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Supersonik kom tillbaka 2021

Ett traditionellt supersoniskt flygplan skapar en ljudbang pa mer dn 100 decibel. Det ledde till att flygning
over land forbjods 1973 och dodade Concorde. Nu utformas nya flygplan perfekt utformade for att flyga

overljud sa tyst som mojligt.

The Return Of Civil High-Speed Flight

The quiet supersonic airplane that could let you fly faster than ever

Frén 1965 till 1979 byggdes endast 20
Concorde, varav 18 fortfarande finns. Vad
med de andra tva? Ett Air France-
flygplan (Concorde 203) forstordes i en
krasch utanfor Paris r 2000, som do-
dade 113 méanniskor. Den andra
(Concorde 211) skrotades 1994 och
manga av dess delar auktionerades ut
2003.

2016 ingick NASA ett avtal om design av
en modern SuperSonic Transport (SST)
prototyp med 1ag ljudnivd, den forsta i en
serie "X-plan" som ingick i NASA: s New
Aviation Horizons-initiativ. Lockheed
Martin Aeronautics fick i uppdrag att
overvaka den preliminira designen for
denna Quiet Supersonic Technology
(QueSST). Kallad X-59 dr den planerad
att flygprovas 2022.

Nir ett plan flyger sprids det ut vgor av
tryckluft i alla riktningar och flyger det
snabbare @n ljudets hastighet, samlas
dessa vagor till en stotvag, som hors pa
marken som en ljudbang.

Varje stor variation i kroppens form som
en cockpit eller stjartfena kan producera
en stotvag. For att minimera stotvagorna
som ror sig ner till marken méste man
gora planet mycket mer stromlinjeformat,
jamna ut variationerna i formen och
sprida dem Gver en mycket langre kropp.

Det ar vad NASA och Lockheed har gjort
med X-59. Flygplanet dr 30 meter langt,
nosen tar upp ungefér en tredjedel av
planet och leder somlost till de bak-
dtsvepta vingarna och en enda motor
bak. Man vill halla st6tvagorna parallella
och étskilda fran varandra sa att de inte
kombineras till en hog ljudbang.

X-59 dr sd 1ang och stromlinjeformad att
sittbrunnen inte har négot framatriktat
fonster. Istillet anvander piloten ett Ex-
ternal Vision System (XVS), som skapats
av NASA for att flyga planet. XVS anvén-
der en kamera ovanfor och en under flyg-
planet for att skapa en realtidsvy, som
visas pa en HD-skdrm.

Ar 2022 kommer Lockheed att genom-
fora inledande flygprov for att se till att
allt fungerar som forvantat och att planet
flyger med rétt hastighet och h6jd med
malet om den forsta flygningen i slutet av
aret.

Sedan 6verlamnar Lockheed nycklarna
till NASA, som kommer att borja
"akustisk validering" 2023. Detta kom-
mer att innebara att X-59 skickas upp
med ett F-15 stridsflygplan som miter
stotvdgorna. NASA kommer att ta bilder
av vigorna, en process som kallas schlie-
ren-fotografering. NASA kommer ocksa
att stilla upp en rad mikrofoner 6ver en
lang stricka i Mojave-6knen i Kalifornien
for att méta ljudet och se till att det ar s&
14gt, som det var tankt.

Sedan kommer den tredje provfasen
2024 nér X-59 kommer att flyga 6ver en
handfull stader 6ver hela USA, varefter
allménheten kommer att yttra sig om vad
de hort.

baserade foretaget att lansera sitt Over-
ture program 2022.

Booms Overture &r ett 6verljudsflygplan
med 65-88 platser. Utrullning av en
prototyp planeras 2025. Flygprov vintas
paga 2026 med ibruktagande 2029. Pro-
grammet fick ett stort lyft 2021 nér Uni-
ted Airlines lade fasta order pa 15 flyg-
plan med optioner pa ytterligare 35.

Boom Supersonic har ocksa tecknat ett
avtal vért 60 miljoner dollar med det
amerikanska flygvapnet (USAF) for att
paskynda teknik och utveckling av virl-
dens mest héllbara 6verljudsflygplan.

En konkurrent, Aerion Supersonic, lycka-
des inte f ndgon finansiering for fortsatt
utveckling av sin AS2 6verljudsjet och

Flera foretag vill inte vinta pa resultaten
utan har redan satt igdng att utveckla sina
egna flygplan. En av dem dr Boom Super-
sonic, som borjade markprova sitt flyg-
plan XB-1 (22 meter langt) efter att ha
rullat ut det i oktober 2020. Med hjélp av
lardomar fran denna subskaliga superso-
niska demonstrator planerar det Denver-

avslutade verksamheten, men rymdtur-
ismforetaget Virgin Galactic tillkdnnagav
langsiktiga planer pa att utveckla ett hog-
hastighets tvamotorigt, deltavingat flyg-
plan med plats for upp till 19 passagerare,
som kan kryssa pd Mach 3 pa hojder 6ver
60 000 fot.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=186574&elqTrackId=AE5DCB3EF6D05698CE1FA40A00FC910B&elq=2a8320abf8f945a2ba18c571d235ca47&elqaid=29611&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=29611&utm_medium=email&elq2=2a8320abf8f945a2ba18c571d23
https://www.cnet.com/news/nasa-lockheed-martin-x-59-the-quiet-supersonic-airplane-that-could-let-you-fly-faster-than-ever/

Supersonik 2021

Tills nu har litet slippts om projektet som
ocksé involverar NASA. Enligt ett avtal
med Virgin och dess dotterbolag The
Spaceship Company arbetar NASA till-
sammans med dem for att framja teknik
for farkoster med hoga Machtal. Forsk-
ningsarbetet med NASA ska inkludera
farkostens termiska hantering och fram-
drivningssystem 6ver Mach 3.

Den civila hypersoniska flygplansutveck-
laren Hermeus arbetar ocksé med det
amerikanska flygvapnet for att utviardera
hur det Atlanta-baserade foretagets Mach
5-koncept kan modifieras till en hoghas-
tighetsfarkost, inklusive potentiellt en
presidenttransport. Hermeus konceptfar-
kost drivs av en turbinbaserad kombine-
rad cykelmotor och &r ténkt att transpor-
tera upp till 20 passagerare 6ver transat-
lantiska rackvidder. Ibruktagandet ar
inriktat pa slutet av decenniet. Foretaget,
som ocksa arbetar med NASA, vann ett
flygvapenkontrakt vart 60 miljoner dollar
i augusti 2021 for att utveckla och testa
tre enmotoriga nedskalade flygande de-
monstratorer till 2024.

Spike Aerospaces affarsflygplan S-512 har
tva funktioner som man anser vara avgo-
rande for marknadsframgéng: 18-
passagerarsiten och 1ag ljudbang. Foreta-
get siktar pé en ljudstyrka vid flygplanets
Mach 1.6-kryssningshastighet pd mindre
4n 75 dB - NASA: s mél for allménhetens
acceptans av overljudsflygningar 6ver
land. Spike siktar pé att komma in i tjanst
2028 for lukrativa transkontinentala
affarsrutter, sarskilt i Asien, dar over-
ljudsflygning 6ver land &ar avgorande.

Det amerikanska foretaget Exosonic sik-
tar pa att utveckla virldens forsta 5000
nautiska mils rackvidd, tysta 6verljuds
passagerarflygplan. Foretaget har genom-
fort ldghastighets vindtunnelprov av sitt
70-sitsiga koncept i University of
Washingtons Kirsten Wind Tunnel i Se-
attle. Den 8 fot 1anga modellen provades i
hastigheter upp till 240 km/h for att ut-
vardera start- och landningsprestanda.

Det kinesiska foretaget Lingkong
Tianxing har meddelat planer pé att ut-
veckla en familj av hypersoniska fordon
som strécker sig frin ett rymdturismplan
i omloppsbana till ett interkontinentalt
passagerarplan. Baserat pa teknik som
utvecklats och testats frén och med 2019
ar foretagets ursprungliga mal att pdborja
flygprov av en sméskalig prototyp under
2023. Bolaget, som nyligen fick finansie-
ring frin kinesiska investerare, tror sig
kunna genomfora den forsta bemannade

provflygningen av sitt suborbitala rymd-
turismfordon 2025. En version av ett
hypersoniskt transportflygplan ar tankt
for forsta flygning 2028, med en fullskalig
farkost planerad till 2030.

Ar 2005, under NEXST-1-programmet,
provade japanska JAXA i delskala en
modell av ett bransleeffektivt 6verljuds-
flygplan i Woomera, Australien, vilket
visade 13% lagre 6verljudsmotstdnd dn
Concorde. Tio ar senare, 2015, provade
JAXA en smaskalig modell av ett Gver-
ljudsflygplan pé Esrange Space Center i
Sverige under D-SEND-projektet. Man
planerar nu flygdemonstration av en
robust design med l&g bang Gver ett brett
driftomrade. Forskare vid Japan
Aerospace Exploration Agency har ocksa
utvecklat berdkningsmetoder for att si-
mulera ljudbangar i atmosfaren.

I Europa lanserades H2020-projektet
SENECA ijanuari 2021 for att ta itu med
motorrelaterade miljoaspekter av 6ver-
ljudsflygplan, inklusive utslapp, contrails
och landnings- och startbuller. Det EU-
finansierade projektet samlar elva part-
ner frn den akademiska virlden och
industrin i hela Europa.

Att fa motorerna att fungera vid hoga
Machtal dr 6verhuvudtaget ett problem.
Detonationsforbranning, dar reaktionszo-
nen breder ut sig snabbare an ljudet i
brannkammaren, ar ett omrade av stort
intresse for bade framdrivnings- och
kraftgenereringstillimpningar.

1 USA deltog forskare vid Aerojet Rocket-
dyne, baserat i Kalifornien, i flera prov-
kampanjer for att utveckla luftandande
detonationsmotorer for nya flygsystem
under 2020 och borjan av 2021.

I januari avslutade Tsinghua University i
Kina experimentella och numeriska stu-

dier om flytande briansleinsprutning for
att utforska péverkan av droppstorlek och
blandningsforhallanden pé detonations-
motorers dragkraftsprestanda.

Institute of Space Propulsion vid German
Aerospace Center, DLR, driver en pro-
vanlaggning i Lampoldshausen, som kan
simulera héghastighetsbrannkammares
inloppsforhallanden vid Mach 5,5 till
Mach 8.

I juli demonstrerade Japan Aerospace
Exploration Agency, JAXA, och dess
medarbetare driften av en detonations-
motor ombord pé en raket pa en hojd av
cirka 165 kilometer.

I januari 2021 initierade Tekniska univer-
sitetet i Berlin sitt Marie-Curie Innovative
Training Network. Det bestar av femton
forskare i ett tidigt skede fran atta vardin-
stitutioner 6ver hela Europa och de ska
fokusera pé flera viktiga &mnen i sam-
band med detonationsforbranning under
nagra ar.

I september 2021 avslutade tyska DLR en
provkampanj fér kompositmaterial for
scramjetmotorer, som startade 2020.
Uppdateringen av provanlaggningens
system for datainsamling och optisk mat-
teknik ingér i det europeiska multinat-
ionella projektet for miljomaéssigt hallbart
overljudsflyg. Projektet startade 2021 och
undersoker fororeningar och atmosfarisk
paverkan av forbranningsprocesser for
hoghastighetsflygning och 6verljuds-
transporter med fokus pa biobrinslen.
Resultaten av detta fyraériga projekt
kommer att vara avgorande for en euro-
peisk rittslig ram for 6verljudsbestam-
melser som atfoljer USA:s fran FAA,
NASA och andra.
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Svenska satelliter for klimat och vaderprognoser

For att kunna leverera tillforlitliga, detaljerade och firska prognoser av vider och klimat finns ett sarskilt
behov av tita och noggranna observationer i tid och rum av bland annat moln, fukt, vind och temperatur.
Satellitdata har under de senaste mer #n trettio aren visat sig allt mer avgorande for prognosernas kvali-
tet genom indirekta eller direkta métningar av dessa variabler.
Ny svenskbyggd minisatellit banar vig for béttre ... - SMHI

Satelliten Mats - Rymdstyrelsen

Végor i atmosfaren utbreder sig i form av
periodiska fordndringar av tryck, tempera-
tur och vindhastighet. Ny forskning har
visat att dessa vagor kan ldnka ihop skeen-
den i vitt skilda delar av atmosfiren, och
kunskap om vagorna kan darfor hjalpa oss
att forstd utvecklingen av vart klimatsy-
stem.

Mats (Mesospheric Airglow/Aerosol Tomo-
graphy and Spectroscopy) &r en svensk
forskningssatellit som ska undersoka végor
i de Ovre delarna av atmosfiaren och deras
inverkan pé jordens klimat. Det hér gors
genom att studera variationer i ljuset som
syremolekyler avger vid 100 kilometers
hojd, samt i strukturer i atmosfarens hogst
beldgna moln, sé kallade nattlysande moln.
Instrumentet anvéander ett teleskop besté-
ende av tre specialformade speglar for att
goOra observationerna.

Mats kommer att kunna ta fram de forsta
globala kartorna, som visar utbrednings-
egenskaperna hos dessa vagor i atmosfiren.
Med en tomografisk analys av bilderna kan
forskarna skapa 3D-konstruktioner av va-
gorna. Data som Mats samlar in kommer
att fylla en viktig lucka i forstéelsen av hur
atmosféren fungerar.

Mats ar stor som en diskmaskin, 60x70x85
centimeter, och véger cirka 50 kilo. Om-
loppsbanan ar solsynkron pa 600 kilome-
ters hojd och livslangden cirka tva ar. Pla-
nen var att uppskjutningen skulle skett fran
rysk mark, men krigsutbrottet i Ukraina
andrade forutsattningarna. Det dr idag inte
faststallt varifrin Mats kommer sdndas upp
och nir.

Vetenskaplig initiativtagare till Mats ar
Meteorologiska institutionen vid Stock-
holms universitet (MISU) tillsammans med
forskare pa Institutionerna for rymd- och
geovetenskap vid Chalmers Tekniska Hogs-
kola och Rymd- och plasmafysik vid Kung-
liga Tekniska Hogskolan. Satelliten har
utvecklats av OHB Sweden, ett dotterbolag
till rymd- och teknikkoncernen OHB SE, i
samarbete med AAC Microtec, medan in-
strumentet till storsta delen utvecklats av
Omnisys Instrument. Projektet finansieras
av Rymdstyrelsen.

Europeiska rymdorganisationen ESA, har
ocksé tecknat avtal med OHB Sweden som
huvudentreprenor for utvecklingen av pro-
grammet Arctic Weather Satellite (AWS).

De geostationira satelliter som har sin
position hogt 6ver ekvatorn ger vardefulla
data 6ver Centraleuropa med frekvent upp-
datering flera ganger i timmen, men gor
inte sd mycket nytta pa hoga breddgrader
nira polerna.

For att tacka in motsvarande behov av tédta
observationer 6ver Arktis och hoga bredd-
grader behovs istillet ett system av manga
satelliter i olika banor 6ver polaromrédena.
Det finns redan flera sddana poléra satelli-
ter i omlopp, men inte tillrdckligt ménga for
att sdkra en kontinuerlig tdckning av omra-
den som till exempel Skandinavien. Dagens
poléra satellitsystem dr ocksé mycket kost-
samma och héller inte for alltid.

Det ar har Arctic Weather Satellite, AWS,
kommer in. AWS har en enda nyttolast
(korsspérsskanning av mikrovagsradiome-
ter) och den ar betydligt mindre &n de be-
fintliga polar-orbiting meteorologiska satel-
literna. Avtalet omfattar utveckling av satel-
liten (inklusive instrumentet), utveckling av
marksegmentet och dven férberedande
aktiviteter for AWS-konstellationen. AWS
ar en del av ESA:s Earth Watch-program
och bestar av en enda satellit, som &r proto-
typen for en mojlig framtida konstellation
av AWS-satelliter. Satelliten dr utrustad
med en nyttolast, som &r sérskilt utformad
for att ge globala métningar av atmosfiren
for att forbéttra viaderprognoserna (sarskilt
over Arktis). Uppdraget har fatt finansie-
ring vid ESA:s ministerkonferens
(Space19+). Det undertecknade kontraktet
har ett totalt viarde pa 32,5 miljoner euro.

Om AWS-prototypen visar sig kunna leve-
rera den kvalitet pa data som forvintas ar
planerna att en konstellation av manga smé
AWS-satelliter ska skickas upp under andra
halvan av 2020-talet. Ett sédant system kan
vara mycket kostnadseffektivt for

att forbattra viderprognosernas traffsiker-
het. Kostnaden for AWS-prototypen inklu-
sive ett ars operationell drift har férvisso en
prislapp pa ca 42 miljoner Euro, men det ar
dnda bara en brakdel av vad dagens mot-
svarande polara satellitsystem kostar, och
dessa har redan gett pengarna tillbaka flera
ginger om genom att skydda liv och egen-
dom.

AWS-instrumentet kommer, genom sina 19
olika kanaler 6ver 4 olika frekvensband (50
-57, 89, 165-183 och 325 GHz), att kunna ge
information om fukt, temperatur, neder-

bord och moln i atmosfaren.

Merparten av de data som AWS kommer
att leverera ar vil beprévade och hor till
den typ av observationer som redan idag ar
viktiga for prognosernas triffsidkerhet.

Utover de vilkianda frekvensbanden for att
mata temperatur (50-57 GHz) och fukt (165
-183 GHz) i atmosfiren, diar métningar fran
satellit redan har visat sitt varde i decen-
nier, ger AWS ocksa nya mojligheter. Fyra
kanaler i frekvensomrédet runt 325 GHz ar
tankta att forbéattra mitning av fuktighet
generellt men kommer ocksa att kunna ge
ny information om ismoln, vilket oftast ar
hoga moln, som framst bestar av iskristal-
ler.

AWS kan ocksa delvis se igenom molnen
och ner till marken och kommer darfor att
kunna bidra till kartlaggning av havsisen
over Arktis oavsett viader eller solh6jd.
Dessa métningar kommer ocksé att stodja
klimatforskning och klimattillimpningar.

De viktigaste AWS-maitningarna ar emeller-
tid luftfuktighet och temperatur i atmosfa-
ren. I synnerhet kan atmosférisk vatten-
anga fordndras snabbt och man skulle ha
stor nytta av mer frekventa observationer.
Dérfor foreslas en konstellation av satelliter
i polar omloppsbana som ger passiva
mikrovégsljud i atmosfaren med frekventa
aterbesokstider 6ver polaromradena.

AWS Ground Segment innehaller ett myck-
et innovativt DBFN (Digital Beam Forming
Network) i Svalbard frian Thales Alenia
Space, vilket gor att flera satelliter kan spa-
ras samtidigt frn en enda antennmatris
elektroniskt utan nagra rorliga delar. Denna
teknik ar avgorande for att stodja konstel-
lationens behov av snabbhet.

Satellituppskjutningen av AWS (Proto-
Flight Model) planeras 2024 och imple-
menteringen av AWS-konstellationen kan
starta omedelbart dérefter.


https://www.smhi.se/forskning/forskningsnyheter/ny-svenskbyggd-minisatellit-banar-vagen-for-battre-vaderprognoser-1.169461
https://www.rymdstyrelsen.se/upptack-rymden/sverige-i-rymden/satelliten-mats/
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Atomdrift

I november forra aret springde Ryssland en nedlagd satellit och skapade splitter som kommer att kretsa
runt jorden i artionden. Det blir svart att utkiimpa ett krig om kritiska satelliter slas ut. Pentagon vill dér-
for att nésta generation satelliter ska ha tillrickligt med kraft for att kunna undvika attacker. De tror att

svaret ligger i framdrivning med kirnkraft.

Why space is about to enter its nuclear age | The Economist

Tva initiativ kommer att undersoka konceptet. Det forsta, lett
av Defence Advanced Research Projects Agency (DARPA), kom-
mer att testa en teknik som kallas "nukledr termisk framdriv-
ning" i samarbete med amerikanska foretag som Blue Origin,
General Atomics och Lockheed Martin. En rymdfar-

kost kommer att ha en liten kiarnreaktor for att hetta upp fly-
tande vite, som tas fran en tank ombord pa rymdfarkosten.
Vitgasen, med en lagringstemperatur kallare &n -253 °C, kom-
mer snabbt att expandera nir den viarms upp och skjutas ut ur
ett munstycke for att producera dragkraft.

En sddan rymdfarkost kan klattra upp till en geostationdr bana
ovanfor jorden, nastan 36 000 km upp, pa bara nigra timmar.
Satelliter som branner vanligt raketbrénsle behover flera dagar
for samma resa. Atomdrivna satelliter skulle ocksé vara svara
att forstora ty deras banor kan éndras tillrackligt ofta for att bli
oforutsdgbara. DARPA vill prova sin rymdfarkost

DRACO (Demonstration Rocket for Agile Cislunar Operations)
i omloppsbana 2025.

Pentagons enhet for forsvarsinnovation (DIU) undersoker al-
ternativa forslag. Ett ar att anvinda kiarnreaktorer, men inte for
att varma flytande vate, utan for att generera el som sedan via
ett elektriskt eller magnetiskt falt appliceras pé en drivmedels-
gas som xenon. Detta kommer att jonisera gasen och fa den att
stromma ut ur ett munstycke for att producera dragkraft.

Jondrift ar inte en ny idé, men en kdrnreaktor skulle kunna
producera mycket mer el for jondriften &n till och med en stor
solcellsanlaggning. Satelliter utan solpaneler skulle ocksé vara
svarare for fiender att spara och bekampa.

Andra forslag ar radioisotopiska termoelektriska generatorer.
Den typen av "kédrnbatterier" har linge anvénts for att driva
sonder som skickas ut i rymden, dar solenergin ar séarskilt svag.
I stéllet for att en kidrnreaktor anvands ett termoelement for att
producera ett blygsamt wattal fran virmen, som frigors vid
sonderfall av radioaktiva isotoper. Plutonium-238, som &r en
biprodukt av vapenutveckling, har anvints av NASA for att
driva bade Voyager-sonder, som lanserades pa 1970-talet och
fortfarande fungerar, liksom Curiosity-rovern, som for narva-
rande gar runt pa Mars.

Plutonium-238 ar dock en bristvara och med en halveringstid
pa 87,7 ar ar viarmen fran det radioaktiva sonderfallet

14g. Kobolt-60, med en halveringstid pa 5,3 ar, ar ett mer lo-
vande alternativ och tillgdngligt kommersiellt.

Men hur sikert ar det att skicka ut kirnladdningar, sarskilt
reaktorer, i rymden? En explosion pa startplattan skulle inte
innebdra storre fara dn explosionen av en konventionell rymd-
farkost, eftersom reaktorn inte skulle ha slagits pa. Ett storre
problem skulle vara om kirnreaktorn kraschade i havet. Vatten
kan starta en kedjereaktion dar uranatomer splittras och frigor
neutroner, som kan fortsatta att dela ytterligare uranatomer.
Om den ar okontrollerad kan denna kedjereaktion leda till en
hérdsmalta. I DRACO kommer man att anvénda bor for att
dampa — eller till och med stoppa — kdarnklyvningen.

En annan fara ar oavsiktligt atmosfériskt aterintrade. Sovjetun-

ionen flog minst 33 spionsatelliter med karnreaktorer for om-
bordkraft (men inte framdrivning). I en olycka 1978 misslycka-
des reaktorn i en satellit vid namn Kosmos 954 att né en till-
rackligt hog "avyttringsbana" i slutet av sitt uppdrag. Den spru-
tade radioaktivt skrap 6ver en del av Kanadas nordvastra terri-
torier. For att undvika en liknande olycka kommer DARPAs
kirnreaktor inte att flygas i laga banor.

Under lang tid trodde forskare att for att en kiarnreaktor skulle
fa plats pa en raket skulle den behéva koras pa briansle, som var
mycket anrikat med uran-235, en isotop av uran som latt splitt-
ras. Brinslet till den sovjetiska Kosmos 954 var till exempel
90% uran-235, liknande materialet som anvéandes i atombom-
ben, som detonerade 6ver Hiroshima 1945. Men béttre dator-
modellering har under de senaste aren gjort det majligt att
konstruera reaktorer dir bréinslet ar anrikat till mindre &n 20
procent uran-235. Det dr under vapenklass sa restriktioner blir
mindre betungande.

Kina och Ryssland utvecklar ocksé karnkraft for rymden. Kinas
onskelista innehaller en flotta av kirnvapendrivna rymdfarjor.
Ryssland konstruerar en elektrisk driven lastfarkost kal-

lad Zeus, som kommer att drivas av en kiarnreaktor. Roscos-
mos, Rysslands rymdmyndighet, hoppas kunna lansera den
2030.

Atomrymdfarkoster med riklig elektrisk energi kan anvindas
for att stora satellitkommunikation. Dokument

fran KB Arsenal, ett foretag i Sankt Petersburg, som arbetar
med Zeus och enligt uppgift en annan atomrymdfarkost som
heter Ekipazh, hanvisar till moéjligheten att anvianda stora an-
tenner for att 6versvimma ett omrdde med mycket elektromag-
netisk stralning. Detta kan 6vervildiga de relativt svaga radio-
signaler, som normalt skickas och tas emot av kommunikat-
ionssatelliter.

Inte allt intresse for kirnkraft kommer frén de vipnade styr-
korna. NASA studerar reaktordriven elektrisk framdrivning och
arbetar med ett projekt Power-Adjusted Demonstration Mars
Engine. Prototypen ar planerad att provas 2026. Den kommer
att viga cirka 3,5 ton och kommer i omloppsbana att kunna
accelerera en stor rymdfarkost till 12 km per sekund pa 15 mi-
nuter. En sddan farkost kan nd Mars pd mindre &n sex ména-
der, tre mindre 4n med kemisk framdrivning. NASA vill prova
den pé ett mojligt lastuppdrag till Mars pa 2030-talet. I slutet
av detta decennium vill NASA ocksé ha ett kidrnkraftverk for att
driva en bas pa ménen. Allt detta innebir att rymden pa ett
eller annat sitt gar in i sin nukleéra tidsalder.


https://www.economist.com/science-and-technology/why-space-is-about-to-enter-its-nuclear-age/21807486
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Digital teknik

I takt med att flygplanen blir mer anslutna och deras delsystem alltmer tillgéingliga inte bara for piloter och
andra ombord utan ocksa for analytiker, tekniker och operativ supportpersonal, sa blir den digitala tekni-
kens roll allt mer grundliggande. Den forindrar inte bara hur flygplan fungerar, den paverkar alla
aspekter av flygplanens konstruktion. Det inkluderar att optimera komponenter for vikt och effektivitet, att
tillverka former, som inte skulle vara mdgjliga utan att anvinda digital design och additiv tillverkningstek-
nik, att integrera olika delar av byggprocessen pa ett sitt som gor det mojligt att forandra den fysiska pro-
dukten samt stodjande dokumentation med mera.

Aviation Week

Avancerade digitala system kan skapa
konkurrensfordelar. De minskar design
- och produktionskostnader, forkortar
utvecklingstiden och mojliggor tillvaxt
inom teknikdrivna nya program nir
ingenjorer brottas med utmaningen att
integrera elektriska, branslecells-, hy-
brid- och viteframdrivningssystem i
morgondagens flygplan.

Konceptet med en digital tvilling har
funnits tillrackligt lange for att nu vara
en del av avancerade designprogram.
Genom att skapa en virtuell simulering
av produkten, kan fordndringar imple-
menteras snabbt och med begriansad
kostnad, testas for livskraft i den virtu-
ella miljon och bara foras till fysisk
tillverkning om datorkorningar bekraf-
tar deras anvandbarhet och livskraft.

Konceptet gor det ocksd majligt att
infora tillverknings- och underhalls-
overviaganden i ett mycket tidigare
skede av programmen. P4 sa sitt kan
sena designandringar genomforas utan
l&nga eller kostsamma forseningar och
kunden kommer att f& en mer kapabel,
uppdaterad produkt. Den digitala tvil-
lingen kan anvindas for att simulera en
produktionsprocess for att sikerstilla
genomforbarheten av foreslagna pro-
duktionsmetoder i forvig. Dessutom
kan konceptet att dela upp varje pro-
gram i mindre, mer hanterbara seg-
ment, ytterligare effektivisera proces-
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sen. Ett uppenbart sétt pa vilket digital
teknik forbattrar ett projekt dr att auto-
matisera den process genom vilken
andringar i konstruktionen kartldggs
och hanteras 6ver alla faser.

Mekanisk datorstodd konstruktion
(MCAD) och dess elektroniska syskon
elektronisk datorstodd konstruktion
(ECAD) ar bdda utbredda inom flera
branscher. Att hantera forandringar ar
avgorande inom bada, men forandring-
ariden ena maste sparas och genom-
foras i den andra. Det kraver system
som automatiskt kan synkronisera data
over bada doméinerna, men som ocksé
kan markera dessa forandringar for
konstruktorer och andra projektarbe-
tare pd ett sitt som hjalper dem att
snabbt och enkelt forsta utan att 6ver-
belasta dem med for mycket informat-
ion.

Exempel pa fordndringshantering inom
digitala och fysiska omréden har redan
borjat 6verforas fran forskning till pro-
duktion. Vid Dassault Aviations fabrik i
Biarritz i sydvéstra Frankrike kan tek-
nisk personal, som arbetar med flyg-
planskroppen till Falcon 6X, se monte-
ringsinstruktioner pé ett virtual reality-
headset. Data extraheras frén den digi-
tala tvilling-mockup, som utvecklats av
Dassault for 6X. Mockupen skapades
med hjélp av 3Dexperience-
plattformen, en serie mjukvaruverktyg,

som utvecklats av Dassault Systems.

Foretaget har legat i framkant av CAD
och digital projektledning av mjukvaru-
utveckling sedan 1980-talet, nar det
slappte den forsta iterationen av sin
datorstodda 3D interaktiva applikat-
ionssvit, som foretaget sdger anvands
av over 220 000 kunder i mer 4n 140
lander i flera branscher.

Virtual reality- eller augmented reality-
headset visar sig bli allt populérare i
olika delar av flygplanens konstruktion,
produktion och underhéll. Pa bilden
utfor en mekaniker, som arbetar pa
Dassault Aviations militdra stodavdel-
ning i Merignac, i sydvéstra Frankrike,
underhall pd en Rafale-fighter medan
han tittar pa instruktioner pé ett he-
adset. (Instruktionerna dr bara synliga i
headsetet men har lagts till i bilden for
att visuellt forklara konceptet.)

Utplaceringen av detta verktyg foljde
pa ett provprogram under 2018, som
utfordes av Frankrikes forsvarsupp-
handlingsbyra vid tvé flygbaser, vilket
involverade underhéllare som arbetade
pé Rafale-planen och deras Mk. 16
utskjutningssiten. Forutom att proji-
cera instruktioner och information
tilléter headseten underhallare att
kontakta back-office-experter for dia-
gnos och rdd i realtid under komplexa
procedurer.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=189778&elqTrackId=DDF7BD6E5BDB789BBF5E4561631704AC&elq=aff2f812500d4780989bab34be5c690c&elqaid=30540&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=30540&utm_medium=email&elq2=aff2f812500d4780989bab34be5

Digital teknik

Framtidens fabrik, som 6ppnades forra
aret av BAE Systems pa dess Warton-
anldggning, utforskar nya satt pa vilka
manniskor och maskiner kan arbeta
tillsammans i flygdesignprogram. Tek-
nik som beskrivs som "cobotic and
flexible robotic" gor det majligt for
anldggningen att snabbt 6verga fran att
producera en plattform eller produkt
till en annan.

Det finns vissa omréden dér digitala
verktyg ar viktiga delar av enorma nya
infrastrukturprojekt. Rolls-Royce's
Testbed 80 6ppnades i Derby, England
2021 och foretaget sdger att anlagg-
ningen for 9o miljoner pund (125 mil-
joner dollar) ar varldens storsta prov-
badd for inomhusflygning. Overvak-
ning av motorer som provas innebdr att
man tar cirka 200 000 datapunkter per
sekund Gver mer &n 10 000 paramet-
rar, medan en rontgenmaskin registre-
rar 30 bilder varje sekund.

Den enorma investeringen i Testbed 80
har delvis gjorts nédvéndig av Rolls-
Royces UltraFan-program. En demons-
tratorenhet for den nya motorn byggs
for narvarande och forvintas borja
provas pé Testbed 80 i dr. Foretaget
har ocksa meddelat att det som en del
av UltraFan-projektet utvecklar en rad
miniatyrunderhalls-, inspektions- och
reparationsverktyg, inklusive
"ormrobotar" for att arbeta inuti moto-
rer och automatiserad reparationstek-
nik for att maojliggora reparationer av
komponenter, som for nérvarande
skrotas.

Det brittiska Tempest-programmet
utnyttjar en rad digitala designteknolo-
gier nar det forsoker ta fram ett sjitte
generationens jaktplan. Vindtunnel-
modellen pa bilden &r i sig en digital
produkt — tillverkad med 3D-utskrift —
och konstruerad och provad i en digital
milj6é innan den nagonsin existerade i
den fysiska virlden. Den fysiska mo-
dellen provades i en vindtunnel vid
BAE Systems anldggning i Warton,
England. Data frin fors6ken kommer
att ingd i senare iterationer av flygpla-
nets slutliga form.

Aven om den hir bilden vid forsta an-
blicken ser ut att vara en digital illust-
ration, ar det i sjdlva verket ett fotografi
av en av Tempest-programmets vind-
tunnelmodeller. Fiargningen dr resulta-
tet av en teknik som kallas ytoljeflo-

desvisualisering, dar fluorescerande
pulver blandat med antingen olja eller
fotogen - beroende pé lufthastigheten
under den relevanta fasen av vindtun-
nelprovningen - anbringas pa modellen
i forvég. Efter provet belyses modellen
med ultraviolett ljus, och de resulte-
rande markeringarna hjélper konstruk-
torerna att forsta flodesseparation och
bestaimma var 6vergang mellan lamin-
art och turbulent flode dger rum.

I och med att anvandningen av digital
teknik 6kar, bdde inom flygplansdesign
och ombordfunktionalitet, borjar nya
verksamhetskoncept vixa fram. Ett
omrade under aktiv utredning handlar
om att komplettera pilotens forméga
med en rad digitala assistenter.

BAE Systems har i samarbete med
sméforetag och akademi tittat pa tekni-
ker som en "béarbar cockpit” — ett satt
att styra ett flygplan, som kan konfigu-
reras for individen, med hjalp av teknik
for forstarkt och virtuell verklighet som
utvecklats framst for videospelsindu-
strin och pa en serie Al-aktiverade
verktyg (Artificial Intelligence), som
kan ta pa sig en del av pilotens arbets-
borda. Dessa kan en dag existera som
en avatar som kan vara synlig i en flyg-
planscockpit och kunna interagera med
en mansklig pilot.

Andra program undersoker nya digitala
cockpitkoncept. Det alleuropeiska pro-
jektet New-Generation Fighter (NGF)
gick in i en preliminar utvecklingsfas
efter undertecknandet av ett koncept-
studiekontrakt i januari 2019. Senare
anslot sig Spanien till det fransk-tyska

programmet, som ar en del av ett 6ver-
gripande “future combat air system”,
som omfattar nuvarande stridsflygplan,
obemannade system, kryssningsrobo-
tar och satelliter.

Programmet innehaller ocksé ett nat-
verk som utokar datadelning och annan
anslutning och integration med mark-
och maritima doméner. Mangden in-
formation, som ar tillganglig for piloten
kommer att 6ka avsevért nir ett sddant
operativt koncept blir verklighet, sd nya
sétt att hantera data kommer att beho-
vas. NGF-konceptstudien inkluderar
forskningsarbete for att omforma
granssnittet mellan méinniska och ma-
skin och underscka hur AT kan inforli-
vas i nista generations cockpitoperat-
ioner.

En hallbar drift och ett héllbart under-
hall ar en vinst bade for ekonomi och
klimat och hér kan digitala tvillingar
mojliggora att nd uppsatta mal. Real-
tidsdata och statistik inom konstrukt-
ion, produktion och underhéll, som det
tidigare tog dagar och veckor att sétta
samman kan nu presenteras inom se-
kunder! Man kan vid felmeddelanden
direkt fa forslag pé olika sitt att 16sa
felet. Investeringar, underhéll och
stopp kan planeras utifrén utvirdering
av realtidsdata och simuleringar frén
den egna anldggningen men ocksa fran
andra liknande anldaggningar. Med
tiden kommer virtuella kopior av prak-
tiskt taget alla delar av var varld att
anslutas med deras verkliga motsvarig-
heter samt med varandra for att opti-
mera drift, ekonomi, sidkerhet, hallbar-
het och miljo.
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Smarta material for formbara vingar

Den traditionella stela strukturen hos ett flygplan har inneburit att dess vingar inte har kunnat fungera
med sin fulla effektivitet i alla olika skeden av flygningen. Men utvecklingen av ny teknik och formbara ma-
terial gor det nu mojligt att skapa nya flygplan, som kan éndra form under flygning.

Bio-inspired - Aerospace America

(PDF) A Review of Morphing Wing - ResearchGate

Shape shifters - Royal Aeronautical Society

Formen pé ett flygplans vingar paverkar dess prestanda. Flygin-
genjorer har darfor studerat hur faglar kan justera formen och
positionen pé sina vingar. Nar faglar ar i luften striacker de ut
sina vingar for att minska luftmotsténdet och halla sig hogt, néar
de vill rora sig snabbare stdnger de sina vingar, som rovfaglar gor
i ett attackdyk for att fdnga bytesdjur.

Det skulle finnas ménga fordelar om flygplan kunde efterlikna
faglarna och dndra sin vingform i olika flygstadier. Adaptiva eller
“morphing” vingar kunde ge en betydande 6kning av prestanda,
inklusive brénslebesparing, langre riackvidd och minskat bul-

ler. Olika vingformer kan ocksé hjilpa flygplan att flyga mer
effektivt vid forandringar i vikt och viktfordelning, t ex da
brénsle forbrukas under flygningen.

Det nuvarande sittet for vingformsiandring ar att montera meka-
niska stélldon, som ar fasta pé interna mekanismer i vingen
tickta med flexibla/glidande aerodynamiska ytor. Detta kraver
en uppsittning stalldon, mekanismer och material som glider i
forhallande till varandra. Systemet maste dven kunna lasas pa
plats nér vingen ar belastad.

tialldon for spannvidd

I ménga fall ger ett sédant system av stalldon sd mycket vikt till
strukturen att det upphéaver alla effektivitetsfordelar. Hastighet-
en med vilken formandringen sker ar ocksé viktig, eftersom
snabba forandringar avsevart kan 6ka flygplanens manovrerbar-
het. Flygplan kommer ocksé att behova extra kraft for att driva
stilldonen och fragan dr vad som héinder vid stromavbrott d&
stilldonen inte fungerar och vingen lamnas i ett suboptimalt
lage.

En annan friga dr utformningen av en flexibel hud, som kan
bojas och striickas. Aven om konventionella gingjirnsmekan-
ismer ar effektiva for att kontrollera luftflodet skapar de diskon-
tinuiteter i ytan, vilket resulterar i oonskade aerodynamiska
fenomen. Huden maéste vara tillrackligt mjuk for att tillata form-
forandringar och d4nda styv nog for att motsta aerodynamiska

belastningar och behélla sin form. Den kan antingen tillverkas av
ett enda flexibelt material eller konstrueras med Gverlappande
delar som imiterar fjall eller fjadrar.

Utvecklingen av formbara vingar har underléttats av den senaste
utvecklingen av nya material och mekanismer som kan méjlig-
gora skapandet av rorliga strukturer i en grad som tidigare inte
varit mojligt. Man utvecklar nu smarta material som baddar in
aktiva element i konventionella konstruktionsmaterial. Det finns
tva olika tillvdgagangssitt for att anvinda dessa material. Den
ena ar att skapa strukturer som kombinerar styva och flexibla
element och den andra att kombinera elementen fran béda i ett
flexibelt galler som kan boja sig men sedan atergé till sin ur-
sprungliga form, liknande en svamp.

Smarta strukturer kan antingen anvénda stélldon for att f4 en
struktur att bojas eller inforliva stélldon i sjalva materialet. Ty-
piska stilldon for smart struktur inkluderar formminneslege-
ringar (SMA), piezoelektrisk och elektrostriktiv keramik, magne-
tostriktiva material och elektro- och magnetoreologiska vatskor
och elastomerer. Nir den dr inbidddad med ett nédtverk av sensor-
och kontrollsystem kan vingens strukturella prestanda dndras for
att uppfylla olika driftsprestandakriterier, savil som for att repa-
rera skador.

De mojligheter som smarta strukturer erbjuder har uppmark-
sammats av militdra designers i syfte att minska kostnaderna och
upprétthalla forsvarsforméga med ett mindre antal mer avance-
rade system. DARPA sponsrade Smart Wing Project med Nort-
hrop Grumman frin 1995-2001 for att utveckla tekniker for
vingvridning och camberkontroll med hjélp av smarta struk-
turer. Cornerstone Research Group har utfort arbete pa en struk-
turellt adaptiv vinge for integration med Lockheed Martins Low
Cost Autonomous Attack System (LOCAAS) med anviandning av
CRG:s formminnespolymer (SMP), dynamiska modulkompositer
(DMC och dynamiskt modulskum (DMF) med syftet att utveckla
morphing missiler och flygplan for det amerikanska flygvapnet.


https://aerospaceamerica.aiaa.org/features/bio-inspired/
https://www.researchgate.net/publication/308647301_A_Review_of_Morphing_Wing
https://www.aerosociety.com/news/shape-shifters/
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Smarta material for formbara vingar

Smarta strukturer tillimpas pé ett brett spektrum av potentiella
tillimpningar for att forbattra flygplanens prestanda. Fyra omra-
den inkluderar vibrations/akustisk kontroll, formkontroll, multi-
funktionella smarta strukturer och morphing flygplan. Mellan
2002 och 2005 finansierade EU forskning i projektet Active
Aeroelastic Aircraft Structures (3AS) for att utveckla aktiva aero-
elastiska designkoncept for att forbattra flygplanens effektivi-
tet. AAS kan manipulera den aerodynamiska formen pé en lyft-
yta genom att modifiera den inre strukturen och ségs ha potenti-
al att forbattra motstandsprestanda.

Dessutom har det skett framsteg inom smarta material som kan
andra form. Ett exempel dr formminneslegering (SMA) som drar
ihop sig nér den virms upp 6ver en viss temperatur medan ett
annat ar "piezoelektrisk" som kan dra ihop sig eller forlangas nér
ett elektriskt falt appliceras pa den. Genom att anvinda en kom-
bination av dessa material kan en hel vinge dndra form.

Ett annat forskningsomrade har handlat om celluléra fasta &m-
nen som bestar av sammankopplade bikakor av balkar eller plat-
tor som bildar kanterna och ytorna pa celler och erbjuder bade
hog héllfasthet och styvhet per vikt vid mycket 1&g massdensi-
tet. Dessa kan anvéindas for att konstruera komplexa komposit-
strukturer som kan monteras i olika rumsgeometrier for att upp-
visa en méangd olika belastningssvar. EU 3AS-projektet tittade
ocksa pé utvecklingen av "smarta bjalkar" for att mojliggora
kontroll av flygplansvingarnas bgjning och vridstyvhet genom
forandringar i den interna flygplansstrukturen.

Smarta material kan ocksa innehélla inbyggda sensorer for att
tillhandahalla inbyggd strukturell kvalitetsbedomning. Typiska
sensorer for smart struktur inkluderar fiberoptik och piezoelekt-
risk keramik och polymerer. Sddana strukturer kan sedan kénna
av yttre stimuli och svara med aktiv kontroll.

Forskare fran MIT arbetar med ett projekt som gor hela vingen
till mekanism sé att dess form kan @ndras och vridas jamnt langs

dess langd genom att aktivera tvd sma motorer som applicerar
ett vridande tryck pa varje vingspets. Forskning bedrivs ocksa pa
konstruktion av vingar (och andra strukturer) fran "digitala
material" - sma, latta strukturella delar som kan séttas ihop till
en odndlig méangd olika former med hjilp av miniatyrrobotar
som kryper langs eller inuti strukturen allt efter dess

form. Strukturer skapade med denna metod ségs ha en except-
ionell kombination av styrka, 1ag vikt och flexibilitet till skillnad
fran konstruktionen av kompositvingar, som kraver specialut-
rustning for skiktning och hirdning av materialet.

Under 2017 skapade ett team vid NASAs Ames Research Center
vid namn MADCAT (Mission Adaptive Digital Composite
Aerostructure Technologies) i samarbete med studenter frén
Massachusetts Institute of Technology (MIT), Cornell University,
UC Santa Cruz, UC Berkeley och UC Davis en ultralétt vinge som
aktivt kan dndra form. Vingen konstruerades av avancerade
kolfiberkompositmaterial sammansatta till ett galler och for-
sedda med stdlldon for att gora det méjligt for den att morphas
och vridas. NASA Ames' kompositcellmaterial som forvandlar
vingen kan vrida och rora sig utan behov av vingklaffar eller
skevroder.

MIT och NASA hade 2019 byggt och provat en flygplansvinge,
sammansatt av smé underenheter till en litt gitterram och téckt
med ett tunt lager av liknande polymermaterial. Eftersom ving-
strukturen mestadels bestar av tomt utrymme, bildar den ett
mekaniskt "metamaterial” som kombinerar den strukturella
styvheten hos en gummiliknande polymer med den extrema
lattheten och laga densiteten hos en aerogel. Vingen kan automa-
tiskt reagera pa fordndringar i aerodynamisk belastning genom
att dndra sin form.
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Smarta material for formbara vingar

Flexibel UAV

Kontrollyta, aktiverad
av en intern elmotor

Det finns dock en grans for hur langt stora kommersiella flygplan
kan ga for att imitera faglars beteende, eftersom figelmandvrar
som svep och dykning inte &r forenliga med passagerarnas kom-
fort och sidkerhet. Kommersiella flygplan kan ocksa vara for stora
for att modifiera vingar for att sékert bibehalla styvhet-

en. Samma galler dven for militdra flygplan med beséttning.
Aven om de ir tillrickligt smé for att uppritthalla strukturell
integritet och piloter kan skyddas med séakerhetsbalten och g-
drakter, sé kan de fortfarande inte flytta sig runt himlen pé
samma sitt som en fagel kan.

TAtiticial Racles
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Chinese morphing Wing.

Inga sddana restriktioner behover gélla for obemannade flygplan
(UAV), som béade kan vara tillrdckligt sma for att uppratthalla
strukturell integritet och kan utféra manévrar utan hansyn till
pilotens sékerhet. UAVS har ocksé anvints som testplats for
morphing och smarta strukturer.

Forskare har utvecklat olika UAV med expanderande vingar. En
artikel publicerad i RAeS' The Aeronautical Journal i januari
2021 tittade pé ett kinesiskt forslag om en "smart morphing"
UAV som kan oka riackvidden pé militdra spanings- och 6vervak-
ningsuppdrag.

o

Japansk ormrobot

UAV:n kan dndra form autonomt till olika vinggeometrier, bero-
ende pa flyguppgifter och flygmiljéer. UAV:ns kontrollsystem &ar
baserat pé partikelsvarmoptimering, en intelligent algoritm ut-
formad for att imitera faglars fodosoksbeteende. Formandringen
uppnés genom den kontinuerliga deformationen av vingen, byte
av camber, spannvidd och svepvinkel med hjélp av foljsamma
16pare som drivs av linjira ultraljudsmotorer.

Forskare har undersokt hur formforandrande dronare kan an-
vandas for att utféra undersokningar eller spaningsuppdrag som
innebar att de passerar genom tranga utrymmen. Dessa inklude-
rar quadcoptrar som kan dra ihop sina rotorarmar for att passera
genom smala luckor, dronare som kan anta olika former och
lankade roterande vingdronare, som kan flyga ormlikt i en rak
linje eller linda sig runt foremal for att lyfta dem.
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Miljovadnliga flygmotorer

Motorn ér en visentlig del av flygplanet och ger den kraft, som krivs for att driva ett flygplan och halla det i
luften. Motorer bestimmer ocksa flygplanets utslipp och brinsleforbrukning och de har blivit allt viktigare.

Sustainable And Green Engines

Sustainable And Green Aero-Engines

Av Week: Propulsion Programs For A Greener Future In Aviation ; Pratt & Whitney And Rolls-Royce Down-

play CFM Open-Fan Threat ; GE Aviation’s RISE Meets Some Indust

Plan For Next-gen Engine

Skepticism ; CFM Details Open-Fan

Vid kép av flygplan kan flygbolagen vilja
vilka motorer som de ska ha pa sina
plan. Sikerhet dr vanligtvis inte ett pro-
blem med de flesta motorer, aven

om négra har sett &terkommande pro-
blem, sé flygbolagen fattar vanligtvis
beslutet enbart pa pris.

Motormarknaden ar konkurrenskraftig,
med foretag som driver pa for att gora de
mest kraftfulla och effektiva motorer-

na. General Electric, GE, ar fortfarande
den obestridda ledaren p&d marknaden for
flygmotorer. Baserat pa kraft, order och
utbud av tillgéngliga motorer, styr det
amerikanska konglomeratet mark-
naden. GE, med sina joint ventures, har
cirka 55% av motormarknaden, langt fore
sina konkurrenter.

GE tillverkar dock inte bara motorer
under sitt eget paraply, utan samarbetar
med andra. GEs mest framgéangsrika
partnerskap har varit med franska Safran
inom CFM International. Varuméarket
CFM har 39% marknadsandel, medan GE
ensamt innehar 16%.

CFM tillverkar CFM56- och LEAP 1 -
motorerna, som finns i stor utstrackning
pé flygplanen A320 och 737. GEs motorer
finns pa alla populdra kommersiella jet-
plan, med undantag for A350. Det bety-
der att GE-motorer finns pa 777, 747, 787,

737, A320, A330 och A34o0.

Pratt & Whitney kommer in som nummer
tva och dger 26% av motormark-

naden. P&W-motorer finns pa A220,
A320-familjen, A330, 747-400s, 767 och
Embraer E-jet. P&W har ocksé samarbe-
tat med japanska Aero Engine Corporat-
ion och tyska MTU Aero Engines, som
har producerat IAE V2500. Den finns pa
tidigare A320 och nyligen pension-

erade McDonnell Douglas MD-90 .

Pratt & Whitneys senaste motor har varit
for A220 -familjen och man ar den exklu-
siva leverantoren for flygplanet. Man

har stott pa vissa problem de senaste
dren, med sin populdra PW1000G (finns
pa A320 och A220) som haft motor-

fel. Detta har tvingat P&W att byta ut
manga av motorerna, vilket orsakat stora
forluster. Anda forblir P&W en domine-
rande aktor pa motormarknaden.

Storbritanniens Rolls-Royce kommer pa
tredje plats i denna lista och innehar
cirka 18% av motormarknaden. Tillver-
karen ar ett populédrt marke och tillverkar
motorer exklusivt for flygplan med bred
kropp, med A330, A340, A350, A380, 777
och 787.

Aven om det kanske inte leder mark-
naden, har Rolls-Royce ett starkt varu-

mairke som &r populért frén bilbran-
schen. Rolls-Royece tillverkar kraftfulla
motorer, med A350 exklusivt med sina
Trent XWB-motorer. Dess fokus pa bred-
kroppsmarknaden skiljer den fran andra
pé listan.

Rolls-Royce-motorer anvander namnet
Trent for varje motor. Trent XWB driver
A350 och Trent 1000 driver 787. Rolls-
Royce har dock ocksa fastnat i problem
med négra av sina motortyper. Trent
1000 har sett flera problem genom é&ren,
som kravt utbyte och avstillning av flyg-
plan 6ver hela virlden.

Marknaden for flygmotorer priglas av
intensiv konkurrens, med tillverkare som
alltid vill fornya sig och erbjuda battre
alternativ till lagre priser. Eftersom
manga flygplan har flera motoralternativ
har arbetet med att gora nyare motorer
blivit svarare med éren.

GE, P&W och Rolls-Royce (tillsammans
med sina joint ventures) har nistan en
marknadsandel pa 100% fér kommersi-
ella flygplan. Aven om andra forsoker
gora nyare plan, som Kinas COMAC
Co19, kommer de att fortsitta

att tillhandahalla motorer for dem, vilket
sékerstéller deras dominans for lang tid
framat.
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CFM vickte sensation tidigt 2021 genom
att presentera planer pa att utveckla en
oppen flaktmotor. Programmet ar kant
som RISE (Revolutionary Innovation for
Sustainable Engines) och syftar till en
minskning av bréansleférbrukningen och
koldioxidutsldppen med 20% jamfort
med nuvarande motorer.

RISE

Det riktar sig helt och héllet till en efter-
tradare till den nuvarande Leap-1-
turbofldkten. Demonstrationsprogram-
met raknar med att kulminera 2024-2025
med flygprov av en enstegs, vixeldriven
fldkt parad med aktiva statorer i en trak-
torkonfiguration-en design som aldrig
tidigare testats i full skala.

Utover tester av en vixeldriven rotor med
mer dn 3.5 m diameter kommer RISE
ocksa att innehalla en serie disruptiva
tekniker som alla stoder CFM:s langsik-
tiga hallbarhetsmal for nista generations
flygplan. Dessa inkluderar flera nya
brannkammar-konstruktioner for att
sakerstdlla framtida kompatibilitet med
bade hallbara flygbranslen (SAF) och
flytande vite. Andra tekniker inkluderar
motorer och startgeneratorer for hybrid-
elektrisk anpassning, en kompakt hogt-
ryckskdrna och ett system for att for-
varma forbranningsluft med spillvirme
fran avgaserna.

Ivriga att skydda sin vixande nirvaro pa
engangsmarknaden studerar
Pratt&Whitney uppgraderingar for
PW1100G-versionen, som kommer att ge
mojlighet till ytterligare dragkraft for
tyngre applikationer som Airbus
A321XLR. Fokus ligger pa att leverera
ytterligare kraft och tillforlitlighet for
samma laga bransleforbrukning som
baslinjemotorn. Langre fram i tiden ut-
vérderar Pratt ocksa ytterligare forbatt-
ringar inklusive korta kanalinlopp, som
skulle bidra till att minska nacellens vikt
och motstand. Dessa anstrangningar
skulle bygga pa tidigare prov av avance-
rade inlopp som utforts som en del av
FAA: s CLEEN-miljoprogram.

12

Pratt & Whitney studerar ocksé alternativ
for att utveckla den véixlade turbofldkten
till ett parallellt turboelektriskt hybrid-
kraftverk. Dessa inkluderar att lagga till
en motorstartgenerator monterad pa
motorns hogtrycksspole och en motor-
generator pa lagtrycksspolen, och kom-
mer att utnyttja NASA: s elektrifierade
powertrain flight demonstration (EPFD)
projekt. Programmet, som ingar i NASA:s
bredare strategi for luftfartshéllbarhet,
syftar till att mogna framdrivningssystem
for kortdistans-, regional- och engangs-
flygplan som kan tas i bruk 2035.

Trots ldngvariga leveransuppehall pa
grund av COVID-19-pandemin sdger
Rolls-Royce att komponenter till den
forsta UltraFan-demonstratorn antligen
borjar anldnda i kvantitet till foretagets
anldggning for slutmontering i Derby,
England. Propellerdemonstratorn, som
forviantas koras i borjan av 2022, ar utfor-
mad for att bevisa en ny arkitektur som
kommer att branna cirka 25% mindre
bransle dn Trent 700.

Vixellddans montering i hjartat av Ultra-
Fan satte nyligen en rekordhog niva av
kraftéverforing under forinstallationspro-
ven i Tyskland. Kraftvixellddan utveckla-
des i samarbete med Liebherr-Aerospace
genom joint venture-bolaget Aerospace
Transmission Technologies och 6verforde
64 megawatt — eller motsvarande 85 800
hk under prov vid Rolls-Royces anldgg-
ning i Dahlewitz, Tyskland.

Flygresor fortsatter att se mycket hog
tillvaxt, sarskilt i stora utvecklingslander
och tillvixtekonomier. Darfor ar det an-
geliget att ta itu med problemen med
utslapp och buller genom tekniska inno-
vationer. De tvd mest anvénda flygplanen
idag - Boeing 737 och Airbus A320- har
visat att nyare modeller kan béra fler
passagerare och nyttolast samtidigt som
de branner 23 procent mindre brinsle.

Initiativ tas bade i EU och i USA for att
utveckla flygmotorteknik med nya moto-
rarkitekturer som erbjuder mojligheter
till minskning av koldioxidutsldppen i
forhéllande till nuvarande turboflaktmo-
torer. Omraden som tas upp ar latta lagt-
ryckssystem for turbofliktar, inklusive
kompositflaktblad och hogeffektiva lagt-
rycksturbiner och brinnkammare med
14ga utslapp for néista generations moto-
rer. Utveckling sker ocksé inom kontrol-
ler och elektronik, lattmetalliska och
kompositmaterial, hydrauliska och pneu-
matiska system, nya tillverkningsmetoder
och specifika flygmotordelar som holje,

. tankar och ror.

Europeiska unionens SAGE 2-projekt
som leds av Rolls-Royce och Safran foku-
serar pa att demonstrera teknologier som
kompositflaktblad med aero-akustisk
optimering, elektriska avisningssystem
och utrustning. Gasgeneratorn som an-
vands i SAGE 2, en 6ppen rotordemons-
trator, harror frdn en Snecma M88 -
motor. Den nuvarande planen &r att an-
vianda Airbus A340-300 MSNoo1 for
flygprov med en full storlek Contra Rota-
ting Open Rotor (CROR) paskjutnings-
motor ansluten till en representativ pylon
och motorfiste.

Oppen rotorteknik erbjuder potential for
betydande minskningar av branslefor-
brukningen och koldioxidutslédppen i
forhallande till turboflaktmotorer med
motsvarande dragkraft. Oppna rotormo-
torer anviander flakten utan omgivande
nacelle, vilket gor att ultrahéga bypass-
forhallanden kan uppnas. Installation av
den 6ppna rotormotorn pé flygramen har
sina komplexiteter, eftersom luftflodet
genom propellrarna interagerar med den
barande konstruktionen pa ett annat
sétt. Trenden till motorer med mycket
hogt bypass-forhéllande (VHBR) kraver
teknikutveckling 6ver ett brett spektrum
av komplexa gasturbinsystem, fran flakt-
inlopp till komplett kompression, for-
bréanning och turbin till avgaser.

Ett exempel pé en "gron" designforand-
ring kan ses i den blandade vingen och
kroppen pa den underskaliga, flygande X-
48B-flygplansprototypen. Andra koncept
kan innefatta att utnyttja potentialen hos
avancerade elkrafttekniker som batterier
eller bréansleceller for att minska mang-
den brénsle som behovs. Anvindning av
hogteknologiska motorer, propellereffek-
tivitet och avancerad aerodynamik kan
resultera i hogre branslebesparingar och
mindre gasformiga utslapp.
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Forbattring av prestanda kan uppnés
genom att gé frdn en komponentbaserad
design till en helt integrerad design ge-
nom att inkludera vinge, stjart, py-

lon, motor och hoglyftsanordningar. Vid
ILA Berlin Air Show i april 2018 presen-
terades en hogeffektiv kompositcykel
kolv-turbofan hybridmotor for 2050,
som kombinerar en véxlad turbofan med
en kolvmotorkirna. Aven om motorvik-
ten 6kade med 30 procent, minskade
flygplanets totala briansleférbrukning
med 15 procent.

Ett antal eldrivna flygplan som QinetiQ
Zephyr har designats sedan 1960 -

talet. Ar 2007 flog Frankrike ett kon-
ventionellt litt flygplan som drivs av en
18kW elmotor med litiumpolymerbatte-
rier och blev det forsta elektriska flygpla-
net som fick ett luftviardighetscertifi-
kat. Soldrivna bemannade flygplan ut-
formade for att flyga bade dag och natt
utan behov av brinsle, ar redan under
utveckling. Solar-elektrisk framdrivning
har utforts genom det bemannade 'Solar
Impulse' och det obemannade NASA
'Pathfinder' -flygplanet. Flera stora fore-
tag som Siemens utvecklar hogpreste-
rande elmotorer for flygplan. Smé dro-
nare och taxiflyg under utveckling drivs
nastan alltid av elmotorer.

Tva nya motorkoncept som for nirva-
rande undersoks inkluderar 'Combined
Brayton Cycle Aero Engine' och 'Multi-
Fuel Hybrid Engine'. Aven om moderna
motorer ar mycket effektiva, matas Gver
50 procent av energitillforseln ut som
spillvirme. Forbattrad prestanda genom
varmedtervinning ar darfor mojlig. En
varmevaxlare integrerad i en turboflakt-
kirna kan omvandla atervunnen viarme
till anvandbar kraft som kan anvindas
for system ombord eller for att driva en
elektriskt driven fldkt for att producera
hjalpkraft.

Utsldppen kan minskas genom en
brannkammare med vite/metan, kryo-
gent brinsle eller flytande naturgas mel-
lan HP-kompressor och HP-turbin och
en andra brainnkammare med fotogen/
biobrinsle fore LP-turbinen. Kryogen
kylning av utloppsluften kan ocksa for-
battra motorns termodynamiska effekti-
vitet genom att kallare kylluft till turbi-
nen tillater hogre turbintempera-

tur. Kontra-roterande flaktar kan an-
vanda gransskiktintag for att minska
bade buller och forbattra framdrivnings-
effektiviteten.
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GE Adaptive Cycle Engine (ACE) dr ut-
vecklad under det amerikanska forsvars-
departementets Adaptive Versatile
Engine Technology (ADVENT) och Ad-
aptive Engine Technology Development
(AETD) -program. Till skillnad frén
traditionella motorer med fast luftflode
ir GE ACE en motor med variabel cykel
som automatiskt véxlar mellan ett hog-
kraftslage for maximal effekt och ett
hogeffektivt lage for optimala brianslebe-

brénsleforbrukning och avsevirt lagre
NOx -utslapp.

Pulse Detonation Engine (PDE), som har
potential att radikalt 6ka virmeeffektivi-
teten, ar en av de mer spannande fram-
drivningstekniker som det forskas

kring. PDE anvander detonationsvagor
for att forbranna blandningen av briansle
och oxidator istéllet for normal forbréan-
ning.

sparing. ACE ar utformat for att oka
stridsflygplanets dragkraft med upp till
20 procent, forbattra bransleforbruk-
ningen med 25 procent for att utoka
rackvidden med mer dn 30 pro-

cent. Dessa adaptiva funktioner ar
kopplade till en extra strom av kylluft for
att forbattra bransleeffektiviteten och
sprida flygplanets varmebelastning.

Med en gemensam GE och statlig inve-
stering pa over 1 miljard dollar kommer
ACE-motorn att innehalla bade virme-
bestandiga material och additiva tillver-
kade komponenter. I ADVENT -
programmet nddde GE de hogsta kombi-
nerade kompressor- och turbintempera-
turerna nagonsin.

Utmaningar kvarstar i att ga till hogre
tryckforhéllande i motorer pé grund av
okande kylluftstemperaturer, krav pa ny
materialteknik och 6kad vikt och luft-
motstand pa motorer med extremt hogt
bypassforhallande.

GE Aviation's Passport -motorer har ett
hogre tryckforhéllande och en kompres-
sor av nya - och namnlosa - avancerade
material. GE forutspar att motorerna
kommer att uppna atta procent lagre

Lite statistik kan forklara utmaningarna
kring flygmotorer. Varje flaktblad utovar
en centrifugalkraft pa cirka 70 ton - mot-
svarande vikten av ett modernt lok

och varje hogtrycksturbinblad genererar
samma effekt som en Formel-1-bil. Flyg-
motorer blir &nda mer och mer brénsle-
effektiva och miljovénliga. Moderna
flygplan ar 40 procent effektivare an for
15 ar sedan. Men mera maste till for att
flyget ska ta sin del i atgarderna mot
klimatférandringarna.
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Ar ting flygets framtid?

I det grunda vattnet niira havsstriander vixer jittetang i tiata kluster. Precis som en skog pa land ger de
tjocka bladen mat och skydd till tusentals djur och viixter. Det ir inte det forsta stillet att leta efter for att
hitta flygets framtid, men det ar precis vad dessa lugna undervattensskogar skulle kunna vara, en 16sning

pa flygindustrins betydande koldioxidutslidppsproblem.

BBC Future: Ar tang flygets framtid?

Luftfarten slapper ut 2,4 procent av de globala vixthusgaser-
na. Eftersom varlden stravar efter att begransa den globala upp-
varmningen till 1,5 °C genom att minska koldioxidutsldppen till
noll i mitten av detta &rhundrade maste man hitta alternativ till
fossila brinslen for att driva flygplan.

I sin inhemska livsmiljo pa ett djup av cirka 15 meter absorberar
téng solljus och suger koldioxid frén atmosfaren genom fotosyn-
tesen. Jéttetdngen vixer med en hastighet av néstan 60 cm dagli-
gen, vilket gor den till en av de snabbast vixande algerna i virl-
den. Om den flyttas till ett mer néringsrikt djup pa 8o m, véxer
den till och med snabbare. Det dr denna snabba tillvaxt som gor
det majligt for tdngen att ta upp stora méangder kol.

Men ting kan ocks4 skordas och omvandlas till biobrinsle. Aven
om det fortfarande kommer att sldppa ut vixthusgaser i atmosfa-
ren, eftersom brénslet ar tillverkat av kol som redan sugits frén
luften av algerna, bor det inte bidra med ytterligare utslapp. Som
en extra bonus kan gigantiska tangskogar stodja annat marint
liv, som ocksa hjélper till att avldgsna ytterligare kol frén atmo-
sfaren. Vissa analyser uppskattar att anvandning av makroalger
for biobrénslen till och med kan vara koldioxidnegativt totalt sett
under ratt forhéllanden, &ven om detta fortfarande maste testas
noggrant i praktiken.

En av de stora fordelarna med biobrénsle frén tang dr att det kan
anvinda all befintlig raffineringsinfrastruktur inom den petroke-
miska industrin. Tangbaserade biobrénslen ser i méanga fall ut
som réolja och de gér igenom samma processer.

Problemet for luftfartsindustrin dr hur man ska fé fram tillréck-
liga méngder av det hogkvalitativa brénsle som behovs for flyg-
planen. Forskare har funnit att ting, som odlas pa 80 meters
djup ger nastan fyra ganger s mycket biomassa som pé grundare
djup narmare sin naturliga livsmiljo. Dessutom véxer de djupod-
lade mycket snabbare — med 5% per dag mot 3,5% for de i den
naturliga livsmiljon. Detta beror pé att medan tang behover sol-
ljus for att vixa, behover den ocksa néringsdmnen, som ar mer
rikliga langre fran ytan, dér ljuset ar svagare. Naringsdmnen i
ytvattnet tas ganska snabbt upp av fytoplankton, s havsytan ar
inte sd naringsrik.

Djupodlad tang ar alltsa ett lovande alternativ for biobrinsle
eftersom det gor det majligt for tdngen att dra nytta av bade
solljuset ndrmare ytan och de hogre naringsdamnena langre ner i
vattnet. Det skulle kunna gora det maéjligt att odla tang for
biobrénsle, vilket skulle vara attraktivt eftersom det inte konkur-
rerar med livsmedelsproduktionen, till skillnad fran andra kéllor
som majs, sojabonor och palmolja.

Det skulle bara kréavas att 0,5% av jordens hav anvindes for att
odla tang for att tangbaserad bioenergi skulle kunna ersétta
flytande branslen for alla 1dngdistansfordon och flygplan 6ver
hela virlden. Ar 2013 anvindes uppskattningsvis 4 procent av
den globala jordbruksmarken for att odla biobrianslen — en siffra
som sannolikt har 6kat sedan dess i takt med att efterfragan har
okat.

Téng ar latt att bearbeta till koldioxidneutrala branslen eftersom
det inte har lignin och lite cellulosa. Den kan skordas var 9o:e

dag utan att doda den. Flera metoder for att omvandla téng till
biobrénslen har redan undersokts, inklusive en process som
kallas hydrotermisk kondensering. Detta innebar extraktion av
bio-rdoljor genom att bryta ner den fasta kolhydratrika biomas-
san till flytande komponenter i varmt trycksatt vatten.

Nar bio-réolja har extraherats kan den bearbetas med befintlig
raffinaderiteknik och matas in i traditionella distributionska-
naler. Det har varit en utmaning att producera biobrénslen med
tillracklig energitéthet for att ersitta fossila branslen med en
energitiathet pa cirka 43 MJ/kg. Industrin har kunnat utveckla
biojetbranslen som kan leverera liknande prestandanivaer, men
kostnaden for biobrénslen ar fortfarande ett stort hinder. Det
behovs sitt att producera biomassa billigt i stor skala.

Om tang kan odlas storskaligt kan det ge en billig branslekalla.
En extra bonus med att anvinda ting &r att det inte behover
godningsmedel eller bekdmpningsmedel for att vixa. Man skulle
kunna odla miljontals ton tang flytande pa 6ppet hav bogserade
med obemannade drénarubétar.

Vissa delar av flygindustrin ser redan det potentiella virdet av
algbaserat biobrénsle. Airbus visade att man kan flyga flygplan
med algbrinsle under 2010 och samarbetar nu med forskare for
att hitta nya sitt att odla det. NASA dr bland dem som testar
livskraften hos biobrénslen for anvindning i stora jetmotorer.

Technische Universitiat Miinchen, Tyskland, forsoker odla alger
som trivs i salthaltiga miljoer for biobransle. Man samarbetar
med Airbus i projektet och har identifierat en mikroalg, som
heter Picochlorum renovo, som vixer extremt snabbt i en rad salt
- och temperaturforhallanden. Man tror att man kan 6ka toleran-
sen mot hoga saltforhallanden ytterligare med hjalp av gentek-
nik. Detta skulle gora det mojligt att odla algerna i miljoer som ar
alltfor ogéstvanliga for livsmedelsproduktion eller andra typer av
jordbruk.

Till skillnad fran tdng kommer detta dock att kriava nya raffina-
derier och distributionssystem, och finansiering &r fortfarande
ett stort hinder for konceptet. Regeringar i Europa maste inve-
stera i tang- eller algodlingstekniken och bygga minst ett raffina-
deri for att fa konceptet att komma igéng.
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Turbinblad som morrhar

Forskare inom turbomaskiner vid NASAs Glenn Research Center i Ohio utformar turbinblad med lagt mot-
stand inspirerade av siilars morrhéar. Forskningen ér en del av NASA: s Advanced Air Transport Technology
Project, ett forsok att utveckla effektivare jetmotorer med léigre briansleforbrukning.

Bio-inspired - Aerospace America

Morrhéren liknar i viss man mogna bénskidor. De har utbukt-
ningar och kanterna ar vagiga. Pa det sittet producerar morrha-
ren mycket mindre vakar och betydligt ldgre turbulens och mot-
stand dn sldta morrhar. Detta héller morrhéren relativt stilla
medan sdlen simmar, sa att de kan kinna av de sma vibrationer-
na och vakarna frén skaldjur i de grumliga arktiska vattnen.

Forskare borjade kartldgga parametrarna i silarnas morrhar for
tta ar sedan och skapade forstorade 3D-plastmodeller for prov i
en laghastighets vindtunnel. Mélet var att utveckla ledskenor
som skulle leda in luft i turbinsteg i framtida hybrid- elektriska
jetmotorer med mindre motstidnd 4n idag. Det skulle dramatiskt
kunna forbittra bréinsleeffektiviteten och sdnka utslappen.

Vindtunnelproven bekriftade att morrharens utbuktningar och
sicksackkanter, precis som i vattnet, hjélpte till att halla flodet
fast vid ledskenornas ytor. Topparna, dalarna och végigheten
skapade lagtrycksvigar for luftflodet att folja langs morrhéren
och hindrade flodet fran att separera och skapa motsténd.

Turbinblad med liknande utbuktningar och sicksack vid sina
framre och bakre kanter skulle ocksa kunna minska motsténdet,
s att de kunde snurra med mindre energi. Det skulle vara for-
delaktigt for hybrid-elektriska jetmotorer som kopplar ihop en
konventionell turbojetmotor med en flakt som drivs av en elekt-
risk motor. I denna konfiguration ger jetmotorn dragkraft men
overfor ocksa kraft till elmotorn for att driva flakten och skapa
ytterligare dragkraft. For att leverera kraft till elmotorn krivs att
turbinmotorn arbetar Gver ett brett spektrum av effektinstall-
ningar, vilket fir turbinbladen att snurra vid snabbare och l&ng-
sammare hastigheter &n bladen i en konventionell jetmotor som
arbetar Gver ett mindre varvtalsomrade.

Ténk pa varje blad som en vinge. Liksom en vinge ar turbinbla-
den formade for att fungera bast i specifika vinklar i forhallande
till inkommande luft. Att snurra bladen snabbare eller langsam-
mare an varvtalsomradet de dr formade for kan @ndra vinkeln
vid vilken varje blad moter luften tillrdckligt for att luftflodet ska
separeras fran dem. Separerat luftflode ger mindre dragkraft for
en viss méangd brénsle &n jaimnt flodande luft och begransar
utbudet av effektinstillningar som en jetmotor kan arbeta med.

Nér man jimforde modeller av sldta turbinblad med blad med
utbuktningar och végiga kanter, fann man att den bioinspirerade
formen minskade luftmotsténdet, vilket gjorde det majligt for
turbinbladen att fungera effektivt vid ett bredare spektrum av
hastigheter. Det skulle kunna 6ka dragkraften och minska brans-
leférbrukningen.

Men formen pa de morrhérsinspirerade turbinbladen kommer
att krdva finjustering. Till skillnad fran sdlarnas morrhar, som
har utbuktningar 6ver hela ytan, méste turbinbladen endast ha
utbuktningar pa ena sidan.

Det beror pa att bladen maste ha en lagtryckssida som den 6vre
sidan av en vinge och en hogtryckssida som undersidan av en
vinge for att producera lyftkraft ndr blandningen av luft och for-
branningsavgaser rusar 6ver bladen. Denna lyftkraft &r det som
far bladen att snurra for att generera kraft. Bladens lyftsida, den
krokta undersidan, far inte ha négra véagor.

Modellering av turbinblad med utbuktningar och sicksack vid
sina bakre kanter har ocksa visat att vagigheten kan minska bul-
ler eftersom formen ger mindre turbulens.

Man fokuserar nu pa att Gversétta resultat till en 3D morrhérs-
inspirerad design for prov i simulerade miljoer sd néra realistiska
som majligt under de kommande fem &ren. Slutresultatet kanske
inte ser ut som silarnas morrhar men kommer att inkludera
végigheten.

Image-Pro 7.0 at 2.50x magnification
p a

Elephant Seal

California Sea Lion

Harbor Seal

Jamforelse av morrhar hos tre olika sialar


https://aerospaceamerica.aiaa.org/features/bio-inspired/
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Historien om variabla vingar

Den traditionella stela strukturen hos ett flygplan har inneburit att dess vingar inte kan fungera med sin
fulla effektivitet i olika skeden av flygningen. Man har diarfor varierat formen pa ett flygplan och dess vingar

beroende pa deras avsedda anvindning.
Bio-inspired - Aerospace America

(PDF) A Review of Morphing Wing - ResearchGate

Shape shifters - Royal Aeronautical Society

Sedan starten av flyget har man stravat efter att skapa en i stort
sett stel struktur som kan motsta pafrestningarna vid flygning,
inklusive sddana faktorer som hog hastighet, ogynnsamt viader
och hoga och laga temperaturer. Flygplanskonstruktioner ar
ocksd sa latta som mojligt for att maximera hastighet, rackvidd
och bransleeffektivitet.

Formen pd ett flygplans vingar paverkar dess prestanda. Ving-
former definieras ofta av sidoférhallandet, vingspannet dividerat
med medelvardet av kordan (avstandet mellan fram- och bak-
kant). Flygplan med stort sidoférhéllande har bra rackvidd och
brénsleeffektivitet men dr langsammare och mindre mandvrer-
bara. Flygplan med lagt sidoférhéllande dr snabbare och mer
manovrerbara men har mer aerodynamiskt motsténd.

Sidoforhallanden

AR = 33.5 AR =5.6

Schieicher ASH 31 Glider Piper Cherokee

Till exempel har ldngsamma segelflygplan langa tunna vingar
medan stridsflygplan har korta avsmalnande vingar fér snabb
flygning. Dessutom maste flygplan ocksé kunna starta, landa och
manovrera och darfor har de rorliga kontrollytor i roder och
vingar samt klaffar eller lameller for att andra vingarnas geome-
tri.

Nar faglar ar i luften stréicker de ut sina vingar for att minska
luftmotsténdet och hélla sig hogt — pé liknande sitt som ett se-
gelflygplan, som forsoker 6ka lyftet och minska motstindet. Nar
faglar vill rora sig snabbare stidnger de sina vingar — som rovfag-
lar gor i ett attackdyk for att fanga bytesdjur.

Det skulle finnas ménga fordelar om flygplan kunde efterlikna
faglarna och dndra sin vingform i olika flygstadier. Adaptiva eller
“morphing” vingar kunde ge en betydande 6kning av prestanda,
inklusive branslebesparing, langre rackvidd och minskat bul-

ler. Olika vingformer kan ocksé hjélpa flygplan att flyga mer
effektivt vid fordndringar i vikt och viktférdelning, t ex pé grund
av att brinsle forbrukas under flygningen.

Formbara vingar ar ingen ny idé. Den ursprungliga broderna
Wright Flyer 1 fran 1903 styrdes med hjilp av vajrar och remski-
vor som kontrollerades av piloten, vilket b6jde och vred vingarna
av trd och duk. Det har ocksa funnits exempel pa "polymorfa"
flygplan, inklusive Westland Pterodactyl IV frin 1931 och ett
ryskt jaktplan IS-1 frdn 1940, som kunde byta frén en biplans-
konfiguration till ett snabbare monoplan.

-

~“Wright Brothers vingvridning

Ett antal militéra stridsflygplan har utrustats med vingar med
variabelt svep i syfte att maximera prestanda vid bade laga och
hoga hastigheter. De inkluderar General Dynamics F-111, Grum-
man F-14 Tomcat, Panavia Tornado, Sukhoi Su-22 och Su-24,
Mikoyan Mig-23, Tupolev Tu-160 Blackjack, samt Rockwell B-1
Lancer bombplan. Aven om variabelt svep kan ge ménga forde-
lar, sérskilt vad giller startstracka och lastbarande forméga, s
medfor det ocksa ett avsevird straff i vikt och komplexitet.

Tupolev Tu-169Q Blackjack

P4 1980-talet genomférde Rockwell programmet Active Flexible
Wing (AFW) som anpassade konventionella kontrollytor for att
anviandas som aerodynamiska klaffar for att kontrollera vingens
aeroelastiska vridning, vilket gjorde det majligt for flygplanet att
operera bortom det dynamiska trycket dar konventionella skev-
roder borjar anviandas. AFW f6ljdes av forskningsprogrammet
Active Aeroelastic Wing (AAW), finansierat av US Air Force och
NASA mellan 1996-2005 som anvinde AFW-teknik p4 en modi-
fierad F/A-18.

A
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https://aerospaceamerica.aiaa.org/features/bio-inspired/
https://www.researchgate.net/publication/308647301_A_Review_of_Morphing_Wing
https://www.aerosociety.com/news/shape-shifters/

Variabla vingar

Sadana smarta strukturer ar ingen ny idé. En DARPA-artikel
publicerad 1993 om smarta flygplansstrukturer konstaterade att
idén om smarta material och strukturer gér tillbaka till koncept
som publicerades av Henry Clauser 1968.

Ingenjorer fran USAF Research Laboratory och NASA:s
Armstrong Flight Research Center i Kalifornien flog 22 forsk-
ningsflygningar mellan 2012 och 2014 med hjalp av ACTE-
flygkontrollytor (Adaptive Compliant Trailing Edge) monterade
pa ett Gulfstream III-provflygplan, som kunde dndras till ett
brett spektrum av positioner och vinklar under flygning och
erbjod betydande effektivitetsforbattringar jamfort med kon-
ventionella flygplansklaffar.

Adaptive trailing edge

Traditionella klaffar skapar luckor mellan framkanten, sidorna
av klaffarna och vingytan nér de sanks. En bgjbar vingkonfigu-
ration ger en nivé av kontroll 6ver hur och var vingen reagerar pa
vindbyar. Denna konstruktion kan avsevirt minska en stor killa
till skrovbuller, vilket gor start och landning tystare.

De senaste aren har ocksa sett utvecklingen av flygfarkoster, som
ar designade for att andra form under olika faser av flygning-

en. Méinga konstruktioner inom den nya generationen av
"flygande taxi" for urban luftmobilitet kan férvandlas fran rote-
rande vinge under start och landning till fast vinge under flyg-
ning.

Morphing-teknologi har ocksa tillampats pé flygplan med rote-
rande vingar. Helikopterbladen utsitts for ett komplext flodesfalt
dar varje sektion av rotorbladet méter olika inkommande flodes-
hastigheter. Precis som med fasta vingar har ingenjorer varit
tvungna att kompromissa mellan olika optimala l6sningar for
olika flygforhallanden och designa bladet med en férbyggd vrid-
ning for att kompensera for detta.

Helikoptrar har forsetts med rotorer med variabel diameter, som
anvéander centrifugalkraft for att 6ka rotorns spannvidd med
rotorhastigheten. Tilt-rotor-konstruktioner har motorer, som
kan rotera i olika vinklar, vilket gor det mojligt for flygplan att
bade starta och landa vertikalt och att flyga vertikalt. Kordan pa
en fast flygplansvinge kan dndras med hjélp av framre eller bakre
kantklaffar, men den smala bredden pé ett helikopterblad gor
detta svért, eftersom sddana mekanismer ldagger till vikt och
komplexitet.

Under 2009 genomforde DARPA forskning om Mission Adaptive
Rotor (MAR) for att designa en rotor som kan @ndra sin konfigu-
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Boeing/DARPA adaptiv rotor
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Variable rotor speed rotor system

Active blade twist

Active leading edge
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ration mellan ett uppdrag och dven under flygning. Projektet
identifierade en rad satt att omkonfigurera rotorn under flyg-
ning, inklusive varierande bladdiameter, svep och korda, spets-
former, varierande bladvridning, spetshastighet, styvhet och
dampning. Mélet var att 6ka rotorfarkosternas nyttolast med 30
% och rackvidden med 40 % samtidigt som bullret minskade
med 50 % och vibrationerna med 9o % jamfort med rotorer med
fast geometri.

Active trailing edge

Morphing-tekniker har ocksé tillimpats pa inloppssystemen for
jetmotorn pa F-15-jaktplanen. Projektet bestod av mark- och
vindtunnelprov av en F-15 med ett fast geometriinlopp dér luf-
ten, som kommer in i motorn varierar under olika flygférhallan-
den som hastighet, h6jd, anfallsvinkel och motorluftflode. Vid
laga hastigheter, sdsom start, ar det 6nskvirt att ha stora inlopp
med trubbiga ldppar for att tilldta hoga luftfloden i inloppet utan
flodesseparering. Vid marschhastigheter ger skarpare inlopps-
lappar mindre motsténd. Vid 6verljudshastigheter méste luftflo-
det bromsas fran 6verljuds- till underljudshastighet, vilket resul-
terar i en forlust av tryck och dragkraft. F-15 var utrustad med
inlopp med variabel geometri som forbattrade prestandan under
en rad forhallanden men dess mekaniska komplexitet 6kade vikt
och kostnad.

De senaste aren har sett ett fornyat intresse for flygplanskon-
struktioner, som kan dndra form med hjélp av konventionell
teknik. Att 6ka vingbredden minskar luftmotstandet pa vingen,
vilket kan mojliggora okningar av ett flygplans rackvidd. Det
finns dock ett problem eftersom ett langre spann ar mer utsatt
for vingrotsb6jning och vingen méste vara tillrackligt stark och
flexibel for att motsta de 6kade krafter den utsitts for. En stor
vinge kommer inte heller att ha samma strukturella styvhet som
en liten vinge.

Det har ocksa forekommit svarigheter med forsok att vrida och
deformera vingar. Vingar pa hogpresterande flygplan ar med-
vetet styvare dn de i langsammare flygplan, eftersom for mycket
flexibilitet kan orsaka negativ aeroelastisk vridning, som forsam-
rar kontrollen vid hoga aerodynamiska tryck. Modifierande vers-
ioner av sddana flygplan maste ha en struktur som inte bara ar
svérare att boja utan som ocksa ar tillrackligt stark for att motst&
de extra belastningarna och péfrestningarna. P& grund av detta,
forutom for variabelt svep, har de flesta formbara vingmorphing
-applikationer begransats till 1att belastade, relativt laga hastig-
heter.
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Airbus eldrift till Mars

24 feb Actualidad Aerospacial Airbus utvecklar ett
helelektriskt drivsystem for det ambitiosa internation-
ella Mars-provreturuppdraget. Airbus har kontinuerligt
utvecklat eldrivteknik under de senaste 20 aren, med ett ge-
nombrott 2017 med rymdfarkosten Eutelsat 172B for telekom-
munikation. Det helelektriska framdrivningssystemet i Eutelsat

172B sparade 40 % i satellitens massa vid start, vilket gjorde det

mojligt att bara mer reldkapacitet ombord for att forbattra
kommunikationstjansterna. Dessutom nddde denna rymdfar-
kost rekordsnabbt omloppsbana och konsumerade sex ganger
mindre drivmedel &n en traditionell kemiskt driven satellit.
Idag tdnjer denna teknik granserna dnnu mer genom att under-
soka solsystemets mysterier, sdsom den europeiska sonden
BepiColombo, pa vag till planeten Merkurius. Airbus utvecklar
nu ett helelektriskt system for det internationella Mars-
provreturuppdraget som kommer att hamta hem de forsta
marsstenarna. Detta elektriska framdrivningssystem, tre

génger kraftfullare dn i Merkurius-uppdraget, kommer att driva

rymdfarkosten Earth Return Orbiter till den réda planeten och
sedan tillbaka hem med sin dyrbara last samlad fran Mars yta.

Hajar minskar motstand

2 mars How Sharks Are Helping SWISS Cut Emissions
Flygbolaget SWISS kommer att kunna spara cirka 15

200 ton koldioxidutslipp varje ar. Flygbolaget kommer
att arbeta med Lufthansa Technik, for att applicera hajskinnsfil-
mer pa alla sina tolv Boeing 777-300ER-flygplan. Lufthansa
Technik kommer att ticka varje flygplan med cirka 950 kvadrat-
meter film. Aven om den &r osynlig for blotta 6gat, ar den expo-
nerade sidan av beldggningen full av mikroskopiska gravyrer.
Dessa gravyrer ar ungefar 50 mikrometer stora och kallas
riblets. De unika sparen ingraverade i filmen efterliknar en hajs
hud. Hajarna har utvecklats for att simma med minimalt mot-
stdnd under miljontals ar. Nar ett liknande monster tillampas pa
flygplan uppnas en liknande effekt med det luftmotstind, som
flygplanet upplever. AeroSHARK-hajskinnsskiktet applicerades
forst pé ett av Lufthansas Boeing 747-400-flygplan pé forsoks-
basis. Vid den tiden var endast en del av flygplanskroppen tickt,
men Lufthansa Technik kunde bekréfta en 0,8% minskning av
friktionen. Man tror nu att man kan minska koldioxidutsldppen
frén ett flygplan med cirka 3 procent genom AeroSHARK .

Flygtimmar fér kommersiella flygplan i februari 2022 var 52 % hégre dn i febru-
ari 2021 men 21 % ldgre én samma madnad 2020. (Aviation Week)

GKN turbinstativ

; ————
Powder Bed I 3
Selective Laser Melting

2 mars GKN Press GKN i Trollhéittan har framgangsrikt
provat en ny littvikts turbinstruktur TRS. Det var en del
av forskningsprogrammet Clean Sky-2 Engines. Syftet med TRS
ar att hantera flodet frdn motorns lagtrycksturbin och maximera
axiell dragkraft. Det dr en nyckelkomponent for att forbattra
effektiviteten hos en jetmotor. Innovativ design och toppmoder-
na tillverkningsmetoder resulterade i en kortare och 14% lattare
struktur jamfort med en traditionell TRS. Detta uppnéddes ge-
nom att anvinda en ny metallisk legering med hogre temperatur-
kapacitet, liksom béde metallgjutning och 3D-tryckt teknik. Den
komplexa komponenten tillverkades med lasersvetsade monte-
ringsmetoder och additiv tillverkningsteknik vid GKN medan
aerodynamisk validering skedde vid en unik provanlaggning vid
Chalmers finansierad av Vinnova genom NFFP-programmet.
Brogren Industries, som ocksa finansieras av Vinnova i det nat-
ionella Innovair-programmet INTDEMO MOTOR, tillhandaholl
stodverksamhet.

Flygtaxi i Florida

6 mars Aviation News NetJets koper 150 Lilium eV-
TOL elektriska vertikalstartande farkoster for Florida-
nitverk. NetJets planerar att driva dem som charterflygplan.
De kommer tydligen att vara baserade i Florida dér Lilium avser
att bygga ett eVTOL-nétverk som betjanar centrala och sédra
delarna av staten. NetJets kommer att vara en partner i nétver-
ket, som kommer att ldnka storre stider med befintliga och
nybyggda "vertiport" -anldggningar. Liliums senaste flygplan
anvander dussintals sma kanalflaktar pa lutande kanarder och
vingar, och foretaget sager att det kommer att transportera sex
passagerare med 300 km/h och en rackvidd pa 6ver 300 km.


https://www.avweb.com/topics/aviation-news/
https://simpleflying.com/sharks-helping-swiss-cut-emissions/
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI4MDUiLCJkMzY3ZGI5ZWRkNGUiLGZhbHNlXQ
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P&W viteframdrivning

8 mars Flight Global Pratt & Whitney har valts ut av
U.S. Department of Energy (DoE) for att utveckla en
ny, hogeffektiv vitgasdriven framdrivningsteknik.
Projektet Hydrogen Steam Injected, Inter-Cooled Turbine
Engine (HySIITE) kommer att anvinda flytande viteforbran-
ning och vattenangadtervinning for att uppna noll koldioxidut-

slapp under flygning, samtidigt som kviveoxidutslappen (NOx)

minskas med upp till 80 procent och brinsleférbrukningen

med upp till 35 procent fér nista generations flygplan. HySIITE
-motorn kommer att branna vite i en termodynamisk motorcy-

kel som innehéller anginsprutning for att dramatiskt minska
utsldppen av NOx, en viaxthusgas. HySIITE kommer att uppné
en termisk verkningsgrad, som ar storre dn brénslecellers och
minska de totala driftskostnaderna jamfort med att anvanda
héllbara flygbrinslen i vanliga jetmotorer.

Att lasa om hallbart flyg

14 mars The Wiley Network Hir ar en lista pa bocker
om hallbar luftfart. Med fokus pa hallbara flygkoncept
tar expertforfattare itu med flygets piaverkan pa miljon.
Advanced Multifunctional Lightweight Aerostructures:

Design, Development, and Implementation
En djupgéende analys av de termiska, elektriska och mekaniska

egenskaperna hos multifunktionella ldtta strukturer.
Aircraft Propulsion: Cleaner, Leaner, and Greener, 3rd
Edition Den senaste utgdvan av en ledande skrift inom héll-

bar luftfart, alternativa jetbranslen och nya framdrivningssystem.

Future Propulsion Systems and Energy Sources in
Sustainable Aviation En 6versyn av de vetenskapliga och
tekniska principer som ligger till grund for begreppen framdriv-
ningssystem och energikéllor inom hallbara lufttransporter.
Light Weight Materials: Processing and Characterizat-
ion Denna bok ger forskare och studenter en 6versikt 6ver de
senaste framstegen inom ldtt materialbearbetning och tillverk-
ning.

Design and Development of Aircraft Systems, 3rd Edit-
ion Denna nya utgdva utokar sitt redan omfattande innehall till
att omfatta bdde konventionella och obemannade system.
Essentials of Supersonic Commercial Aircraft Concep-
tual Design Boken undersoker utmaningarna med hoghastig-
hetsflygning som aerodynamiska fenomen i 6verljudsflode och
aerodynamiskt motsténd.

Flight Theory and Aerodynamics: A Practical Guide for
Operational Safety, 4th Edition

Ett pilotorienterat forhallningssatt till flygaerodynamik utan att
forutsitta en teknisk bakgrund.

Engineering Design Methods: Strategies for Product
Design, 5th Edition Den ger en 6versikt 6ver designaktivite-
ter och processer med detaljerade beskrivningar och exempel.
Mechanics of Aircraft Structures, 3rd Edition Ger en
kombination av grunderna i flygplansstrukturen med en 6versikt
over nya material och en samling rigordsa analysverktyg.

Rymdrobot

9 mars Aviation Week Motiv och Blue Origin utvecklar
modulér och skalbar rymdrobotik. Foretaget Motivs
avancerade rymdrobotteknik majliggor en ny era av rymdutnytt-
jande dar utplacerade rymdfarkoster kan repareras eller modi-
fieras for att gora dem mer motstandskraftiga och moduléra.
ModuLink Robotics Applique med sina tva robotarmar, sensorer
och modulidra granssnitt kan installeras pa en mangd olika
rymdfarkoster och gor robotrymdsuppdrag tillgangliga for en
bred anvéndarbas. Denna kommersiellt tillgdngliga produkt
kommer att gora det mojligt for bdde den amerikanska regering-
en och den kommersiella rymdindustrin att med robot hamta
och leverera nyttolaster, reparera eller ersitta aldrande eller
misslyckade komponenter, tanka satelliter, ta bort rymdskrot,
flytta satelliter och montera rymdfarkoster i rymden. Motiv och
Blue Origin planerar att anvinda en version av Robot Operating
System (ROS) kallad Space ROS for att fungera som ModuLink
mjukvaruarkitektur, som Blue Origin utvecklar i samarbete med
NASA.

Chalmers svarta hal
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10 mars Chalmers press Nu presenterar forskare pa
Chalmers resultat som visar hur gravitation framtri-
der ur ett speciellt kvantmekaniskt system. Modern
teoretisk fysik stravar efter att hitta en "forenad teori" som kan
beskriva alla naturens lagar, en forening mellan Einsteins all-
manna relativitetsteori, som beskriver universum i stor skala
och kvantmekaniken, som beskriver vér vérld pa atomniva. Ett
exempel pé ett fenomen som kraver denna typ av samlad be-
skrivning ar svarta hal. Ett svart hal kan bildas nér en tillrackligt
tung stjarna slocknar och kollapsar under sin egen gravitations-
kraft, sa att all dess massa koncentreras i en ytterst liten volym.
Den kvantmekaniska beskrivningen av svarta hal ar dnnu i sin
linda och involverar avancerad matematik. I Einsteins teori har
till och med den tomma rymden, universums vakuumtillstand,
en rik geometrisk struktur. Om man hade majlighet att zooma in
och betrakta detta vakuum pé mikroskopisk niva sa skulle man
se manga kvantmekaniska fluktuationer, eller “bubblor”, som
kallas mork energi. I en artikel ger forskarna en ny beskrivning
av hur dessa mikroskopiska kvantmekaniska bubblor uppkom-
mer. Detta &r ett framsteg som ger nya pusselbitar i var forsta-
else kring relationen mellan Einsteins gravitationsteori och
kvantmekaniken, nagot som géckat forskarna i decennier.
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Kan 5G stora flyget?

14 mars Engineering360 Boeing och Airbus har ut-
tryckt oro for att 5G-niit skulle kunna stora flygpla-
nens system. Flygplanstillverkarna har uttryckt farhagor for
att 5G-nit kan stora viktig sdkerhetsutrustning pa flygplan. Det
ar det senaste draget i en pdgéende strid mellan flyg- och tele-
komindustrin i USA, vilket redan har lett till férseningar i ut-
byggnaden av 5G-nit. Flygindustrin hévdar att det trddlosa
spektrum som anvinds av 5G-nét skulle kunna stora radiohdjd-
matare. Problemet &r att c-bandfrekvensen som anvinds for
5G i USA ligger néra de frekvenser som anviands av hojdmatare.
Telekomforetagen séger att dessa farhdgor ar ogrundade. Hit-
tills ar bevisen for paverkan begrinsade, och utredningar pagar.
Man forvintar sig inte att problemen i USA kommer att pa-
verka andra 5G-utrullningar runt om i virlden, men konflikter
mellan dldre enheter och 5G-néatverk kommer sannolikt att bli
vanligare nir anviandningen véxer.

P&W 100% hz‘illbart
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18 mars Actualidad Aerospacial Pratt & Whitney pro-
vade framgangsrikt GTF Advantage-motorn med 100%
hallbart flygbrénsle. Provet var en viktig del av ett omfattande
utvecklingsprogram for att forbereda GTF Advantage motorn for
ibruktagande 2024, genom att validera motorprestanda vid 100
procent SAF i dragkraft, start och drift-transienter. GTF Advan-
tage dr den gronaste och mest utslappssnéla motorn i branschen
och visar nu full operativ kapacitet for dagens och morgondagens
gronare flygbranslen. 100% SAF é&r en viktig del i branschens
atagande av nettonollutsldpp av koldioxid senast 2050. Pratt &
Whitney har varit aktivt involverade i SAF-provning i nistan tvi
decennier och har hjalpt till att sitta de tekniska standarder som
gor att dagens motorer kan fungera i SAF-blandningar pé upp till
50% med standardfotogen. Pratt & Whitney arbetar for att vali-
dera sina motorer for att fungera med 100% SAF, och foretaget
fortsitter att ha ett ndra samarbete med Commercial Aviation
Alternative Fuels Initiative (CAAFI) och ASTM International for
att na det malet. Pratt & Whitney anvinde ett HEFA-SPK brinsle
som kopts fran World Energy for provet. HEFA-SPK dr en speci-
fik typ av hydrobehandlat vegetabiliskt oljebrénsle som anvinds
inom luftfarten och anses vara en ledande alternativ erséttning
for konventionellt jetbrénsle. Det bestar av 100% hydroproces-
sade estrar och syntetiska paraffinfettsyror.

FlyZero vatgasflygplan

15 mars FlyZero I ett brittiskt teknik- och forsknings-
projekt presenterade FlyZero tre koncept for vitgasba-
serade flygplan. Tre nista generations flygplanskoncept har
skapats som en del av FlyZero-projektet for att forsté och de-
monstrera potentialen hos teknik med nollutsldpp inom luftfar-
ten. Koncepten belyser ocksé de avgorande framtida teknikmoj-
ligheterna och dessutom har var och en sina egna specifika mal.
Det regionala flygplanet FlyZero &r utformat for att demonstrera
genomforbarheten av ett bréinslecelldrivet flygplan, medan nar-
rowbody undersoker hur vitgas kan ersitta koldioxidbaserade
brinslen i den storsta och mest konkurrenskraftiga kommersi-
ella luftfartssektorn. Slutligen bedomer FlyZero midsize poten-
tialen for vitgas pé langdistansrutter, vilket omkullkastar upp-
fattningen att vétgasflygplan skulle begrénsas till kortare rutter.
Ytterligare forskning och utveckling behévs inom sex omréden:
kraftsystem (vitgasturbiner), vitelagrings- och bréanslesystem,
brénsleceller (for att omvandla vate och syre till elektricitet),
varmehantering, elektriska framdrivningssystem och aerodyna-
mik. Ytterligare sju omraden har identifierats, som paverkar
utformningen och driften av ett koldioxidfritt flygplan: flyg-
planssystem, hallbar kabindesign, material, tillverkning, design
och validering, livscykelpaverkan och flygplatser, flygbolag och
luftrumskonsekvenser.

Kongsbergs manantenner

16 mars Space News Kongsberg Satellite Services skall
etablera ett antennniétverk for mankommunikation.
KSAT:s globala markstationsnétverk omfattar cirka hundra
antenner pa Svalbard i Norge. I motsats till KSATlite tremeter-
santenner som kommunicerar med sma satelliter i 1dg omlopps-
bana runt jorden, kommer KSAT-ménnétet sannolikt att forlita
sig pa 20 meters antenner. I ir designar KSAT mannétet och
identifierar tre platser for stora antenner for att ge kontinuerlig
tackning for rymdfarkoster som arbetar ndra manen. Man maste
ha nitverket utspritt pa olika longituder, vilket sidkerstéller kon-
tinuerlig sikt mot manen nér jorden roterar. KSAT tillkdnnagav i
februari planer pa att erbjuda kommunikation f6r uppdraget
Lunar InfraRed Imaging (LunIR) med markstationer i Punta
Arenas, Chile, Svalbard, Norge och Antarktis Trollstation. Trots
de unika avstdnden kommer ménga aspekter av mankommuni-
kation att likna kommunikation med satelliter i jordens om-
loppsbana. KSAT avser att tillhandahélla kommunikation for
varje steg i ett manuppdrag, inklusive lansering, ménlandning,
ytoperation, jordretur och atmosfariskt aterintrade.
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Sparar rymdskrot

11 mars DGLR: Meldungen Ny laserstation stodjer
sparning av rymdskrot. Efter intensiva prov togs ESA:s
matstation Izafia-1 i drift pd Teneriffa 6verlamnad till ESA av
det tyska foretaget DiGOS. IZN-1-stationen, utvecklad och dri-
ven av ESA, ar en testbadd for framtida teknik och installerades
vid Teide-observatoriet i mitten av 2021. Stationen, teleskopet
och lasern provades i flera manader innan de togs i drift i juli
forra aret. Sedan dess har den grona stralen av laserljus riktats
mot himlen for att upptécka, spara och observera aktiva satelli-
ter. For narvarande fungerar lasern med en effekt pd 150 mW,
men snart kommer den att uppgraderas for att kunna spéra
skriapobjekt (Space Debris) forutom satelliter tack vare en dnnu
kraftfullare infrarod laser med en genomsnittlig effekt pa 50
watt. Det finns dussintals sddana lasersparningsstationer i
Europa, men Izana-stationen har en dubbel funktionalitet. Den
fjarrstyrda stationen kan namligen ocksé anviandas for optisk
kommunikation och ska fa ett toppmodernt, helt autonomt
robotsystem. Det kommer att bli det forsta i sitt slag av for-
hoppningsvis manga 6ver hela virlden.

Danskt vindbransle for flyg

23 mars Aviation Week Danmark har planer pa mas-
siva vindkraftsparker till havs for att driva viteelektro-
lysatorer. Med hianvisning till behovet av att lossa Rysslands
grepp om Europas energiforsorjning har Danmarks regering
aviserat en rad atgéarder for att pdskynda produktionen av grona
bréanslen fran fornybar energi, inklusive syntetisk fotogen for
flyg. Man syftar till att producera gront brinsle for flygplan, far-
tyg och lastbilar for inhemska anvindare och exportmarknader.
Projektet inkluderar ett subventionssystem pa 1,25 miljarder
DKK (184 miljoner USD) i form av ett statligt anbud for produkt-
ion av gront vate. Forbéttrade incitament for producenter ar
ocksa en del av planen. Danmark satte i januari upp malet att allt
inrikesflyg ska vara fossilfritt &r 2030. Enligt det nya avtalet pla-
nerar landet att bygga en elektrolyskapacitet pa 4-6 gigawatt till
2030, vilket kommer att placera det i topp bland grona vatepro-
ducenter i Europa.

Dronare mater vindkraft

15 mars DGLR: Meldungen Med en svirm av dronare
miits flodesfenomen vid vindkraftverk. Vind ér inte bara
vind utan en komplicerad miangd av turbulenta strukturer som
paverkas av miljon. Luftvirvlar skapas av landskapet, men ocksa
av byggnader, vigar eller vindkraftverk. I ESTABLIS-UAS-
projektet forskar German Aerospace Center (Deutsches Zent-
rum fiir Luft- und Raumfahrt; DLR) om just dessa flodesfeno-
men genom att anvédnda en svarm av dronare. Resultaten kan
till exempel anvindas for att forbattra vindkraftverkens place-
ring. Nér det géller energiomstallningen spelar forstaelsen av de
tredimensionella, turbulenta strukturerna en viktig roll. Det gor
att vi kan forsta de laster som vindkraftverk utsétts for under sin
livscykel och forutséga vilken kraft de kommer att mata in i
elnitet. Métningarna utfors med upp till 20 smé dronare. De ar
sérskilt robusta sa att de behéller sin position och levererar
resultat dven vid hogre vindhastigheter. Forutom de befintliga
flodesfenomenen genererar vindkraftverk ocksa sina egna virv-
lar. Ett mél med vindkraftsforskningen vid DLR ar darfor att
utveckla en modell som tydliggor effekterna pa turbinerna i
andra eller tredje raden.

Starlink nar 250000
——

21 mars Space News Starlink nar 250 000 abonnenter
och riktar sig mot flyg och andra marknader.

SpaceX har nu en kvarts miljon abonnenter for sin Starlink
satellitbredbandstjénst och den ser ut att flytta in pa nya mark-
nader som flyg. SpaceX tillverkar nira atta satelliter om dagen
vid sin anldggning i Redmond, Washington nér foretaget bygger
ut sin konstellation. Utéver konsumentbredband okar efterfra-
gan pa Starlink frén andra marknader. En av tillvixtmark-
naderna &r flyget. Uppkoppling pa flygplan dr nédgot man tror ar
moget for en 6versyn. Forviantningarna har fordndrats snabbare
an tekniken. SpaceX har utvecklat en flygantenn som for nirva-
rande provas och arbetar for att f4 den certifierad pé olika flyg-
plan. Foretaget planerare att erbjuda en tjanst for kommersiella
flygplan som skulle vara oskiljbar fran konventionell internet-
uppkoppling, en tjanst dir varje enskild passagerare pa planet
kan koppla upp sig samtidigt.
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Nu 5000 exoplaneter

23 mars CNET News JPL tillkiinnagav en kosmisk
milstolpe med den bekriftade upptickten av mer an 5
000 exoplaneter med tinkbart liv bortom vart solsy-
stem. De forsta exoplaneterna bekréftades i borjan av 1990-
talet. Det nu pensionerade Kepler Space Telescope och den for
narvarande verksamma Transiting Exoplanet Survey Satel-
lite (TESS) har anvénts for att hitta alla dessa avlagsna plane-
ter. Det nyligen lanserade James Webb Space Telescope for-
véntas berédtta mycket mer om exoplaneter och deras atmosfa-
rer. Vi har inte hittat en like till jorden &n, men exoplaneterna
som hittills setts stricker sig frén steniga vérldar som var till
jumbogasjattar storre dn Jupiter. Medan 5 000 &r ett impone-
rande antal, ar det bara en liten del av vad som finns dér ute.
Vér galax har sannolikt hundratals miljarder sddana planeter.

Slitsad vingprofil
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23 mars Aviation Week Prov visar att slitsar mojliggor
laminirt flode med 1agt motstand 6ver en vingprofil.
Naturligt laminért flode ar ett kint sitt att minska flygplanens
luftmotstand och energiférbrukning, men dess praktiska genom-
forande ar svart for kommersiella flygplan i transoniska hastig-
heter. Ett team lett av University of Wyoming har funnit att
astadkommandet av ett naturligt laminérflode genom utsugning
av gransskiktet genom en slits pé en transsonisk, trussbraced
wing erbjuder betydande fordelar jaimfort med andra metoder.
Arbetet fokuserade pé aerodynamisk analys av ett flygplan under
kryssningsforhallanden. Vingens prestanda ar till stor del bero-
ende av varaktigheten hos det laminéra flodet. Saledes &r korrekt
forutségelse av 6vergéngen frén laminart till turbulent flode och
dess kénslighet for geometriska forandringar av hogsta prioritet.
Berdkningar utfordes i bide tva och tre dimensioner. Resultaten
itva dimensioner 6verensstimmer vil med métningar och illu-
strerar ocksa kansligheten hos en airfoil for klaffpositionering.
Resultat i tre dimensioner anvindes for att identifiera geomet-
riska inkonsekvenser i vingsvep, vilket ledde till en omkonstrukt-
ion med forbéttrad prestanda. Forutsagd 6vergang laminart till
turbulent pa den aktuella konfigurationen intréaffade dock tidi-
gare dn forvintat, vilket ledde till mindre &n optimal prestanda.

Boeing fortsitter TTBW

15 mars DGLR: Meldungen Boeing fortséitter att prova
sin "transoniska truss-braced wing design for NASA:s
hallbara flygdemonstrator X-plane. Boeing Transonic
Truss-Braced Wing (TTBW) planerar att &ndra hur plan &r de-
signade. Ursprungligen utformad 2010, dr den i sin fjarde fas av
testning och utvirdering. Om allt géar enligt planerna forutspar
Boeing att vi kan se sddana har flygplan sa snart som 2030 —
2035. TTBW-konceptet ar designat for att flyga upp till Mach
0,80, snabbare &n nagot tidigare koncept med fackverksstodda
vingar. Fran spets till spets ar detta konceptplans vingspann 51
m. Aven om det ir stort, 4r det inte lika stort som vingspannet
pa en A350 (65 m) eller ens 787 Dreamliner (60 m). Detta &r
dock inget widebody-flygplan, eftersom det ses som

en utveckling av flygplansklassen Boeing 737 . Jamfort med 737
MAX 8, till exempel, 6verskrider TTBW vingspannet med cirka
16 m. TTBW anvénder ett modifierat vingsvep och en ultratunn
design, vilket minskar det inducerade motstandet hos vingen
och forvéntas ge planet en brianslebesparing pa 9 %.

Bombplanet B-21
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23 mars Aviation Week Northrop Grummans B-21A
Raider ir ett amerikanskt bombplan under utveckling
som beriknas na initial operativ forméaga i mitten av
2020-talet. Det amerikanska flygvapnet (USAF) har bekréftat
négra detaljer angéende tekniska prestanda och egenskaper. Med
tanke pd den korta utvecklingstiden &r det troligt att B-21 kommer
att anvidnda befintlig hardvara och teknik, &tminstone i sin ur-
sprungliga version, men ett krav, som anses uppenbart ar bred-
bandssmygande for att gora det mojligt for flygplanet att undvika
upptickt dven av sokradar som arbetar i VHF-bandet. Flygplanet
kommer sannolikt att inforliva en ny generation av smygteknik
utover F-35 nir det giller kapacitet, 6verlevnadsformaga, produ-
cerarbarhet och underhallbarhet. Bilder av B-21 som slidpptes
forra ret visar en ny, uppatlutande vindrutedesign. Byggande pa
mer dn tre decennier av B-2-operationer visste Northrop att B-21
behovde en ny vindrutelayout i sittbrunnen. Aven om B-2:ans
fyrpanelslayout erbjod utmérkt sikt framat, behéver B-21-piloter
battre sikt i sidled, sdrskilt pa sidorna av sittbrunnen under tank-
ning. Den 3 mars 2022 meddelade USAF att det forsta B-21 Raider
-testflygplanet har paborjat markutvirderingar och det sjatte ex-
emplaret har borjat tillverkas.
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Dassault manniska-maskin

24 mars Aviation International News Dassault Aviat-
ion fornyar sitt samarbete med forskningsinstitution-
en ISAE-SUPAERQO for att optimera interaktion mellan
ménniska och maskin. Satsningen omfattar forskning om
neuroergonomi, automatiserat beslutsfattande och systemtek-
nik for att utforska olika aspekter av samarbete mellan ménni-
ska och maskin. Detta inkluderar att utvirdera anvindarnas
mentala tillstdnd nér de slutfor uppgifter, utveckla algoritmer
for automatiserat beslutsfattande och se till att AI fungerar i
samarbete med beséttningar. De forsta fem &ren av initiativet
omfattade utveckling av verktyg baserade pa fysiologiska mat-
ningar, maskininlarningstekniker och automatiserad atgards-
planering. Detta inkluderade att utveckla aktiva eller passiva
hjélpfunktioner for att hjilpa piloter att forbattra sina prestat-
ioner. Dassault forvantar sig att integrera verktyg och tekniker
som utvecklats genom denna forskning i sina civila och militdra
flygplan inom det narmaste decenniet.

Svarta maskhal

23 mars SPACE Spindelviv av maskhal kan 16sa en
svart halparadox som foreslagits av Stephen Hawking.
P4 1970-talet upptéickte Hawking att svarta hal inte ar helt
svarta, men forst inség han inte det enorma problem han hade
skapat. Innan hans upptickt hade fysiker antagit att svarta hal
var mycket enkla. Alla méjliga komplicerade saker f6ll i dem,
men de svarta hélen laste in all den informationen, si att den
aldrig sags igen. Men Hawking fann att svarta hal frigor stral-
ning, och s smaningom kan avdunsta helt, i en process som nu
kallas Hawking-stralning. Handelsehorisonten for ett svart hél
hindrar per definition information frén att lamna s den méste
finnas kvar. S nér ett svart hél slutligen avdunstar och férsvin-
ner frn universum, vart tar all dess inlasta information vigen?
Pé senare tid har flera grupper av teoretiker undersokt detta
problem. Deras arbete ledde till en "kvantyta" strax under hin-
delsehorisonten. Denna inre yta daimpar mangden information
som lamnar det svarta halet. For det andra avslGjade berdkning-
arna narvaron av maskhal, passager genom rymdtiden, manga av
dem. Dessa maskhal tycktes ansluta kvantytan till utsidan av det
svarta halet, sa att informationen kan kringga héndelsehorison-
ten och sldppas ut som Hawking-stralning.

NASAs nya rymdteknik

23 mars NASA NASA Innovative Advanced Concepts
(NIAC)-programmet finansierar studier i tidiga ske-
den. De utvalda koncepten inkluderar 12 nya projekt for Fas I-
studier, samt fem Fas II, som gor det mdjligt for forskare att
fortsitta sitt tidigare arbete. De nya fas I-projekten inkluderar
en bemannad rymdfarkost, som ger mer skydd mot strélning pa
l&nga resor, ett koncept for ett helt tyst elektriskt flygplan och en
idé for en rymdfarkost, som kan utnyttja solens virme for att
drivas fram i oovertriaffade hastigheter. En skirm stor som en
fotbollsplan i rymden skulle blockera ljuset frén avlagsna stjér-
nor och tillata astronomer att soka efter tecken pa livi andra
stjarnsystem med markbaserade teleskop . En sond skulle hoppa
fallskdrm in i Venus atmosféar for att finga ett prov av gas och
moln. De utvalda fas II-projekten inkluderar sma kléatterrobotar
som kan utforska underjordiska grottor pa Mars, ett nytt sétt att
anvinda karnkraft for rymdfarkoster och en svirm av 3D-
printade mikrorobotar som kan utforska havsvérldar som t.ex.
manarna Enceladus, Europa och Titan. Dessutom fortsétter
arbetet med artificiell gravitation i rymden med hjalp av en
kilometerstor roterande struktur.

Nya Wingmen

28 mars Aviation Week B-21 och NGAD-programmen
skapar autonoma Shadow-flygplan. Ett nytt forslag fran det
amerikanska flygvapnet forandrar konceptet med en "Loyal Wing-
man" for bombplanet Northrop Grumman B-21 och framtida
nista generations Air Dominance-flygplan. Snarare an ett litet,
ateranvandbart, autonomt flygplan som ar tillrdckligt billigt for att
offras pé ett givet uppdrag, kréver tva nya hemliga program i bud-
geten for 2023 nya typer av ldngdistansflygplan utan beséttning
(UAS), som kan transportera tusentals kilo ammunition, med en
prislapp som &r en storleksordning hogre dn de billiga systemen,
som visats hittills. Ett nytt forslag for flygvapnets "wingman" UAS
-koncept for flygplanen B-21 och Next-Generation Air Dominance
(NGAD) paminner istillet om de operativa versionerna som var
tankta att folja DARPA:s banbrytande Joint Unmanned Combat
Air Systems (J-UCAS) program innan dess upphorande 2006. De
kommer att vara utformade for att atf6lja och stodja besittningen
pa B-21:0r och NGAD-stridsflygplan men kommer att vara kraft-
fulla vapensystem i sin egen ritt, som kostar upp till hundratals
miljoner dollar vardera.
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Projekt for effektivare flyg
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28 mars Actualidad Aerospacial NASA uppnéar med sitt
ATD-projekt en effektivare och mer ekonomisk flygtrafik.
Projektet, som nyligen avslutades av NASA, har arbetat for att gora
flygtrafiken mer effektiv under varje fas av en resa: fran gaten, ge-
nom start, flygning och landning, till ankomst. For att uppné sina
manga och olika mél delades ATD in i tre delprojekt, som var och en
forsokte forbattra effektiviteten i ett visst steg av ett flygplans flyg-
ning fran avgang till ankomst. ATD-1 fokuserade pa ankomster till
flygplatsen nir flygplan gar ner mot landning. ATD-2 analyserade
avgangarna pa flygplatsen. ATD-3 undersokte vaderundvikande i
marschfasen av en flygning. De tre delprojekten utférdes med delta-
gande av regerings- och industripartner i utveckling, provning och
demonstration under flygning av nya verktyg och tekniker: program-
vara och hardvara. Dessa nya verktyg och tekniker har antagits av
FAA och industrin och distribueras 6ver hela landet. De potentiella
fordelarna for flygplatser, flygbolag och den flygande allméanheten ar
tydliga. Flygbolagen kunde t ex spara néstan fyra miljoner liter jet-
bréansle pé en flygplats under en fyradrsperiod genom ny datorpro-
gramvara som kraftigt minskar trangseln pd upptagna flygplatser.

Rymdtek

»

nik till Jorden

genombrott pa Jorden. Boeings program Technology in
Space ger ett uppsving for nystartade foretag som arbetar med
biomedicinska innovationer genom att finansiera deras experi-
ment pé den internationella rymdstationen ISS. Varje ISS-
besittning utfor ndgra hundra experiment under sina ménads-
l&nga vistelser i omloppsbana. Aven gymnasieelever kan flyga
experiment ombord pa stationen i ett liknande program som
heter Genes in Space. Boeings program Technology in Space
grundades 2014. Sedan dess har programmet anslagit mer 4n 4,5
miljoner dollar i finansiering till 18 nystartade foretag. Exempel
pa projekt ar att CamMed testade en bandageliknande plaster-
pump, miniPCR utvecklade en metod att gora DNA-analys till en
brékdel av kostnaden, Droplette testade leverans av stora mole-
kyllakemedel genom huden, Angiex testade en ny cancerbehand-
ling, Biorasis arbetade for att forbittra noggrannheten hos medi-
cinskt implanterbara glukosbiosensorer for diabetes, RevBio gor
ett patenterat benlim som heter Tetranite, som fixerar frakturer
och paskyndar benreparation, MicroQuin skapar revolution-
erande terapier for vird av cancer. LambdaVision Inc utvecklar
en proteinbaserad konstgjord néthinna for att aterstilla funkt-
ionell syn till patienter, som ar blinda i retinala degenerativa
sjukdomar.

Robotiserad insekt

W

Satto Hirotalka

26 mars Economist Robotiserade insekter kan soka i
kollapsade byggnader efter 6verlevande. Nanyang Tech-
nological University i Singapore arbetar med elektronisk kon-
troll av kackerlackor. De drivs av algoritmer som svarar direkt
pa sensorer i ryggsiackarna, som fésts pa kackerlackorna. De
innehaller ett kommunikationschip, en koldioxidsensor, en
rorelsesensor, en infrarod kamera och ett litet batteri. For sok-
och riaddningsoperationer i kollapsade byggnader skulle flottor
av dessa kackerlackor sldppas ut i rasmassorna. Dar kryper de
omkring medan de letar efter livstecken som rorelse, kropps-
varme och forhéjd CO2-nivé fran méanniskors andning. Den
artificiella intelligensen som avgor om en uppséttning signaler
verkligen indikerar nérvaron av en manniska programmeras
direkt in i kameran. Om den tror att den har sett ndgon, varnar
den en riaddare. Programvaran har visat sig kunna kénna igen
maénniskor korrekt 87% av tiden.

Destination Earth

31 mars Actualidad Aerospacial Europa lanserar ini-
tiativet "Destination Earth" for att frimja en hallbar
framtid. Destination Earth (DestinE) som leds av Europeiska
Kommissionen, syftar till att utveckla en digital modell av Jorden
med hog precision for att 6vervaka och forutsiga miljoforandring-
ar och ménsklig paverkan. Med hjilp av innovativa jordsystemmo-
deller, avancerad databehandling, satellitdata och maskininlar-
ning kommer DestinE att gora det majligt for sina anvéndare att
utforska klimatforandringarnas effekter pa de olika komponenter-
na i jordsystemet, tillsammans med mgjliga anpassnings- och
begransningsstrategier. Projektet kommer att bidra till att uppna
malen for den grona omstéllningen och stodja atgérderna i den
grona given och Europeiska Kommissionens digitala strategi for
klimatforandringar, biologisk méngfald och avskogning. Det kom-
mer ocksa att bidra till att 6vervaka livsmedelsforsorjningen, for-
andringar i polaromradena och havsnivahojningen. ESA kommer
att ansvara for Destine Open Core Service Platform, som kommer
att anvinda de mest omfattande och sofistikerade rymdbaserade
observationsdata, inklusive data frdn ESA:s Earth Explorers, Co-
pernicus Sentinel-serien, ECMWF-data och, pa langre sikt, andra
stora datainnehav i Europa. DestinE kommer att utveckla den
Oppna digitala plattformen och de tva forsta digitala tvillingarna
senast 2024, och senast 2030 en "fullstandig" digital kopia av
Jorden.
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NASA miter manljus

5 april Actualidad Aerospacial NASA anviinder manljus
for att forbiittra satellitnoggrannheten. NASA:s luftburna
matinstrument (air-LUSI) flog ombord pa ett ER-2-flygplan fran 12
till 16 mars for att noggrant méata mangden ljus som reflekteras frén
Ménen. Reflekterat ménsken ar nagot, som forskare utnyttjar for att
forbéttra noggrannheten och konsekvensen i métningar av jordob-
servationssatelliter. Manen &r extremt stabil och paverkas inte av
faktorer pa Jorden som vader och klimat. NASA har mer &n 20
jordobservationssatelliter som ger forskare ett globalt perspektiv pa
det sammankopplade jordsystemet. Manga av dem mater ljusvagor
som reflekteras, sprids, absorberas eller avges av Jordens yta, vatten
och atmosfar. Detta ljus inkluderar synligt ljus, som ménniskor ser,
liksom osynliga ultravioletta och infraroda véglangder och allt dare-
mellan. Liksom musikinstrumenten i en orkester méste enskilda
satellitinstrument "trimmas" till varandra s& att forskare kan fa ut
det mesta av sina data. Genom att anvinda Ménen som en
"stamgaffel" kan forskare lattare jamfora data fran olika satelliter for
att observera globala férandringar under langa tidsperioder.

Amazons internet

5 april AP Amazon tecknar massivt raketavtal med tre
foretag for att skjuta upp internetsatelliter. Elon Musks
SpaceX arbetar ocksé for att tillhandahalla internettjénster till
konsumenter, genom en tjanst som heter Starlink. Foretaget har
sedan 2019 satt cirka 1 800 Starlink-satelliter i 1&g jordbana. Nu
vill ocksd Amazon tillhandahélla internettjanster till konsumen-
ter runt om i vérlden. Foretaget har kontrakterat upp till 83 upp-
skjutningar frén tre kommersiella rymdforetag Arianespace, Blue
Origin och United Launch Alliance (ULA) for att lyfta internetsa-
telliter till rymden. De tre kommersiella rymdforetagen kommer
att tillhandahélla tung lyftkapacitet for Project Kuiper, ett satel-
litsystem med 1&g omloppsbana, vilket ger Amazon kapacitet att
placera ut i rymden 3 236 satelliter. Sammantaget utgor kontrak-
ten den storsta kommersiella upphandlingen av rymduppskjut-
ningstjanster i historien. Amazon spenderar 10 miljarder dollar
pa Project Kuiper med maél att betjdna enskilda hushéll, skolor,
sjukhus, foretag, katastrothjélpsinsatser, myndigheter och andra
organisationer som arbetar pa platser utan tillforlitligt internet.
Project Kuiper skall tillhandahélla en konstellation av avancerade
LEO-satelliter med sma4, prisvarda kundterminaler och ett sékert
markbaserat kommunikationsnatverk.

Hypersonisk kines?

5 april CNN Shanghai till New York pa tva timmar?
Kina gir med i den hypersoniska flygkapplopningen.
Enligt ny analys av Emergen Research forvintas de globala in-
takterna fran suborbital transport- och rymdturism 6ka med en
arlig tillvaxttakt pa 16,8%, och marknaden 6ka frén 424 miljo-
ner dollar 2020 till 1440 miljoner 2028. Peking-baserade Space
Transportation vill utveckla en passagerarbarande farkost, som
kan flyga mer &n dubbelt sd snabbt som Concorde. Foretaget har
slappt en reklamvideo, som visar ett 12-sitsigt rymdplan som
ligger inbdddat under en aerodynamisk deltaformad struktur,
flankerad av tvé boosterraketer. Farkosten skjuter vertikalt upp i
himlen, och nér den nar kryssningshéjd separerar rymdplanet
fran sina boosters, flyger sedan vid rymdgransen i 77 000 kilome-
ter per timme och landar vertikalt pé sin destination med hjilp
av ett stativliknande underrede. Foretaget siktar pa att lansera
sin forsta suborbitala flygning 2025.

USAs hypersonikprov

5 april Air Force Times Flygvapnet och Defense Ad-
vanced Research Projects Agency DARPA genomforde ett
framgangsrikt hypersoniskt missilprov. Free-flight-provet
involverade farkosten HAWC skapad av Lockheed Martin och
Aerojet Rocketdyne och slapptes frin en B-52 Stratofortress i
mitten av mars. DARPA sade att HAWC-missilen ¢kade farten tills
dess luftandande Aerojet-tillverkade scramjet-motor tandes och
snabbt accelererade till hastigheter snabbare &n Mach 5. Den
nédde héjder hogre dn 65 000 fot och flog i mer dn 300 nautiska
mil. Det var den andra framgéngsrika flygningen for HAWC, efter
ett prov i september 2021 av Raytheon Technologies version av
missilen. Hypersoniska vapen kan firdas i enorma hastigheter,
mer an fem génger ljudets hastighet, och ar mycket mandévrerbara.
Eftersom de kan @ndra kurs mitt i flygningen ar de mycket svérare
att spara och skjuta ner 4n konventionella ballistiska missiler.
Bade Ryssland och Kina har redan utvecklat sddan hypersoniska
missiler. Det lyckade amerikanska provet kommer efter en rad
bakslag. Flygvapnets hypersoniska program, AGM-183A Air-
Launched Rapid Response Weapon, eller ARRW, drabbades av fel
och forseningar 2021.
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Boeing gar in i molnet

6 april Aviation Week Boeing 6kar verksamheten i data-
molnet med Amazon, Google, Microsoft. Som ett stort steg
framét i sin digitalisering och i hur man designar och bygger nya
flygplan, tillkdnnagav Boeing en rad affarer med de hogst profile-
rade molndataleverantorerna Amazon Web Services (AWS), Google
Cloud och Microsoft for deras moln, artificiell intelligens (AI) och
maskininldrning. Med Amazon kommer Boeing att 6verfora appli-

kationer frén lokala datacenter till AWS och skapa en teknisk grund

for att starka ingenjors- och tillverkningsprocesser. Med Google
innebar det att 6verfora hundratals applikationer inom flera affars-
grupper och flygprodukter till Google Cloud. Med Microsoft kom-

mer Boeing att utnyttja Microsoft Cloud och dess Al-kapacitet for att
uppdatera sin tekniska infrastruktur och verksamhetskritiska appli-
kationer med intelligenta nya losningar som &r datadrivna. Tillsam-

mans representerar affarerna Boeings mest betydande steg mot att
bli en mer digitaliserad enhet. Finansiella detaljer tillkdnnagavs
inte, men 2021 rapporterade The Information att de tre tdvlade om
arbete for mer @n 1 miljard dollar frdn Boeing.

3D-printade raketmotorer

15 april Aerospace Technology Ett rontgeninspektions-
system for raketmotorer hiller pa att utvecklas pa kon-
trakt fran Europeiska rymdorganisationen ESA till Or-
bex och FORCE Technology. Det kommer att gora det mojligt
for de tva foretagen att utfora icke-destruktiva rontgenkontroller
av Orbex storskaliga 3D-printade raketmotorer fore flygning och
forvantas bli en viktig del av Orbex motortestsystem. Systemet
har redan demonstrerats for icke-destruktiv inspektion av euro-
peiska framdrivningssystem, och nista utvecklingsfas kommer
att tillaimpa tekniken pa mycket stora strukturer, inklusive 3D-
printade raketmotorkammare. Enligt Orbex &r tekniken den
tekniska motsvarigheten till en medicinsk datortomografiskan-
ner, som avslgjar detaljerna i insidan av ett testobjekt utan att
skada det i processen. Orbex utvecklar billiga omloppstjénster for
sma satelliter och har produktionsanlédggningar i Storbritannien
och designanldggningar i Danmark, dar konsulterna FORCE
Technology har sitt huvudkontor. Den skriaddarsydda 3D-
skrivaren ar den storsta 3D-skrivaren i metall med hog precision
som anvinds i Europa, vilket gor det mojligt for Orbex att produ-
cera varldens storsta raketmotorer med monokropp.

Naturlik vinge

15 april Actualdad Aerospacial Airbus slutfor vind-
tunnelprov av naturinspirerad vingdemonstrator.
Airbus har lanserat ett extra hogpresterande vingdemonstrator-
projekt med fokus pé att accelerera och validera teknik, som
forbattrar och optimerar vingaerodynamik och prestanda. Man
kommer att integrera och flyga banbrytande vingteknik pé en
Cessna Citation VII business jet-plattform. Olika tekniker kom-
mer att undersokas for att mojliggora aktiv kontroll av vingen,
inklusive vindbysensorer, pop-up spoilers eller plattor som
snabbt avbojs vinkelriatt mot luftflodet, multifunktionella bak-
kanter som dynamiskt fordndrar vingytan under flygning och ett
semi aeroelastiskt gdngjarn. Innan jetplanet lyfter till skyarna
verifieras koncepten med hjélp av den toppmoderna laghastig-
hetsvindtunneln i Filton, nara Bristol. Den delvis 3D-printade
vindtunnelmodellen, som ar skickligt byggd av aerodynamiktea-
met vid Airbus laghastighetsanldggning for vindtunnel i Bristol,
ar en nedskalad version av Cessna-jetplanet, som innehéller den
ldtta, 1anga designen av eXtra Performance Wing.

Volocopter lyfter

15 april Daily Mail (UK) Volocopter har slutfort jung-
fruflygningen av sin forsta fullstora, helt elektriska Vo-
loCity-flygtaxi. Det vertikala start- och landningsfordonet, som
ser ut som en gigantisk dronare med 18 rotorer, lyfte fran Pontoise
flygfalt nara Paris. Mélet ar att flygtaxin VoloCity ska vara igang i
tid for att tillhandahalla passagerartrafik vid OS i Paris 2024.
Trots det stora antalet rotorer havdar Volocopter att VoloCity ar
fyra gdnger tystare dn en konventionell helikopter. Volocopter
presenterade forst sitt VoloCity-koncept redan 2015. Sedan dess
har man utvecklat ett flertal prototyper av flygplanet och genom-
fort 1 500 provilygningar. Foretaget har dock nu bestamt sig for
vad det beskriver som "flygplanets slutliga konfiguration". Det ar
en helt ny flygplansdesign, helt elektriskt med 18 rotorer. Det kan
transportera tvé personer och flygas autonomt eller av en pilot
ombord. Det har en topphastighet p& 6ver 100 km/h och en riack-
vidd pé 35 km, vilket gor det vil lampat for korta urbana rutter.
Volocopter moter hard konkurrens fran flera andra foretag. Kine-
siska EHang 184 lanserades redan 2016 och &r autonom. Airbus
flygande taxi kallades forst Vahana men nu CityAirbus Nextgen.
Slovakiska AeroMobil planeras att lanseras 2027. Tyska Lilium
Aviation arbetar pa ett tvasitsigt flygplan. Amerikanska Terra-
fugia TF-X - ar en bil med féllbara armar och rotorer med oklart
lanseringsdatum.
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Fargstark miljosatellit

16 april CNN Ny tysk satellit anvinder mer dn 250 fiarger

for att producera de mest exakta uppgifterna om vatten,
mark och vegetation i satellithistorien. Bilderna enMAP
kommer att ta dr sd hogupplosta att forskare kommer att kunna
studera miljon pa en tidigare ouppnéelig detaljniva. Den mycket
sofistikerade satelliten utformades for att studera klimatkrisens
miljopaverkan, observera hur miljoer reagerar pa méansklig verk-
samhet och Gvervaka forvaltningen av vérldens naturresurser. En-
MAP:s data kommer att hjilpa forskare att spara och undersoka
miljoforandringar i realtid, oavsett om de &r naturliga eller konst-

gjorda, och potentiellt bidra till att utveckla nésta generations lang-
siktiga klimatprognosmodeller. Satellitens teknik anviander nistan

250 olika farger for att bestimma egenskaperna hos det land eller

vatten som den observerar. Spektrometrarna pa satelliten tar forst

ett foto av en del av Jorden under den. I stillet for att tilldela hela

fotot en farg, dissekerar satelliten varje pixel i fotot och tilldelar var

och en dess mest lampliga farg pa spektrumet. Detta mojliggor hi-
storisk precision. Satelliten néddde sin destination i omloppsbana

den 9 april — atta dagar efter att den skots upp fran Cape Canaveral,

Florida, pa en SpaceX Falcon 9-raket.

NASA satellitkommunikation

25 april Reuters NASA delar ut miljoner till SpaceX och
Amazons Project Kuiper for satellitkommunikation.

Sex satellitprojekt, inklusive SpaceX Starlink-nétverk och Ama-
zons Project Kuiper, ska fa totalt 278,5 miljoner dollar i NASA-
finansiering for att demonstrera nésta generations rymdkommu-
nikationstjanster i omloppsbana runt Jorden. Communications
Services Project dr avsett att underlitta 6vergangen fran NASA:s
konstellation av dedikerade kommunikationssatelliter, si kal-
lade Tracking and Data Relay Satellites eller TDRS, till ett kom-
mersiellt styrt ndtverk som bygger pé flera leverantorer. Forutom
SpaceX och Project Kuiper inkluderar entreprenorerna USA-
baserade satsningar hos Inmarsat, SES, Telesat och Viasat. Varje
foretag kommer att vara skyldigt att slutfora teknikutveckling
och demonstrationer i rymden senast 2025 for att bevisa att dess
system kan leverera robusta, tillforlitliga och kostnadseffektiva
tjanster — inklusive mojligheten till nya tvavéagslankar med hog
hastighet och hog kapacitet. NASA skall forhandla fram langsik-
tiga kontrakt med flera leverantorer for att forvirva tjanster for
jordnéra verksambhet till 2030, samtidigt som egna satellitkom-
munikationssystem fasas ut.

Bransle fran cement

23 april Aviation Week Kol fran cementproduktion
kommer att fingas upp och anvindas i hallbart flyg-
brénsle. Olika officiella uppskattningar visar att cementindu-
strins andel av de globala utsldppen av vixthusgaser dr cirka 2-4
ganger storre 4n kommersiellt flyg, upp till 8 %. Den CO2 som
genereras kommer fran béde energin som krévs for att produ-
cera cement och processutslappen fran tillverkningen. I ett
forsok att gora bade flygresor och cementproduktion mer héll-
bar har tre foretag med olika branschbakgrund gétt samman for
att producera héllbart flygbriansle (SAF) med hjilp av CO2 som
fangas upp fran cementproduktion. Projektet Concrete Chemi-
cals samlar det sydafrikanska kemikalieforetaget Sasol, den
mexikanska cementtillverkaren Cemex och det tyska foretaget
Enertrag for fornybar energi. Cemex kommer att fanga upp CO2
fran cementproduktion, Enertrag kommer att producera gront
vite med fornybar el och den nya affirsenheten Sasol ecoFT
kommer att bidra med Fischer-Tropsch-teknologi for att synteti-
sera flytande e-brinslen. Projektet kommer att baseras pa Ce-
mex-fabriken i Rudersdorf, Tyskland. I den forsta fasen av pro-
jektet kommer 15 000 ton per ar av e-fotogen att produceras
med 100 ton per dag av fangad CO2 och 12 ton per dag av vite
som produceras pa plats.

Roterande detonation

25 april Aviation Week Jetmotorbyggaren Pratt & Whit-
ney har fatt ett nytt kontrakt fran US Air Force Research
Laboratory for att markprova en motor, som anviander
roterande detonation. Den roterande detonationsmotorn skil-
jer sig fran vanliga typer av gasturbinmotorer. Luften och brénslet
blandas (som vanligt) innan de injiceras i en lang, cirkular for-
branningskammare. Den forsta detonationen utloser en cykel dar
trycket fran antdndningen fortsatter runt kammaren och tédnder
varje injektion i foljd. Trycket frén varje tindning haller cykeln i
rorelse. Trycket tvingar sedan avgaserna ut ur forbranningskam-
maren genom ett avgasmunstycke och ger dragkraft. Den rote-
rande detonationsmotorn RDE &r en variant av pulsdetonations-
vagmotorn, dir forbranningskammaren maste rensas efter varje
puls. Den roterande detonationsmotorn ar en forbattring eftersom
detonationsvégen stiandigt cyklar runt kammaren, vilket elimine-
rar behovet av att slosa tid och energi pa att rensa. En RDE skulle
ha fa rorliga delar och skulle kunna ge effektiv och kraftfull fram-
drivning fér medel- och langdistansmissiler.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022042101aiaa&r=2923372-fb05&l=00b-54c&t=c
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022042101aiaa&r=2923372-fb05&l=023-bb3&t=c
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=196215&elqTrackId=A6F269A6A04DAD23A0A1C0FB36B318E7&elq=356e560850464dd3a874f180c67990f8&elqaid=32568&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=32568&utm_medium=email&elq2=356e560850464dd3a874f180c6799
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022041801aiaa&r=2923372-e173&l=021-90b&t=c

51. Candy och Svartskdgget

Man hade legat ute i nio manader utan att
ta ett enda byte. Angreppet pa asteroiden
var en katastrof. P4 hemvégen tréffade de
bara pa tva skepp fast rymden borde vara
full av dem. Béda géngerna gjorde de sig
stridsberedda, men bada géngerna slapp
bytet undan. Allt var kaptenens fel, sa
tankte de. Han hade ingen lycka med sig.
Det rdadde ett vixande, molande missnoje
pa grinsen till myteri. De var for fa. Sjuk-
domar och hért arbete plagade dem och
skeppet var fullt av maogel.

Nar de kom ut ur asteroidbaltet tangerades
deras bana av ett jordiskt lastskepp eskor-
terat av tva krigsskepp. Ett av dem anfoll
dem. Striden varade i sex timmar och tio av
besittningen skadades. Det anfallande
skeppet borjade dra sig ur striden, men
trots ilskna protester frain den hamndlystna
besittningen ville inte kaptenen folja efter.
Vad skulle det tjana till, sa han. Det var ju
ett krigsskepp och inget lastskepp.

Det blev myteri medan det jordiska skeppet
forsvann i rymden. De missnéjda samlades
runt en av kanonskyttarna, som forklarade
att han och hans kamrater vare sig de fick
order eller ej skulle f6lja efter jordskeppet.
Kaptenen paminde om alla piratfartygs
regler. Nar fientligt anfall hotade hade
kaptenen och bara kaptenen absolut befal.
Stamningen blev hysterisk. Nu hotade ju
inget anfall. Samma regler sade ocksa att s&
fort faran var 6ver kunde beséttningen
rosta bort kaptenen. Det tankte de gora.
Fragan var bara vem som skulle ta 6ver.
Kanonskytten dog nog inte till kapten.

D4 ingrep Svartskigget. Med ett fruktans-
vart slag slog han den uppstudsige kanon-
skytten upp i taket s att han aldrig reste
sig mer. Detta var en kryssning, ropade
han, som varit foga vinstgivande. Allt var
bara elinde, men det fanns oanade majlig-
heter att gora sig en verklig formogenhet
for dem alla om de tillsammans med ho-
nom ville jaga efter de verkligt viardefulla
bytena. Det fanns ingen med avvikande
mening. En omrostning holls pé stdende
fot. Svartskdgget utsags till kapten och den
gamle sattes i arrest.

Sedan satte man ny kurs och Svartskiggets
tur forde dem rakt pa ett av de rikaste och
mest sdrbara skeppen i den jordiska flottan.
Det gav sig efter bara ett skott. Det var vil
lastat med livsmedel, som Svartskégget och
hans mén hade stort behov av, inte minst
vin. Efter att den vanliga ransonen delats ut
blev det en underbar orgie och den varade

28

lange och vil. Det drjde innan nagon var
nykter nog att skota skeppet, men inom
mindre dn en vecka tog man annu ett skepp
och sedan dnnu ett. Sedan satte man kurs
pé Phobos.

Flera ménader efter den dag de lamnade
hamnen pa Phobos, dtervinde de dit, de-
lade upp rovet och skildes at. Den gamle
kaptenen fick packa ner sina tillhérigheter
och ge sig av utan nigra fanfarer. Varenda
man var tillrackligt formogen for att sla sig
till ro for resten av sitt liv, men de flesta
spenderade sina andelar av bytet i en oav-
bruten serie av vildiga dryckeslag och tog
sedan hyra igen. Néstan alla pirater kom
frén fattiga miljéer och de var notoriska
slosare av det enkla skilet att de inte sag
négot annat sitt att utnyttja sitt byte. S&
enkelt var det.

Sa grundlades myten om Svartskigget.
Snart ville alla pirater vara med honom.
Han hade ju lyckan med sig.

Nar det galler vinstgivande piratverksam-
het och fargstarka kaptener ar det tvivelakt-
igt om nagon tid kan konkurrera med aste-
roidernas. Piratnisten frodades néstan
overallt. Under nagon tid hyste de tre
storsta asteroiderna Ceres, Pallas och
Vesta, alla 6ver 500 kilometer i diameter,
stora piratkolonier. Pa den storsta astero-
iden, Ceres med en diameter pé ndstan
tusen kilometer, mitt i leden frén det yttre
till det inre av solsystemet, finns de fortfa-
rande kvar. Den tog 6ver efter rymdstation-
en vid Venus, som mer eller mindre 6ver-
gavs, nér jordborna slutade skicka sina
laster den vagen.

Ceres var sa stor att den, till skillnad fran
de flesta asteroider, hade kunnat dra ihop

sig till ett klot. Inte manga utom pirater
vagade sig dit, for dngstrélar brot ratt som
det var ut frin ytan. Angan bildades anting-
en av virmen fran solen som fordngade
isen under ytan, eller frn en form av vul-
kanisk aktivitet, som tvingade ut vattnet
frén asteroidens varma inre.

Ceres sldppte ut 6ver tjugo ton vattenanga
varje timme. Det kan l&ta mycket, men
mangden var dnda liten for ett klot av sten,
som métte 950 km i diameter. Det viktiga
var att har fanns vatten, som kunde delas
upp i syre och vite med den urgamla
MOXIE-tekniken, sé att piraterna bade
kunde andas och driva sina rymdskepp.

Mellan asteroiderna forekom under en tid
en livlig piratverksamhet. Kaptenerna pa
jordiska krigsskepp vigrade att jaga pira-
terna inne i de farliga labyrinterna. De
nojde sig istéllet med att konvojera last-
skeppen med en kostnad av upp till tio
procent av lastens virde. Denna utgift
ovanpi de redan hoga forsiakringspremier-
na inskréankte ytterligare den lamslagna
normala handeln.

Sé utvecklad och vinstgivande blev pirat-
verksamheten att affairsman fran béde Jor-
den och Mars etablerade sig pd marsmanen
Phobos for att lattare kunna sélja fornoden-
heter till piraterna och kopa upp byte av
dem. Bytet séndes till Jorden och Mars, dar
det avyttrades. De ofantliga vinster, som
kunde goras genom handeln med piraterna,
var en stark frestelse for manga kopméan
béde pa Jorden och Mars.



Det blev till och med vanligt att kopméannen
skaffade sig andelar i piratskeppen. Plu-
rimax hade till exempel inga skrupler, nar
han slog sig in i affirerna med sitt Interpla-
netdra Kompani. Med hardhinta metoder
slog han under sig all handel i rymden. Nar
Svartskagget blev borgmastare satte han
emellertid punkt for sddant. I fortsattning-
en skulle handeln med Mars skdtas av mar-
sianer och helst ga genom honom. Det var
annu en orsak till att Plurimax hatade mar-
sianerna.

Men inget varar i evighet. Nar heliumet
borjade ta slut pd Manen eller smugglades
till Mars bakom ryggen pé Plurimax, s&
sokte han sig ldngre ut i solsystemet mot
Jupiter och Saturnus. Dér borde ju finnas
stora mojligheter att hitta tungt helium,
som kunde anvindas som fusionsbrénsle i
Jordens reaktorer.

Jupiter var den niarmaste av de stora plane-
terna. Den ensam vigde mer dn dubbelt sa
mycket som alla de andra planeterna till-
sammans och bestod av 90% vite och 10%
helium. Dér fanns mer &n nog av fusions-
brinsle.

Jupiter var outgrundlig enligt Svartskigget.
Den lét sig inte utforskas. Han talade om
den som en levande varelse. I kdrnan fanns
vite, som pressats samman sa hart att det
blivit flytande metalliskt. Den hade ocksa
moln av frusen ammoniak och gigantiska
virvelstormar, som rorde sig 6ver ytan. De
ség ut som roda flackar dubbelt sa stora
som Mars och kunde vara i hundratals ar.
Den rodaktiga fargen berodde pé fosfor
som drogs upp till ytan fran planetens inre.

Tyvirr var gravitationen pa Jupiter sa stor,
att det var mycket svart att lyfta ut ndgot
darifran. Flykthastigheten for att lamna
Jupiter var 60 km/s mot Jordens 11 km/s.
Dessutom var Jupiters magnetfalt mycket
kraftigt och faingade in laddade partiklar
fran stora avsténd. Strilningen i de inre
delarna av Jupiters magnetosfar var sa
stark att den dodade en oskyddad manni-
ska omgaende. Stralningen hade varit ett
problem for alla expeditioner, som skicka-
des dit.

Jupiters manar var en annan majlighet.
Jordborna forsokte uppritta baser pa den
innersta manen Io. Darifran ville man
skumma av Jupiters atmosfar for att samla
upp helium. Nér man skordade tungt he-
lium fick man ocksé stora méngder véte
och vanligt helium, som kunde anvindas i
atomdrivna rammotorer for att flyga ge-
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nom planetens atmosfir. De maste forstis
tala det mycket hoga trycket pd Jupiter.

Men Io utsattes for starka tidvatteneffekter
frén Jupiter och dess ménar, som rev och
slet i den. Spanningarna gav en inre upp-
hettning, som frigjordes pé ytan och gjorde
To till en av de mest vulkaniskt aktiva krop-
parna i solsystemet. Vulkanerna spydde
inte ut lava som pa Jorden utan svavelfor-
eningar. Io hade hela sjoar av flytande sva-
vel. Stralningen var ocksa si hog att man
skulle behova gréva ner sig mycket djupt.
Det visade sig alldeles for besvarligt att
uppritta en ménsklig bas dar.

Nista méne, Europa, hade en yta av is och
dar fanns sedan linge en vetenskaplig ro-
botstation eftersom man trodde att det
kunde finnas liv i vattnet under isen. Annu
hade man forstés inte hittat ndgot, men
robotarna fanns kvar. Men en vérld av is
var ju inte sa lamplig for gruvor och Gany-
medes och Callisto langre bort frén Jupiter
var dnnu mindre attraktiva.

Varken Jupiter eller dess manar verkade
alltsé lampliga for ménniskor, mojligen for
robotar, men de var svara att styra fran
Jorden pa grund av tidsforskjutningen.
Dérfor fortsatte man langre ut mot Satur-
nus. Fordelen med Saturnus var att det var
lattare att lyfta ut ndgot darifran. Flykthas-
tigheten var 35 km/s, nistan hilften av
Jupiters.

Saturnus var den sjitte planeten fran Solen
och den nist storsta i solsystemet. Aven
den var en sa kallad gasjitte. Atmosfaren
bestod av vite, helium och sma mingder

vatten, ammoniak och metan. Dar fanns
starka orkaner, som pa Jupiter, och det
uppstod vita moln pa planeten da och da.
Nagra flackar, som pé Jupiter, fanns inte,
men diremot liknande rénder pé ytan.

Sjélva planeten var ett stabilt roterande
klot av vite delat i flera atskilda skal. De
yttre molnlagren bildade bara ett tunt skal,
inte mer &n 400 km tjockt och ndrmast
ytan fanns ett tunt lager av vitgas. Detta
overgick gradvis i en djup ocean av flytande
vite, som ocksé inneholl det eftertraktade
heliumet.

Saturnus var den planet i solsystemet som
hade flest ménar, hela 82 stycken mot 79
pa Jupiter. Jordborna forsokte forst sitta
upp en koloni pa ménen Titan men det
forsoket méste avbrytas.

Titan var den storsta av Saturnus manar
och nagot storre &n Merkurius med en
diameter pa ungefir 5150 km. Det var den
enda ménen, som hade atmosfar. Den var
faktiskt mycket titare dn Jordens och best-
od av kvdve med en stor del metan, si kal-
lad sumpgas. Den tjocka atmosfiren dolde
ytan helt. Temperaturen var bittert kall, allt
for 1ag for att vatten skulle kunna finnas.
Déremot fanns floder och sjoar av flytande
metan och etan och regn av metan fore-
kom. Kanske var det den ogéstvénliga at-
mosféren, som gjorde att forsoket avbrots,
eller ocksa var det for att Saturnus ringar
var mer intressanta.



Jag kommer speciellt ihdg hur Svartskagget
berittade om sina dventyr vid Saturnus.
Den framtrddde, sa han, med sina mangfar-
gade ringar och strimmiga gula yta med en
valdighet som slog nykomlingen med hép-
nad. Ringarna pé Saturnus ar kanske det
mest fantastiska naturfenomenen man kan
fa se i solsystemet. Jupiter, Uranus och
Neptunus har ocksé ringar men inte alls s&
som Saturnus.

Aven om de typiska ringarna sig solida ut
fran Mars bestod de i verkligheten av orak-
neliga partiklar av is och andra kometfrag-
ment. Partiklarnas storlek strickte sig fran
ett sandkorn till flera meter och kanske upp
till en kilometer. Ringarna var ytterst
tunna, bara en kilometer, jamfort med
diametern som var 250 000 km. Trots det
imponerande utseendet sé var det relativt
lite material i ringarna. Minst 95 % var is
och resten sten. Pressade man ihop allt till
en enda kropp skulle den bara mita 100
km.

Den framsta fordelen med en bas mellan
Saturnus ringar var frinvaron av gravitat-
ion. Den andra var att det fanns mycket
rédmaterial att bygga av. Kolonier fanns
redan pa de sma manarna Pan och Atlas.
De lag i ytterkanten pa den fjarde ringen
inifran, som var den mest massiva. Anda
var den vildigt tunn, bara upp till trettio
meter tjock, men med en bredd pa 14500
km.

Miénniskor hade redan landat p& bide Pan
och Atlas sa de visste hur det gick till att
flyga mellan ringarna. For att stanna i sin
bana runt Saturnus maste stenarna ha en
viss hastighet. Den lilla ménen Pan drog till
sig material och sopade liksom rent ett spar
runt Saturnus, som kallades for Enckes
delning. Fran Pan kunde man se hur inner-
sidan rorde sig framat medan yttersidan
gled bakat. Men skillnaden i hastighet var
bara ett par meter i timmen och ett rymd-
skepp kunde latt mandvrera i luckan.

Robotkolonier fran Jorden var som sagt
redan etablerade pa Saturnus ringar och
dar fanns redan ett mindre antal manni-
skor. Planeten blev en praktiskt taget out-
tomlig kalla av bréansle for fusionsenergin.
Intelligenta robotar fick sitt verkliga upp-
sving i samband med kolonisationen av
Saturnus for att fa tag i det dyrbara helium-
et. Den skulle inte varit mojlig utan robotar
eftersom forhéllandena var for svéara for
ménniskor.

Det var marsianerna, som hade den mest
avancerade robottekniken. De sélde robot-
hjarnor till jordborna sa att de kunde grava

fram helium. Sedan stal de marsianska
piraterna heliumet fran dem.

Problemet for jordborna var ju att for att
komma till Jorden sd méste man passera
asteroiderna och déar fanns piraterna. De
drog sig s sméningom tillbaka till en bas
pé Ceres. Den hade ju redan lange anvants
som rastplats av pirater. Den var ett ut-
omordentlig gomstille med sin skrovliga
natur, men dess strategiska virde var att
den l4g mitt i asteroiderna. Stralningen
fran Solen var ett problem, som Gverallt
annars i solsystemet utom pa Jorden med
dess tita atmosfar och magnetfélt, men
man lat robotar grava ner alla anlaggning-
ar.

Det var har Svartskéagget blev kand och fick
sitt namn efter det uppseendeviackande
skigg han lade sig till med, en flatad oljig
kolsvart hrmassa som téckte nistan hela
ansiktet och hangde ner pa brostet. Han var
lika smutsig som harig. Utdunstningarna av
vin, svett och snusk kom néstan luften att
virvla runt honom. Det enda som tridde
fram var ett par sargade ldderlappsoron,
rodspriangda 6gon, en krokig sonderslagen
nésa och grova krokta lappar, som svull-
nade i hans vanligen berusade tillstand. I
kors 6ver det breda brostet hade han tva
kraftiga remmar , dar laserpistoler satt
instuckna.

Hans bedrifter var legendariska. Manga
skepp holl pa att ga under nir de drev mot
manarnas vassa rev. Om ett lastskepp gled
pa ett sadant vimlade snart omgivningen av
pirater. Han berittade hur han en gang
upptéckte ett sddant byte, men i en stor
solstorm slogs navigationsutrustningen ut
och hans eget skepp gick pé revet. Hela

besittningen omkom utom Svartskagget
som lyckades Gverleva i sin rymddrikt tills
han rdddades av ett annat skepp.

Pan var den innersta av Saturnus ménar
och liknade en tjock skiva, 35 km tvirs Gver
och 23 km tjock. Hér blev Svartskigget en
géng fingad i en falla. Han g forankrad
vid manen da ett stort jordiskt krigsskepp
lade sig utanfor sa att han inte kunde
smyga sig ivag. Den jordiske kaptenen
trodde att han hade gott om tid, men har
hade han fel. Piraterna gled tyst in under
hans skrov, tog sig in, dddade vakten och
skramde resten av besattningen till under-
kastelse.

En annan méne, Atlas, hade sin bana allde-
les utanfor Pan. Atlas var annu mer oregel-
bunden 4dn Pan och var omkring 40 km
tvars over och 19 km tjock. Det var hir
Svartskagget kapade Gigantica, som skulle
bli hans flaggskepp. Gigantica var pa 300
ton och kraftigt bestyckad med trettio ka-
noner. Hon var illa byggd frén bérjan men
forbattrades efterhand sedan Svartskagget
erovrade henne. Nistan alla piraternas
skepp togs och byggdes om genom att ar-
mera dem och dndra om skrovet.

Atlas har en marklig form. Den har en
mycket hog &s som stricker sig runt hela
ekvatorn. Svartskagget smog sig frsm i
skydd av dsen och bogserade ut jordskeppet
i rymden innan méannen darinne upptackte
att deras skepp var kapat och att de var
fangade i en filla.



Ute i rymden 6ppnades dockningsporten
och de fick erbjudande att ingé i piratbe-
sattningen. Kaptenen var ingen annan an
Arransiktet, han som med Gigantica tog oss
till Mars. Han erbjods att forena sig med
Svartskéagget och nar han till Svartskéggets
hépnad accepterade 6vertog Svartskagget
helt enkelt hans skepp och satte honom
som styrman ombord med sig sjdlv som
kapten. Sedan var de oskiljaktiga tills
Svartskagget drog sig tillbaka.

Under dess storhetstid fanns allting pa
Ceres. Den var den perfekta anfallsbasen.
Asteroiderna 1ag ju mitt i rutterna fran det
yttre till det inre solsystemet. De tunga
transportskeppen frén yttre rymden méste
passera genom asteroiderna och forbi pira-
terna pé Ceres. Nar piratskeppets lastrum
var fullt kunde de dra sig tillbaka till sin
bas pé Ceres. Skulle de raka ut for ett krigs-
skepp var det svart att forfolja dem bland
asteroiderna.

Det fanns ingen annan plats som férenade
alla fordelar som skydd, nérhet till avsétt-
ningsorten och flyktviigar. Aven riskerna
att forradas var sma. Beloningar for gri-
pande av pirater var stindigt utlovade, men
pa Jorden var det ingen, som kunde gora
ansprak pa dem, och pad Mars var man allt-
for beroende av piraterna for att bry sig.

Marsménen Phobos, dir vi ju mellanlan-
dade pa var resa till Mars, forblev forstés
piraternas huvudbas. Pa Ceres och Phobos
kunde skeppen fortdjas och repareras.
Utom i en sérskilt utrustad hamn var detta
en mycket besvérlig procedur, darfor att
skeppet méste goras fast i 1ag gravitation.
Det var da hjélplost och om en angripare
rikade komma forbi, s hade han det och
besittningen helt i sitt vald.

Men pa Ceres och Phobos 1&g piraterna
sakra bakom egna laserkanoner. Rengoring
och reparationer kunde goras i lugn och ro,
medan beséttningen och kaptenerna till-
bragte vintetiden pa tavernorna och dar
verkade finnas en sédan for varje dussin
pirater. Det var egentligen de enda riktiga
byggnaderna.

Ceres styresman var en forfallen karl, som
hade kommit med de forsta piraterna. Han
sviavade standigt omkring i ett moln av
vinéngor. Alla pirater tilltalade honom
skrattande som borgmastare. Han skotte
sina egna affarer och lade sig inte i pirater-
nas. Inga forhallningsregler fanns, framst
darfor att ingen pirat brydde sig om sédant.
Skrép och avfall fick férsvinna i rymdens
vakuum.
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Det var en oskriven lag att Ceres istallet
styrdes av den mest hardfore av de pirat-
kaptener, som for tillfallet rakade finnas
dar. Han atlyddes helt enkelt for att de
andra foredrog att inte raka ut for hans
besittning. For 6vrigt gick var och en sin
egen vag.

Pé Ceres hade Svartskigget sin bas. Har
byggde han sitt observatorium. Det finns
kvar dn i dag. Darifran kunde han 6vervaka
ringarna runt Saturnus. Har holl han hov,
avyttrade byte, forhorde aspiranter till sin
nista kryssning, planerade dess rutt och
drack med sina gunstlingar bland vilka
Arransiktet nu var den framste.

De bada hade lycka med sig, kapade och
terroriserade. Snart hade de mer &n fyra-
hundra pirater under sig och en flotta av
sex skepp. Svartskigget pastods ha tagit
flera skepp, dodat flera mén och samlat
mer byte &n nagon annan inom sitt yrke.
Han var ber6md for sina snabba attacker.
Han spillde inte bort nigon tid utan svepte
in mot lastskeppet och 6vermannade kap-
tenen och beséttningen innan de fattade
vad som hiande dem. Fran sina baser pa
Ceres och Phobos korsade han solsystemet
och fyllde lastrummet pa sitt skepp Gigan-
tica med helium och sillsynta metaller,
som marsianerna behovde for att 6verleva.

Men han var listig. Han dodade séllan sina
fangar om de upptradde undergivet. Istéllet
inbjods de att inga i hans besittning med
sitt skepp. Ryktet spred sig. Skepp som
annars skulle ha forsvarat sig f6ll i hans
hénder sa gott som utan strid. Inom kort
erkidndes han som piratkaptenernas
framste.

De skepp han inte beholl skickade han ivig
sedan han forst hade plundrat dem grund-
ligt. Mindre baser 6verraskades togs Gver
och anvindes som brinsle och vattende-
péer.

Det méste ha varit en sorgesam tillstillning
nir Svartskédgget och hans pirater samlades
till en avskedsceremoni. Han personifie-
rade den lyckosamme piraten som arbetat
sig upp fran ingenting. Fran skeppspojke
hade han nétt rykte och rikedom som le-
dare for en hel flotta. Utsikterna att gora
det var inte stora. For att bli kapten maste
en pirat visa sig hérdare och dristigare &n
manga andra, men han maste ocksé bli vald
till kapten av beséttningen. Han maste
vinna och behélla deras fortroende.

Han och hans beséttning hade haft en yt-
terligt givande tid. De kapade handelsskepp
mer eller mindre som de ville och fick av-

séttning for bytet. Det verkade inte finnas
nagot skal att inte detta skulle kunna fortga
i oandlighet. Men allting maste ha ett slut
och i Arransiktet ansig han sig ha en virdig
eftertriadare. Till honom 6verlaimnade han
Gigantica, som han en géng tog fran ho-
nom, och ledningen 6ver sin flotta.

Jag kinde mig smickrad 6ver att det var
just Arransiktet, som han skickade till Jor-
den for att hdmta oss. Det visade ju hur
viktiga vi var. Fast det var forstds inte oss
han var ute efter utan Candys databas, som
Tertia ville ha for att rddda barnaféderskor
fran centrifugen. Kanske var det nagot
mellan de tva, tankte jag. Det pastods vara
en av Svartskéggets egenheter att han be-
handlade flickorna i hamnarna med storre
hénsyn 4n sina beséttningsmén och oftast
holl sig till en av dem under sina landper-
missioner.

Piraterna var avogt stimda mot alla slags
ceremonier. Svartskédgget packade helt
enkelt ner sina tillhorigheter, tog en sista
overblick 6ver Gigantica och gick in i
luftslussen. Det sigs att han tog mer &n
femhundra skepp innan han drog sig till-
baka. Han blev glorifierad av talarna i alla
stdder pa Mars, mest forstas i sin hemstad,
och det blev, som vi har sett, grunden for
hans politiska karridr. Nar vi anldnde stod
han pa héjden av sin ryktbarhet. Hade de
olika stdderna kunnat enas om négot s&
hade han sikert kunnat bli harskare 6ver
dem alla.

Han blev alltid glad att triffa sina gamla
beséttningsmén och visade slosande gist-
frihet mot dem. Pa stadens bekostnad for-
stas. De talade om gamla minnen, om an-
blicken av solen ute i den tomma rymden,
om kénslan av frihet och oberoende darute,
om sangerna nar vinet delades ut, om span-
ningen nér bytet kom i sikte. Han lanade
gérna sina barskrapade besckare en hacka
tills de hittade négot arbete, hederligt eller
€j, eller anstéllde dem i stadsforvaltningen
om sa kravdes. P4 sa sétt skaffade han sig
deras stod och med piraterna bakom sig
satt han sékert pa sin post. De var trots allt
populéra. Piraterna var naturligtvis skur-
kar, rovare, manniskopldgare och moérdare
men de hjilpte marsianerna att Gverleva pa
en planet, som pa intet sitt var lampad for
manskligt liv.



