initiativ for att minska luftfartspaverkan pa miljon. Eftersom
regeringar sitter upp nya mal for utsldpp av koldioxid rustar flygbolagen upp héllbarhetsarbetet och ut-
forskar nya alternativa biobrinslen genom partnerskap.

Av Week: Sustainable Aviation Initiatives In Spotlight (March 2020)

Aerospace America: Progress made toward hydrogen-powered aircraft and biofuels

Storbritanniens flyg- och rymdindustri
tror att man kan leverera en tillvéxt i
antalet passagerare pa 70% och
minska branschens koldioxidutslapp
(CO 2) fran 30 miljoner ton per ar till
noll. Man har avslgjat en fardplan,
som foreslar forbattringar i flygplan
och motoreffektivitet, hybridelektriska
och fullt elektrisk flygplan och hall-
bara flygbranslen. Mer effektiv an-
vandning av luftrummet och mer in-
ternationella program for kompense-
ring och infdngning av koldioxid lik-
som prisséttning for att minska efter-
fragan pé flygning skulle ocksa ge
betydande minskningar.

Fardplanen antyder att Storbritannien
kan bli en internationell ledare inom
utvecklingen av hallbara flygbrianslen
och kan producera sa mycket som en
miljon ton sddant brénsle per &r 2035
och s& mycket som 4,5 miljoner ton ar
2050. S& ménga som 14 anlaggningar
kunde inréttas for att producera
bréanslen och vara i drift ar 2050. Bri-
tish Airways arbetar redan med Im-
mingham-baserade Altalto och Virgin
Atlantic arbetar med LanzaTech for att
forvandla hushéllsavfall till hallbart
brénsle.

Man sager att ledarskap inom hallbara
brénslen bara kommer att vara majligt
om regeringen stoder arbetet med
investeringar och noterar att
”Storbritanniens produktion och dis-
tribution av hallbara flygbrinslen
kraver att regeringen utvecklar en
samordnad brittisk vision och strategi
for deras utplacering.”

Det franska transportministeriet har
ocksé faststallt successiva mél for
anvandning av hallbara jetbranslen i
kommersiell luftfart, tillsammans med
forsok att skapa en produktionsindu-
stri for brénslet i landet.

Fardplanen hinger pé att byta ut 2%
av fossila brianslen mot biobranslen
2025 och 6ka den andelen till 5% 2030
och 50% 2050. Globalt sett anvinde
bara 0,06% av flygningarna biobrans-
len i juni 2019. Den maximala andelen
biobrénsle i blandningen som levere-
ras till ett flygplan dr 50% enligt gil-

lande bestimmelser.

Ramen for fardplanen &r Frankrikes
nationella koldioxidstrategi. Godkdand
2019, foreslar lagforslaget Frankrikes
maél 2050 for koldioxidneutrali-

tet. Under 2017 skapade regeringen en
arbetsgrupp med Airbus, Air France
och Safran, samt energigrupperna
Suez och Total. Enligt ett gemensamt
uttalande forvéntar sig de fem foreta-
gen incitament for investeringar.
Foretagen rekommenderar anvand-
ning av hallbara resurser, sarskilt
sadana som "kommer fran den cirku-
lara ekonomin" och befintliga distri-
butionsnit for flygplatser.

Amerikansk elektrisk framdrivning
ARPA-E, det amerikanska energide-
partementets avancerade byra for
forskningsprojekt, har lanserat tva
program for att utveckla framdriv-
ningsteknologi for helelektriska, 150-
200-sitsiga flygplan med smal kropp.
Med det uttalade mélet att utveckla
mojliggorande teknik for Boeing 737-
flygplan med noll koldioxidutslapp
fokuserar programmet pa litta,
ultraeffektiva elmotorer, drivelektro-
nik och virmehanteringssystem samt
system for att omvandla kolneutrala
vatskebranslen till elektrisk kraft for
framdrivning.

ARPA-E, som inspirerats av forsvars-
departementets DARPA, siger att de
utvecklade teknologierna kan tillam-
pas pé stadsmiljoer och regionala
flygplansmarknader "under de kom-
mande 5-10 dren", men utplacering i
nista generation av smalkroppsflyg-
plan "kan ta ett decennium eller mer.
Byrén riaknar med att gora 35 miljoner
dollar i finansiering tillgdngligt for
ASCEND-programmet (Synergistically
Cooled Electric Motors-air-class with
Integrated Drives). Insatsen forvintas
paga iupp till 42 manader.

»

ARPA-E planerar ocksé att gora 20
miljoner dollar tillgangliga for det
foreslagna REEACH-programmet
(Range Extenders for Electric Aviation
with Low Carbon and High Effici-
ency). Detta forvantas paga i upp till
48 ménader.

Delta Air Lines har tecknat ett avtals-
avtal med Northwest Advanced Bio-
Fuels (NWABF) som kan leda till leve-
ranser av hallbart flygbrinsle (SAF)
som borjar i slutet av 2024 om en
genomforbarhetsstudie som nu pagar
stoder byggandet av ett bioraffinaderi i
delstaten Washington.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=160425&elqTrackId=71311E2217965C12CC210BDDBB19F00A&elq=3219c0ddc30b49e5bfe0aed53774c38f&elqaid=23363&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=23363&utm_medium=email&elq2=3219c0ddc30b49e5bfe0aed5377

Hallbara branslen

Anlaggningen skulle producera héll-
bart bransle (SAF) med lag kolhalt
fran skogsavfall med hjilp av Fischer-
Tropsch-processen, en vag till
biobrénsle som redan godkants for
anvandning i flygplan i blandningar
upp till 50% med konventionellt jet-
brénsle.

Om den byggs skulle Washington-
anldggningen leverera SAF for Deltas
verksamhet i Seattle, Portland, San
Francisco och Los Angeles och sta for
cirka 10% av flygbolagets arliga jet-
brénsleférbrukning pa vastkusten.
NWABF-avtalet foljer flygbolagets
avtal frdn december 2019 om att képa
10 miljoner liter per ar fornybart
brénsle fran Gevo frén borjan 2022-
23.

Vite ar ett alternativ till kolbaserade
héllbara brianslen. Komprimerat el-
ler flytande véte har hog specifik
energi och energitithet, vilket gor det
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Vate kraver stora bransletankar!

till en bra kandidat for att driva
gasturbiner i flygplan. Pa grund av
utslapp och utmaningar om lagring
ombord har emellertid ingen mer
studie undersokt anviandningen av
vite som flygbrinsle sedan det multi-
nationella CRYOPLANE-projektet pa
1990-talet och borjan av 2000-talet.

Ar 2019 sigs ett nytt intresse for viite
som en potentiell kalla till framdriv-
ning av flygplan. I en méngd konfe-
renspresentationer och tidskrifter frin
juni till september foreslog forskare
fran University of Sheffield och Cranfi-
eld University i Storbritannien och FH
Aachen University of Applied Sciences
i Tyskland nya férbranningskon-

cept dér tusentals sma lagor skulle
uppritthalla forbranningen. Sddana
konstruktioner skulle ge begrédnsade
NOx-utslapp (kvéaveoxid) frén férbrén-
ning av vite med inkommande luft
och goda flamstabilitetsgrianser. Om
de lyckas kan dessa forsok bana vig

for framtida viatendrivna flygplan.

Pé en annan front identifierade fors-
kare vid Los Alamos National Labora-
tory algstammar ideala for att produ-
cera kostnadseffektiva, raffinaderi-
kompatibla diesel och jetbréanslen.
Man har visat att algerna kan véixa
genom att dta torkat och hackat vixel-
gris ( vanliga grasmatterester ).
Matning av alger med grasklipp kan
hjalpa till att gora algbiomassapro-
duktionen ekonomisk, med tanke pa
att grasklipp &r billigt eller gra-

tis. Kostnaderna for att producera
biomassa fran alger jamfort med den
nuvarande kostnaden for fossila
branslen har varit den begransande
faktorn for livskraftiga biobrinslen.
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Framtida motorer

Gas turbintillverkare fortsatte under 2019 att utveckla teknologier for att forbittra motorns prestanda
och hillbarhet och for att minska underhall och miljopaverkan i ar och siitter méanga rekord pa vigen.
Aerospace America: Record-setting engine technologies pave way for third era of ...

The Royal Aeronautical Society: Powering a changing world : Digital Takeover

Ultimate PROJECT - Ultra Low emission Technology ...

Rolls-Royce arbetar med design for
framtida motorer som man hoppas
kommer att driva flygplan under 2020-
talet och framat. . Nar det giller mo-
torns totala effektivitet aterstar mycket
att gora. Historiskt har vi gatt frin 20%
till 40%, och det finns enighet om att vi
formodligen kan komma till

60%. Avancerade fliktar med laga
trycksforhallanden provas pa Pratt &
Whitneys geared turbofan,

Safran markprovar 6ppen rotor som
potentiell vig framat och

GE fokuserar pa termodynamiska for-
béttringar genom keramkompositer
och avancerade cykler.

Rolls-Royce riktar in sig pa 60: 1 tryck-
forhallanden och vixlade arkitekturer.

En turbojet tar in luft genom en rote-
rande kompressor, blandar komprime-
rad luft med brénsle, branner bland-
ningen i en forbranningskammare och
matar ut gasen bakét for att astad-
komma dragkraft, efter att forst ha gétt
genom en turbin som via motorns axel,
vrider kompressorn. Moderna motorer
anvéander emellertid dven motorns axel
for att rotera antingen en propeller
(turboprop) eller en tickt flakt
(turbofldkt). Bada dessa arrangemang -
och i synnerhet turboflédktar flyttar mer
luft, och kan dérigenom skapa mer
dragkraft 4n en vanlig turbojet. For
langdistansflyg foredras turboflakt.

Liksom nér det géller stora flygplan
sjélva, ar byggandet av turbofléktar
begrinsat till nagra stora fore-

tag. General Electric ( GE ) och United
Technologies ( under varumérket Pratt
& Whitney) i Amerika, Rolls-Royce i
Storbritannien och CFM International
(ett samarbete mellan GE och Safran,
Frankrike) stér tillsammans for nastan
93% av turboflaktmarknaden. Och var
och en avser att 6ka det som kallas
bypass-forhéllandet i sina motorer.

En turboflékts bypass-forhéllande &r
den méngd flaktdriven luft, som gar
genom den sa kallade bypass-kanalen
dividerad med den méngd, som gar
genom brannkammaren. Ju storre
bypass-forhéllandet ar desto effekti-
vare dr motorn. Mer effektivitet inne-
bar lagre kostnader. Det betyder ocksa
mindre miljopéverkan.

GE 9 x, som monteras pi Boeings nya

Geared turbofan

Compressor

Gearbox

Combustion
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A gearbox allows a bigger fan to rotate more slowly than the rest of
the revolving components, to push an even larger volume of air around

the jet’s core

The Economist

777-9 X , ar for narvarande varldens
storsta turbofldkt. Den har ett bypass-
forhallande pd 10: 1. Den senaste vers-
ionen av Rolls-Royce's Trent, 7000,
kommer ocksa att ha ett 10: 1-
forhallande. CFM har en motor som
heter LEAP med ett bypass-forhallande
pa 11: 1. Storst dr dock Pratt & Whit-
ney's PW 1000 g ("PurePower"). Den
mest effektiva versionen har ett bypass
-férhallande pd mer &n 12: 1.

Turboflaktar ar komplicerade, sam-
manstillda frén cirka 25 ooo delde-
lar. Pratt & Whitneys ingenjorer be-
stdmde sig for att géra dem dnnu mer
komplicerade genom att ldgga till en
vixellada. Detta minskar den hastighet
med vilken flaktbladet roterar i forhal-
lande till axeln. Axeln behéver snurra
snabbt eftersom den ocksa driver kom-
pressorn, men den hoga hastigheten
belastar flaktbladet. Genom att minska
denna belastning kan bladen vara
langre, vilket innebér att motorn kan
ha ett storre luftintag som kan ta in
mer luft och ddrigenom uppna ett
storre bypass-forhallande.

En vixlad flakt dr dock inte det enda
séttet att gora motorer effekti-

vare. Bittre material hjélper ocksa

till. Precis som vid flygplan, ersitts
metallegeringar med littare komposi-
ter, vilket sparar brénsle. Och komposi-
ter erbjuder ocksa ett sétt att hantera
en motors intensiva virme.

Tvéa kompositmaterial ar sarskilt rele-
vanta for flygmotorer. For flaktblad ar

det kolfiberforstarkt plast liknande
den, som anvénds i flygplan och for
komponenter, som behover vara vir-
mebestindiga, dr det keramiska-matris
-kompositer, i vilka béde fibrer och

matris dr gjorda av ett material som
kiselkarbid.

For narvarande leder GE nar det giller
anviandningen av dessa material i mo-
torer. Man har tillverkat kolfiberblad
for sina turboflaktar sedan 1990-talet. I
fallet med LEAP halveras det antal
flaktblad som kravs, jaimfort med fore-
géngaren, CFM 56, fran 36 till

18. GE har ocksa omfattande anvand-
ning av additiv tillverkning, allmént
kénd som 3 D printing, vilket tillater
tillverkning av former, som konvent-
ionell tillverkning endast kan hantera
med svarigheter, om alls.

Rolls-Royce planerar emellertid att g&
hela vigen med en vixellada, kolfiber-
blad och en rad keramiska-matris-
kompositer i vad man kallar sin
"ultrafan" -teknologi, som man hoppas
ska tillata bypass-forhallanden 6ver 15.
Ultrafan kommer ocksa att anvinda sig
av 3D printing. Dessutom kommer
varje komponent i en ultrafan-motor
att ha sin digitala tvilling i Rolls-Royces
datorer, for att halla reda pa vad som
hiander med den och att identifiera
eventuella underhéllsrelaterade pro-
blem.
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Framtida motorer

De senaste aren har vi sett en digital
revolution baserad pa data genererade
fran flygmotorer och sy-

stem. Potentialen for flygplansdata har
okat kraftigt med inférandet av nya
flygplan utrustade med ménga fler
datagenererande sensorer. Medan
Airbus A320-familjen kan generera
cirka 400 punkter av data, har A330
cirka 1500 och Airbus A350 400.000.

Datalagringsformégan for flygplan
har kommit ihop med framsteg i
molnbaserad datorteknik som majlig-
gor lagring av mycket storre volymer
information. Data, som genereras,
innehéller nu information som tidi-
gare var omojlig att registrera. Till
exempel kan sensorer i motorerna nu
overvaka sddana data som vibrationer,
massfloden, bransleegenskaper och
avgasernas sammansittning.

Dessutom dr data som nu genereras
fran flygplan inte begriansat till motor-
prestanda utan kan dven innehélla
information om alla flygplanets sy-
stem. Kombinerad med information
om externa faktorer som piloter, flyg-
vagar och tider, viader, bréansle och
underhall, kan alla dessa olika faktorer
kombineras och analyseras for att se
hur de péaverkar varandra.

Det ar dock inte tillgangen till inform-
ation som &r det viktigaste utan hur
den kan anvindas. Forutom att maj-
liggora analyser dar informationen
anvénds for att identifiera forviantade
framtida trender eller resultat, kan
stora data ocksa anvéandas for beteen-
deanalyser for att skapa modeller for
att maojliggora kostnadsreduktioner,
produktforandringar eller kvalitetsfor-
battringar. For det tredje kan den
ocksa anvindas for realtidsanalyser
for att underlétta beslutsfattandet i
realtid.

For att kunna anvianda uppgifterna
effektivt ar det dock nodvéandigt att se
bortom en enskild motor, ett system
eller ett flygplan och analysera den
stora bilden inkluderande flygoperat-
ioner och underhéll. Hittills har flyg-
platstjanster tillhandahéllits av en
mangd olika leverantorer, vilka alla ar
specialiserade pd sina egna omraden -
bland annat flygbolag, tillverkare av
motorer och systemtillverkare och
underhall, reparation och renove-
ring . Spridningen av operativa och
tekniska data dr en mdjlighet for fore-
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tag att expandera utover sina nisch-
marknader mot den bredare efter-
marknaden och utveckla nirmare
partnerskap med klientbolag. Som ett
resultat borjar foretag med tillgéng till
stora data att flytta bortom sina egna
specialomréden och anvinda digital
information for att hjilpa flygbolag att
optimera flygningar,

Vid Paris Air Show 2019 meddelade
GE Aviation, Rolls-Royce och United
Technologies Corp. (moderbolag till
Pratt & Whitney) med flera ett ata-
gande att fortsitta utveckla teknik for
att aggressivt minska utsldppen

till 2050. Minskningarna maojliggors
av framsteg inom nya arkitekturer,
avancerad termodynamisk motoref-
fektivitet, elektrisk och hybridelektrisk
framdrivning, digitalisering, artificiell
intelligens, material och tillverkning.
Meddelandet visade motorindustrins
starka engagemang for snabb teknik-
tillvaxt for decennier framover.

Det pégér ocksa en forskning vid uni-
versitet och hogskolor. For tre ar se-
dan satsade EU ndrmare 30 miljoner
kronor pa forskning kring radikala
flygmotor-innovationer. Projektet,
forkortat "Ultimate", har koordinerats
av Chalmers i Goteborg.

Projektet "Ultra Low emission Tech-
nology Innovations for Mid-century
Aircraft Turbine Engines", forkortat
"Ultimate", har 16pt under tre &r och
syftar till att radikalt minska utslapp
fran flygmotorer. Detta for att méta
EU:s utslappsmal med sikte pa 2050.
EU lyfter fram att projektet kan spara

En ULTIMATE-motor
(Aviation Week)

tre miljarder ton koldioxid under de
forsta 20 aren efter 2050

ULTIMATE-projektet har under tre ar
utvecklat radikala nya framdrivnings-
teknologier, som ska hjilpa flygindu-
strin att uppfylla malen. Projektmed-
lemmarna har studerat hur olika tek-
nologier kan kombineras for att sam-
verka och dirigenom forbéttra effekti-
viteten och minska utsldppen.

Det hir ar forsta gdngen som synergi-
erna mellan olika radikala motortek-
nologier har undersokts systematiskt
for att skapa drivmedel med laga ut-
sldpp. Frén en lang lista 6ver mojliga
flygmotortekniker har ULTIMATE-
teamet fokuserat pa de som ska fun-
gera mest effektivt tillsammans. Dir-
efter arbetade projektgruppen med
systemmodeller och baserat pa effekti-
vitetsuppskattningar for varje kompo-
nent kunde de exakt forutsdga hur nya
och befintliga motorsystemkomponen-
ter skulle samverka och optimera mo-
torerna.

Dessa nya jetmotorer kan dramatiskt
forbattra flygplans effektivitet och
minska utsldppen. De kan ocksé an-
vandas i nya flygplanskonstruktioner
med nya brianslen som biobrénslen,
vite eller metan och tillsammans med
turboelektriska system.
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Hybridelektriska plan

Runt om i virlden pagar en utveckling av hybridelektriska l6sningar for framdrivning av flygplan.
Aerospace America: Hybrid electric concepts move toward demonstration ...

I april 2019 avslgjade Collins
Aerospace en investering pa 50 miljo-
ner dollar for att lagga till 2 300
kvadratmeter labutrymme for att testa
avancerade elkraftsystem. "The Grid”
ar avsett att vara i drift 2021 och kom-
mer att stodja design och testning av
en 1-megawatt motor, motorstyrenhet
och batterisystem.

Med tanke pé den regionala jetmark-
naden tillkdnnagav Rolls-Royce i au-
gusti 2019 att det borjade markprov
av 2,5-MW E-Fan X-generatorn. Rolls-
Royce provade ocksa en M250-
turbinmotor i ett hybridelektriskt
framdrivningssystem vid en testan-
laggning i Indianapolis. Provet avség
det hybridelektriska systemet for
framtida flygplan och fungerade som
en prototyp for storre flygplan. M250,
som vanligtvis driver helikoptrar,
visade drift i seriehybrid, parallella
hybrid- och turboelektriska ldgen.
Rolls-Royece tillkdnnagav ocksé vid
Paris Air Show i juni 2019 sin avsikt
att forvirva Siemens eAircraft-
verksamhet och den 1 oktober tillkén-
nagavs att forvérvet var slutfort.

Vid Paris Air Show tillkinnagav Uni-
ted Technologies Advanced Pro-
jects UTAP ett projekt fokuserat pé att

flyga en modifierad Bombardier Dash
8-100 hybridelektrisk turboprop inom
tre &r med sikte pa 30% brénslebespa-
ring. UTAP ersitter en av turbopro-
perna med en parallell hybrid besta-
ende av en 1-MW-motor optimerad for
kryssningseffektivitet och en batteri-
driven 1-MW elmotor konstruerad for
start och stigning.

For latta flygplan tillkdnnagav Kanada
-baserade Harbor Air i mars 2019 ett
partnerskap med magniX , ett forsk-
nings- och utvecklingsforetag baserat i
Seattle, som utvecklar elektriska mo-
torer med hog effekttithet for att kon-
vertera en de Havilland DHC-2 Bea-
ver till ett elektriskt drivsystem med
kommersiell flygcertifiering riktad till
2021.

I juni 2019 demonstrerade Los Ange-
les-baserade Ampaire sin parallella
hybridelektriska drivlinje pa en kon-
verterad Cessna 337 Skymas-

ter. Cessnas bakmotor ersattes med
Ampaires batteridrivna 180 kilowatt
elmotor for att ge tva oberoende kraft-
kallor, en helt elektrisk och en tradit-
ionell. Ampaire rdknar med att flyg-
planet kommer att certifieras &r 2021.

NASA tillkdnnagav $ 6 miljoner i

finansiering under tre ar for Center for
Cryogenic High Efficiency Electrical
Technologies for Aircraft vid Univer-
sity of Illinois i Urbana-

Champaign. Centret kommer att stu-
dera ett helelektriskt flygplan centre-
rat pd kryogen flytande vite och
bransleceller .

NASA finansierade ocksa ett projekt
vid Ohio State University, Georgia
Tech, University of Wisconsin-
Madison, University of Maryland och
North Carolina A&T State Univer-

sity. Detta femariga projekt omfattar
tester och datakaraktérisering

av kommersiellt tillgéngliga battericel-
ler, testning av en 200-kW integrerad
elektrisk maskin, kraftelektronik och
varmehanteringssystem, och system-
nivdbedomning av flygplan som inte-
grerar testdata fran faktisk hardvaru-
utveckling, inklusive integrerad bat-
teri, termiskt styrsystem och framdriv-
ningsmodeller .
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Med Ram och Scram mot hoga hastigheter

Turbojetmotorer ir foremal for minga begriansningar i de forhallanden under vilka de kan fungera effek-
tivt. Viktiga sddana begrinsningar anges i figur nedan och de innebér att turbojetmotorn ir begrinsad till
hastigheter upp till ca Mach 3. Ibland finns det behov av att flyga dnnu fortare och det ledde till de sa kal-
lade ram och scrammotorerna.

Flaktinlopp Turbininlopps- Strypta turbiner
Machtal temperatir
\ / ~—
\ A7

Inlopp

Tryckodkning

Blandning

\ \ Statisk tryckbalans
Rotations Kompressor Strypt

utloppstemperatur bypasskanal
hastighet

En 16sning for att nd hogre hastigheter ar att kringgé tur-
bomaskinerna nir de blir 6verhettade och fortsatta att
kora pa endast bypasskanal och efterbrannkammare.
Denna kombination av turbojet och ramjet kallas vanligt-
vis en turboramjet. Om man tar bort turbomaskinerna
helt far man en sa kallad rak ramjet.

Ramjet dr en mycket enkel enhet som bestar av ett inlopp,
en brannkammare och ett munstycke. Den har ingen kom-
pressor eller turbin. Rammotorer har mestadels anvints
for missilframdrivning men de kan ocksa anvéndas som
ett steg till mer avancerade hoghastighets framdrivnings-
system for nya typer av rymdbarraketer.

René Lorin fran Frankrike var 1913 formodligen den forste
att inse majligheten att anvinda ramm-tryck for framdriv-
ning. Han hade ingen mojlighet att prova sin uppfinning i
praktiken for vid den hér tiden fanns inga flygplan, som
kunde na tillrackligt hoga hastigheter, upp mot Mach 1,
dar trycket i inloppet blir tillrdckligt for att en rammotor René Lorin
skall borja fungera.

Albert Fono fran Ungern fick ett tyskt patent 1928 pé en
enhet med alla delar av en modern ramjet. Det finns inga
bevis for att ndgon byggdes, men 1938 stillde den franska
flygingenjoren René Leduc ut en modell av en ramjet i
Paris. Det resulterade efter kriget i ett experimentellt flyg-
plan, Leduc 010. Den 21 april 1949 slapptes detta flygplan
frén ett moderflygplan och flog for forsta gangen.

Leduc o10

Ar 1953 inledde Frankrike ett projekt som syftade till ett
flygplan som kunde flyga upp till Mach 2, Griffon II. Det
var den forsta turborammotorn, dir en ramjet lindades
runt en SNECMA Atar-motor. Griffon II satte ett virldsre-
kord pé 1640 km/h 1959.
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Ram och Scram

Den storsta bristen hos en ramjet dr uppenbar, ndmligen

att dragkraften forsvinner vid 14g hastighet. Det ar darfor

omojligt att anvinda den fran start. Den beh6ver en annan 1
motor for att ge den hastigheten dér den kan bérja fun-

gera bra, vilket ar 6ver Mach 2.

En intressant variant av ramjet for att rada bot pa detta ar

en pulsjet, se figur. Den kan betraktas som en okontinuer-

lig ramjet, men med betydande skillnader i sitt sitt att 2
fungera. En diskontinuerlig ejektoreffekt kan erhallas

genom pulserande forbranning som i den tyska V1

(Vergeltungswaffe I) fran andra vérldskriget, som anvinde
flapperventiler i inloppet sé att luften tvingades att

stromma i endast en riktning.

—
—
n pulsjet kan fungera fran stillastdende, men utstrom- —
ningen som genererades av explosionen i V1 var inte till- —
rickligt stark for att klara av den fria strommens ejektor-

verkan. Darfor sogs ldgan ut i hastigheter 6ver Mach o,5,

vilket ddrmed var den maximala hastigheten.

Detta kan undvikas om forbranningen fas att dga rum
genom detonation, som fortsétter vid 6verljudsfart, i stil-
let for explosion, vilket &r en subsonisk process. Detta ar
pulsdetonationsmotorn (PDE). Sddana PDE har utveck-
lats av flera kommersiella foretag och statliga laboratorier.

PDEn har den fordelen att den har ungefarligt konstant
volymforbranning, som &r effektivare dn den konstanta
tryckforbranningen som anvinds i turbojet- och ramjet-
motorer. Samtidigt 4r motorsystemet betydligt enklare &n
nuvarande motorkonstruktioner eftersom den inte har
nagra kompressorer och turbiner.

Pulsdetonationsmotorn lovar att ge betydande prestanda-
fordelar jamfort med ramjets och turbojets samt minskad
komplexitet, hog dragkraft/vikt och minskad enhetskost-
nad. En annan fordel med konstant volymférbréanning ar
risken for mindre kvéaveoxider NOX pa grund av minskad
uppehallstid i forbranningszonen.

Ramjets och pulsjets, som kan betraktas som en okontinu-
erlig ramjet, kan fungera till runt Mach 6 dér inloppstem-
peraturen blir for hog. Tanken bakom scramjet-motorn ar

att hélla inloppstemperaturen pa ett foreskrivet viirde S.cramJ et

genom att tillata 6verljudsfart i férbranningen. Friktions- Bild NASA

forluster, intern st6étkontroll och svérigheterna att injicera

och brénna ett brénsle i ett mycket snabbt flde begrinsar Shock boundary
layer interactions

-\

dock formodligen hastigheten pa en scramjet till runt
Mach 10.

Scramjetkonceptet uppfanns i slutet av 1950-talet och fran
1955-1965 gjordes en hel del framsteg i scramjetframdriv-
ning. Intresset for scramjets uppmuntrades av tidiga fore-
sprakare av tekniken som Antonio Ferri i USA. De forsta
testerna av scramjets i vindtunnlar utfordes av Jim
Swithenbank vid University of Sheffield (England) med
borjan pa 1960-talet. Ett brett utbud av scramjets byggdes
och testades, vilket bekriftade genomforbarheten av kon-
ceptet.

I‘ Inlet | Isolator |Combus1nr Nozzle
I I




Ram och Scram

I mitten av 1960-talet inledde det amerikanska flygvapnet
aerospaceplane-programmet, som var avsett att utveckla
ett flygplan frén start till omloppsbana med hjilp av
scramjetframdrivning. Det gjordes betydande motorut-
veckling i vindtunnlar upp till Mach 8. Aven vid ryska
institut gjordes mycket arbete.

Ett experimentellt flygplan X-15 flogs i USA till Mach 6,72
1967, men projektet avslutades 1968 pé grund av tekniska
problem som sirskilt gillde blandning och forbréanning.
Pé 1970-talet visade NASA grundldggande scramjetteknik
med modeller av hypersoniska (6ver Mach 6) farkoster i
vindtunnel men det hade nu blivit klart att ménga pro-
blem fortfarande behovde 16sas.

Provanlidggningar var fortfarande knappa och nationell
uppmairksamhet var fast inriktad pa kapplopningen till
manen sd programmet stilldes s& sméningom in. NASA
inledde sedan en mer blygsam insats for att utveckla en
scramjetmotor for provning pa X-15-flygplanet vid upp till
Mach 8. Efter annulleringen av X-15-programmet 1968
var motorprogrammet begrinsat till provning av tva
motormoduler, en strukturell utvirderare och en prestat-
ionsutvirderare. Dessa tester utfordes fran 1972 till 1974.

Sa smaningom ledde framsteg inom material, strukturer
och andra viktiga teknikomraden till ett dteruppvaknande
intresse for farkoster, som kunde ta sig med ett steg till
omloppsbana. Detta intresse kulminerade i ett nationellt
program, National Aero Space Plane (NASP) 1986, men
detta avbrots ocksa nagra ar senare. En del arbete utfordes
ocksé i f.d. Sovjetunionen av Central Institute for Aviation
Motors (CIAM), som testade en kombinerad ramjet/
scramjet 1992 pd toppen av en raket under vilken motorn
drevs till Mach 5,5. Samma prov genomfordes nagra ar
senare i USA.

Scramjets antas komma att drivas av kryogent vite eller
metan i stillet for ett flytande kolvite. Den framsta orsa-
ken &r att man vill utnyttja den storre energin per vikt hos
brénslen som har ett hogre forhallande mellan véte och
kolatomer 4n vanliga fraktioner av petroleum, 4ven om
denna vinst méste vigas mot den hogre volymen hos sad-
ana brinslen. Ett annat incitament for att anvinda ett
mycket kallt briansle ar att det kan anvindas for kylning av
motor och flygplan vid de mycket hoga hastigheterna.

Scramjetmotorn &r darfor termodynamiskt enkel men i
praktiken kanske det mest komplexa och tekniskt kré-
vande av alla motorkoncept. En scramjet dr mycket kdns-
lig for intagets, forbranningens och munstyckets effektivi-
tet. Forluster pa grund av friktion, stotvagor och bland-
ning sérskilt i forbranningen minskar snabbt effektiviteten
i motorn. Eftersom avgashastigheten bara &r négot storre
an den inkommande fristromshastigheten kommer en
liten minskning av tryckatervinningen eller forbréanning-
ens fullstdndighet sannolikt att omvandla en nettodrag-
kraft till ett litet nettomotstind. Komponenternas effekti-
vitet dr dessutom beroende av den detaljerade fysiken i
daligt forstadda omraden som turbulens, stétvagor och
gransskikt.

Scramjets har framgangsrikt testats i laboratorier sedan
1960-talet, men att fi dem upp i luften ar en annan sak.
En av de storsta utmaningarna med att utforma en scram-
jet ar att undvika att generera 6verljudsljuds st6tviagor
inuti motorn. Négot sa enkelt som att injicera brinsle i en
overljudsstrom blir mycket komplext.
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For att hélla temperaturen i brinnkammaren pa rimliga
varden maste dessutom Machtalet i brannkammaren oka
med flyghastigheten. Eftersom gaserna da forblir under en
kortare tid i brannkammaren, tenderar forbranningen att
bli ofullstindig vilket kommer att minska effektiviteten.

Scramjetmotorer har en relativt 1ag specifik dragkraft pa
grund av den mattliga 6kningen av temperatur och tryck-
forhallande i brannkammaren. Darfor kréavs ett mycket
stort luftflode for att ge tillrackligt med dragkraft. Foljakt-
ligen behover hela farkostens frontomrade, se figur nedan,
fungera som intag och hela undersidan av bakkroppen ar
ett avgasmunstycke. Séledes upptar motorn ett stort om-
rade under farkosten samtidigt som denna méste rymma
en stor mingd brénsle, vilket allt stéller stora krav pa
farkostens utformning.

Teoretiskt rdknar man med att en scramjet kan na upp till
cirka mach 24, det vill sdga 24 génger ljudets hastighet
eller 25000 km/h och den borjar fungera vid omkring
Mach 6. Teoretiskt skulle en sddan farkost kunna ersétta
raketer for att lyfta laster till rymden. Fordelen ar att man
skulle ta syret fran luften istéllet for att bara det med sig.
Men det ar svért att konstruera en farkost- och motorgeo-
metri som &r aerodynamiskt effektiv 6ver ett mycket stort
hastighetsintervall. NASA’s X-43A uppnédde Mach 10 i
november 2004 efter att ha accelererats av en Pegasus
raket till en hastighet dar scrammotorn kunde borja fun-
gera. Sa vitt kdnt har man sedan inte gétt vidare med pro-
grammet.
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Ny studie foriandrar var syn pa flygande insekter

For forsta gangen kan forskare bevisa att det finns en optimal hastighet for vissa insekter néir de flyger. Vid
denna hastighet ir de mest effektiva och forbrukar minst energi. Motsvarande fenomen har tidigare visats hos
faglar, men aldrig bland insekter. Se Material som tillhandahalles av Lunds universitet,

Foto: Anders Hedenstrom

Tidigare studier av humlor har visat att de forbrukar lika
mycket energi i framétflygning, som nir de svavar, dvs forblir
hédngande stilla i luften. Nya fynd fran Lunds universitet i
Sverige visar att detta inte giller alla insekter.

Biologen Kajsa Warfvinge har tillsammans med sina kollegor
vid Lunds universitet studerat de stora malarna, som kallas
tobakssvarmare eller manduca sexta. Det ar en fjarilsart, som
beskrevs av Carl von Linné 1763. Utméarkande for den ar att
den har en sugsnabel, som ar ungefir lika 1dng som dess egen
kropp. Den syns upprullad pé bilden.

Resultaten fran Lund visar att dessa malar, liksom faglar,
forbrukar olika méngder energi beroende pa flyghastighet. Att
flyga riktigt langsamt eller véldigt snabbt kréver storsta moj-
liga anstrangning.

Upptickten kan hjélpa forskare, som studerar hur insekter
migrerar fran en miljo till en annan. Resultaten kan anvandas
indirekt for att forutsaga hur vél olika arter svarar mot for-
dndrade temperaturer med tanke pé global uppvarmning.
Genom att veta hur mycket energi som behovs for att flyga
med olika hastigheter, kan man beridkna hur ldngt och snabbt
djuren kan flyga givet en viss méngd energi.

Experimenten utfordes i en vindtunnel. Med hjélp av en spe-
ciellt utvecklad teknik som kallas tomografisk PIV, kan fors-
karna registrera hur luften ror sig i tre dimensioner nar to-

bakssvarmaren fladdrar med vingarna. Virvlarna, som lamnas
i luften, kan ses som insektens aerodynamiska fotav-

tryck. Virvelstyrkan aterspeglar den méngd kinetisk energi
som tillfors luften av insekten och dr i sig ar ett matt pa hur
mycket kraft den lagger ner pa att flyga med olika hastigheter.

Resultaten visar att klassisk luftfartsteori kan tillimpas dven
pa tobakssvarmare; det vill sdga att det tar mycket energi att
flyga ldngsamt (en meter per sekund), eftersom det &r svart
att skapa lyftkraft vid dessa hastigheter. Detsamma géller néar
insekter flyger snabbt (fyra meter per sekund), men har &r det
luftmotsténdet som gor flygningen mindre effektiv frén ett
energiperspektiv.

Det visar att malar har samma U-formade forhallande mellan
fart och kraft som faglar och flygplan. Flyga langsamt eller
snabbt dr utmattande och kréver mer energi. Man kan séga
att flyga med maéttlig hastighet ar optimalt. Den mest energi-
effektiva Hastigheten for dessa tobakssviarmare ar 2-3 meter
per sekund, enligt Kajsa Warfvinge.

Avsikten med och syftet med flygningen bestimmer emeller-
tid vilken hastighet som &r mest fordelaktig. Om malarna vill
stanna i luften sa linge som mojligt bor de behalla sin energi
och hélla en hastighet pa cirka 2,5 meter per sekund. Om
malet ar att flyga langt, bor de ddremot 6ka sin hastighet till
ca 4 meter per sekund. Trots luftmotsténdet ar detta den
optimala hastigheten for langa avsténd.


http://www.lunduniversity.lu.se/article/new-study-changes-our-view-on-flying-insects
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Airbus framtida cockpit Hur undvika strimmorna?

25 feb Av Week Future-Cockpit Concept_ Airbus auto-
noma startsystem uppticker konvergerande linjer och
banans mittlinje. Det autonoma taxi-, start- och landnings-
projektet (ATTOL) ar den forsta delen av Airbus arbete pa ett sa
kallat femte generationens flygdéck, som syftar till att forbattra
sdkerheten genom att ge besattningen mer tid att fatta be-

slut. Som en del av projektet utforde en modifierad A350-1000
atta automatiserade starter i december i Toulouse med ett
bildigenkdnningssystem. Landningsforsok foljde i mitten av
januari. ATTOL-projektet lanserades i juni 2018 av Airbus
UpNext, en organisation som ocksd hanterar E-Fan X hybrid-
elektrisk demonstrator och Fello'fly-projektet for bréansleeffek-
tivt formationsflyg. Ett syfte med ATTOL-systemet ar att ut-
nyttja mojligheterna till bildigenkdnning nir systemet dr nira
marken. I hjartat av ATTOL finns en kamera (monterad ovanpé
instrumentpanelen) och bildbehandlingsalgoritmer.

25 feb IEEE the climate effects of contrails Juste-
ringar av flyghdjden i kombination med renare flyg-
motorer kan minska miljopaverkan med upp till

90%. Forskare foreslar att andrad flyghdjd med sa lite som 2
000 fot kan minska klimateffekterna av contrails, de vita strim-
morna som flygplan lamnar pa himlen. Contrails innehaller
kolpartiklar pa vilka fukt kondenserar for att bilda ispartiklar.
De flesta contrails varar bara négra minuter, men vissa sprids
och blandas med andra contrails och cirrusmoln och kan drgja
kvar i timmar. Contrails och molnen som de hjilper till att
bilda har lika mycket virmande inverkan pa klimatet som luft-
fartens koldioxidutsldpp (CO2 ). En skillnad mellan CO2 och
contrails dr emellertid att om CO2 kan ha paverkan i hundra-
tals &r, sd ar effekten av contrails kortlivad och kan snabbt
minskas. Contrails bildas enbart i tunna lager av atmosfaren
som har mycket hog luftfuktighet. Eftersom dessa lager ar rela-
tivt tunna, skulle smé forandringar i flyghdjd innebéra att flyg-
plan kunde undvika dessa regioner. Forskarna fann att genom
att flyga antingen 2 000 fot hogre eller lagre dn de faktiska
flygvagarna kunde klimatpéverkan minskas med 59% genom
att dndra hojderna pa 1,7% av flygningarna. Detta orsakade
mindre &n 0,10% okad bréansleforbrukning.

Atomraket
NUCLEAR THERMAL PROPULSION ROCKET

OVERVIEW OF THE NUCLEAR ROCKET

Skrivare till Mars?

1. Uranium core generates
heat

2. This heats the liquid
hydrogen ?ropellam,
turning into into gas

3. Hydrogen gas pushed
t?\rough tﬁle ngzzle

4. This generates thrust,
propellmﬁ the S{Jacecraft
orward

26 feb Daily Mail (UK) Amerikanska DARPA utveck-
lar en atomdriven raket for att skicka satelliter till om-
riadet mellan jorden och manen. Raketmotorn anvander en

liten kdrnreaktor for att generera virme fran uran som sedan
overfors till ett flytande drivimedel som expanderar till en gas
och genererar dragkraft. Enligt DARPA kommer raketen att
anvandas for att flytta och placera satelliter mellan jorden och
manen efter att ha placerats i omloppsbana runt jorden av en
traditionell kemisk raket. Rocket for Agile Cislunar Operations
(DRACO) kommer att utvecklas och en testversion byggas av
DARPA innan den 6verlamnas till det amerikanska flygvapnet,
som kommer att driva den i rymden. Det gor det mojligt att
flytta satelliter langre, snabbare och med mindre brénsle dn
konventionella kemiska motorer. Mélet ar att ha ett operativt
rymdskepp i 'cislunar' bana fore Kina. DRACO 4r néstan iden-
tiskt med ett NASA-program som har utvecklats under de sen-
aste aren for att gora resor till Mars snabbare och billi-

gare. Medan atomraketer har foreslagits som en framdrivnings-
teknologi for rymdskepp sedan 1950-talet, innebér den tidigare
hoga kostnaden och den laga efterfragan pé tekniken att ingen

annu har flugit. 1959 borjade Nasa arbeta med den amerikanska

atomenergikommissionen for att utveckla en atomraket for att
fora astronauter ut i rymden, men projektet avslutades 1973
samtidigt som Apollo-rymduppdragen.

1 mars TTELA_ Procada: Home Madlet dr planeten
Mars ar 2033 men det kan i stillet bli gruvor pa jor-
den. Trollhiitteforetaget Procada ser stora mojlighet-
er for sin 3D-metallskrivare. Virldens forsta bemannade
resa till Mars ska ske senast ar 2033. Procada har satt upp ett
mal att deras 3D-skrivare ska finnas med ombord pa den re-
san. 3D-skrivaren kan bygga reservdelar och verktyg pé plats.
Den kan tillverka sévil sma som stora produkter. Tekniken &r
skalbar, s man kan tillverka foremal som ar ett par centime-
ter stora till flera meter. Da det anviands metalltrad och inte
pulver, innebar det stora fordelar inte minst i rymden. 3D-
tekniken har mognat och har utvecklats mycket de senaste
femton aren i ett 1dngvarigt samarbete mellan Hogskolan Vst
i Trollhattan och GKN. Tekniken finns nu i produktion for
flygmotorer och raketmunstycken till rymdraketer. Det hand-
lar om komplexa komponenter i dyra material som genererar
mycket spill vid tillverkningen. Med Procadas teknik blir det
ett minimalt spill och produkterna kan ocksa tillverkas pa
plats genom att 3D-skrivaren gar att flytta. Procadas teknik
bygger pé svetsteknik déar metalltrad smélts med hjilp av en
varmekailla, exempelvis en hogeffektslaser. Med denna teknik
gar det ocksd att lagga till utstickande detaljer p4 komponen-
terna.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020022701aiaa&r=2923372-22f8&l=022-462&t=c
https://procada.se/
https://click.email.engineering360.com/?qs=22b5f084c703b353356f8d0a05e04ffd0c14bce92decaea62c632c17ece2dcad68f4add75b8ae5189602098efdae483808796151de1db3af
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=160022&elqTrackId=8FABB5DC4A23ADD9FBE319BDC9295B19&elq=d5a5b3cd42e44656a635c4157d2b08cb&elqaid=23285&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=23285&utm_medium=email&elq2=d5a5b3cd42e44656a635c4157d2
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Marsbas planeras

5 mars Daily Mail (UK) En grupp universitetsforskare
har samarbetat med NASA om en sjilvbédrande, noll-
avfalls minsklig bosittning pa Mars. CUBES-teamet
bestéar av forskare och studenter fran UC Berkeley, UC Davis,
Utah State och Planetary Science Institute. Systemet bor kunna
stodja nio astronauter for deras livsmedels- och likemedelsbe-
hov under nistan ett &r pd Mars genom att anvanda bara solljus
och koldioxid. For att mota dessa miljoutmaningar har teamet
experimenterat med modifierade grodor som skulle kunna
overleva den harda miljon. Eftersom Mars ar langre fran solen
dn jorden finns det mindre dn hélften sa mycket solljus tillgéng-
ligt pé planetytan, vilket gor fotosyntesen mer utmanande for
vaxter. Genmodifierade véxter tillater ménniskor att odla gro-
dor som ris, potatis och sallad under svagt ljus. Manskligt avfall
kommer att anvindas som ravara for olika mikrobiella system.
Teamet har ocksé en plan for att skorda metan fran manskligt
avfall, som sedan kommer att anvindas for att producera bio-
polymerer som kan anvéndas for att driva 3D-skrivare. Teamet
har ocksa en plan att avgifta marken pa Mars for jordbruk med
lokalt tillgangliga resurser.

Massor av flygtaxi 2040?

6 mars CNBC Marknaden for flygande bilar kan bli
1,5 biljoner dollar globalt ar 2040 enligt Morgan Stan-
ley. Det som driver denna trend dr ett sammanflode av tekni-
ker, inklusive autonoma fordon som dronare och sjalvkorande
bilar, mer effektiva batterier och avancerade tillverkningstekni-
ker. Nystartade foretag och stora varumarken utvecklar dem,
inklusive Boeing, Hyundai, Airbus, Toyota och Uber. Mélet ar
att lanka stadscentra med fororter medan man hoppar 6ver
trafiken. Flygtaxi kan kryssa pa 180 km/h pa hojder mellan
300 och 600 m, men NASA har rapporterat att de kan ga i
hojder upp till 1500 m. Elektriska flygtaxi finns i flera former
och storlekar, och ménga ser annorlunda ut 4n konventionella
flygplan med fast vinge. Elektriska motorer ersétter jetmotorer
och vertikala start- och landningsflygplan (VTOL), utformade
for att undvika behovet av langa landningsbanor, har roterande
vingar och i vissa fall rotorer i stéllet for propellrar. Endast ett
fatal foretag tillverkar fordon som faktiskt ser ut som bilar med
vingar.

Enligt International Airport Council (ACI) 6kade den globala passagerartrafiken med
3,4% 2019, vilket representerar en mdattlig trend jamfort med 6,4% -0kningen 2018.

Dar regnar det jarn

11 mars AP Europeiska astronomer uppticker exopla-
net med jarnregn. Denna illustration som gjordes tillgénglig
av European Southern Observatory i mars 2020 visar jarnregn
som kan ha upptickts i atmosfiren pa den extremt heta exopla-
neten WASP-76b. Denna planet upptéckte for bara nagra ar
sedan och &r nédstan dubbelt s stor som Jupiter, men tar
mindre dn tvd dagar att kretsa runt sin stjarna. Eftersom plane-
tens rotation matchar den tid det tar att utfora en bana, star
samma sida alltid mot stjirnan. Denna megaplanet ar sa varm
pé den soliga sidan (2400 grader Celsius) att jarn foréngas i
atmosfaren. Jarnet kondenserar troligen pa den kallare nattsi-
dan av planeten och forvandlas nistan sikert till regn. Stark
vind vid mer dn 5 000 sekundmeter sveper stindigt det forang-
ade jarnet fran dag till nattsidan av planeten.

Dronare saitter rekord

NEW WORLD RECORD

10 mars IEEE Drone startup sets endurance record
Dronare sitter uthallighetsrekord med en 8-timmars
flygning. Quaterniums Hybrix UAV, en hybridbrénsleelekt-
risk multirotor dronare utforde i Valencia, Spanien, en station-
ar flygning pa 490 minuter. De flesta multirotoriska dronare
erbjuder flygtider som stracker sig fran 25 till 40 minuter,
vilket kréver att piloter byter batterier i filt och forlorar tid.
Tidigare 2015 gjorde Quaternium en flygning pa 3 timmar och
10 minuter med en tidigare version av Hybrix UAVn, som da
var den langsta flygningen for en multirotor dronare.
Behovet av att dronare ska vara i luften langre &r avgérande i
en nodsituation. Med denna brénsleelektriska hybriddronare
kan mer tid i luften innebéra att radda fler liv, undersoka fler
platser och bedoma egendomsskador. Hybrix-projektet stods
av EU genom initiativet Horisont 2020 .



https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020031201aiaa&r=2923372-0893&l=02b-d7f&t=c
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Ny drénarstandard

10 mars IEEE New drone standards Ny dronarstan-
dard kommer att paverka hur och var man kan flyga.
Ar 2020 inférs nya standarder for dronaranvindning, inklusive
de forsta ISO-godkénda sékerhetsstandarderna (ISO / TC 20 /
SC 16), som forst inférdes i december 2019. Detta innebér att
sdkerhetshanteringssystem kommer att vara en grund for fram-
tida beslutsfattande, standardisering och lagstiftning av dronar-
operationer. Detta beror pa en 6kning av antalet incidenter dar
dronare har anvénts pa kiansliga omraden som flygplatser och
begransat luftrum. Fokus for ISO / TC 20 / SC 16 ar pa flygsa-
kerhet. Socialt ansvar ar kdrnan i standarden liksom teknik for
att forbattra, men inte stora, vardagen genom att gora anvan-
darna mer ansvarsfulla i anvindning av dronare. Denna ISO-
standard ska vara den forsta i en serie standarder for dronare
och robotik. Andra standarder kommer att ta itu med aspekter
som allminna specifikationer, produkttillverkning och under-
héll, obemannad trafikledning (UTM), testprocedur och till-
verkning.

Orion provad

17 mars Actualidad Aerospacial Leer mas Orion-
rymdskeppet for uppdrag Artemis I avslutade fram-
gangsrikt huvudproven. Artemis-programmet kommer att ta
den forsta kvinnan och nista man till ménen och féra dem si-
kert tillbaka till jorden. NASA har nu genomfort flera ménaders
prov av det simulerade rymdmiljosystemet i sin termiska vaku-
umkammare vid Plum Brook Station i Ohio.

Proven genomfordes i tva faser: ett 47-dagars termiskt vakuum-
prov och ett 14-dagars elektromagnetiskt kompatibilitets- och
storningstest under forhéllanden, som simulerar de som rymd-
skeppet kommer att mota under sin resa till manen och tillbaka
till jorden. Det markerade en viktig milstolpe for Artemis I: s
uppdrag till manen . Man provade att European Service Module
(ESM), designad och byggd av ingenjorer i Bremen, med stod
fran foretag i tio europeiska lander, uppfyllde kraven for att
uthérda de svara forhéllandena i rymden. Ingenjorsteam fran
Airbus, ESA, Lockheed Martin och NASA var n6jda med resulta-
ten av detta avgorande prov, som visade att rymdskeppet ar val
lampat for att sikert navigera genom de extrema forhallanden
det kommer att uppleva i rymden. Orion kommer nu att trans-
porteras tillbaka till Kennedy Space Center for ytterligare tester
och for att forbereda rymdskeppet for integration med rymdfar-
kostens raket.

Dronare armerar betong

10 mars IEEE svirm av dronare Manuell armering kan
nu ge plats for en modernare 16sning. SkyTy-16sningen
frdn SkyMul bestér av en kontrollstation och en svirm av dro-
nare . Sviarmstorleken kan varieras med storleken pé jobb och
schema for utforande. Varje dronare kan landa, binda och starta
oberoende. Operatoren tilldelar en del av arbetsomradet till varje
dronare. Beroende pé procentandelen band (50%, 75%, 100%)
och monstret for bindning anvénds flera dronare. De flyger 6ver
armeringsjarnet, identifierar den korsning, som skall knytas,
landar, binder, tar av mot nésta korsning och viander tillbaka till
landningsstationen for spol- och batteribyte. Efter avslutad kopp-
ling genererar SkyTy-kontrollstationen en rapport om de bundna
banden for kvalitetskontroll. En utbildad tekniker utfor bind-
ningsarbetet som frigor personal for att utféra andra kritiska
uppgifter vid armering.

Servar satelliter

16 mars Av Week_ Satellite Servicer Northrop samar-
betar med DARPA om en servicefarkost for satelli-

ter. Man har nu visat att man kan docka en servicefarkost
med en satellit. Den 1 februari anldinde Northrops Mission Ex-
tension Vehicle (MEV-1) till samma bana som Intelsats IS-901-
satellit och borjade manovrera for att mota och docka med sa-
telliten. Servicefarkosten inledde en serie manover under vilka
Northrop testade och stéllde in de visuella, infraréda och lidar-
sensorer, som anvandes for dockning. Den 24 februari hade
avstandet mellan MEV-1 och 1S-901 reducerats till 80 m och
under de tidiga timmarna av 25 februari narmade sig farkosten
ytterligare. Dar vintade den pa tillstand fran markkontrollen
for att fortsatta. Uppdragskontrollen gav kommandot att docka
och MEV-1 inférde autonomt sin dockningssond genom mun-
stycket pa IS-901:s motor. Sonden satte ut en infangningsmek-
anism och drog sedan till sig och féste sig vid satellitens startad-
apterring. Servicefarkosten tog sedan kontrollen 6ver IS-901: s
position och instillning och riktade satelliten tillbaka mot jor-
den inom négra sekunder. MEV-1: s framdrivningssystem flyt-
tar nu den kombinerade rymdfarkosten tillbaka till geosynkron
bana, dir den forvintas dteruppta kundservice i slutet av april
eller borjan av maj. Farkosten skall utrustas med en DARPA-
levererad nyttolast, utvecklad och integrerad av US Naval Rese-
arch Laboratory, bestdende av tvd robotarmar tillsammans med
flera sensorer och utbytbara verktyg. Man planerar att demon-
strera mote, inspektion, reparation, omkonfiguration, tankning
och omlokalisering av en GEO-satellit.
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26

Vinge som en fisk

20 mars Aerospace America Inspired by Fish Univer-
sity of Maryland har gjort en vinge vars krokning kan
dndras genom att boja en fisk-inspirerad skelettkiirna.
Dagens flygplan justerar sin vingform genom att forlénga eller
dra tillbaka styva klaffar. Mellanrummen mellan dessa ytor och
vingen skapar motstind, och eftersom mandverytorna ar styva
kan formen inte justeras sa exakt som med den nya metoden.
Inuti skalet dr revben av héard plast anslutna med ett geomet-
riskt rutnit av mjuk plast for att bilda en flexibel bikaka, som ar
tackt med en elastomer yta. I ett vindtunnelprov med vindhas-
tigheter pd 24 meter per sekund, 4ndrade prototypen sin form
utan fladdrande, vilket anségs bevisa dess genomférbarhet.

SpaceX lyfte 60 pa en gang

T+00:00:10

19 mars Actualidad Aerospacial SpaceX SpaceX har
framgangsrikt lanserat sitt sjitte Starlink-uppdrag. En
Falcon 9 lyfte fran Kennedy Space Center i Florida, USA, med
60 nya satelliter for en konstellation, som redan uppgér till 350.
Man kunde dock inte dtervinna det forsta steget pa raketen,
vilket ar foretagets andra raka misslyckande pé ett Starlink upp-
drag. Dessutom forlorade Falcon 9 dragkraften fran en av sina
nio motorer under uppfarten, men kunde dnda fé sina Starlink
satelliter i omloppsbana. Man vet inte om den fortida motorav-
stangningen kan ha paverkat SpaceX oférméga att landa det
forsta steget av raketen, som gjorde sin femte uppskjutning.
Starlink satelliterna sattes in i en elliptisk bana cirka 15 minuter
efter start. Innan omloppsbanan 6kar kommer SpaceX-
ingenjorerna att genomfora datagranskningar for att sakerstalla
att alla Starlink-satelliter fungerar som forvantat. Nar satelliter-
na ar klara kommer de att anvinda sina jonmotorer for att flytta
in i sina avsedda banor pa en h&jd av 550 kilometer.

Varje Starlink satellit viger cirka 260 kg och har en kompakt
platt design som minimerar volymen, vilket gor att man kan dra
full nytta av Falcon 9: s lanseringskapacitet.

(Ytterligare 60 satelliter lyftes upp den 20 april och den har
géngen lyckades man landa raketen).

Tillverkning med kolnanoror

20 mars Aerospace America Out-of-oven Curing
MIT-forskare vill indra hur flygplansstrukturer

gors. Ingenjorer vid Massachusetts Institute of Technology
har utarbetat en metod att gora kompositmaterial genom att
inforliva kolnanoror i dem och elektrifiera dem for att generera
varme. Normalt méste kompositvingar, flygkroppar och andra
komponenter virmas upp i timmar i ugnar for att stelna i ratt
form. Nu har MIT-teamet visat att man kan baka kompositen
pé en timme, i motsats till tre timmar. Hittills har endast smé&
bitar av material hardats, men om metoden kan skalas upp och
bevisas for ett brett spektrum av material och former, sa kunde
flygplanstillverkare paskynda sina processer och minska ener-
gikostnaderna. Att anvinda kolnanoror vid tillverkning av
kolfiberforstarkt plast kan ha flera férdelar for flygplansbyg-
gare. De skulle inte behva gigantiska ugnar for att tillverka
stora vingar eller flygkroppar och eftersom nanororen virms
upp omedelbart nir elektrisk strom appliceras, beh6ver man
inte vinta i timmar pa att luft eller gas inuti en ugn ska viarmas
upp. Nar planen ar byggda kan man ocksé anvianda nanoréren
for att mita tojning eller strukturella skador.

Rysk flygande vinge provas

19 mars FlightGlobal Ryska analytiker har utvecklat
en forbittrad modell av ett passagerarflygplan med
blandad kropp. Studier av potentiella "flygande vinge" -
konfigurationer har undersokts under flera ar med olika stjért-
och motorkonstruktioner. Tidigare vindtunnelprov har avslgjat
ogynnsamma aerodynamiska storningar vid motornacellerna
och designen har forfinats for att optimera konfigurationen och
eliminera de negativa effekterna, som orsakats av interaktion
mellan nacell, pylon och vinge. Den senaste versionen, dven om
den inte ar en helt blandad design i framkroppen, mojliggor
storre passagerarkapacitet och forbéttrar aerodynamiken pa
overytan i forhdllande till motorerna. Den bestar av ett tva-
dacks flygkroppsarrangemang och kommer att erbjuda drama-
tiskt reducerat” brus till foljd av skirmningseffekter. Skalmo-
dellen 1:33, byggd av stél- och aluminiumlegeringar, dr ungefar
1 m lang med en vingbredd pa 1,8 m, med en V-stjért och tva
aktermonterade motorer. Prov av modellen kommer att pabor-
jasien vindtunnel inom kort.


https://actualidadaeroespacial.com/spacex-lanza-60-nuevos-satelites-de-su-constelacion-starlink/
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020031901aiaa&r=2923372-29f6&l=00e-c2c&t=c
http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05MTAzNzY5JnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NzM1OTU1MDg/index.html
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Nytt hypersoniskt vapen

20 mars Daily Mail (UK) Pentagon har framgangsrikt
provat en hypersonisk glidkropp, som kan flyga fem
ganger snabbare in ljudets hastighet. Provet genomfor-
des vid Pacific Missile Range Facility i Kauai, Hawaii. Farkosten
flog i hypersonisk hastighet och landade pé en utsedd traft-
punkt. Kdnd som Common-Hypersonic Glide Body (C-HGB),
kommer den att anviandas som bas for forsvarsdepartementets
hypersoniska missil. Glidkroppen skall vara tillganglig for alla
amerikanska militdra grenar, sa att de kan anpassa den med
vapen anpassade till deras behov, oavsett om det &r pa land
eller till sjoss. Hypersoniska vapen flyger fem ganger snabbare
an ljudet och &r latta att kontrollera pé olika hojder, vilket ar
anledningen till att de dr avgorande for militara styrkor. I de-
cember forklarade Ryssland att man hade fatt sin forsta Avang-
ard hypersoniska missil, som det forsta landet att gora ansprak
pé ett fungerande hypersoniskt vapen. Man havdade att man
natt hastigheter pd upp till Mach 27, ungefar 33000 km/t. Kina
investerar ocksé avsevirt i sin utveckling. I oktober forra dret
visades DF-17 hypersoniska glidfordon upp i en militarparad.

Hybridelplan

26 mars IEEE Hybrid-electric aircraft... VoltAero har
provat sin nya familj av Cassio e-flygplan. Provflygplanet
har tvéa Safran ELmotorer engiNeUS 45 installerade i framétrik-
tade positioner pé vingarna. Det distribuerade hybrid-
elkraftsystemet kombinerar elmotorer och en forbranningsmo-
tor i en push-pull framdrivningskonfiguration som ger en total
effekt pa 440 kW. De framatvianda motorerna kompletteras med
en forbranningsmotor pa 170 kW som driver flerbladspropellrar
under kryssningsflygningen. Denna motor anvands ocksa for att
ladda batterierna for flygplanets elmotorer. En ytterligare 150
kW elmotor kompletterar for att driva propellern om de framat-
vanda motorerna stoter pa problem under kritiska delar av flyg-
ningen t ex vid start. Den slutliga utformningen av Cassio e-
flygplanet kommer att ha sittplatser for fyra till nio personer for
anvandning av privata dgare, flygtaxi / charterforetag, kommer-
siella flygningar for punkt-till-punkt regionala resor och olika
andra applikationer.

Ndsta generation dronare

25 mars Actualidad Aerospatial Wingcopter...

UPS samarbetar med tyska Wingcopter for att ut-
veckla niista obemannade paketleverans. Man kommer
att arbeta for att fa certifiering for en Wingcopter dronare for
att utfora kommersiella leveransflygningar i USA. Wingcopters
dronare har vertikal start och landning i tranga utrymmen

och effektiv, hoghastighets horisontell flygning, vilket lampar
sig for en méangd olika anvindningsomraden. Det gor det méj-
ligt for UPS att borja utveckla 16sningar som, om de godkénns,
kommer att g 1dngt utéver halso- och sjukvérds- och detalj-
handelsindustrin for att 16sa langvariga utmaningar for hogtek-
nologisk, industriell tillverkning, turism, underhallning osv.
Forra dret borjade UPS driva kommersiella dronarleveransflyg-
ningar till sjukhus i Raleigh, North Carolina. Sedan dess har
foretaget levererat tusentals medicinska prover via dronare.
UPS tillkdnnagav senare planer pé att etablera dronarleverans-
tjanster pa olika sjukhus och har undersokt anvindningen av
dronare for att leverera recept och medicinska produkter till
bostéader.

ESA letar manvatten

26 mars Actualidad Aerospacial Leer mas  ESA for-
bereder ett uppdrag pa jakt efter manvatten. Europe-
iska rymdorganisationen (ESA) forbereder en nyttolast som ska
leta efter manvatten baserat pé en karta 6ver vattenfyndigheter-
na pa Sydpolen av ménen, tillverkad med temperaturdata frén
NASA: s Lunar Reconnaissance Orbiter. Sonden ska skickas till
manen ombord pd den ryska Luna-27 landaren 2025. En borr
kommer att extrahera prover, som forvantas innehalla is och
andra kemikalier. P4 ménen ar det extremt laga temperaturer,
vanligtvis -150 ° C under ytan och under -200 ° C i vissa omra-
den.


https://insights.globalspec.com/article/13771/watch-hybrid-electric-aircraft-undergoes-flight-tests
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyIiwiNTliMmVhIiwiMzMyIiwiNzNhOTY5OGY1ZTMwIixmYWxzZV0
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Nyheter fran Innovair

< Innovair 9

28 mars Innovair Nyheter frin Innovair — det strate-
giska innovationsprogrammet for flyg.

Innovair dr Sveriges nationella program for flyg. Programmet
samlar och stodjer olika aktorer frén foretag, universitet, hogs-
kolor, institut, intresseorganisationer och myndigheter verk-
samma inom flygteknikomrédet.

Samarbete mellan Clean Sky och regioner

Tyskt initiativ arbetar for interregionalt samarbete for basta
effekt i EU-programmet Clean Sky. Den 23 januari samman-
tridde representanter for flera europeiska regioner pé en
workshop organiserad av Brandenburg-regionen och med stod
av Clean Sky.

pa var webbsida

NRIA Flyg — agenda och halvtidsrapport

I februari publicerade Innovair den strategiska innovationsa-
gendan for flyg — NRIA Flyg 2020. Agendan &r den fjarde i
raden efter debuten med NRA Flyg 2010 och uppdateringar
omkring vart tredje &r.

pa var webbsida

GKN ”tar hem” Gripen E-motorn

FMV har fatt i uppdrag av Forsvarsmakten att etablera tekniskt
stod och underhall f6r Gripen E-motorn General Electric
RM16/F414 hos GKN Aerospace i Trollhéttan.

pa var webbsida

Saabs litta lastrumsdorrar

I januari gjordes en stor leverans i Clean Sky 2:s arbete med
nésta generation lastdorrar och flygplanstrukturer, som leds av
Saab tillsammans med flera partner.

pa var webbsida

GKN:s nya reparationsverkstad

GKN Aerospace satsar 6ver 100 miljoner kronor pa en ny verk-
samhet i Trollhattan. Det giller en ny verkstad for reparationer
av flaktblad till flygmotorer med berdknad verksamhetsstart
inom ett och ett halvt till tva ar.

pa var webbsida

Gemensam utlysning med Storbritannien

Innovair och brittiska Aerospace technology institute (ATI)
lanserar i samverkan med Innovate UK och Vinnova en utlys-
ning for teknikutvecklingsprojekt inom flygteknik.

pa var webbsida

SMF Flyg-utlysning

SMF Flyg ar en aktivitet inom NFFP med malséttningen att
stirka flygindustrins konkurrenskraft via sma och medelstora
foretag (SMF). Den aktuella utlysningen mojliggor for SMF att
genomfora mindre sa kallade “arenaprojekt”.

pa var webbsida

Arianespace 40 ar

30 mars Actualidad Aerospatial _Arianespace
Arianespace skapades den 26 mars 1980, strax efter
Arianes jungfruflykt, for att siikerstilla Europas till-
géang till rymden.

Som varldens forsta kommersiella uppskjutningsforetag har
Arianespace genomfort totalt 318 uppskjutningar med 688
laster for mer dn 100 klienter, representerande en total massa
pa nistan 1 450 ton.

Dessa uppdrag har skapat:

- Okad overforingskapacitet for lokala, regionala och globala
telekommunikationsnat.

- Mojlighet for foretag, institutioner och regeringar att 6ver-
vaka jorden mer detaljerat.

- Instrument och sensorer for att leverera meteorologiska data
for mycket noggrann 6vervakning av klimatet.

- Oppnande av en ny era av global positionering.

- Leveranser till International Space Station (ISS).

- Skickande av rymdskepp till planeter, kometer, asteroider och
ut i djupa rymden.

- Bittre forstéelse av vetenskapen som Einsteins allménna
relativitetsteori.

- Testning av reentry-tekniker for potentiell anvéandning i fram-
tida rymdtransportsystem.

Sedan det forsta Arianespace-uppdraget i maj 1984 med den
amerikanska telekommunikationssatelliten Spacenet F1, har
foretagets raket varit Ariane med versionerna 1, 2, 3 och 4 i
tjanst fram till 2003 fran den europeiska rymdhamnen i
Franska Guyana. Sammantaget anviandes denna serie vid 144
lanseringar.

Lyftkapaciteten for nyttolast till den geostationira 6verforings-
banan (GTO) varierade fran 2 370 kg for Ariane 1 vid avveckl-
ingen 1986 till nastan 4 90o kg med den kraftigaste Ariane 4 ar
2003.

Dess eftertrddare Ariane 5 har hittills genomfort 108 uppdrag
sedan 1990. Dess lyftkapacitet for nyttolast till GTO &r 10 ton
(6kar till 20 ton i uppdrag till 1ag jordbana).
Arianespace-familjen utvidgades med Soyuz, som har anvints
fran Baikonur Cosmodrome i Kazakstan sedan 1999 av Starsem
-dotterbolaget till Arianespace- och fran Franska Guyana frén
och med 2011. Soyuz har en lyftkapacitet till GTO pa 3 250
kilogram.

Arianespace har ocksa den létta raketen Vega, som kan béra
1500 kg last till en bana pa en héjd av 700 km.

Arianespaces konkurrenskraft for framtiden kommer att saker-
stillas med de tvd kommande raketerna Ariane 6 och Vega C.
Vega C levererar en nyttolastkapacitet till en synkron bana pa 2
200 kilo. Forutom nanosatelliter till storre radar- och optiska
observationsfarkoster, kommer Vega C att underlétta utplace-
ringen av flera satelliter inklusive arrangemang som gor det
mojligt att lansera primér nyttolast tillsammans med smé Cu-
beSats eller mikrosatelliter .

Ariane 6 ar utformad for att ge nya nivaer av effektivitet och
flexibilitet over ett komplett utbud av affars- och institutionella
uppdrag. Eftersom den finns i tvd versioner har den en modu-
lar konfiguration baserad pé centrala steg som drivs av vitske-
raketmotorer kompletterade med tvé eller fyra fastbrénslemo-
torer. A62, utrustad med tvé fastbranslemotorer, kommer att
ha en prestanda i geostationér 6verforingsbana pa mer an 5
ton. A64-versionen med fyra motorer har initiala prestanda p&
11 ton till GTO (med tillvaxtpotential).

Ett ytterligare bidrag till Ariane 6: s konkurrenskraft kommer
att vara serieproduktionen av dess raketmotorer och att mo-
torn P120 for Vega C ocksé kommer att anvindas i Ariane. 6.


https://actualidadaeroespacial.com/arianespace-cumplio-40-anos/
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Vapen mot satelliter

29 mars Air Force Times Ryssland, Kina, Iran och
Nordkorea forskar om siitt att sla ut system i rymden .
Japan och Indien ar tva lander som investerar stort medan Iran
verkar sldppa efter. Under det senaste aret har Indien, Japan ,
Frankrike och USA lanserat nya militdra organisation-

er specifikt for att ta itu med rymdrelaterade fragor. Dessutom
forklarade Nato-alliansen rymden som en "operativ domin" i
december .

De stora satsningarna pé rymden fortsétter att ligga i Ryssland,
Kina och USA, men andra ldnder finansierar ocksa pro-

gram. Frankrike, Indien, Japan, Iran och Nordkorea ar alla
kanda for att de atminstone investerar lite pengar i motmedel
vare sig det dr genom ballistiska missilprogram eller icke-
kinetiska medel som cyberattacker.

Det mest framtradande exemplet forra dret var Indien, som i
mars kontroversiellt lanserade en missil mot en av sina satelli-
ter, sprangde den och spred spillror i lag jordbana.

Brasilianska Gripen tillverkas

27 mars Airforce Technology Saab borjar tillverka
Gripen F jaktplan for Brasilien. Saab har borjat tillverka
det forsta tvasitsiga jaktplanet Gripen F for det brasilianska
flygvapnet. Arbetsprogrammet borjade med att det svenska
foretaget utforde det forsta metallskéret for jaktplanet.
Denna milstolpe &r viktig for Gripen-projektet eftersom det

visar att utvecklingsfasen fortskrider pa ratt satt. Gripen F delar
samma designkonfiguration och funktioner som Gripen E, men

den kommer med en extra plats, skarmar och kontroller f6r en
andra besdttningsmedlemmen.

Tvasitsflygplanet kan arbeta i trdningsldge med en besittnings-
medlem och en annan dir bada beséttningsmedlemmarna kom-

mer att dela arbetsbelastningen.
Tillverkningsprogrammet omfattar ocksa brasilianska partner-
foretag Embraer, AEL Sistemas, Akaer och Atech.

NASAs helelektriska

ges/NASA Langley/Advanc

27 mars Daily Mail (UK) NASA avslojar de forsta bil-
derna av sitt helelektriska X-57 Maxwell-plan. Det nya
planet kommer att vara tystare och effektivare an konvention-
ella flygplan.

Det kommer att vara det forsta bemannade X-planet som pro-
duceras av NASA pé tva decennier och dr utformat for att
hjélpa till att utveckla standarder for framtida helelektriska
flygplan. Ett fyrsitsigt Tecnam P2006T konventionellt lattflyg-
plan fick sina kolvmotorer ersatta med 12 elmotorer.

NASA siger att det har skraddarsydda smala vingar som kom-
mer att minska motstdndet och det har laddningsbara litium-
jonbatterier for att ge kraft. Vid start och landning anvinds 12
elektriska motorer pa vingen innan yttre vingpropellrar tar
over i kryssning. NASA séger att X-57 kan bli 500 procent ef-
fektivare vid kryssning &n konventionella flygplan. Detta samti-
digt som man inte producerar nagra utslapp och mycket
mindre buller.

Hypersonisk farkost

30 mars Space News_ Stratolaunch, grundat av miljar-
diren Paul Allen, tillkinnager att man utvecklar en
ateranvindbar hypersonisk farkost. Farkosten, som
heter Talon-A. drivs av en raketmotor med flytande drivmedel,
och kommer att lanseras fran foretagets flygplan och flyga till
Mach 5-7 innan den glider tillbaka till en landningsbana. Den
kommer ocksé att kunna starta pa egen hand fran en bana un-
der raketkraft. Foretaget sade att det forvéntar sig en initial
drift for Talon-A 2022. Ar 2023 planerar Stratolaunch att géra
flera Talon-A-uppdrag. Farkosten kommer att vara 8,5 meter
léng med en vingbredd pé 3,4 meter och en total vikt pé cirka 2
720 kg vid lanseringen. Stratolaunch avslgjade inte detaljer om
fordonets framdrivningssystem, men sa att de planerade att
skaffa motorn frén ett annat foretag. Férutom Talon-A och ett
andra hypersoniskt fordon, Talon-Z, som ar "under utveckling",
innehéller Stratolaunchs webbplats ocksa ett rymdplan kallat
Black Ice, ett fullt ateranvandbart rymdflygplan, som ursprung-
ligen &r designat for last men med "en uppfoljningsvariant som
kan transportera besittning."



https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020033001aiaa&r=2923372-4b9a&l=009-26b&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020033101aiaa&r=2923372-6309&l=00a-969&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020033001aiaa&r=2923372-4b9a&l=00f-9d4&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2020033001aiaa&r=2923372-4b9a&l=01c-dca&t=c
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Rymd pa FOI och MSB

Uppskjutna satelliter - Historisk utveckling éver 15 &r
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7 april FOI Rymd for Forsvar och Sikerhet Omviirldsbe-
vakning nr 1 - 2020. Innehall:

MSB behorig myndighet for Galileo PRS

Rymden ar den nya arenan for krigforing

Studie pa FOI om nyttjande av multispektrala satellitdata i for-
svarstillampningar

Rapport fran European Space Conference 2020

Examensarbete vid FOI vann pris

Den amerikanska militdra narvaron i rymden

USA:s nya vapengren: Space Force

Okad militar anvandning av kommersiella rymdprodukter i USA
Ryska satelliter beter sig hotfullt mot en amerikansk militar satel-
lit

Nystartade rymdforetag utvecklar teknik for att uppticka hyperso-
niska missiler

Allmén och kommersiell utveckling inom rymdomradet
Haéllbarhetsmarkning for rymdprojekt

Fler aktorer kan uppnd kontinuerlig 6vervakning fran rymden
Satellitsatsningar fran Starlink, OneWeb och Apple

Virgin Orbit planerar sin forsta raketuppskjutning till omlopps-
bana frén flygplan viren 2020

Laser mot UAV

6 april Bristol (VA) Herald Courier USAF vill anvinda
lasrar mot UAVs. Det amerikanska flygvapnet meddelar att
man ar redo att testa sin forsta hogenergilaser for anvandning
mot fientliga dronare utomlands. Den nya lasern frén flygvap-
nets labb och forsvarsentreprenoren Raytheon skulle ta sikte pa
dronare som redan har oroat i Persiska viken. Flygvapnet har
experimenterat med lasrar i ett antal program sedan 1980-talet.
Den amerikanska militdren sokte en gang kraftfulla lasrar som
en del av Star Wars-programmet under Reagan-iren, men dessa
vapen kom aldrig till anvindning. Nu tittar militdren pd mer
blygsamma solid-state lasrar, som skulle kunna 16sa en hel del
problem i framtiden. De ar relativt billiga och latta. Lasrarna
"omvandlar el till fokuserade ljusstralar som forstor mal genom
att smélta dem eller blanda deras sensorer.

NASAs planer for manen

OR MAR

SUSTAINABLE LUNAR ORBIT STAGING CAPABILITY AND SURFACE EXPLORATION

3 april Av Week Long-Term Moon Med Artemis-
programmet kommer NASA att utforska manen biittre
for att ta nista jiattesprang till Mars. Pa manytan skulle
en langvarig narvaro inkludera en betoning pa rorlighet for att
ge astronauter majlighet att utforska mer av manen och ytterli-
gare frimja vetenskaplig kunskap:

- En lunar rover (LTV) skulle transportera beséttningen runt.

- En beboelig mobilitetsplattform skulle gora det majligt for
besittningar att resa 6ver ménen upp till 45 dagar.

- En livsmilj6 pd ménbasen skulle rymma upp till fyra beséatt-
ningsmedlemmar.

Astronauter som arbetar pd ménens yta kan ocksa testa avan-
cerad robotik.

NASAs langsiktiga strategi for en varaktig mansklig utforsk-
ning av manen ar att producera vetenskaplig, ekonomisk och
geopolitisk nytta samt etablera en héllbar grund for langre
uppdrag till Mars. Allt genomfors med kommersiella partners
och globala allianser.

Militdra EU-projekt

8 april Actualidad Aerospacial Leer mas EU finansie-
rar nya forsvarsindustriella projekt. Europeiska kom-
missionen (EC) har begért anbud for att finansiera gemen-
samma forsvarsindustriella projekt med upp till 160 miljoner
euro ar 2020 och tillkdnnager att den har valt sju nya forsvars-
forskningsprojekt for mer d4n 23 miljoner euro fran budgeten.
frdn 2019.

EC soker bland andra forslag till projekt som syftar till att 6ka
kapaciteten att uppticka och motverka obemannade flygsy-
stem , till exempel dronare, och medvetenhet om cybersituat-
ionen och forsvarsformégan samt forsvarsnitverk och teknik
for saker kommunikation och informationsutbyte.

Projekten finansieras av European Defense Industrial Develop-
ment Programme (EDIDP), vart 500 miljoner euro for 2019-
2020 och det forberedande programmet for forsvarsforskning
(PADR), som har en budget pa 9o miljoner euro f6r 2018-
2020. Med en total budget pé 6ver 160 miljoner euro tacker
2020 érs ansokningsomgéng 12 kategorier som éterspeglar de
kritiska kapacitetsbehov som faststéllts i ndra samarbete med
medlemsstaterna.

Parallellt utvirderar kommissionen de forslag som valts under
forra drets inbjudan. Dessa ar sju forsvarsforskningsprojekt for
finansiering under PADR for totalt mer d4n 23 miljoner euro. De
utvalda projekten fokuserar pa tekniker med hog potential
inom forsvarssektorn, sdsom artificiell intelligens och kvanttek-
nologi, samt kritiska forsvarsteknologier for elektronisk krigfo-
ring och obemannade militira system.
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Bygga med urin pa manen >

10 april Aerospace Technology Astronaut urine

Urin kan anviindas som ett byggnadsmaterial for rymd-
moduler. Forskare fran den spanska stiftelsen for vetenskap och
teknik fann att astronauters urin kan anvindas som byggnads-
material for att skapa rymdmoduler pa méanen. Urea i urin kan
anviandas som mjukgorare, ett tillsatsmedel som kan inforlivas i
betong for att mjukgora blandningen och gora den mer flexibel
innan den hiardar. Framtida manbaser kan byggas med 3D-
skrivare som blandar material som méanregolit, vatten och astro-
nauters urin. For att testa potentiella materialkombinationer
anvande teamet ett material skapat av European Space Agency
(ESA) som liknar manregolit. Gyttjecylindrar trycktes i 3D, testa-
des och jaimfordes. Resultaten visade att ureaprover stodde tunga
vikter och forblev i néstan stabil form.

Nya NASA-projekt

14 april Actualidad Aerospacial Leer mas NASA viljer
ut nya innovativa rymdprojekt. NIAC ir ett innovativt
program som uppmuntrar forskare att soka losningar, som kan
overvinna de utmaningar som framtida vetenskap star infor. Ett
projekt géller att fi bilder av jordliknande planeter utanfor sol-
systemet. Man ska genom en soltyngdlins mojliggora béttre
visualisering av planeter som kretsar kring andra stjarnor,
kianda som exoplaneter. Projektet utvecklar ocksa en uppdrags-
arkitektur som anvander flera sma rymdskepp och solsegeltek-
nologi for att driva linsen till dess mél 80,5 miljarder km frén
jorden. Den ska kunna zooma in pa en exoplanet med en upp-
16sning som ar jamforbar med det vilkanda Apollo 8 Earthrise-
fotot. Andra omraden som forskarna kommer att studera inklu-
derar kartlaggning av asteroider och andra sma kroppar i solsy-
stemet med hoppande sonder, tillverkning av liakemedel pa
begéran i rymden och extraktion av vatten pd ménen. Flera av
projekten ar relevanta for NASA: s Artemis-program, som kom-
mer att ta den forsta kvinnan och nésta man till manen 2024
och etablera en varaktig niarvaro pa och runt ménen ar 2028.

NASA valde forslagen genom en Gversynsprocess som utvérde-
rar innovation och teknisk genomforbarhet. Alla projekt &r fort-
farande i tidiga utvecklingsstadier och de flesta kraver ett decen-
nium eller mer av teknisk mognad och &r inte officiella NASA-
uppdrag.

Ateranvinda raketer

15 april Av Week Rocket Reuse Tre amerikanska
foretag utvecklar nu dteranvindbara raketer. Den
forsta Falcon 9-raket som landat framgangsrikt efter att ha
skickat en nyttolast i omloppsbana stér utanfér SpaceX-
huvudkontoret i Hawthorne, Kalifornien som ett bevis pé ut-
halligheten hos grundaren Elon Musk. Han vill ha helt ateran-
vandbara rymdskepp for att minska kostnaden for att koloni-
sera Mars. Teknikentreprenoren Jeff Bezos rymdforetag Blue
Origin utvecklar ocksa en serie dteranvindbara raketer med
borjan med New Shepard suborbitala persontransportsy-
stem. Bezos har ocksé pumpat in 2,5 miljarder dollar for att
utveckla New Glenn, ett dteranvindbart system som drivs av
sju BE-4-metandrivna motorer designade for att transportera
néstan 50 ton till 1ag jordbana. United Launch Alliance (ULA)
koper motorerna for att driva det forsta steget pa sin Vulcan-
raket, som liksom New Glenn, kommer att debutera nésta ar.
ULA har dock beslutat att aterhdmta och ateranvinda bara BE-
4-motorerna, av vilka ett par kommer att flyga pa varje Vul-
can. Orsaken dr att man dnnu inte har sett att de andra for-
merna av ateranviandbarhet visar ekonomisk héllbarhet.

Tjockskallar i rymden

16 april SPACE Forskare har funnit att tyngdloshet
kan fa hjdrnan att sviilla och att den kan deformera
hypofysen. Sedan rymdfirjan har astronauter haft problem
med synen. Medicinska utviarderingar har avslojat att deras
synnerver svéller och vissa upplever nithinneblédning och
andra strukturella fordndringar i 6gonen.

MRI (magnetisk resonansavbildning av hjarnan pé elva astro-
nauter (tio méan och en kvinna) visar att med langvarig expone-
ring for mikrogravitation okar hjarnan och cerebrospinalvits-
kan, som omger hjarnan och ryggmargen, i volym. Dessa fynd
stodjer teorin om att rymdflygning 6kar trycket i huvudet, som
forskare tror kan vara knutna till problem med synen. Dessu-
tom fann man att hypofysen ocksa férdndras i hojd och form,
vilket ar ett tecken pa okat tryck i huvudet. Forskarna fann
ocksé att dessa effekter, svullnaden i hjarnan tillsammans med
den komprimera hypofysen och trycket i huvudet, fortfarande
var kvar ett ar efter att astronauterna aterviande fran rym-

den. Ytterligare studier behovs for att utvirdera exakt hur
mikrogravitation paverkar hjarnan under en astronauts livstid
och hur detta kan variera mellan ménniskor. Forskare har ett
antal teorier om varfor hjarnan sviller i rymden. En av de mest
overtygande ar att blodet, som normalt samlas i extremiteterna
omfordelas mot huvudet.
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Rymdhandske
HOW ESA’s NEW POWER GLOVE FUNCTIONS

= N

15 april Daily Mail (UK) ESA avslgjar rymdhandske
med pekstyrning. Europeiska rymdorganisationen (ESA) har
avslojat en handske till en rymddrikt med en avstdindsmétande
laser, en bildskarm for att visa driaktens status och en teknik som
tillditer méanniskor att kontrollera maskiner, sisom dronare eller
rovers, med gester. Den ESA-skapade handsken &r en del av ett
projekt pé det franska foretaget Comex. Bonusfunktioner i en
framtida europeisk rymddrékt kan omfatta sjilvreparation, ener-
giupptagning, integrerade sensorer, robotkontroll och displayer.
Handsken innehéller olika futuristiska textilier som utvecklats av
ESA i ett forsok att skapa innovativa rymddraktsmaterial f6r ma-
nen. Den &r néstan helt lufttédt och vattentit och dr utformad for
att tala temperaturer fran -170°C till +120°C. En inbyggd display
pa baksidan av handsken kommer att visa status for t ex syreni-
vaer. Det senare ar en forbattring av en befintlig funktion som nu
visar denna information pa astronautens brost och som endast
kan ses med hjilp av en spegel pé astronautens handled.

Elflyg i Sverige?

20 april Trafikanalys trafa.se Trafikanalys har fatt
regeringens uppdrag att ta fram ett nytt kunskapsun-
derlag om eldrivna flygplan. Trafikanalys ska beskriva
kapaciteten hos de eldrivna flygplan som utvecklas, samt Gver-
siktligt analysera vilka atgarder som skulle kunna vara lampliga
att genomfora for att fraimja utveckling och 6vergang till en
storre anvandning av elflygplan. Regeringens utgdngspunkt ar
att flyget behovs for ett exportberoende land som Sverige, men
att flygindustrin maste stélla om sé att klimatpaverkan minskar.
Nagra mojligheter i en sddan omstéllning dr 6kad anviandning
av biobréanslen som drivmedel och just utveckling av eldrivna
flygplan. Pa kortare sikt 4r det med tanke pa batterikapacitet
sannolikt pa kortare flygningar som en mera omfattande an-

vandning av eldrivna flygplan kan komma att bli aktuellt. Utred-

ningen ska beskriva vilka typer av helt eller delvis eldrivna flyg-
plan, inklusive flygplan med brénsleceller, som finns i dag, och

som for narvarande utvecklas, tinkbara framtidsscenarier, ladd-

infrastruktur pa svenska flygplatser och i narliggande lander,
kartldgga styrmedel, analysera de samhillsekonomiska effek-
terna och vilka atgirder som behovs vid en 6vergéng till en
storre anviandning av helt eller delvis eldrivna flygplan.
Uppdraget ska redovisas till regeringen senast den 7 oktober
2020.

Coronafall

w European Airports’ Passenger Traffic in Q1 2020
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17 april Actualidad Aerospacial flygfall Den europe-
iska passagerartrafiken foll 59,5% i mars. Passagerartra-
fiken pa europeiska flygplatser registrerade en minskning med
59,5% under mars. 5,1 miljoner passagerare passerade genom
europeiska flygplatser den 1 mars 2020, vilket var 11,7%
mindre jamfort med samma dag 2019, men den 31 mars passe-
rade endast 174 000 passagerare, det vill siga 97,1% mindre 4n
aret innan, enligt ACI Europe-uppgifter. Efter dterflygningarna
som tog européerna tillbaka till deras hemldnder &r det som
aterstar nu vasentligen begrinsat till godstrafik , hélso- och
sjukvardstjdnster och andra riddningstjanster. Medan 93 flyg-
platser har stdngt sina dorrar, mestadels mindre sekundéra och
regionala flygplatser, forblir &nd& mer &n 80% av Europas
flygplatser 6ppna for kommersiell lufttrafik. Enligt ACI Europe
-prognoserna kommer europeiska flygplatser att forlora upp till
873 miljoner passagerare 2020, vilket motsvarar en minskning
med 35% pa ett ar. Finansiellt kommer flygplatsintidkterna att
minska 23 miljarder euro, vilket motsvarar 41% av intdkterna
ett normalt ar.

Supersonisk affirsjet

20 april Av Week aviationweek.com Aerion lanse-
rar stora uppdateringar till AS2 Supersonic Business
Jet. Aerion Supersonic har presenterat en fardig design for
AS2 affirsjet, som man anser inte bara &r hallbar utan ocksa
lagger en solid grund for en familj av snabba kommersiella och
militdra derivat. Med en radikalt ny deltavinge och reviderade
underhiangda motorer skiljer sig konfigurationen i grunden frén
tidigare AS2 iterationer. Deltavingen ersitter en tidigare design
for laminart flode och dndringar i kropp och vingar majliggor
en kortare, lattare design. Man kan notera att de lamnar
“Starfighter”-vingen och ersatt med en “cranked delta wing”
med en ordentlig strake. Aerion tror att AS2: s nya delta vinge
och reviderade kropp kommer att 6ka den aerodynamiska ef-
fektiviteten. As2 dr utformad for att flyga 6verljud 6ver rackvid-
der runt 5 000 nm vid upp till Mach 1.4 med tolv passagerare.
Projektet leds av Aerions aerodynamiska designteam i foreta-
gets Reno, Nevada, huvudkontor och en Palo Alto, Kalifornien-
baserad grupp. Samarbetet med Boeing, som presenterades i
februari 2019 bara négra ménader efter att Aerion registrerat
GE Aviation som motorleverantor, hjilpte till att dramatiskt
paskynda AS2-projektet.
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Flygande racerbil

Dronarjagare

24 april IEEE flying car racing Det australiska flygbilsfo-
retaget Alauda planerar en Airspeeder racerbil. Alauda
Aeronautics egenutvecklade Mark IV Speeder ar helt elektrisk och
har fyra uppséattningar koaxiella rotorer monterade pa 24 kW
motorer i varje horn av fordonet. Den har en maximal hastighet pa
200 km/h, vager cirka 250 kg och rymmer en pilot upp till 100 kg,
som har ensam kontroll 6ver fordonet. 500 kW-batteripaketetet
stoder upp till 15 minuters flygning innan piloten méste stoppa for
att byta batteri. Alauda tror att man genom att samla popularitet
for racing med flygbilar kan stimulera utveckling och investering-
ar i elektriska flygbilar, som Formel E har gjort for elfor-

don. Speeders ar redo for slutliga bemannade flygprov, men de
har forsenats av den pagéende coronapandemin. Alauda raknar
med att provning kommer att ske i South Australia, nar pandemi-
kontrollerna begriansas.

Spar moln éver solpaneler

24 april IEEE Counter-drone Fortem Technologies
har slidppt en ny autonom mot-dronare. Den kan utrus-
tas med en mangd motéatgérder for att skydda raffinaderier och
annan kritisk infrastruktur frén drénarhot utan négon risk for
civila eller fastigheter pa marken. Med en maximal nyttolast pa
5 kg utnyttjar F7o0 verktyg som radar och nétpistoler for att
lokalisera, fainga och bogsera dronare till marken. Den kan
bogsera dronare som vager upp till 13 kg och kan ocksé an-
véanda en fallskdrm for att fora sig sjalv och bytet till férutbe-
stimda sikra landningszoner. Den har ett flexibelt underrede,
som erbjuder utbytbara motatgarder for enstaka, flera eller
svarmbaserade hot och en litt kolfiberram. F700 kompletterar
Fortem SkyDome- och TrueView-teknologierna, som erbjuder
ett skalbart, radarbaserat satt att 6vervaka luftrummet runt en
anliggning i 3D. I kommunikation med det markbaserade
radarsystemet kan F70o0 tillhandahalla koordinater for en fi-
entlig dronare till markbaserade defensiva vapen som riktade
energisystem.

El fran dronare

24 april IEEE Satellites for solar plants Satelliter kan
hjélpa till att forutsiga molntickning for solpanelan-
laggningar. Forskare frdn American Institute of Physics har
skapat en metod kallad SCOPE, som uppskattar mangden sol-
ljus som nar solpaneler och férutspar molntackning. SCOPE
anvander data frén en ny generation av geostationira operativa
miljosatelliter (GOES-R). SCOPE-metoden uppskattar tre egen-
skaper hos moln som bestimmer méangden solljus som nér jor-
dens yta. Den forsta egenskapen dr molnens topphdjd, den
andra ar molntjockleken, skillnaden i hgjd fran ett molns topp

till botten. Den tredje och sista egenskapen ar molnoptiskt djup,

mattet pa hur ett moln modifierar ljus som passerar genom
det. Moln haller mycket vatten i flera former som absorberar
ljus i olika omfattning, vilket paverkar det optiska djupet.

SCOPE-metoden uppskattar molntjocklek, topphéjd och optiskt

djup med sensordata frin GOES-R-satelliter och atmosfariska
modeller. Den anvéinder ocksa omgivningstemperatur och rela-
tiv fuktighetsinformation fran markbaserade vaderstation-

er. Dessa ingéngar anvinds for att justera temperatur- och gas-
koncentrationsprofilerna i modellen. SCOPE kan anvidndas
under dagen eller natten med tillforlitlig noggrannhet.

24 april Actualidad Aerospacial Leer mas Holldndska
Ampyx Power kommer att generera kraft med dro-
nare. Ampyx Power utvecklar kopplade dronare som flygande
drakar for att utnyttja energi direkt fran vind i hog hojd. ESA: s
Navigation Innovation and Support Program (NAVISP) stoder
foretaget i att utveckla ett precisions start- och landningssy-
stem, vilket gor att dronare automatiskt kan landa efter behov.
Flygande pd hog hojd 6ver 200 meter hanger dronaren fast vid
en generator och producerar kraft. De autonoma drénarna ar
utformade for att arbeta i grov terrang eller offshore och kom-
mer att kunna landa pa sma plattformar, vilket majliggor in-
spektion och underhall. ESAs NAVISP, fokuserad pa framtida
navigeringsteknologi, arbetar med Ampyx Power och brittiska
OmniSense for att utveckla ett robust lokalt backup-
positioneringssystem. Malet ar att dra nytta av positionerings-
tekniker med ultrabredband for att ge 10 centimeter relativ
positioneringsnoggrannhet uppdaterat var hundrade sekund pa
100 Hz med ett driftsomrade pé upp till en kilometer.

Tekniken har ocksé en bredare potential, till exempel saker
kontroll av autonoma fordon inom smarta stiader.


https://click.email.engineering360.com/?qs=5838694738e00ebc871ada9b1db25c9358988ceb2ca49cf5520b31d9c6608700d8e6da8853e803b1d32f4736673ec6b064b2f8506021e0af
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyIiwiNTliMmVhIiwiMzU4IiwiZWExOGNkNTdmM2U0IixmYWxzZV0
https://click.email.engineering360.com/?qs=5838694738e00ebc2a0c78278638a130b6d07f264f6e2d24892ee8a883f7d17ca4e5f4988472c032fd62950a6559a13335742cf4ecb043cc
https://click.email.engineering360.com/?qs=5838694738e00ebc2d82edefbdaaa81ab3373912191169fb1da40f63d324762b307cd9660a2a07dd9aab7ff239c32831ef98504d9855bf8e

Vi fortsatte framét ldngs gatan kantad av trad
och tradgardar forbi flera sidogator fulla av
kaféer och restauranger. Man, kvinnor och
barn om varandra strosade bland fonténer,
trid och blommor. Vegetationen var sparsam
med smé bara flackar, som visade den rod-
aktiga marsjorden. Allt genomsyrades av det
klara ljuset ovanifran. Har var luften ren att
andas och man hade ljus och gronska. Ef-
tersom himlen hade en jaimn ljusrod farg
bidrog den till intrycket av fri rymd.

En gammal gubbe gick runt och skakade
trad. Han verkade s& skakig att han nog bara
ta stod mot dem. Han gick dir slapande f6t-
terna efter sig som en skugga bland de le-
vande. Arransiktet sa att trid behdvde skakas
en eller tva ganger om dagen for att vixa
béttre. P4 Jorden skotte vinden om det. Man
sdg ocksd bambu, som han pastod anvindes
till kldder tillsammans med hampa och lin.

Vi korsade en bro och kom fram till ett stort
stenlagt torg. Mitt pa torget reste sig den
urtida eken som sa hér nira verkade striacka
sig Anda upp i himlen. Skuggad av eken var
den vildiga portalen vid ingangen till stads-
huset. Ute i tradgarden var ljuset som vi var
vana vid frén Jorden. Hér under eken var det
som pé marsytan, det vill siga som en myck-
et mulen dag pa Jorden. Mars ir ju mycket
léngre bort frén Solen.

Miénniskorna under portalen sig néstan ut
att forsvinna. Sa hogt kunde man inte bygga i
Jordens hoga gravitation. Valvet bestod av
flatade eklov inféllda i hexagoner. Det, sade
Arransiktet, pAminde om hur man byggde de
forsta boséttningarna pa Mars, dd man grav-
de sig ner i marken i smé sexkantiga celler
som bina pé Jorden i sin kupa.

Mitt i portalen stod det dven pé Jorden vil-
kanda monumentet 6ver den forsta kvinnan,
som fodde barn pa Mars och dérigenom gav
upphov till marsianerna. Hon satt ddr med
barnet i knét, medan det livgivande vattnet
fran en fontén f6ll i en bassang framfor
henne.

Néagon man ndmns aldrig i ssmmanhanget,
kanske hiande f6r mycket pa den l&nga resan
till Mars. Nagon har med hanvisning till
gamla religioner forsokt fa det till att ndgon
slags ande var inblandad, men tanken slog
aldrig rot bland de praktiska marsianerna.
Hur det nu gick till sa vixte flickan upp. Hon
fick i sin tur barn med nagon invandrare fran
Jorden och sé var det hela igéng.

Den gigantiska kupolen innanfor portalen
hade en rund 6ppning i taket genom vilken
man sig den lysande roda himlen. Kupolen

34
39. Candy ldamnas av

var klidd med forgyllda metallplattor i form
av blommor och vilade pa kolonner av gul
sten. Golvet var lagt med vita och gula plattor
med violett adring och de rikt utsirade vég-
garna var kladda med vit polerad sten. For-
gylld eller forsilvrad metall flodade dven i
véggarnas dekorationer och i kolonnernas
girlander av blad, blommor och frukter.

En robot tog emot oss och forde oss ldngre in
i stadshuset. Efter en lang promenad ldngs en
korridor med blda plattor pa golvet och glitt-
rande utsmyckningar i kristall pa viggarna
fortsatte den rakt fram mot en tom végg. Den
oppnade sig for oss och en snabb hiss tog oss
upp till en stor sal, som lag lugnt och svagt
belyst av dolda ljuskallor i det genomskinliga
taket. En knappt horbar musik uppfyllde
rummet. Ljud finns 6verallt pA Mars, men det
ar oftast buller fran flaktar och maskiner. Det
ar som om man genom bullret vill {4 folk att
lita p& att de livsviktiga systemen fungerar.

Vixter tackte viggarna och bidrog till att
luften kdndes ny och frisk. De renade den
fran koldioxid och bildade syre. Ljust blaa
plattor lag pé golvet med bilder pé fiskar, som
om man gick pa ytan av ett hav. Jag forstar
att marsianer dyrkar vatten, ty vatten ger liv.
Man ska inte glomma att Mars ar en Oken,
dar mobila mikrovagsmaskiner méste till for
att utvinna det lilla vatten, som finns i per-
mafrosten. Ett minne for genom mig av en
regnstorm pa jorden. Vattnet strommande
ner fran graa moln skoljande 6ver min kropp.
Jag kinde ett stygn av saknad. Hér nere un-
der jord fanns varken regn eller blést och det
kanske var har vi skulle tillbringa resten av
vart liv.

Vi stannade och jag lit blicken glida 6ver det
exotiska rummet. En mosaik av Olympos'
Mons, varldens hogsta berg, hiangde framfor
oss med sin morkt roda terrang och sina
djupa klyftor. Mitt i rummet svavade ett holo-
gram av Mars. Medan jag tittade pa det sig
jag att planeten faktiskt vred sig langsamt.
Lysande punkter pa den morka sidan visade
antagligen de olika boséttningarna. De lag
spridda i ett brett band lings ekvatorn. Annu
s hir langt efter invandringen var det péfal-

lande hur oansenligt ringa den manskliga
nérvaron var. Kanske, tankte jag, var prakten

= hos det hir palatset ett sitt att hdja modet pa
¥ en utsatt méansklighet.

Resan var lang men nu var vi hér. Svartskag-
get 1at vanta pa sig och jag visste inte om jag
skulle kdnna fruktan eller férviantan. Vi van-
tade lange tills &ngesten borjade kénnas i
kroppen. Tankarna rusade omkring. Hjartat
slog och jag borjade svettas. Det kiindes som
en klump i magen och var svart att andas. Vi
stod sé titt ihop att jag kinde min frus arm-
bége och jag sag att hennes ansikte var blekt.
For att inte 6verlamna mig &t dngesten for-
sokte jag bli medveten om min kropp. Det &r
ett knep, som jag brukar anvinda. Mitt hjarta
bankade sa hart att det var svart att andas.
Det var som om en hammare slog i mitt brost.
Jag horde och kdnde varje slag. Min mun var
torr. Mina knén var svaga. Jag forsokte kon-
centrera mig pa min andning utan att lyckas.

Piraterna runt mig och min fru stod i mer
eller mindre ordnade led och forsokte inta
fardigstillning med karbinerna. En pirat
stoppade handen innanfor skjortan och kli-
ade sig. Arransiktet rot nigot. Mannen grym-
tade till, men teg tvirt nir Arransiktet smock-
ade till honom i ansiktet. Han jagade knytna-
ven in i magen pa en annan, sa att han sva-
jade omkring och vred sig av smérta. Kvarter-
maistaren verkade vara inne i sina egna tan-
kar. Hans léppar rorde sig som om han repe-
terade nagot for sig sjilv.

Jag blev plotsligt medveten om att musiken
hade tystnat. Foregangen av en aning, som
fick salen att forsinkas i plotslig tystnad
gjorde Svartskégget dntligen sitt intdg. Han
var gott och vil huvudet hogre dn Arransik-
tet, som adnda var en stor karl. Det var en
mycket stor och bredaxlad man med kort-
snaggat, krusigt, morkt har som borjade bli
grétt i topparna. Tjock nacke. Nagot b6jd
rygg. Hans ansikte och hals ticktes helt av ett
blasvart skdgg. Han rorde sig med vresig
likngjdhet som om han ville visa att han av-
brot viktigare saker for var skull.

Han kom i sillskap med en lang, statlig och
hogklackad marsianska. Hon hade en ldng
schal over axlarna, som nadde néstan till
golvet. Den var fantasifullt draperad 6ver en
enkel svart kladnad med balte kring midjan,
som stod vil mot skuggorna runt hennes
djupblé 6gon.



Svartskégget stillde sig framfor hologrammet
av Mars sé att det helt omramade hans morka
gestalt. Han stod stadigt pa golvet. Silveror-
nen pa hans brost, symbolen for hans rang
som piratkapten, hdjdes och sidnktes med
hans tunga andetag. Hans kvinnliga foljesla-
gare stannade i bakgrunden. Hon var smart
och hogrest med en fraimmande slankhet,
liksom genomskinlig. Det var en vibrerande
spanning i henne som hos en trad strax innan
den brister. Héga kindknotor, rak nidsa. N&-
got sneda 6gon. Fjaderlika svarta 6gonbryn
och ett 6verflod av skimrande svart har. Ett
jadegront band satt 6ver pannan.

Ingen sade nagot. Svartskigget vantade. Han
borjade otéligt 6ppna och knyta ndvarna. Jag
sdg att hans hogra hand var en protes, som
sdkert styrdes av nanoelektroder i hjarnan.
Mannen oroade mig. Det var som om han
kiampade for att halla tillbaka en kraft, som
nir som helst kunde bryta ut.

Hedersvakten runt min fru, om man nu kan
kalla den sa, forsokte strama upp sig. Hon
stod dar omgiven av de fyra piraterna och
holl krampaktigt om Candyplattan. Pl6tsligt
borjade hon ga fram mot Svartskigget. Kvar-
terméstaren stréackte fram en hand for att
hejda henne, men f6ljde sedan efter tillsam-
mans med Arransiktet. Jag sig hur han sneg-
lade bakat och viftade at piraterna att komma
med, men de stod dir de stod med poriga,
grébleka och undernirda ansikten, sa tatt
ihop som om de st6ttade varandra, vilket de
kanske ocksé gjorde. En av dem rapade och
spottade ut en loska, som langsamt dalade
mot golvet. Han flinade frackt mot kvarter-
maéstaren med spydig tillfredstéallelse.

Vi blev stdende framfor Svartskigget. Det var
som om han fyllde upp hela hologrammet av
Mars bakom sig. Han sdg ner pa oss. Ingen
sade nagot. Jag kinde stanken av vin, svett
och snusk. Han var ju kénd for sin hinsyns-
16shet och hans svarta ansikte med grova
krokta lappar gav intryck av en fruktansvard
kraft. Trots flera &r i rymden var han fortfa-
rande kraftigt byggd, men pa néra héll sig jag
att hans ansikte var farat som av alder eller
umbaranden, som det ofta blir hos rymdfa-
rare. Han hade djupa harda veck som lopte
nistan rakt ner fran en bred och platt nésa,
som nog hade farit illa, mellan de orakade
kinderna till en fyrkantig stridslysten haka
under skagget.

Han hade bred panna med stalgra tussar 6ver
Ogonen. Hans enda 6ga, narsynt efter 1ang tid
irymden, blickade skarpt ner 6ver nasan med
en latt skelning, som néstan fick en att rygga
baklanges. Runt det blinda 6gat hade han
tjocka vita 6gonlock. Anda fanns det som en
stillhet och sorgsenhet hos honom. Han har
sett det mesta, tiankte jag.
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Han ségs ha tagit mer 4n hundra skepp och
péstés vara en méstare med laserkarbinen
trots sitt enda 6ga. Det sigs att skepp, som
annars skulle ha forsvarat sig energiskt gav
sig utan strid ndr de métte honom och jag
forstar det. Anda dodade han visst sillan de
som gav sig och skepp han inte behévde 1at
han g efter att ha plundrat dem.

-Ge honom plattan, viskade Arransiktet till
slut till min fru, nir tystnaden blev outhird-
lig.

Hon tog motvilligt av sig Candyplattan och
rackte den till Svartskdgget. Sedan drog hon
sig snabbt tillbaka. Han luktade illa, sa hon
senare. Hans viasande andedrékt fick nastan
luften att virvla omkring honom. Rock och
byxor i hans svarta uniform var flackiga av
gamla matrester och kroppsvatskor.

Svartskagget tog plattan i sin valdiga nave
och studerade den misstdnksamt. DA steg
kvartermastaren fram och harklade sig. Jag
forstod ju inget nir det sades, men Arransik-
tet beréttade det for mig efterét.

-Det gick som jag trodde, sa han och skrat-
tade.

Medan Svartskigget stirrade pd honom med
sitt blodsprangda 6ga, som morknade mer
och mer borjade kvarterméstaren rabbla upp
nigot med en entonighet som visade att han
noga hade forberett sig. Enligt Arransiktet
foreslog han ett paslag pa heliumlasten av
tjugo procent som ersittning for allt besvér
med att leverera plattan till hans excellens,
som jag larde mig att Svartskagget kallades av
sina undersatar.

Nar Svartskéaggets ansikte morknade forkla-
rade kvartermastaren att hans excellens
maste ta i beaktande att affarerna med Jor-
den inte ldngre var lika goda som forr. Det
borjade bli knappt om helium pd Manen och

vinprovarna pa Jorden vagade inte sdlja allt
for mycket av det som egentligen skulle till
Plurimax. Om hans excellens ville att affarer-
na skulle fortsdtta och sa vidare...

Liangre hann han inte forrdn hans excellens
friska 6ga flammade upp i ett blandande vilt
forakt och hans enorma farade ansikte mork-
nade. Han klev fram, stannade alldeles fram-
for kvartermaistaren och stirrade ner pa ho-
nom med sitt enda 6ga, som nu var eldrott av
raseri. Han kippade ursinnigt efter luft. Kvar-
terméstaren blev sa nervos att han snubblade
bakét och borjade trampa med fétterna. Han
bleknade och borjade darra och tittade vid-
jande upp p# Arransiktet, men denne rorde
sig inte.

Svettpérlor sprack ut pd kvarterméastarens
panna och han gjorde ett sista ynkligt forsok
med askgratt darrande ansikte. Enligt Arran-
siktet gick han ner till tio procent, men Svart-
skagget rot till sa att det fladdrade i kvarter-
mastarens héstsvans till har och pekade p&
dorren. Den skilvande underldppen stinkte
saliv. Hans friska 6ga pulserade och det
blinda 6gonlocket fladdrade.

Kvartermastaren vacklade forvirrad bakat
och nir han viande sig mot eskorten och ingen
av dem rorde sig sa gav han upp och smet ut
med béjd rygg. I dorren sneglade han bakat
som Candy brukade gora, niar hon skimdes
over nagot. Hade han haft svans, sd hade han
sékert haft den mellan benen. De fyra pirater-
na stod kvar och ség efter honom, sedan
slangde de upp karbinerna pa axlarna och
foljde lattade efter, de hade ju inget mer dar
att gora.’

Svartskagget vinde och vred pa plattan, sade
nigra ord till Arransiktet och fick svar. Hans
rost var forvanansvért ljus for en sa stor man.
Sedan riackte han utan vidare 6ver plattan till
damen, som &tféljde honom, och férsvann ut
tillsammans med Arransiktet.

Efterat kunde jag inte lata bli att friga min
fru vad hon tinkte pa nér hon helt plotsligt
lamnade vakterna och gick fram till Svart-
skdgget. Kom hon inte ihég att kvartermas-
taren skulle forhandla om plattan?

-Han skulle ju ha plattan, sa hon, och det
kunde ju vem som helst se att han inte var
négon att forhandla med.

Jag sorjde inte 6ver kvartermastarens miss-
lyckande. Det var ett ynkligt fiasko och jag
visste hur det kéindes. Jag hade sjilv ménga
génger backat infor en starkare personlighet.
Det var en vilbekant, fornedrande upple-
velse, men det kunde han gott ha, 1dnghéarig
som han var. Fast 4 andra sidan gjorde han
vél bara sin plikt och blev sviken av de sina.
Det verkar vara en hard varld det hér, tankte
jag, vad kommer nu att handa?



