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Fyra steg for okad innovation

Innovair ir Sveriges nationella strategiska innovationsprogram for flyg. Den 19 september holl man sin arskonferens i
Linkoping. Presentationerna darifran kan laddas ner nedan. De ger en bild av liget inom svensk flygteknik. Program-
mets huvudsakliga syfte ér att arbeta for goda forutséittningar for en stark flygindustri i Sverige och att stirka flygtek-
nikomradet genom 6kad samverkan, forskning och informationsspridning. Malet med det strategiska innovationspro-
grammet ar att langsiktigt 6ka omséittningen for svensk flygindustri med 100 % fran dagens dryga 20 miljarder, med
en samtidig 6kning av exportandelen frian 70 % till 9o %. Samtidigt ska svensk forskning bidra till EU:s miljomal enligt
ACARE:s vision for 2030/2050. Virdet av Sveriges deltagande i internationella flygsystemsamarbeten ska fordubblas
jamfort med dagens virde och sma och medelstora foretags omséttning inom flygomradet ska femdubblas jamfort
med dagens 500 miljoner arligen. Flygsverige ska ocksa medverka i utveckling och produktion av framtida beman-
nade/obemannade stridsflygsystem och/eller flygande ISR-system med en egen leverans om minst 10-20 % av flygsy-

stemets virde.

Vad har héint under aret?

Anders Blom, Innovair
Innovair-arskonferens-19-sept-2018_Vad-har-hant-under-aret-
AndersBlom.pdf

NFFP inklusive internationella satsningar
Mats-Olof Olsson, FMV
Innovair-arskonferens-19-sept-2018__NFFP_-M-0O-Olsson.pdf

Demonstratorer — Clean Sky & SweDemo — GKN
Fredrik Wallin, GKN
Presentation will be made available later.

Demonstratorer — Clean Sky & SweDemo — Saab
Maria Weiland, Saab

Innovair-arskonferens-19-sept-2018_ SAAB-Clean-Sky2-SWE-
Demo_MWeiland.pdf

Regionala satsningar

Ost — Bengt Wilivaara, Compraser
Innovair-arskonferens-19-sept-2018_Compraser-
Labs_BWilivaara.pdf

Ost — Svjetlana Stekovic, LiU
Innovair-arskonferens-19-sept-2018_Svjetlana-S-final.pdf
Vist — Leif Johansson, PTC Innovatum
Innovair-arskonferens-19-sept-2018_ Innovatum-PTC-LeifJ.pdf
Nord — Olle Persson, LTU/Norra Noden
Innovair-arskonferens-19-sept-2018_ Rymd-Norra-
noden_OlleP.pdf

Forsvarsmaktens forskning och teknikutveckling
Patrik Stensson, FM

Presentationen ej publikt tillganglig. Kon-

takta patrik.stensson@mil.se

Bilaterala samarbeten — intro/bakgrund
Anders Blom, Innovair
Innovair-drskonferens-19-sept-2018_ International-
CooperationIntro-AndersBlom.pdf

Bilaterala samarbeten — Brasilien

Ulf Anderini/Mats Olofson, Saab/Innovair
Innovair-drskonferens-19-sept-2018_ Bilateralt-samarbete-
Brasilien-UAnderini-MOlofsson.pdf

Bilaterala samarbeten — UK

Lars Nybom/Bjorn Jonsson, Vinnova/Innovair
Innovair-arskonferens-19-sept-2018_UK-SE-Call-
BjornJonsson.pdf

ACS — Aerospace Cluster Sweden
Goran Berlemo, ACS
Innovair-arskonferens-19-sept-2018__ACS-Goran.Berlemo.pdf

SARC - Swedish Aeronautical Research Center
Ingo Staack, LiU
Innovair-arskonferens-19-sept-2018__SARC-IngoS.pdf

Avslutning och vigen framat

Anders Blom, Innovair

Innovair-arskonferens-19-sept-2018_ Innovair-Vagen-framat-
AndersBlom.pdf
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Swedish Aeronautical Research Center

For att stiirka Sveriges konkurrenskraft och innovationsforméga inom flygsektorn har INNOVAIR med hjéilp av finan-
siering fran VINNOVA tagit initiativ till att etablera ett nationellt akademiskt flygforskningscentrum i Sverige. Det hu-
vudsakliga motivet dr att etablera ett forskningsniitverk av flygforskare for ett forbéttrat och kontinuerligt samarbete
mellan universitet, forskningsinstitutioner och svensk flygindustri.

Centrats uppligg har utarbetats av en arbetsgrupp bestdende av
representanter fran INNOVAIR, KTH, LiU och Chalmers. Centrats
finnansering for en treérig period godkiandes den 18 april av VIN-
NOVA och centrat invigdes pa Linképings universitet (LiU) den 18
-19/6.

SARC kommer att stimulera grundforskning inom flygindustrin och
fungera som en akademisk motsvarighet till industrin for att séker-
stilla en balans mellan industriella och akademiska intres-

sen. SARC kommer ocksé att fungera som akademiskt nav och nit-
verk for flygteknik genom doktorsexamina, seminarier och konfe-
renser och som métesplats for akademi och industri. Det kommer
ocksé aktivt att uppmuntra och underlitta samarbete med strate-
giska internationella partners. Nedan ar en 6versikt 6ver de olika
omradena.

SARC.Research

Centrat ska stdrka det akademiska nitverket inom flygomra-

det. Fokus ligger pa teknik for flygplan, men kan dven omfatta rela-
terad teknik och system. Forskningsnétet ar frimst relaterat till
forskargrupper som finansieras genom NFFP. Det &r dock ocksa
Oppet for forskare som ar verksamma inom andra projekt, som ar
starkt relaterade till flygteknik. Ett viktigt mal for SARC ar att
kunna samordna svensk forskning for att bli starka partners for
internationellt samarbete.

SARC vill stédja och mojliggora fri forskning utan paverkan av
industri och politik inom t.ex. studier av hallbara framtida flyg-
transportsystem. SARC.Academy Research School vill ge kurser av
hog standard till doktorander inom SARC-akademin. Man vill
ocksé skapa ett nédtverk av framst de doktorander, som arbetar med
NFFP-projekt for att forbereda sig for en framtid som profession-
ella inom flygindustrin. Utbildningsprogrammet SARC.Academy
erbjuder en rad kurs fran grundldggande till avancerad specialkurs
niarmare doktorsexamen. Kurserna hélls antingen av SARC-
centermedlemmar i de bidragande universiteten och forskningsor-
ganisationerna eller av internationellt erkdnda experter. Négra av
kurserna kan ges utomlands for att ha internationellt deltagande,
bada av Ph.D. - studenter och seniorforskare som instruktorer.

En student som &r aktivi ett Innovair / Vinnova-baserat NFFP-
forskningsprogram ar automatiskt medlem i

SARC.Academy. Studenter utan relation till NFFP eller som kom-
mer fran andra falt kan ocksa delta beroende pa tillgénglighet. Den
rliga SARC.Academy konferensen ér till for att dela framsteg och
resultat i de olika forskningsprogrammen inom NFFP och bana vig
till samarbeten som kan leda till nya projekt. For att stirka inter-
nationella relationer kan konferensen ordnas utanfor Sverige i sam-
arbete med strategiska partnerldander.

SARC.Education

SARC.Education har en stédjande roll inom grundlidggande flygut-
bildning. Malet dr att producera ingenjorer av hog kvalitet till fly-
gindustrin genom att framja utbildningskvaliteten, mojliggora ett
niarmare samarbete mellan universiteten och deras studieprogram
(t.ex. med delade kurser) och ge stod till universitet for att infora
nya luftfarts— och rymdutbildningsprogram. For att kunna ordna
utbildningsprogrammen pé bista sitt behovs en nira dialog med
flygindustrin sa att utbildningen anpassas till de framtida beho-
ven. SARC.Education kommer ocksa att uppmuntra och underlitta
internationellt utbyte av studenter inom flygomradet.

SARC.International

Det svenska flygforskningscentret (SARC) har skapats for att upp-
muntra nationell samordning och anpassning av akademisk forsk-
ning inom flygindustrin, som en f6ljd av globaliseringen med 6kad
internationell konkurrens och samarbete, men SARC vill ocksa
frdmja och stimulera det internationella samarbetet inom flygforsk-
ning genom att aktivt att underlatta den samarbetsforskning som
gors med strategiska partnerlander och industrier. Forskningspro-
jekt som samverkar med brasilianska forskare kommer att vara en
viktig del av centrumet. Forskningssamarbete med andra priorite-
rade lander som England, Tyskland, Frankrike och USA kan ocksa
ingd pa ett liknande satt. SARC bor ocksa utvecklas for att vara
partner i EU-finansierade forskningsprogram.



Framtidens flygplan dr eldrivna

Av Konstantinos Kyprianidis, Mdlardalens hégskola

Framtidens flygplan behover drivas av fornybar energi for att minska risken for negativ paverkan pa miljon. Enligt
forskare vid Milardalens hogskola (MDH) ir det eldrivna flygplan som ir den héllbara l16sningen for framtiden.

Sedan 1940-talet har flygmotorer drivits av flytande brinsle med en
enorm pafrestning pa miljon som foljd. Flygindustrin star infor
allvarliga utmaningar i att gora transporterna mer hallbara for att
inte tira pa jordens begriansade naturresurser. Okade kostnader for
luftfororeningar, buller och begrinsade brinsleresurser kraver ny
och utvecklad teknik for att kunna mota de miljokrav som ACARE
2020 beskriver och for att uppna malen i EU:s Flightpath 2050 (en
75 procentig reduktion av koldioxidutslapp, 9o procentig reduktion
av kvaveoxidutslapp och minskade bullerutslapp med 75 procent i
relation till de nivaer som géller for &r 2000).

Ett av de storsta forskningsprojekten for innovativ hallbar flygtek-
nik ar Clean Sky 2, som finansieras av EU:s Horizon 2020. Inom
programmet samarbetar svenska smé- och medelstora foretag och
universitet som Modelon AB och MDH. Samarbetsprojektet gar
under namnet TRADE - Turbo Electric Aircraft Design Environ-
ment - och fokus ligger pa att stodja prelimindra designbedémning-
ar och optimera hybrida framdrivningssystem med mélet att de ska
tas i bruk ar 2050. TRADE-projektet ar det forsta i sitt slag i Sve-
rige, som tittar pa flygtransportens framtid, ett viktigt projekt som
vi utfor i samarbete med ABB.

Tack vare automationsindustrin och pionjiarerna inom bilindustrin,
batteriers 6kande kraftdensitet och kunskap om elektrisk hybridise-
ring, alltsd system dédr man anvander béde elmotorer och andra
system som exempelvis gasturbiner, ser forskare att hybridelektrisk
drift kan vara majlig att tillimpa dven i flygplansmotorer. Men
eftersom kraftdensiteten hos batterierna fortfarande ar avsevart
lagre &n det flytande branslet ar tekniken &@nnu inte majlig for stora
flygplan. En annan svarighet som gor att hybridelektrisk drift &nnu
inte dr mojlig &r att dagens flygplansdesign utgér fran traditionell
aerodynamik och traditionell gasturbinprestanda, men runt om i
varlden arbetar forskare med att utveckla tekniken.

Forskarna inom TRADE har kommit fram till en ny 16sning som
innebir att man integrerar maxkapaciteterna vid design av hybrid-
flygplan. System dédr man kombinerar elmotorer med exempelvis
gasturbiner blir det férsta omrédet man kommer att studera i pro-
jektet. Fordelen med tekniken ar att man kan optimera gasturbin-
en, samt att den extra kraft som kravs vid start och uppstigning
kompletteras via elkraftssystemet.

Forskning pagar dven utanfér Europa. I Brasilien har foretagsgrup-
perna EMBRAER tillsammans med sin akademiska partner Federal
University of Juiz de Fora (UFJF) etablerat en forskningsgrupp for

elektromekanisk energiomvandling. Forskningsgruppens fokus ar
ett seriehybridsystem och inom projektet utvecklas en testbank som
ska anvinda en traditionell gasturbin for att driva en elgenerator.
Det elektriska energilagringssystemet gor det mojligt for flygmo-
torn att drivas under optimala flygforhallanden eftersom den ar
mekaniskt bortkopplad fran propellern.

Svenska forskare har ett langvarigt samarbete med Brasilien inom
flygforskning inom omrédet for framdrivning av hybrid och under
de narmaste dren kommer forskare, larare och studenter fréin MDH
att medverka.

Konstantinos Kyprianidis konstanti-
nos.kyprianidis@mdh.se is a Full Professor in
Energy Enginee-
ring, Research
Leader for the
"Smarter Model-
ling, Optimization
and Management"
track, Head of the
SOFIA research
group (Simulation
and Optimization
for Future Indust-
rial Applications)
and Programme
Coordinator for
MDH BEng and
MEng programmes
in Energy Enginee-
ring. He is also the
Chief Engineer for
the 5.75m Euro project FUDIPO funded by the
European Commission.

Mailardalens hogskola MDH ir Sveriges storsta
hogskola med 15 000 studenter och 900 medar-
betare.

Pa MDH finns ett stort utbud av utbildningar
koncentrerat pa fyra utbildningsomraden: eko-
nomiutbildningar, hilso- och vilfirdsutbildning-
ar, lirarutbildningar samt teknikutbildningar.
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Vattenbombning av brander med flygplan.
Av Claes Eriksson (Claes.Eriksson@staseu.com)

Vattenbombning blev ju hogst aktuellt i samband med de stora skogsbrinderna i somras. En vattenbombare ér

ett flygplan som ir ombyggt for, eller specialkonstruerat for brandbekimpning med sliickmedel fran luften. Ett stort
antal flygplanstyper har genom dren konverterats for detta, eller i nigra fall specialbyggts for indamaéalet. Moderna
flygplan for vattenbombning ér till exempel kanadensiska Bombardier 415, ryska Beriev Be-200 samt permanent om-
byggda eller tillfilligt anpassade Hercules C-130. Den storsta vattenbombaren som anvinds dr en ombyggd Boeing
747 som kan ta 9o 000 liter vatten, vilken togs i tjinst 2009 vid en skogsbrand i Cuenca i Spanien. I Ryssland anvinds
konverterade IL-76, som kan ta 56 800 liter.

Vattenbombning av briander med flygplan borjade pa 1920-talet
men forst 1935 skapades i USA "The Aerial Fire Control Experi-
mental Project” och 1954 skapades ett samarbete mellan US Forest
Service och civila vattenbombare med omgjorda Douglas TBM-1C.

DOUGLAS B-26C INVADER (D. MILLER / CCSA)

Frén borjan hamnade vattenbombare utanfor bade civila och mili-
tira luftfartsmyndigheter och man tillédts att anvinda f.d. militdra
flygplan av kostnads- och tillgdnglighetsskal. Forsta vattenbomb-
ningen skedde under “The Jamieson Fire” i sédra Kalifornien 1954.
Pa 1960-talet séldes militdra 6verkottsplan till firmor for modifie-
ring till vattenbombare som Douglas B-26.

Inspirerade av spridningen av bekdmpningsmedel i jordbruket blev
“helitankers” nésta utvecklingssteg. Dessa lattmanovrerade heli-
koptrar hade nagra hundra liter vatten. Aven brandmén kunde da
med hjilp av rep ta sig ned till branden pé ett snabbt sitt, “heli-
rappellers”. En utveckling var “smokejumpers”, brandmén som tog
sig till branden med fallskdrm. De blev effektiva att sldcka bréander
och “smokejumper”- baser finns utspridda i vastra delen av USA
idag.
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Foretaget Evergreen foreslog att konvertera upp till fyra av sina
Boeing 747-200 fraktflygplan till stora "supertankers". Den forsta
konverterade Boeing 747 (N470EV) flog den 19 februari 2004. Den
nuvarande supertankern ar N744ST, en 747-400.

Ijuni 2006 hade Evergreen spenderat 40 miljoner dollar pa pro-
jektet och var hoppfulla bdde om FAA certifiering och ett utvirde-
ringskontrakt fran United States Forest Service. I oktober 2006
utfdardade ockséd FAA ett tillaggstypcertifikat for borttagning av
interna tankar samt installation av system och stodstrukturer for
spridning av vitskor.

OV-10 Bronco dr framtaget for US Navy, Marines och Air Force
som ett “forward air controller and light ground attack aircraft”.
Bronco konstruerades for att ge bra sikt s& besittningen kunde se
vad som hénde i striderna pa marken. Det visade sig passa val for
att inspektera brander och resultat av brandbekdmpning.

En frdga som paverkade anvandningen var US Forest Service krav
att anvanda flamskyddsmedel snarare &n vatten. Nér Evergreen
forsokte konvertera systemet fran vatten till flamskyddsmedel
motte de invandningar fran FAA. FAA var bekymrade 6ver den
mycket storre densiteten och darmed vikten av flamskyddsvitskan
och motsvarande 6kad belastning pa skrovet. FAA faststillde att
supertankerns livslangd skulle minskas och hade ocksa farhagor
om farorna med ytterligare belastning pa skrovet under brandsléack-
ningsoperationer och manévrering med tung vikt.

C-130A Hercules ér den 18:e Hercules som producerats och &dr den
dldsta C-130 Hercules i drift.
Under 2002 kraschade en C-130A under brandbekdmpning i Kali-

DC-10 Tanke{ vi. ' 2 enbombn Ing over fornien. Bada dess vingar knicktes under en brandbekdmpnings-
"The Emm're *ir " vid March Air runda. Olyckan fanns inspelad pé video och denna krasch ihop med
i GG en ny olycka en ménad senare tvingade USA att utforda flygforbud
k Reseryie 7 2012 ) for alla stora och gamla vattenbombare.
. = d

Flamskyddsmedel finns i olika verisoner. I Kalifornien anviands en
blandning av vatten, godningsmedel och aluminium kallad "Phos-
Chek slurry”. Godningsmedlet avdunstar inte och hjélper vegetat-
ionen att dterhdmta sig. De andra kemikalierna ar metallhydroxider
som tar upp varme och upphettad skapar en kemisk reaktion som
ger ifrén sig vatten. Rodfargen ar for att hjdlpa besittningen att se
var brandsldckningsmedlet landat. De vanligaste flamskyddsmed-
len som anvénds ar blandningar av huntit Mg3Ca (CO3)4, hydro-
magnesit Mg5(C0O3)40H2- 4H20, aluminiumhydroxid Al (OH)3
och magnesiumhydroxid Mg (OH)2. Vid uppvarmning torkar alu-
miniumhydroxiden ut och bildar aluminiumoxid Al203 och frigor
vattenanga i processen. Denna reaktion absorberar en hel del
véarme och kyler det material dér det &r inforlivat. Dessutom bildar
dterstoden av aluminiumoxid ett skyddande lager pé materialets

yta.

Tracker &r ett hangarbaserat flygplan fran US Navy. Ovan visas S-
2T versionen med turbopropmotorer istillet for de gamla kolvmo-
torerna. I Kanada kallas denna variant "Turbo Firecat".
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En som drabbades av detta flygforbud var flottan av DC-7 tankers
hos International Air Response, som ocksa var dgaren till C-
130A. Som vattenbombare kan DC-7 ta 7800 liter brandslack-
ningsvatska i en tank under kroppen, se bild nedan.

Canadair CL-215 kiind som "Scooper", och den senaste turoprop-
drivna CL-415 varianten "The Super Scooper” ar ett sjoflygplan som
kan skopa upp 5300 liter vatten pé 12 sekunder d& den gor “a high-
speed run across a lake”. Den enorma stjartfenan och andra stora
roderytor gor att den noga kan mandvrera 6ver brander speciellt i
tranga dalgéngar samt d& den méste manovrera runt hinder i nér-
heten av branden. Som all flygbrandbekdmpning ar det riskfylld
flygning och den har varit med om 21 dodliga olyckor runt om i
vérlden.

Canadair CL-215 "Sboper"

For nordiska forhallanden med stora omraden med skog utan
lampliga vagar for fulltankade brandbilar och manga vattendrag ar
CL-415 mycket effektiv da den snabbt dr 6ver branden och slacker
efter ha fyllt pa tankarna efter ha skopat upp vatten fran en sjo i
nirheten.

CL-215 och CL-415 4r inte ensamma om att vara sjoflygplan och
vattenbombare, och de ar inte storst. Martin Mars frin andra
varldskriget opererade pa Lake Elsinore i sodra Kalifornien under
svéra brander i september 2007, som resulterade i att mellan en
halv och en miljon ménniskor var tvungna att evakuera sina hem.

Beriev Be-200 Altair ar ett av de senaste sjoflygplanen fran den
ryska sjoplansspecialisten Beriev. Den kan ta 12000 liter ganska
latt och ar jetdriven sa den kan hélla hogre hastighet, vilket ar var-
defullt om sjon ligger en bit bort fran branden.

Man kan tycka att Sverige ihop med Finland med stora valskotta
och virdefulla skogar skulle ha gemensam skogsbrandslackning

med kanske fyra CL-415 i drift plus en i reserv samt 2+1 Beriev BE-
200 sd att Sverige inte behover hyra in ryska plan med beséttning-
ar, vilket kan medféra administrativa forseningar av forsvarspoli-
tiska skil, utan snabbt kan aktivera de svenska och finska sjopla-
nen, se nedan historia fran Portugal.

Ar 2006 hyrdes ryska RF-21512 av portugisiska Fire Fighting Ser-
vices (SNBPC-Servico Nacional de Bombeiros e Proteccao Civil) for
utvirdering under skogsbrandssédsongen. Den 6 juli 2006 genom-
forde den ryska besdttningen leasad av Portugal en vattenupphamt-
ning fran Aguieira damm nira Santa Combe, nér de pa stigning
Kklippte tradtopparna och minst en av D-436TP motorerna skadades
och maste stingas. Flygplanet tog sig sikert till Monte Real flygvap-
nets bas, frén vilken det var i drift. Efter reparation avslutade flyg-
planet sdsongen i Portugal. Totalt utfordes 42 flygningar under
verksamheten i Portugal, med en total flygtid pd 119 timmar. Flyg-
planet utforde 301 vattenhdmtningsoperationer och spred 2389 ton
vatten pa brander.

I Visteuropa dr dock den moderna och nyproducerade CL-415 den
vanliga modellen:

e  Croatian Air Force har sex CL-415s i 885:e Firefighting Squa-
dron.

e  Franska Sécurité Civile har fétt tolv CL-415s med tre i order.

e  Grekiska Hellenic Air Force har sju flygplan — sex CL-415GRs
och ett CL-415MP.

e  Ttalienska Protezione Civile har fétt nitton CL-415s med tre i
order.

e  Moroccan Air Force har fatt sex CL-415s.

®  Spanish Air Force har tre CL-415s med tva i order.

e  Spanska Unidad Militar de Emergencias har tv CL-415s i
order.



Forts Claes Eriksson
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Sammanstallning av brandflygplan

Make and model Country of origin Category Water/Retardant capacity

PZL-Mielec M-18 Dromader Poland Light 570 US gallons (2,200 L)
Air Tractor AT-802F United States Light 807 US gallons (3,050 L)
AT-1002 United States Medium 1,000 US gallons (3,800 L)
Grumman S-2 Tracker United States Medium 1,200 US gallons (4,500 L)
Douglas B-26 United States Medium No longer in service
North American B-25 United States Medium No longer in service
Fairchild C-119 Flying Boxcar United States Medium No longer in service
Douglas DC-4 United States Medium No longer in service
Douglas DC-6 United States Medium 2,800 US gallons (11,000 L)
Douglas DC-7 United States Medium 3,000 US gallons (11,000 L)
Lockheed C-130 Hercules United States Medium 3,000 US gallons (11,000 L)
Lockheed C-130Q Hercules United States Medium 3,500 US gallons (13,249 L)
Lockheed L-188 Electra United States Medium 3,000 US gallons (11,000 L)
P-2V Neptune United States Medium 2,362 US gallons (8,940 L)

. . . 3,000 US gallons (11,000 L) -
P-3 Orion United States Medium

military version of the L-188

Evergreen 747 Supertanker

United States

Super Heavy

19,600 US gallons (74,000 L)

Martin Mars United States Medium 7,200 US gallons (27,000 L)
McDonnell Douglas DC-10 United States Heavy 12,000 US gallons (45,000 L)
llyushin 1I-76 Russia Heavy 11,419 US gallons (43,230 L)
Beriev Be-200 Russia Medium 3,173 US gallons (12,010 L)
Bombardier Dash 8 Q400-MR Canada Medium 2,600 US gallons (9,800 L)
PBY Catalina United States Medium 1,000 US gallons (3,800 L) or
1,500 US gallons (5,700 L) for
Canadair CL-215 Canada Medium 1,300 US gallons (4,900 L)
Bombardier CL-415 Canada Medium 1,621 US gallons (6,140 L)
BAe 146 United Kingdom  |Medium 3,000 US gallons (11,000 L)
ShinMaywa US-2 Japan Medium 3,595 US gallons (13,610 L)%
AN-32P Firekiller Ukraine Medium 2,113 US gallons (8,000 L)
Boeing 737-300 United States Medium 3,000 US gallons (11,000 L) [1]

Light: under 1,000 US gallons (3,800 L),
Medium: under 10,000 US gallons (38,000 1),
Heavy: under 20,000 US gallons (76,000 L),
Super Heavy: Over 20,000 US gallons (76,000 L) - currently only used for the B747 Supertanker.



https://en.wikipedia.org/wiki/PZL-Mielec_M-18_Dromader
https://en.wikipedia.org/wiki/Poland
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_Tractor_AT-802
https://en.wikipedia.org/wiki/Air_Tractor
https://en.wikipedia.org/wiki/Grumman_S-2_Tracker
https://en.wikipedia.org/wiki/Douglas_A-26_Invader
https://en.wikipedia.org/wiki/North_American_B-25
https://en.wikipedia.org/wiki/Fairchild_C-119_Flying_Boxcar
https://en.wikipedia.org/wiki/Douglas_DC-4
https://en.wikipedia.org/wiki/Douglas_DC-6
https://en.wikipedia.org/wiki/Douglas_DC-7
https://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_C-130_Hercules
https://en.wikipedia.org/wiki/Lockheed_L-188_Electra
https://en.wikipedia.org/wiki/P-2V_Neptune
https://en.wikipedia.org/wiki/P-3_Orion
https://en.wikipedia.org/wiki/Evergreen_747_Supertanker
https://en.wikipedia.org/wiki/Martin_Mars
https://en.wikipedia.org/wiki/DC-10_Air_Tanker
https://en.wikipedia.org/wiki/Ilyushin_Il-76
https://en.wikipedia.org/wiki/Beriev_Be-200
https://en.wikipedia.org/wiki/Bombardier_Dash_8#Series_400
https://en.wikipedia.org/wiki/PBY_Catalina
https://en.wikipedia.org/wiki/Canadair_CL-215
https://en.wikipedia.org/wiki/Bombardier_CL-415
https://en.wikipedia.org/wiki/BAe_146
https://en.wikipedia.org/wiki/ShinMaywa_US-2
https://en.wikipedia.org/wiki/Aerial_firefighting#cite_note-22
https://en.wikipedia.org/wiki/Antonov_An-32
https://en.wikipedia.org/wiki/Ukraine
http://fireaviation.com/2017/05/21/coulson-to-convert-737s-into-air-tankers/
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Gruvor i rymden?

Forskare och ingenjorer som arbetar fran mestadels sma kontor i USA och Europa har en vision att

extrahera miljarder dollar av viirdefulla eller anviindbara metaller fran asteroider och fora dem till-
baka till jorden. (Aerospace America av HENRY CANADAY | MAJ 2018).

Ett rymdverk har bildats i Luxemburg. Det handlar om ett potentiellt lukrativt foretag: utvinning av
ravaror i rymden. Luxemburg griindet Weltraumagentur - SPIEGEL ONLINE. NASA’s OSIRIS-REx rymd-

farkost kommer ocksa i mitten av 2020 att ta sig ner till en asteroids yta for att himta ett urval av
material som kommer att tas tillbaka till jorden i en sirskild returkapsel i september 2023. SPACE.

Om allt drivimedel for utforskning av rymden maéste lyftas mot
jordens gravitation begransar detta allvarligt vad raketerna kan
béra, hur ldngt de kan gd och vad de kan gora nir de kommer till
sina destinationer. S& varfor inte skapa drivmedel i rymden ge-
nom att skorda kemikalier frén asteroider nira jorden? Eller
kanske samla rdmaterial och tillverka maskiner i rymden istéllet
for att lyfta dem fran jorden. NASA uppskattar att kostnaden for
utforskning och turism i rymden dé skulle bli ungefar ett fjard-
edel av traditionella metoder. Flera foretag har borjat arbeta med
detta.

Den luxemburgska rymdorganisationen (LSA) har nyligen star-
tat. Byrdn kommer att anvinda offentliga medel for att hjdlpa
privata foretag med rymdforskningsprojekt t ex gruvprojektet
pé asteroider i rymden. For narvarande handlar det om

att anvinda ramaterial som vite och syre for rymdfarkoster

och en "rymdindustri" i rymden. I mitten av 2017 blev Luxem-
burg det enda landet i Europa att lagstifta om en rattslig ram for
eventuell utvinning pa asteroider. Manga foretag har redan eta-
blerat sig i Luxemburg med sitt europeiska huvudkontor. Lagen
ar kontroversiell. I FN: s rymdavtal ar det inget land som kan
sdkra rattigheterna till frimmande himlakroppar. Cirka tva pro-
cent av Luxemburgs BNP kommer frén rymdverksamhet. T ex ar
det statsfinansierade satellitforetaget SES 1985, idag den storsta
kommersiella satellitoperatoren i virlden.

USA ar ocksa pa gang. NASAs OSIRIS-REx rymdfarkost har tagit
sina forsta bilder av sitt mél, den nirmaste asteroiden Bennu. Nar
OSIRIS-REx nar Bennu den 3 december, borjar rymdfarkosten
kartlagga asteroiden med sin serie av fem instrument. Processen,
som varar over ett ar, kommer att generera en detaljerad karta
over den steniga kroppen sa att forskare kan vilja den mest
lovande platsen for provinsamling. Efter undersokningsfasen
kommer missionskontrollen att verifiera OSIRIS-REx
flygprestanda genom att utfora tvé provsamlingsévningar dar
rymdfarkosten narmar sig asteroidens yta utan att faktiskt ta
kontakt. Nar rymdskeppets tillvigagangsplan bekraftats kommer
den att g ner mot Bennu for att samla ett prov av asteroiden pa

utsedd plats. Den kommer att vara i kontakt med asteroidens yta i
bara fem sekunder. Under denna korta tid kommer kvivgas att
blasa mellan 60 g och 2 kg smésten och damm in i en kammare,
som &r ansluten till OSIRIS-REx for atergang till jorden.

Flera privata foretag ar ocksa aktiva. Amerikanska TransAstra
Corp. planerar att séinda obemannade rymdfarkoster som kallas
Honey Bees till asteroider for att genom att koncentrera solenergi
grava och bearbeta material och samla in gaser som kan
omvandlas till transportabel is.

TransAstra och ett annat foretag, Sercel, vill prospektera asteroi-
der genom att skicka upp tre smé rymdteleskop i banor runt
solen. Grafiska bearbetningsenheter pé varje teleskop skall forlita
sig pd matchade filteralgoritmer, en sorts signalbehandling, for
att mita sammanséttning och andra faktorer. S& sméningom skall
tre-satellitkonstellationen forbéttras med fler och storre teleskop,
inklusive en infrar6d enhet. For varje potentiellt mél skall man
bestamma objektets sammansittning, diameter, rotation och
andra egenskaper som kan paverka lampligheten for

gruvdrift. Nar prospektering ar klar skall TransAstra skicka au-
tonoma rymdskepp som kallas Honey Bees pé raketer som
SpaceXs Falcon g till lampliga asteroider.

Honey Bee

SIREEEITTT



http://www.spiegel.de/wissenschaft/weltall/luxemburg-gruendet-weltraumagentur-a-1227307.html
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018091201aiaa&r=2923372-e3e6&l=01e-618&t=c
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Gruvor i rymden forts..

Diér skall latta solreflektorer koncentrera varme for att spriacka
asteroidytan och frigora koldioxid, kolmonoxid eller metangaser
som ska fangas in. Reflektorerna skall da vindas for att fungera
som viarmeskoldar, sa att gaserna kan kylas till transporterbar
is. Tekniken kallas optisk gruvdrift.

Denna frusna last skall sedan béaras av autonoma Worker Bees till
en bemanad rymdstation som kretsar mellan jorden och

manen. Varje Worker Bee skall drivas med cirka 40 ton vatten
lagrat i tankar av rostfritt stil och uppvarmt av solre-

flektorerna. Vattendngan skjuts ut ur ett munstycke for att gene-
rera dragkraft. Rymdstationens besittning skall lagra vatten som
drivmedel for solvirmeraketer och omvandla deras last till kon-
ventionella raketdrivningsmedel: flytande syre-flytande véte eller
flytande syre-flytande metan. Rymdfarkoster frin jorden kan
tanka upp pa anldggningen for Mars eller andra destinationer,

Andra foretag, inklusive Silicon Valleys Deep Space Industries
och Washington States Planetary Resources har liknande planer
medan Los Angeles-baserade SpaceFab tittar annu langre framét
mot att tillverka rymdfarkoster pé asteroider med material som
extraheras frén dem. 2020 hoppas Deep Space att starta sin Pro-
spector-1 rymdfarkost, som skall flyga nira intressanta asteroider
for att kartldgga deras ytor med visuell och infrardd bildbehan-
dling.

Deep Space har utformat sin foreslagna lilla flotta av rymdfar-
koster, kallad Harvestors, i fem ar. En flotta av Harvestor rymd-
farkoster skall extrahera mineraler frén asteroider under Deep
Space Industries plan. Extraktionsprocesserna ér konfidentiella
och beror delvis pa vad Prospector avslgjar om asteroider-

na. Ocksa konfidentiellt 4r hur och var asteroidernas mineraler
skulle behandlas.

Deep Space Prospector och Harvestors kan skickas upp pa raketer
som Falcon 9 och Indiens Polar Satellite Launch Vehicle eller pa
en speciell liten raket. Foretaget utvecklar ett gront bipropellant
framdrivningssystem for dem. Varje Harvestor skulle initialt vara

autonom eller ha 6vervakad autonomi, det vill siga med méannis-
kor som intervenerar vid kritiska punkter och kan ta kontroll 6ver
robotutrustningen nar det behovs.

Tillverkning av rymdfarkoster av material fran asteroider &r det
slutliga malet for uppstartforetaget SpaceFab i Los Ange-

les. SpaceFab planerar att borja med att starta ett rymdteleskop
och silja bilder av jorden och rymden med hjélp av sin unika
teknologi. Man vill ladda sitt Waypoint-teleskop med s& manga
funktioner som majligt i en billig, enhetlig cubesat. Det kommer
att ha tre kameror for att ticka bade jord- och rymdobservation
och en inbyggd dator for att bearbeta bilder for sparning av as-
teroider och rymdskrap. Sedan planerar man att ta prov av aster-
oidmetaller tillbaka till jorden. Slutligen vill man grava ut by-
ggmetaller frin asteroider och tillverka stora strukturer i rymden.

SpaceFab tror att jairn-nickel-koboltlegeringar som finns i metall-
asteroider kommer att vara mycket vardefulla. FeNiCo-legeringen
dr i huvudsak en form av stdl och kan gora samma slags saker
som vi tillverkar av stal har pé Jorden. Att hitta och prospektera
ar inte nodvandigt eftersom flera stora metall-asteroider redan ar
kéinda, till exempel 16 Psyche med eventuellt 40 000 génger den
méangd stél som hittills producerats pa jorden. Psyche 16 ar
anmarkningsvird som en virld gjord av metall istéllet for berg
eller is. SpaceFab skulle vilja starta sitt forsta asteroiduppdrag
strax efter att en av NASAs rymdfarkoster, som planeras att
skickas ivdg 2022, borjar sin bana omkring asteroiden 2026.

Kostnaderna for att exploatera asteroiderna ar naturligtvis stora,
men vinsterna kan ocksa vara det. Anvindning av asteroidernas
resurser kan ge stora besparingar under utforskningen av rym-
den. Enligt en rapport finansierad av NASA-bidrag kommer den
totala kostnaden for att utforska ménens yta, nira jordobjekt och
Mars att vara 9o miljarder dollar om "kommersiella bésta
metoder" kombineras med "asteroidresurser” jamfort med 392
miljarder dollar utan sddana innovationer.
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Passagerarflygets historia

Utvecklingen av det kommersiella flygnitet skedde vildigt langsamt och hejdades av det forsta viirldskriget.
Att resa med flygplan var liinge mycket dyrt och riskabelt. Det grundades flera flygbolag under 1920-talet och
framat, men passagerarantalet 6kade ytterst lite. Denna utveckling skulle dock viinda efter andra virldskri-
get, da flygtrafiken fick ett uppsving tack vare det stora antalet militira flygplan som kunde omvandlas till
kommersiella passagerarplan och att jetmotorerna uppfanns mot slutet av andra virldskriget. Wie die Zeit
vergeht mit... Passagierflugzeugen - Spiegel Online 26.06.2014

Det forsta passagerarflygplanet byggdes i
Ryssland. Det fyrmotoriga Sikorski Ilya
Muromets erbjod passagerarna alla typer
av bekviamligheter. Passagerarkabinen var
utrustad med bekvidma fatoljer, i det bakre
omrédet fanns en separat privat hytt med
en sing. Pa ovre dick var ett tvittrum och
det fanns ljus, virme och en toalett. De
forsta sexton passagerarna steg ombord i
februari 1914. Maskinen anviandes dock inte
for regelbunden trafik ty under forsta
varldskriget 1dg civil luftfart i trada.

Under kriget satsade man bara pé militar
anviandning av flygplan. Forst nér kriget
avbrots kom flygplanskonstruktorerna
tillbaka till arbetet med att 6ka den civila
luftfarten. Nar och var det borjade ar dock
oklart i dag. Manga pionjarer havdade att
just de var forst med reguljar flygning.

Kanske kan den flygande béten 1914 i Flo-
rida mellan St Petersburg och Tampa anses
vara en reguljar flygning? Maskinen flog tva
génger om dagen 6ver Tampa Bay. For fem
dollar kunde man passera viken pa bara 20
minuter. Taget kostade bara en dollar, men
var pa vag i flera timmar.

Ett tyskt flygbolag (DLR) startades i febru-
ari 1919. Det transporterade framst post
och tidningar, men hade ocksa utrymme for
tva passagerare. Under den forsta ména-
den, bar DLR nitton passagerare mellan
Weimar och Berlin under 120 flygningar.

Det internationella flyget frén London till
Paris startade 25 augusti 1919 av De Havil-
land British Aircraft Transport and Travel
Ltd. Fyra passagerare kunde flyga i den
konverterade militdra maskinen. Men det
fanns ingen ndmnbar komfort. Flygningen
forblev ett farligt aventyr.

1 Sverige upprattades forsoksvis 1920 trafik
av Svenska lufttrafikbolaget mellan Malmo
och Warnemiinde och 1921 mellan Stock-
holm och Reval. 2 juni 1924 6ppnade AB
Aerotransport den forsta egentliga regul-
jara flyglinjen mellan Sverige och utlandet
pa strackan Stockholm-Helsingfors. I juli
samma ar tillkom Malmo-Kopenhamn-
Hamburg-linjen, som 1925, d& Aerotrans-
port erholl statssubventioner utstricktes till
Amsterdam, dar majlighet gavs att med flyg
ansluta till London och Paris.



http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-wie-die-zeit-vergeht-mit-passagierflugzeugen-fotostrecke-116092.html
http://www.spiegel.de/fotostrecke/fotostrecke-wie-die-zeit-vergeht-mit-passagierflugzeugen-fotostrecke-116092.html

Konkurrensen var snart igang. Efter krigets
slut byggdes en del bombplan om till pas-
sagerarflygplan. Foretagen omgav sina
géster redan fran borjan med forhéllande-
vis lyxigt designade interiorer. Dekoration-
er, gardiner och vigglampetter skapade en
salongsatmosfir dir passagerarna kanske
kunde glomma faran. Men det fanns inga
flygvardinnor med mat och dryck och sa-
kerhetsbilten hade ingen hort talas om
annu.

Trots att flyget i sig sjilvt var en attraktion,
borjade flygbolagen redan fran borjan
tdnka pa underhéllning ombord. Imperial
Airways var det forsta flygbolaget att ut-
rusta ett passagerarflygplan med en skidrm
och en filmprojektor. Den 24 april 1925
presenterade man den aktuella filmen
"Den Forsvunna Viarlden" pa ett flyg fran
London till Paris. Imperial Airways sidkrade
diarmed en plats i Guinness rekordbok.

De forsta rorliga bilderna ombord var det
dock inte, eftersom man redan under en
massa i Chicago 1921 hade kunnat titta pa
kortfilmen "Tjena Chicago" p en natur-
skon flygning.

I maj 1927 kom s& Imperial Airways med
den forsta kabinbeséttningen. I det lyxiga
planet "Silver Wing" reste passagerare i en
bekvdm kabin med sin egen steward och
fordrev tiden med en fyrarittersmiddag.

I Tyskland inforde Lufthansa fran april
1928 flygvirdinnor. Arthur Hofer, en fore
detta Mitropa-servitor tjanstgjorde i
"Flying Dining Car", en Junker G 31, som
gick mellan Berlin och Paris.

Den forsta flygvardinnan var den ameri-
kanska Ellen Church. Boeing Air Trans-
port, foregangare till United Airlines, va-
gade forsoka...

Den utbildade sjukskéterskan och hobbypi-
loten Church kanske skulle ha foredragit
att flyga planet sjilv, men en kvinna i sitt-
brunnen var pé trettiotalet otdnkbart.

Flygplanen blev snabbare och sékrare. De
flog hogre, langre, korsade Atlanten och
Stilla havet. Ombord flyttade underhall-
ningen in. Att visa en film under flygningen
var i mitten av trettiotalet vanligt for lainge
sedan. Alltid nya attraktioner vackte fasci-
nation hos publiken. Musiker och singare
gav konserter ombord. Man gjorde mode-
visningar. Den tradlésa kommunikationen
gjorde det majligt att sdnda frén sporteve-
nemang sdsom héstkapplopningar.
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"Passageraren ar kung!" var mottot fortfa-
rande under fyrtiotalet . Naturligtvis var
det tillatet att roka ombord och flygvérdin-
norna servade giarna med att sitta eld pa
cigarren.

Flyga var fint dnda in pé femtiotalet - och
dyrt. For passagerarna var varje flygning
en social hiandelse for vilken man klddde
sig pé lampligt sitt: herrarna reste i ko-
stym och slips, damerna i resviskor smyck-
ade med pérlor och i hoga klackar.



Distanserna blev allt langre. Den 28 juni
1939 var Pan-American Airways (Pan Am)
det forsta flygbolaget att ta 6ver den trans-
atlantiska rutten pa linjerna New York-
Marseille och New York-Southampton med
Boeing B-314 Clipper flygplan.

Flygplanstekniken utvecklades snabbt.
Medan Auguste Picard arbetade pé ut-
vecklingen av trycksatta kabiner, experi-
menterade andra tekniker med andnings-
masker, som pa en Northwest Airlines
flygning 23 februari, 1939. De tio passage-
rarna andades en blandning av helium och
syre och kunde flyga bekvamt pa en hojd av
6000 meter, vid en extern temperatur pa
minus 32 grader.

Man erbjod ocksé passagerarna alla tank-
bara bekvamligheter i passagerarutrym-
met. Som forsta transatlantiska jetplan flog
Comet 4 fran New York till London pa
mindre &n sex timmar. Designern Gaby
Schreiber designade interiéren. Forsta
klassens féllbara sdten kan ekonomiklass-
passagerare bara dromma om idag. (bild
fran 1958).

Pa 1960- talet fick flygvérdinnan huvudrol-
len for flygbolagen. Hon var tvungen att
vara ung, vacker, vanlig och tillgéng-

lig. Uniformen betonade hennes

charm. 1967 presenterade flygvardinnan
Patty Pulsen den nya uniformen hos Ame-
rican Airlines: Den korta klanningen med
matchande bilte ersatte den vanliga trede-
lade drakten.

Fran 1978 forde Concorde sina passagerare
pa overljudshastighet till sin destinat-

ion. Planet som kallades "The Queen of the
Skies" var mycket populért och erbjod
affarsresenirer mojlighet att korsa Atlan-
ten for ett méte och flyga tillbaka samma
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dag. Bara tre timmar tog ett flyg fran
New York till London.

rade ocksa mot buller och fororening-
ar. Dussintals flygbolag avbrot sina or-
der. De 14 levererade flygplanen flog dock
anda till 2003 for British Airways och Air
France tills ett haveri satte punkt.

Trots det var Concorde ett kommersiellt
misslyckande. Oljekrisen gjorde att ett
bransleslosande supersoniskt flygplan
snart ifrgasattes, miljovanner proteste-
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Attiotalet ledde till forindring. P& grund av
oljekrisen var brénsle dyrare &n nagonsin. I
USA gjorde man om reglerna for kommer-
siell flygtrafik for att framja den fria mark-
naden. Stora och sma flygbolag forsokte
kompensera sina forluster genom forsam-
rade arbetsforhallanden. Flygbesittningar
tog upp arbetskonflikter.

Samtidigt lockade Eastern Airlines sina
kunder med specialerbjudanden. Trots att
manga maskinoperatorer, piloter och flyg-
ledare gick i strejk, var maskinerna

fulla. Folk kunde inte motsté en tolv dol-
lars biljett fran Boston till New York.

I borjan av nittiotalet blev sa

flyg en allmén massrorelse. Flyg till fjarran
lander var okomplicerat och framforallt
overkomligt. Flygplanen fylldes upp, det
var tappt, hogt och titt - speciellt i ekono-
miklassen. Raderna av stolar var nira
varandra. Fram till idag géller: Fler rader
med siten, fler passagerare, mer vinst.

Billiga flygbolag utan krusiduller starta-
des. De anlitar endast den minsta maéjliga
besidttningen ombord, det finns ingen ser-
vice, drycker, mat och bagage kostar extra,
raderna av platser ligger ndra varandra,
start och landning ligger ofta utanfor storre
stiader. Anda #r flygbolag som Ryan Air
eller EasyJet mer populdra dn nagonsin
sedan slutet av 1990 - talet.

Budgetflygbolagen ar dock inte en ny upp-
finning. Laker Airways och Southwest Air-
line erbjod sina forsta flyg till 1aga priser
redan pa 1970-talet.

Medan turister pressar in sig i 1dgprisflyg-

planen kan den vilbargade passageraren

stracka benen i den Airbus A380,

som presenterades vid Internation-

al Air Show i Berlin-Schonefeld 2010 . géngar. Hur det slutar for A380 ar en 6p-
pen fraga, men det billiga massflyget ver-

Jitteplanet erbjuder plats for 489 passage- kar vara har for att stanna. Om inte I}ﬁr—

rare, men bara 14 av dem kan njuta av dare miljokrav sétter stopp, forstés. Aven

forsta klassen. For dem erbjuder Emirates O™ allt flyg lades ner skulle det bara ta bort

Airline en ny standard fér komfort. I detta  tre centimeter pa en meterstock av koldi-

"lyxhotell i himlen" finns det privata sviter oxid, men for vissa verkar det &nda vara en

med massagesingar, guldlovsdekoration ~ vagel i Ggat.

och duschspa. For &nnu mera vélbefin-

nande finns det tva barer till forfogande.

Cocktails och canapéer maste delas med

affarsresendrerna, men premiumkunderna

ar helt ensamma vid vattenhalet pa Gvre

dack.

Anda lanserades flygplanet en gang for att
klara den 6kade tillstromningen av passa-

gerare. Losningen pa det problemet verkar
dock inte bli storre flygplan utan fler av-
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Bihjarnor kan revolutionera dronare

En ambitios plan for att anvinda hjarnans funktioner hos honungsbin och myror inom dronare ar under
utveckling vid University of Sussex, University of Sheffield och Queen Mary University of London. Forskar-
na anvinder virtuell verklighet, maskininlidrning och radarverktyg for att studera bin i hopp om att 6ver-

sitta resultaten till ny dronarteknik.. Autonomous bee brain-inspired UAV could revolutionise drone

tech...

Det fyradriga projektet som kallas Brains on Board har
skapat sma datachips (grafikkort) som man hoppas kom-
mer att kunna anvanda pa obemannade flygande bilar och
dronare. Tanken bakom projektet r att lara av speciellt
honungsbin och insekter i allménhet om effektiva strate-
gier for att genomfora autonoma beteenden. Att skapa en
sddan datoriserad och energieffektiv autonom robot skulle
utgora en stegfordndring i robotteknik.

I flera ar har man forsokt att omvandla bihjarnans for-
magor till berdkningsmodeller som kan anvéindas for att
styra autonoma flygrobotar. Att flyga robotar, sérskilt sma,
utgor ett intressant ingenjorsproblem. Forarlosa bilar ar i
jamforelse med detta en relativt enkel utmaning. Den héga
barformégan hos en bil majliggor flera redundanta och
sofistikerade sensorer och mycket berdkningskraft for att
bearbeta all data. Forarlosa bilar arbetar ocksa i en relativt
begransad miljo, for ndrvarande jordens yta. Daremot ar
flygande robotar extremt begriansade av nuvarande batteri-
prestanda och har dirmed liten nyttolast for sensorer och
berédkningar. De méste ocksa navigera i potentiellt kom-
plexa tredimensionella utrymmen.

Honungsbin, liksom andra insekter, &r ett mirakel av mini-
atyrisering och precisionsteknik. Men i motsats till manga
andra insekter ar bin ocksa sérskilt intelligenta. De bor i
stora kolonier och méste darfor interagera socialt och navi-
gera manga kilometer till och fran matplatser med hjélp av
landmaérken. Bin har en anmérkningsvird intelligens nar
det géller navigering och dven monsterigenkdnning.

Trots sitt rykte som mycket effektiva lagspelare, visar bin
ocksa stor individualitet. Ett enskilt bi kan flyga ut och ldra
sig sin miljo, hitta en flack av blommor och komma hem
igen och sedan kommunicera denna information till andra
individer. Allt detta uppnés med en hjdrna av endast en
miljon neuroner som upptar ungefér en kubikmillimeter.

Att integrera bins neurala formaga i en dronare skulle
kunna erbjuda stora forbattringar. Insekternas hjarnor har
ett utmarkt autonomt system, sarskilt eftersom de kan
packa sd mycket information i sin lilla storlek. Autonom
och adaptiv kontroll av en flygrobot, med hjilp av en in-
byggd berakningssimulering av bins neurala kretsar, skulle
vara en oovertriaffad prestation inom robotteknik.

Projektet syftar till att anvdanda berdknings- och experi-
mentell neurovetenskap for att utveckla en banbrytande ny
klass av hogeffektiva robotstyrare. Dessa bor uppvisa adap-
tivt beteende medan de kors men ha lag vikt. GPU-
maskinvara (General Purpose Graphics Processing Unit)

som nu dyker upp pa marknaden for mobila enheter gor
detta mojligt.

Det som gor projektet unikt ar att man har samlat experter
inom maskininlarning och beridkningsvetenskap tillsam-
mans med robotister och biologer. Man har en arena for
virtuell verklighet, ddr man kan registrera vad som hiander
i neuronerna i mycket liten skala. I storre skala har man
radarexperiment, beteende och neurala inspelningar.

En framgéng har varit att utveckla en modell av honungs-
biets optiska kretsar som reproducerar beteendet for has-
tighetsreglering och hinderforebyggande, allt baserat pa
uppskattning av optiskt flode 6ver robotens ka-

mera. Tillvigagangsséttet 4r mycket robust mot variationer
i miljon. Ofta "utbildas ett neuralt nétverk i olika miljéer,
genom att anvanda sa kallad djupinldarning. men forskar-
nas modell &r snarare att utga fran en beskrivning av hur
honungsbins neuroner ar kopplade ihop i deras hjar-

nor. Man utnyttjar de miljoner ar av evolution som har
utvecklat hjarnkretsarna hos honungsbin och andra fly-
gande insekter och kor neurala simuleringar for att ge
"hjarnor ombord" dkta autonomi.

Forskarnas nista steg dr att titta p hur man kan anvinda
beteenden som man ger en robot for att mojliggora for den
att strukturera informationen som kommer in, sa att varl-
den blir lattare att ldra sig och lattare att navigera i.

I forskningen utnyttjar man den senaste utvecklingen inom
mobil datorteknik baserad pa 3D-datorgrafik och hardva-
ruacceleratorer. Vikten och energikraven for dessa har nu
natt en punkt ddr man kan montera dem ombord pa smé
quadcopters, Bade batterilivsldngd och miniatyrisering ar
dock stora utmaningar for framtiden. Utmaningen att
bygga robotar som verkligen fangar férmégan hos ho-
nungsbin, inklusive livslangd, storlek och beteendemassig
flexibilitet, kommer att vara en framtida uppgift.

Forskarna kommer snart att testa sina nyutvecklade algo-
ritmer i en robotdronare, som de hoppas kunna flyga auto-
nomt inom ett ar.


https://www.itnnews.lk/en/2018/06/06/2381/
https://www.itnnews.lk/en/2018/06/06/2381/

Amerikansk spionsatellit

28 aug SPACE Amerikanska DARPA utvecklar ett
nitverk av 20 spionsatelliter som man planerar att
sitta i bana 2021. Milet ar att bygga och skjuta upp varje
satellit for runt $6 milj. Med Blackjack satelliten hoppas man
kunna méta detta ambitiosa kostnadsmal genom att utnyttja
utvecklingen inom den privata rymdsektorn och anvinda
spanings-och kommunikationsteknik fran vanliga kommersi-
ella satelliter, men det ar oklart just nu vilka sensorer som
kommer att finnas ombord pé Blackjack. Man forestaller sig
en operativ konstellation av 60-200 satelliter vid 500-1 300
km hojd. Blackjack-satelliter kommer att fungera oberoende,
men tillsammans med kommersiella satelliter, som tillhanda-
héller kommunikationstjanster.
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Hojdrekord for segelflyg

30 aug Aviation International News For forsta gangen
har ett segelflygplan stigit till niistan 19 kilometer h6jd. For
rekordflygningen sliapades Airbus Perlan II forst av en Grob Egrett
G520 till ca 13 kilometer - vid denna hajd flyger vanligtvis en Airbus
A380. Piloterna Jim Payne och Morgan Sandercock anvinde sedan de
starka vindarna i El Calafate-regionen i Anderna for att fortsitta sin
klattring. Darvid anvinde de ett speciellt viderfenomen: det uppstar
ndr de stigande luftstrommarna intensifieras av polédra virvlar, kalla
luftzoner 6ver Arktis och Antarktis. Luftstrommarna kan stiga upp till
30 kilometer i regionen. Fenomenet intraffar bara en kort tid varje ar
pa nagra fa stillen. Perlan-uppdraget handlar inte bara om re-

kord. Flygplanet skall ocksa anviandas for vetenskapliga &ndamal
eftersom det inte orsakar ndgra utslipp. Av denna anledning gors
exakta matningar av den Gvre atmosfaren pa extrema hojder, till ex-
empel vindstrommar som hittills varit lite studerade vid denna héjd.

Intéikterna for flyg- och férsvar i vérlden 6kade med 2,7% under 2017 fér att na
685 miljarder dollar, enligt en studie av Deloitte. | rapporten konstateras att
sektorns tillvéxt ér ndgot under prognosen for ékningen av vérldens BNP pa 3,1%.

Sockerbransle for Mars

Chalmers ULTIMATE jetmotor

31 aug ExecutiveGov NASA lanserar tavling for att ut-
veckla sockerbaserade energikiillor for Mars-uppdrag.
Tavlingen syftar till att identifiera sitt att omvandla koldioxid till
energirika sockerarter som kan anvéndas av astronauter for att
mota olika behov under Mars-uppdrag. Det administreras under
Centennial Challenges- programmet och deltagarna i CO2 Con-
version Challenge skall ta fram rymdanviandbara metoder for att
producera CO2-baserad glukos, ett idealiskt alternativ till energi-
system. Koldioxid &r rikligt forekommande pa den réda planeten,
medan kol och syre fungerar som grund for glukos, som kan
driva maskiner anvinda i Mars-uppdrag. I april 2019 planerar
NASA att tilldela $50 000 till fem lag under programmets forsta
fas, medan en tilldelning av $750 000 skall stédja fas tvd, som
skall omfatta bygg-och demonstrationsverksamhet.

2 sep Act Aerospacial El proyecto ULTIMATE disefia mo-
tores innovadores de aviacién para reducir emisiones de
COz EU satsar langsiktigt pa ultraeffektiva
flygmotorer. EU satsar ndrmare 30 miljoner kronor pa
forskning kring radikala flygmotor-innovationer.
Projektet "Ultra Low emission Technology Innovations
for Mid-century Aircraft Turbine Engines", forkortat
"Ultimate", 16per under tre ar och har som syfte att
radikalt minska utsldpp fran flygmotorer. Detta for att
mota EU:s utslappsmél med sikte pd 2050. I projektet
som koordineras av Chalmers medverkar fyra av de
storsta motortillverkarna i Europa. EU:s mélséttning ar
att nd en minskning med 75 procent av
bransleforbrukningen per passagerarkilometer mellan ar
2000 och 2050 enligt Tomas Gronstedt, professor i
turbomaskiner pa Chalmers.



http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018090401aiaa&r=2923372-f3ef&l=021-ac3&t=c
http://actualidadaeroespacial.com/default.aspx?where=3&id=1&n=24388
http://actualidadaeroespacial.com/default.aspx?where=3&id=1&n=24388
http://actualidadaeroespacial.com/default.aspx?where=3&id=1&n=24388
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018083101aiaa&r=2923372-6eb3&l=008-390&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018083001aiaa&r=2923372-3ee3&l=002-030&t=c
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Indien vaxer

4 sep Actualidad Aerospacial Kommer Indien att bli
den tredje snabbast vixande flygmarknaden ar 2025?
Indien kommer att bli den tredje snabbast vixande luftfarts-
marknaden i viarlden ar 2025 och kommer att tredubbla efter-
fragan fran passagerare ar 2037, da man beriaknar att 500
miljoner manniskor kommer att flyga till, fran eller inom lan-
det enligt International Air Transport Association (IATA).
Indiens luftfart ger redan 7,5 miljoner arbetstillfillen i landet
och 420 miljoner dollar av BNP (1,5% av ekonomin), tillagger
TATA, som har uppmanat Indiens regering att maximera det
potentiella bidraget fran luftfart till utvecklingen av Indien
genom att ta itu med infrastruktur som begransar tillvixten
och regeringens politik som medfor stora kostnader for luft-
farten. Indiska flygbolag lider dubbelt av hoga branslepriser
och nedgangen i vardet av den indiska rupien. Okningen av
brénslekostnaderna dr sarskilt allvarlig for indiska transport-
foretag, vars brinsle star for 34% av driftskostnaderna, langt
over varldsgenomsnittet pa 24%.

Japan provar rymdhiss

\ ~

4 sep New York Post Om det lyckas kan det bli det forsta
steget mot en lastbiarande rymdhiss. I stillet for att anvinda
raketer skulle elektriska hisskapslar kunna kldttra pa en extremt stark
kabel mellan marken och rymdbanan. Tva smé japanska satelliter ar
pa vig till den internationella rymdstationen. Det som gor dem an-
norlunda &r att de kommer att vara ihopbundna med en tio meter
lang stalkabel och det dr det forsta steget mot vad som sa smaningom
kan bli en kolossal rymdhiss. Forskare fran Japans Shizuoka Univer-
sity kommer att forsoka testa hur konceptet fungerar i omlopp. Tva
sma fyra tums satelliter kommer att slédppas frén International Space
Station. Vil i fri omloppsbana kommer satelliterna att lossa en tio
meter lang kabel. En liten motoriserad behallare glider sedan mellan
de tva dndarna. Kameror kopplade till varje satellit kommer att spela
in dess rorelser. Forskare kommer att leta efter eventuella oforut-
sedda oscillationer eller férandringar i orientering hos den rorliga
behéllaren.

International Air Transport Association (IATA) har meddelat att antalet flygpassa-
gerare 6ver hela vdrlden for forsta gdngen har éverskridit 4000 miljoner Gr 2017.
Totalt har 4 100 miljoner passagerare transporterats, 7,3% mer én 2016.

Kinas J20 mot produktion

GKN gor Arianeturbiner

4 sep GKN
pressrelease
GKN vinner
kontrakt fran
ArianeGroup-
pa raketmotor-
turbiner. GKN
Aerospace kom-
mer att utveckla
och tillverka tva
fullskaliga tur-
biner for Prome-
theus billiga ater-

CaraneGroue Hoidng

5 sep Daily Mail (UK) Kina kan siitta sitt J-20 smygflyg- anvindningsbara raketmotordemonstrator for flytande syre och

plan i massproduktion efter att ha framgangsrikt for-
bittrat dess motor. Den nya WS-15-motorn dr konstruerad
for att gora J-20 till ett stridsflygplan i varldsklass. Planet kan

flyga oupptéckt vid supersoniska hastigheter liksom USAs F-35.

Motorns utveckling har hindrats av bladoéverhettning vid hogsta
hastighet. Den nya och forbattrade motorn har avancerade en-
kristall turbinblad. WS-15 forvéntas vara redo for utbredd in-

stallation i J-20 i slutet av aret. Peking forvéntar sig att USA ska

satta in mellan 200 och 300 F-35 i Asien och Stillahavsomradet
ar 2025, vilket innebér att Kina behover ett liknande antal J-20
eller minst 200 av dem. Kina har for narvarande ca 20. J-20

saknar dock fortfarande en inhemskt utvecklad och konstruerad

nista generations motor, som inte bygger pa rysk teknik.

metandrivmedel. Turbinerna kommer att generera kraft for
metanbranslesystemet och den forsta turbinen ska levereras i
slutet av 2019. Tillverkningen sker i samarbete med partners hos
GKN Aerospaces hogautomatiserade motorsystemcentrum i
Trollhdttan. Den nya turbinen med alla sina utmanande laster -
inklusive mycket hogt tryck, hog hastighet och hoga temperaturer
gors med den senaste tekniken for additiv tillverkning med hogre
prestanda, lagre ledtider och betydande kostnadsreduktion-

er. Denna innovativa utveckling kommer att stodja nésta steg i
anviandningen av denna teknik for framtida hogre belastade
kritiska komponenter nar det giller tryck, temperatur och rota-
tionshastighet.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018090601aiaa&r=2923372-629e&l=006-c1e&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018090501aiaa&r=2923372-8096&l=01d-cea&t=c
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Privata Kineser sKkjuter

Fiber fran rymden

7 sep Space News Kinesiska uppstartforetag lyckas
med suborbitala uppskjutningar. Foretaget OneSpace
genomforde framgangsrikt sin forsta uppskjutning den 7 sep-
tember, efter en liknande prestation av konkurrenten iSpace
dagarna tidigare. Den 9 meter ldnga OS-X1 fastbréansleraketen
lyfte fran Jiuquan Satellite Launch Center, nadde en hojd av
cirka 35 kilometer och flog 169 kilometer under sin 200 se-
kunders flygning. OneSpace uppskjutning f6ljde en annan tva
dagar tidigare av iSpaces Hyperbola-1Z raket, vilken &r unge-
far lika stor som OS-X1. Hyperbola-1Z lyfte 5 september fran
samma plats vid Jiuquan, vilket markerar iSpaces andra
suborbitala flygning. Bdde OneSpace och iSpace grundades
efter ett kinesiskt beslut 2014 att 6ppna rymdsektorn for pri-
vat kapital och uppmuntra investeringar i kommersiella rake-
ter och fjarranalyssatelliter.

8 sep Economist Optical fibre made in orbit should be bet-
ter than the terrestrial sort ... De kommer att ha firre bris-

ter och liingre lingder. Tva Californiska foretag, Made in Space
och FOMS (Fiber Optic Manufacturing in Space), foreslar bada att
tillverka optisk fiber av hogsta kvalitet i tyngdlosheten pé den inter-
nationella rymdstationen. Optisk fiber innehéller orenheter som
bade absorberar och sprider en del av ljuset som passerar genom
dem. Den bista l0sningen ir ett glas tillverkat av en blandning av
fluorider av zirkonium, barium, lantan, aluminium och natrium. Sad-
ana fibrer dr dock bréckliga. Det gor det svart att tillverka fibrer, som
ar mer an en kilometer l&nga. De tenderar ocksé att innehalla sma
kristaller, som bildas nar materialet kyls. I avsaknad av spanningar
orsakade av gravitation pa materialet kan mycket lingre fibrer

dras. Inte heller skulle kristallerna bildas. Den enda platsen under
mansklig kontroll, dar sddana pakdnningar ar frénvarande ar rymd-
stationen. Bada foretagen siger att de har byggt apparater for att
producera fibrer som ar s sma och litta att de kan skickas upp och
anviandas pa rymdstationen.

Amerikanerna flog mest 2017 (632 miljoner resor), féljt av kineser (555 miljoner),
indier (162 miljoner), britter (147 miljoner) och tyskar (114 miljoner) enligt IATA.

Hoghojdsballong

Maskar i rymden

7 sep Av Week DARPA har ett projekt med en luftbal-
long som kan driva pa héjder upp till 9o ooo fot i dagar
eller veckor. Hojder ovanfor 65 000 ft har inspirerat en mangd
projekt daribland den soldrivna Vulture-dronaren och High Alti-
tude Airship. Flera kommersiella foretag har gjort en rad forsok
att stanna i veckor eller ménader i den hoga stratosfaren for att
tillhandahalla bredbandsinternet och andra kommunikationslén-
kar. Négra, inklusive Airbus soldrivna Zephyr ar flygplan med
ultralédng uthallighet. Andra, inklusive Googles Project Loon och
Arizona-baserade Startup World View, anviander littare &n luft-
ballonger. DARPAs ALTA -projekt syftar till att bevisa att man
kan stanna pa dnnu hogre 9o 0oo fot under dagar eller veckor
och navigera med vindkraft genom en nyutvecklad Ball
Aerospace lidarsensor for att uppticka omgivande vindar.

13 sep IEEE Worms in Space Tusentals maskar kommer att
skickas ut i rymden senare i ar for att hjilpa till att studera
muskelforlust hos ildre ménniskor. Forskare vid University of
Exeter i Devon séager att maskarna har en liknande muskelstruktur
som méanniskor. P4 molekyldr niva dr de bade strukturellt och meta-
boliskt mycket lika ménniskor och fran ett rymdfardsspecifikt per-
spektiv ger de manga praktiska fordelar. De dr mycket sma, snabba
att viixa, billiga och létta att underhélla. Man kommer att anvinda en
typ av genomskinlig nematod, kallad Caenorhabditis elegans. Med en
langd pa bara 1 mm tror forskarna att den &r idealisk for béttre forsta-
else av muskelfunktionens nedgéng hos méanniskor. Astronauter for-
lorar cirka 40% av muskelmassan efter 180 dagar ombord pé Inter-
national Space Station (ISS). Man hoppas ocksa att forskningen kan
hjalpa ménniskor med tillstdnd som muskeldystrofi och diabetes.


https://www.economist.com/science-and-technology/2018/09/08/optical-fibre-made-in-orbit-should-be-better-than-the-terrestrial-sort
https://www.economist.com/science-and-technology/2018/09/08/optical-fibre-made-in-orbit-should-be-better-than-the-terrestrial-sort
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2018091001aiaa&r=2923372-cfc1&l=017-028&t=c
https://click.email.engineering360.com/?qs=91f8b9762c3eae5c9e61bb71d33d66d98cd242b44bc895647b8df552076cbb31b0ac25a8f762731a068e6276ba556fa3bdc04652c882aac5

Hypersoniska flygplan

19 sep Av Week Stratolaunch Reveals Hypersonic
Testbed Concepts Foretaget har presenterat studieplaner
for ett par hypersoniska provflygplan, som skulle kunna lanse-
ras fran foretagets stora barflygplan for narvarande i utprov-
ning i Mojave, Kalifornien. Det ar ett steg mot Stratolaunchs
planerade familj av rymdfarkoster, som innehéller en rad
modulédra smé och medelstora farkoster och ett fullt dteran-
vandbart rymdplan "Black Ice" for att biara astronauter till
l4ga jordbanor. Tva farkoster studeras, den ena en direkt upp-
skalning av den andra. Den mindre av de tva, Hyper-A, ar
inriktat pa prov upp till Mach 6 och ar cirka 28 fot lang med
en spannvidd pé 11 ft. Den skulle vara dteranvandbar och
kunna landa och starta fran en landningsbana, eller lyftas av
Stratolaunch-flygplanet. Den storre Hyper-Z, skulle vara upp
till 8o fot lang med en 36 ft spannvidd och kunna na Mach 10
vid 90 000 ft, Bada skulle drivas av en raketmotorer med
flytande vite / flytande syre.

Intelligenta USA-flygplan

14 sep Av Week_F-22 och B-2 overvildigade tidigare
motstindarna med overligsen teknik, men fokus
skiftar nu frin revolutionira plattformar till mjuk-
vara. Amerikanska flygvapnet och marinen arbetar for att
definiera nista generations luftdominant (NGAD) -
plattformen. Det géller utmaningen att gora en efterfoljare till
F-22A. Man dr tydliga med att nista revolution i militar kapa-
citet dr de "revolutiondra" genombrotten som vintas komma
fram till 2040 inom datorer, natverk, robotik och artificiell
intelligens (AI). Det nya konceptet, som kallas
“mosaikkrigforing”, startade for mer &n tva decennier sedan
och innebdr att ersiatta méanskliga interaktioner med maskin-
till-maskin-anslutningar. Det ar Internet of Things-
tillvigagangssitt som tillimpas pé slagfaltet, vilket gor snabbt
och flexibelt beslutsfattande till ett vapen lika revolution-
erande som nagon ny plattform. I stéllet for att skapa algorit-
mer for att klassificera eller forutsiga beteenden vill man
inleda en "tredje vag" av Al-kapacitet som ger maskiner mer
minsklig formaga att forsta orsaker och lara sig okdnda for-
héllanden. Hur Pentagon kan finansiera en massiv Al-
satsning ar dock en 6ppen fraga. I juli rapporterade Congress-
ional Research Service att forsvarsdepartementet 2017 spen-
derade 3 miljarder dollar mindre pa forskning och utveckling
dn ar 2000 efter justering for inflation. Samtidigt vet man att
Kina har utsett just AI till ett strategiskt omréde dar man
avser att bli ledande i varlden.
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17 sep Actualidad Aerospacial Airbus och det tyska biotek-
nikforetaget AMSilk vill anvinda konstgjord spindelsilke
for att skapa en ny generation kompositmaterial, Spindelsilke
ar ett av de mest fantastiska materialen i naturen, starkare an stal,
mer motstandskraftig 4n Kevlar och otroligt litt och flexibel. En fing-
ertjock lina av sddana fibrer kan bira en fullt lastad A350 om cirka
200 ton. AMSilk ar virldens forsta industriella leverantor av konst-
gjord spindelsilke. Efter att ha avkodat spindelns DNA kunde AM-
Silk ta den specifika genetiska koden hos djuret for att producera silke
artificiellt. Foretaget utfor nu denna process i fyra vaningar hoga
tankar pa 60 m3, som ér fyllda med vatten och virms till 37 © C for att
bakterier ska vixa. Slutresultatet ar ett pulver som kan formas till en
fiber, film eller gel. Airbus och AMSilk kommer att arbeta tillsam-
mans for att skapa ett helt nytt kompositmaterial. AMSilk Biosteel-
fibrer har 6verlagsen flexibilitet och storre stétdampningsfor-

maga. Silket har ocksd anméarkningsvirda antibakteriella egenskaper,
sd att det kan integreras i en flygplanshytt som ett mer hygieniskt
material. Airbus och AMSilk vill géra en prototyp 2019 for att under-
soka hur silket reagerar med matrishartserna i fiberforstérkta poly-
merer innan bakning i en autoklav.

Nya navigationssatelliter

12 sep Av Week The Rise Of New Navigation Satelli-
tes__Satellitsystem for positionering, navigering och timing
har kommit l&ngt sedan den amerikanska militdren lanse-
rade det forsta navigationssystemet 1978. GPS-enheten sto-
der nu mer én 70 miljarder dollar i tjanster. Kina och EU
ligger nira att slutfora sina egna konstellationer och Storbri-
tannien Overvager ett eget system nar det lamnar EU. NASA
har en plan for ett navigationssystem pa méanen och ett an-
nat for djup rymdnavigering med hjélp av den stabila, na-
turliga millisekundpulsningen av rontgenemitterande neu-
tronstjarnor, kanda som pulsarer. Europas 10 miljarder euro
Galileo konstellation dr nara att bli fardig, sju ar efter att de
forsta satelliterna placerades ut 2011. En initial drift borjade
2016. For narvarande utgors konstellationen av 26 satelliter
med sex nya pé géng redo for konstellationens slutférande ar
2020. Det slutliga operativsystemet kommer att anvinda 24
satelliter och sex reservdelar. Kina verkar ocksé accelerera
sitt Beidou navigationssystem. Systemet kan slutforas under
forsta halvéret 2020, tidigare an forvintat. I slutet av no-
vember kommer 19 av de planerade 30 satelliterna att vara i
omlopp. Tolv dr i bana redan.
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Sandstormar pa Titan

25 sep Act Aerospacial Den internationella Cassini-
sonden, som undersokte Saturnus och dess méinar
mellan 2004 och 2017, avslgjar gigantiska dammstor-
mar i ekvatorialregionerna pa Titan. Denna upptéackt
gor Titan till den tredje himlakroppen i solsystemet, utom
jorden och Mars, dér denna typ av fenomen har observerats.
Titan dr en gatfull virld. Det dr den enda manen i solsystemet
med en betydande atmosfar och den enda himlakropp, bort-
sett frn jorden, pé vilken det finns en stabil viatskemassa pa
ytan. Men det &r en viktig skillnad : medan floder, sjoar och
hav pa jorden ar fulla av vatten, ar det pa Titan framst metan
och etan. Fran de stora sandfélten som omger Titans ekva-
tor uppstar komplexa organiska molekyler och nir de nér en
tillrdcklig storlek kondenseras de till moln och faller tillbaka
till ytan. Det dr d& stormarna uppstar.
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Japan pa asteroid

22 sep SPACE _ Japans tva Hopping Rovers landade fram-
gangsrikt pa asteroiden Ryugu. Detta spektakuldra foto visar
utsikten frén asteroiden Ryugu fran Minerva-II1A-rovern under ett
hopp efter att den framgéngsrikt landat den 21 september 2018. Son-
den ar en av tvd som landade pa Ryugu fran det japanska rymdskep-
pets Hayabusa2. Det ar forsta gdngen tva mobila rovers landade pa en
asteroid. Nar rymdsonden Hayabusa2 — som &r ungefar lika stor som
ett normalt kylskép — efter tre ars fard lyckligt och vl naddde astero-
iden i juni liknades bedriften med att skjuta en projektil fran Japan
och traffa ett sex centimeter stort mal i Brasilien. Sedan dess har son-
den héllit sig ett par jordmil frin Ryugu. Men nu har tvd sma runda
robotar exakt enligt planen natt asteroidens yta, efter ungefar ett
dygns férd frén sonden. Robotarna ska avldsa asteroidens fysiska
former — bland annat genom att utnyttja dess ldga dragningskraft till
att skutta upp och sviva 6ver ytan pa uppat 15 meters hojd i omkring
15 minuter i taget. En mindre krater ska ocksa sprangas upp i Ryugu.

Den amerikanska rymdévervakningen berdknar att det finns 40 000 objekt och
mer ¢n 7600 ton rymdavfall i jordens omlopp.

Vagor bland stjarnorna

Nat fiskar skrap

20 sep Actualidad Aerospacial Gaia-uppdraget fran
ESA har visat att Vintergatan fortfarande paverkas av
en kollision for 300-900 miljoner dren sedan, som
gor att miljoner stjdrnor ror sig som viagor i en
damm. Gaia mater inte bara positionerna pa mer &n en mil-
jard stjarnor, den méter ocksa noggrant deras hastigheter. For
en delmingd av ndgra miljoner stjarnor gav Gaia en uppskatt-
ning av de fulla tredimensionella hastigheterna, vilket méjlig-
gjorde en studie av stelldr rorelse med hjilp av kombinationen
av position och hastighet .

Dé avslojade stjarnforflyttningarna ett intressant och helt
ovéantat monster dar vigor spred sig genom vintergatan efter
en kollision mellan stjarnor som véigor pé vattnet Anledningen
till att man inte hade sett detta tidigare beror pa att man ald-
rig tidigare har haft data av sddan kvalitet som de frén Gaia .

24 sep Actualidad Aerospacial_Satelli-

ten RemoveDEBRIS har framgangsrikt anvint

sin néitteknik for att finga rymdavfall. Det var det forsta
testet i ménsklig historia med ADR-teknik ( Active Residual Remo-
val ). Testet utfordes fran Internationella rymdstationen (ISS). Det
av Airbus utvecklade systemet fungerade perfekt for att finga upp
ett speciellt uppblasbart mal utvecklat specifikt for detta uppdrag.
Fangstmekanismen bestér av en liten 1dda med 250 mm diameter
och 200 mm hojd innehéllande ett nédt av Dyneema, en extremt
stark och latt produkt av polyeten, som vanligen anvinds i klatter-
rep. Nitet matas ut med hjilp av en mekanism med en fjader, de sex
vikterna som finns i d&ndarna sikerstéller att nétet striacker sig helt
till fem meter i storlek. Smé raketmotorer stinger sedan nitet runt
avfallet och knuffar ner det ur banan s att det branns upp i atmo-
sfaren. Under de kommande ménaderna kommer RemoveDEBRIS
att testa fler ADR-tekniker bl a harpunering.
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NASAs planer pa Mars

———— — o — —

27 sep Actualidad Aerospacial NASA avslgjar kam-
panjen for att atervinda till manen och Mars. I de-
cember 2017 undertecknade Donald Trump, direktivet om
rymdpolitik, dar han utsdg NASA som ledare for rymdutforsk-
ningsprogrammet, tillsammans med andra partners. Som svar
pa detta direktiv har NASA nyligen presenterat sina planer.
Den internationella rymdstationen ISS fortsitter att fungera
som en central plattform for langsiktig rymdflygning at-
minstone till ar 2024. NASA skall genomfor en plan for att
amerikaner ska finnas i bana runt ménen fran och med 2023
och landa i slutet av 2020-talet. Ménens yta kommer darefter
att fungera som en traningsplats och for demonstration av
teknologi som forberedelse for framtida uppdrag till Mars och
andra destinationer.

Hundrade Ariane

25 sep Av Week Ariane 5 Launches Two Telecom Sa-
tellites For Arianespace var det en milstolpe, ef-
tersom det var den hundrade uppskjutningen av en
Ariane 5 sedan starten 1996. Nir jungfruflygningen av
den forsta "Ariane 5" slutade i katastrof 1996, fanns det inget
tecken pa en succé. Raketen kom ur banan strax efter starten
och exploderade. Bland de hundra flygningarna var dnnu en
ett fullstindigt misslyckande 2002. En raket maste springas
under flygning, men sedan dess flyger den europeiska raketen
med palitlig regelbundenhet utan olyckor. Till exempel lan-
serade man det spektakuldra kometuppdraget "Rosetta".
Bérraketen &dr byggd av ArianeGroup, ett joint venture mellan
Airbus och motortillverkaren Safran, i samarbete med manga
europeiska foretag, dven svenska. Eftersom nya konkurrenter
som det amerikanska foretaget SpaceX forvarrar konkurren-
sen finansierar den europeiska rymdorganisationen ESA ef-
terfoljaren "Ariane 6" . Den skall lyfta last mycket billigare till
rymden och den forsta flygningen ar planerad till mitten av
2020.

Kansliga motorer

U

24 sep Av Week_The Dilemma Of The High-Tech Aero-
Engine Det verkar som om nya motorer pressar grinserna
for teknik sa att det oforutsedda blir mer sannolikt. Nér flyg-
bolag och myndigheter kraver mindre utslapp och battre bransleef-
fektivitet sa svarar motortillverkarna med teknik. Det gor motorerna
kinsligare. Rolls-Royce Trent 1000, som driver omkring 45% av Boe-
ing 787, har delvis stoppats av ndgot sé vanligt som luftféroreningar.
Det orsakades av "varmkorrosion", i vilken en termisk barriarbeldgg-
ning pa IP-turbinbladen néttes bort i fortid och utsatte det underlig-
gande materialet for lagcykelutmattning. Det var knutet till operat-
ioner i och runt flygplatser i Asien-Stillahavsomradet med hoga sva-
velhalter, en vanlig férorening kring stora stider som har smutsiga
industrier. Ett annat fenomen har varit de manga driftsproblemen
med Pratt & Whitney PW1000G-vixlad turbofan (GTF) som driver
Airbus A320neos och A220s. I ar uppstod ett problem med motorns
knivkantstétningar. Frakturer orsakade rotorvibrationer och stalling i
fyra motorer, varav tva resulterade i inflight shutdowns och tvé i avvi-
sade starter. Motortillverkarna verkar f problem i tjinst som inte ses
i utveckling. &ven om de alla har 6kat mangden utvecklingsprov avse-
vart.

Hur underhalla elflygplan?

26 sep MRO Network Aven underhall av flygplan kommer
att paverkas av overgangen till elektrisk framdrivning. Aven
om det fortfarande ar for tidigt att forutséaga i vilken utstrackning
elektrisk framdrivning kommer att fordndra flyget, sé ar det mest san-
nolikt att den nya tekniken borjar i den latta flygplanssektorn. Loftet
om lédgre energikostnader, utslapp och buller kan ocksé skapa nya
marknader for rorlighet i stider och korta regionala transporter. Storre
flygplan ser redan en "elektrifiering" ledd av Boeing 787 och alla de
stora motortillverkare ser nagon langsiktig plats for elektrisk teknik i
framdrivning. Aven om elektriska komponenter forviantas krava
mindre underhéll &n traditionell framdrivning, kan okonventionella
konfigurationer medfora ovanliga underhallsproblem sasom tillgdngen
till distribuerade framdrivningskomponenter och siakerhetsfragor for
arbete med hogspanning. Georgia Tech forskare rekommenderar att
den framvéxande elektriska flygplansindustrin involverar mekaniker
och tekniker tidigt i designprocessen for att fa praktisk feedback om
underhéll. Man efterlyser ocksé uppréttande av standarder for utbild-
ning och certifiering av elektrisk framdrivningsmekanik.
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Saab i USAs skolflygplan

27 sep Reuters Boeing och Saab har vunnit or-
dern om att leverera 351 skolflygplan av mo-
dellen Boeing T-X till det amerikanska flygvap-
net. Planen ska anvindas for att utbilda stridspiloter
och ska vara flygfardiga 2024. Amerikanska flygvapnet
vill ersétta sin aldrande flotta T-38-plan, som &r néstan
50 &r gamla. Analytiker har sagt att de s sméningom
kan kopa upp till 600 plan. I ett forsta lage har Boeing
en bestéllning pa 813 miljarder dollar, som omfattar
teknik- tillverknings- och utvecklingsfasen av de forsta
fem planen samt sju simulatorer. Flygvapnet planerar
for narvarande att kopa 351 flygplan och 46 simulato-
rer. Totalt dr ordern viard omkring 9,2 miljarder dollar.
Boeing ar huvudleverantor, och Saab dr en riskdelande
partner. Ordervirdet for Saabs egen del efter jatteaffa-

Rysk fighter mot satellit

ren tillsammans med Boeing dr antagligen upp till 25
miljarder kronor, tror analytiker. Saab breddar nu pro-
duktutbudet till &nnu ett omréde, och far ett ben till att
sté pa. Tidigare har forséljningen mycket varit kopplad
till Gripenordrar, men nu utokas detta till TX. Boeing
slog sig ihop med Saab for att utveckla ett flygplan spe-
ciellt for tavlingen och slog rivaliserande bud fran
Lockheed Martin och Leonardo.

Boeing ser TX som en marknad for cirka 2600 flygplan
utover markbaserade tranare och annat stod och tjans-
ter. Den amerikanska marknaden ensam for avance-
rade jet-trianare och létta attackflygplan uppgér till 1
000 flygplan enligt Saab. Minst en liknande efterfragan
pa ett sadant flygplan finns pa andra marknader.

Boeings vikbara vingar

1 okt Av Week Nya MiG-31 Interceptor kan bekiampa
satelliter. Flygplanet, kint inom NATO som Foxhound, har
uppgraderats kraftigt och fatt nya uppdrag som att skjuta upp
sma satelliter eller bekdmpa fiendesatelliter. I september ge-
nomforde MiG-31 vid den ryska flygindustrins testcenter i
Zhukovsky niara Moskva, sin forsta flygning med en extremt
stor okdnd missil. Det aktuella programmet &r ténkt att vara
en uppfoljning av 30P6 Kontakt (Contact) satellitavlyssnings-
program 1984-1995. Fordelen med ett luftburet antisatellitsy-
stem over ett markbaserat dr langre rackvidd: MiG-31 kan
leverera en missil 6ver ett avstdnd pa upp till 1 ooo km. Egen-
skaperna hos det nuvarande systemet ar fortfarande okénda,
men de liknar troligen de i det tidigare Kontakt-systemet, som
var avsedd att forstora icke-mandvrerande eller manovre-
rande satelliter i laga banor.

6 okt CNN_Boeings nya 777-9X jetliner kommer att ha
innovativa vikbara vingar som ger planet extra lyft.
Nar det ar fardigt, ska 777-9X ha den storsta vingbredden av
nagot flygplan i foretagets 102-riga historia: 70 meter. Dess
géngjarnsvingar ar endast 12 meter, med lasstift for att for-
hindra att de viks under flygningen. Vingarna ger flygplanet
extra lyft, som ett gigantisk segelflygplan, vilket hjélper flyg-
planet att spara 12% mer brinsle dn Airbus A350, enligt Boe-
ing. Jetskrovet &r tillverkat av aluminium, men vingarna ar
gjorda av superstark, lattviktig kolfiber. Det dr déarfor vingarna
ar s flexibla. En sérskild process kravs for att gora vingarna,
inklusive en stor, anpassad tryckugn for att baka kolfiber-
materialet. Vingspannet ar lite mindre &n en Airbus A380,
varldens storsta passagerarflygplan, som har en spannvidd pa
78 meter.
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Dronare i jordbruket

9 okt Forbes Artificiell intelligens styr traktorer. Det
brittiska Startup foretaget Hummingbird Technologies har
anvint de senaste tvé dren till att bygga programvara, som kan
skanna ett falt med dronare med formaga att bygga kartor for
traktorer och andra jordbruksmaskiner. Enligt Hummingbird
gor tekniken avldsningar av sddant som biomassa, farg och
tradkronornas klorofyll eller skannar plantorna for tidiga
tecken pa sjukdom_for att dra slutsatser om hur hilsosam
anldggningen ar. Dessa bilder kan, beroende pa kamerans
kvalitet, visa detaljer ner till ett enda gréasblad. Bilderna analy-
seras av Hummingbirds mjukvara. Hummingbird samlar inte
bara in en databas med siffror, den 6versatter dem ocksa till
beslut om hur man vattnar eller tillsitter kemikalier pa ett falt
av majs, potatis eller rapsfro. Instruktionerna berattar for en
sjalvkorande traktor hur mycket godselmedel eller vatten som
ska sprutas i specifika block pa 200 kvadratmeter

Underjordisk dronare

DARPA Subterranean Challenge To

9 okt Av Week
Test Unmanned Ground/Air Teams USA provar un-
derjordisk flygning. Nu vill det amerikanska forsvarsinsti-
tutet DARPA ta robotteknik under jorden med en utmaning
att autonomt soka av tunnelsystem och grottnét efter fiender
eller offer for naturkatastrofer. Utmaningen ar att utveckla
nya sitt att snabbt kartlagga, navigera och soka i underjor-
diska miljoer. En annan teknisk utmaning r dronarnas uthal-
lighet, eftersom de kommer att behova stanna nere i 2-3 tim-
mar jamfort med 15-20 minuter, som nu &r typiskt for sma
batteridrivna dronare. De maste ocksd kommunicera med
varandra och med ytan nir de r djupt under jord. Fran och
med hosten 2019 kommer DARPA att genomfora en serie
alltmer svara utmaningar i konstgjorda tunnlar, underjor-
diska byggnader och naturgrottor.
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Manga dvervakar fororeningar

9 okt Space News Rymdfarkoster for att studera viixthus-
gaser foreslas av foretag, ideella organisationer och till och

med staten Kalifornien. Montreal-baserade GHGSAT lanserade
en satellit 2016 och planerar att starta ytterligare tva nasta ar. Kalifor-
niens guvernor Jerry Brown meddelar att delstaten skall utveckla och
starta sin egen satellit for att spéra vixthusgaser. Avsikten ar att
hjélpa foretag och markigare att identifiera - och undvika - destruk-
tiva utslapp. Satelliten kommer att utvecklas av det San Francisco-
baserade foretaget Planet. Den rymdfarkosten &r utformad for att
komplettera en annan privatutvecklad rymdfarkost, MetanSAT, som
miljoforsvarsfonden (EDF) sdnder upp for att spara utslapp av metan,
en annan vaxthusgas. Den japanska rymdorganisationen JAXA forbe-
reder sig ocksa for uppskjutning av Observation Satellite 2, eller GO-
SAT-2, som ar utformad for att mata koldioxid och metangaser.
Europeiska rymdorganisationen ESA sénde upp Sentinel-5P rymdfar-
kosten for ett ar sedan for dagliga métningar av vixthusgaser. Den
kommer att foljas av Sentinel-4 och -5-uppdrag som baseras pa va-
dersatelliter som drivs av Eumetsat. ESA o6verviger ocksa ett framtida
Sentinel-uppdrag dedikerat till koldioxidévervakning.

Dronare for atomsakerhet

12 okt IEEE Drone Tested at High Radiation Levels to
Increase Nuclear Safety Dronare provas vid hoga stral-
ningsnivaer for att 6ka kirnséikerheten Elios-dronaren
utvecklas av det schweiziska foretaget Flyability som ett alternativ
till att skicka ménniskor for att utfora visuella inspektioner i radi-
oaktiva miljoer. Anmirkningsvirda demonstrationer innefattar
anvandningen av Elios av en stor amerikansk energiproducent for
att undersoka en reaktorkéllare och dess utplacering och en
undersokning av en tank i den priméra kylkretsen i ett europeiskt
karnkraftverk. Elios optiska kamera och radiokontroll fungerade
normalt medan de utsattes for strilning i tio minuter med 800
rem / timme. Avstdngning och startande av dronaren visade att
dronaren var helt fungerande efter sdidana higa doser. De kumu-
lativa testsekvenserna exponerade Elios till mer &n 180 rem, vil-
ket dr mer dn 9o ganger den arliga dosgransen for en person som
arbetar vid en kiarnkraftverk i USA och i Frankrike.
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Elplan med vate

i PO F
12 okt IEEE Regional Hydrogen-electric Passenger
Plane Under Development Virldens forsta regionala
viteelektriska passagerarflygplan dr under utveckl-
ing av HES Energy Systems i Singapore.
Den utsldppsfria Element One har en ultralitt viatebrénslecell
och distribuerad elektrisk framdrivning, som forlanger flygti-
den med flera storleksordningar jamfort med litiumbatterier.
Flygplanet med fyra passagerare kommer att ha en rackvidd
pa 500 till 5 000 km beroende pa om véte lagras i gasformig
eller flytande form. Denna prestanda r flera storleksordning-
ar béttre dn alla batterielektriska flygplan som ar konstrue-
rade hittills och férvintas 6ppna nya flygvagar mellan mindre
stader och landsbygdsomréden med ett befintligt natverk av
smaskaliga flygplatser. Flygplanet Element One med fyra
sitsar har 14 vite-elektriska framdrivningsmoduler under
vingen. Nar flygplanet landar, kommer ett automatiserat
grundfordon (AGV) att ta de forbrukade modulerna till en
anldggning for viteproduktion for pafyllning. Under tiden
kommer en annan att kéra upp med nya péfyllda moduler.

Engelsk rymdhamn
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15 okt Daily Mail (UK) Storbritanniens forsta
rymdhamn ir instélld pa att starta 2020. Uppskjut-
ningsplatsen i Sutherland, norra Skottland, &r Europas forsta i
sitt slag. Utvecklaren Lockheed Martin siager att projektet
ligger fore schemat. Man hoppas att Storbritannien kan skjuta
upp cirka 2 000 satelliter fore 2030. Kommersiella passa-
gerarturer kan sedan folja och ge dventyrliga britter majlighet
att betala for flygningar till rymden. Meddelandet kommer
efter det att forskare varnat for att Skottlands planer pé att
bygga Europas forsta rymdhamn riskerar att hamna efter
liknande projekt i Norge och Sverige. Framgéngen med pro-
jektet hianger pa att den dr den forsta som skickar satelliter till
rymden. Hamnen kommer att 6ka Skottlands redan vaxande
satellitindustri. Utanfor USA producerar Skottland mer satel-
liter &n ndgot land. Nordeuropa ar det perfekta stéllet for att
sénda upp satelliter i poldra banor - banor som passerar 6ver
bada jordens poler. Banorna erbjuder konstant solljus for
soldrivna batterier samt tydliga 6verforingssignaler till jord
for satelliter.

Ansiktsigenkanning pa vig

15 okt Bloomberg News Ansiktsskanningar och fin-
geravtryckslisare kan i dag ersitta ID-kort. USAs Transport
Security Administration (TSA) presenterade en flerstegsplan med
okad anvandning av ansiktsigenkédnning och andra biometriska
identifieringsverktyg for att forbattra noggrannheten och hastighet-
en och minska véintetiden vid avgadngar. Anvindning av ansiktsi-
genkénningsprogram eller fingeravtryck skulle kunna ersitta de
manuella kontrollerna. TSA har testat biometriska system i Atlanta
och Los Angeles, och kommer att borja anvinda tekniken pé inter-
nationella resenérer som reser in i och lamnar USA for att sedan
expandera till tester pa inhemska passagerare, TSA kommer att
vidta atgarder for att skydda anvidndarnas integritet och kommer
inte att tilldta anvédndning av data for andra &ndamal dn sitt upp-
drag om inte individer samtycker. TSA har inte foreslagit omfat-
tande ansiktsigenkdnningssokningar av folkmassor pa flygplat-

ser. Tekniken utvirderas ocksa av flygbolag, som Delta Air Lines,
som meddelade i september att man bygger en biometrisk terminal i
Atlanta sa att passagerare kan checka in for flygningar utan att ha
traditionella ID-nummer.

16 okt Aviation Week GEs Affinity mojliggor overljuds
affiarsflyg. Det ar 15 ar sedan det anglo-franska Concorde Mach
2 flygplanet pensionerades, och medan flera civila supersoniska
projekt har foreslagits har inget haft moderna motorer - hit-

tills. GE Aviations Affinity motor for Aerions AS2 &r den starkaste
signalen hittills att 6verljuds afférsflyg dntligen kan komma
igang. Utvecklingen av en "miljéanpassad motor" ses som ett
viktigt forsta steg. Maximalhastigheten Mach 1.4-1.6 for AS2
innebdr att inget inlopp med variabel geometri krévs. Istéllet
anpassar man sig till hastigheten med utloppet. Affinitys variabla
munstycksdesign antas vara ett pluggmunstycke, som bestér av
en central axisymmetrisk plugg, som fors fram och tillbaka bero-
ende pé flygfasen. Det anviindes redan pa 1960-talet pa militara
motorer. Lockheed har arbetat med Aerion och GE pa en definit-
ion av AS2 och som med alla supersoniska program har framdriv-
ningen varit det ledande i hela utvecklingen. Aven om framsteg
har gjorts i material som gor att motorer kan bli mycket varmare,
ar cyklerna inte optimerade for ldngvarig supersonisk korning.
Med GE: s nya Affinity - en medium-bypass-motor som kombine-
rar ett fighterliknande lagtryckssystem med den kidnda kirnan i
F101 / CFM56 - dr detta nu i land
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Boeings tankande flygplan

Foreslagen marsbas

16 okt Universe Today Planer pa en moduléir mars-
bas med sitt eget strilskydd. Inom de ndrmaste tva de-
cennierna finns det flera planer att skicka ménniskor till den
roda planeten och till och med att borja bygga en permanent
bosittning dar. Trots entusiasmen finns det manga viktiga
utmaningar som maste dtgirdas som effekterna av lag gravit-
ation och hog strélning. Nu finns ett forslag till en modular
marsbas (och rymdfarkoster for att leverera den), som skulle
mojliggora kolonisering av Mars samtidigt som man skyddar
dess invanare med konstgjord strélningsavskdrmning. Den
genomsnittliga stralning som en manniska utsétts for pa jor-
den ar cirka 3,6 milliSieverts (mSv) per ar. Beroende pé hur
lang tid de spenderar inomhus skulle den genomsnittliga
stralning som en marsiansk boséttare utsétts for vara cirka
740 mSv per ar. Nu foreslas att bostadsmoduler arrangeras
under en toroidformad anldggning tillverkad av hgspanning-
selektriska kablar, som genererar ett elektromagnetiskt falt
for att skydda modulerna fran kosmisk- och solstrél-

ning. Inom apparaten ar magnetféltet niastan noll, vilket in-
nebdr att invanarna inte utsitts for ndgon elektromagnetisk
stralning

Till Merkurius

19 okt AP ESA och japanska JAXA skickar Ariane-raket
mot Merkurius. Det blir tredje gdngen nigonsin man besoker
Merkurius. En Ariane 5 raket lyfte BepiColombo rymdfarkosten
och sinde den pa en sju ar lang resa till Merkurius. Enligt ESA ar
uppdraget en av de mest utmanande i dess historia. BepiColombo
kommer att folja en elliptisk bana som innebér en fly-by av jor-
den, tvd av Venus och sex av Merkurius sé att den kan sakta ner
innan den anlander till sin destination i december 2025. Vid sitt
mal, kommer rymdskeppet slappa Bepi och Mio sonderna att
sjalvstandigt undersoka ytan och magnetfaltet vid Merkurius. Den
ESA-utvecklade Bepi kommer att verka i Merkurius inre omlopps-
bana, och japanska JAXA 's Mio kommer att vara i en yttre om-
loppsbana for att samla in data som skall avslgja den inre struk-
turen av planeten, dess yta och geologiska utveckling. Forskare
vid Institutet for rymdfysik i Uppsala och Kiruna har bidragit till
flera av instrumenten pé rymdfarkosten.

17 okt Bloomberg News Boeing har skapat en ny organi-
sation ”"Disruptive Networks and Computers” (DC & N) for
att utveckla nya informations- och kommunikationslés-
ningar for flyg— och rymdapplikationer. Genom att utnyttja
nyckelteknologierna inom kommunikation och kvantdatorer, neuro-
morfisk bearbetning, som "harmar synapserna i den ménskliga
hjéarnan, och avancerad upptickt, kommer den nya organisationen
att mojliggora for Boeing att utveckla innovativa losningar inom
sidker kommunikation, artificiell intelligens och optimering av kom-
plexa system. Man skall fokusera pa tillimpad kvantfysik. Sddan
teknik utgor alltmer kdrnan i flygtekniken liksom de nitverk som en
dag kan hantera miljontals luftburna dronare. Neuromorphic chips
kan ocksé sd smaningom inforlivas i Boeing flygplan for att stodja
autonom flygning. Organisationen kommer att vara baserad i sodra
Kalifornien. De snabba framstegen i datorer och kommunikation
undersoks ocksd av andra industriella titaner. Billiondren Elon
Musks hemliga Neuralink-verksamhet utvecklar hjarna-maskin-
granssnitt for att ansluta méanniskor och dato-

rer. Forsvarsentreprenorerna Harris Corp och L3 Technologies Inc.
bildar en 33,5 miljarder dollar enhet, som fokuserar pé de alltmer
komplexa kommunikationssystemen inbdaddade i militdra system.

Hypersoniskt vapen

22 okt MDA Joins Tri-Service Hypersonic Weapon Pro-
gram Den amerikanska missilforsvarsbyran (MDA)
har anslutit sig till armén, flygvapnet och marinen for
att snabbt utveckla ett nytt hypersoniskt vapen inom
cirka tre ar. Det representerar den forsta stora pushen av den
amerikanska militdren for att matcha nya hypersoniska formégor
som drivs av Kina och Ryssland. Den gemensamma glidkroppen,
som harror fran ett forskningslaboratorium for Sandia National
Laboratories, anpassas for lansering av Air Force B-52Hs, Navy-
fartyg och ubatar och Army launchers. Flygvapnet planerar att ta i
bruk den nya missilen, som den kallar Hypersonic Convention
Strike Weapon, fore 2022. Flottans version stér for den mest ut-
manande lanseringsmiljon, frén en ubét.
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Svensk teknik minskar CO2 Personlig helikopter

24 okt USA Today Snart kan denna "personliga helikop-
ter" komma till de tranga stiderna. SureFly ar en hybridheli-
kopter med tva platser, avsedd for pendling. Den kan flyga i tva
timmar med upp till tva personer och eftersom den &r tyst kan den
fungera som en personlig helikopter. Cincinnati-baserade Work-
horse anser att man ligger i spetsen for elektrisk vertikal start- och
landningsteknik eller eVTOL. I samarbete med Federal Aviation
Administration hoppas foretaget ha sin forsta modell till kunder ar
2021. SureFly skulle kunna kryssa upp till 100 km/tim i mer dn tvi
timmar med batterikraft kombinerad med en liten motor. Den
skulle kosta cirka 200 000 dollar, billigare 4n manga helikoptrar.
For extra sdkerhet, kommer det att finnas en "ballistisk fallskarm" -
en fallskdrm som skjuts ut av en explosiv laddning vid hojder Gver
30 meter. Personliga helikoptrar utvecklas pa manga stéllen. Japans
regering lanserade nyligen en kampanj for att samla foretag och
offentliga myndigheter for att ha flygande fordon inom det ndrmaste
decenniet. I USA tillkdnnagav taxiforetaget Uber ett initiativ forra
aret for att skapa flygbilar.

22 okt Actualidad Aerospacial Norwegian och
svenska Avtech har ny teknik som minskar koldioxid-
utslédppen. Efter ett framgéngsrikt testprojekt kommer Nor-
wegian att utoka sitt samarbete med AVTECH Sweden AB for
att ytterligare minska bréansleférbrukningen. Den nya tekni-
ken, Aventus Air Weather Service, ger norska piloter nog-
grann information om vind och temperatur. Uppgifterna 6ver-
fors till flygsystemen, vilket optimerar flygbanan for att for-
béttra bransleeffektiviteten och minska utslappen. En rapport
fran Energimyndigheten - som delvis finansierade projektet -
visar att resultaten efter att ha analyserat data frén totalt 29
000 flygningar som genomfordes i november och december
2017 visade en minskning av 640 ton brénsle pa flygningar av
Norwegian under perioden eller, vilket ar 22 kilo per flygning.
Detta motsvarar en arlig CO2-minskning pa 16 000 ton, eller
en minskning av 5000 ton brénsle per &r.

Shanghai scannar ansikten Att skramma bort rovfaglar

26 okt IEEE PLOS ONE Optisk illusion héller rovfaglar
borta fran flygplatser. Trots deras exceptionella synskirpa

upptéckter rovfaglar inte hinder som glasytor, eller ar for sena att
upptécka vissa rorliga foremal som flygplan. I Frankrike rapport-

26 okt IEEE Shanghai Airport the First to Fully Auto-

mate Check-in with Facial Recognition
Shanghai Honggiao flygplats har nyligen avsldjat ett

nytt ansiktsigenkanningsteknologisystem som gor det mojligt for
resendrer att checka in automatiskt pa flygplatsen. For att kunna
anvianda systemet kan resenérerna checka in for flygningar och
kontrollera bagage med helt nya sjéalvbetjaningskiosker och sedan
passera genom sakerhet och ombordstigning av sina plan, allt
tack vare ansiktsigenkénningstekniken.

Medan flygplatser 6ver hela virlden borjar anta ansiktsigenkén-
ningsteknik for att bidra till att paskynda sékerhetskontroller,
anses Shanghai Honggiao International Airport vara den forsta
flygplatsen som anviander ett helautomatiskt system.

For nérvarande kan endast kinesiska identitetskortinnehavare
anvinda tekniken.

eras Gver 800 kollisioner av faglar med flygplan arligen. Univer-
sité de Rennes har utvecklat ett nytt sitt att avvisa dessa faglar
fran specifika omraden. Vid analysen av hur fingade rovfaglar
reagerade pd en serie visuella stimuli fann forskarna att ett visst
monster utloste undvikande beteende med hjilp av en optisk
illusion. Den bestér av koncentriska svarta cirklar pa vit bak-
grund, vilket ger faglarna intryck av en 6verhédngande kollision.
Monstret testades pd Lourdes-Tarbes-Pyrénées flygplats. Det
visades kontinuerligt under dagen pa tvd LED-skarmar placerade
pa strategiska platser, medan totalt 8 800 observationer gjordes
pa punkter 6ver hela flygplatszonen. Snabb modifiering av fagel-
distributionen observerades - de var borta fran omraden fran
vilka skdrmarna var synliga. Detta undvikande beteende var fort-
farande observerbart efter fem veckors kontinuerlig monsterdis-
play.
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30. Candy moter marsianerna

Jag dromde att jag slipades pa magen 6ver den vassa mansanden.
Mitt brost brande och sved och jag slangdes fram och tillbaka. Hjar-
tat slog och jag kunde knappt andas. Jag arbetade med magen for
att fa luft, men svivade obegripligt utan tyngd. Jag forsokte rora
mig men det gick inte. Plotsligt kinde jag skrack. Var jag forlamad?
Sa fick jag hora roster. Grabla 6gon sag ner pa mig.

-Vilkommen till mitt skepp. Vilkommen till Gigantica.

Jag stirrade pé det bistra ansiktet framfor mig. Kénde igen det vita
drret Gver nisroten. Forsokte siga nigot. Det var ju han, Arransik-
tet. Var var jag? P4 Manen? Pa Jorden?

Han ropade till ndgon pé ett sprak som jag inte férstod, men dnda
kinde igen. Oversittningen i glasgonen kanske inte fungerade. Vi
var ju bortkopplade fran Cyberanden. S& var han borta. Jag forsokte
se efter honom, men ség bara ett vimmel av blakladda manniskor
runt omkring mig. Harda hdnder tryckte pd mitt 6mma brost. Jag
vred mig av smirta och lyfte lite pa huvudet. Hjédlmen var borta och
jag lyckades dra andan. Kinde en stark lukt av brand metall och en
svag doft av sopor och kroppslukt. Ljudet av flaktar och hummande
elektronik var overallt.

Hur jag hamnade dér vet jag inte. Mitt sista minne var att de tog
min fru ur luftslussen. Sedan stingdes luckan och jag blev kvar. Det
drojde och drojde. Luften borjade ta slut och sedan vet jag inget
mer.

Vi var ldnge pa vig. Det gick nistan en timme efter det att vi lam-
nade ménytan innan motorerna i ménlandaren gick iging igen.
Accelerationen tryckte mig bakat och 6gonen forlorade skirpan i
synfiltets utkanter. Det var svart att andas och rora sig. Jag var
forvanad over att jag fortfarande levde och jag kiinde paniken
komma. Om vi missade motet med marsskeppet skulle vi svava
omkring i rymden tills luften i drikten tog slut.

Till slut sldppte det och vi svidvade fritt under en ldng stund. Manen
fyllde nu néstan hela fonstret i ménlandaren. Nar jag sig ner pa
ytan forstod jag att vi inte langre avldgsnade oss fran den. Det var da
marsskeppet kom glidande in i fonstret. Det var en otrolig syn, som
en jattelik trollslinda med sina solpaneler till vingar och sin langa
kropp. Det sag inte alls ut som de raketer jag sett pa Jorden. Sedan
insag jag att man inte behovde stromlinjeforma ett skepp, som ald-
rig skulle gé in i ndgon atmosfar. Det var byggt i rymden och skulle
alltid stanna dar.

Motorerna tandes igen. Nu kom en 1dng rad mandvrer, som jag
antog var for att fa in oss i samma bana som skeppet. Vi flog fram
och tillbaka med valdsam fart nir hastigheten varierade. Skeppet
vaxte tills det uppfyllde hela fonstret. Det var vackert, imponerande
och overvildigande stort, dar det 1ag i den stjarnstrodda svarta rym-
den. Ytan var dunkelt jamngra. Lika farglos som Ménen. En stor
hantel roterade langsamt kring nosen. Den glimmade i solen och
skuggorna svepte 6ver kroppen.

Det méste vara mer dn tvihundra meter langt, tdnkte jag. Dess vil-
dighet och vér egen litenhet gav mig en kénsla av obetydlighet och
till och med nedstamdhet som infor en annalkande fara. Till slut
kom alltsé det linge viantade och fruktade métet. Vi var pa vig mot
en ny varld. Hur lange hade vi inte vintat pa detta 6gonblick. Allt
detta for en dataplatta med en hund, som dessutom bara var ett
magnetogram. Vardet av varan verkade sa odndligt liten jamfort
med kostnaden och médan for att fa den till mottagaren. Vem det
nu var.

A h d
Var farkost darrade till nar ledstralen laste pa skeppet. Nu fanns det
ingen aterviando. Jag sdg i fonstret hur dockningsporten kom nér-
mare och ndrmare. P4 slutet flyttades vi runt med snabba stétar av
styrraketerna och jag bade horde och kidnde accelerationen. Vi nar-
made oss centimeter for centimeter. Sa hordes @ntligen det ndstan
kusliga dunket nér vi kilades fast och sedan rasslet nar krokarna
fran dockningsporten fiste oss vid skeppet.

Vi vantade och vantade. Kontrollen att anslutningen inte lackte
maste vil ta sin tid. Jag svalde och svalde for att hélla borta rymd-
sjukans kvéljande forkianslor. Som vanligt tappade jag orienteringen
nar jag inte kunde skilja golvet frén taket. Den kvivande feta stan-
ken i drakten gjorde det inte lattare.

Antligen bérjade luckan till luftslussen sakta 6ppna sig. Ljuset spred
sig i kapseln. Végen till Mars 1ag 6ppen. Baklanges pa kna krop vi in
i den fraimmande vérlden. Det var ingen triumferande entré precis,
men jag lyckades pressa mig igenom utan att fastna. Jag trevade
tafatt med de stela handskarna efter ett handtag for att stanga luck-
an efter oss, men den stingdes automatiskt.

Vi fick vénta en ldng stund igen och jag antar att man kontrollerade
att luckan var ordentligt stingd. Vi svavade i luftslussen och jag
viande mig runt, runt. Sedan kénde jag hur driakten smetades mot
kroppen nir lufttrycket 6kade och rummet fylldes med luft.

Utan forvarning tréffades jag av luftstralar frén alla majliga héll.
Grétt mandamm virvlade i luften och sogs ut i ventiler langs viggar-
na. Vi tumlade runt i tyngdlosheten och stotte mot varandra. Det
kom sé hastigt att jag inte hann behérska mig. Jag fick ett anfall och
kraktes i drikten. Magsyran brinde i halsen och det kiindes som om
hela mitt inre var pa vag upp i munnen.

Kriakningarna slutade ratt snart for jag hade ju inte &tit nagot sedan
fekalpastan, men utbrottet medfoérde den slutliga utmattningen och
jag flot flaimtande omkring i luften. Mina glasogon och mitt visir var
sa nersmetade att jag inte kunde se ordentligt, men dimmigt uppfat-
tade jag hur en lucka 6ppnades och nagra skuggfigurer kom in och
forsvann med min fru. Jag ville f6lja efter men kunde inte i tyngd-
16sheten. Jag blev ensam kvar. Allt tog sa lang tid. Luften borjade ta
slut. Jag forsokte fortvivlat ta av mig hjalmen, men det gick inte.
Allt blev svart.
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Nu héngde en ldng mager man i bl shorts och trgja framfér mig
med min hjdlm i hdnderna. Hans ovanligt stora 6gon var djupt in-
sjunkna i det farade, bleka ansiktet. De lyste och skiftade farg utan
uppehall pa ett skrimmande sitt. Han hade langa, spindellika och
seniga armar och ben. Det var en méanniska formad av hrda umba-
randen. Jag fiste mig vid att han inte hade négra 6gonbryn. Jag vet
nu att det innebar att hans sldkt hade levat pd Mars i ménga gene-
rationer. Manniskans 6gonbryn har utvecklats for att hejda svett
och svetten flyter inte nerat i deras 14ga gravitation.

Runt omkring fanns flera som han, men ocksé jordiska typer med
kraftiga armar och ben. Alla hade kort stubbat hér av alla mojliga
farger. En del hade skiigg men ingen hade antenn. De verkade ocksé
ha namn pa varann. Var de alla s& formdgna, tankte jag forvirrad.
Det var bara den rikaste procenten pa Jorden som hade har och
namn och slapp antennens kontroll. Da kénde jag ocksa en forvanad
besvikelse Gver att dessa marsianer verkade sa vanliga. Precis som
oss jordbor. Numera vet jag ju att ménga pa skepp som Gigantica,
inte ens dr marsianer utan flyktingar fran Jorden.

Mannen med hjidlmen sade négot till de andra p4 sitt halvt obegrip-
liga sprak. De ség pa mig, skakade pa huvudena och forvred sina
ansikten som om de ville krédkas. Jag rodnade for jag forstod mycket
vél vad de menade. Jag hade inte tvittat mig sedan flykten fran
Ménen borjade och jag hade krikts flera gnger i hjalmen.

Han gjorde en sista grimas dver stanken och skot hjalmen at sidan.
Den gled ivdg genom luften och de nérmaste 6gonblicken kdnne-
tecknades av stor forvirring. Alla kastade sig 6ver mig och borjade
dra av mig rymddréakten. Att komma in i den hade varit svért nog pa
Ménen, men dér fanns i alla fall lite gravitation, som drog kroppen
ner mot golvet. Har 16t vi alla omkring. Allt var en réra av bla-
klddda méanniskor med hérda hander, upphetsade och blossande
ansikten och flammande 6gon. De skrek och svor och de bullrande
rosterna, som ekade i det tranga utrymmet, verkade vilda och raa
nér de forsokte Gverrosta flaktarnas vinande surrand.

Nagra holl mig i armarna medan tva andra borjade dra av mig stov-
larna. Jag skrek till nar de rev av mig sockorna, som hade fastnat i
skavsaren. Jag var blodig om fotterna och forsokte vrida mig undan
och streta emot. En av dem ség pa séren och spottade foraktfullt.
Spottloskan stannade efter négra meter och blev hdngande i luften.
Jag slogs av den fullstindiga franvaron av medlidande hos de hir
maéannen.

Sedan drog de ner byxorna och de ldnga underkldaderna och dér lag
jag med bar underkropp. En motvillig yngling blev framknuffad for
att dra av mig blojan. Han verkade vilja vigra, men en spark och ett
knytndvsslag fick honom pé andra tankar. Jag sag hur han holl pa
att krikas och han holl sig sé langt borta fran mig som mgjligt, men
till slut lyckades han dnda dra blgjan 6ver fotterna pa mig. En liten
kortbent, kraftig man med armar som en robotgorilla slet till sig
den, sviangde den runt pekfingret och gjorde en utliggning om den
och om mig, som fick de andra att vréla av skratt. Man beh6vde inte
forsta deras underliga sprak for att inse att hans svordomar, niar han
svangde blgjan i luften var synnerligen uttrycksfulla och uppskat-
tade.

Antligen sldngde han blgjan s hiftigt &t sidan att han sjilv gled
ivig at andra hallet. Ett moln av bruna droppar och partiklar sva-
vade in bland de andra. De kastade sig undan och det blev harda
ord och handgeméng, innan de pa nytt kastade sig 6ver mig och tog
itu med handskarna. Jag stonade och drog efter andan for de hade
gett mig skavsér pa hianderna och jag upptickte efterat att en
tumnagel blev kvar i en av dem.

Till slut fick de av mig driktens 6verdel och dar hiangde jag naken
mellan marsianerna medan skinnet knottrade sig i det kalla draget
fran fliktarna. En hard hand tog mig i armen och drog ivig med mig
in i en korridor. Nagon knuffade till mig sa att jag seglade ivdg fam-
lande i luften. Jag var bara vagt medveten om att viggar med alla
mojliga apparater gled forbi.

Jag fangades upp i andra dndan av korridoren och blev inknuffad i
négot slags cylinder. Ett moln av sma robotinsekter pyste ut ur ett
hél framf6r mig. De borjade krypa pé mig, till och med in mellan
skinkorna och &t upp all smuts. Jag skrek till nar de gav sig pa det
gamla skavsdret fran utflykten med robotveterindren. Mina hinder
varkte och jag gnuggade knogarna, medan jag sag hur de svirmade
pé mitt brost bland blanader, som borjade bli réda i kanterna.

Till slut gav sig de formodligen mitta insekterna av igen en efter en.
Det sipprade fram lite vatten ur ett hél. Jag vétte en handduk och
torkade av hela kroppen. En liten robot fastnade i handduken. Den
ség ut som en fluga, lysande bla och vit. Undersidan var hérig och
Kklibbig. Den liknade robotbin, som man anvinde pa Jorden for att
pollinera frukttrad. Nir jag knéppte ivdg den med fingret surrade
den forngjd ivég efter de andra. Jag torkade av min antenn och
gjorde rent glas6gonen. Ingen av dem kunde val anvédndas har, men
jag ville i alla fall se ordentligt.

Jag hann knappt bli klar innan det bultade pa utsidan. Dérren 6pp-
nades och ndgon grep tag i mig och drog ut mig i skeppet igen. Det
var mannen som hade tagit av mig hjdlmen. De andra var for-
svunna. Han hjélpte mig pa med en ljusbla overall, medan jag holl
mig fast i tyngdlosheten. Kldderna verkade vara gjorda av ett tyg
som anpassade sig efter kroppen och det skavde 6ver det 5mma
skinnet pd mitt brost.

Han rickte mig en liten behéllare och jag satte munnen till sugroret.
Det smakade néstan som kaffe och det piggade upp mig. Det var
négon slags niringslosning och jag slukade den girigt for jag hade ju
inte atit pa fjorton timmar. Nar han sdg att jag madde béttre blev
hans 6gon Jjusbla och han log ett tandlost leende. Han verkade at-
minstone nigot mer sympatisk dn de andra.

Jag forsokte tacka honom, men han forstod visst knappt mina ord,
hejdade mig och pekade pa en stege, som forsvann upp genom ta-
ket. Han knuffade till mig. Upp dér. Jag drog mig uppat med hén-
derna och snuddade vid vart tredje steg ungefir. Overst var en
stiangd lucka. Den 6ppnade sig och slédppte fram oss och sléts bakom
oss igen.
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Han foste mig vidare genom en l&ng tunnel till ett rum, fullt av un-
derliga apparater. Dar hdngde en liten fornumstig och graskiggig
man, nirsynt som alla som varit ldnge i rymden. Tillsammans
tryckte de ner mig pa en brits och fiste ett sdkerhetsbilte 6ver min
kropp. Till min lattnad var min fru redan dar. Hon 13g p4 en annan
brits och holl med béda handerna om Candy-plattan. Hennes ansikte
var blekt och héret svettigt och nu mérkte jag hur utmattad jag sjilv
var.

Jag var knappt fastspand nir en siren borjade tjuta. Den fortsatte i
flera sekunder och sedan kom en rost, som sade nagot som jag inte
forstod. Sedan borjade sirenen igen. De bada mannen avslutade
snabbt sitt arbete och svivade ut genom dorren .

-Kénde du igen den dir rosten? sa jag till min fru. Var det inte Ar-
ransiktet? Jag tror jag svimmade i landaren och drémde om honom.

-Jag dromde da inte, sa hon. Han var den forste jag sag nar dom tog
av mig hjalmen. Han verkar bestimma har. Dom andra &r radda for
honom

-Hur kom han hit? Man sidg honom ju knappt pad Ménen.

-Ingen aning, men han ville absolut se pa Candy-plattan. Jag tror att
han tinkte behalla den, men jag tog allt tillbaka den. Annars hade vi
inte kommit med. De vill inte ha oss hér.

-Hur kan du séga s, sa jag och skrattade forvanad. De kan val inte
kasta av oss heller.

-Det tror jag visst att dom kan. Han brékade forst, men ville val inte
gora bort sig for dom andra. Jag sag nog hur dom hoppades pé det.
Till slut fick han 6gon som spikar och sa att alla hir visste att kvinnor
ombord betydde otur och att de skulle séva ner oss sa fort de hade
startat, sa att de slapp oss. Kan du ténka dig. Jag borjar undra vad
dom hir marsianerna ir for folk egentligen. Jag har dé aldrig sett en
sdn samling tandlosa och glosogda sluskar. Candy dr vart enda
skydd. Jag slapper henne aldrig.

Jag 6ppnade munnen for att siga nagot, men sedan riakade jag se pa
det stora panoramafonstret, som tiackte ena viggen. Genom fonstret
sdg jag hur de stora solpanelerna i vingarna rullades in. Ett avlégset,
dovt muller smég sig in i tystnaden. Sa gick en viskning genom
Gigantica. Langt borta i andra dndan av skeppet tdndes den eld, som
brann i sjélva stjarnorna. Motorerna kopplades pa for fullt. Kylfe-
norna som avledde reaktorns 6verskottsviarme borjade lysa roda. En
skélvning gick genom skeppet.

Jag markte hur stjarnornas lage dndrades nir vi borjade rora oss. Vi
narmade oss Ménen, kanske for att fa 6kad fart av gravitationen.

Kedjorna av kratrar var klart synliga ldngs den taggiga horisonten.
Sedan krop Jorden upp 6ver den i ett hav av gnistrande stjarnor och
det var en syn, som fick oss att ligga i andiktig beundran.

Jorden vixte ldngsamt for Gigantica gjorde néstan ett helt varv runt
Maénen innan hon brét sig loss mot Mars. Forst efter gott och vil en
timme bérjade Jorden bli mérkbart mindre. Genom revor i de virv-
lande molnen skymtade blda hav och rodaktiga kontinenter. Mitt pa
skivan var konturerna skarpa, men kanterna var disiga i den tunna
atmosfaren. Nir man siag Jorden och Ménen ligga dér sa sma och
sdrbara i den ofantliga tomheten, sd hogg det till i hjartat. Forst nu
inség jag att vi verkligen var pé véig bort fran dem.

Sa linge man ar nere pd jordytan tinker man aldrig pa Jorden som
sitt hem. Paradoxalt nog ar den sa stor att man aldrig méarker den.
Allt man har runt sig ar sa litet i jaimforelse. Som de flesta andra
manniskor tankte jag aldrig pa hur gynnsamma forhéllandena pé
Jorden var, innan jag limnade den, och inte heller pd hur viktig
Maénen var. Ta bara en sddan sak som det stabila klimatet. Jorden &r
mest hav och Ménens gravitation drar i haven och stabiliserar
jordaxelns lutning. Utan Manen skulle axeln svinga fram och till-
baka som pa Mars och ge stora variationer i temperaturen. Intelli-
gent liv hade knappast kunnat utvecklas.

-Tror du att vi ndnsin kommer tillbaka? undrade min fru. Allt ar ju
sd osdkert.

-Sékert, svarade jag och forsokte lata lugnande. Det hér &r ju inte var
forsta resa precis. Sé lange vi har varandra &r allt bra.

Men jag var inte sa sdker. Allt hade gatt sa fort att jag inte hade hun-
nit tanka tanken att vi kanske skulle lamna allt bakom oss, hem,
vanner, blommor, trad och Jordens blda himmel. Nu ville jag helst
slippa tanka pa det.

Accelerationen var till en boérjan bara en tjugondel av jordaccelerat-
ionen men okade allt eftersom drivmedlen forbrukades till en sjétte-
del. Samma som pd Manen. Jag kdnde en l&ngsam 6kning av vikten
och en mild virme tringde in i min kropp. Ytterligare timmar skulle
kravas innan man nadde en tillracklig hastighet for att liamna Jor-
den.

Motorernas dova muller var kvar nér min fru pekade pa skdrmen. At
ena hallet flammade Solen omgiven av sin vitblindande korona. At
det andra hallet skimrade Jorden som en bl och gron pérla i den
svarta rymden. Men dér var ocksé négot annat. Nigra av de nalvassa
stjarnorna tycktes ha vaxt i storlek. Vi sag bestorta pa panorama-
fonstret. Ovanfér ménytan kom tre graa punkter krypande fran vians-
ter. De 6kade ldngsamt i storlek nér de tog in pé oss och samtidigt
krop de narmare varann. Jag kinde en ilning av skriack nar jag for-
stod att solstralarna reflekterades fran ménskliga farkoster. Vi var
forfoljda och de kom néarmare.

Tydligen upptéckte ocksd Gigantica att det fanns négot frimmande i
rymden runt henne. Skirmen, som téckte hela viggen, okade sin
forstoring och det kindes som att dka rakt ut i rymden. Till slut upp-
fyllde forfoljarna hela synfaltet. Det var tre av Flamax skepp. Jag
kénde igen dem, for jag hade sett ett likadant nér legionirerna lan-
dade vid méanbasen. Det var avlanga grasvarta kroppar, som flog i
formation. Fram och bak hade de ndgot som jag forstod var svang-
bara motorer. Det var inga interplanetira skepp. De var avsedda att
rora sig runt Ménen och att landa pa den med dess laga gravitation.
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Kom de for att hamnas? Centurionens ansikte, nar min sten var pa
vig ner mot hennes visir, skymtade forbi inom mig och jag ros till.
Tvivlet plagade mig. Gjorde jag ritt som slog ihjél henne? Inom Cy-
berandens rackvidd behévde man aldrig tvivla. Den sag till att man
alltid handlade i eget intresse, i ldingden det bista for allas ekonomi.
Alltsé var det ratt. Men hur kunde jag veta nu, nar Cyberandens
algoritmer inte lingre fanns dar. Detta var bland det mest plag-
samma i att lamna Jorden. Méanniskor kan bli galna om de lamnas
ensamma att grubbla 6ver om de gjort ratt eller fel.

Hur som helst sa fanns skeppen dir och de var sidkert bevipnade
med elektronlasrar eller partikelvapen. Jag hade ingen aning om hur
néra de behovde komma for att anvinda dem, men jag gjorde ett
snabbt Gverslag. For att hinna upp oss maste de ha storre hastighet
an vi. Nar man okar hastigheten i ndrheten av en planet, i det hir
fallet Ménen, s gar man ut i en elliptisk bana. Om hastigheten ar
tillrackligt stor kommer ellipsen att bli odndlig, det vill siga en hy-
perbel. D4 kommer man aldrig tillbaka. Det kallas flykthastigheten.
For Ménen var den 2300 m/s. Fortare skulle forfoljarna inte viga ga.
D4 skulle de riskera att aldrig komma tillbaka. Med den acceleration,
som jag uppskattade att Gigantica hade fran trycket i ryggen, var det
bara fridga om minuter innan hon néddde den hastigheten. Nadde vi
dit forst sa var vi siakra.

Men forfoljarna blev storre och storre och plotsligt var det som om
hela varlden exploderade. Panoramaviggen flammade upp i en ex-
plosion s valdsam att den blindade oss och nér vi dter kunde se
normalt var hela viggen tackt med lysande punkter och streck i alla
spektrats farger.

-Vad var det? skrek min fru forfarat.

-De skjuter pa oss, ropade jag tillbaka, men stralningsskolden tog
det.

Som alla interplanetira skepp omgavs Gigantica forstas av magnet-
falt, som skyddade mot den kosmiska stralningen. Vi lag tysta i halv-
morkret. De fyra prickarna kom allt ndrmare. Vi holl pa att forlora
forspranget. Da flammade fonstret plotsligt upp igen. Ett av jord-
skeppen lystes upp av ett blatt sken till tre ganger sin normala stor-
lek och forsvann sedan i en miljon bitar som om ett gigantiskt pussel
hade exploderat. Det blda skenet spred sig 6ver hela skiarmen. Sedan
blev det helt svart och sa kom bilden tillbaka men nu var dér bara tva
skepp. Dar fick de, tankte jag skadeglatt.

Men de andra tva narmade sig fortfarande. Ju ndrmare de kom desto
storre majlighet hade de att bryta igenom var skold. Deras strélva-
pens kraft minskade med kvadraten pa avstindet. For dem géllde det
alltsa att komma sa nara som mojligt. Men det var samtidigt som att
fortsétta sin bana mot fordérvet, ty ju ndrmare de kom desto sikrare
och med hogre effekt skot Gigantica.

Jag tvingade mig att behalla lugnet. Men jag horde blodet pulsera i
mina 6ron med varje hjartslag och kom pa mig sjalv med att rakna
dem. Hela tiden vantade jag mig att lansar av eld skulle skjuta ut
frén jordskeppen och forinta oss. Samtidigt anade jag att det inte var
forsta gangen, som kaptenen pa Gigantica var invecklad i en sddan
hir strid. Han verkade kallblodigt vinta ut sitt byte.

En ny explosion bldndade oss och nér vi ater kunde se gled de tva
forfoljande skeppen hit och dit. De fortsatte i sin bana, men det ena
skeppet vek sig framat och borjade tumla runt. Vi fick aldrig reda pé
hur svart skadat det var, om det lyckades atervinda eller om det
fortsatte ut i odndligheten. Det sista skeppet girade undan men for-
sent. Det fingades upp och forsvann i en ny explosion. Gigantica
hade antagit utmaningen och besegrat sina motstdndare.

Det kom ingen mer explosion. Med hogsta fart for den accelererande
Gigantica ut i rymden. Jorden och dess mane forsvann langsamt bort
i det odndliga morkret. Det blev tatare och titare och ndrmare och
niarmare och till slut s outhirdligt att jag stingde ner panorama-
fonstret och foll tillbaka pa britsen. En blytung trotthet kom 6ver
mig. I tystnaden hordes bara flaktarnas brummande. Min fru sov
redan djupt med Candy-plattan i handen.

Sa var vi allts till slut pé vég till Mars. Jorden, vér hemplanet med
sina vita moln och blaa hav, férsvann bakom oss. P4 vig in i somnen
hade jag en drom. Jag dromde om vért hem pa Jorden. Jag stod och
sdg mig omkring pa allt i rummet. P4 allt som jag maste lamna. Det
finns sd manga saker, som man en ging skaffat sig utan narmare
eftertanke, rent av forstrott, men som med tiden kommit att bli av-
hallna dgodelar. Vem fick dem nu? Skulle de bara kastas bort? Och
négra brador pé fasaden var spruckna. Jag borde ha gjort nigot at
det, men jag hann inte. Nu var det forsent. Nagon annan skulle goéra
det. Allting var for sent. Men kanske skulle ett under ske. Kanske
skulle ndgon komma och séga att jag fick stanna dnnu négra dagar,
annu ndgot ar. Jag hann ju aldrig gora det jag skulle ha gjort.



