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Kongressen holls i Stockholm 8-9 oktober.
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pa sin webbplats www.arielspace.se och
‘ - . brukar medverka i tidningen Popular
n\‘ ; Astronomi.

S_]atte generatlone
sid 12 =

Jetmotorns

utveckling

Vill du se tidigare nummer
av Bevingat, veta mer om
Flyg- och rymdtekniska
Foreningen eller bli Candy landar pa piratmanen
medlem? sid 29

GAa da till: http://ftfsweden.se



http://ftfsweden.se
http://www.arielspace.se/

2

Den Flygtekniska Kongressen 2019
Reportage av Ariel Borenstein (rymden) och Ulf Olsson (flyg)

Flyg-och rymdtekniska foreningens kongress halls vart tredje ar och har blivit vil etablerad som ett forum for
svensk flygteknik. Malet ar att verka for forskning och utveckling inom flyg och stimulera hogre utbildning inom
omradet. Kongressen holls i ar pa Stockholm Waterfront Congress Centre, 8-9 oct 2019 med 340 deltagare och 140
olika foredrag. Det var huvudsakligen flygbranschen som hade mott upp for att lyssna pa foredrag och mingla. Men
nagra av rymd-Sveriges mest tongivande personer framtridde ocksa pa konferensen! Hir édr en skildring fran en
rymdbloggare pa flygkonferens. Mer information frian kongressen finns pa foreningens hemsida:

http://ftfsweden.se och pa Www.arielspace.se .

Deltagarantalet var 340 personer med anknytning till flyg- och rymdbranschen. Kon-
gressen tog upp den senaste forskningen, innovationerna och teknologin inom flygin-
dustrin. Forskare och ingenjorer frén industri, myndigheter och akademi erbjods ett
unikt forum i Sverige for att utbyta kunskap, idéer och 16sningar pé aktuella fragor
inom flyg— och rymdteknik med sérskild inriktning pa miljoproblem.

Plenarsessionerna, som holls pA morgonen dag ett och eftermiddagen dag tva,
inkluderade foreldsningar av négra av de mest framstaende internationella experterna
och gav en 6verblick Gver internationella prioriteringar och grunderna for utveckling
av en sund och héllbar tillvixt inom flyg-och rymdfartssektorn.

Mer dn 140 presentationer gavs i tolv parallella sessioner, en postersession samt en
utstéllning av produkter och tjanster som tillhandahélls av ledande svenska foretag
fanns ocksa med.

Efter att konferensen invigts av féreningens ordférande Roland Karlsson holls pa
formiddagen ett antal foredrag riktat till alla deltagare. P4 eftermiddagen och onsdag

formiddag holls sedan ett stort antal parallella foredrag i mindre sam- L A
mantrédesrum. Kongressen 6ppnades av Flyg-
Kongressen inleddes med foredrag av inbjudna talare. Forst ut var tekniska Foreningens ord-

Lisa Abom, Chief Technology Officer Saab Aeronautics som talade forande Roland Karlsson
om “Saab’s perspectives on future needs in the Aeronautics industry”.

Darefter talade Henrik Runnemalm, Director R&T - GKN Aero-
space Engine Systems om “GKN Technology contribution towards
sustainable aviation”.

Ron van Manen talade om EU:s forskningsprogram Clean Sky Pro-
gramme: “Aviations existential challenge to sustain its role in the net-
zero carbon future”. Alla pratade om klimathotet. Det dr en ganska ny
infallsvinkel med s& mycket klimatengagemang pa en flyg/rymd-
konferens.

Lisa Abom, Saab

Henrik Runnemalm
GKN
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Den Flygtekniska Kongressen 2019 forts...

Efter kaffepausen pratade Anna Rathsman, Gen-
eraldirektor for Rymdstyrelsen, pa temat: "An investment in
Space is ultimately an investment on the earth".

Hon visade foton av en galax och av jorden sedd fran ménen.
De 400000 amerikaner som pa 60-talet arbetade for att
NASA skulle dstadkomma en méanlandning kunde latt visual-
isera sitt mél: de kunde titta upp mot himlen pa natten och
se manen.

Ockséd idag finns manga fantastiska mal for rymdverksam-
het. I Sverige har intresset den senaste tiden fokuserats pa
att den amerikanska astronauten Jessica Meir, som nu befin-
ner sig uppe pa rymdstationen, har svenska anor: hennes
mamma kommer frén Sverige.

Allt mer av verksamheten pa jorden har nytta av det som
man kan dstadkomma med satelliter: studera jordytan, kom-
municera, GPS, sinda TV-signaler, forska pa mark, vatten
och atmosfar.

Ett aktuellt projekt inom svensk rymdverksamhet ar utbygg-
nad av Esrange som testmajlighet for raketer, och méjlig
uppskjutningsplats for satelliter. Ett annat projekt dr den
nya satelliten MATS for forskning av den hogre delen av
atmosfiaren. MATS skulle ha sénts upp i ar fran ryska basen
Vostochny, men det blir en forsening till nista &r.

Sedan f6ljde presentationer av foretradare for Clean Sky,
French-German Future Fighter Initiative och av LuFo -
German Aeronautical Research Programme .

Ett foredrag, som tilldrog sig stort intresse holls av Sergey
Chernyshev, Chief Scientific Officer TsAGI, Ryssland, som
talade om “Supersonic Transport: from the Tu-144 to the
New Generation”.

Mats Helgesson, Chief of the Swedish Air Force talade om
“Innovation, development and operational demands - The
Swedish Air Force perspective.”

Kongressen avslutades med ett antal plenarforedrag. Tobi-
as Bjornhov, CEO Corebon talade om “Fast and energy
efficient production and repair of high quality aircraft com-
posite parts”, professor Dan Henningson om
forskarnitverket SARC (se artikel nedan), Fay Collier,
Associate Director, Flight Strategy, NASA, USA om
“Transport Aircraft of the Future — a NASA perspective”,
Mathias Bertrand, Manager Future Projects Office, Airbus
om “Aviation — a Journey to 2050 “ och Arnaud Lebrun,
Chief Engineer, Next Generation Propulsion - Safran, France
om “Open Rotor Engines — Architectures & Full Scale De-
monstrator By Safran”.

Anna Rathsman

Mathias Bertrand
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Tekniska foredrag pa kongressen

Ett stort antal abstracts av en mycket hog standard hade inkommit till kongressen och fordelades pa tolv
parallela sessioner med omkring 140 presentationer. Som syns nedan tickte de ett stort omrade.

*  Major cooperative projects

*  Environmentally friendly technology

* Structures

*  Materials

* Processes

*  Aircraft and spacecraft system analysis (tvé sessioner)
*  Structures, materials and processes

* Sub-system and system analysis

*  Engines

*  Aircraft and spacecraft technology

*  Operational availability, maintenance and support

Christer Fuglesang ir ju kind av alla. Han &r astronaut och har
vistats tva ginger uppe pd rymdstationen. Numera leder han KTH:s
rymdavdelning, men ar ocksa Rymdstyrelsens standiga ambassador
béde inom och utanfor Sverige. Han ar ocksd barnboksforfattare!
Hans d@mne var "Possible synergies between Aeronautics and
Aerospace."

En nyhet i denna kongress var namligen en interaktiv panelsession
om synergier mellan flygteknik och rymdteknik. Det finns faktiskt
manga befintliga och framtida tekniker och system som é&r forenliga
med bada sektorerna. Teknik med dubbla och trippla anvandnings-
omraden ar redan kdnda begrepp inom aeronautik, och tvirgiende
tankande och samarbete erbjuder ytterligare framsteg i frigor som
ror utbildning, finansiering, kritisk massa, infrastruktur och miljo.

Olle Norberg ar vicerektor vid Luled Universitet, med ansvar for
rymdomrédet. Hans CV ar imponerande efter tidigare uppdrag som
chef for Esrange och sedan Generaldirektor for Rymdstyrelsen. Han
beréttade om utbyggnaden av Esrange.

Nar hela anldggningen ar klar ska den kunna prestera f6ljande:

Test av hela satelliter, men ocksa test av satelliters instrument, sen-
sorer, delsystem.

Test och flygning av stora atmosfar-ballonger. (Finns redan)
Raketer: analys, test av motor, test pa startplattan, uppskjutning.
Test av raketer som kan landa igen efter uppskjutning.

Ett av mélen som man hoppas forverkliga inom nigra ar, om politisk
vilja och pengar finns, ar att borja sanda upp satelliter. Man har i
somras borjat forbereda bygget av en ny ramp for mer avancerad
raketuppskjutning &n det man gjort hittills. Olika typer av markarbe-
ten har utforts, och till viren ska sjilva startplattan byggas. Rampen
ska vara beldgen 4 km bort frén 6vriga anldggningar. Olle Norberg
yttrade de dramatiska orden: "Eftersom detta handlar om testverk-
samhet maste man rikna med att ndgot kan g fel".

Nya typer av jetmotorer

SMALLSAT EXPRESS

il launch satellites into orbit from Esrange maki Sweden the primary
European location for launching smal sateﬂife;"

Sma satelliter fran Esrange?




Tekniska foredrag pa kongressen

Emil Vinterhav, med bakgrund bl.a. i AAC Microtec, och nu .
aktiv i flera olika rymdprojekt, berédttade om tva farkoster som ; d Impact & Deflection Assessmen
ska séndas till en asteroid och dess lilla foljeslagare. Den stora
asteroiden har dopts till Didymain, och dr 780 m i diameter.
Asteroidens mane kallas Didymoon, och ar 160 m i diameter.
Avstéandet mellan objektens center &r 1,2 km, och lilla astero- « Hera (ESA)
iden kretsar ett varv kring den storre pé 12 timmar.

NASA:s farkost DART ska kollidera med den mindre astero-
iden for att testa om det dr mojligt att andra banan for astero-
ider som hotar triiffa jorden. Ar 2022 kommer det hir asteroid-
paret att passera relativt néra jorden och dé ska DART né fram.

ESA:s satellit HERA ska passera nira asteroiderna efter kollis-
ionen. Man ska dels undersoka vilken effekt kollisionen fick,
men ocksa utfora ett stort antal mitningar av asteroiderna.
Farkosten HERA ar ett samprojekt mellan Sverige, Finland,
Tjeckien och Tyskland.

Det var en vilbesokt och givande konferens. Ocksa for mig som
fokuserar mer pé raketer dn pa flygplan!

Arrangorerna var sarskilt glada att vilkomna de ménga inter-
nationella delegaterna, fran Brasilien, Storbritannien, Finland
och manga fler. Sverige och Brasilien har mer dn en sekelldng
tradition av strategiska partnerskap inom bade industri och
akademisk sektor, och for narvarande finns over 200 svenska
foretag representerade i Brasilien. Gripen NG fighter, som var
framgéngsrikt flog for bara négra veckor sedan, ar ett utméarkt
exempel pa ett partnerskap mellan de tvd landerna dtminstone
under de kommande trettio dren.

Utstillningen
Konferensen omfattade ocksa en utstillning med nya

intressanta svenska produkter. Négra bilder fran ut-
stillningen visas hir.

Shng

Keeping people and society safe

SAAB visade samarbetet med Brasilien om Gripen GKNs monter med augmented reality



6
SARC och ECATS planerar gemensam konferens

SARC — Swedish Aeronautical Research

Center

har skapats for att uppmuntra nationell samordning och an-
passning av akademisk forskning inom flygteknik, som svar pa
globaliseringen med 6kad internationell konkurrens och dven
samarbete.

; Center
SARC ir ett strategiskt samarbete mellan svenska universitet swedish Aeronautical ‘Reseatrcf;rk
och forskningsorganisationer som bedriver forskning och/eller — a National Aeronautics Netw
utbildning inom flyg initierat av INNOVAIR och finansierat av
Vinnova. Officiella partners i centret dr Linkopings Universitet Directors:
(LiU) och Chalmers, men SARC ar 6ppen for alla intressenter Dan Henningson, KTH/LiU
inom flygomradet. SARC-medlemskapet ar kostnadsfritt. Tomas Gronstedt, Chalmers

Petter Krus, LiU

SARC vill stimulera grundforskning inom flygteknik och fun-
gera som en akademisk motsvarighet till industrin, for att si-
kerstélla en balans mellan industriella och akademiska intres-
sen. SARC fungerar som ett akademiskt nav och nétverk for
flygteknik genom t ex en forskarskola for doktorander, anord-
nande av seminarier och konferenser samt som métesplats for
akademi och industri. Det vill ocksa aktivt uppmuntra och
underldtta samarbete med strategiska internationella partner.

Forskningsprojekt i samarbete med brasilianska forskare som
far stod fran NFFP eller Vinnova ar en viktig del av centrumet i
linje med de nationella strategierna for bade svenska och brasi-
lianska regeringar. SARC kan vara en viktig aktor i utveckling-
en av dessa strategier. Forskningssamarbete med andra priori-
terade lander som Storbritannien och Tyskland ingar i centru-
met pa liknande sétt.

Professor Dan Henningson presenterar SARC

SARC-konstitutionen har utarbetats av professorerna Dan vid konferensen FTF 2019
Henningson (KTH/LiU), Tomas Gronstedt (Chalmers) och
Petter Krus (LiU) i samarbete med dr. Anders Blom frén IN-
NOVAIR. De tre professorerna kommer fran de storsta univer-
siteten inom NFFP7:s forskningsprogram och har delvis ocksa
valts pa grund av deras meriter och expertis, som vunnits inom
det svensk-brasilianska samarbetsprogrammet. Den nuvarande
ledaren for SARC ar prof. Tomas Gronstedt.

ECATS ér &r ett europeiskt natverk av mer dn hundra forskare
inom omradet flyg och miljo i syfte att hjilpa till att gora den
framtida luftfarten hallbar. Efter serien av tidigare ECATS-
konferenser (Berlin 2013 och Aten 2016), kommer denna ve-
tenskapliga konferens att ge mojlighet att presentera toppmo-
dern forskning, se 6ver de senaste framstegen samtidigt som
den kommer att ge ett strategiskt perspektiv pa framtida rikt-
ningar i miljomassigt stabil luftfart.

Nista storre aktivitet inom SARC &r en gemensam konferens
tillsammans med det europeiska forskarnatverket ECATS, som
tillsammans med SARC organiserar den tredje ECATS-
konferensen “Making Aviation Environmentally
Sustainable” den21-23 April 2020 i Goteborg.

Information om konferensen finns pa nitet pa:

First ECATS Conference
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Workshop den 10 oktober 2019 Sverige och Brasilien

I anslutning till Flygtekniska Foreningens kongress
FTF2019 anordnade Innovair, det svenska strategiska inno-
vationsprogrammet for flyg, den dttonde workshopen i
Aeronautics mellan Sverige och Brasilien. Evenemanget
dgde rum i Stockholm pa IVA Conference Center (Grev Tu-
regatan 16, Stockholm). Den tidigare workshopen holls i
staden Belo Horizonte, Brasilien.

Det var nu attonde géngen som man samlade experter, fors-
kare, industri och statliga intressenter fran bada landerna
for att ytterligare forbittra det pdgéende bilaterala samar-
betet. Deltagarna fick lyssna pa djupgaende analyser om det
nuvarande utbytet mellan Sverige och Brasilien och delta i
diskussioner betraffande framtida samarbete , som involve-
rar regering, industri och akademi (det s k Triple Helix).

Flygteknikomradet ar ett strategiskt omrade for bade Brasi-
lien och Sverige. Genom att komma samman i ett innovat-
ionssamarbete gor bada sidor det mojligt att utbyta kunskap
och idéer.

Brasilien har en stark branschbakgrund inom civilflygplan
medan Sverige har ett kompletterande starkt arv i jaktplan.
Detta ar tva industrisektorer som har olika marknadskrav,
men i stor utstrackning delar teknik och utmaningar.
Samarbetet ar ett resultat av undertecknandet av kontraktet
for Gripen NG-projektet. Gripen ar ett stridsflygplan som
tillverkas i Sverige. Nu, med kontraktet, kommer Brasilien
ocksé att vara en tillverkare av Gripen, framst bygga en tvé-
sitsig version.

Swedish Brazilian High Level Group on Aeronautics (HLG)
inleddes 2015, som en del av handlingsplanen for det strate-
giska partnerskapet mellan Sverige och Brasi-

lien. Hognivagruppen leds pa ministerniva och sammantra-
der arligen for att beskriva samarbetets strategiska inrikt-
ning. HLG bestér av representanter frin myndigheter, na-
ringsliv och akademi i bdda landerna.

Exekutivkommittén bestar av representanter for varje med-
lem av HLG. Kommitténs uppgift ar att initiera och folja upp
aktiviteter som beslutas av HLG och att forbereda hogniva-
motena. Detta inbegriper att arrangera evenemang, Gver-
vaka de bilaterala utvecklingsprojekten och att foreslé nara
och langsiktiga strategiska planer for samarbetet.

Samarbete inom flygteknik inleds pa omréden som kan
gynna alla inblandade parter och fa finansiering genom
etablerade eller nya finansieringssystem. Ett mal ar att an-
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8™ Brazilian-Swedish
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\
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ordna gemensamma samtal mellan finansieringsorganen i
de tvé linderna. Néar ett samtal meddelas, gors ansokningar
av relevanta grupper fran akademi och néringsliv, enligt
reglerna for respektive samtal. Projekt kan ocksa inledas
som direkta regerings eller branschsamarbeten, utanfor
sédana samtal.

Inledningsvis ér fokus pa samarbete pé lagre teknik-
beredskapsniva (TRL) med tillimpningar inom militar och
civil luftfart samt i andra branscher (Triple use). Malet ar att
successivt utoka samarbetet till mer strategiska fragor och
investeringar som framtida Gripen-versioner, civila och
militdra teknikdemonstratorer och framtida system. Ambit-
ionen &r ocksa att fraimja avknoppningar fran samarbetet till
andra branscher och dessutom att prova samarbetsmodellen
for eventuell tillampning dar.

Vid konferensen gavs presentationer om internationellt
samarbete och finansiering av internationella program,
branschidéer om obemannade fordon eller andra nya tek-
niska utmaningar, framtida projekt-idéer och diskussioner
om framtida samarbetsomraden.



Innovairs arskonferens pa PTC/Innovatum i Trollhattan.

DET STRATEGISKA INNOVATIONS-
PROGRAMMET FOR FLYG

Den 2 oktober holl Innovair — det strategiska innovationsprogrammet for flyg — sin
sjatte arskonferens. Konferensen genomfordes i anslutning till samverkansarenan PTC Produkt-
ionstekniskt Centrum i Trollhittan, en av Innovairs tva arenor for produktionsteknik. Presentat-

ionerna finns pa Innovairs hemsida: https://innovair.org/innovairs-arskonferens-2019/

Innovair dr Sveriges nationella strategiska innovationspro-
gram for flyg. Programmet som utndmnts av Vinnova samlar
och stodjer olika aktorer fran foretag, universitet, hogskolor,
institut, intresseorganisationer och myndigheter verksamma
inom flygteknikomradet.

Konferensen behandlade utford, pidgéende och planerad
verksamhet inom Innovair. Programmet inneholl:
-Valkomsthélsning av Martin Hellstrom, rektor vid Hogsko-
lan Vist.

-Arsstimma Innovair; Bjorn Jonsson

-Innovair — oversikt; Vad har hant under aret_Anders Blom
-NFFP 7 — projektutfall; Mats-Olof Olsson, Forsvarsmakten/
FMV

-SWE-DEMO med fokus mot SMF-deltagande: Kenneth
Karlsson, Saab och Robert Lundberg, GKN

-Produktions- och materialteknik vid PTC och Hogskolan
Viést: Leif Johansson, PTC och Per Nylen, HV
-Internationell samverkan; Bjorn Jonsson, Innovair
-Hallbart flyg, finns det? Fyra punkter mot ett gronare

flyg; prof Tomas Gronstedt, Chalmers

-Clean Sky — oversikt av svenskt projektdeltagande; Goran
Bengtsson, Saab

-Aerospace Cluster Sweden; Goran Berlemo

-SIP Lighter om kompletterande SMF-utlysningar och andra
satsningar; Cecilia Ramberg, RISE

-Vinnova — information om pagaende aktiviteter; Sanna
Edlund

-Vigen framat inklusive NRIA Flyg 2019; Anders Blom,
Innovair

Verksamheten under éret har bl a inneburit:

-Arbete med det akademiska flygtekniska centret (SARC)
-Satsning pd nya SMF-program (for smé och medelstora
foretag) samt internationella program med Brasilien, Eng-
land och Tyskland

-Fortsatt samverkan med Aerospace Cluster Sweden
-Utvardering av NFFP5 och 6 och utlysning av NFFP7
-Uppstart av ett nytt IntDemo program 2020-2023
-Pabodrjan av ny NRIA Flyg 2019

Swedish Aeronautical Research Center (SARC) ar ett samar-
bete mellan svenska universitet och forskningsorganisation-
er inom flyg. Officiella partners &r LiU och Chalmers.

SARC vill stimulera grundldggande forskning inom flyg och

vara en akademisk motpart till industrin. SARC driver en

forskarskola for doktorander, organiserar seminarier och
konferencer och framjar internationellt samarbete. Forsk-
ning i samarbete med Brasilien med stod fran NFFP och
Vinnova ar en viktig del av SARC.

I Sverige finns for ndrvarande tre program for direkt finan-
siering av forskning och innovation inom flygomradet, det
Nationella Flygtekniska ForskningsProgrammet NFFP, Swe-
Demo med avsikten att finansiera aktiviteter som stirker
deltagandet i internationella demonstrationsprogram inom
flygomrédet och FoT-Flygteknik (militar forskning och tek-
nologiutveckling). NFFP bestar av 6ppna utlysningar med
en oberoende granskningsgrupp for att tillstyrka vilka an-
sokningar som gar igenom. NFFP inledde sommaren 2017
sin sjunde etapp NFFP7 (2017—2022), vilken ocksé innehal-
ler en del for internationellt samarbete). Hittills har beviljats
(43 + 26 =) 69 ansokningar om drygt (180 + 89 =) 269 Mkr
(bidrag fran staten). Total projektvolym inklusive industrins
bidrag ar (360 + 178=) 538 Mkr 2017 - 2022

SWE-Demo ér en demonstrationsinriktad civil flygverksam-
het pa lite hogre utvecklingsniva. Under ledning av Saab
utvecklas nista generations strukturer, system, integrerade
sensorer och ATM-teknik for den civila flygmarknaden. Vid
GKN utvecklas delar till kompressorer och turbiner i jetmo-
torer inom programmet.

En av Innovairs uppgifter &r att stirka Sveriges formaga att
aktivt delta i och dra nytta av internationellt samarbete.
Prioriterade samarbetspartners ar Brasilien, Storbritannien
och Tyskland. Med Brasilien pégér ett stort antal NFFP 6 —
projekt och ett utbyte av géstprofessorer. Med Storbritan-
nien har nyligen slutits ett samarbetsavtal om framtida
stridsflygplan. Aven med Tyskland finns nigra projektidéer.

Sveriges direkta miljopaverkan fran flyg ar mycket liten
(omkring 1 %o), pa grund av en mycket liten befolkning. Vi
flyger dock 4-5 ganger mer &n viarldsmedborgaren. I framti-
den kommer vi att spela en annu mindre roll nar andra fly-
ger mer. Vad vi kan gora ar att satsa mer pa tekniska inno-
vationer, anvianda flygflottan klimateffektivt (pa lénga di-
stanser kan mellanlandning minska CO2 utsldpp), vara le-
dande i héllbart tillverkade férnyelsebara branslen och verka
for att implementeringen av internationella regleringar blir
verklighet, dven smarta styrmedel gar att exportera.
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Innovairs arskonferens forts...

NRIA Flyg 2016

Nya utmaningar = och nya losningar

Kortsiktiga mal

ns
a. Detfinns en politsk forstaelse for att demoy
att svensk industr via position i store inter
med kvalificerade arbetstilallen och exporti
b, Det finns, efter SWE Demo, demonstratorpro
Clean Sky 3 och liknande internationella prog
. svenskt deltagande | H2020
svensk flygindustri har ntt en position om 60
SESAR 2020, viket gor att Flygsverige bidrar
resendirer till godo.
. Bllateralt samarbete
. Sverige har gemensamma bilaterala forskningst

. Resultat och erfarenheter frin gemensamma pro
tive lands nationella innovationsagenda for flyg.

Clean Sky ar ett EU-program for att tillsammans med indu-
strin i Europa demonstrera ny teknik. Clean Sky 1 (2008-
2016) levererade teknologier som ger 32% minskade CO2-
utslapp. Svenska projekt dr lamindrstromning med Saab-
vingen inklusive flygprov och Open Rotor motorprov med
GKN:s roterande struktur.

Milet for Aerospace Cluster Sweden ar att 6ka affarerna for
sma och medelstora foretag (SMF) genom samverkan. Den
narmaste tiden kommer man att ha en monter vid Flygtek-
niska Foreningens kongress 8-9 oktober med medlemsdelta-
gande, delta i Sverige/Brasiliens Workshop in Aeronautics,
ha ett svenskt seminarium i Bryssel och Aviation Forum i
Miinchen.

LIGHTer ir ett branschoverskridande samarbete inom létt-
viktsteknik inriktat pa héllbarhet, tillvixt och innovationsef-
fektivitet bestdende av 400 unika organisationer. Hostens
program innehaller ett méte om plast- och kompositmateri-
al i medicintekniska tillimpningar i J6nkoping, en mingel-
kvall pa Devex Mekatronik i Linkoping, en trade mission till
Schweiz med besok pé Scania, Saab, Ruag och Volvo, ett
mote om lattviktsapplikationer for grafen i Linkoping och
LIGHTer International Conference, 20-21 november i Gote-
borg.

Vinnova ar Sveriges innovationsmyndighet. Omraden i fo-
kus ar smarta stéder, nista generations resor och transpor-
ter, cirkulédr och biobaserad ekonomi, life science samt upp-
kopplad industri och nya material. Inom ramen for detta
stoder man ocksé den flygtekniska forskningen. Syftet &r att
starka svensk konkurrenskraft genom att skapa och ut-
veckla ett vilfungerande innovationssystem med hog delak-
tighet fran alla ingdende intressenter i trippelhelixen: storin-
dustri, SMF, institut, universitet och hogskolor, Forsvars-
makten och andra myndigheter samt finansidrer och
branschorganisationer.

kningsprogram

rogram for Flyg
upp for fiygteknik

ikomraden, bland
jekt med teknikoverforing mellan

turfondsmedel dokumenterat
- s inom flygomradet.
mo och regionala satsningar, och
eltagande i detsamma.

aab har svenska SMF inom flyg-
et med 20 %.

fla internationella samarbeten ar s

tionsarenor dar samfinansiering

For att uppné dessa mal till 2050 har en serie gemensamma
forsknings- och innovationsagendor kallade NRA Flyg
2010, NRIA Flyg 2013 och NRIA Flyg 2016 tagits fram av
landets samlade flygteknikintressenter innefattande storfo-
retag, SMF, UoH, institut samt branschorganisationer och
myndigheter. Under hosten kommer Innovair att avsluta
arbetet med NRIA Flyg2019 och ldimna in underlag till rege-
ringens forskningsproposition.

Innovairs arskonferens 2019 samlade ett 40-tal deltagare
frén alla aktorer i Sverige som har kontakt med flygteknisk
innovation, fran hela trippelhelixen: akademi, industri och
offentlig sektor. Eftersom konferensen skedde i anslutning
till samverkansarenan PTC (Produktionstekniskt Centrum),
en av Innovairs tvé arenor for produktionsteknik inneholl
programmet ocksa studiebesok i den verksamhet som bed-
rivs pa PTC i samverkan med Hogskolan Vst (HV) inom
bland annat robotstyrning och additiv tillverkning.

Med ett attiotal anstéllda ar Produktionstekniskt Centrum,
PTC, en sammanhallen miljo for produktionsteknisk forsk-
ning och utveckling i samverkan mellan tio partners varav
tre huvudpartners, Innovatum, Hégskolan Vst och GKN
(f.d. Volvo Aero). Har mots foretagens tekniker och ingenjo-
rer och hogskolans studenter och forskare. Forskning om
varmebarridrbelaggningar (TBCs) var den forskning som
startade samarbetet mellan Volvo Aero och Hogskolan i
borjan av 9o-talet. Ett av PTCs snabbast vixande forsk-
ningsomraden &r idag additiv tillverkning/3D printing i
metall ddr en nationell arena i samverkan mellan Chalmers,
Swerea och Hogskolan Vist startades 2015. Automation ar
ett annat omréde som utvecklas starkt och hér pagér en
langsiktig gemensam satsning med GKN. Forskarna vid PTC
arbetar ocksa med ett antal svetsprocesser och svetsmetal-
lurgi.
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Luftherravilde pa 2030-talet. Digital revolution

Ett Den forsta autopiloten uppfanns 6verraskande tidigt i luftfartens historia ar 1912, mindre in ett artionde
efter Wrights broders ursprungliga flygning. Den anviinde ett gyroskop och héjdméitare for att styra ett plans
roder for att hilla flygplanet rakt och jimnt. Sedan dess har autopiloter utvecklats till flygledningssystem som
kan kora niistan alla delar av flygplanets resa utom taxi och start, och iven de borjar komma under automatisk
kontroll. Digitalisering ir ocksa en relevant fraga for de vipnade styrkorna. I synnerhet kan pilotlosa flygplan
skickas pa uppdrag som ir for farliga for minniskor. Detta kan foriandra framtida krig.

Command of the air in the 2030s

Digital Takeover

Forra dret uppskattade Boeings Pilot Outlook-rapport att civil
luftfart kommer att krdva 790 000 nya kommersiella piloter
under de kommande tva decennierna. Av dessa kommer 261
000 att behovas i Asien och 206 000 i Nordamerika. Ett tillva-
gagangssitt for att 16sa detta problem ar att 6ppna fler flygsko-
lor. Ett alternativ ar att behova farre piloter. Och det kréaver
béttre teknik.

Som de senaste hdndelserna kring Boeing 737MAX har visat ar
flygledningssystem fortfarande inte tillrdckligt bra for att vara
betrodda helt nér livet stér pa spel. Men i en vérld diar automa-
tiserade dronare som USAs Global Hawk spaningsplan rutin-
massigt flyger militdra uppdrag, ar sjalvkorande flygplan precis
runt hornet,

Bade Airbus och Boeing forbereder sig for att anvinda bara en
pilot i flygplanet. En sddan varld kréaver inte bara tillforlitliga
flygledningssystem, utan dven en ombyggnad av cockpiten for
en person. Bada foretagen provar nu simulatorer av sddana
cockpits. Flygbolag dr angeldgna. En rapport siger att enpilot-
plan skulle kunna spara vérldens civila luftfartsbolag 15 miljar-
der dollar om aret. Att g& helt pilotlost skulle 6ka den siffran
till 35 miljarder dollar.

Enpilotoperation skulle kriva att flygplanets flygledningssy-
stem var tillriackligt bra for att ta 6ver i en akut nddsituation for
att flyga planet till en nérliggande flygplats och landa pa ett
sékert sétt. For alla praktiska dandamal kan det redan goras. Det
ar bara under start som ménsklig styrning fortfarande allmént
anses nodvindig. Pilotforeningar séger dock att de ar oroliga
for en ensam pilots férméga att hantera en nédsituation orsa-
kad av ett problem med sjalva flygplanet, till exempel ett mo-
torfel. Men hur nédvéindigt det ar att ha tva besattningsmed-
lemmar for att ta itu med sddana exceptionella omstiandigheter
ar osdkert.

Trots detta dr automatiserade flygsystem ett omrade dir den
medfédda konservatismen inom flyg manifesterar sig. I civil
luftfart dr det sannolikt att tvé piloter forblir ett tving under en
tid. Men det kan inte vara sa for fraktflyg. Det skulle inte finnas
négot kundmotstidnd har mot antingen en pilot eller till och
med till full automatisering s snart det dr maojligt. Och om
pilotlosa fraktare var sékra, i en varld dér sjélvkorande bilar
ocksé blivit vanliga kan passagerarnas attityd forandras.

Inom det militdra konvergerar 6stliga och vésterldndska syn-
punkter. Samverkande bemannade och obemannade plattfor-
mar kommer att spela en nyckelroll i kampen for att uppna
luftherravilde under 2030-talet. UCAVs (obemannade strids-
flygplan), delar information och férvirvade mél med de f&
aterstdende méanskliga piloterna via ett hoghastighets taktiskt
datautbytesnét. Obemannade system har blivit en kritisk kom-
ponent for att sékerstélla ett hallbart informationsnatverk,
vilket mojliggor att sprida kommando och kontroll. Det géller
att behalla en séker anslutning under intensiva cyberattacker.

Flygstriden kommer att likna en skock hyenor som jagar ner
sitt byte, de dr kanske inte sd glamordsa men effektiviteten i
deras taktik ar otvivelaktig. Denna taktik innebér att skocken

av mélsokande flygplan stdndigt fordndras nér man delar
maldata via snabba ldnkar, sprider fokus for att forvirra fien-
der, som kanske ar storre i antal, stor deras situationsmedve-
tenhet, bryter den taktiska upbyggnaden av fiendegruppen och
frigor den attackerande skytten till ett tydligt och dodligt skott.

Autonoma attack-formégor hos obemannade system blir allt
béttre. De har etablerat sin nérvaro i flygkrig och det gar inte
att ga tillbaka. De stora skillnaderna frén dldre flygplan kom-
mer att vara sensorer och artificiell intelligens.

Stridspiloten &r en hotad art. Man borjar nu ifragasatta
manskliga formagor. Nyligen vann en artificiell intelligens (AI),
kallad ALPHA, utvecklad av Psibernetix, en simulerad luftstrid
mot en erfaren, pensionerad Gverste fran amerikanska flygvap-
net. Hur lange kommer det da att drgja innan en obemannad
dronare skjuter ner en ménsklig stridspilot pa riktigt?

De som sannolikt forst kommer att sldppa piloten i USA: s
vapnade styrkor ar helikoptrarna. Mycket av arbetet utfors
under ledning av Forsvarsforskningsbyran DARPA.

Att flyga en helikopter dr mycket svarare n att flyga ett flyg-
plan. Helikoptrar ar aerodynamiskt instabila, sa att hélla dem
raka och pa niva dr en utmaning. Men helikopterns férdel ar att
den inte bara flyger rakt och jaimnt. Den kan ga runt for att
undvika hinder, vilket betyder att den kan gé& niara marken,
vilket allt bidrar till den mentala anstrangningen att styra den.

Som ett led i sitt ALIAS-projekt (Aircrew Labour In-Cockpit
Automation System), har Sikorsky, som &r helikoptersektionen
av Lockheed Martin, férdndrat en av foretagets S76-

B kommersiella modeller for att ndstan kunna styra sig sjalv.
Matrix , som foretaget kallar sin experimentella helikopterpi-
lot, har en central processor som tar emot signaler fran en rad
sensorer och kombinerar dessa med data fran Global Posit-
ioning System GPS och en karta 6ver den lokala terrdngen som
lagras i minnesbanker. Processorn skickar sedan lampliga sig-
naler till stélldon som finns pa olika stéllen i helikoptern for att
styra mekaniska system. Uppdragsinstruktionerna kommer
fran Matrixs befalhavare, via en surfplatta, men man hoppas
att rostigenkdnningssystem snart kommer att bli sa tillforlitliga
att instruktionerna ska kunna talas in.


https://aerosociety.us2.list-manage.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=99957eff0c&e=2b1cbd03fc
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En av fordelarna med Matrix ar att den kan reagera mycket
snabbare dn en ménsklig pilot. I en nddsituation kan det
vara avgorande. Den kan till exempel reagera pa ett motor-
fel, bedoma ett antal alternativ for en patvingad landning
och kédnna igen vilket som &r sdkrast, allt inom hundradels
sekunder. En mansklig pilot skulle behova ett par sekunder
bara for att ta reda pa vad som hénder.

Nista steg dr att testa systemet pé Sikorskys Black Hawk-
helikopter, men idéerna ar inte begrénsade till helikopt-

rar. Fram till 2017 fo6ljde DARPA tvé végar. Det andra spéret
var att sponsra Aurora Flight Sciences, ett dotterbolag till
Boeing, for att skapa ett system som fysiskt skulle ersatta
medpiloten i cockpit pé ett fastvingat flygplan. Aurora kom
fram med ett par enheter for att gora jobbet. En var en spe-
ciellt konstruerad manipulator som driver flygplanets kon-
troller och pedaler. Den andra var en anpassning av en kom-
mersiellt tillgdnglig robotarm som drog lampliga havstidnger
och relevanta omkopplare. Systemet hade ocksé syn. I stallet
for att vara kopplad till ett flygplans sensorer, ldser instru-
ment displayen direkt och reagerar sedan.

Aurora testade detta arrangemang pé tva typer av
fastvingsplan och dven en UH-1 Iroquois helikopter. Ett var
en Boeing 737, &ven om kontrollerna installerades i en flyg-
simulator snarare @n i ett riktigt flygplan.

Vad som hint med allt detta harda arbete ar ett myste-
rium. Aven om DARPA har slutat betala for Auroras del

av ALIAS vill man inte kommentera saken. Projektet, nu
markt Robotic Copilot och beskrivet som ett
"konceptutvecklingsprogram", finns dock fortfarande pa sin
webbplats. Och idén om négot som skulle kunna ta kontrol-
len 6ver ett befintligt plan med liten modifiering verkar
attraktiv i savil den civila virlden som den militdra.

Nar det géller framtida pilotlosa flygplan kommer bety-
dande fordelar fran att designa ut méanniskor fran bor-

jan. Sddant kraver varken cockpits eller livsstodssy-

stem. Befriade fran behovet av att behélla en ménsklig pilot,
kan de accelerera snabbare och mangvrera mer dn vad som
ar mojligt for ett bemannat plan. Mandvrerbarhet och acce-
leration skulle vara sérskilt fordelaktigt for ett stridsflyg-
plan. Aven om autonoma robotjaktplan inte ar hir &n, kom-
mer nagot narliggande snart att flyga. Tanken ar att fa flyg-
plan att flyga i sma skvadroner, med en enda méanniska som
askadare.

Lockheed Martin testade denna idé 2017 genom att konver-
tera en F- 16, ett dldrande stridsflygplan, till att fungera som
en dronare under ledning av ett pilotflygplan. Dessa prov,
som genomfordes vid Edwards Air Force Base i Kalifornien,
ansags vara framgéngsrika. En mojlig version av framtiden
skulle vara att anvdanda den amerikanska flygvapenflottan av
alltmer foraldrade F- 16 pé detta sétt, medan en ménsklig
pilot satt i ett mer modernt F-35 och ledde dem.

En annan version av framtiden &r robotar, sa kallade "Loyal
Wingmen", inblandade i dessa formationer. Boeing har an-
vant termen Loyal Wingman for att beskriva sitt Airpower
Teaming System.

Boeings Loyal Wingmen kommer att vara 12 meter ldnga,
ungefar tre fjardedelar av laingden pé en F -35. Prototyper
ska flyga nésta &r och prototyperna kommer att byggas i
Australien dar Airpower Teaming System utvecklas i samar-
bete med Australiens flygvapen. Det &r fran borjan avsett att
vara tillgangligt for Amerikas nérmaste allierade och Austra-
lien ar uppenbarligen i toppen av listan.

Boeings Loyal Wingmen ar inte de enda i utveckling. Kratos,
ett kaliforniskt foretag som bygger dronare som anviands av
piloter for méltraning, arbetar ocksé med sddana. Deras

forsta provfarkost, UTAP -22 Mako, baserad pa en maldro-
nare har flygit sedan 2015. En mer avancerad far-

kost, XQ 58a Valkyrie, flog den 5 mars och gjorde ett fram-
gangsrikt testflyg i Arizona. Detaljer om Valkyrie dr knappa,
men bilder av den visar den omfattande anvandningen av
smygteknik i dess design.

P4 omrédet for militdra dronare har Amerika bara en 6ppen
rival for tillfallet: Israel. Dess statliga vapenforetag, Israel
Aerospace Industries, producerar en rekognoscerande dro-
nare som heter Heron.

Europas konkurrent till Amerikas drénare, European Me-
dium Altitude Long Endurance Remote Piloted Aircraft
System, sdtts samman av Airbus i samarbete med Dassault
Aviation i Frankrike och Leonardo i Italien. Den torde vara
Kklar fore 2025. Det finns dock inga aktuella europeiska pla-
ner for Loyal Wingmen.

Kinas militdra dronarprogram ar pa Shenyang Aircraft Cor-
poration, ett dotterbolag till Aviation Industry Corporation
of China, ett statligt bolag som &r baserat i Liaoning-
provinsen. Foretaget har utvecklat en serie experimentella
dronare med namn som Vindblad, Molnskugga och Skarpt
Svird. S& vitt dr kant, har Kina dock ingen militdr dronare i
produktion.

Amerika ser under tiden bortom visionen av Loyal Wing-
men. Bdde DARPA och det amerikanska flygvapnet verkar
forsoka minska storleken pa obemannade flygplan, till fordel
for antal. DARPA kallar sitt program Gremlins. Och det
ligger i hjértat av flygvapnet Small Unmanned Systems
Flight Plan, publicerad 2016.

Gremlins kommer att vara dronare ungefar fyra meter langa,
med en vingbredd pa 3,5 meter, som slidpps i luften frén
transportflygplan och sedan plockas upp igen i luften av
moderskeppet eller liknande. Om de Gverlever sina uppdrag
forstas. DARPAs kontrakt for Gremlins-programmet halls
av Dynetics, ett foretag baserat i Alabama, och det forsta
provet planeras senare i ar. Vad de saknar i storlek, kommer
Gremlins att kompensera for genom kvantitet . Tanken ar
att 6vervaldiga fiendens forsvar genom sitt antal.

Om alla dessa digitala projekt fungerar kommer det att
skapa en helt ny form av flygkrigforing. Stridsflygplanen
som vi kdnner dem kanske mera blir ledningscentraler for
robotar. Det dr i denna miljo den sjétte generationens strids-
flygplan kommer att verka.
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Luftherravilde pa 2030-talet. Sjitte generationen.

Forsvarsforetag runt om i viarlden letar redan efter en sjitte generation framtida jaktflygplan, trots att endast
en handfull femte generationens flygplan ér i drift, nimligen Lockheed Martins F-35 Lightning IT och F-22
Raptor och det kinesiska foretaget Chengdus J- 20 fighter. Kan en vidareutveckling av JAS 39E/F till JAS39G
”Gustav” vara ett konkurrenskraftigt alternativ?

For tillfallet ar sjatte generationens jaktflygplan bara ett
koncept; det finns inga riktiga plan av denna typ och flera
maskiner som forvintas vara i denna kategori ar i mycket
tidiga utvecklingsstadier. Dessutom &r fighters fran femte
generationen fortfarande ovanliga - Ryssland och Kina har
producerat ett begransat antal Su-57s och J20s respektive -
och den enda nation som producerar sdédana maskiner i
betydande antal ar USA med F-35 och F-22.

Det finns inget samforstand om vad exakt sjitte generation-
ens stridsflygplan kommer att vara och hur det kommer att

skilja sig fran femte generationen. Funktionerna hos sjatte- AT MORE MULTI MISSIONS,
generationens flygplan &r vagt beskrivna av utvecklarna och PLATFORMS % U\MANNED EFFECTORS
bor tas med ett saltkorn, eftersom det inte dr verkliga egen- woin AR AN SeAGE,

skaper utan bara avsikter. Man kan anta att sjitte generat- DOMAIN > |\ FGRMATION SUPERIORITY.
ionens fighters nog kommer se ut som F-22’or, men ha = 2

mera sensorer, snabbare databussar, mera processorkraft RE IRSEEt, SCALARLE SNTEGRATED)

och mycket battre kommunikation mellan flygplan, STRIL-
centraler, andra vapenslag och deras datasystem.

Den sjitte generationens flygplan kommer troligen att visa Férsvarsforetag over hela virlden letar redan efter en

annu djupare integration mellan varandra och andra vapen- sjéitte generation av framtida jaktflygplan.
system och hardvara, en funktion som redan finns i femte-
generationen hos F-35. Sjétte generationen forvéintas inne-
hélla mer avancerad elektronisk krigforing, sofistikerad
datorbehandling och algoritmer och 6kad autonomi, liksom
att kunna anvinda supersoniska vapen. Planen forvintas
kunna fungera tillsammans med drénare, dela data mellan
sig inom ett "luftstridsmoln" med artificiell intelligens och
producera som en helt pilotlos version utrustad med négon
form av "energivapen."

1 USA haller tva militdrgrenar pa att utveckla sjétte generat-
ionens framtida jaktflygplan samtidigt. Den amerikanska
marinens F/A-XX-program, kallad Next Generation Air
Dominance (NGAD) vill skapa ett nytt jaktflygplan som ska . .
ersitta de dldre Boeing F/A-18E / F Super Hornet- F-22 med placering av vinge och roderytor
modellerna vid ett datum ursprungligen planerat fér 2030 for liten radarsignatur

Enligt uppgift ar detta datum emellertid nu osannolikt pa
grund av den mycket lilla information som hittills har
slappts om F/A-XX.

Marinen har valt en 6ppen arkitekturdesign sa att flygplanet
kan konfigureras om for olika uppdragskrav. Dessutom kan
det vara bemannat, obemannat eller bada, och borde kunna
anvéndas for land-, luft- och havshot, till skillnad frin det
amerikanska flygvapnets (USAF) FX-program som kommer
att prioritera luft-till-luft 6verlagsenhet. USAF: s FX-
program, kallat Penetrating Counter Air (PCA) &r ett USA-
baserat sjitte generationens flygplan som ar utformat for att
mota hot, som den nuvarande F-22 och F-15 Eagle inte kan
Kklara.

FX-programmet kommer inte bara att inkludera den nya
jetfightern, utan ocksa en méangd nya kapaciteter for att
uppné luftéverlagsenhet. Forbattringar av programmet
kommer att goras inom omradena basering och logistik,
kommunikation, underréttelse, 6vervakning och rekognose-

Den amerikanska marinens F / A-XX och
ring, kommando och kontroll samt inférlivande av befintlig flygvapnets FX-program dr sjéitte

och framtida elektronisk krigforing och vapenplattformar. generationens flygplan.
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Luftherravalde pa 2030-talet. Kina, Ryssland och Japan.

Kina héller pd med en snabb modernisering av sitt forsvar
och har bland annat fatt fram J-20, ett femte generationen
stridsflygplan som hamnar i samma kategori som de ameri-
kanska toppmodellerna F-22 och F-35. Under 2018 kom
ocksé uppgifter om att Kina ar igdng med det som ska bli ett
sjitte generationen stridsflygplan. An s4 linge 4r vildigt lite
kint om projektet men det handlar sannolikt om att gora ett
plan som vidareutvecklar nuvarande smygteknik for att gora
planet svarupptickt.

Ryssland utvecklar nu ocksa sjétte och mojligen sjunde ge-
nerationens jaktflyg. Ryssland har redan beslutat att dess
sjétte generations flygplan ska utformas bade i bemannade
och obemannade versioner. Séledes kan ett bemannat flyg-
plan leda mellan en och fyra obemannade dronare. Stealth
kommer ocksa att fortsétta att vara ett viktigt krav for nya
flygplan, trots eller tack vare framsteg i motstandsradar.
Smygteknik kimpar nu for att behélla en viss marginal av
"osynlighet" mot nya radartyper baserade pa omformade
VHF-teknologier.

Mikoyan MiG-41, dven kallad PAK DP, ar ett framtida jakt-
flygplan, som anses vara ett femte eller sjitte generationens
flygplan och ha samma status som de amerikanska och kine-
siska projekten for tiden 2035-40. MiG-41 forvéntas ersitta
den aldrande MiG-31 och kommer att né hastigheter pa
minst fyra ganger ljudets hastighet. MiG-41 péstas till och
med kunna anvéndas i yttre rymden, men hur forblir oklart.
Den kommer att ha vissa delar av konstgjord intelligens.
Andra spekulanter siger att planet kan komma med laserva-
pen, vilket kommer att vara ett vanligt inslag i sjatte gene-
rationens jaktflygplan

Japans Mitsubishi F-3 &r ett sjétte generationens framtida
jaktflygplan som harror fran Mitsubishi X-2 Shinshin-
experimentflygplan for att demonstrera avancerad jakttek-
nik. Inte mycket har bekréftats med avseende pa F-3s-
tekniken, forutom att den kommer att drivas av XF9-1-
jetmotorer utvecklade av Ishikawajima Heavy Indu-

stries. XFo-1 liknar USA: s F119-jetmotor som anvands pé F-
22 Raptor. Japanska tv-bilder avslgjar ocksa att Active
Electronically Scanned Array (AESA) -radar skall anvindas i
F-3-programmet.

Det dr mot denna bakgrund man ska se utvecklingen i
Europa, dir tva projekt héller pé att ta form, det tysk-
franska New Generation Fighter (NGF) och brittiska Tem-
pest. Europeiska lander har beslutat att hoppa 6ver utveckl-
ingen av en femte generationens jaktflygplan helt och haller
fast vid att uppgradera &ldre maskiner eller kopa ameri-
kanska F-35 i stéllet. Att mot denna bakgrund gé direkt pa
sjdtte generationen och 6verbrygga ett sddant tekniskt gap
ar en mycket svar uppgift.

Viljan att vara oberoende fran USA och dess F-35 och moj-
lighet till export tros vara de viktigaste drivkrafterna i den
europeiska stravan att utforma en sjatte generat-

ion. Nyckelteknologierna for en sé sofistikerad maskin kom-
mer dock fran USA och kriaver USA-godkidnnande. Proces-
sen med att utveckla luftfartstekniken ar progressiv. Det &r
néstan omajligt for en industri att hoppa 6ver en generation
och skapa ett flygplan av sjétte generationen utan att skapa
den femte tidigare, men det dr detta som europeerna nu
forsoker gora. Dessutom splittrar man sina resurser genom
att gd fram med tvé olika projekt.

Kinas Chengdu J-20 dr ett femte generationen
stridsflygplan

Mikoyan MiG-41, édiven kallad PAK DP, dir ett
framtida jaktflygplan som anses vara ett femte ++
eller sjiitte generationens flygplan

Japans Mitsubishi F-3 dr ett sjéitte generationens
framtida jaktflygplan.
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Luftherravalde pa 2030-talet. De europeiska projekten.

New Generation Fighter (NGF) ar en foreslagen sjitte gene-
rationens jaktflygplan, som for niarvarande utvecklas av
Frankrikes Airbus Defense and Space och Dassault Aviation.
Konstruktionen visar ett snyggt tvamotorigt jaktflygplan
med tydliga stealth-egenskaper, liksom en sammansatt delta
-vinge for att 6ka manovrerbarheten och en avsaknad av
vertikala / horisontella stabilisatorer for att sinka dess
radartvirsnitt. Foretagen har tydligt utnyttjat nagot av det
arbete som de har utfort pa sin avancerade stealth-dronare
EUROnN, som har provflugits under flera ar.

En NGF-modell visades i Paris pa Euronaval 2018 i oktober
forra dret. I december 2018 tillkdnnagav Spanien sin avsikt
att g& med i projektet och anslét sig formellt den 14 februari
2019. Den forsta flygningen av en prototyp forvintas 2030
for att tas i tjanst mellan 2040 och 2045. NGF-projektet
forvintas ersitta befintliga europeiska plan som Dassults
Rafale, Eurofighter Typhoon och Spaniens F / A-18 Hornet.

Det nya flygplanet kommer att ha helt ny teknik inklusive en
ny Next European Fighter Engine, som for nérva-

rande utvecklas av MTU Aero Engines och Safran. Det kom-
mer ocks att ingd i nédsta generations vapensystem och
arbeta med obemannade "wingmen" i form av autonoma
dronare, som ska kunna dela data mellan varandra inom

ett "luftstridsmoln" med hjélp av artificiell intelligens.

Nyckelteknologier for NGF ér avancerade cyberfunktioner,
massdata (A, big data, etc.), radarutveckling inom omradet
passiva och kognitiva sensorer, hypersoniska vapen, ho-
genergivapen, obemannad och svirmande teknik, kvantbe-
riakning , avancerad robotik, tillgang till rymden, forstarkt
verklighet och 3D-utskrift.

Det tysk-franska projektet har konkurrens frén Storbritan-
nien, som forra dret lanserade sina egna planer pé ett ny
stridsflyg, som kallas "Tempest”. Det édr under utveckling av
ett konsortium under ledning av BAE Systems, Storbritanni-
ens storsta forsvarsforetag, tillsammans med den brittiska
motortillverkaren Rolls-Royce, det italienska forsvarsforeta-
get Leonardo och den europeiska missiltillverkaren MBDA.
Det ska ersatta Royal Air Force (RAF: s) Eurofighter Typ-
hoon frén 2035. Tempest har kommit ett steg ndrmare verk-
lighet genom ett partnerskapsavtal med Sverige. Italien har
nyligen ocksé anslutit sig till projektet.

Den brittiska konkurrenten verkar vara &nnu mer impone-
rande dn NGF eftersom dess utvecklare forviantar sig att
producera en helt pilotlés version av planet, utrustad med
négon form av energivapen. Tempest kommer att kunna
flyga obemannad och ny teknik gor det mdjligt att kontrol-
lera svarmar av dronare. Tempest kommer att innehalla
konstgjord intelligens och kan vara utrustad med laserva-
pensystem, liknande MiG-41 jet fighter-konceptet.

Under Cooperative Engagement Capability kan Tempest
dela information som registrerats av dess sensorer med
andra flygplan eller markstod for att battre samordna at-
tacker. Den kommer att drivas av en adaptiv motor och pilo-
tens hjalmmonterade display skapar en virtuell cockpit med
augmented reality-teknik.

Tempest kommer att kunna ta en flexibel nyttolast, ha en
anpassningsbar struktur, sensorer med lang rackvidd, avan-
cerade material, hypersoniska vapen, laserriktade energiva-
pen, intelligent underhall, cyberskydd, hégenergivapen och
en framtida cockpit.

New Generation Fighter (NGF), néista
generations fransk-tysk —spanska
jaktflygssamarbete.

Storbritanniens Tempest-projekt utvecklas av ett
konsortium under ledning av BAE Systems
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Luftherravalde pa 2030-talet. JAS39G vs Tempest

Efter 2030 kan det alltsé finnas tre avancerade stridsflyg-
plan i Europa, NGF och Tempest, som kanske kommer att
slés ihop, och majligen det svenska JAS39G "Gustav”. Inget
ar beslutat om JAS 39G "Gustav” men man vet nagot om en
mojlig utvecklad version. En JAS 39G blir ndrmast av femte
generationen typ enmotors F-22 med fullt interna vapen,
bra riackvidd i supercruise och forbattrade smygprestanda
“stealth”. Vapnen bor i princip kunna bli samma som sjatte
generationens dven om Tempest kan ha dem béde internt
och externt och ddrmed ta en storre vapenlast.

Vi vet inte exakt vilka nyheter sjitte generationen innebar
men forbéttrade smygegenskaper ar sikert en av dem. Nar
det galler radarmalyta bor sjatte generationen vara overlag-
sen speciellt med endast interna vapen. JAS39G bor dock
kunna f& en mycket mindre radarmalarea &n 39E. Med ny
forfinad form och insug samt sina “conformal tanks/
fairings” och rorlig liten fena blir den i helt annan klass &n
JAS39E.

JAS 39G:s huvudvinge blir mera mittplacerad pé flygkrop-
pen for att gora den mera symmetrisk med plats for interna
vapen, en strake, nosvinge som ger plats for strake och
langre insug optimerade for 6verljud och med paneler som
gOr att motorns insug inte syns for radarvagor framifrén.
Aven bakkroppen konstrueras om for mindre tvira kast i
tvérsnittsarea och med vektormunstycke som medfor en
mycket mindre fullt rorligt stjartfena som pa Su-57. Dessu-
tom har JAS39G en mycket mindre tvirsnittsarea én t ex
Tempest och endast en motor som ger ifran sig signaler. Vi
vet inte heller hur Tempest motorinsug kommer att se ut
och dessa nakna ger en stor radarmalarea fran flakten.

En annan sak som sdgs komma att kiinneteckna sjétte gene-
rationen ar samverkan med svarmar av dronare, sa kallade
“loyal wingmen”. Sddana obemannade stridsflygplan UCAV
kommer att vara av tvé olika typer, billigare som flyger i
underljud for frimst spaning/attackuppdrag och dyrare som
gor bade spaning/attack och jaktuppdrag. De kan da styras
frén "moderskeppet”, STRIL och egen AI for att bekdmpa
mal med styrda bomber eller missiler. Attackversionen kan
vara som V1 bomberna frdn WWII fast med datakraft och
sensorer/kommunikation fran 2000-talet.

En intressant tanke dr att anvinda Boeing/Saabs skolflyg-
plan TX obemannade som "Loyal wingmen” under attack-
uppdrag utan risk att forlora en dyr och svarersatt pilot.
Med JAS-nos och radar och elektronik med vapenbalkar kan
de gora grovjobbet. JAS39G far kora i "halvfart” fram till
malet dér divisionen av forarlosa attackplan kan borja jobba
och den bemannade 39G med artificiell intelligens AI hjal-
per TX-arna att plocka mal i 6verljudsfart.

Tempest ar storre och tyngre och har storre rackvidd pga sin
tankvolym men med sina bada motorer drar den mera
briansle i "normala farter”. Om man vill méta sjomal langt ut
eller flyga lénga strickor i 6demark ar rackvidd mycket vik-
tig. DA vill man oftast ha tvdmotoriga attackplan, men it ex
Sverige med vigbassystem, bergrum och lufttankning ar det
inte lika kritiskt.

Nar det géller svangprestanda bor JAS39G ha en fordel i

horisontalplanet med sin ldagre vikt men dd man kommer in i

vertikalplanet blir Tempest dragkraftsoverskott svart att
overvinna. Dock lider Tempest av sitt stora tvarsnitt liksom
F-35 och Su-57.

Kan en vidareutveckling av JAS 39E/F till JAS39G
”Gustav” vara ett konkurrenskraftigt alternativ till
BAe Tempest ?

Elektronik och automation dr av samma generation som
Tempest, speciellt om man koper Saab TX som “loyal wing-
man” i en specialutformning med elektronik fran JAS39E.
Radarn dr av samma teknologi som Tempest fast inte
samma prestanda pga storlek. Dock forsoker man 6ka tvér-
snittet pa den rorliga Active Scanned Electronic Array ra-
darn. IR och andra sensorer ar likvirdiga.

Nar det giller hastighet och motorer har Tempest tva styck-
en 40 000 Ibf klass motorer mot JAS nuvarande enda GE
F414 22 000-24 000 1bf, vilket ger storre hastighet och acce-
leration trots ett “fetare” tvarsnitt. Med en GE F120 motor i
sin senaste version med variabel bypass pa 35 000-

40 000lbf far JAS helt andra prestanda, speciellt i supercru-
ise med sitt optimerade insug. Stigprestanda i vertikalplanet
blir i klass med Tempest och bittre dn en Su-57 med halv-
fulla tankar.

Kostnaden ar kanske det mest osdkra. Driftkostnaden for
JAS39G bor bli en brakdel av Tempests ty det ar en stor
skillnad p& enmotor och tvimotorjaktplans driftkostnader.
Inképskostnad for ca hundra plan kan bli i samma niva for
JAS39G och Tempest om den senare lyckas bli sald och
tillverkad i mer 4n tusen exemplar, men i multinationella
program skall manga “hovleverantorer” i alla landerna tjana
pengar pa sina system. Risken finns att inbordes stridigheter
mellan partners kan bli i klass med Eurofighter med motsva-
rande forseningar och kostnadsokningar. JAS 39G behover
inte heller utvecklas i en tyngre version som kan bli hangar-
baserad med dess 6kade krav pé livslangd och speciella las-
ter vid katapult start/landningar och korrosionsmiljo.
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Jetmotorns utveckling

Jet-motorernas effektivitet har mer dn fordubblats sedan
de forst kom fram som visas i figur nedan. Den kommersi-
ella jetmotoreran inleddes i borjan av 1950-talet med
Ghost Engine frén de Havilland Company, som senare
skulle bli en del av Rolls-Royce. Den drev de Havilland
Comet DH106 Airliner. Med smirre modifieringar, under
namnet RM2, blev det motorn for det svenska jaktplanet
SAAB J29 tunnan.

% Verkningsgrad

PW4056
PW2037 (FADEC)

RB211 (Composite fan)
o JT9D (High bypass)
s JTSD

Ghost JT3C (Ax compr)

; ; ; ; ; ; ;
1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010
Ar

Jetmotorns verkningsgrad har 6kat mycket

2020

De tidiga motorerna som Ghost var raka turbojet med laga
tryckforhéllanden och centrifugalkompressorer. Man
insdg dock snart att den axiella kompressorn gav bade
hogre tryckforhallande och ldgre frontalarea dn centrifu-
galkompressorn. Med den axiella kompressorn var det
ocksé mojligt att anvdnda korta ringformiga brannkam-
mare. Sddana turbojetmotorer, som JT3, anviandes pa
Boeing 707 och KC135 US Air Force tanker.

Motordesignen blev gradvis polariserad av foretag med
antingen tva rotorspolar (PWA) eller tre rotorspolar (RR)
med kompressorer med fast geometri eller en enda rotor
med variabla kompressorledskenor (GE). Dessa framsteg
banade vég for hogre bypass-forhallande for att minska
stralhastigheten sé att den nérmare matchade flygplanets
flyghastighet, vilket minskade briansleforbrukningen.

Slutet av 1960-talet sdg uppkomsten av sidana motorer
med héga bypass-forhéllanden. GE TF39, virldens forsta

hog-bypass turbofldktmotor, utvecklades som svar pa
USA: s flygvapens onskan om ett nytt transportflygplan.
Denna hog-bypass turbofldkt var ett jattespréang i motor-
design och erbjod sddana banbrytande tekniska prestat-
ioner som ett 8:1 bypass-forhéllande och ett 25:1 kom-
pressor-tryckforhallande.

TF39 blev forilder till GE: s mycket framgéngsrika CF6
familj av kommersiella motorer for bredkropps-flygplan.
Mer CF6 motorer har producerats och har flugit fler tim-
mar dn nagon annan hog-bypass motor. Den har drivit
flygplan som Boeing 747 och 767, Airbus A300 och A310,
och McDonnell Douglas MD-11.

Pratt & Whitneys JT8D med ldgre bypass-forhallande ar
dock den mest populidra moderna kommersiella motor
som nagonsin gjorts. Mer dn 14000 av dem har byggts och
uppnétt mer dn en halv miljard servicetimmar mellan
1964 och 2004. Mer 4dn 350 operatorer anvinder JT8D for
att driva mer &n 4500 flygplan, nistan en tredjedel av
varldens kommersiella flotta, sdisom Boeing 727 och 737
och McDonnell Douglas DC-9 och MD-80. I en militir
version framtagen vid Volvo Aero drev den det svenska
stridsflygplanet Viggen.

PWA JT8D
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Jetmotorns utveckling forts

Pratt & Whitney ' s JT9D 6ppnade upp en ny era i kom-
mersiell luftfart for hog-bypass-motorer som driver wide-
body flygplan. Den introducerade manga avancerade tek-
nologier i konstruktion, aerodynamik och material for att
forbéttra bransleeffektiviteten och tillforlitligheten. Efter
att ha tagits i tjanst pa Boeing 747 ar 1970 blev JT9D ar-
betshisten for tidiga 747, 767, A300, A310 och DC-10
flygplansmodeller.

CFM56 blev den mest populdra motorn i viarlden for nar-
row-body flygplan, inklusive Boeing 737 och Airbus A320.
Den producerades genom ett joint venture mellan Snecma
Moteurs i Frankrike och GE. Ar 1971 valde Snecma GE
som partner i utvecklingen av en mindre kommersiell
turbofldktmotor. Foretagen etablerade CFM International
for att bygga motorer baserade pa Snecmas flaktteknik
och kédrnteknologin i GE ' s F101. GE/Snecma samarbetet
grundades pa en onskan att fa en del av marknaden for
flygplan med kort till medelléng rackvidd, som dominera-
des i borjan av 1970-talet av 1ag-bypass-motorer. GE ville
utveckla en motor for att konkurrera med Pratt & Whitney
JT8D pa Boeing 737 och McDonnell Douglas DC-9, samt
Boeing 727.

Med framvixten av wide-body flygplan i slutet av 1960-
talet lanserade Rolls-Royce RB211 for Lockheed L-1011 Tri
-Star. Misslyckade forsok att introducera komposit-
flaktblad pa RB211 ledde till att Rolls Royce togs i statlig
dgo med separation av bilbranschen under 1973. Men det
treaxliga konceptet for RB211 har nu etablerat sig i hjartat
av Rolls-Royce familj av motorer. En avancerad version
hade omfattande anvindning av avancerad datordesignad
aerodynamik, sarskilt i flikten.

Pratt & Whitneys PW2000 var den forsta som erbjod Full-
Authority digital elektronisk kontroll (FADEC). Denna
motor tradde i tjanst i 1984 pa Boeing 757. En senare
version, PW4000 har drivit mer Boeing 777-flygplan &n
nagon av dess konkurrenter sedan den togs i tjanst 1995.
Théliga shroudless flaktblad av titan gav PW4000 hog
verkningsgrad och 14g ljudniva.

Rolls Royce Trent-familjen var konstruerad for att driva
den nya generationen av wide-bodies inklusive Airbus
A380. Trent utformades sarskilt for att uppfylla kraven
frén den fyrmotoriga Airbus A340. Med sin design som
héarror fran den palitliga RB211 familj av treaxliga motorer
gav Trent flygplanen lagre vikt och béattre nyttolast eller
rackvidd.

GE9o ir varldens kraftfullaste jetmotor. Dess kraftigt
svepta flaktblad ar tillverkade av kompositmaterial (fibrer
och harts). De svepta fliaktbladen tillfor ungefar ett ton till
motorns dragkraft och ger mindre briansleférbrukning.

Ett hogre tryckforhallande i motorn kommer i allménhet
oka effektiviteten och minska brénsleférbrukningen upp
till en punkt dar kompressorns utloppsluft blir for varm
for effektiv kylning av turbinen. Det ar darfor ocksa nod-
vandigt att 6ka den temperatur turbinen kan téla. En hog
turbintemperatur kommer att leda till hogre specifik drag-
kraft och darmed lagre motordimensioner utan att forlora
for mycket i effektivitet.

Materialteknik har darfor bidragit mer till stadiga och
dramatiska framsteg i prestanda, hallbarhet, underhalls-
maissighet och kostnad hos jetmotorer dn ndgon annan

teknik. Under olika perioder har s& mycket som 50 pro-
cent av de forbéttringar som gjorts i prestanda berott pa
framsteg inom materialteknik, sarskilt forbattringar i
hogtemperatur nickelbaserade superlegeringar for den
heta delen och hog héllfasthet-till-vikt titanlegeringar for
den kalla delen (mindre 4n 875 K) av motorn. I de ur-
sprungliga Whittle-och von Ohain-motorerna begrinsades
turbininlopps temperaturen till ca 1000 © K. Dagens kom-
mersiella motorer fungerar vid mer #n 1800 © K. Aven
forbéttrad kylning har sékerligen bidragit till dessa an-
mairkningsvirda forbattringar, men det mesta av den
okade kapaciteten fortsitter att komma fran materialtek-
nik. En 6kning av turbinens inloppstemperatur ar den
enskilt mest kraftfulla faktorn for att bibehélla den stadiga
okningen av specifik dragkraft.

Den maximala gas och metalltemperaturen i turbinens
inlopp har 6kat mycket sedan de tidiga jetmotorerna.
Figuren nedan ger temperaturer vid fullt pidrag vid take-
off. Mélet dr att nd stokometrisk turbininloppstemperatur
pa 2300 K. Demonstratormotorer har korts pa 2100 K.
Men ut6ver denna temperatur kommer NOX-
fororeningarna att 6ka mycket snabbt. Det har antagits att
kravet pé 1dga utslapp gor att en maximal temperatur pé
2300 K ar grénsen. Detta har anvints for att konstruera
det logistiska diagrammet i figuren. En motor for de nya
civila flygplanen pa 2020-talet bor dd kunna ha en tempe-
ratur i turbininloppet vid take-off pé ca 2000K.
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Okningen av turbininloppstemperaturen

Som framgar i figuren finns det en vixande klyfta mellan
gastemperatur och metalltemperatur. Denna har Gver-
bryggats av avancerade kylsystem. Kylluften tvingas ut ur
manga sma hal i turbinbladet. Denna luft forblir ndra
bladet och hindrar det fran att smélta. Avancerade turbin-
material plus avancerad turbinkylning och avancerade
termiska barridrbeldggningar (tbc) pa turbinbladen &r och
kommer att vara avgorande for 6kade turbintemperaturer.
For ndrvarande anvinds 10 till 20 procent av karnflodet
for att kyla turbinens metalldelar. Detta innebér en avse-
vart minskad prestanda da luften, som komprimeras med
turbinenergi inte kan anvindas i cykeln for att producera
dragkraft eller axeleffekt.

2060 Ar
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Jetmotorns utveckling forts..

Jamfort med en civil motor, ar bypass-forhéllandet pa en
militdr motor mycket lagre for att fa en hog specifik drag-
kraft. Dessutom finns det en tryckforlust i inloppet i
snabba motorer. For att kompensera for dessa forluster
maste stralen ha en hog rorelseenergi vilket innebar en
hog stréilhastighet. Det innebér att det mesta av luften
maste gd igenom den heta kirnan sa att bypass-
forhallandet ska vara 1agt.

Dragkraft/vikt forhéllandet &r ett vanligt matt pa hur
avancerad en militdr motor ar. Kraven i en fighter pa acce-
leration, sviangar och hog hastighet dikterar en hog drag-
kraft i forhallande till vikten. Accelerationsprestanda ar
direkt relaterad till dragkraften for samma flygplansvikt.
Att 6ka motorns dragkraft/vikt-forhallande kommer dar-
for direkt att paverka flygplanets prestanda.

Figuren hir bredvid visar att den maximala dragkraften i
forhallande till vikten har tredubblats sedan borjan av
jeteran. "Dovern" var ett tidigt svenskt projekt som aldrig
kom i produktion. RM6 var ett derivat av RR Avon och
anvindes i den svenska Mach 2 fightern "Draken". RM8
var ett derivat av den kommersiella JT8D Pratt & Whitney
och anvéndes for att driva den svenska "Viggen".

J79 var en av de forsta motorerna med fullt utbytbara
moduler som mdjliggjorde enklare och flexiblare under-
héll. Utbytbara moduler sparar tid och pengar genom att
minska reservdelskraven, motorns underhéllstid och den
grad av skicklighet som underhallspersonalen maste ha.
Variabla statorer var ocksa en av de viktigaste utveckling-
arna med denna motor. De hjilpte kompressorn att klara
de stora variationerna i luftflédet fran take-off till hoga
supersoniska hastigheter. J79 anvandes pa flygplan som F
-104 Starfighter och F-4 Phantom. P& Convair 880 trafik-
flygplan anvindes ett derivat av J79 motorn, CJ805, som
markerade GE: s intrdde pa den civila flygmarknaden.

Framsteg inom kompressor, forbranning och turbin pa
1960-talet ledde till en mer kompakt motor med en en-
stegs turbin och endast tvé lageromraden jamfort med tre,
vilket resulterade i GE:s F101 motor for det amerikanska
flygvapnets B-1 bombplan. Med samma design som F101
skapades derivaten F110 och F118 genom att lagga till
olika fldktar och efterbrannkammare for att skraddarsy
motorns prestanda till onskat flygplan. GE F110 har varit
det dominerande motorvalet for F-14 och F-16 fighters
som ett alternativ till Pratt & Whitney F100, som driver
alla F-15.

GE F404 motorn driver flera flygplan fran laghojds attack
till h6ghojds jakt. RM12 for Gripen &r en anpassning av
F404 till svenska flygplanskrav. F414 ar den amerikanska
flottans avancerade fightermotor for F-18. Den innehéller
avancerad teknik med beprovad design fran sin foregang-
are F404.

Pratt & Whitneys F119 driver det amerikanska flygvapnets
nya Air dominance fighter, F-22. F119 var den forsta pro-
duktionsmotorn som hade dragkraftsvektorisering, vilket
ger flygplanet exceptionell kontroll och mandvrerbarhet.
Motorn har ocksa avancerad smygteknik, vilket bidrar till
att forhindra att flygplanet upptacks av fiendens radar. Ett
derivat av F119, F135, driver Lockheed Martins F-35 Joint
Strike Fighter.

Motorns vikt kan minskas genom hogre Mach-tal i de
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Okningen av dragkraft/vikt

olika komponenterna. Vikten kan ocksa minskas genom
att 6ka belastningen i kompressorer och turbiner, vilket
minskar antalet steg. Okat tryckforhallande per steg i
kompressorn fran 1,3 till 1,5 minskar antalet steg fran 12
till 8 for ett 6vergripande tryckforhallande pé 25. Detta
kan astadkommas genom att 6ka bladtoppshastigheten.

Motorns vikt dr ocksé direkt beroende av materialens
specifika hallfasthet. Fiberforstarkta komponenter kan
utformas for minimal vikt genom att ge 6kad styrka i 6ns-
kad riktning. Materialet kommer da att behova utformas
tillsammans med komponenten i stillet for sekventiellt
som med metaller. Innovativ design kan dra nytta av styr-
kan i en riktning t ex genom att bygga upp materialet pa
samma sdtt som biologiska material, som dr mycket starka
och latta.

Det som forsvagar material internt dr dislokationer och
korngranser. Péd mycket 1ang sikt verkar det majligt att
designa felfria material med tio ganger den nuvarande
styrkan for samma densitet som dagens material. Enkri-
staller i turbinen dr kanske de mest perfekta materialen
for ndrvarande. I vissa fall innehaller de inga observerbara
defekter alls.

Kompressorn ar en tung del av en motor eftersom den
innehéller ett stort antal steg. Ett sétt att minska antalet
steg och dirmed vikten skulle kunna vara att 1ta strom-
ningen ske med 6verljud genom hela kompressorn. Den
forsta aktiva studien av en 6verljudskompressor 4gde rum
i Tyskland runt 1935 och nagra ar senare i USA. Studier av
axiella kompressor utférdes omkring 1940 av Kantrowitz
pa NACA. En av de mest intressanta resultaten av hans
studier var att den hogsta verkningsgraden i kompressorn
intraffade vid gransen till 6verljud. Detta ledde till den
efterféljande utvecklingen vid NACA av transsoniska kom-
pressorer. Studier av 6verljudsstromning i kompressorer
har ocksa bedrivits vid von Karman Institutet t ex av Breu-
gelmans, men problem med stotar i gransskikten med
resulterande déliga off-design prestanda har forhindrat
anviandningen av supersoniska kompressorsteg.

Nar det géller civila motorer kommer den framtida ut-
vecklingen troligen att koncentreras pa att minska brans-
leforbrukningen t ex genom varmevéaxlare. Militdrt kom-
mer man troligen att se en utveckling mot variabla cykler
s att motorerna kan anpassa sig till olika driftkrav.

2000 Ar
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Robotforsvar och trollslindor

Trollslindor har sma hjirnor och néstan ingen djupuppfattning, men lyckas idinda finga cirka 95% av sitt
byte i luften. Hittills har man trott att huvudsakligen diggdjur, sdisom ménniskan, ér kapabla att forut-
sidga var rorliga foremal kommer att befinna sig inom en snar framtid. Nu har forskare fran bland annat
Lunds universitet och vid det amerikanska energidepartementet lyckats visa att trollslandor kan forut-
siga vart bytesdjur som ror sig dr pa vig. Denna kunskap kan leda till innovationer inom omraden som

robotvision och autonoma fordon samt gynna utvecklingen av viigledningssystem for missilforsvar.

eLife: Swedish-Australian collaboration
IEEE: Read more

Trollsldndor dr bland de &dldsta av nu levande insekter.
Fossil visar att gruppen upptriadde under karbontiden for
cirka 300 miljoner ar sedan. Trollslaindan med det storsta
vingspannet i virlden dr den centralamerikanska Mega-
loprepus caerulatus, vars spann kan na hela 19 cm. I forhi-
storisk tid var trollslandorna de storsta flygande insekter-
na ndgonsin, med vingspann pa uppemot dtminstone 75
cm.

Trollslandor &r skick-

liga flygare som vanligen
héller till i narheten av vatten
och lever av insekter som ofta
fangas i luften. Huvudet ar
rundat och fasettogonen &r sa
stora att de mots, eller nastan
mots, pa huvudets ovansida.

!w:

Trollslandor har tvé par stora
vingar som kan roras obero-
ende i forhallande till
varandra. Musklerna som sanker vingen ar direkt kopp-
lade till vingen och musklerna som hojer vingen faster i
ryggpléten och verkar pa vingarna genom denna. Det gor
att vingparen kan roras bade i mottakt och i takt med
varandra. Vingarna slar ungefar trettio slag per sekund.
Trollslandor kan sté stilla i luften, flyga snabbt framét och
plotsligt dyka nedat eller andra riktning tvart. Manover-
skickligheten ar viktig for trollslaindornas framgang vid
bytesjakt. Trollsldndor ar inte de snabbaste flygande in-
sekterna men de snabbaste flyger &ndé 10-15 m/sek.

Forskare fran universiteten i Adelaide i Australien och
Lund i Sverige har visat hur en slindas hjérna forvantar
sig rovets rorelse, vilket gor att den kan jaga framgangs-
rikt. Det svensk-australiska samarbetet resulterade i upp-
tackten av hjarnceller (neuroner) i slindan Hemicordulia
som gor det majligt for dem att fanga sitt flygande

rov. Dessa neuroner gor att de kan fokusera pa ett litet
objekt som ror sig 6ver en komplex bakgrund. Det liknar
hur ménniskor kan spéara och finga en boll i luften. Troll-
slindans neuroner kan gora ett urval av ett enda mal frén
massan av visuell information som hjarnan far, till exem-
pel rorelsen hos en annan insekt, och sedan forutsiga dess
riktning och framtida lage. Dessa nervceller 6kade sina
svar i ett litet "fokusomréde" precis framfor ldaget for ett
rorligt objekt som sparades. Om objektet sedan forsvann
frén synfaltet spriddes fokuset framéat 6ver tiden, vilket
gav hjarnan mojlighet att forutsaga var malet troligen
skulle dyka upp igen. Den neuronala forutsigelsen basera-
des pa den tidigare banan langs vilken bytet flydde.

Vid Sandia National Laboratory i New Mexico USA har
man undersokt hur slindornas hjarnor kan hjalpa fors-
kare att utveckla battre missilforsvar. Dessa system har
samma uppgift att finga upp ett objekt under flygning.
Man forsoker forutsdga hur slindornas neuroner kopplas i
hjarnan och forsta vilken typ av berdkningar dessa neuro-
ner gor. Man vill pa det sittet utveckla neurala niatverk
som kréaver mindre energi och ar bittre limpade for att
lara sig och anpassa sig dn datorer.

En sldndas reaktionstid pa ett mandvrerande byte dr un-
gefdr 50 millisekunder. Som referens tar en ménsklig
blinkning cirka 300 millisekunder. Femtio millisekunder
ger bara tillrackligt med tid for information att korsa cirka
tre nervceller. Med andra ord, for att hélla jamna steg med
en slinda méste ett konstgjort neuralt nétverk ha slutfort
behandlingsinformationen efter tre steg. Forskarna ut-
vecklade datoralgoritmer utformade for att hdrma hur en
slanda bearbetar visuell information under jakt.

Missilforsvarssystem forlitar sig pa etablerade avlyss-
ningstekniker som &r berdkningstunga. De metoder som
trollslandor anvénder kan potentiellt krympa storlek, vikt
och effektbehov hos omborddatorer. Om detta gors skulle
missilerna kunna vara mindre och léttare och déarfér mer
mandvrerbara. Forskningen kan ocksa avslja nya sitt att
avlyssna manovrering av mal som hypersoniska vapen,
som foljer mindre forutsdgbara banor én ballistiska missi-
ler.

Slandor och missiler ror sig i olika hastigheter, sa det ar
okant hur vél denna forskning kan tillimpas p& missilfor-
svar. Men att utveckla en berdkningsmodell av en sldndas
hjarna kan ocksa ha langsiktiga fordelar for maskininlar-
ning och konstgjord intelligens.


https://elifesciences.org/articles/26478
https://click.email.engineering360.com/?qs=d35ff40775c7ca53b3c845a250afa1644bd56d0bcdce58b2f02f8194bc50eecf0a42bfbb4ee7d689dc15765b0e41c1c0d3627699c0a1192c
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E-Fan X-generator provas

23 aug Av Week Rolls-Royce Begins E-Fan X Genera-
tor Tests Ingenjorer i Norge har startat markprov av
en kompakt generator pa 2,5 megawatt. Det markerade
en viktig milstolpe i riktning mot flygprov av Airbus och Rolls-
Royce E-Fan X hybrid-elektrisk demonstrator 2021. Genera-
torn, som kommer att vara en del av det elektriska kraftsyste-
met, kordes for forsta géngen 19 augusti pa Rolls-Royce
Electrical Norges Trondheim-anliggning. Enheten kommer att
integreras med en Rolls-Royce AE2100 turbopropmotor fran
en Saab2000 som kommer att monteras i bakkroppen pa ett
mycket modifierat BAe Systems RJ100 flygplan. Den kompletta
turbogeneratorn kommer att ge el till ett batteripaket monterat
under hyttgolvet och en Siemens SP2000 elmotor, som ersétter
en av flygplanets fyra HoneywellLF507 turbofans. Laboratorie-
prov av motorn, som kommer att driva en flékt frén en

Rolls AE3007- motor monterad i en inombords nacelle, har
ocksé péborjats vid Siemens, som tidigare &r 2019 gick med pa
att sélja sin elektriska framdrivningsenhet till Rolls. SP2000
har ett effekt-till-vikt-forhallande pé 10 kW/kg - nastan dubbelt
s& mycket som for de mindre Siemens-elmotorerna som nu
flyger i flera litta flygplan.

Norska nollutslapp
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29 aug Av Week Widerge och Rolls-Royce forenar sina

styrkor om nollutsldppsflygning. Trenden for renare luft-

fart fortsatter att utvecklas exceptionellt snabbt. Sarskilt i Norge
som har satt ett ambitiost mal for sin luftfartsindustri: utslapps-

fri inhemsk luftfart fram till 2040. Norges stora natverk med
korta lokala flygningar i kust- och norra delarna av landet ar
idealiskt for elektrifiering, och landets rikliga tillgang till ren el
innebar att detta ar en mojlighet.

Widerge, Skandinaviens storsta regionala flygbolag, och Rolls
Royce har en plan att lansera ett gemensamt forskningsprogram
om nollutsléppsflyg. Projektets 6vergripande mal ar att utveckla
ett elektriskt flygplanskoncept. Det pagar redan operativa stu-
dier och konceptprovning av expertteam i Norge och Storbritan-
nien. Slutprodukten av det 0msesidiga samarbetet kommer inte
bara att hjalpa Norge att uppna sina mél, utan kommer ocksa att
bidra till Widerges ambition att ersétta och elektrifiera sin reg-
ionala flotta med 30+ flygplan ar 2030. Nyligen har Pilot Flight
Academy , ett norskt flygutbildningscenter, ocksa meddelat som
sitt mél att forse framtida piloter med full elektrisk utbild-

ning. Akademin har kopt tio nya helt elektriska traningsflygplan
for kommersiell pilotutbildning. Dessa innovativa plan levereras
under forsta delen av 2021 .

Brasilianska Gripen flyger

27 aug Aviation Week Saab har flugit den forsta
JAS 39E Gripen avsedd for det brasilianska flygvap-
net. Flygplanet, kodat 39-6001 / 4100 och det fjarde Gripen
E att flyga, flogs frdn den svenska tillverkarens anldggning i
Linkoping, 26 augusti av foretagets testpilot Richard Ljung-
berg. Som det forsta av 36 flygplan som bestélls av Brasi-
lien, kommer 39-6001 att anvandas som provflygplan for
utvecklingsprogrammet.

Tempestfabrik

-7

For
Tempest BAE framstiiller framtida fabrik for Tem-
pest. Storbritanniens Team Tempest-konsortium har inve-
sterat hundratals miljoner pund i teknologistudier och ut-
vecklingsarbete for att forbereda nésta generationens strids-
flygplan pd 2040-talet. BAE Systems - den ledande medlem-
men av Team Tempest-konsortiet, som inkluderar Leonardo,
MBDA och Rolls-Royce - har borjat titta pé nya tillverknings-
tekniker, som inte bara kommer att gélla for arbete med Tem-
pest utan dven for befintliga program som Eurofighter Typ-
hoon och Lockheed Martin F-35.

Storbritannien vill utveckla och producera Tempests under
halva tiden for en Typhoon. Ingenjorer kommer att bygga en
representativ bit av Tempest for att testa teknologierna. Nuva-
rande tillverkningsprocesser, sisom borrning av 150 000 hal i
och runt flygkroppen och vingarna i BAE Hawk eller Typhon
ar for langsam for Tempest. Idén dr baserad pa storre anvand-
ning av digitalisering och big data samt s kallade "cobotics",
som kréaver manskliga operatorer som arbetar tillsammans
med robotar. Till skillnad fran i en bilfabrik, dar robotar utfor
en uppgift pé en rullande produktionslinje, vill BAE anvinda
rekonfigurerbara monteringsceller med hjilp av robotar som
kan programmeras for att utfora flera uppgifter. Istéllet for att
anvianda kostsamma verktyg och jiggar, kommer robotarna att
kunna halla stora strukturella komponenter pa plats nar mon-
teringen fortskrider. Foretaget har redan bevisat att det kan
producera komponenter som normalt skulle ha en ledtid pa
100 veckor pa bara 100 dagar . Foretaget vill ocksd anvianda
sig av det digitala tvillingkonceptet, med andra ord, kartlagga
och samla in data om enskilda komponenter si att en virtuell
representation av komponenten kan &terskapas.

27 aug Av Week BAE Envisioning Future Facto
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27 aug Bloomberg Det tyska rymdforetaget vill ut-
veckla en egen liten raket. Den tyska satellitproducen-
ten OHB med dotterforetag i Goteborg vill utveckla en rymdra-
ket for sma nyttolaster. Maiden flight av den planerade raketen
ar instélld pa sent 2021. Foretaget har ett team pa cirka 35 an-
stdllda i Augsburg, sodra Tyskland, som arbetar pa att fora upp
sma nyttolaster i omloppsbana med en lagkostnadsmetod.
OHB ér en tillverkare av satelliter, inklusive moduler for det
europeiska navigationssystemet Galileo, samt for telekommuni-
kation och jordobservation. Att gé in i raketstillverkning skulle
hjdlpa OHB att bli mer oberoende av de stora foretag som idag
dominerar branschen. Det finns cirka hundra initiativ for nya
raketer virlden 6ver, Hittills skjuts OHB: s satelliter upp av
externa leverantorer som Arianespace och

Musks SpaceX . SpaceX satte ett foretagsrekord 2018 med 21
starter. OHB vill inte kommentera eventuella uppskjutnings-
platser for sin egen raket men siger att det finns tdnkbara plat-
ser pa de portugisiska 6arna Azorerna, liksom i Skottland, Sve-
rige och Norge.

Starhopper flog

29 aug Av Week Starhopper Verifies Raptor Perfor-
mance For Starship SpaceX ir beredda att inleda en
ambitios flygprovkampanj i oktober efter en fram-
gangsrik 57 sek. flygning. Starhopper néddde en hogsta hajd
av cirka 500 fot med en en vertikal landning pé en nérliggande
landningsplatta. Den korta flygningen var ett kritiskt test for
stabiliteten av den kraftfulla Raptor raketmotorn. Den flytande
metan/flytande syre-drivna Raptor kommer att generera uppét
430 000 pund vakuumdragkraft och forvintas ha en specifik
impuls pa 6ver 300 sek. Forutom att den ger hogre prestanda én
fotogen / RP-1-drivna raketer, ar den béattre optimerad for flera
starter och ar, eftersom den anvander metan, en lamplig kandi-
dat for langvaga uppdrag som kan utnyttja briansle som harror
fran planetira resurser. Flygningen utvirderade ocksé attityd-
kontrollsystemet och banade vigen for ett forsta 20 km hojd-
prov med Starship i oktober. SpaceX utvecklar Starship for att
sd smaningom ersitta den nuvarande Falcon 9-serien och ge
hoglyftkapacitet for uppdrag som stricker sig fran 1dg jordbana
till djup rymd, inklusive expeditioner for att kolonisera

Mars. Starship kommer att vara fullt dteranvandbar. Om proto-
typtesterna gar som planerat, kan operativa Starship-flygningar
med nyttolast borja redan 2021. De forsta passagerarflygningar-
na skulle f6lja strax efter. Ett sdidant uppdrag planeras for 2023
for den japanska miljardaren Yusaku Maezawa for en flygning
till ménen och tillbaka.

Teknik for tiatare starter

30 aug Actualidad Aerospacial Leer mas Ny teknik for
att undvika turbulensvakar minskar avstiandet mellan
plan. En grupp experter har med stod fran EU studerat en ny
teknik att minska varaktigheten av vakvirvlar. Enligt tyska

DLR anvinde forskarna skarmar pa marken installerade parallellt
och patenterade av DLR for att sprida virvlarna. Genom ett laser-
matningssystem (lidar) registrerades vakarnas beteende i detalj
for senare utviardering. Efter prov i en hydrodynamisk kanal,
flygsimuleringar och testflygningar pd DLR-anldggningarna i
Oberpfaffenhofen (Tyskland) visades de positiva effekterna av
skidrmarna ocksé i prov pd Wiens flygplats. Man har for avsikt att
arbeta under de kommande tva dren for att bestimma och instal-
lera en permanent plats dér dessa skarmar ar inbyggda. Vaktur-
bulens ar ett mycket studerat fenomen som uppstar nar flygplan
genererar tvd motroterande virvlar som liknar en tornado under
flygning. Vakvirvlar kan orsaka valdsamma luftrérelser och till
och med tippa sma flygplan nir ett stort flygplan passerar. For att
minska denna fara méste sma och medelstora flygplan uppritt-
hélla ett sidkerhetsavstind pa cirka tio kilometer fran det stora
flygplanet.

Flygplan fran alger

3 sep Aerospace America Aircraft from Algae
Forskning okar mdojligheten att ersiitta olja med alger
for att gora kolfiber. I ett projekt som kallas Green Carbon
undersoker forskare i Tyskland hur man ekonomiskt kan
hémta olja fran alger som ett steg mot att producera kolfibrer
som annars skulle tillverkas av kolet i petroleum.

Forskarna har hittills gjort smé partier fiber och forvandlat
dem till kompositmaterial med den normala metoden att viva
dem till ett tyg och vita det med harts plus ett hiardningsme-
del. Uppgiften nu ar att skala upp odlingen av alger och sétta
upp en tillverkning. Halva flygplanet for varje Boeing 787
Dreamliner dr konstruerad av petroleum-harledda komposi-
ter. Nackdelen med kompositer har varit deras kolavtryck.
Alger dr encelliga organismer, som drar kol frén atmosfaren
och inforlivar det i triglycerider - feta molekyler som innehal-
ler glycerol. Forskarna har kemiskt klyvt denna glycerol och
forvandlat den till polyakrylonitrilfibrer, kallad

PAN. Forkolnad vid ca 2 000C i en solenergiugn ger den kol-
fibrer. Alger véxer tio génger snabbare &n andra véxter och de
samlar 40 ganger mer anvandbara lipider (olja) per hektar
odling. De odlas i avloppsvatten eller havsvatten snarare 4n
dkermark. Darfor konkurrerar algerna inte med matgro-

dor. Utover att gora kolfiberkomposit blandar forskare ocksa
kolfiber med granit. Denna kombination av fiber-plus-
bergmaterial ar ldttare &n aluminium och flera ganger starkare
an stal.
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Engangsplan

4 sep Av Week USAF Pursues Disposable Aircraft For
Air Superiority USAF studerar engangsflygplan for
luftoverligsenhet. Ett tidigt exempel pa ett engangsflygplan
var Nazi-Tysklands raketdrivna "Natter" fran de senare stadier-
na av andra varldskriget. Det amerikanska flygvapnet har lagt
till den oklara kategorin flygplan for engéngsbruk” till listan
over tekniker som bedrivs for nista generation luftéverliagsen-
het. Konceptet har nyligen dykt upp

inom forsvarsdepartementet som ett alternativ for att leverera
smé mangder last. San Francisco-baserade OtherLab demon-
strerade under 2017 ett biologiskt nedbrytbart, obemannat
kartong-flygplan som kallas Aerial Platform Supporting Auto-
nomous Re-supply Actions, som finansierades av Defense Ad-
vanced Research Project Agency: s Inbound, Controlled, Air
Releasable, Unrecoverable Systems (ICARUS) -program .

En miljard anvander Galileo

9 sep Actualidad Aerospacial Leer mas Galileo, det
europeiska satellitnavigeringssystemet, nar nu tusen
miljoner smarttelefonanviindare 6ver hela virlden.
Det har mdjliggjorts tack vare ett europeiskt samarbete for att
utveckla det mest exakta navigationssystemet i varlden.
Sedan december 2016 har Galileo erbjudit de s kallade

-

“initialtjinsterna” , som forbattrar medborgarnas och foretagens
vardag med exakt positionerings-, navigations- och tidssignaler.
For narvarande anvander 95% av foretagen som producerar
smarta telefoner satellitnavigationschips kompatibla med Gali-
leo. Uppskattningen en miljard anvéndare dr baserad pa antalet
smartphones som Galileo anvander och som har salts 6ver hela
vérlden. Det faktiska antalet Galileo-anviandare ar emellertid
annu hogre. I Europa ar alla nya bilmodeller utrustade med
eCall-systemet, som Galileo anvinder for att kommunicera for-
donets placering till raddningstjanster. Sedan i ir har Galileo
integrerats i de digitala fardskrivarna for lastbilar for att séker-
stilla att kortidens normer uppfylls och for att forbattra trafik-
sikerheten. Galileo tillhandahaller ocksé en grundldggande sok-
och riaddningstjanst (SAR) , som reducerar den tid som krévs for
att upptécka en person till mindre dn tio minuter, vare sig till
sjoss, i bergen eller i 6knen. Med Galileo har platsens noggrann-
het Okat, fran tio till mindre an tva kilometer. I framtiden kom-
mer systemet ocksa att bekréfta for den lokaliserade personen
att hjalp ar pa vag.

Slutligen erbjuder Galileo de offentliga myndigheterna en solid
och helt krypterad tjanst i situationer med nationell kris som t
ex terroristattacker.

Norsk raket

5 sep Av Week Norwegian Hybrid Rocket Scales
Up Norska Nammo arbetar med ESA pa en hybrid-
raket. Det norska flyg- och forsvarsforetaget Nammo sam-
arbetar med European Space Agency (ESA) for att hjélpa till
att industrialisera hybrid-framdrivningsteknologi for ut-
veckling av en familj av billiga raketer for sma nyttolas-

ter. Satsningen, kiand som North Star-familjen, bygger pa
den framgéngsrika uppskjutningen av foretagets Nucleus
teknologidemonstrator fran Andoya Space Center i norra
Norge i september 2018.

Satellitstartare

10 sep Actualidad Aerospacial Leer mas Onera tes-
tade framgangsrikt sin dronare Eole-

satellitstarter. Det franska flyg- och rymdforskningscentret
Onera slutférde pa European Space Center, i Kourou, Franska
Guyana, en provflygkampanj for Eole-dronaren som kan starta
en raket med ett stort antal nanosatelliter ombord. Det experi-
mentella Eole-flygplanet lyfte fran rymdcentret och férde med
sig kopian av en luftburen raket. Syftet med det europeiska
projektet Altair (Air Launch Space Transportation) ar i slutin-
dan att lyfta upp sma satelliter med automatiserade och ater-
anvindbara flygplan istillet for tunga raketer som Ariane och
till en lagre kostnad.

Proven utfordes med ett 7 meter brett obemannat dubbel-
kropps flygplan, men projektet forutsitter ett flygplan som
kan jamforas med en Airbus A320. Om projektet genomfors
kommer det att skicka satelliter pa 50 till 150 kilo till 1aga
banor pa mellan 400 och 1 000 kilometer hgjd. Det dteran-
vandbara flygplanet, som anvinder hybridframdrivning och
bestar av en hogpresterande kompositstruktur, kan erbjuda en
mer konkurrenskraftig tjanst an vertikal uppskjutning. Den
luftburna raketen forvantas dock inte vara ateranvindbar.
Eftersom sma satellitprojekt som OneWeb, Starlink och Kui-
per fortsitter att vixa, har trycket att minska kostnaderna
aldrig varit starkare. I detta koncept om &teranvéndbara rake-
ter, liksom i andra rymdsomraden, har Europa dock inte varit
en pionjar. I april forra aret meddelade det amerikanska fore-
taget Stratolaunch att det hade avslutat den forsta testflyg-
ningen av sitt 117 meter breda flygplan i Kaliforniens 6ken ,
som ocks var avsedd att lyfta upp raketer i rymden. Andra
foretag 6vervager ocksa att anvianda sma raketer for samma
marknadssegment, till exempel RocketLab med sin Electron-
lansering. Med Altair har Europa majlighet att inom négra ar
fa en konkurrenskraftig 16sning fér uppskjutning av nanosatel-
liter.
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11 sep Actualidad Aerospacial Leer mas Airbus bor-
jar flygprov av anslutna kabinteknologier. Airbus har
borjat provning av anslutna kabinteknologier ombord pé ett
A350-900 Flight Lab-flygplan. Genom att gora detta blir Airbus
den forsta flygplanstillverkaren som utfor flygprov i den an-
slutna kabinen. Plattformen, kdnd som Airspace Connected
Experience, presenterades pa APEX Expo forra dret. Det kom-
mer att ge plats for en ny personlig upplevelse for passagerarna
och ge mojligheter att forbattra flygintdkterna och driftseffekti-
viteten. Passagerare kommer att fi en mer personlig reseupple-
velse specifikt inriktad pa individuella behov och preferenser
och baserat pé tillgdngliga data. I synnerhet omfattar detta
fjarrbestéllningen av féredragna maltider, bokning av privata
utrymmen och reservation av sittplatser. Beséttningen kommer
att fi en battre arbetsmiljo och effektivare verktyg, digitalt akti-
verat med realtidsdata fran hela kabinen. En mobil smart enhet
gor det majligt att 6vervaka och anvénda alla komponenter.

Uppblasbar rymdstation

12 sep IEEE Read more Sierra Nevada Corporation,

ett amerikanskt flygindustriforetag, har avslojat en
uppblisbar livsmiljo for astronauter. Tre-

vaningsmodulen ar ungefér dtta meter i diameter och atta me-

ter lang med en uppskattad intern volym pa 250 kubikme-
ter. Modulens forsta vaning ar avsedd for lagring av mat och

utrustning medan andra vaningen dr en modul dér astronauter
kan odla mat via en vigg av vixter. Dessutom erbjuder andra
véaningen lagring av laboratorieinstrument som kan anvindas i
experiment medan tredje véningen &r en sov- och matmodul.
Med en tredjedel av den internationella rymdstationens volym
kan den uppblasbara modulen komprimeras, lagras och trans-
porteras i en enda nyttolast. Modulen &r gjord av vectron, som
ar ett 1att material som anvinds vid tillverkning av skottsikra
vastar. Den kan krympas till ungefir tre meter och passa in i
lastrum pé de flesta vanliga raketer. Modulen kan distribueras
och uppblasas pé bara nagra dagar, enligt dess utvecklare.

Den ar avsedd som astronautbostad for NASA: s Lunar Gateway
-projekt, som enligt uppgift kommer att fungera som en platt-
form for framtida djupa rymduppdrag

Robot till rymdstationen

12 sep IEEE Read more Rysk robot skickas till
den internationella rymdstationen. Roboten, kal-

lad Fedor , som &r en forkortning for Final Experimental
Demonstration Object Research, kommer att hjalpa méansk-
liga astronauter. For niarvarande kan Fedor kopiera rorel-
serna hos en operator som astronauter eller manniskor pa
jorden som har ett exoskelett. Roboten kan ocksa arbeta i
autonomt ldge. Vid den internationella rymdstationen kom-
mer Fedor att 6vervakas av den ryska kosmonauten Alexan-
der Skvortsov som kommer att ha pa sig ett exoskelett och
forstarkt verklighetsglasogon, vilket hjéalper Fedor att utfora
uppgifterna. S& smaningom kommer robotar som Fedor att
anvandas for att utfora farliga uppdrag som framtida rymd-
promenader. P4 samma sétt kan robotar som Fedor sa sma-
ningom utfora farliga uppgifter pa jorden, inklusive att ar-
beta i miljoer med hog stralning, raddningsuppdrag eller
applikationer for gruvbrytning.

F35 kopplas med U2

16 sep Actualidad Aerospacial Leer mas USA anslu-
ter framgangsrikt en F-35 och en U-2 genom en stat-
ion med flera doméner. Pa detta sitt demonstreras saker
distribution av konfidentiell information pé flera plattformar.
Projektet, kallat Riot, tilliter en F-35 att uppticka en langdi-
stansmissil genom sina sensorer ombord och dela informat-
ionen genom U-2 med luftférsvarschefen pd marken, si att
han snabbt kan ta beslut att hantera hotet. Denna anslutning
minskar beslutstiden frdn minuter till sekunder, vilket ar av-
gorande i kampen mot avancerade hot.

Med avsténdssensorer, ombordbearbetning och formagan att
arbeta i fientliga miljoer fortsétter U-2 att spela en nyckelroll.
F-35, med sina avancerade sensorer och anslutningsmojlighet-
er, kan samla och dela kritisk information som gor det majligt
for den gemensamma styrkan att vara sakrare och mer effektiv
enligt Lockheed Martin. Inget annat jaktplan i virlden har
denna forméga och detta test var ett kritiskt steg pa vigen for
att uppna dess fulla potential. Demonstrationen &r baserad pa
framgangsrika flygprov, som genomforts sedan 2013 och som
utgor grunden for en distribuerad systemarkitektur i en inte
alltfor avldgsen framtid.
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Flygorder gar ner

Large Jetliner Orders And Deliveries
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18 sep Av Week Leveranserna av nya trafikflygplan
haller sig dinnu starkt men nya order viker. Jetliner-
nyheterna i dr har dominerats av daliga rubriker. Boeing 737
MAX-katastrof, tillsammans med 777X-programforseningar,
Airbus A330neo-problem, tvivel om Boeings nya flygplan pa
mellanmarknaden och, naturligtvis, nedldggningen av Airbus
A380, har kastat skuggor 6ver branschen. Men utvecklingen pa
efterfrigan pa marknaden ar faktiskt mer angeldgen. Efter ar av
okad tillvaxt i flygtrafiken har efterfragan pa flygresor minskat
markant i ar. Den 15-driga tillvixten pa jetliner-marknaden ser
ut att brytas. Airbus genomsnittliga arliga tillvixtprognos mins-
kas 0,1 % till 4,3 % for de kommande tva decennierna. Antalet
kommersiella flygplan i drift kommer dnda att mer 4n fordubb-
las under de kommande 20 éren till 48 000 flygplan varav 22
680 passagerarflygplan.

Vatten och luftrobot

24 sep IEEE Science Robotics Ett team av forskare
fran Imperial College London har utvecklat robotar
som lyfter fran vatten och glidflyger upp till 25 meter.
For att gora detta tillsatte teamet 0,2 g kalciumkarbidpulver till
roboten, som sedan blandas med omgivande vatten i en brann-

kammare. Vattnet och kalciumkarbiden reagerar och producerar

acetylengas, som sedan antidnds. Roboten landar i vattnet och
lanseringsforfarandet fornyas.

En prototyp genomforde 22 flygningar pa 160 g kalciumkarbid
under prov pa en utomhusdamm och i en inomhusbehéllare.
Enligt forskarna ar anvindningsomradena for en sddan robot
overvakning och provtagning av vattnen runt offshore-
plattformar, korallrev eller efter en naturkatastrof. Den har
ocksé potential att anvédndas i jordbruk. Dessa typer av robotar
kan ocksa vara anviandbara i miljoer som normalt dr tid- och
resurskravande att 6vervaka, inklusive efter katastrofer som
oversvamningar eller kdrnkraftsolyckor .

F110 over 10 miljoner timmar

17 sep Actualidad Aerospacial Leer mas GE Avi-
ation F110-motorfamilj har 6verskridit 10 miljoner
flygtimmar den hir manaden. Det dr den mest utvalda
motorn i virlden och driver nistan 70% av F-16C/D-
flygplanen i de mest avancerade flygvapnen for niarvarande,
liksom 86% av F-15 over hela viarlden under de senaste aren.
Under F110-motorfamiljens liv har GE kontinuerligt arbetat
for att maximera motorns prestanda, minimera underhalls-
kostnaderna och 6ka dess tillforlitlighet och tid pa ving-

en. De senaste varianterna av F110 har gatt igenom GE Life-
time Extension Program (SLEP). Uppgraderingar av SLEP-
hérdvara inkluderar en mycket framgangsrik tredimension-
ell aerodynamisk teknologi harrérande fran CFM56-
familjen av kommersiella motorer plus uppgraderingar av
brannkammaren och hogtrycksturbinen. Forbattringarna
har hjélpt till att ge upp till 25% forbattring av kostnaden
per flygtimme, en 6kning av livsldngden med 50% och en
trefaldig 6kning av den genomsnittliga flygtiden.

Formandrande robot

25 sep CNET News_ NASA arbetar med formforind-
rande robotar. Den nuvarande testversionen av Shapeshif-
ter har tvé halvor som delas isér och kan flyga som flygdronare
eller de kan sittas samman och rulla lings marken. Sha-
peshifter-teamet har Saturnus ménar i dtanke for robo-

ten. NASA har redan planer pa att skicka en rotorcraft (i stort
sett en stor dronare) till Saturns méne Titan med Dragonfly-
uppdraget planerat 2026. En mer avancerad version av Sha-
peshifter skulle besté av en grupp mindre robotar som kallas
"cobots". Cobotarna kan rora sig sjédlvstandigt, men ocksé
arbeta tillsammans for att korsa svar terrang, utforska grottor,
simma och till och med flytta en "moderlandare” fran en plats
till en annan.

Shapeshifter dr i mycket tidiga utvecklingsstadier som en del
av NASA: s Innovative Advanced Concepts-program .
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Forstarkt verklighet

27 sep IEEE Read more I industriellt ssammanhang
ar AR Augmented reality och VR virtual reality ett
enormt 16fte inom flera omraden. AR ligger till digitala
element till en vy genom linsen pa en enhet, medan VR ger en
total upplevelse i en tankt miljo. Ett specifikt exempel ar tra-
ning. Manga jobb som involverar specialiserade maskiner kré-
ver erfarenhet att behérska, vilket kan sétta nya anstéllda och
praktikanter i fara. Denna fara kan elimineras genom att trina
pa headset i ett virtuellt utrymme. Ett annat exempel dr samar-
bete med fjarrarbetare. Teammedlemmar som anvander he-
adset kan halla online-moten, sa att de kan kommunicera som
om de alla sitter i samma rum. Inspektioner och till och med
vissa underhéllsuppgifter kan utforas pa distans, vilket majlig-
gor minskade kostnader. Bérbar teknik ar ett stort tillvixtom-
riade med applikationer i nastan alla branscher. Den kan varna
arbetare for faror som heta ytor. Andra &r utformade for att
Overvaka arbetare i hogriskyrken genom att folja deras biometri
pé jobbet. Smarta klockor kan fungera som hélsoovervakare
som varnar anvandaren nér de ar 6veranstrangda. Smarta kla-
der kan 6vervaka syrehalter, hjartfrekvens och hudtemperatur,
och lagra data for att dela med medicinsk personal.

Arianemotor provad

27 sep Actualidad Aerospacial Leer mas Vulcain 2.1-
motorn for Ariane 6 avslutade kvalificeringsproven.
Ariane 6, nésta generations europeiska raket, nddde dirmed

SAS i nordiskt elsamarbete

26 sep Actualidad Aerospacial Leer mas SAS gar
med i ett initiativ for elektrisk luftfart. Nordic Inno-
vation, en organisation under Nordiska ministerréadet, vill
oka utvecklingen av elektriska flygplan. NEA-nitverket
kommer att organisera workshops och andra evenemang for
att utveckla kunskap och samarbete i Norden. For nérva-
rande har natverket elva medlemmar (Air Greenland, Avin-
or, Braathens Regional Airlines, El-fly AS, Finnair, Heart
Aerospace, Iceland Air, NISA (Nordic Innovation
Sustainable Aviation), RISE, SAS och Swedavia).

I 6vergangen till héllbar lufttransport ar det viktigt att ut-
byta kunskap for att fa snabbare utveckling av elektriska
flygplan for kommersiellt bruk. SAS samarbetar redan med
Airbus. Det finns fyra fokusomréden med tydliga mél for att
oOka tillvixten av elektriska flygplan: standardisera den
elektriska luftinfrastrukturen i Norden, utveckla affarsmo-
deller for regional punkt-till-punkt-anslutning mellan de
nordiska ldnderna, utveckla flygplansteknologi for nordiska
vaderforhallanden och skapa en plattform for europeiska
och globala samarbeten.

Miljo minskar flyg?
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30 sep CNBC_ Konsumenterna tinker allt mer pa
klimatproblem nir de 6verviger att flyga enligt in-
vestmentbanken UBS. En undersokning av mer én 6 000
personer har visat att ett vixande antal resenérer i Europa och
Amerika redan har minskat antalet flygningar under de sen-
aste tolv manaderna pé grund av 6kad miljomedvetenhet.
Frankrike kommer snart att inféra en avgift pa 1,50 euro pa

ytterligare en milstolpe i sin utveckling. Vulcain 2.1-motorn med
flytande brénsle i huvudsteget kommer att leverera 135 ton driv-
kraft for att driva Ariane 6 under de forsta dtta minuterna till en
hgjd av 200 kilometer.

Kvalificeringsproven for Vinci-motorn, som kommer att driva
det Ovre steget i raketen, avslutades redan i oktober 2018. Vinci
kommer att integreras med det kompletta 6vre steget for prov i
Lampoldshausen. Nista steg i utvecklingen ar markproven i
Franska Guyana av den slutliga kvalificeringsmodellen for Ari-
ane P120Cs fastbrénslebooster.

inhemska biljetter och 18 euro pa langresor. Tyskland ska
férdubbla sina skatter for flyg fran Tyskland frén januari nésta
ar och Schweiz och Sverige ar andra ldnder som foresléar flyg-
skatt. UBS: s forutspar att personlig oro som ar kopplad till
okade kostnader kommer att minska trafikokningen inom
Europa under de kommande 20 aren till 1,5% per ar jamfort
med de 3% per ar som for niarvarande uppskattas av Airbus.
UBS trimmar tillvixten i USA till 1,3% nar méanniskor letar
efter alternativ till flyg. Kina &r tippad att snart bli véarldens
storsta luftfartsmarknad men enorma téginvesteringar i Kina
kommer att bromsa den forviantade boomen i flygningar.
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Vattenkyld hypermotor
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30 sep Av Week NASA Contract Reveals Adour Engine’s
Role In DARPA Hypersonics NASA tilldelade Rolls-Royce
ett trearigt, 2,6 miljoner dollar kontrakt for att utvirdera
vatteninsprutning pa en F405-402. Tekniken dr kind som
mass-injektion precompressorcooling (MIPCC). Programmet syf-
tar till att demonstrera en motor som kan driva ett dteranvéndbart
flygplan fran start till Mach 5. Konventionella turbiner kan inte
fungera mycket utéver Mach 2.5 pa grund av den hoga temperatu-
ren i luften som kommer in i motorn. Man injicerar da vatten i
motorn, vilket kyler kompressorn och ger 6kat massflode s att
motorn behéller dragkraften till hogre hgjd. MIPCC studerades

av General Dynamics pd 19770-talet som ett sitt att 6ka prestandan
hos General Electric J79 for McDonnell Douglas Phantom for att
skapa en Mach 2.7-plus spaningsversion, kallad F-4X for Israel.
Flygplanet byggdes aldrig, men intresset for MIPCC ateruppstod i
borjan av 2000-talet under DARPA: s Rascal-program for att ut-
veckla en ateranvandbar lanseringsplattform for sma satelli-

ter. Som en del av programmet testade foretagen MIPCC i en Gene-
ral Electric J85. Man injicerade forst vatten, darefter flytande syre,
och rapporterade en ungefir tvafaldig 6kning av dragkraften.

Kina visar hypersonisk missil
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1 okt Av Week _China Unveils DF-17 Missile With Hy-
personic Glider_ Kina avslojade en hypersoniskt gli-
dande yt-till-yta-missil, DF-17, vid sin nationaldag.
Missilen har kort till medium rickvidd. DF-17 verkar ha ungefar
samma konfiguration som den amerikanska Falcon HTV-2
byggd for ett program frin Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA). Forsta och andra stegets raketer accelererar
en liten glidande farkost, som verkar vara 1,5 m l&ng. Den har
mycket liten volym tillginglig for en stridsspets och en sokare,
om det verkligen finns en sokare snarare an helt enkelt troghets-
navigering. Det andra steget har minst tre fenor bak och en platt
mage for lyft. Narbilds-tv-bilder av en av de sexton DF-17, som
rullades genom Peking visade att den hade en perfekt finish -
antingen for att det méste goras pa det séttet eller for att det
som presenterades faktiskt var mockups.

Hypersonik pa Esrange

1 okt Aerospace America Decoding the Boundary
Layer at Hypersonic Speeds USA stiirker sin grund-
forskning i hypersonik med en raket som planeras
lyfta fran Sverige nista ar. Den kommer att samla flygs-
data som kan bana vig for vapen som kan mandvrera dver
l&nga omréden i atmosfiaren med mer dn fem ganger ljudets
hastighet. Nista ar i maj, om allt gar som planerat, kommer en
sondraket att lyfta till en h6jd av nistan 300 kilometer Gver
provomradet Esrange i Sverige, och nér den sjunker kommer
den att accelerera till en hypersonisk hastighet fran Mach 7 till
7,5. En nistan meterlang metallkil pa dess spets samlar hund-
ratals aerodynamiska matningar for US Air Force Research
Lab. Amerikanska ingenjorer hoppas att detta experiment som
kallas BOLT, forkortat for Boundary Layer Transition, kommer
att beratta for dem nar och var den tunna luften, som strom-
mar over kilens yta blir turbulent.

Tysk teknik i Kina

1 okt Actualidad Aerospacial Leer mas T-Systems
kommer att leverera tekniken pa Pekings Daxing-
flygplats. Systemen for att hantera alla verksamheter i
Beijing Daxing International Airport kommer att levereras av
den tyska leverantoren av digitala tjanster T-Systems. Det ar
en av de storsta flygplatserna i virlden som raknar med att
klara upp till 880 000 flygningar per &r. Den digitala tjanstele-
verantoren T-Systems har anpassat sin egen intelligenta flyg-
platsprogramvara for Daxings digitala hantering.

De system som utvecklats av dotterbolaget till Deutsche Tele-
kom kommer att utgora grunden for att snabbt och effektivt
transportera upp till 100 miljoner passagerare per ar till sin
destination. Efter genomforandet av alla landningsbanor och
alla planerade tillagg kommer Daxing att vara en av de storsta
flygplatserna i véarlden.

T-Systems Smart Airport-programvara anvands redan pa mer
an 4o flygplatser 6ver hela virlden. Man analyserar, bearbetar
och visualiserar all relevant flygplatsdata i realtid, fran flygtra-
fikstyrning och flygbolag till marktjanster och andra tjanstele-
verantorer. Genom det digitala néitverket for alla som ar invol-
verade i flygoperationer sikerstiller styrsystemet en smidig
samordning av flygrorelser och markhanteringsprocesser och
ar darfor ett viktigt bidrag for att optimera punktligheten.
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Forsta elplanet till NASA

4 okt Actualidad Aerospacial Leer mas NASA far det
forsta helelektriska experimentplanet. X-57, Nasas forsta
helelektriska experimentplan och forsta bemannade X-plan pé tva
decennier, kidnt som Modification II eller Mod II, levererades av
Empirical Systems Aerospace (ESAero). I Mod II ersitts tradition-
ella forbranningsmotorer i ett Tecnam P2006T-basflygplan med
elektriska motorer. Det gor det majligt for NASA-ingenjorer att
borja markprover och sedan flygprov. Ett mal med X-57-projektet
ar att hjalpa till att utveckla certifieringsstandarder for elektriska
flygplan, inklusive luftfarkoster i stdder, som ar baserade pa kom-
plexa distribuerade elektriska framdrivningssystem. NASA kom-
mer att dela resultaten frén den elektriska framdrivningen och
luftvirdighetsprocessen for flygplanet med reglerande myndighet-
er och industri.

2018 okade koldioxiden

Freight Operations
171 MMT CO,
(19% of total)

Belly Freight
101 MMT (11%)
Passengers: Passenger
Narrowbody Operations
395 MMT (43%) 747 MMT CO,

(81% of total)

Passengers:
Widebody
305 MMT (33%)

Passengers: Regional
47 MMT (5%)

10 okt IEEE Read more Under 2018 6kade CO2-
utslidppen fran luftfarten. En global koldioxidinventering
for luftfartyg som samlats in for kalenderaret 2018 visar att
luftfartsutslappen okar 70% snabbare dn FN: s prognoser och
skulle kunna tredubblas fram till 2050.

CO2-utslapp fran all kommersiell luftfart 2018 uppgick till 918
miljoner ton och stod for 2,4% av de globala koldioxidutslap-
pen frén fossila brénslen. Persontransporter stod for 747 miljo-
ner ton, eller 81% av det totala. Den storsta enskilda regionala
marknaden for luftfart var inom Asien och svarade for en fjarde-
del av de totala utsliappen, foljt av regionerna i Nordamerika
(18%) och Europa (14%).

De minst effektiva rutterna var flygningar inom Mellandstern
och Afrika, som sédnde ut 30% mer CO 2 for att transportera en
passagerare en kilometer dn det internationella genomsnittet.
Ca 24% av den globala passagerartransportrelaterade CO2 avges
av flyg som avgar flygplatser 1 USA och dess territorier. Ca 43%
av flyg CO2 var kopplad till passagerarresor i smallbody-
flygplan, foljt av widebody (33%) och regionala flygplan

(5%). De aterstdende luftfartsutslappen var frin godstransporter
och delades mellan laster pa persontransporter (11%) och dedi-
kerade godstransporter (8%).

Masshopp fran A400M

7 okt Actualidad Aerospacial Leer mas Airbus
A400M gor samtidigt uthopp av 8o fallskirmshop-
pare. Den nya generationen Airbus A400M transportflygplan
har slutfort certifieringsflygningarna for samtidig lansering av
80 (40 + 40) fallskdrmshoppare fran bada sidodorrarna i ett
enda pass. Under testflygningarna, som genomfordes i dagsljus
i uppskjutningsomradet i Ger Azet i sodra Frankrike, var

det ocksa mojligt att framgéngsrikt slutfora certifieringsprov
for uthopp av 58 fallskarmshoppare fran en sidodorr. Detta
avslutar A400M-certifieringsprov for fallskdrmshopp och ba-
nar vag for den samtidiga utplaceringen av upp till 116 fall-
skarmshoppare under 2020.

Hamburgare till Mars

N
7

10 okt IEEE Food and Bioprocess Technology
Forskare forsoker skicka hamburgare och ost till
Mars. Forskare frin Washington State University har tagit
fram en metod for att tredubbla hallbarheten for livsmedel
som hamburgare och ost, med mgjliga konsekvenser for rymd-
resor och militdra tillimpningar. Forpackningen har potential
att konservera livsmedel vid rumstemperatur under tre ar
jamfort med den for narvarande tillgdngliga plastforpackning-
en som héller maten sékert forvarad under ett &r. Forskare
steriliserade maten med hjélp av en process kallad
mikrovégsassisterad termisk sterilisering (MATS), utvecklad
av Washington State University. Under processen tillsattes en
metalloxidbeldggning till lagren av plastfilm som omger ma-
ten. Detta skikt forlanger enligt uppgift den tid det tar for syre
och andra gaser att tranga in i och fororena maten. Aven om
tekniken for metalloxidbeldggning har funnits i ungefar ett
decennium, tenderar skiktet att utveckla sprickor under steri-
liseringsprocessen och s& sméningom dventyra livsmedlets
hallbarhet. For att avhjélpa detta utvecklade teamet vid
Washington State University forpackningar bestdende av flera
plastskikt utéver metalloxidbelaggningen.
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10 okt Reuters Boeing och Porsche gar ihop om fly-
gande bilar. Boeing arbetar med Volkswagens sportbilmirke,
Porsche for att utveckla ett elektriskt flygfordon som kan trans-
portera manniskor i stadsomraden. Boeing tévlar redan med
arkerivalen Airbus SE och andra foretag for att introducera sma
sjalvflygande fordon med vertikal start och landning. Tidigare i ar
genomforde man en invigningsflygning av en prototyp som kunde
rymma tva till fyra passagerare och flyga upp till 80 km. Testflyg-
ningen var inom manader efter att Airbus visade upp en prototyp
av en autonom personbil i samarbete med Volkswagens premi-
ummarke, Audi, som har formagan att bade flyga och kora.
Porsche har strivat efter att bygga flygbilar som kan anviandas
som taxibilar och for resedelningsdndamaél. Som en del av affaren
kommer Boeing och Porsche att analysera marknadspotentialen
for premiumflygfordon och deras mojliga anvandning i hogt be-
folkade stider och storstadsomréden, sager foretagen.

Elflygplan lyfter

23 okt Av Week _Lilium Achieves Transition And Speed
Milestones Den tyska elektriska flygplanutvecklaren
Lilium har uppnatt 6vergang fran vertikal till horison-
tell flygning och nétt hastigheter pa mer dn 100 km/h.
Flygprov av den fem-sits elektriska vertikala start- och land-
ningsplattformen (eVTOL) fortsatter vid Oberpfaffenhofen-
flygfaltet ndra Miinchen. Lilium tdnker anvanda flygplanet for
regionala flygningar till en rackvidd pé cirka 300 km snarare an
kortdistans stadsmiljoflygplan som opererar i en stad. Trettiosex
kanaliserade elektriska flaktar, anordnade i grupper om tre, ger
framdrivningen, driven av ett 1 megawatt littumjonbatteri. Mo-
torerna ar monterade pé klaffar som lutar ner for vertikal flyg-
ning och horisontellt for framéatflygning. For kryssning p hojd
kraver Lilium Jet mindre dn 10% av sin hogsta effekt pa 2 000
hk. Tvé joysticks anvénds for att kontrollera flygplanet. Det
finns inga gaspedaler. I dag sysselsitter Lilium cirka 350 an-
stdllda i Miinchen. Med en ny anldggning réaknar Lilium med att
skapa cirka 500 nya jobb mellan nu och 2025.

Skyborg svirmar

19 okt Airforce-Technology Skyborg: the US Air
Force's future Al fleet - Air Force Technology

Under projektet Skyborg kommer framtida jaktflyg-
plan att stodas av obemannade stridsfarkoster. Virl-
dens mest avancerade jaktflygplan, Lockheed Martin F-35,
kostar cirka 100 miljoner dollar. Fyra av dessa i formation
innebir nastan en halv miljard dollar hérdvara i luften. Att
forlora bara en av dem skulle vara katastrofalt for det ameri-
kanska flygvapnets budget. Projektet Skyborg syftar till att ta
itu med denna kostnadsrisk genom att ersétta nagra av dessa
dyra jaktflygplan med mer prisviarda obemannade farkoster
(UCAV) som agerar som obemannade wingmen. Under pro-
jektet kommer den Kratos-byggda XQ-58 Valkyrie - dronaren
att samarbeta med F-35 och F-15EX . Med Skyborg &r det be-
mannade flygplanet mitten av natverket, med drénarna runt
det. AT kommer att styra den autonoma wingmanen, lisa tele-
metri och vider, samtidigt som man far mal och stéder det
bemannade flygplanet. F-35 ar fortfarande i produktion men
uppgraderingar 2020 kan 6ppna dorrar for integration av Al-
integrationssystem som de som utvecklats under Skyborg.

Hypersonisk kylare

Precooler Position in Sabre Engine

'ARIABLE INTAKE PRECOOLER ENGINE CORE ROCKET EXHAUST]

22 okt Av Week Reaction Engines Precooler Passes
Hypersonic Test Mach 5-korningen banar vig for
motorprov. Reaction Engines forkylare har framgangsrikt
korts vid Mach 5-temperaturer och validerar for forsta gangen
att den nya varmevaxlarkonstruktionen fungerar vid hyperso-
niska flygforhéllanden for atmosfér och rymdapplikationer.
Provet var avgorande for Reaction Engines mal att anvinda
den lédtta varmevéxlaren (HTX) for turbojets vid supersoniska
och hypersoniska hastigheter samt for att utveckla foretagets
Synergistic Air-Breathing Rocket Engine (Saber), som ar rik-
tad mot lagkostnads repeterbar tillgang till rymden. Gas-
temperaturen sjonk fran 1 000C till 100C pa mindre dn 1/20
sek. Forkylaren bestar av 16 800 tunnviggiga rér genom vilka
helium pumpas for att avldgsna varme. I Colorado-testerna
dumpas viarmen till vatten som kokar ut till atmosfiaren, men i
en Sabre skulle den kylas av en vitevirmevixlare. Kylaren
minskar avsevart kompressorns inloppstemperatur.
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Antligen nirmade vi oss Mars. Trettiotv
dygn tog det, men for de férsta manniskorna
dtta manader. Varlden blir béattre, fast det ar
svart att tro det.

-I natt korsar vi Mars bana, vander skeppet
och borjar bromsa, sade Arransiktet kvillen
innan. Kabinen slutar rotera sa sov med
spannbanden pa. Inga l6sa saker. Och koppla
den dér, tillade han och gav stadroboten en
spark sa att den brummande for in i ett horn.

Jag var uppe mer dn vanligt den natten och
tog snedsteg i Coriolisaccelerationen. Lange
14g jag och riknade blixtarna i hjarnan efter
rymdstralningen. Till slut vaknade jag fran en
orolig somn och kimpade mig upp till med-
vetande. Jag hidngde pé kanten av britsen och
det drojde innan jag forstod att rotationen
hade upphort och att accelerationen, fast
svag, var i en ny riktning. Skeppet skakade,
nir motorerna gick for fullt och vi 6l ner i
ellipsen runt Mars. Allt var morkt. Panorama-
fonstret syntes inte ens.

Jag insag snart att jag méste till toaletten.
Den fanns som tur var pa den viagg, som nu
var golv. Jag hasade mig dit och nar det vik-
tigaste var gjort borjade jag fundera pé att
sldppa ut tvattflugorna. Jag hade inte anvant
dem sedan vi kom ombord. Kanske borde
man vara extra fin, nir vi nu dntligen ar
framme, tankte jag. Jag lyckades dra av mig
shortsen och nattréjan och stuva undan dem
s att de inte flog omkring. Men det blev for
krangligt med flugorna. Jag tvittade av mig
med tvattsvamparna medan jag ramlade
mellan véiggarna, slogi en td och stonade av
smarta. Ska det har aldrig ta slut, tankte jag
nér jag haltade ut.

Min fru sov fridfullt i sin koj.

-Vakna, sa jag och lossade hennes spann-
band. Vi ar framme. Min rost kdndes hes och
jag var tvungen att harkla mig.

Hon rorde pé sig, men gjorde ingen ansats att
trida in i den hérda varlden bortom sovséack-
en. Till slut reste hon sig pd armbagen och
holl pa att lyfta hela sovsdcken ur badden.
Jag hjélpte henne att komma ur den och
svavande pa td som en ballerina tog hon sig
till toaletten suckande 6ver att behova ge-
nomlida d&nnu en dag utan en riktig dusch.

Jag svivade bort till matskrivaren, tryckte pa
mafa pa en frukostknapp och ség utan entusi-
asm hur maskinen arbetade. Det blev syntet-
korv som vanligt. Utan skinn. Det klarade
inte maskinen. Fast det visste jag redan.

Panoramavéggen var nu vart tak och den var
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mork. Vi spande fast oss pa britsarna och
gnagde pé vara korvar. Det dréjde mer adn en
timme innan vi kom runt planeten och sag
Solen ga upp. Inbromsningen gjordes pa
nattsidan for att vi skulle hamna i samma
riktning runt planeten, som dess ménar. Vi
skulle ndmligen landa pé en av dem.

Folk i det gamla Rom tyckte att Mars var rod
som blod. De dopte den efter sin krigsgud,
samma som méanaden dé de borjade sina
hérjningar. Nar man sedan upptéackte att den
hade tva ménar, som kretsade rakt ovanfor
ekvatorn, sd gav man dem de passande nam-
nen Phobos och Deimos, Panik och Réadsla.
Béda &r for sma for att dra ihop sig till klot.
Deimos ar minst med 16 km langd och 10 km
bredd. Den ligger i en bana 20000 km fran
planetens yta. Phobos ar storst, 20 km bred
och 28 km 1dng, men bara 6000 km fran
marsytan.

Egentligen dr de for sma for att vara till na-
gon nytta. Jordens méne ar stor nog att hélla
jordaxelns lutning konstant. Marsaxeln lutar
just nu ungefar lika mycket som Jordens men
manarna dr for sma for att halla den stabil.
Under kanske hundratusen ar varierar lut-
ningen mellan fjorton och s& mycket som
trettiofem grader. Det péverkar forstas kli-
matet eftersom solstralningen faller in med
olika vinkel.

Men en mane kan ju anvindas till annat 4n
att hélla klimatet konstant. P4 Phobos fanns
en hamn for kaparna fran Mars och det var
pé detta kantiga, morkgraa klippstycke, som
vi skulle landa.

Vi fardades fram 6ver det morka marsland-
skapet medan Solen steg 6ver horisonten. For
att minska farten vi strok 6ver Mars atmo-
sfir. Den var néstan bara koldioxid och
hundra génger s tunn som Jordens, men
tyngdkraften borjade bli obehaglig, ovana
som vi var. Det var ett kritiskt lage. For brant
in i atmosféaren och vi brann upp, for flackt
och vi studsade ut igen. Infallsvinkeln fick
inte avvika mer 4n en knapp grad, sade Ar-
ransiktet kvallen innan. Men, tillade han, vi
har gjort det har manga ganger forut. Det
behovde han ju inte sdga om det inte fanns en
risk, tankte jag. Men det sa jag inte till min
fru. Hon forstod det sikert dnda.

Vi &t under tystnad medan vi betraktade
Mars, som nu var som narmast. Det réda
aterskenet uppfyllde kabinen. For oss som
kom fran Jorden verkade den liten. Jorden ar
ju néastan dubbelt sé stor. Allt verkade vara
Oken, torrt och dott. Kanske var det har Jor-
dens framtid, tankte jag. Vi hade ju ocksé en
massa koldioxid i luften frén den tiden d&
man eldade upp all kol och olja pé Jorden.
Min fru tinkte nog detsamma.

-Vad torr den ser ut, sa hon.

- Vara oknar breder ocksa ut sig, svarade jag
och bet i korven. Den var torrare &n vanligt,
den ocksd, men som tur var, s fanns det
fortfarande lite vatten att skolja ner den med.



-Vet du, sa hon plotsligt. Jag dromde om
Jorden i natt. Manen dver sjon. Som jag mé-
lade av. Kommer du ihdg? Tror du vi kommer
tillbaka? Tror du?

-Ingen vet, sa jag

Hon vénde sig bort och jag tyckte mig se en
tar pa hennes kind. Hon stirrade ut i fonstret
med trétt ansikte. Jag kénde mig illa till
mods, men kom inte pd ndgot att sdga.

Skillnaden mot Jorden kunde inte vara
storre. Den som nérmar sig Jorden fran rym-
den slas ju av allt vattnet. Det, som jordborna
kallar hav, técker storre delen av planeten.

Visst finns det vatten pd Mars ocksé, vid po-
lerna, i sanden och under den. Det finns sjoar
av is precis under ytan i ett band néra ekva-
torn. Langre norrut ska fyrtio procent av
sanden vara is, nog for att sdtta upp en flera
hundra meter djup ocean &ver hela ytan.

En tredjedel av Mars ska en dag ha tickts av
ett sdédant hav, men det syntes dé inget av det
nu. Vi sag inte minsta flick av gront eller
blatt, de farger som pa Jorden tydde pa vaxt-
lighet och vatten. Planeten verkade livlés. En
over manga armiljoner pagaende katastrof
hade forvandlat den till en 6ken. Lika langt
hade det inte gatt pa Jorden, fast 6knarna
spred sig 4t alla héll.

Vatten ar det viktigaste som finns for liv. Pa
Jorden fanns det i ménga olika former. Det
avdunstade frén haven, steg upp i luften som
moln och f6ll sedan tillbaka till jordytan som
vattendroppar, som kallades regn. Ibland
uppstod ett annat mérkligt fenomen, som
kallades sno.

Temperaturen i Jordens atmosfir minskade
namligen med héjden och vatten stelnar vid
noll °C. Nér vattenéngan i molnen frés bilda-
des sma, vita, oerhort vackert formade kri-
staller. Vid tolv till sexton minusgrader bilda-
des sérskilt mycket kristaller med en sexar-
mad struktur, som nér flytande vatten stelnar
till is. Andra former kunde uppsté beroende
pa temperatur och fuktighet. Vid hogre tem-
peraturer kunde de vara trearmade, medan
armarna vid riktigt 1dga temperaturer kunde
flyta ihop sa att kristallen blev mera rund.

Nar kristallerna foll genom den fuktiga luften
néra noll grader fick de en hinna av fukt, sa
att de fastnade pd varandra. De klumpade
ihop sig till flingor, som f6ll ner och lade sig
som ett vitt tdcke 6ver marken. Sddan sno
forekom pa var tid knappast alls pa Jorden
utom hogst upp i norr, men daremot kalla
snoblandade regn. Snon fanns dnda kvar i
folkminnet. P4 gamla tavlor sdg man ofta sma
stugor i snéiga skogar. Det var som om mén-
niskorna ldngtade tillbaka till den tiden, fast
snon mest hade varit till besvar.
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Sno finns ju inte pa Mars och inte heller né-
got regn, men vi sdg dimma bildas i botten pa
raviner och kratrar nir Solen gick upp och
tunna moln 6ver vulkanerna vid ekvatorn
langre fram pé dagen. Den varma luften steg
val uppét langs sidorna och kyldes av.

Vi sag ut pa en oféranderligt rod planetyta. I
norr var det vida slétter, mycket jdmnare 4n i
soder, dar ytan var kraftigt drrad av kratrar.
Konstigt nog ar det likadant pa Jordens méane
och jag undrar varfor. Inga av kratrarna sag
sédrskilt nya ut. De var vil spar efter meteori-
ter for ménga miljarder ar sedan.

En valdsam sandstorm skymde delar av ytan,
men dammet holl pa att lagga sig. Vi hade
#nda tur, som sdg nédgot alls. Jag vet nu att
det néstan varje marsar blaser gigantiska
dammstormar, som kan svepa ver hela pla-
neten. Det kan dr6ja manader innan dammet
lagger sig igen.

Vi spanade efter Olympus Mons, den storsta
vulkanen i hela solsystemet. Till vér besvi-
kelse syntes inte mycket haruppifran. Forst
kunde vi bara se fyra morka flackar genom
dammet. Den storsta av dem var formodligen
Olympos. Tre andra vulkaner 14g ldngre fram
pa en linje tvirs 6ver ekvatorn soderut. De
verkade vara lite mindre.

Jag tyckte att jag sdg ndgot som liknade den
centrala kitteln pa Olympos. Fran kratern
gick langa fingerlika floder av stelnad lava,
som maste ha varit hundratals kilometer
langa. De tickte varandra helt eller delvis.
Det fanns ocksé en antydan till ett ringberg
runt om. Omkring basen lag en mycket hog
brant sluttning eller klippa. Hela vulkanen
var annars inringad av en olandig smékullig

terrang.

Jag forstar att marsianerna ar stolta Gver sitt
berg, som hojer sig tjugofyra kilometer Gver
slétten, tre gdnger hogre dn det hogsta berget
pa Jorden. I Plurimax gamla turistreklam var
det till och med till lite vitt pé toppen for att
visa vad man kunde fi se, om man kdpte en
av hans resor till Mars. Det var innan marsia-
nerna vigrade att ta emot hans opium.

Lingre fram var ett nétverk av enorma sam-
manhéngande raviner alldeles séder om
ekvatorn. De I0pte néstan parallellt innan de
mynnade ut i korta dalgdngar. De pdminde
om de uttorkade flodbdddarna, som blev allt
vanligare p& Jorden.

Déremot sag vi nog aldrig Valle Marineris,
den storsta kanjonen i solsystemet. Det be-
rodde kanske pé att den &r sé bred att om
man star mitt i den sé ligger bada dess sidor
under horisonten utom pé dess smalaste del.
Det var synd, men de flesta marsianer har ju
inte heller sett vare sig Olympos Mons eller
Valle Marineris, nergravda under marken
som de &r.

Vi skulle ju till den storsta staden pa Mars.
Jag visste att den 1ag nira Valle Marineris dar
manniskor fran jorden forst landade for
manga ar sedan, langst sterut dar ravinen
var som bredast. Men haruppifran syntes
ingenting. S& ar den ju ocksa nedgrévd djupt
under marken. Vi sig inte heller nagra andra
sddana stider, som ligger spridda éver ytan
dér det finns vatten ldngs ekvatorn.



Langst at soder sag vi den storsta kratern,
Hellas-kratern, med 1600 kilometers diame-
ter. Den var omgiven av ett delvis begravt
randberg och syntes som en ljus flack. Den ar
tickt av frost under hela vintern och det var
ju vinter pa sodra halvklotet nu.

Det ar den lagsta platsen pa Mars. Den ar
omkring 5000 meter djup och plana omréden
med 1&g hojd r bra for att landa rymdfarkos-
ter med fallskdrmar. Att dir inte finns ndgon
stad sigs bero pa att dammstormar bildas
nira Hellas varje marsar nér planeten befin-
ner sig narmast Solen och de varar ibland i
manader. Den fungerar som en jittelik
dammsamlare och dammet pa Mars ar sa fint
att det forstor titningar och skadar motorer.

Jag andades ut nar tyngden forsvann. Solen
sjonk ner under Mars horisont och vi for
aterigen fram Over ett morkt landskap. Inget
mer hiande den dagen. Forst mot kvillen, da
planeten var liten som en fotboll, tindes mo-
torerna och vi fick uppleva vikt igen. Det var
for att hoja banans ligsta punkt, sa Arransik-
tet, som kom for att se att Candy-plattan var i
gott forvar. Ju ndrmare vi kom Mars, desto
angsligare verkade han bli for den.

Vi f6ll tillbaka mot den morka planeten med
okande hastighet. Morgonen dérpa kom en
ny stot och nu var vi i en cirkuldr bana utan-
for Phobos rakt 6ver Mars ekvator. Det slut-
liga ndrmandet kunde borja.

De forsta manniskorna, som kom till Phobos,
stannade inte linge innan de flyttade ner till
ytan. Ménen 1ag lange 6vergiven utom en
radiocentral, men nir rymdroveriet utveckla-
des upptickte piraterna snart dess férdelar.
En kaparkapten tog helt enkelt 6ver den.
Snart stod piratsambhallet i full blom och varje
forsok att stivja oskicket skrattades ut. Pirat-
kaptenerna fick tvirtom officiella fullmakter
av stdderna pa Mars och blev ofta sa populédra
att de som Svartskégget gjorde politiska kar-
ridrer i sin hemstad.

Piratverksamheten visade sig namligen vara
en hogst 16nsam affar och just nu mer an
négonsin. Nar Mars vigrade kopa hans
opiumol sa stoppade Plurimax alla leveranser
av tungt helium till deras reaktorer. Proble-
met var bara att vinprovare och heliumbry-
tare pd Manen hade sina egna intressen och
piraterna var deras mellanhand. Gruvbryt-
ningen pa asteroiderna i baltet mellan Mars
och Jupiter och heliumet pé jatteplaneten
Saturnus var ocksa lockande byten.

Jorden hade brist pé viktiga metaller och en
hundra meter stor asteroid innehéller en halv
miljon ton nickel, guld, platina, jarn och ko-
bolt. Plurimax och Flaminias gemensamma
bolag Flamax ville gora miniplaneten Ceres,
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den storsta av asteroiderna med en diameter
pa nistan tusen kilometer och tiackt av is till
sin bas. Tyvirr for dem maste laster darifran
och fran Saturnus for att komma till Jorden
pa det interplanetira niatverket passera Mars
bana och dér satt piraterna. Mars ldge mitt
emellan Jorden och ytterplaneterna var idea-
liskt for dem. Fran Phobos spred de sig som
en insektssvdrm inte bara mot Jorden utan
ocksd ut mot Jupiter och Saturnus och aste-
roidbaltet. Alla jordiska skepp dérifran bor-
dades och plundrades. Plurimax forsokte med
bevipnad eskort men de deserterade ofta och
anslot dig till piraterna.

Piratnistet vixte och frodades och nir vi
anlidnde stod det i sitt flor. Forutom smugg-
lare var piraterna helt enkelt kapare. De lade
beslag pa varor, som skulle till Jorden, och
sdlde det svart tillbaka dit. Jag borjade forsta
varfor Plurimax hatade dem. Om han hade
fatt tag pa en kaparkapten hade han sékert
korsfist honom. Annu hade han inte fatt
chansen.

Arransiktet var kanske den mest berémda av
dessa kaptener dtminstone pa Jorden. Att
just han skickades dit for att hamta Candy
visade, tinkte jag, hur viktig hon var for mar-
sianerna. Fragan var bara vad de skulle ha
henne till.

Infor inflygningen stannade vii en bana sex-
tio kilometer 6ver Phobos med solpanelerna
utfillda. Gigantica kallade alla till de centrala
utrymmena och vi tog oss till styrrummet.
Det var avlangt och krokt. Panoramaviggen,
som tackte det, som man kunde kalla taket,
var som en hemisfar som visade rymden runt
om. Mer férvénande var avsaknaden av alla
instrument. Det fanns bara nagot som sag ut
som en disk med tvé bekvima stolar dir man
hakade fast sig i kardborreband. Man behov-
de bara gripa tag i armstoden och trycka
kroppen mot sitsen for att sitta fast ordentligt
ityget. For att resa sig stotte man ifrén med

ett ryck. Det var enklare dn bélten. Harifran
styrde Arransiktet och hans styrman skeppet
genom att tala med det. Jag fattade genast
sympati for styrmannen. Det var en #ldre karl
med kort snaggat grétt har och halsen markt
av rynkor, helt olik den ldnghériga Plurimax-
kopian till kvarterméstare.

Emellertid sdg han misstanksamt pa oss och
vinde sig mot Arransiktet. Jag blev nistan
ridd att de skulle skicka iviig oss. Men Arran-
siktet ryckte bara pé axlarna. Jag antar att
han ville ha uppsikt 6ver Candyplattan, som
min fru trotsigt bar om halsen, for alla att se.
Det var val sikrare att ha oss hiangande i
sékerhetsbalten vid viggen bland all annan
utrustning dn négon annanstans. Gigantica
lydde forresten bara kaptenens och styrman-
nens roster, s det var ingen risk att vi skulle
réka siga nagot, som storde landningen.

Styrmannen stack handen under sin stol och
tog fram ett par plastpasar. Med dem i ena
handen grep han tag i stolens armstdd och
skot sig loss med viss moda. Sedan lamnade
han sin plats och kom 6ver till oss.

-Ta de hér, sa han och réckte oss plastpasar-
na. Landningen tar inte mer &dn en timme och
vi kommer bara att anvinda mycket sma
dragkraftskorrigeringar men de kan komma
fran alla vinklar och ge mindre sensoriska
storningar.

Vad han menade med mindre sensoriska
storningar var naturligtvis rymdsjukan och
det var ju omtédnksamt av honom. Jag kinde
mig generad av piraternas forsmadliga leen-
den, men markte snart till min tillfredstal-
lelse att vissa hander forirrade sig in i fick-
orna som for att kontrollera att pasar fanns
tillgdngliga.



Phobos var dnnu ldngt borta i sin bana och
syntes bara som en glimmande ljusprick i
solen, men bilden pa skdarmen véxte sig
storre. Det var inte langre en svart prick utan
en liten kopparrig klippa i rymden och sedan
en virld i sin egen rétt.

P& den tiden ménniskor anvande djur for sitt
eget nojes skull, sd kunde man rida pa till
exempel elefanter, Jordens storsta djur. Jag
antar att man da fick en kinsla som liknade
den jag fick, nér jag sdg samspelet mellan
skeppet och kaptenen. Gigantica var som en
stor levande varelse och vid nagra tillfdllen
hade hon till och med invéandningar och fra-
gade om hon verkligen horde ritt.

Vi vénde, féllde in solpanelerna och gick ner
till tva kilometer 6ver ytan. Skeppets kon-
trollsystem lastes mot manen och langsamt
makade vi oss narmare. Nu sdg vi hur skrov-
lig och elandig den var. Landskapet pdminde
om Jordens méne. Det var en 6demark av
grunda kratrar, sa tatt packade att det inte
fanns en enda tom plats.

Véra sidoraketer gav oss samma rotation som
Phobos. Snart svivade vi mindre 4n tusen
meter Gver ytan pa den sida som belystes av
Solen. Nar den vildiga stenen roterade svepte
skuggorna fran de ldga bergen 6ver ytan.

Franvaron av farg var en besvikelse. Phobos
var bara ett morkt kaos av sten och berg i alla
mojliga vinklar. Den bestar av ett morkt
material, som kallas kondrit. Det innehéller
bland annat nickeljarn och kolféreningar.
Trots att den bara métte négra tiotals kilome-
ter tvirs over kunde den forse piraternas
skeppsvarv med de flesta metaller. Det finns
ocksa vatten under ytan, sé de anviande den
som en tankstation. Deras fusionsdrivna
raketmotorer gick normalt pa flytande vite
men ocksd pé vatten om sa behovdes.

Phobos har en av de storsta kratrarna i for-
héllande till sin storlek i hela solsystemet.
Med sina nio kilometers diameter upptar den
en stor del av ytan. Den ar sé stor att det finns
de som tror att Phobos om négra tusen ar kan
delas upp i tvd ungefir lika stora delar. Vi
skulle landa i denna krater, niara kanten dar
det var nastan konstant solljus som gav el-
kraft.

De skarpa klipporna gled langsamt narmare
och forbi nir Gigantica sokte sig in i det
morka hélet. Vi forflyttade oss med stotar pa
négra meter per sekund i kanske femton
minuter. Upp 6ver horisonten kom ett virr-
varr av byggnader och korsande gator, typiskt
for stader som byggts efterhand utan plane-
ring. Runt om var spindeltunna formationer
som mojliggjordes av den liga gravitationen.

Rymdsjukan kom 6ver mig nar vi vaggade
fram mot dockningsporten. Jag tog efter

plastpdsen, men behévde aldrig anvanda den.

Skiarmen blev suddigare. Ytan pa Phobos ar
tackt med fint damm, som fastnar 6verallt.
Det tickte linserna pa kamerorna, men har
atminstone fordelen att ge lite skydd mot
stralningen i rymden.

Gravitation var si svag att det tog femton
sekunder att falla en meter. Vi kom ner till
femtio meter dir en harpun férankrade oss.
Eftersom Phobos ar sa liten och dess tyngd-
kraft sa svag ar risken stor att studsa pa ytan
och ut i rymden igen om man inte sitter fast.

Jag sag flera andra skepp omkring oss med
den uraldriga piratflaggan, dodskallen och de
tva korslagda benknotorna. Somliga hade
ocksa timglaset, som ska pdminna om den
korta éterstaende livstiden for de olyckliga
som ser mérket. Skeppen verkade slitna av
kollisioner med rymddamm. Néstan alla
piraternas skepp var erévrade och ombyggda
genom att armera dem och bygga in ett stort
lastrum.

Skeppet narmade sig forsiktigt dockning. Det

var omdjligt att sdga nér vi fick kontakt. Det
var en ndstan omarklig stot. Jag sig de langa
tunna sproten pa mottagaren narma sig och
véantade att fé se en elektrisk gnista, men
ingen séddan kom. Allt var lugnt och jag kidnde
en liten darrning i skeppet foljt av en liten
stot nar dockningsmekanismen fangade oss.
En hel minut gick, innan jag insag att vi hade
landat.



