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Nyheter fran Innovair

Loyal wingmen ar bendmningen pa obemannade
jaktplan som styrs antingen fran marken eller fran ett
"moder skepp”. Idén ar att ”billiga” obemannade jakt/
attack/spaningsplan med relevant utrustning ska hjalpa
bemannade stridsplan och gora de farligaste uppdragen.
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Loyal wingmen
Claes Eriksson

Loyal wingmen ér bendimningen pa obemannade jaktplan som styrs antingen frian marken eller fran ett
”moderskepp”. Idén ir att ”billiga” obemannade jakt/attack/spaningsplan med relevant utrustning ska
flyga ihop med bemannade plan som "wingmen” och ”lojalt” utfora sitt stridsuppdrag da de far en order
till en léigre kostnad in ett bemannat plan. Det obemannade planet kan da utféra mycket riskfulla upp-
drag, har mojlighet till +/- g-krafter som Overstiger vad piloten tél i ett bemannat plan samt med en betyd-
ligt lingre rickvidd dn det bemannade planet. Det finns en stor miingd innu mindre obemannade flyg-
plan for signalspaning men de behandlas inte hiir forutom en notis om det svenska férsvarets Ornen.

Kratos XQ-58

A T D R

Kratos ar tillverkare av mélflygplan, som USAF och USN
Ovar pa att skjuta ned med sina jaktplan. Det nyaste kon-
ceptet som utvecklas ar idén om en sé kallad "loyal wing-
man", en billig UAV som skall séttas in tillsammans med
ett bemannat flygplan for att antingen fungera som en
kompletterande "wingman” eller som ett lockbete for att
skydda det bemannade systemet frén offensiva luftfor-
svar. Genom att halla kostnaderna nere skulle dessa sy-
stem kunna forvirvas och anvindas i stor volym.

En mingd utvecklingsprojekt pa detta omrade har gjorts
under den senaste tiden, inklusive den forsta flygningen av
XQ-58A Valkyrie wingman som dgde rum pa Yuma
Proving Grounds i Arizona i mars 2019. XQ-58A ar ett
underljudsplan, som drivs av en enda gasturbin med en
riackvidd pa cirka 3000 nm (nautiska mil), startas frén ett
stativ med hjilp av raketteknik och dtervinns med hjalp av
en fallskarm. Den ar utvecklad fran XQ-222 i de tidigare
utvecklingsstadierna av industripartnern Kratos.

Tva interna vapenfack majliggor en 500 Ib vapennyttolast
for tvd GBU-39 “small diameter bomb”, medan det ocks&
finns utrymme for "underwing hardpoints”. Denna flygut-
provning genomfordes inom ramen for ett partnerskap,
som bildades 2016 mellan flygplanstillverkaren Kratos
Unmanned Aerial Systems och Air Force Research Labora-
tory (AFRL). Programmet faller under amerikanska rege-
ringens lag kostnad Attritable Aircraft Technology
(LCAAT) forskning. Provet under 76 minuter var en del av
det amerikanska flygvapnets vision for en billig UCAV, som
kan vara en kompletterande tillgang till flygplan inklusive
F-22 och F-35 fighters, eller anvindas i svirmar.

XQ-58A dr det forsta exemplet pa en klass av UAV som
definieras av 14ga inkops- och driftskostnader samtidigt
som den ger stridskapacitet med sin ldnga rackvidd, lag
radarmalarea och ldga kostnad som da kan skydda tex

amerikanska lufttankningsplan och stridsledningsplan.

General Atomics Aeronautical Systems, Inc. (GA-ASI), ett
dotterbolag till General Atomics , tillhandahal-

ler obemannade flygplan och radarlosningar for USA: s
militdra och kommersiella applikationer virlden Gver. GA-
ASI foreslar att forsvara lufttankningsplan med jetdrivna,
missilbdarande dronare som Defender.

Nir teknikentreprenoren Elon Musk talade infor en skara
stridspiloter fran det amerikanska flygvapnet (USAF) for-
utspédde han slutet pé den bemannade stridsflygplansti-
den. "Fighter jet eran har passerat,” sade grundaren av
raketforetaget SpaceX och det artificiella intelligens foreta-
get OpenAl vid Air Force Association Air Warfare konfe-
rens i Orlando, Florida den 28 februari. Publiken besté-
ende av hundratals, kanske mer &n tusen, stridspiloter blev
maérkbart tysta eller mumlade sinsemellan.

David Deptula, en pensionerad generallgjtnant som nu ar
dekanus for AFA: s Mitchell Institute, papekade att Musks
forutsédgelser om autonomi ofta ar fel i tiden, 4ven nér det
galler sjalvkorande Tesla bilar.

Men Musk’s kommentarer skilde sig bara fran hogre flyg-
vapentjanstemén vid samma evenemang i detaljerna kring
timing och omfattning. I 6ver ett ar har Will Roper, bitra-
dande sekreterare i flygvapnet for forvérv, teknik och lo-
gistik, kimpat for en vision om ett framtida flygvapen be-
folkat av ménga, sma grupper av autonoma flygplan uto-
kade med bemannade fighters med specialiserad kapacitet.
For forsta gangen diskuterade General James Holmes, chef
for Air Combat Command (ACC), en vég att infora sddana
flygplan i flottan runt 2025-27.
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Defender

Pa kort sikt ar flygvapnet fokuserat pa att ersétta dldrande
F-15C/D med en blandning av Boeing F-15EX och Lock-
heed Martin F-35A. Flygvapnet beslutade att lagga till F-
15EX till sin flotta som support till F-35 operationer.

Nasta ar planerar flygvapnet att flyga XQ-58A eller ett
liknande flygplan med en Artificiell Intelligens "AI-hjdrna",
som gor det mojligt for ett s kallat Skyborg flygplan att
lara sig optimala mandvrar medan det flyger. Sddana moj-
ligheter ar inte ldngt fran Musks vision om framtida obe-
mannade luftstrider.

Al fungerar da som ett mellansteg mellan “auto mode” som
skjuter sa fort det last pd mél, som vi sett ryska BUK-
missiler gora i Ukraina och troligtvis i Iran och en strids-
ledningscentral som utvédrderar information och fattar
beslut om verkanseld. AI gor dd STRIL-C’s jobb pa millise-
kunder och dokumenterar beslutet. Beslutshastigheten ar
av stor betydelse sdger den svenskittade Arleigh Burke "31
knot Burke” tre gdnger USN Cheif of Naval Operations:
"The difference between a good and a great officer is about
ten seconds”.

Han tryckte pa att den officerare som forst uppfattar fien-
den ska ha rétt utbildning och befogenheter att agera an-
nars kan det vara slut med det fartyget och dess besatt-
ning.

Man antar att striden kommer att styras av Artificiell Intel-
ligens dir AI datorer styr dessa plans position, hastighets-
vektor, val av vapen och avfyrningsmoment samt att AI da
véljer malen. I princip samma logik som dagens jaktplan
med ldnkad information till en stridsledningscentral men
med en beslutstid pa millisekunder istéllet for minuter.
Detta med jaktplan som kostar 1/10 del av dagens beman-
nade jaktplan.

Man blir dé beroende av att dessa obemannade plan inte
latt kan ses av fienden, deras flygbanor inte ar uppenbara
och att "Skyborg” teknologi behovs for att divisioner av
dessa obemannade plan ska utgora svira mal att bekimpa
for fienden.

G ooeme
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Boeing Airpower Teaming
System

vy

Skyborg teknologin behdvs dven da en operator ska styra
flera "Unmanned Combat Air Vehicles” fran tex baksits pa
moderskeppet ofta ett 2-sits jaktplan.

Det dr inte forsta gdngen man sagt att bemannade jaktplan
kan ersittas med olika "missiler”. En av de storsta enskilda
katastroferna i historien om Storbritanniens efterkrigsin-
dustri och teknik orsakades av en konservativ forsvarsmi-
nister, Duncan Sandys, 1957. Detta har i allmdnhet namnts
sedan 1957 ars vitbok. Tanken bakom denna vitbok var att
alla bemannade flygplan skulle ha ersatts av styrda missi-
ler senast pa 1970-talet, och ddarmed att alla lovande pro-
jekt under utveckling skulle kunna stillas in - som de flesta
alltsd blev.

Det ar intressant att regeringar i inget annat land pa jorden
kom fram till samma slutsatser som denna toryregering.
Just nir Tories effektivt forstorde britternas inhemska
flygplansindustri gjorde Forenta Staterna, Ryssland och
Frankrike allt som stod i deras makt for att bygga upp sina.
Den skada som denna galenskap orsakade kan kanske
aldrig kvantifieras helt.

Boeing Airpower Teaming System, dven kidnd som Loyal
Wingman projektet, dr en obemannat flygplan under ut-
veckling, vars roll kommer att vara att stodja Royal Austra-
lian Air Force flygplan. UAVn kommer att kontrolleras fran
bemannade flygplan. Flygplanet kommer att vara den
forsta konstruerad och utvecklad i Australien pé over ett
halvt sekel. Det intressanta &r att det ska kunna ha olika
“framkroppar” beroende pa uppdrag och att de ska kunna
bytas pa flottiljen under ett fatal timmar till en annan vers-
ion med sina vapen och sensorer.

Tanken &r att det ar svart att komma néra fienden med
jaktplan pga fiendens avancerade robotluftforsvarssystem,
som létt kan triffa tankflygplan och jaktplanen behover
luft-tankas for att nd méalen och komma hem. S3 om man
kan skicka ivdg svirmar med smé beviapnade billiga obe-
mannade jaktplan med bomber och missiler med liten
radarmaélyta och ordentlig rackvidd sa kan det bemannade
jaktplanet halla sig pa sidkert avstind och leda striden mha
direktkommunikation eller med satellitkommunikation.

Aven Frankrike och England har liknande tankar.

BAE Systems Taranis UCAV, som presenterades i juli
2010, ar kulmen pa ett gemensamt program pa 143 miljo-
ner pund for att designa en obemannad demonstrator for
luftfarkoster. Nar Taranis ar fullt utvecklad kommer den
att kunna leverera vapen till ett slagfélt pa en annan konti-
nent med hog grad av sjélvstandighet, och fylla kapacitets-
luckor i RAF:s framtida flotta.
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nEURORN ér ett underljuds obemannat attackplans de- Man diskuterar dven om “engangs jaktplan” bla att man
monstrator frén framst Dassault med Saab som bla prov- ska offra en XQ-58A, som man ska ldta storta efter fullgjort
flogs i Sverige. uppdrag.

nEURON

Dock har USA flest prototyper under flygprovning. Boeing

X-45A, "X-45 Joint Unmanned Combat Air Vehicle”, som

utvecklats av Boeings Phantom Works, har utformats for =~ Lockheed Martin F-35A Lightning II stealth fighter har
att genomfora anfallsuppdrag, inklusive undertryckande av  kritiserats for att ha en begransad rackvidd av 600 nm
Enemy Air Defence, elektronisk krigforing och tillhérande (1110 km), otillrdcklig for att undvika att 6verraskande
operationer. Projektet, som ursprungligen drevs av drabbas av Kinas langdistans- ballistiska och kryssnings-
DARPA, overlamnades till den amerikanska flottan och det missiler parkerade vid en flygbas i vistra Stilla havet.
amerikanska flygvapnet i oktober 2005. Vid den tiden hade Réckviddsproblemet paverkar ocksd USAF: s tainkande pa

X-45 redan avslutat en rad testflygningar och vapen test, nista generations fighter utvecklingsprogram, som kallas
inklusive att sldppa en 250 Ibs inert liten smart bomb Next Generation Air Dominance (NGAD).
(SSB).

Boeing / Lockheed sjétte generationens fighterkoncept ar
utan vertikal stjart for reducerad radarmélarea och ar be-
roende av vektormunstycken.

USA flyger idag med obemannade General Atomics MQ-9
Reaper (Predator B) for US$ 15.9 million/st som attack-
plan och Northrop Grumman RQ-4 Global Hawk for US$
131.4 million/st som ar ett interkontinentalt jetspanings-
plan. Bada flyger endast i underljudsfart.

Boeing-ko;lcept
NGAD
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Lockheed Skunk works
concept NGAD

Det finns problem att I6sa:
Fienden kan lyckas att gora dessa UCAV’s blinda genom att (CCDC), som sjélv dr underordnad nya Futures Command,

stora ut eller plocka bort SAT Comm och GPS satelliter, bilder pé sina sociala medier av ett besok av generalmajor
som finns pé vél bestdmda platser i rymden och bl.a. Ryss- John George och hans personal. Dessa inkluderar bilder
land utvecklar anti-satellit vapen som sikert alla avance- ~ som inneholl detaljer om vad som officiellt kallas strategic

rade lander ocksa gor. Laservapen kan gora deras sensorer long-range cannon (SLRC), se nedan.
blinda med 250-300 kilowatt laser. Se amerikansk version
pa lastbil. Den heter "Indirect Fire Protection Capability-
High Energy Laser” IFPC-HEL.

3) Troligtvis &r det svirare och dyrare att ta fram 6verljuds
jakplansversioner &n underljuds attackplan sisom MQ-9
Reaper, som har sju vapenfésten och kan ta fyra AGM-114
3 = Hellfire missiler. Den har milsékning AN/DAS-1 MTS-B
och radarsystem AN/APY-8 samt SeaVue Marine Search
Radar.

2) Hittills flyger obemannade attackplan i underljud pa
forprogrammerade rutter, sa forsvararna kan ganska latt
skjuta ned dem bl.a. med nya langdistanskanoner om man
inte vill offra dyra missiler pa dem.

Amerikanska arméns 1000 miles l&ng riackvidd Cannon
kommer som ett prototypsystem 2023. Nyligen sldppte

Army Research Laboratory (ARL), en del av vad som nu
kallas Combat Capabilities Development Command
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Sé risken dr att dessa underljuds attackplan snabbt kan
plockas ned av avancerade forsvarare och att man maste ga
till 6verljuds jakt/attackplan med lng rackvidd, l1ag radar-
malyta, stor vapenlast och avancerad sidker kodad kommu-
nikation.

En kompromiss ar ett underljudsjaktplan med en "billig”
gasturbin for att flyga ihop med jaktplanen mot mélet och
da den fatt sitt uppdrag tinda upp "billiga” fastbrianslera-
keter, som medger 6verljudsflygning under uppdraget och
sedan da raketerna brunnit ur tanda jetmotorn och flyga
hemat med sina "kompisar” i underljudsfart.

Men vill man ha konstant 6verljuds UAV’er blir kostnader-
na dérefter.

Sa helt plotsligt har storlek, vikt och kostnad vuxit till i
nérheten av ett "vanligt jaktplan” fast med system som gor
att de kan flyga automatiskt. Se data pa Global Hawk
langre fram.

Bl.a. Dassault tror att det blir en utveckling som liknar 50-
talets jaktplansdivisioner dir gruppledaren styr gruppen
mot mélen och "ungtuppar” foljer honom i sina positioner i
gruppen. Ledaren delar ut order dd& man narmar sig méalen
samt atersamlingsplats och da alla ar atersamlade leder
han gruppen hem. Skillnaden blir att "ungtupparna” er-
sitts med automatik och AI samt flyger snarlika plan som
den bemannade gruppledaren fast med mycket majlighet
till hogre g-laster dn eventuella efterfoljande bemannade
fiendepiloter tal.

Man talar om “optionally manned fighters” ddar man kan ta
med pilot for vissa uppdrag, men for de allra farligaste
skarpa uppdragen dar bygger man in UAV programvaran
och logiken i vanliga jaktplan, som flygs obemannade och
styrs frdn moderskeppet. De utfor da sina uppdrag och kan
efter fullgjort uppdrag flyga hem med moderskeppet, som
kan styra lufttankning och landningssekvens dér de obe-
mannade kan ge skydd under den kinsliga inflygningen.

En annan risk med dessa obemannade plan med satellit-
kommunikation och massiv datadverféringskapacitet pa
l&nga avstand &r att de kan skapa hela kontor av officerare
med olika stabsbefogenheter, som ska bestimma och god-
kinna vad varje UCAV ska gora innan den fér sin order.
Att dessa officerare ersitts med Al-datorer dr nog tvek-
samt, utan de blir kvar och jobbar ihop/emot AI-
datorernas order i &nnu storre kontor i &nnu flera vnings-
plan. Redan nu utbildar USAF stora kullar av Remotely
Piloted Aircraft operatorer. Man planerar att rekrytera 200
RPA piloter per &r under de ndrmaste tva éren.

Sverige har det obemannade spaningsplanet Ornen i drift:
Med en startvikt pa 170 kilo dr UAV 03 Ornen i en mindre
division, bland annat behdvs en startramp for att Ornen
ska kunna ta sig upp i luften. Men det som Ornen forlorar i
mobilitet tar den igen i rdckvidd och flygtid. Den kan séanda
bilder pa ett avstand av cirka 125 kilometer och halla sig i
luften i upp till sju timmar.

Ornen ir en si kallad TUAV-farkost, vilket betyder Tactical
Unmanned Aerial Vehicle. "Taktisk" innebar hér att den
kan flyga pa betydligt hogre hojd (drygt 5 000 meter) och
ge god overblick i realtid 6ver stora omréden i form av
rorliga bilder. Den infraréda kameran i UAV-Ornen #r
monterad i ett gyro och stabiliseras digitalt for att ge sa hog

upplosning som mojligt. Bilderna ldnkas sedan ner till
utrustning pa marken med personal, som bearbetar dem
innan de gors tillgdngliga som underlag for markforban-
den.

Frin mitten av 2011 anvindes UAV 03 Ornen i spanings-,
overvaknings- och underrittelseverksamhet i den internat-
ionella insatsen i Afghanistan tills den avslutades. Efter en
kort aterhdmtning i Sverige sattes direfter systemet in i
Mali i samband med att den insatsen paborjades. I slutet
av 2017 avslutade Ornen (och dess personal) sin insats i
Mali och togs hem for att verka i det nationella forsvaret.

USAF storsta jet UAV ar spaningsplanet Global Hawk med
interkontinental rackvidd. Global Hawk drivs av United
States Air Force (USAF). Det anvands som en high-altitude
long endurance plattform som tacker forméga att samla in
underrittelser for att stodja styrkor i globala militéra oper-
ationer. Enligt USAF tillater den 6verldgsna 6vervaknings-
kapaciteten hos flygplanet mer exakt vapeninriktning och
béttre skydd av vénliga styrkor. Kostnadsoéverskridanden
ledde till att den ursprungliga planen att férvarva 63 flyg-
plan sénktes till 45, och till ett forslag frin 2013 om att
lagga i malpése de 21 Block 30 signalunderrittelsevarian-
terna.

Den ursprungliga kostnaden for var och en av de forsta tio
flygplanen var US $10 miljoner 1994. Ar 2001 hade detta
stigit till US $60.9 miljoner och sedan till $131.4 miljoner
2013. Den amerikanska flottan har utvecklat Global Hawk
till MQ-4C Triton maritima 6vervakningsplattform. Hogsta
hastighet: 629 km/h Fart: 570 km/h Rackvidd: 22 780 km
Uthallighet: 32+ timmar Service tak: 18.000 m.
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Elflygplan-hela sanningen
I. Staack, A. Sobron, P. Krus

Elektrisk flygning har funnits sedan 1970-talet. men forblivit begrinsat till léitta experimentella flygplan
som flyger korta avstand och solenergidrivna flygplan med enorma vingspann, som @nnu inte kan trans-
portera passagerare. Men nir hotet fran klimatkrisen fordjupas har intresset fornyats for att utveckla
elektriska passagerarflyg som ett sitt att minska utsliapp och flygkostnader. Vid Aerospace Europe Confe-
rence 2020 i Bordeuax 25-28 februari, som arrangerades av CEAS, presenterade Ingo Staack et al fran

LiU ett paper med titeln:

“THE WHOLE TRUTH ABOUT ELECTRIC-POWERED FLIGHT FOR CIVIL TRANSPORTATION: FROM

BREGUET TO OPERATIONAL ASPECTS”.

Dokumentet kan laddas ner hiir: AEC2020 ElectricAircraft I-Staack paper33s5.pdf

Har sammanfattas slutsatserna i artikeln.

For narvarande pagar cirka 170 elektriska flygplansprojekt
internationellt - en 6kning med 50% sedan april

2018. Manga av projekten &r futuristiska konstruktioner
som syftar till att utveckla stadsflygtaxis, privata flygplan
eller flygplan for paketleverans. Men stora foretag som Air-
bus har ocksa meddelat planer pé att elektrifiera sina egna
flygplan. Man planerar att skicka sin E-Fan X hybridproto-
typ av en kommersiell passagerarjet pa sin jungfruflygning
ar 2021. Bara en av flygplanets fyra jetmotorer kommer att
ersittas med en 2MW elmotor som drivs av en kombination
av ett batteri ombord och en generator ansluten till en tur-
boaxelmotor, som fortfarande anvinder flytande bréanslen,
inuti flygkroppen.

Ett omrade som kriver ytterligare utveckling dr batterikapa-
citeten. Manga experter tvivlar pé att stora helelektriska
passagerarflygplan kommer att finnas tillgéingliga snart -
den nuvarande batteritekniken erbjuder helt enkelt inte sa
manga mil per kilo jamfort med flygbransle. Som papekades
av Kenneth Nilsson i Bevingat 2020-1 maéste ett kilo fotogen
ersittas med ca 30 kilo batterier!

Den flera decennier gamla idén om eldrivna kommersiella
flygningar har 4ndé &teruppstatt tillsammans med hoga
forvantningar pa gronare lufttransporter. Men i vilken ut-
strackning kan elektriska flygplan minska flygets energi-
och miljéavtryck? Hur ska de se ut och hur kan deras verk-
samhet jamforas med konventionella jetflygplan? Vilken
teknik behovs, och vilka av dem finns redan pa plats?

Artikeln fran Ingo Staack et al. gar tillbaka till grunderna
och analyserar kritiskt ndgra av de olosta utmaningar som
ligger framfor oss. Den nuvarande kommersiella verksam-
heten undersoks och de kortsiktiga effekterna av elektrifie-
ring identifieras. Grundldggande komponenter, grundléag-
gande design och driftskoncept analyseras for att belysa
oundvikliga begransningar som ofta forbises. Dessa be-
gransningar illustreras med en konceptuell studie av ett
helelektriskt FAR/CS-23 pendlarflygplan och realistiska
uppskattningar av dess prestanda. Det blir tydligt att enbart
elektrisk framdrivning inte kommer att uppfylla de forvan-
tade mélen, men det kan vara ytterligare ett steg pa vigen.

I detta dokument visas, som i Kenneth Nilssons artikel i
Bevingat 2020-1, att elektrisk civil lufttransport 6ver rele-
vanta avstand forst blir mdjlig med betydligt 6kad batteri-
vikt- och volumetriska energititheter. Aven om en direkt
jamforelse med jetflygplan inte dr majlig, ar de viktigaste
designeffekterna for det elektriska flygplanet storleken pa
den fasta (hogre) massan (landningsstrackan!) och den
batterivolym som krévs. Den enda positiva effekten hér &r

att konstruktoren ar fri att placera batterierna eftersom det
inte finns ndgon forandring av tyngdpunkten pa grund av
briansleférbrukningen.

For att kunna utforma ett flygplan for bésta energieffektivi-
tet rdcker det emellertid inte att fokusera pé att bara opti-
mera det totala framdrivningssystemets effektivitet. Energi-
effektiviteten &r ett resultat av den totala fordonsvikten och
den aerodynamiska prestandan lyftkraft/motsténd (L/D)
vid kryssningspunkten. Designstudien i rapporten visar en
(forvantad) hog kianslighet mellan planets totala massa
(Iyftkraften) och batteriets viktspecifika energi, medan den
aerodynamiska effektiviteten (motsténdet) relaterar till den
volymspecifika energitdtheten.

Att minimera den nédvandiga uppdragsenergin dr nédvéan-
digt och ett inte 6verraskande resultatet av designprocessen
ar ett langsamt och lagt flygande flygplan. Detta resultat i
sin tur kan valideras med redan befintliga fullt elektriska
flygplan, dir den kanske mest avancerade optimeringen ur
energisynvinkel dr en motorseglare Antares 20E, som ar i
serieproduktion sedan 2003 med extremt hoga L/D, ldga
hastigheter och en 1ag vingbelastning, som erbjuder tillrack-
ligt med utrymme for batterierna i vingen.

Forfattarna papekar avslutningsvis att deras arbete inte bor
ses som ett fornekande av elektrifieringens potential inom
civila lufttransporter, utan snarare som en uppmaning till
att hélla forvintningarna pa en realistisk nivA med tanke pa
vart slutmal: att skapa sikrare, gronare och billigare flyg-
plan; i denna ordning. Elektrifiering kan spela en mer eller
mindre relevant roll i olika segment och system, men kom-
mer inte enbart att ge ett paradigmskifte mot véra gronare
luftfartsmal pa kort medelling sikt. De naturliga fordelarna
med tidigare teknik, liksom de naturliga nackdelarna med
de nya, far inte glommas bort.


https://ftfsweden.se/wp-content/uploads/2020/04/AEC2020_ElectricAircraft_I-Staack_paper335.pdf.pdf
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Liv pa Titan?

Forskare pa Chalmers tekniska hogskola har gjort nya upptickter inom den pagiaende forskningen om
mojligheterna for liv pa Titan, Saturnus storsta mane. Med kvantmekaniska berikningar har de kunnat
visa att azotosomer, ett alternativ for att skapa cellmembran som tidigare foreslagits, inte kan bildas dér.

Chalmers Pressmeddelande

Saturnus storsta mane Titan har en
yta med sdsongsbundna regnperioder,
sjoar och hav i sina polarregioner,
liksom en tét kvaverik atmosfar. De
har férhallandena liknar i viss man
Jordens och dirfor overviger flera
forskare majligheten till liv pa Titan.
Vitskorna pa Titan bestar dock till
skillnad frén Jorden inte av vatten
utan av hav av metan och etan. Tem-
peraturen pa ytan ar dven cirka -180C.
Under sédana forhallanden kan inte
lipidbaserade cellmembran, likt de
som finns pa Jorden, fungera. Fors-
kare i astrobiologi har darfor letat
efter alternativa former av cellmem-
bran som skulle kunna tolerera den
extrema miljon. En sdan alternativ
form som forslagits av

en forskningsgrupp fran Cornell Uni-
versity ar de sa kallade
“azotosomerna”.

Azotosomidén har vackt uppmarksam-
het inom astrobiologin och beridkning-
ar visar att den sortens strukturer kan
overleva under forhallandena som
finns pa Titan. Azotosomer ar fore-
slagna att bildas av en organisk mole-
kyl som heter akrylnitril som &ven har
upptackts pa Titan.

Titan ar en fascinerande plats for att
prova var kunskap om prebiotisk kemi
— kemin som foregar liv— och vilka
kemiska eller kanske biologiska struk-
turer, som skulle kunna bildas under
forhéllandena dér. Azotosomer som
ett alternativt cellmembran ar ett in-
tressant forslag.

Nu visar ett forskningsarbete av Mar-
tin Rahm, forskningsledare pa Kemi
och kemiteknik pa Chalmers tekniska
hogskola, att &ven om den har struk-
turen kanske skulle fungera i Titans
extrema forhallanden sa skulle den
anda inte kunna bildas.

Med hjilp av avancerade kvantmeka-
niska berakningar jamforde forskarna
energin av det foreslagna azoto-
sommembranet inneslutet i metan
med den kristallina formen av akrylni-
tril, dess molekylara is. De upptackte
att for varje enhet av akrylnitril som
tillfors azotosomen ckar dess energi
avsevirt, vilket visar att membranets
bildande gradvis blir mer och mer

termodynamiskt ogynnsamt. Slutsat-
sen som dras dr att dven om azotoso-
mer skulle kunna existera pa Titan
utan att falla samman sa skulle de inte
kunna bildas under sddana forhallan-
den. I stéllet skulle akrylnitril kristalli-
seras till dess molekylira is.

Trots de "negativa” resultaten av arbe-
tet anser Martin Rahm att studien,
som &r gjord tillsammans med dokto-
randen Hilda Sandstrom, tillfér myck-
et viardefull information i aktuell
forskning inom astrobiologi och bidrar
till den pagaende diskussionen om
kemins och biologins granser i ex-
trema miljoer. Aven om man har visat
att akrylnitril inte 4r gdngbart som
byggmaterial for att forma cellmem-
bran pa Titan, har man nu fitt en
battre forstaelse for nir cellmembran
kan bildas.

Arbetet ar ocksa ett viktigt steg framéat
for att visa pa majligheterna med be-
riakningar inom astrobiologi. Sddana
beridkningar kan ge uppskattningar
om kemiska strukturer och processer
kan vara biosignaturer, tecken pa
potentiell biologi, redan fore experi-
ment eller provtagning har skett.

Intresset for astrobiologi pa Titan ar
mycket stort — sé stort att Nasa kom-
mer att skicka ivag rymdfarkosten
Dragonfly till Titan 2026. Efter en atta
ar 1ang resa dit kommer Dragonfly
under tre ar att utforska maojligheterna
for prebiotisk kemi och leta efter fore-
komsten av liv.

Samtidigt som forskarna understryker
att livi de extrema forhéllandena som
finns pé Titan och liknande vérldar ar
hogst osannolikt, Gvervager de likval
andra mojligheter. De framfor hypote-
sen att cellmembran kanske inte ar
nodvandigt for allt liv, &ven om det
verkar sa pa Jorden.

Cellmembran fyller en viktig funktion
pa Jorden genom att skydda cellens
innehéll frén att bli utspétt och for-
stort i omkringliggande vatten. Pa
Titans yta skulle dock en hypotetiskt
livsbarande biomolekyl endast kunna
existera i fast form pé grund av den
14ga temperaturen och aldrig riskera
att forstoras genom att l6sas upp.

Eftersom hypotetiska biomolekyler pa
Titan skulle vara ororliga skulle de
behova forlita sig pa att sma energirika
molekyler, som vitgas eller acetylen,
kan na dem innan de kan véxa eller
kopiera sig sjdlva. Sddana smé mole-
kyler skulle beh6va transporteras ige-
nom den omgivande atmosfaren eller
genom flytande kolviten och ett mem-
bran skulle i bada fallen hejda den
nodvindiga diffusionen. Ett membran
skulle troligtvis dven vara ett hinder i
motsatt riktning, da restprodukter
frén biomolekylens metabolism beho-
ver transporteras bort.

Artikeln ”Can polarity-inverted mem-
branes self-assemble on Titan?” kan
lasas i den vetenskapliga tidskriften
Science Advances:

Mojligheten for liv pa Titan och andra
liknande varldar


http://www.mynewsdesk.com/se/chalmers/pressreleases
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Landningar pa Mars

Tva robotar kommer att skickas till den roda planetens yta i juli. De kommer da att ansluta sig till tolv
andra, som redan har landat, dven om inte alla i ett stycke. Planetary Society har satt samman kartan och

infomationen nedan.

Planetary Society: mer information om nagra av landningarna hir .

Every Mars Landing Attempt, Ever

Viking 2

NASA lander

Launched: 9 Sep 1975

Landedt 3 Sep 1976

Last contact: 11 Agr 1980
Paitia

Utops
LATN AT AV

Perseverance
Launch: expected 17 M 2020
Landing: expected 18 Feb 2021

Jesers Crater
AT, 77.5001° € -2040m

InSight

NASA lander
Launched: § May 2018
Landedt 26 Nov 2018

Oysarm Pane
PUTS TP
Curiosity

NASA rover

Launched: 26 Nov 2011
Landed 6 Aug 2012
Roved »2;

Cale Cratew
Y5 AL -430tm
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Topography
Retative to Martian Datum
1 degree of latitude on Mars. = 59.3km

Alla de atta framgangsrika landningarna pa
Mars har varit NASA-uppdrag, &ven om man
ocksé misslyckades niar Mars Polar Lander
forlorades 1999. NASA: s Perseverance rover
ar for ndrvarande planerad att lanseras 17 juli
och landa i kratern Jezero den 18 februari
2021.

Som kartan visar kommer Perseverance att
landa relativt nira omréadet diar ESAs Beagle
2 sist sdgs. ESA forlorade kontakten med
landaren efter separationen och avslutade sitt
uppdrag plotsligt, &ven om Beagle senare
visade sig ha landat framgangsrikt.

ESAs Rosalind Franklin tidigare kdand

som ExoMars-rover , ar en del av ExoMars-
programmet som leds av ESA och

ryska Roscosmos. Den ska skjutas upp med
en rysk raket och med en ESA-bérarmodul
och en rysk landare som heter Kazachok. Nar
den vl har landat pa ett sikert satt kommer
den att paborja ett sju-ménaders (218 mars-
dagar ) uppdrag for att soka efter forekoms-
ten av tidigare liv pa Mars. Trace Gas Orbi-
ter (TGO), som lanserades 2016, kommer att
verka som Rosalind Franklins och landarens
data-relasatellit. Rovern ar uppkallad efter
den engelska kemisten och DNA-

pionjdren, Rosalind Franklin.

Tianwen-1 ar ett planerat uppdrag av Kina att
skicka ett rymdskepp, som bestér av en orbi-
ter, en lander och en rover,

till Mars . Uppdraget planeras lanseras i juli
2020. Dess uttalade mal 4r att soka bevis for
bade nuvarande och tidigare liv och att be-
doma planetens miljo.

+2000m  +4000m  +6000m  +8000W

Successes, Failures, and Future Viking 1
NASA
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Landing 20 ) 1976
Last contact: 13 Nov 1982
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Opportunity
NASA rover

Last contact: 22 Mar 2010
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Last contact: 30 A 2018
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1 Rosalind Franklin
& Kazachok

ESA rover & Russian lander
Landing Apr or Jul 2023

Phoenix
NASA lander
May-Nov 2008

— Pathfinder

= & Sojourner
NASA lander
Jul-Sep 1997
Viking 1
NASA lander
Jul 1976-Nov 1982

Opportunity
NASA rover
Jan 2004-Jun 2018

Tianwen-1
Chinese rover
Landing early 2021

* Viking 2
\. NASA lander
Sep 1976-Apr 1980

Perseverance g3%s?
NASA rover
Landing Feb 2021

MARS

LANDINGS
Past & Future

%NSTARY
Socery

" NASA lander
Nov 2019-present

uriosity
NASA rover
Aug 2012-present
Spirit
NASA rover
Jan 2004-Mar 2010


https://www.planetary.org/blogs/emily-lakdawalla/map-every-mars-landing-attempt.html
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Byter polerna plats? Blir norr till soder?

Under nagra ar har forskare forundrats éver att den nordmagnetiska polen har rort sig fran Kanada mot
Sibirien. I ett omrade som striicker sig fran Afrika till Sydamerika forsvagas ocksa jordens magnetfalt
gradvis. Detta mirkliga beteende kallas "South Atlantic Anomali." Dessa forandringar orsakar tekniska
storningar i satelliter som kretsar kring jorden. Forskare anviinder data frian ESA: s Swarm konstellation

for att forbittra var forstaelse av detta: Swarm

Jordens magnetfilt ar livsviktigt for livet p vér planet. Det
ar en komplex och dynamisk kraft som skyddar oss fréan
kosmisk strélning och laddade partiklar fran solen. Magnet-
faltet genereras till stor del av ett hav av 6verhettat, virv-
lande flytande jarn som utgor den yttre kirnan 3000 km
under véra fotter. Som en snurrande ledare i en cykeldy-
namo skapar den elektriska strommar, vilket i sin tur gene-
rerar vart standigt foranderliga elektromagnetiska falt.

Detta félt ar 1&ngt ifran statiskt och varierar bade i styrka
och riktning. Till exempel har nyligen genomforda studier
visat att den nordmagnetiska polens position férandras
snabbt.

S& vitt vi vet har jordens magnetiska norr alltid vandrat,
men den har nyligen fatt ny fart och gor en resa mot Sibirien
i en takt som inte setts forut. Detta har varit ként sedan det
forst uppmittes 1831 och darefter kartlaggs driften langsamt
frén det kanadensiska arktis mot Sibirien.

En av de praktiska konsekvenserna av detta ar att den
varldsmagnetiska modellen méaste uppdateras regelbundet
med polens nuvarande plats. Modellen ar avgorande for
manga navigationssystem, som anvinds av exempelvis far-
tyg, Google maps och smartphones. Faktum ar att nyligen
maste varldsmagnetmodellen uppdateras bradskande pa
grund av hastigheten med vilken polen ror sig.

Ett av de manga forskningsomrédena som anvéander inform-
ation fran ESAs Swarm fokuserar pé att forklara varfor po-
len har tagit en sédan fart. Mellan 1990 och 2005 accelere-
rade magnetiska nordpolen fran sin historiska hastighet pa
0-15 km per ar till sin nuvarande hastighet pa 50—-60 km

per ar. I slutet av oktober 2017 passerades den inom 390 km
frén den geografiska polen och dr nu pé vag soderut.

Véart magnetfélt finns pd grund av havet av 6verhettat, virv-
lande jarn. Att spara fordndringar i magnetfaltet kan darfor
berétta for forskare hur jarnet i kirnan ror sig.

ESA: s Swarm-uppdrag anvénds inte bara for att hélla reda
pa magnetiska norr, utan forskare anvinder dess data for att
maita de olika magnetfilt, som hérror fran jordens kirna,
mantel, skorpa, hav, jonosfar och magnetosfar.

Flera teorier har foreslagits for att forklara dessas beteende,
men eftersom de forlitar sig pa forandringar i det sméska-
liga magnetfaltet, kan de inte férklara polens senaste

bana. Genom att anvidnda data som samlats in 6ver tva de-
cennier av satelliter, inklusive ESA: s Swarm-trio, kan vi
emellertid se att den nordmagnetiska polens position i hog
grad bestdms av en balans, eller dragkamp, mellan tva stora
“klumpar” av negativt magnetiskt flode vid gransen mellan
jordens kédrna och manteln under Kanada och Sibirien.

Forskning visar att forandringar i monstret for kiarnflodet
mellan 1970 och 1999 forlangde den kanadensiska klumpen,
vilket avsevirt forsvagade signaturen pa jordens yta och fick
polen att accelerera mot Sibirien.

Enkla modeller som tar hansyn till denna process och be-
skriver framtida geomagnetisk forandring forutspar att den
norrmagnetiska polen under det kommande decenniet kom-
mer att fortsitta pa sin nuvarande bana och kommer att
resa ytterligare 390-660 km mot Sibirien.


http://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/Swarm

Jordens magnetfilt
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Under de senaste 200 aren har magnetfiltet ocksa forlorat
omkring 9% av sin styrka pa ett globalt genomsnitt. En stor
region med minskad magnetisk intensitet har utvecklats
mellan Afrika och Sydamerika och ar kind som den sydat-
lantiska anomalin.

Frén 1970 till 2020 har den minsta faltstyrkan i detta om-
réde sjunkit frén cirka 24 000 nanotesla till 22 000, samti-
digt som anomaliomradet har 6kat och flyttats visterut i en
takt pé cirka 20 km per ar. Under de senaste fem aren har
ett andra centrum for minsta intensitet uppstétt sydvést om
Afrika - vilket tyder pa att den sydatlantiska anomalin kan
delas upp i tvd separata celler.

Jordens magnetfilt visualiseras ofta som en kraftfull dipolar
stavmagnet i mitten av planeten, lutad runt 11° mot rotat-
ionsaxeln. Tillvixten av den sydatlantiska anomalin tyder
dock pa att de processer som &r involverade i att skapa faltet
ar mycket mer komplexa. Enkla dipoldara modeller kan inte
ta hinsyn till den senaste utvecklingen av det andra mini-
mumet.

Forskare frdn Swarm Data, Innovation and Science Cluster
(DISC) anvander data frdn ESA:s satellitkonstellation
Swarm fOr att battre forstd denna anomali. Swarms satelli-
ter ar utformade for att identifiera och exakt méta de olika
magnetiska signaler som utgor jordens magnetfalt.

Det nya 6stra mini-minimumet av den sydatlantiska anoma-
lin har dykt upp under det senaste artiondet och under de

senaste dren utvecklats kraftigt. Vi har tur som har Swarm-
satelliterna i omloppsbana for att undersoka utvecklingen av
den sydatlantiska anomalin. Utmaningen nu ar att forsta
processerna i jordens kidrna som driver dessa fordndringar.

Det har spekulerats om att den nuvarande forsvagningen av
fltet ar ett tecken pé att jorden &r pa vig mot en poloverfo-
ring - dar norra och sédra magnetiska polerna byter plats.
Sadana handelser har intraffat manga génger under plane-
tens historia och man kan bara hoppas att den inte intraffar
under en orienteringstavling.

Risken forefaller inte 6verhdngande. Den genomsnittliga
takt med vilken dessa 6verforingar sker ar ungefar var 250
000 ar. Att den sjunkande intensiteten i sodra Atlanten
intréaffar nu ocksa kan vara inom vad som kan anses som
normala nivéaer av fluktuationer.

Den sydatlantiska anomalin representerar alltsd ingen an-
ledning till oro. Men satelliter och andra rymdfarkoster,
som flyger genom omrédet, ar mer benédgna att uppleva
tekniska fel eftersom magnetfiltet ar svagare i denna region.
Skyddet mot den kosmiska strélningen ar ocksé lagre, sa
laddade partiklar kan trianga in i satelliter i 1dg omlopps-
bana.

Mysteriet med ursprunget till den sydatlantiska anomalin
har dnnu inte 16sts. Men en sak dr siker: observationer av
magnetfaltet frdn Swarm ger spannande nya insikter i
knappt forstadda processer i jordens inre.
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Hubbleteleskopet 30 ar

Den 24 april 1990 sattes det mer iin tolv meter langa rymdteleskopet ut i rymden. Observationerna med
Hubble leds av ett kontrollcenter vid NASA: s Goddard Space Flight Center (GSFC) och Space Telescope
Science Institute (STSI) i Baltimore-omradet. Bilder som samlats av Hubble leds sedan till en markstation
i White Sands. Under aren har flera spektakuliira bilder samlats in. Hiir dr nagra.

Flera finns i Aviation Week: Hubble Space Telescope - Highlights Over The Years

Hubble Space
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Denna bild av Hubble den 27 juni 2019 avsljar inte bara jatten
Jupiters beromda Stora Roda Flack utan ocksé ett allt intensi-
vare utbud av fiarger virvlande i planetens turbulenta atmosfar
under de senaste dren. Jorden och Jupiter var i opposition, eller
cirka 640 miljoner km fran varandra nir denna bild togs med
Hubble's Wide Field Camera 3.

Ornnebulosans skapelsepelare anses vara en av Hubbles mest
ikoniska bilder. Sedda i synligt ljus, bestar pelarna av damm och
gas svedda av stralning och urholkade av starka stjarnvindar
frén narliggande stjarnor.



http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=163054&elqTrackId=A4AB27D2C92B3A10322493A84959D08B&elq=b0235bfbe4db413ca2648e1a2a32af65&elqaid=23859&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=23859&utm_medium=email&elq2=b0235bfbe4db413ca2648e1a2a3
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Ndr kommer det en ny Concorde?

Aerions roda AS2, Booms Overture och Spikes foreslagna S -512 representerar olika metoder att ndirma
sig den potentiella marknaden for supersoniska flygplan. Foretagen har unika visioner for hur man nor-

maliserar flygning med hastigheter 6ver Mach 1.
Aerospace America: Dueling Strategies

Economist: Utskriftsutgiva | Teknologi Kvartalsvis

Den 24 oktober 2003 gjorde Concorde sin sista kommersi-
ella flygning. Fullsatt transporterade den da hundra passa-
gerare fran New York till London. Den gjorde det pa tre och
en halv timme, eftersom topphastigheten var Mach 2.04-
drygt tva ganger ljudets hastighet.

P4 sin tid var Concorde en utmarkt teknik. Men det var
ocksa ett fafangt projekt, som kokades ihop i borjan av 1960
-talet av de brittiska och franska regeringarna. Fragor som
vinst ignorerades. Med den teknik, som var tillginglig da var
16nsam drift av ett sddant plan omdjlig.

Men tekniken gér vidare, och flera kommersiella féretag tror
nu att tiden ar mogen for négot liknande. Det mesta arbetet
gOrs av tre amerikanska foretag, Aerion, Boom och

Spike. Aerions erbjudande, AS 2, ir ett tolvsitsigt affarsflyg-
plan avsett att flyga pd Mach 1.4. Overture, flygplanet som
planeras av Boom, kommer till Mach 2.2. Det kommer att
bira 55-75 passagerare. Spikes forslag, S -512, ligger mellan
dessa ytterligheter. Den ska ta 18 passagerare till Mach

1.6. Alla tre foretagen tror att forbattringar i material, mo-
tordesign och aerodynamik innebir att deras plan kan dri-
vas lonsamt och utan for mycket buller for oss nere pa mar-
ken.

Spike Aerospace planerar att flyga 2021. Aerion planerar
sin forsta flygning 2024 och tanker leverera det forsta flyg-
planet till kunder 2026. Nir det géller Boom, sa séger fore-
taget inte nér det planerar att flyga sin demonstrator, XB-1,
men foretaget har riktat in sig mot mitten av 2020-talet for
introduktion av Overture, en supersonisk jet som skall ta 55
till 75 passagerare, beroende pa hur flygbolag valjer att kon-
figurera det. Detta plan skulle ha en rickvidd pa 8 300 kilo-
meter och kryssa pa Mach 2.2.

NASA forbereder for en ny generation av supersoniska pas-
sagerarflygplan genom det som nu kallas X-59 Low Boom
Flight Demonstrator. Under utveckling vid Lockheed Martin
Skunk Works i Kalifornien kommer X-59 att flyga i USA: s
luftrum med borjan 2023 for att studera Gverljudsbull-

ret. FAA och tillsynsmyndigheter utanfor USA skall sedan
kunna bestimma hur tysta supersoniska passagerarflygplan
maste vara nar de flyger 6verljud 6ver land. I USA kan sad-
ana undersokningar avsluta det forbud som har funnits dar
sedan 1973.

Aerion vill 6vertyga FAA och internationella tillsynsmyndig-
heter om att en AS2 kan flyga snabbare &n Mach 1 utan att
skapa en ljudbang p& marken genom att dra fordel av ett
fenomen som kallas Mach cutoff.

Aerion hanvisar till det faktum att, under den ratta kombi-
nationen av vind, h6jd och hastighet, sd behover inte den
stotvag, som planet alstrar, trdnga ner till marken. Orsaken

2
&

ar att ljudets hastighet minskar nér hojden okar, upp till
cirka 37 000 fot. Om ett plan flyger pa 30 0oo fot vid 1 091
km/tim, vilket 4r Mach 1 pa den hojden, s kommer det inte
att skapa en ljudbang vid havsnivén eftersom planet inte
flyger fortare dn 1225 km/tim, vilket ar ljudets hastighet vid
havsnivan. Stotvagen sldpas med efter planet som ett lakan
over nosen men nar aldrig ner till marken.

Mot den bakgrunden skulle ett flygplan kunna flyga pa 30
000 fot vid Mach 1,1 eller 1201 km/h och fortfarande inte
astadkomma ndgon ljudbang vid havsnivan. Genom att
overvaka temperaturen, medvinden och motvinden och
marknivan under sin flygvig, kan en AS2 flyga precis ovan-
for Mach 1 utan att skapa 6verljudsbuller vid marken. Det
skulle lata som ett vanligt underljuds kommersiellt plan.
Over havet planerar man diaremot att 1ata AS2 kryssa vid
Mach 1.4,

Huruvida supersonisk kommersiell luftfart verkligen kom-
mer att fungera den hér gangen torde alltsa visa sig fram
mot mitten av 2020-talet. Affarsresenérer och superrika
kommer troligen att vara de forsta anvindarna av sddana
flygplan, som @nda ligger flera generationer av flygplan och
motorer bort.

Naégra visiondrer ser dock bortom det supersoniska mot det
hypersoniska, det vill sdga bortom Mach 5. Det skulle gora
det majligt att flyga runt hela jorden pa étta timmar. Vid
denna hastighet blir fysiken laskig. Luften i inloppet till en
hypersonisk jetmotor skulle ha en hastighet av mer &n 1700
meter per sekund. Att bromsa denna luft tillrackligt for att
den ska kunna hanteras inne i motorn skulle omvandla dess
kinetiska energi till en virme s intensiv att den skulle
smalta de flesta av de material av vilka en sddan motor
skulle kunna tillverkas. Sédana motorer har utvecklats for
hypersoniska missiler, men deras kommersiella anvindning
ligger langt fram i tiden. Militart dr de dock redan pa géng i
USA, Ryssland och Kina.


http://AIAA.informz.net/z/cjUucD9taT05MTY3NTQyJnA9MSZ1PTEwNjQzMDI3NzUmbGk9NzQ1MTY1MjI/index.html
https://www.economist.com/sections/technology-quarterly
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Superplanen som kom av sig

Flyget har okat var formaga att rora oss
runt om i viarlden oerhért, men ldngviga
resor dr fortfarande en ganska trakig
verksamhet, eftersom vi ar begriansade till
flyghastigheter under den lokala ljudhas-
tigheten. Varje person som har tillbringat
tjugo timmar pé ett flyg till Australien kan
forlatas for att vilja ha hogre hastigheter.
Det skulle vara bra om problemet med att
mota den 6kande efterfragan pa ldngresor
kunde 16sas pa det sittet.

Bristol Aeroplane Company studerade i
slutet av 1950-talet och borjan av 1960-
talet ett antal forslag som en del av en
stor brittisk insats, som finansierades av
regeringen. Detta kulminerade s& smé-
ningom i typ 223 for cirka hundra passa-
gerare med en hastighet runt Mach 2.
Samtidigt utvecklade Aerospatiale i
Frankrike sin "Super Caravelle". For att
spara kostnaderna kombinerades utveckl-
ingsprojekten, och resultatet blev den
engelsk-franska Concorde.

Concorde var det forsta stora gemen-
samma europeiska flygprojektet. Den 29
november 1962 undertecknade Storbri-
tannien och Frankrike ett fordrag om att
dela kostnader och risker. British
Aerospace och det franska foretaget
Aérospatiale var ansvariga for skrovet,
medan Storbritanniens Rolls-Royce och
Frankrikes SNECMA (Société Nationale
d'Etude et de Construction de Moteurs
d'Aviation) utvecklade motorerna. Resul-
tatet blev ett tekniskt masterverk, den
deltavingade Concorde, som gjorde sin
forsta flygning den 2 mars 1969 och sin
forsta transatlantiska 6verflygning den 26
september 1973. Den invigde virldens
forsta reguljara 6verljudspassagerartrafik
den 21 januari 1976.

Concorde, mer 4n dubbelt sé snabb som
ljudet med Mach 2,04, gjorde att en ty-
pisk London till New York flygning tog
mindre dn tre och en halv timme i mot-
sats till cirka &tta timmar i underljud.
Concordes snabbaste transatlantiska
overflygning var den 7 februari 1996 nar
den gjorde New York till London pé 2
timmar 52 minuter och 59 sekunder.

Komponenter for Concorde tillverkades
pa flera platser i Storbritannien och
Frankrike, och det fanns tvd monterings-
linjer, en i Filton och en i Toulouse. Den
forsta brittiska prototypen gjorde sin
forsta flygning fran Filton den 9 april
1969, 38 dagar efter den franska prototy-

pen. Totalt byggdes tio i Filton och tio i
Frankrike.

Concorde drevs av fyra Rolls-Royce/
SNECMA Olympus 593 motorer. Efter-
brannkammare producerade den extra
dragkraft, som behovdes for starten och
overgangen till 6verljudsfart.

Concorde forlangdes mellan 15 och 25 cm
under flygning pd grund av uppvarmning
av skrovet. Detta malades i en specialut-
vecklad vit farg for att klara dessa forand-
ringar och for att minska den virme som
genererades vid overljudsfart.

Flygplanets buller- och driftskostnader
begransade dock dess anvandning. Con-
cordes utvecklingskostnader var s stora
att de aldrig kunde atervinnas fran verk-
samheten och flygplanet var aldrig ekono-
miskt I6nsamt. En annan faktor var dess
hoga bréansleforbrukning, sarskilt i jamf{o-
relse med befintliga alternativ som Boe-
ing 747 och 707. Concorde hade en passa-
gerarkapacitet pa 100 personer och kon-
sumerade 6ver 89 000 liter bransle for en
transatlantisk flygning medan Boeing
747, med en kapacitet pd mer d&n 400
passagerare, drog omkring 59 000 liter
over samma avstand. Oljekrisen 1977 drev
upp de globala oljepriserna till aldrig
tidigare skadade nivéer och forvérrade
saken ytterligare.

Bullret vid 6verljudsfart gjorde att den
amerikanska kongressen begransade
Concorde till att endast anvianda
Washington Dulles Flygplats och New
Yorks John F. Kennedy Airport, vilket
hindrade Concorde fran att utnyttja de
framsta nordatlantiska destinationerna.

En annan viktig héndelse, som 6kade
motstdndet mot Concorde, var en olycka i
juli 2000, dir en Concorde kraschade i
Frankrike och alla passagerare och besétt-
ningen ombord omkom. Terroristattack-
erna den 11 september 2001 ledde ocksa
till en minskning av antalet flygpassage-
rare. Den 10 april 2003 tillkdnnagav Bri-
tish Airways och Air France offentligt att
Concorde-verksamheten upphérde. Tjugo
Concorde flygplan byggdes, sex for ut-
veckling och 14 for kommersiell service.

Concorde var egentligen inte forst. Tupo-
lev Tu-144 var faktiskt det forsta passage-
rarplanet som flog mer dn dubbelt sa fort
som ljudet. Dess forsta flygning kom tre
manader innan Concorde. Jamfort med
Concorde var Tu-144 mycket storre. Den
var over 67 m ldng - 3,7m ldangre dn sin
anglo-franska rival. Den var som Con-
corde utformad for att flyga pa precis 6ver
Mach 2 och var och en av de fyra motorer-
na, med efterbrannkammaren tand,
kunde generera mer &n 20 tons dragkraft
— 2.7 ton mer dn Concordes motorer.

Det dr ingen tvekan om att sovjetiskt
tinkande pa Tu-144 var starkt paverkat
av Concorde. Franvaron av horisontella
stjartfenor var till exempel en radikal
avvikelse fran tidigare sovjetiska monster.
Men det fanns ocksd manga skillnader
och flera problem kom snart att pldga Tu-
144. Det var ett projekt kanske 10 till 15 ar
fore vad den sovjetiska flygindustrin
kunde pé den tiden. Tvé av de viktigaste
omradena, dir Tu-144 1ag efter var brom-
sar och motorstyrning.



Concorde var ett av de forsta flygplanen,
som hade bromsar av kolfibrer, vilket
klarade av den enorma virmen som gene-
rerades nar flygplanet saktade ner efter
landning (Concorde hade en hog land-
ningshastighet med omkring 300 km/h).
Ryssarna hade inget liknande. Ett annu
storre problem var motorn. Concorde var
det forsta passagerarplanet, dar systemet
helt kontrollerades av en dator. Det for-
dndrade standigt luftinloppets form for
att sakerstilla att motorerna fungerade sa
effektivt som mojligt. Concorde hade
ocksa ett flygkontrollsystem som kunde
justera vingformen for att minska mot-
standet nér den flog vid supersoniska
hastigheter. Sidana datorstyrda vingar
var okénda fore Concorde - nu har dagens
subsoniska flygplan ocksa sddana.

Medan Tu-144 var kraftfullare, kravdes
det ocksd mer for att den skulle komma i
luften. Tom vigde Tu-144 strax under 100
ton - mer dn 20 ton tyngre dn en tom
Concorde. En del av detta berodde pa det
enorma landningsstéllet. Concorde hade
tva hjul fram och tvé uppsittningar av
fyra hjul under vingarna. Tu-144 hade tva
pa framsidan men tolv under vingarna pa
grund av att ryska dick var gjorda av
syntetgummi och mer benégna att ga
sonder (tanken var att om en eller tva gick
sonder skulle det dnda vara tillrackligt
for att klara flygplanets vikt ).

Ryssarna kunde inte heller hitta en 16s-
ning for att minska bruset inne i passage-
rarkabinen. Motorerna och luftkondition-
eringen, som drog luft fran motorinlopp-
en, skapade bada enormt oljud. Luftkon-
ditionering var viktigt - kabinen skulle
annars ha blivit farligt varm pé grund av
varmen, som genererades av luftfriktion
pa planets utsida. Concorde anvinde sitt
brénsle som ett kylmedium for att halla
temperaturen nere. D4 behévde inte sa
kraftfulla luftkonditioneringsapparater -
och det holl ljudet nere pa acceptabla
nivaer.

Sedan slog katastrofen till vid 1973 Paris
Air Show infor all virldens press. Tu-144
steg snabbt med motorer pa fullt pdrag.
Sekunder senare slog planet 6ver och dok
in i en nérliggande by. Alla sex i besatt-
ningen och 4tta personer i byn dédades.
Det var flera teorier om varfor Tu-144
kraschade. Nagra trodde att piloten hade
manovrerat for hart med 1ag hastighet,
vilket ledde till att planet forlorade lyft-
kraft. Andra sade att de molniga forhél-
landena kunde ha forvirrat besattningen.
En annan teori var att planet hade mést
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undvika ett franskt Mirage-stridsflygplan,
som flog néra for att ta bilder.

Det tog sedan fram till 1977 for Tu-144 att
borja flyga passagerare, men en ging i
tjanst verkade det som om planet var mer
problem &n det var vért. Efter att en mo-
difierad Tu-144 kraschade pa en provflyg-
ning i juni 1978 slutade Aeroflot anvinda
planet. Det hade flugit endast 102 kom-
mersiella flygningar, och endast 55 av
dem hade transporterat passagerare.
Concorde flog i jaimforelse i mer &n 25 ar.
Tu-144s produktion slutade officiellt ar
1982. De 14 aterstdende Tu-144 hade ett
kort sekundart liv for att utbilda besatt-
ningar for den planerade sovjetiska rymd-
férjan Buran.

Redan innan Concorde sig amerikanska
flygbolag seriost pa genomforbarheten av
ett supersoniskt passagerarplan, en
supersonisk transport (SST). Ett foretag,
Douglas Aircraft, gjorde ett koncept 1961
for ett flygplan, som kunde flyga vid tre
génger ljudets hastighet (Mach 3).
Douglas trodde inte bara att ett sddant
flygplan skulle kunna flyga fore 1970,
men att det skulle finnas en marknad for
hundratals flygplan.

USA: s president John F Kennedy sg
Concorde och Tu-144 som en utmaning.
Amerika skulle skapa sitt eget 6verljuds-
plan ansag han. Sokandet efter ett super-
soniskt flygplan blev néstan lika viktigt
for USA som kapplopningen till ménen.
Det statligt sponsrade projektet valde
mellan tva alternativ, ett frén flygbolags-
jétten Boeing och ett annan frén Lock-
heed.

Pé 1960-talet var Boeing och Lockheed
tvéd av de mest erfarna flygplansproducen-
terna i virlden. Boeing hade revolution-
erat flygresor med allt mer pélitliga jet-
flygplan. Lockheed hade konstruerat det
forsta flygplanet som kunde flyga vid mer
an dubbelt sa hog hastighet som ljudet, F-
104 Starfighter, och arbetade med dnnu
snabbare militdra plan.

Kennedys morot till Lockheed och Boeing
var att regeringen skulle ta 75% av kost-
naden for programmet om man kunde
producera en design som kunde konkur-
rera med Concorde. Bada foretagen hade
gjort "papperstudier” pa supersoniska
pasagerarplan sedan slutet av 1950-talet.
De flesta av dessa studier speglade den
ryska och europeiska forskningen mot
deltavingade flygplan. Raka vingar skap-
ade for mycket motstand och den triangu-
lara formen hos deltavingar gav en stabili-
tet som kunde motsta pakanningarna vid
hog hastighet - flygplan som den franska
Mirage III och den ryska MiG-21 hade
redan visat att deltaformen litt kunde gé
till Mach 2 och bortom.

Lockheed valde deltautformningen for sin
design, som syftade till att flyga strax
under Mach 2 med 270 passagerare. Boe-
ings design skulle kunna flyga p4 Mach
2.7 med 270 passagerare och man valde
vad som kallas "variabel geometri". Ving-
arna skulle vara raka vid laga hastigheter
for att forbattra flygplanets hantering vid
start och landning och sedan svénga till-
baka narmare flygplanets kropp vid hogre
fart. Efter en hel del prov valdes Boeings
koncept 2707 ut som vinnare den 1 janu-
ari 1967.



2707-projektet var
Boeings storsta prio-
ritet under slutet av
1960-talet. Men det
var allt annat &n latt.
Det faktum att 2707
skulle flyga snabbare
an Concorde hade
stora konsekvenser.
Vid sédan hastighet
upplever flygplanet
enorm uppvarmning
- delar av Concorde
uppvarms till val
over kokpunkten for
vatten. Nosspetsen
kan bli 127 C vid
Mach 2. Allting fran
tatningsmedel, till
elektriska ledningar
till fonstren maste
speciellt utformas for varmen.

Nationell stolthet var pa spel, men den
politiska viljan var inte tillracklig for att
16sa de enorma utmaningarna. Vissa mili-
tira flygplan hade redan konstruerats for
sddana hastigheter, men de var smé, och
de hade hogst tvd besittningsmedlem-
mar. Att skala upp till ndgot som kunde
béra nastan 300 personer var en stor
utmaning. Problemet Boeing hade var att
deras konstruktion innebar en enorm
mingd extra vikt. Lagren i vingarna
maste vara véldigt tunga, och tyngden
blev néstan orimlig.

Aven nir konstruktorerna overgick till en
deltavingeform, kunde de fortfarande inte
16sa négra av de viktproblem som det
innebar att flygplanet drog mycket
brinsle. Brénslet var relativt billigt nar
2707 konstruerades pé 1960-talet, men
med lagkonjunkturen 1971 och oljekrisen
1973 borjade kostnaden for olja att stiga.
Ljudbangen, som 2707 skulle skapa nar
den brot [judvallen, var ett annat pro-
blem. Bestillningarna frén flygbolagen
smélte bort nér det visade sig att miljo-
hindren skulle begrénsa flygplanets an-
vandning till att flyga 6ver havet, langt
ifrn befolkade omréden. Det var darfor
Concorde bara flog till destinationer pa
USA: s stkust.

Trots att projektet misslyckades larde sig
Boeing négra saker som t ex den superkri-
tiska vingen, som nu anvands rutinméss-
igt pd moderna flygplan for att begransa
stotvdgor och minska motstdndet. I USA
har man heller inte helt gett upp superso-
nisk flygning. Pa 1990-talet borjade Nasa
ett projekt om flera miljarder dollar for
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att bygga nésta generation av superso-
niska flygplan, kallat High Speed Rese-
arch (HSR). Lockheed hade ocksa ett
samarbete med Nasa for att designa ett
tystare supersoniskt flygplan, som en dag
skulle kunna béra passagerare, projektet
High Speed Civil Transport.

High Speed Civil Transport (HSCT) var
ett NASA-program for att utveckla den
teknik, som behovs for att utforma och
bygga ett 6verljudsplan, som skulle vara
miljomassigt acceptabelt och ekonomiskt
genomforbart. Flygplanet skulle vara ett
framtida overljuds passagerarflygplan,
som skulle flyga vid Mach 2.4, eller mer
an dubbelt sa snabbt som ljudet. Projektet
startade 1990 och avslutades 1999, men
NASA bedriver fortfarande forskning
framst for att minska bullret. Nagra fore-
tag har ocksé projekt pa affarsflygplan
upp till 55 passagerare, som ska kunna
flyga direkt fran New York till Sao Paulo
eller London till Beijing.

Sé varfor stannade hastigheten pa trans-
portflygplan vid underljudshastighet?
Tekniskt sett finns det ju en gréns for
jetmotorn sé hog som Mach 4. Motoref-
fektiviteten okar till och med ndgot med
hastigheten, fast inte sarskilt mycket 6ver
Mach 1.

Men forutom motorns effektivitet ar for-
héllandet mellan lyftkraft och motstdnd
L/D den viktigaste parametern for flyg-
plan, vilket paverkar viktiga ekonomiska
prestanda sdsom maximal rackvidd, nyt-
tolast och bransleforbrukning.

Forhéllandet L/D faller snabbt vid hégre
hastigheter pd grund av stotar i 6verljud.
Det borjar lokalt pa kroppen av flygplanet

En full-size mock-up av delta-vingade Boeing
2707 byggdes i Seattle (Credit: Boeing)

dven under Mach 1. Redan vid Mach 0,85
borjar L/D att sjunka. For ett Mach 2
flygplan som Concorde &r L/D =7,
mindre &n hélften av virdet for ett Mach
0.85 flygplan som 747 pa L/D=18. For
moderna 6verljudsplan kan L/D forvéintas
vara ca 10. Detta skulle kunna astadkom-
mas genom att 6ka vingens spannvidd,
forbattra flygkroppens form och kanske
genom laminir flodeskontroll av ving-
gransskiktet. Sirskilda konfigurationer
for flygning pa Mach 1,2-1,4 kan kanske
ha vérden upp till 12 eller mer. Men sddan
teknik kan ocksd anvéandas for att 6ka
prestanda i underljud och det ar ett sikert
antagande att 6verljudsplan alltid kom-
mer att ha betydligt lagre L / D virden dn
underljudsplan.

Darfor bor vi inte forvinta oss att Gver-
ljudsflygplan ska bli ekonomiska dven
inom en mycket avldgsen framtid. Den
direkta driftskostnaden per passagerar-
kilometer for Concorde pé 1980-talet var
tvé génger sa hog som for ett underljuds-
flygplan som 747 och brianslekostnaden
var tre ganger sa stor. Denna skillnad
kommer formodligen att besta for framti-
den pé grund av den ldgre L/D for 6ver-
ljudsplan. Dessutom, pa grund av sin
hogre relativa briansleforbrukning, ar ett
overljudsflygplan mer kansligt for miljo-
avgifter och dessa kommer forr eller se-
nare att baseras pa hur mycket flygplanet
fororenar atmosféren i stillet for att tas
som landningsavgifter. Troligen kommer
darfor overljudsflygning i forsta hand att
anvandas for affarsflygplan, dar kunderna
ar beredda att betala ett hogt pris for att
komma fram snabbt.
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Varfor saknar faglarna stjartfena?

Faglar som den vandrande albatrossen pa bilden kan lira oss effektivare flygning. Flygplan anviinder en
elliptisk fordelning av aerodynamiska krafter liings vingen enligt en rekommendation av Ludwig Prandtl
fran 1921. Det kriver att flygplanet har en stjirtfena for att inte gira i sidled vid roll. Nu visar det sig att
faglar anvinder en klockformad lastfordelning ocksa studerad av Prandtl fran 1933. Da behovs ingen
stjidrtfena och brinsleforbrukningen kan minska med 11 %.

On Wings of the Minimum Induced Drag: Spanload ...

Den spannvisa lastfordelning ar fordel-
ningen av de resulterande aerodyna-
miska krafterna pa en vinge. Ludwig
Prandtl pekade 1921 pé den elliptiska
fordelningen som den mest effektiva
och det har blivit standard inom luft-
farten. Den har emellertid ett problem
med negativt gir. Negativt gir dr ten-
densen hos flygplan att gira i motsatt
riktning vid en roll. Det ar for att kom-
pensera denna negativa gir som flyg-
plan behéver en vertikal stjart.

Men faglar har ingen vertikal stjart.
Den vandrande albatrossen pa bilden
kan dnda flyga med sadan precision att
den kan snudda vattnet med sina ving-
spetsar. Varfor faglar inte har ndgon
vertikal stjart har ldnge varit ett myste-
rium.

Faglars sitt att flyga i formation saknar
ocksa en tillfredsstillande forklaring.
Flygplan uppnar den bésta effektivite-
ten i formationflygning genom att ha
vingspetsarna direkt bakom varann,
medan faglar flyger i formation med
sina vingspetsar 6verlappande.

Mindre uppenbart men lika forbryl-
lande ar formen pa faglarnas vingar
jamfort med flygplansvingar. En fagel-
vinge avsmalnar till ndstan ingenting i
nirheten av spetsen, dir de yttersta
fjddrarna bar praktiskt taget

ingen belastning alls, jAmfort

med ett flygplans vinge, som

bér last dnda ut till vingspet-

sen.

Prov visar nu att faglarna
anvander en klockformad

sarna. Faglarna kan anvénda detta for
att kompensera for sidogiren vid roll
och de behover dérfor ingen vertikal
stjart. Vi vet att det ar en biologisk
nodvandighet att faglar inte bar ndgon
overskottsstruktur i sina vingar eller
brostmuskler, utan bara s mycket
muskler, senor och ben som behéovs.
Faglar forkroppsligar minsta struktur-
vikt samtidigt med maximal aerodyna-
misk effektivitet. Den klockformade
belastningen ar den enda forklaringen
till hur faglar uppnar denna multivari-
abla optimering.

Ellips 1921

Klockformad
1933

magan hos dessa strukturer ar mycket
blygsam (detsamma gallde for flygod-
lor, pterosaurer). Daremot ar flygplans
vingspetsstrukturer stora och tunga
och forvéantas bara verkliga laster under
flygning.

Den revolutionerande tanken i detta ar
att det tillater flygplandesigners att helt
eliminera stjarten pa flygplan sa att
man fér en flygande vinge. Alla de pro-
blem som traditionellt har forknippats
med flygande vingar, och anledningen
till att vi sitter stjartar pa flygplan,
verkar 10sas genom detta. Det
skulle ocksé leda till en bety-
dande minskning av flygplanens
vikt. Ingenjorer som arbetar med
projektet sager att brénsleeffek-
tiviteten kan forbattras med upp
till 11% .

lastfordelning, se figur, ocksa

den publicerad av Prandtl men 1933 i
en foga kind uppsats. Den ger en maxi-
mal effektivitet for en viss strukturell
vikt nér vingspannet inte behover be-
gransas. Den dr platt i mitten, och se-
dan smalnar den till och blir helt platt
nir den kommer till vingspetsen.

Prov har nu visat att detta kan ge drag-
kraft snarare dn motsténd vid vingspet-

Faglarnas fjadrar dr mjuka och flexibla
vid vingspetsarna. Dessa vingspetsfjad-
rar ar oformogna att stodja négon va-
sentlig belastning. Dessutom ar ving-
strukturerna hos faglar langa och
smala. Ligament, senor, stodjande
muskler, och ben ar 1dnga och tunna,
vilket forbattrar aerodynamiska pre-
standa, medan den lastbarande for-

Men som alltid finns det ett pro-
blem. Vingspannet kommer att vara
mycket storre med en klockformad
lastfordelning. Om man har en be-
gransning av vingspannet, ar den
gamla 16sningen den ratta. Mycket
stora flygplan, som knappt kan tas
emot pa nuvarande flygplatser, maste
fortfarande goras pa samma sitt som
nu.


https://ntrs.nasa.gov/archive/nasa/casi.ntrs.nasa.gov/20160003578.pdf
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Hundraarsplan for M

24 april Actualidad Aerospacial Leer mas Fore-
nade Arabemiraten planerar minsklig bosittning
pa Mars ar 2117. Mars 2117-programmet kommer att
utvecklas i partnerskap med ledande internationella veten-
skapliga forskningsinstitutioner. Projektet, som kommer
att ha en implementeringsplan pa cirka hundra ar, bestar
av flera faser. Den forsta kommer att fokusera pa att forbe-
reda nodvandiga vetenskapliga framsteg. Den kommer
ocksd att forsoka utveckla snabbare transportmedel till och
frén den roda planeten. Bebyggelsen planeras att byggas av
robotar. En kupol kommer att ge skydd och generera syre,
vilket gor det majligt att andas fritt inomhus utan att ha en
rymddrikt. Capital Dome kommer att vara det administra-
tiva och politiska centrumet, hem for Férenade Mars-
regeringen, som kommer att styra planetens utveckling och
dess forbindelser med Jorden och andra bebodda plane-
ter. Superledande nanoteknologi samlar solenergi och Gver-
for den tradlost, medan hyperloops anvénds for marktrans-
porter.

Norsk-amerikansk ramjet

27 april Breaking Defense Norway Hypersonic Missi-
les Norska Nammos ramjet-teknik for luft-till-luft-
missiler anviinds for Amraam. Norge och USA samar-
betar om ramjeteknologier med fast bransle for att forbéttra
framtida missiler. Partnerskapet kommer att driva kritiska
tekniker som krévs for att sikerstélla USA: s och allierades
militdra 6verlagsenhet i hypersoniska system. Mélet ar att
utveckla prototyper som kan gora 300-350 km styrd flygning

Turbulent vindtunnel

24 april Actualidad Aerospacial Leer mas Onera ut-
for aerodynamiska experiment i en turbulent atmo-
sfiar. Franska Onera bedriver aerodynamisk forskning i en
turbulent atmosfiar med malet att utveckla modeller, validera
numeriska simuleringar som anvinds under designstadiet och
forbattra flygsimulatorer. Dessa undersokningar ar baserade
pa prov i vindtunnlar, liksom flygprov pa modeller i reducerad
skala. Fordonets beteende, bade bana och vinklar, méts under
denna flygning. En 6ppen vindtunnel i centrum av laboratoriet
gor det mojligt att generera en sidovind lokalt. Den simulerar
ett omrade med stord atmosfir med en justerbar hastighets-
profil i form och intensitet. Detta FoU-arbete utfors i samar-
bete med Flying Whales Company for utveckling av ett luft-
skepp med stor kapacitet for transport av tunga laster.

Samarbetet med Brasilien

27 april CISB Swedish-Brazilian Research and Inno-
vation Centre CISB ir ett internationellt nav for flyg-
samarbete mellan Sverige och Brasilien.

New horizons for CISB Ett nytt och utmanande scenario har
utformats sedan i mars. For att fortsdtta samarbetet och pro-
jekten mellan Brasilien och Sverige gar CISB snabbt mot imple-
mentering av en digital innovationsplattform.

Collaboration and developments put into practice
Projektet LaFloDeS avsig att fordjupa kunskapen om anvénd-
ning av aktiv flodeskontroll for att forbattra kvaliteten pé lami-
nért flode i vingar. P4 svenska sidan fanns KTH, Linkopings
universitet och foretaget Saab.

med hoga supersoniska hastigheter. Programmet har for avsikt

att gora det genom att lansera en initialt ostyrd prototyp 2021
for att verifiera framdrivningssystemets kapacitet, foljt av en
kontrollerad missil 2-3 r senare. Traditionella raketmotorer
for missiler maste bara oxidationsmedel som en del av sitt

drivmedel, och eftersom oxidatorn har mer volym &r sa lite som

20% av drivmedlet faktiskt briansle. Ramjets kan ta syre ur
atmosfiren och kan ddrmed bara mer brénsle - vilket tillater
mycket langre rackvidd. Programmet drar nytta av tidigare

gemensamma projekt och det flera decennier 1dnga samarbetet
som har funnits mellan Nammo och USA: s anldggningar China

Lake.

New rewards of the CISB and Ignite Sweden partners-
hip

CISB:s strategiska partnerskap med Ignite Sweden-plattformen
skordar ménga beloningar under 2020. Sweden Brazil Startup
Week kommer att 4ga rum i Brasilien i september som en del
av Sweden Brazil Innovation Initiative (SBII).

Sweden Brazil Innovation Initiative

Skapades av Sveriges innovationsbyrd, Vinnova med partners
som RISE - Research Institute of Sweden, som sammanfor flera
svenska forskningscentra, optimerar resurser och underléttar
genomforandet av projekt samt Swedish Science and Innovat-
ion Office vid landets ambassad i Brasilia.
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Fran militart till civilt - GKN firar 90 ar i luften

28 april GKN pressrelease: Den 28 april var det 90 ar sedan dngloks- och turbinforetaget Nohab i Troll-
hittan fick uppdraget att licenstillverka Bristol Mercury XXIV-motorer till Sveriges forsta inhemskt pro-
ducerade militirflygplan. Idag heter foretaget GKN Aerospace Sweden och tillverkar motorkomponenter

GKN Aerospace Sweden i Trollhdttan ar en del av GKN
Aerospace, en ledande global leverantor av teknologier till
varldens flygindustrier. Foretaget utvecklar och bygger
avancerade komponenter till de stora flygplanstillverkarna,
béde till flygplanen och flygmotorerna. I Trollhédttan arbe-
tar ca 2100 personer.

I ér ar det 9o ar sedan angloks- och turbinforetaget Nohab i
Trollhdttan fick uppdraget att tillverka motorerna till Sveri-
ges forsta inhemskt producerade militarflygplan. Kombinat-
ionen av det stora tekniska kunnandet inom foretaget, den
hoga arbetslosheten i datidens Trollhéttan och det geogra-
fiskt skyddade ldget en bit fran kusten bidrog till att valet
foll pa Nohab. Den 28 april bildades det separata bolaget
Nohab Flygmotorfabriker AB som sedan dess har tillverkat
motorerna till samtliga svenska stridsflygplan genom aren —
fran Tunnan till dagens Gripen.

-Till skillnad frén andra lander, vars stridsflygplan ofta har
tva motorer, har Sveriges militar av kostnadsskal alltid sat-
sat pd enmotoriga plan. — Det har stallt valdigt hoga krav pa
oss som tillverkare och tvingat oss till att bli extremt nog-
granna, men jag tycker att vi har klarat av uppgiften bra.
Idag &r vi stolta Over att inga haverier har fororsakats av
motorfel sedan Gripen togs i bruk for drygt 30 &r sedan,
sager Stefan Oscarsson, Vice President GKN Aerospace
Engines, Government & Space Business.

Lange var flygvapnet och FMV (Forsvarets Materielverk) de
enda kunderna, men i takt med att den civila flygindustrin
har vuxit har affairsomradet blivit allt viktigare. 1970 ut-
gjorde den militara delen 9o procent av omséttningen, idag
ar det tvartom den civila produktionen som stér for 9o pro-
cent. Omstillningen har dven inneburit att foretaget har
gétt fran att tillverka kompletta militdra motorer till att
producera motorkomponenter at vérldens storsta motortill-
verkare — General Electric, Pratt & Whitney, Rolls-Royce
och Safran.

-Genom vért stora tekniska kunnande och véar hoga integri-
tet har vi lyckats skaffa oss en relativt unik position som
oberoende tillverkare till flera konkurrerande kunder. Det
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gor att vara komponenter finns i stort sett i alla aktiva civila
flygplan idag. Kontakterna har ocksé inneburit att vi kom in
i rymdbranschen pé 70-talet och sedan dess har vi bland
annat utvecklat viktiga komponenter till de omtalade Ariane
-raketernas motorer, sager Stefan Oscarsson.

Utlandskt dgande har starkt Trollhdttan Under arens lopp
har foretaget bytt dgare ett antal gnger. 2012, efter att ha
agts av Volvo i 40 &r, saldes foretaget till den brittiska indu-
strikoncernen GKN och blev GKN Aerospace Engine
Systems. I motsats till vad manga trodde innebar det ut-
landska uppkopet inte att Trollhéttans betydelse minskade,
utan orten har istillet blivit navet for den globala verksam-
heten.

-Manga var oroliga 6ver vad som skulle hianda nar vi koptes
upp, men GKN inség snabbt hur vélskott verksamheten i
Trollhdttan var och valde dérfor att investera i den istallet
for att gora stora fordndringar. Historien upprepade sig nar
det brittiska investmentbolaget Melrose kopte upp GKN for
tvé ar sedan. Trollhdttan har fortsatt att vara huvudkontor
for flygmotorer, sdger Stefan Oscarsson.

Identiteten sitter i viggarna Idag har verksamheten i Troll-
hittan flera fokusomréaden: utveckla nya teknologier till
civila flygplansmotorer for att klara branschens hogt stéllda
miljomal, bidra till utvecklingen av nésta generations raket-
motorer, underhalla den nuvarande Gripen-modellen och
utveckla nya teknologier till nasta generations stridsflyg-
plan. De huvudsakliga affarerna dr sedan lange pé den glo-
bala civila marknaden, men enligt Stefan Oscarsson finns
foretagets ursprungliga identitet kvar i viggarna.

-Idag &r vi ett globalt bolag med 6vervigande civila affarer,
men trots det finns det en pataglig stolthet inom foretaget
over att vara den militara flygmotortillverkaren och en nara
partner till Flygvapnet i Sverige. Det dr ndgot som vi bar
med oss och som genomsyrar hela verksamheten, avslutar
Stefan Oscarsson.
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Manlykta

Fangad rod jatte

29 april Actualidad Aerospacial Leer mas NASA
bygger lyktor for att belysa manens morka kratrar.
Nar astronauter utforskar ménen under Artemis-
programmet kan de beh6va anvianda resurser som redan
finns péd manens yta, vatten till exempel. Det dr har NASAs
manlykta kommer in. Ungefér storleken pa en portfolj syf-
tar den lilla satelliten, en s k CubeSat, till att uppticka is,
som finns naturligt i botten av kratrar pa manen, som ald-
rig har sett solljus. Lunar Flashlights fyra laserreflektions-
matare kommer att anvinda nira infrardéda vaglangder som
latt absorberas av vatten for att identifiera en ansamling av
is pd ytan. Under Artemis-programmet kommer astronau-
ter och robotar att utforska mer av manen &n négon-

sin. Robotuppdragen borjar med kommersiella leveranser
2021, manniskor dterviander 2024, och NASA kommer att
inrdtta en héllbar manutforskning i slutet av decenniet. Vi
kommer att anvanda det vi lar oss p4 manen for att forbe-
reda oss for att skicka astronauter till Mars.

Pappersplan till Mars

e

30 april Daily Mail (UK) ”“Reklamblad” som drivs av
lasrar och viger mindre in en fluga kan hjilpa NASA
att samla bevis pa liv pa Mars. Anordningen bestar av en
ihalig platta av aluminiumoxid som ar négra nanometer tjock
med en sandwichstruktur som liknar den for wellpapp. Den
vager lika mycket som en fruktfluga - ungefar en tredjedel av ett
milligram - och "leviterar" tack vare forandringar i lufttempera-
tur. Den ar sarskilt vil lampad for planeter som Mars, diar den
tunna atmosfiren och laga tyngdkraften forbattrar plattans for-
maga att levitera. Nar en nanokartongplatta varms upp, far tem-
peraturskillnaden luft som cirkulerar genom dess ihéaliga struk-
tur av korrugerade kanaler plattan att lyfta fran marken. Rikt-
ningen pa luften, som strommar ut ur kanalerna - som i sin tur
styr dess flygriktning - beror pa vilka delar av plattan som varms
upp. Varmen skall komma fran en pin-point-laser fran NASA: s
Mars 2020-rover. Pa Mars skulle de sma flygbladen vara begrian-
sade till sensorer och nyttolaster som bara viger nagra fa milli-
gram. Utvecklarna tror att deras flotta av "nanocardboard" kan
hjélpa till att komplettera NASA: s Mars 2020-rover, som kom-
mer att lanseras i juli. Den kommer att soka efter tecken pé forn-
tida liv p& Mars i ett forsok att hjilpa forskare att battre forsta
hur livet utvecklats pa vér egen planet. Den kommer att utforska
ett forntida floddelta inom Jezero-kratern, som en géng var fylld
med en 500 meter djup sjo. Det tros att regionen var vard for
mikrobiellt liv for 3,5 till 3,9 miljarder &r sedan.

30 april CNN NASA, ESA observerar Red Giant
fangad i supermassivt svart hal. NASA Chandra X-ray
Observatory och Europeiska rymdorganisationens XMM-
Newton fangade en rod jattestjarna som kommit for néra ett
supermassivt svart hal i en galax 250 miljoner ljusér bort. Det
supermassiva svarta hélet ar kdrnan i en galax som heter GSN
069 och ar 400000 ganger massan av var sol. Nar det svarta
halets gravitation grep den roda jitten slet den av stjirnans
yttre vitelager. Endast stjarnans kirna, kind som en vit dvérg,
blev kvar.Nir en solliknande stjarna nér slutet av sitt liv och
branner upp allt sitt bréansle, svaller den upp for att bilda en
rod jatte och kastar ut ungefar halften av sin massa. En flam-
mande het vit dvirg lamnas kvar. Den vita dvirgen overlevde,
men den &r nu fingad i en elliptisk bana runt det svarta hélet
och gor ett varv ungefér en ging var nionde timme. Istéllet for
att slukas upp har den hamnat i en utdragen process av
forstorelse som leder till att den forvandlas till en planet. Det
svarta hélet kommer att langsamt dta upp den tills den krympt
ner till massan av Jupiter efter ungefér en miljard &r. Slutligen
svéljer det svarta hélet allt som &r kvar.

Hypersonisk missil

29 april Av Week Hypersonic Cruise Missile USAF
startar tidig studie for hypersonisk Cruise Missile. Det
amerikanska flygvapnet har tagit det forsta steget mot en luft-
lanserad hypersonisk konventionell kryssningsro-

bot. Flygvapnet soker svar fran foretag om ett vapen baserat pa
en fastbrénsle raketstartande missil med ett luftandande fram-
drivningssystem i det andra steget. Lockheed Martin och
Raytheon utvecklar konkurrerande demonstratorer av en sadan
hypersonisk kryssningsmissil under Defense Advanced Rese-
arch Projects Agency (DARPA) Hypersonic Air-Breathing
Weapon Concept (HAWC). Flygtestning av bada versionerna av
HAWC forvintas starta senare i ar. En annan majlig konkurrent
kan vara Boeing, vars X-43 och X-51 har visat livskraften hos
scramjet-drivna robotar. S& sent som i december 2018 ansags
scramjet-drivna kryssningsmissiler vara mindre mogna an ra-
ketdrivna, men vindtunnelprov under forsta halvaret 2019 tycks
ha dndrat detta. Argument till forméan for luftandande teknik ar
att det ger Mach 5-plus missiler storre flexibilitet. Eftersom de
ar mindre adn raketdrivna ar de i allménhet billigare att bygga
och fler kan lagras i ett bombplan. Det typiskt magmonterade
inloppet pa en kryssnings missil gor det ocksd majligt att an-
vanda nosen for en sokare.
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Loyal Wingman

Hoghastighetsforskning

5 maj Reuters Boeings australiska Loyal Wing-
men kan massproduceras inom fem ar. Upp till 16
av Loyal Wingman-dronarna skulle kunna samarbeta med
ett bemannat flygplan. Deras roll kan inkludera att skydda
E-7A Wedgetail varnings- och kontrollflygplan samt be-
mannade fighters som F-35A och F / A-18E / F Super Hor-
net. Loyal Wingman-flygplanet dr 11.6 meter langt, har en
riackvidd pa 3 700 kilometer och en nos, som kan bytas for
att passa olika nyttolaster.

Det dr Australiens forsta inhemskt utvecklade stridsflyg-
plan sedan andra varldskriget och Boeings storsta investe-
ring i obemannade system utanfoér USA. Men en av de
storsta tekniska fragorna aterstar fortfarande: Hur mycket
data bor 6verforas till cockpiten pa det bemannade flygpla-
net och nér forvandlas det till 6verbelastning av informat-
ion? Den fragan vill Boeing ha svar pa mer definitivt nir
Loyal Wingman gor sin forsta flygning senare i ar.

Plasmajet
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7 maj Daily Mail (UK) _Kinesiska forskare har utveck-
lat en miljovinlig plasmadriven jetmotor som anvinder
luft och elektricitet. Flyg stér for bara 2,4 procent av de
globala koldioxidutsldppen, men utslappen har 6kat med 32
procent under de senaste fem aren och darfor sker man efter ny
teknik. Den hér anordningen kan generera drivkraft i samma
storlek som en kommersiell jetmotor utan att branna fossila
brénslen och sldppa ut vixthusgaser. Enheten omvandlar hogt-
rycksluft till en plasmastréale genom att den far passera genom
en mikrovigs joniseringskammare. I figuren ovan visas plasma-
strélen vid olika mikrovagseffekter. Anordningen bestar av en
mikrovégs stromforsorjning, en luftkompressor, en komprime-
rad mikrovégs vagledare och en tdndare. I experiment lyfte den
en 1 kg stalkula 6ver ett kvartsror med en diameter pd 24 milli-
meter, vilket sdgs vara proportionellt mot en konventionell jet-
motor. Forskarna syftar till att bygga en stor méngd av dessa
thrusters med mikrovégskéllor med hog effekt for att skala upp
prototypen till en fullstor jetmotor. Den har inget behov av fos-
silt bransle och darfor finns det inget koldioxidutslapp. Andra
plasma-jet-thrusters, som NASA: s Dawn-rymdsond, anvénder
xenonplasma. En jet-thruster som anvénder xenonplasma ger
bara en liten dragkraft och kan darfor endast anvéndas i yttre
rymden.

7 maj Av Week High-Speed Research Virgin Galactic
och NASA gar ihop om hoghastighetsforskning. Som
en del av langsiktiga ambitioner att utveckla ett snabbt och
kommersiellt transportsystem har Virgin Galactic och dess
dotterbolag Spaceship Company (TSC) tecknat ett avtal med
NASA for att frimja utvecklingen av teknik for hoga Mach-tals
farkoster. Virgin, som syftar till att starta kommersiella subor-
bitala flygtjanster senare i ar med SpaceShipTwo (SS2)
rymdplanet, siger att forskningsarbetet med NASA inkluderar
samarbete om termisk hantering av farkoster och
framdrivningssystem i Mach 3 -5. Virgin Galactic bekréftar
ocksa att den strategiska alliansen med Boeing fortfarande ar
aktiv, trots COVID-19-pandemin. I enlighet med detta avtal
meddelade Boeing och Virgin att de kommer att samarbeta om
teknik for hoghastighets atmosfariska transportsystem och
kommersiella rymdsystem.

Satellit mater is
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6 maj SPACE Med rymdlasrar fran NASA har fors-
kare sparat hur isplattor i Gronland och Antarktis har
foriandrats. Forskningen forlitade sig pa observationer fran
NASA: s Ice, Cloud och Land Elevation Satellite (ICESat), som
lanserades 2003, och dess efterfoljare ICESat-2 , som lanserades
2018. Det ar ett av de mest avancerade jordobserverande laser-
instrumenten. Med hjalp av dess uppgifter har forskare visat att
medan isen har 6kat nagot i 6stra Antarktis, sa har Vastantarktis
forlorat en enorm méangd is. Studien avslojade att Gronlands is
tappade i genomsnitt 200 gigaton is per &r medan Antarktis
forlorade i genomsnitt 118 gigaton per ar. Ett gigaton is kan fylla
400 000 simbassanger i olympisk storlek. For att komma till
denna slutsats jamforde forskarna métningar som samlats in av
ICESat mellan 2003 och 2009 med nyare sddana som ICESat-2
tog under 2019. Den sammanlagda isforlusten pé Gronland och
Antarktis har hojt havsnivan med 14 millimeter mellan 2003
och 2019. ICESat-2 har, som sin foregangare, en laserhgjdma-
tare. Den skickar 10000 ljuspulser per sekund ner till jor-

den. Dessa reflekteras tillbaka till satelliten. Satelliten ar s&
exakt att den kan visa hur jordens yta forandras ner till en

tum. Bilden ovan visar hur isen pd Gronland har minskat mellan
2003 och 2019.
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Hybridflygplan
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10 maj Actualidad Aerospacial Leer mas VoltAero
avslgjar sina nya Cassio-elektriska hybridflygplan.
Cassio anviander VoltAeros hybrid-elkraftmodul och inte-
grerar en grupp elmotorer med en hogpresterande forbrian-
ningsmotor. Systemet valideras for narvarande pa VoltA-
eros Cassio 1 provsflygplan. Cassio kommer att erbjudas i
tre versioner:

- Cassio 330, med fyra sdaten och 330 kilowatt elektrisk
hybridkraft.

- Cassio 480, sex sittplatser och 480 kilowatt.

- Cassio 600 , med tio platser och 600 kilowatt.
Cassio-flygplanet kommer att produceras i Nouvelle Aqui-
taine-regionen i sydvistra Frankrike. Inledande leveranser
planeras till slutet av 2022 med borjan med den fyrsitsiga
Cassio 330-versionen.

Nystart for hemligt plan

10 maj C4ISR & Networks US Space Force limnar ut
information om X37Bs nyttolast. Nir det hemliga X-37B-
rymdplanet aterviander till bana den 16 maj kommer det att ge-
nomfora fler experiment 4n vad det har gjort pa nagot tidigare
uppdrag, inklusive ett som kommer att samla solenergi med
hogeftektiva solceller, omvandla den till radiofrekvens och sedan
strala den till jorden via mikrovagsenergi. Denna teknik kan ge
en oavbruten energikilla till militdra baser, som har begriansad
tillgéng till traditionella kraftkéllor.

Den obemannade X-37B aterviande frén sin sista och langsta
flygning i oktober. Den har tillbringat sammanlagt 2 855 dagar
i rymden inklusive sin sista flygning, som var den liangsta pa 780
dagar. Tekniker som testats i programmet ségs inkludera avan-
cerad navigering och styrning, virmeskyddssystem, flygelektro-
nik, hogtemperatur-tatningar och strukturer, latta elektromeka-
niska flygsystem, avancerade framdrivningssystem och om-
loppsflygning med reentry och autonom landning.

X-37B, byggd av Boeing, ser ut som en rymdfirja i miniatyr,
men till skillnad frén NASA: s rymdskyttel, som anvinde brans-
leceller for energi i omloppsbana, har X-37B solpaneler, vilket
mojliggor extremt ldnga flygningar.

10 maj Daily Mail (UK) Lunarkskyddet for
uppticktsresande pa méanen testas pa Gronland. Det
origami-inspirerade vikbara skyddet, designat av danska ar-
kitekter, ar ett batteridrivet hem for tva personer och bestar av
en stark stomme av aluminium med ett yttre skal av solceller.
Den bekvama interioren i modulen levereras komplett med
badrum, skrivbord och hyllor och en 3D-skrivare for att pro-
ducera ny inredning, som kan utformas pé en dator. De tva
som designat modulen séger att de kommer att leva i en Lu-
nark i norra Gronland i tre manader i host for att testa dess
effektivitet. Lunark kommer att mota Gronlands orkanvindar
och kyla for att simulera de -karga och kalla forhallandena pé
manen. Projektets uppdrag ar att gora livet i rymden majligt
och man siktar pA NASAs kommande Artemis uppdrag 2024.

Ryska planer pa manen

10 maj SPACE Ryssland vill landa néista generations
Luna-rymdskepp pa minen senast 2025. Ryssland har
inte varit pd ménen sedan 1976, men landet hoppas ta vid dar
det sovjetiska rymdprogrammet slutade pé 1970-talet, med nya
rymdskepp kallade Luna-25, Luna-26 och Luna-27, alla i part-
nerskap med European Space Agency (ESA). Luna-25 rymdfar-
kosten bor vara klar ndsta mars och man siktar for narvarande
pé ett lanseringsdatum 1 oktober 2021. (ESA bidrar med en
videokamera och markstationsstéd for uppdraget). Senare detta
decennium kommer Luna-26 att kartligga manens yta och Luna
-27 kommer att studera manregoliten (dammet som tacker ma-
nen) efter landning med ett europeiskt pilotsystem. Fler upp-
drag 6vervags ocksa. Luna-28 kunde béra en liten rover och
skicka manstenar tillbaka till jorden och Luna-29 kunde béra en
storre rover. Manen borjar bli populér igen. USA syftar till att
aterfora robotar till manens yta med borjan 2021 som en del av
sitt Artemis-program for att landa astronauter pa dess sydpol
2024. Den kinesiska landaren Chang'e-4 har tillbringat mer dn
ett r pa att studera ménens bortre sida med en foljeslagare, och
Kina har en rad av ytterligare uppdrag pa gang med Chang'e-5
planerad att lanseras senare detta ar.
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Diffusion

13 maj Actualidad Aerospacial Leer mas HEPA-
filter for flygplan forhindrar 6verforing av coro-
navirus ombord. HEPA-filter, &ven benamnt absolutfil-
ter, ar en sorts luftfilter. HEPA &r en akronym som kan
utldsas "high efficiency particulate arresting [filter]. HEPA-
filtren dr samma som de som anvénds i operationssalar och
tar bort atminstone 99,97% av luftburna partiklar med en
storlek av 0,3 mikrometer. Partiklar av denna storlek ar de
mest svarfiltrerade. Partiklar som &r storre eller mindre
filtreras bort i &nnu hogre grad. HEPA-filter i flygplan eli-
minerar 99,9% av bakterier, svampar och virus av typ co-
rona. Flygplan ir den sikraste kollektivtrafiken dven med
Covid-19. Luften i flygplanen &r i permanent cirkulation
och fornyas varannan eller var tredje minut. Luften kom-
mer frén utsidan, fri frin bakterier och virus pa grund av
flygningens hojd. Det dr en blandning av utomhusluft och
renad luft med hjilp av HEPA. Kabinluften flyter frén topp
till botten och inte framifran och bakét, vilket minimerar
spridningen av fororeningar i kabinen.

Militar flygbil

15 maj IEEE Read more US Air Force lanserar Agility
Prime, en utmaning for flygande bilforetag. Agility
Prime dr USAF: s projekt for smaskaliga flygtransporter av trup-
per och last. Programmet bestér av flera milstolpar under de
nérmaste dren, vilket slutligen ska leda till ink6p av elektriska
vertikala start- och landningsfordon (EVTOL). Deltagande fore-
tag tavlar inte om anslag utan om tillgang till USAF-
testanldggningar och certifieringar, vilket kommer att gora
végen till kommersiella marknader mycket enklare. USAF vill
ocksa etablera en inhemsk leverantdrsbas. For att ga vidare till
nésta fas i programmet maste deltagarna flyga sina fordon sen-
ast den 17 december. USAF ir initialt intresserade av en flygande
bil som kan transportera tre till atta passagerare med last upp
till 100 km/h med mer &n en timmes flygtid. Agility-programmet
ar Oppet for bade nystartade foretag och sddana som tidigare har
arbetat med USAF: s Small Business Innovation Research
(SBIR) -division. Ett av de SBIR-foretag som deltar ar
Sabrewing , som utvecklade Rhaegal-lastdronaren efter ett SBIR
-kontrakt. USAF uppskattar att de forsta upphandlingarna av
flygande bilar kan bli s& snart 2023.

Tysk manlandare

13 maj Space News Det tyska rymdforetaget OHB

planerar ett kommersiellt mianlandareuppdrag med

Israel Aerospace Industries (IAI). I Lunar Surface Ac-
cess Service (LSAS) -programmet d&r OHB huvudentreprenoren
och hanterar nyttolasten medan IAI tillhandahéller en landare
baserad pé Beresheet landaren, som misslyckades med en
mjuk landning pa manen i april 2019. Lardomarna frén
Beresheet har implementerats av IAI. Det inkluderar foran-
dringar i flygelektronik och flygprogramvara. Landaren i LSAS
-programmet kommer att vara mycket mer kapabel 4n
Beresheet. Medan Beresheet bara kunde béra cirka fem kilo
nyttolast och var utformad for att arbeta i tre dagar efter land-
ningen, kommer LSAS-landaren att rymma 20 till 25 kg nytto-
last och arbeta i tta dagar. Framtida versioner av landaren
kan Oka nyttolastkapaciteten till s& mycket som 80 kilo. Nytto-
laster inkluderar geofysisk vetenskap, sdsom magnetism och
seismologi, samt att mita flyktiga &mnen i manregolit och
testa sintring av regolit. Den forsta LSAS-landaren planeras
lanseras i slutet av 2022.

Kan dronare konkurrera?

15 maj IEEE Read more Dronare forbrukar fortfa-
rande for mycket energi for att konkurrera med skap-
bilar. Coronavirus-pandemin har 6kat bestéllningar online,
vilket gor att fler paket skickas och leveransservicen nér kapa-
citettaket. Google, DHL och Amazon har experimenterat med
dronarleverans i flera &r och lanserade de forsta kommersiella
pilotprojekten i USA och Australien 2019. Martin Luther Uni-
versity Halle-Wittenberg (MLU) forskare har nu jamfort energi-
forbrukningen for dronare med den fran dieseldrivna sképbilar
och elektriska transportfordon. I alla scenarier som foretagen
korde var elektriska sképbilar betydligt mer ekonomiska dn
dieselbilar, och forbrukade upp till 50% mindre energi. Dronare
forbrukade upp till tio gdnger mer energi dn elektriska sképbilar
och fem ganger s mycket som dieselbilar. Man fann ocksa att
vindférhallandena spelar en avgérande roll i hur drénare preste-
rar. I motvind anvands mer energi. Aven om dronare kraver mer
energi kan de dock utgora ett alternativ till dieselfordon om den
elektricitet som anvéands genereras pa miljovanliga satt. Dare-
mot lér de fa svart att konkurrera med elbilar.
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Stralkastare pa manen

Flygande val i Kanada

18 maj Actualidad Aerospacial Leer méas

ESA finansierar design av en laser som lyser upp
en manrover. Nira ménens poler ar solen 1ag vid hori-
sonten med langa skuggor, som héller kratrarna i morker.
Data fran NASA: s Lunar Reconnaissance Orbiter, Indiens
Chandrayaan-1 och ESA: s SMART-1-visar att dessa region-
er ar rika pa vite, vilket tyder pa att vattenis kan hittas dér.
Denna is ar en kalla till dricksvatten, syre att andas och
brinsle for véteraketer. Varje rover som gér in dér blir utan
solenergi, medan temperaturen ar jamforbar med Plutos
yta, ner till —240 ° C. Man kan utrusta rovern med en kirn-
reaktor, men detta ger problem med komplexitet och kost-
nad och den kan bli s& varm att prospektering och analys av
isprover ar omojligt. Alternativet ar ett laserbaserat system
inspirerat av markbaserade lasrar for att hélla drénare i
luften. Detta skall placeras i en region, som néstan perma-
nent ar upplyst av solen mellan Gerlache- och Shackleton-
kratrarna pa Sydpolen, och ha en solenergidriven 500-
watts infrarod laser, som halls riktad pa en 250 kg rover
néar den gar in i morka regioner. Rovern omvandlar detta
laserljus till elektrisk energi med hjilp av en modifierad
solpanel .

Skyborg Al

19 maj FlightGlobal US Air Force lanserar en Skyborg-
tivling om konstgjord intelligens for loyal wingman-
UAV. Skyborg kallas en konstgjord intelligent programvara
anvand for att kontrollera flygvagar, vapen och sensorer for ett
stort antal UAV: er. Automatisering av flygkontroll, sarskilt via
artificiell intelligens, ses som nodvéndig for att en enda person,
kanske en baksitesoperator i ett jaktplan, ska kunna leda flera
UAV: er pé en gang. I synnerhet vill USAF att Skyborgs mjuk-
vara och hardvara ska kontrollera "attritable" UAV: er; flygplan
med begrinsade livslingder som &r tillrackligt billiga for att
kunna produceras i stort antal. US Air Force Research Labora-
tory leder utvecklingen av dessa flygplan genom sitt Low Cost
Attritable Strike Demonstration-program. Detta har producerat
Kratos Defense & Security Solutions XQ-58A Valkyrie, se bild,
en UAV som har genomfort flera demonstrationsflygning-

ar. Boeing och Royal Australian Air Force har ocksa utvecklat en
loyal wingman, som kallas Airpower Teaming System. Forsta
flygning forvintas senare i ar. USAF vill ha en Skyborg-
kontrollerad UAV med operationell kapacitet redan 2023.

19 maj Engineering360 Learn more Det franska
foretaget Flying Whales levererar luftskepp for nord-
liga Kanada. Flying Whale utvecklar for narvarande ett 150
m langt, 42 m hogt luftskepp for 62 ton nyttolast. Quebec-
regeringen planerar att anvanda dem for att transport utrust-
ning och material till och frén provinsens avldgsna nordliga
boséttningar i Cote-Nord och Nord-du-Québec. Bestédende av
heliumeceller kan luftskeppen lyfta och transportera extremt
tung last energieffektivt. De kommer ocksa att kunna ge at-
komst till avldgsna platser relativt enkelt. Den enda nackdelen
ar topphastigheten pa bara 62 km/h. Flying Whale kommer att
bygga en tillverkningsanldggning nira Montreal 2024.

Hypersonisk missil i USA

20 maj _AP_ President Donald Trump kallar det for en
"super-duper" -missil. Han sa att den gar 17?! gdnger
snabbare 4n négon annan amerikansk missil. Pentagon utveck-
lar hur som helst tva huvudtyper av hypersoniska vapen. En
hypersonisk glidfarkost, som lanseras fran en raket glider mot
sitt mal och mandévreras i hog hastighet for att undvika avlyss-
ning. Den andra, en hypersonisk kryssningsmissil, lanseras fran
ett jaktflygplan eller bombplan och drivs av en supersonisk ram-
jet en sk scramjet , vilket gor det majligt for den att flyga och
manovrera pa lagre hojder.

USA har legat efter Kina och Ryssland pa detta omrade, men vill
komma ikapp. 2017 spenderade Pentagon cirka 800 miljoner
dollar p& hypersoniska vapenprogram. Det fordubblades éret
darp4, steg sedan till 2,4 miljarder dollar ett &r senare och till
3,4 miljarder dollar i ar. Foreslagen budget for 2021 ar 3,6 mil-
jarder dollar.

Kina pressar pi. Man har genomfort ett antal framgéngsrika
tester av DF-17, en medelstor ballistisk missil utformad for att
lansera hypersoniska glidfordon. Enligt en rapport i mars bedo-
mer amerikanska underrittelseanalytiker att DF-17-missilen har
en rackvidd pé cirka 1 600 till 2 400 kilometer och skulle kunna
distribueras i ar.

Ryssland sade i december att deras forsta hypersoniska missil
var operationell. Den kallas Avangard och sigs kunna flyga pa
Mach 27, eller 27 ganger snabbare én ljudet och kunna gora
skarpa mandvrar for att kringgd missilférsvar. Den har monte-
rats pé befintliga sovjetbyggda interkontinentala ballistiska
missiler och kan i framtiden anpassas till den kraftfullare Sar-
mat interkontinentala ICBM, som fortfarande ar under utveckl-
ing.
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Stralmaskin testar manniskor

19 maj Daily Mail (UK) NASA skapar "kosmisk
stralpistol" som simulerar stralning av ho-
genergipartiklar pa astronauter innan de reser till
Mars. Tidigare studier har varnat for att astronauter pa
djupa rymduppdrag kan drabbas av demens och permanent
minnesforlust nar kosmiska stralar bombarderar och ska-
dar deras hjarnor. NASA har nu konstruerat en maskin som
simulerar stralningen i rymden genom att kombinera pro-
toner, heliumjoner och tyngre joner. De hoppas att tekni-
ken kommer att hjdlpa dem att battre forsta riskerna for
mansklig utforskning av ménen och Mars. Galaktiska kos-
miska strélar bestar av en blandning av mycket energirika
protoner, heliumjoner och joner med hog laddning och
energi fran litium till jarn, som &r extremt svara att skydda
sig mot.
Dessa joner interagerar med material och manskliga vavna-
der for att skapa ett komplex blandat félt av priméira och
sekundéra partiklar. De pistolliknande instrumenten an-
g&indes forst pa moss, som fick akuta och kroniska doser i
urar.

OHB Sweden mot solen

24 maj OHB News OHB Sweden driver ESA uppdrag
till solen. Solar Orbiter ar ett satellituppdrag av Europeiska
rymdorganisationen (ESA) med starkt NASA-deltagande lanse-
rat 10 februari. Solar Orbiter kommer att hjélpa oss att forsta
hur solen skapar och kontrollerar den gigantiska bubblan av
plasma, som omger hela solsystemet och paverkar planeterna.
OHB Sweden har varit med och konstruerat och byggt framdriv-
ningssystemet ombord. For att Solar Orbiter ska na sin position i
omloppsbana runt solen behovs en stor hastighetsokning. Denna
kan inte uppnas enbart med det inbyggda framdrivningssyste-
met. Istéllet uppnas det frimst genom sa kallade swing-by eller
gravitationshjalp fran planeter rymdfarkosten passerar pa vég
till solen. Solar Orbiter gor nio av dessa swing-by's, atta runt
Venus och en runt jorden under sina tva &r langa resa till solen.
Dessa manovrar kriver stor precision, som mojliggors av det
inbyggda framdrivningssystemet levererat av OHB Sweden.
Systemet har tva identiska tankar, en for branslet MMH och en
for oxidanten MON-3. Dessutom bestér det av en heliumtank for
tryckséttning, ett antal ventiler och regulatorer och ett komplett
termiskt styrsystem. OHB Sweden har ocksa bidragit till Atti-
tude & Orbit Control System (AOCS) pa SolO.

Hemlig Saab-kund

20 maj Actualidad Aerospacial Leer mas Saab far en
order for Erieye AEW & C. Saab har tecknat ett kontrakt
med en anonym kund for leverans av sin Saab 2000 Erieye
AEW & C-16sning, till ett varde av 1 553 miljoner kronor. Le-
veranserna kommer att ske mellan 2020 och 2023.

Saab kommer att utfora arbetet i Sverige i Goteborg, Jarfilla,
Linkoping, Luled och Arboga. Saab 2000 Erieye AEW & C ar
ett komplett AEW & C-system med multifunktionella och mul-
timissionskapaciteter for militdra och civila behov.

Det ar baserat pa Saab 2000-flygplanet utrustat med Sarie
Erieye luftburen radar och en rad andra sensorer. Det ger an-
vandaren en detaljerad situationskdnnedom och kan anvéndas
for uppgifter som griansévervakning och sok- och raddningsin-
satser. Branschens natur ar sadan att pa grund av kund- och
produktrelaterade omstédndigheter kommer ingen ytterligare
kundinformation att ges.

Rymdturism kommer

29 maj Av Week Space Tourism 2020 kan bli genom-
brottet for den vixande rymdturismen. Investeringsban-
ken UBS uppskattar att rymdturismen kommer att vara en
marknad pé 3 miljarder dollar 2030. Intressant nog leds det
moderna rymdloppet inte langre av den offentliga sektorn. Istal-
let ar det en kader av vilkdnda foretagare, som ar foretradare for
dagens rymdturism:

Sir Richard Bransons Virgin Galactic planerar att driva sin
kommersiella verksamhet frén sin Spaceport i New Mexico. Det
borsnoterade Virgin Galactic har sikrat mer &n 700 kunder,
som har betalat $ 250 000 for en 9o-minuters flygning ombord
pa foretagets SpaceShipTwo ateranvandbara rymdflyg-

plan. Intressant nog ar antalet kunder, som har bokat en flyg-
ning ombord pé SpaceShipTwo, redan storre dn det totala anta-
let ménniskor som négonsin, genom historien, har varit i rym-
den.

Jeff Bezos med Blue Origin dr pa vag att lansera méansklig
rymdflygning under 2020 med sitt nya Shepard-rymdskepp
(passande namngivet efter Mercury-astronauten Alan Shepard,
den forsta amerikanen i rymden);

Elon Musks SpaceX Crew Dragon har nu tagit med sig de
forsta astronauterna till den internationella rymdstationen,
vilket eliminerar kravet pé att USA ska kopa biljetter ombord pa
ryska raketer for sina astronauter.
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Artificiell pilot

6 juni Daily Mail (UK) US Air Force planerar att
testa en autonom fighterdronare som kontrolleras
av artificiell intelligens mot en méinsklig pilot.
Flygvapnet hoppas genomfora testet i juli 2021. En fighter-
dronare styrd av Al kan reagera snabbare samt genomfora
hérdare, snabbare mandvrar, som skulle vara omajliga for
en ménniska att tala. Det dr oklart hur det autonoma jakt-
flygplanet skall se ut, men det kan vara en modifierad vers-
ion av ett befintligt plan. Forra aret avslgjade flygvapnet
bilder pa en ny "loyal wingman" XQ-58A Valkyrie, se ovan.
En dogfight dr dock bara det forsta steget i att testa sdidana
system, och man &r inte 6vertygade om att Al kan sla en
mansklig pilot &nnu. Projektledarna dr emellertid optimist-
iska om framtiden for autonom flygning, efter att ha sett
hur autonoma bilar utvecklats de senaste dren. Riktigt bra
manskliga piloter har ett par tusen timmars erfarenhet,
men ett artificiellt system kan bokstavligen ha miljoner
timmars traningstid?

Slukhadl i rymden

10 juni CNET radio burst from space ... For forsta
gangen har astronomer fangat hur en pulsar slukar
sina omgivande stjarnor. SAX J1808.4-3658 &r en neu-
tronstjarna, en s k pulsar, ungefir 11 000 ljusar fran Jorden
och den snurrar med 401 varv per sekund . Neutronstjarnor ar
sé tita att om man kupar handerna och fyller dem med neu-
tronstjarnmaterial sa skulle det viga ungefar fem Mount Eve-
rests . Eftersom de ar sa tata producerar de nagra av de mest
kraftfulla gravitationsfélten i universum. Om dessa typer av
pulsarer far en "normal” stjirna (som var sol) i omloppsbana
sd kommer den att spirala in i pulsaren pa grund av dennas
enorma tyngdkraft. Det resulterar i ett enormt utbrott, som
sldpper ut energi tusentals ganger kraftigare &n solen. Ett in-
ternationellt team av astronomer tittade pa SAX med sju olika
teleskop, inklusive NASA: s Swift X-ray Observatory

och NICER-instrumentet ombord pé den internationella
rymdstationen och sig vad som hande.

Fran januari till maj levererade Airbus totalt 160 flygplan mot 313 for samma period 2019
enligt FlightGlobal

Laservapen

11 juni Air Force Times US Special Operations Com-
mand vill demonstrera en hogenergilaser pa en AC-
130J Ghostrider 2022. Till skillnad fran de kinetiska vapnen
skulle den 60 kW hogenergilasern kunna inaktivera fiendens
system. Enligt planerna skulle en Ghostrider kunna ta ut flera
flygplan, defensiva vapen och sensorer med sina tysta, osynliga
laservapen innan fienden ens visste att de var under attack. Det
skulle inte finnas nagon explosion, ljud eller blinkningar av ljus
som larmade mélen. En fiende skulle forst inse vad som hade
hént nar de forsokte anvinda ett system som redan hade inakti-
verats. Lockheed Martin tilldelades ett kontrakt for en hogef-
fekts laser december 2018 och forvintas leverera i borjan av
2021. Andra aspekter av lasersystemet ar under utveckling vid
Naval Surface Warfare Center.

Solsegel

ACS3 composite
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AGS3 solar salil
stowage compartment

ACS3 composite
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Solar panels (2)

11 juni IEEE solar sails Forskare vid NASA och ESA
utvecklar en ny teknologi, som kan ersitta kemiska
brinslen. Framdrivning med solsegel framstélls som ett séitt
att ge rymdskeppen mer rorlighet och méngsidighet och 6ppna
nya omraden i solsystemet for utforskning. Solfotoner reflekte-
ras av jattelika, spegelliknande segel gjorda av latt, reflekterande
material 40 till 100 ganger tunnare &n ett skrivpap-

per. Kontinuerligt fotoniskt tryck ger tillrackligt med drivkraft
for att utféra manovrer som att sviva vid en fast punkt i rymden
och rotera rymdfarkostens i bana, vilket kraver for mycket driv-
medel for konventionella raketsystem. NASA planerar ett upp-
drag for nésta generations solsegelteknologi for sma interplane-
tara rymdfarkoster. Som en del av detta utvecklingsarbete kom-
mer Advanced Composite Solar Sail System (ACS3) att demon-
strera ett 74 kvm komposit solsegelsystem i 1ag jordbana. Solse-
gelteknologi kan bl a anvéndas i varningssystem for geomagne-
tiska stormar orsakade av massutsprutningar fran solen.
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Blixtskydd

11 juni IEEE Engineered Materials Hur Lightning
Strike Material skyddar kolfiber i flygplan. Alumi-
nium har varit det viktigaste materialet som anvints i flyg-
och rymdkonstruktion under de senaste 70 dren, men med
det vaxande intresset att konstruera effektivare flygplan
utformar tillverkare fler komponenter av latta komposit-
material. Den nya generationen av flygplan anvénder kolfi-
ber for storre strukturer inklusive flygkroppen, vingen,
motornaceller, klaffar, vingspetsar och till och med rotat-
ionsblad och flygkropp pé helikoptrar. Kompositer ar emel-
lertid daliga ledare av elektrisk strom. Utan ordentligt
skydd ar de mottagliga for allvarliga skador i hindelse av
blixtnedslag. Nar aluminium och koppar inférlivas i ytan
pa dessa sammansatta strukturer sprids emellertid blixt-
nedslagsenergin 6ver komponentens yta, vilket férhindrar
skador pa kompositmaterialet under.

Nyheter fran Innovair

18 juni Innovair ir Sveriges nationella strategiska in-
novationsprogram for flyg. Nedan foljer en kort sam-
manfattning av senaste nyheter.

Virldslaget med den pdgdende coronasmittan har naturligtvis
paverkat det globala flygandet. Akademin jobbar nu f6r hogtryck
for att kunna bereda 6vriga i innovationskedjan med industriali-
serbara forskningsresultat for en 4nnu starkare svensk flygtek-
nisk position pa den internationella arenan efter avbrottet.

pa var webbsida eller i var PDF.

Under maj och juni har det pagatt en 6ppen remissrunda om
utkastet till gemensam strategisk forsknings- och innovationsa-
genda (SRIA) inom det offentlig-privata partnerskapet Clean
Aviation som ar pa vag att formas mellan EU-kommissionen och
europeiska flygaktorer. pé var webbsida eller i vir PDF .

Forenade Arabemiraten har mellan 2015 och 2019 bestillt tre
GlobalEye-flygplan fran Saab, och i april gjordes den forsta leve-
ransen. GlobalEye ir ett avancerat flygburet sensorsystem som
ger anvindaren formégan att 6vervaka luft, hav och land i en och
samma 16sning. pa var webbsida eller i var PDF

Som vi berittat tidigare har Innovair under april och maj haft en
gemensam utlysning med var brittiska motsvarighet ATI for
teknikutvecklingsprojekt inom flygteknik. Utlysningens inform-
ationsmoten samlade néstan 200 deltagare totalt i Sverige och
Storbritannien. pd vir webbsida eller i vair PDF

Under varen har en utlysning genomforts inom SMF Flyg, Inno-
vairs satsning pd smé och medelstora foretag (SMF). Till viarens
utlysning inkom rekordménga ansékningar dar étta projektfor-

slag beviljats. pa var webbsida eller i var PDF

Kvantsandning

15 juni New York Times Kinesiska forskare anvinde
kvantfysik for att skicka meddelanden. Nu rapporterar
kinesiska forskare om nya framsteg nir det giller att bygga
upp det som verkar vara den forsta obrytbara informationslan-
ken mellan en satellit och dess markstation. Det hgjer oddsen
att Peking en dag kan ha supersikra globala kommunikations-
natverk. I tidskriften Nature beskriver 24 forskare hur man
framgangsrikt 6verfort en "hemlig nyckel" for att kryptera och
dekryptera meddelanden mellan en satellit och tvd markstat-
ioner som ligger ungefar 1000 km fran varandra. Metoden
anvander kvantintrassling, en idé inom modern fysik som
verkar sté i strid med sunt fornuft. Den innebar att ett par
separerade subatomaéra partiklar fortfarande kan vara kopp-
lade pé ldngt avstdnd. Att mita en egenskap hos endera kom-
mer samtidigt att paverka de uppmatta resultaten pa dess
foljeslagare, dven om de tvé ar miljoner ljusér fran

varandra. Kvantkommunikation anvéander att ett par intrass-
lade fotoner forblir sammanfldtade dven nér en av dem siands
ivéig 6ver en lang striacka.

USAs rymdstrategi

19 juni Actualidad Aerospacial Leer mas USA publi-
cerar sin rymdforsvarstrategi for "att konkurrera, av-
skricka och vinna". Den amerikanska rymdforsvarsstrategin
definierar hur Department of Defense (DoD) kommer att fraimja
rymdkapacitet for att gora det majligt for Pentagon att konkur-
rera, avskriacka och vinna i en komplex sékerhetsmiljo som kén-
netecknas av rivalitet mellan stormakter. Genom denna strategi
kommer DOD att stréva efter tre mal: bibehalla 6verldagsenhet,
ge stod till nationella, gemensamma och kombinerade operat-
ioner; och garantera stabilitet.

Dessutom kommer man att prioritera fyra omraden for att
uppna de onskade villkoren samtidigt som man hanterar identi-
fierade hot, mojligheter och utmaningar:

- Bygg en omfattande militar fordel i rymden.

- Integrera militar rymdmakt i nationella, gemensamma och
kombinerade operationer.

- Forma den strategiska miljon.

- Samarbeta med allierade, partner, industri och andra avdel-
ningar och myndigheter i den amerikanska regeringen.
Ryssland har med anledning av den amerikansa strategin bett
USA om en resolution for att forhindra vapenkapplopningen i

rymden
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40. Candy valkomnas till Mars

Damen i Svartskaggets séllskap kom fram till
oss pa sina hoga klackar. Pa en blandning av
jordiska och marsianska bad hon oss folja
med ut pé en solbelyst balkong. Dir var det
behagligt svalt och det doftade vatten och
gréna vixter. Over oss sig jag grenarna av
den vildiga eken. Nagonstans fanns fldktar,
som rorde de rasslande 16ven. Under oss var
skuggiga bankar under héga frukttrad. Rosor
vaxte vid en 1ag mur. En pergola 6vervaxt av
vindlande vinrankor skuggade en smal kanal
med broar och bagar och konstrikt utformade
fontdner och dammar. Langre bort krokte sig
tallar 6ver slingrande stigar med vitt krattat
grus. I fjarran foll ett litet vattenfall utien
silvergldnsande sjo mellan buskar och trad.
Over dem skymtade byggnader av vit marmor
mot den ljusroda himlen.

Ménga manniskor rorde sig dar nere. Barn
sprang omkring och kastade robotfaglar pa
varann. Ett mjukt kvéllsljus sken 6ver dem.
Dygnet pa Mars dr 24 timmar och 37 minu-
ter, néstan precis som pa Jorden och den
konstgjorda solen stod nu lagt pa himlen.
Skymningen pdminde om vara nordiska som-
marnétter pa Jorden.

Pa balkongen stod tre soffor runt ett lagt
bord. Benen bldnkte som platina och den
blanka skivans adring liknade planetbanor
runt Solen. Vér virdinna strok med handen
6ver skivan och beréttade att den var av tré
fran den urtida eken. Sddana skivor fanns nu
hos borgmaéstarna i alla stader pd Mars som
en symbol for enighet.

En robot tog pépassligt hand om vara skor
och hennes langa schal. Den gav oss sedan en
lang och ndstan genomskinlig tunika till
skydd for vara skrynkliga overaller. Féljande
hennes exempel strickte vi ut oss pa rygg
medan den skoljde av vara fotter och blaste
dem torra. Sedan lade vi oss tillrdtta stodda
pa armbégen. I den laga gravitationen gick
det an och sofforna formades efter kroppen
for basta komfort. Vardinnan hade heders-
platsen i mitten.

Hon knackade i det blanka bordet. Roboten
med sitt kala skinande huvud ilade fram och
serverade ett rott vin i smé bagare. Darefter
gick den runt och delade ut servetter med en
liten bugning och vintade sedan vordnads-
fullt tills virdinnan tackade den med nagra
ord. Forst d& drog den sig bugande tillbaka
till ett horn.

Medan jag otdligt vintade pa att fi smaka
berittade hon att denna Falerner var ett
kraftfullt vin. Tyvérr, forstod jag, rikade den
latt ut for sjukdomar. Méanga génger dog den
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ut pa ett stille, men Gverlevde pa ett annat.

Den jordiska vinndringen drabbades ofta av
olika skadeangrepp och parasiter. Kanske pa
grund av forandrat klimat forsvann det har
vinet pé Jorden redan innan Plurimax lade
ner all vinodling. Det gjordes nu pa druvan
Aglianico, som marsianerna genom genmani-
pulering hade framstéllt fran rester, som
vinprovare hittade i en gammal romersk
sarkofag och smugglade till Mars. Dar utveck-
lades vinrankorna, sa att de stod emot alla

angrepp.

Hon hdjde sitt glas och vi strickte fram véra
mot hennes. Jag noterade den exklusiva
klockan om hennes arm tillverkad av ddla
metaller fran Olympos Mons. Sddana gick
frén generation till generation dven bland
statusmedvetna langhariga pa Jorden.

Vinet var verkligen gott och jag fick pdminna
mig att dricka ldngsamt. And4 héll jag pa att
sétta det sota, starka och kryddiga vinet i
halsen och fick blinka bort tararna ur 6gonen.

Listigt forsokte jag ridda mig genom att dra
mig till minnes vad jag uppsnappade under
vart ringa umgéinge med vinprovarna. Jag
sade, medan jag holl upp glaset mot ljuset
och min fru forvénad ség pa mig, att vinet
var utmarkt men att det mahénda borde ha
lagrats dnnu néagot langre.

Det visade sig vara en fulltréff. Vardinnan
verkade tro att jag visste ndgot om vin och
tillstod att Falernern anségs behova tjugofem
ar av kontrollerad exponering till luft i det
laga trycket pa Mars innan den blev som bast
och denna hade tyvérr bara tjugo. Det var ju
en beklaglig konsekvens av att lufttrycket har
bara var en femtedel av Jordens. Fast bland-
ningen av syre och kvéve var en till tre mot en
till fem pa Jorden. Det kanske hjilpte négot,
sade hon nistan viadjande och pépekade att
faten tillverkade av ureken bidrog till den
14ga stravheten och den rostade aromen av
vanilj, som jag mahénda observerade.

Jag forsidkrade henne att tjugo ar var mer dn
tillrdckligt. Lufttrycket paA Mars var som pa
tre kilometers hojd pé Jorden och dar, sade
jag, ansags ménga viner bli som bést efter
bara tio ars lagring, ndgot som jag i sjdlva
verket inte hade den ringaste aning om. Hon
sdg lite forvanad ut och undrade om det fort-
farande odlades vin pa Jorden. Jag beklagade
att s inte var fallet, men forsakrade henne
att det bara gjorde de marsianska vinerna
annu mer eftertraktade. Det var ju at-
minstone alldeles sant, tankte jag for mig
sjalv.

Nojd efter att ha klarat mig ur knipan sag jag
mig omkring pa viggarna. Overallt var det
vaxter, verkliga eller konstgjorda, och alla
doftade och gjorde luften friskare. Ménga var
gjorda av mindre delar, som kunde flyttas om
for att ge intryck av att de vixte. Utan fantasi
var det inte ltt att forsta vad bilderna fore-
stillde. Med sina blekt blaa och gréna nyan-
ser sag de pa avstand ut som skymningen
over var tradgérd pa Jorden, inte som ett
landskap pa Mars. Négot, som sdg ut som ett
trad, var kanske ureken pa vag att vaxa upp.

Viérdinnan avbrot mina betraktelser genom
att foresld att vi skulle presentera oss. Jag fick
tillstd att vi tyvarr inte hade ndgra namn.

-Pa Jorden lever vi enligt beprovad ekono-
misk vetenskap, forklarade jag. De som regi-
strerar namn tar betalt. Priset sitts sd vinsten
blir hogst. Om négra kan betala vildigt myck-
et s kan méanga andra inte betala alls.

Hon sdg tveksam ut som om hon ténkte ifra-
gasatta den jordiska vetenskapen. Jag har
numera forstatt att en del marsianer inte ens
tror att ekonomi dr en vetenskap och efter att
ha varit borta ldnge fran Jorden har jag sjélv
borjat tvivla.

-Min far kom fran Jorden, sa hon till slut.
Det ar darfor jag forstar lite av ert sprak. Han
sa alltid att han kom for att fa ett namn, for
det hade bara robotar pa Jorden.

-Det ar ju sjalvklart, sa jag. Robotar kan ju
vem som helst kalla for vad som helst, men
maénniskor registreras och hos oss 4r manni-
skovardet bra mycket hogre an priset pa en
robot.

-Ja, ja, sa hon, min far begrep nog inte eko-
nomi. Han jobbade med fusionsreaktorer.
Han kom nér vi gick 6ver till jordisk helium-
teknik. Det var ett misstag forstas, det tyckte
han sjalv ocksa nar han blev gammal. Vi
skulle ha héllit oss till deuterium. Det har vi
gott om, men nistan inget helium. Nu har vi
problem, for den dér Plurimax sitter ju pa allt
heliumet pa Méanen och det borjar visst ta slut
dar ocksa.



-Vi forsoker med allt mojligt, sa hon och pe-
kade pa en del slanka, slingrande trad ute i
tradgarden. Dom dar ger strom genom foto-
syntes, men det riacker forstés inte langt. Det
behovs hela skogar. Solenergin ger inte heller
sd mycket. Under sommaren kan solpaneler
ge 120 W per kvadratmeter med tjugo pro-
cent verkningsgrad, men under vinterstormar
kan det minska till 20. Vi maste ha reaktorer.

-Varfor slutade ni med deuterium da, und-
rade jag, nojd 6ver att slippa prata namn.

-Min far pastod att néstan 80% av deute-
riumfusionen ar neutroner. Man maéste kyla
bort en massa viarme nér de tas upp av reak-
torviaggarna. Det blir problem med radioak-
tivt avfall och s maste man skydda folk fran
stralningen. Fast vi behover dndé varmen for
vara vaxthus och har pa Mars finns det fem
génger sd mycket deuterium pé varje kubik-
meter vatten som pé Jorden. Vi méste 4nda ta
bort vitet ur vattnet for att fa syre att andas
sé det blir ingen extra kostnad. Vi har hur
som helst nédstan inget uran sa vi kan inte
anvinda gamla fissionsreaktorer.

-Lever din far, undrade min fru som nog
tyckte att diskussionen borjade bli for tek-
nisk.

Nej, svarade viardinnan och hennes 6gonlin-
ser morknade. Vi har folk hiar som ar emot
allt som kommer fran Jorden. De sag till att
han fick de farligaste jobben och ingen vill ju
forsdkra nén i sdna jobb. Det var en reaktoro-
lycka. Men dé var jag 6ver sju ar och sen
lange i vaxthusen som alla barn hér, sa vi sags
anda inte s& mycket.

-Men min mor kom fran Mars och daruppe
foddes jag, fortsatte hon och pekade pé Pho-
bos, som just var pé védg 6ver himlen. Déar
hade stidderna pa Mars en gemensam centri-
fug for att féda barn. Dar dr ju bara pirater
numera, sa nu har varje stad sin egen. Jag
fick heta Tertia, for jag var min mors tredje
forsok och jag sag henne aldrig. Det fods for
lite levande barn hér och det dor alldeles for
manga modrar. Vi sitter vingar pa folk, men
vi kan inte ta fram en livmoder for var gravit-
ation.

-Hela mitt liv har jag arbetat pa detta och nu
har vi dntligen en maskin, som kan skriva ut
levande varelser fran sddana har databaser,
sa hon och kramade Candyplattan hon bar
om halsen sé hért att knogarna vitnade.

-Vi vigar inte prova den direkt pd ménniskor.
Sa fort jag horde talas om den har plattan, sa
overtalade jag var borgmastare, Svartskéagget,
att hamta hit er. Jag forstar att resan var svar
men syftet var gott och jag kan inte tacka er
nog.

jobbet
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Den nedgéende solen f6ll in pa balkongen och
gjorde en gloria runt hennes blonda hér, som
var samlat i en tdt knut i nacken runt ett blekt
och magert ansikte. Hon hade smé hjélplosa
avvdpnande gester, men var spand som en
vibrerande string. Det var en méanniska be-
satt av sin uppgift. Bdde jag och min fru sag
méllosa pa henne. Aldrig trodde vi att Candy
skulle anvéndas till ndgot sddant.

-Det var det vart i sa fall, sa min fru till sist.
Och da kan vi ju fa tillbaka Candy levande,
tillade hon férhoppningsfullt.

-Jag hoppas det, sa Tertia, men andra vill
ockséd anvanda den har plattan. For att fa med
mig Svartskagget, behovde jag stod av karlar-
na pa institutet och de vill bara leka med
robotar. De vill gora dem sa intelligenta att de
blir medvetna om att de finns. De tror att de
da ska kunna handla sjalvstandigt i kritiska
lagen. Problemet dr bara att de kan bli ridda
om sig sjilva och dé vet man inte vad de tar
sig till.

-Det krivs en viss intelligens for att bli radd,
sa hon och smuttade pa sitt vin. Det ar darfor
unga mans hjarnor utvecklas langsammare
an kvinnors. De skulle ju sléss mot andra
stammar pa den tiden som véra hjarnor ut-
vecklades. D4 fick de inte tanka for mycket.

-En del kommer aldrig ikapp, sa min fru torrt
och hojde sitt glas mot védrdinnan.

-Sa sant s4, sa Tertia, det ar val darfor de
tycker att det dr sa roligt med sina robotar.
Nu tror jag nog att de kan gora dem tillriack-
ligt intelligenta. Vi har ldnge forskat pa
kvanttillstand i hjarnor, for vi tror att det ar
dir medvetandet uppstar. Inuti neuronerna,
som bildar hjdrnans nitverk, finns ett skelett,
som héller ihop cellerna. Det bestér av sma
proteincylindrar tjugofem nanometer i dia-
meter, som transporterar de molekyler som
styr hur kopplingen mellan neuronerna, sy-
napserna, fungerar. De i sin tur bestér av
mindre strukturer ner till tvA nanometer. De
ar sd sma att elektroner kan bli kvantkopp-
lade och dndra varandras tillstdnd 6gonblick-
ligen och pé avstand, pa ett sitt som inte &r
mojligt i den klassiska fysiken.

-Vi har kartlagt hjarnorna hos de djur vi har,
till exempel rundmaskarna, Caenorhabditis
Elegans, som vi har fatt in med piraterna. De
ar de dummaste varelser som finns. De har
bara 300 hjdrnceller och har ingen tanke pa
att fly ndar man klammer dom under tummen.
Kackerlackorna ligger pa en miljon och de
kan vara svara att ndrma sig. For att inte tala
om rittorna med 70 miljoner, som smog sig
hit med ett rymdskepp en géng. Dem kan
man jaga i flera dagar. Nu har vi kommit sa

lédngt att vi kan gora en hundhjirna med 500
miljoner nerveeller.

-Jag grubblade lange och till slut kom jag pa
det, fortsatte hon. Vi har aldrig haft nagra
hundar pa Mars, men jag tog reda pa allt om
dem. Vara robotar ska bli trogna som hundar,
sa jag till karlarna. Frén plattan kan ni lista ut
hur en hundhjérna fungerar och fa robotar,
som ar glada att se er och alltid villiga att
gora som ni siger. Allihopa tyckte att det var
en stralande idé, fast det var en kvinna som
kom pa den. Svartskigget kopte den direkt.
Om ni vill, s& kan ni sdkert vara med i pro-
jektet. Ni vet ju hur Candy fungerar.

-Det gor vi gdrna, sa min fru. Candy &r ju var
hund.

-Min ocks3, sa Tertia och trummade n6jd pa
bordet sd att roboten vaknade till i sitt horn.

Vi fick nu en féraning om marsianernas for-
sok att pa alla sitt skilja sig fran Jorden. Mid-
dagen avéts namligen enligt var mening bak-
langes.

Roboten sldpade fram ett serveringsbord till
sédngarna med en hel uppsittning tartor, frukt
och konstfardiga krokaner, som vi angrep
under det att vi fortsatte att smutta pé det
sota Falernervinet.

Man ét liggande pé sidan stodd p& armbagen
och anrittningarna var anpassade s att man
bara anvinde en hand. Det visade sig att man
pé Mars at med pinnar, som de forsta méanni-
skorna, som kom dit. Aven p& Jorden hade
den metoden blivit vanligare, men de hir
pinnarna var hala och svéra att hantera.

Med lite tur lyckades jag dnda f& grepp om en
liten brun fyrkantig bit. Tertia sig roat pa
medan jag luktade pé den, for jag misstankte
fekalpasta, men den luktade inget och sma-
kade faktiskt choklad. Hur gjorde de choklad
undrade min fru. De odlade den, sa Tertia,
langst upp pa den sida, dir speglarna riktade
solljuset mot viaxthuset. Som barn hade hon
sjalv haft ansvaret for chokladen. Robotarna
gjorde forstés det tunga jobbet, men odling i
lag gravitation kréavde stor yrkeskunskap, sa
hon stolt och tillade att marsianerna élskade
sina vixthus och att tradgardsmaistare var ett
av de mest ansedda yrkena.



Roboten delade nu ut nya servetter och hand-
dukar och bar sedan in enorma mingder
nyskordad sparris pd magnifika silverfat. Tre
flaskor vin placerades elegant ut pa ekbordet
mellan oss och det small till nér de tre kor-
karna drogs ur. P4 Mars anvidnder man kork.
Vinprovarna pa Jorden far noja sig med plast.
Framstélld pad Mars forstas

Da allt 1ag vantande pé bordet vattnades det i
munnen pd mig. Jag kunde knappt halla
tararna tillbaka, nir jag tdnkte p& hur mycket
besvir det var att komma hit. Det hér tar nog
inte slut fore midnatt, tinkte jag belétet.

-Hoppas det smakar, sa Tertia. Det &r sparris
med var egen fekalpasta enligt originalrecept.

Just deras kock var specialist pa pasta till
sparris, fortsatte hon. Stekt eller grillad gron
sparris var gott som det var. Annu godare
blev det om man som hir toppade med en
vitloksstekt fekalpasta, som blandade med ett
val av kryddiga orter innan den stréddes over
sparrisen. Vitloken tog bort den mustiga
doften hos pastan, som en del kénsliga mén-
niskor inte uppskattade. Den brungula fargen
fanns forstés kvar.

-Det dr bara nér vi har betydelsefulla géster,
sa hon belatet, som vi kan &ta pasta pé det
hér sittet. Den héller pé att bli alldeles for
dyr for vanligt folk. Allt ménniskor ldmnar
efter sig blir godsel i vinodlingen. Ju mera vin
vi séljer, desto mer virme gar det at i vixthu-
sen och desto mera vin méste vi smuggla for
att f helium till reaktorerna. Det slutar sé-
kert illa, men efter oss syndafloden, som nan
sa.

N4, jag hade girna avstétt, tankte jag och
lyckades fanga en sparris med pinnarna trots
den hala brungula smeten. Tuggorna ville
komma upp ging pé ging, men jag kinde
Tertias blickar pa mig och svalde beslutsamt
ner dem.

-Jag dr verkligen glad att det kom er sa vil till
pass, sa hon upplivad och borjade en utlagg-
ning om pastan, som hon tydligen var mycket
stolt Gver.

Man brét ner ménniskornas avfall med
mikroorganismer, mikrober, pa samma sitt
som ménniskor smélter mat. D4 bildades
metan och den anvindes for att odla en an-
nan mikrob, sé att man fick en klibbig brun-
aktig smet. Man méste ha mer &n 70 grader
for att ta dod pé giftiga mikrober. D& fick
man en pasta Thermus Aquaticus, som best-
od av 61 procent protein och 16 procent fett.
Viaxter med mycket protein, som frén och
notter, var en liten del av den totala biomas-
san pa Mars, sd pastan var verkligen viktig.
Rester av sviarsmélta froer fanns forresten
kvar i den och blev pa det séttet dteranvinda..
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-Den kan dtas som den dr, men det ar kryd-
dorna som ir det viktiga, sa Tertia. Jag tror
mig veta att det finns dtminstone fyrtio olika
varianter. Har i staden blandas pastan med
solmogen farsk chili, som har lagrats i minst
tre manader och sedan malts. Den smaksétts
sedan med rostad vitlok, salt, vindger och
socker.

-For min del tycker jag den blir béttre ju mer
vitlok man anvénder, sa hon och berittade att
en mangd recept och kokbocker sysslade med
pastans tillagning. Kockar var mycket popu-
lara pa Mars, fortsatte hon, och alla hade de
starka dsikter om hur pastan skulle tillagas.
Ofta hade ocksé de olika stiderna skilda asik-
ter om detta. De forsokte halla det hemligt for
varann men spionage forekom forstas.

-Bli inte férvdnade om ménniskor fragar er
vad ni tror om pastan just nu, sa hon. Ef-
tersom de s att séiga sjilva sitter pa révaran,
s sager farg och konsistens en hel del om hur
hélsolédget i staden dr och sant intresserar ju
alltid folk.

Vi lade oss vinn om att prisa bade pastan och
sparrisen, men sé undrade hon vad vi tyckte
om det réda vinet fran sluttningarna av
Olympos Mons, som hon valt ut. Vinet var
lika viktigt som pastan, sa hon. Det borde
egentligen vara vitt vin till sparris men hon
tyckte att pastans starka smak och doft gjorde
att rott vin passade béttre.

Vi holl helhjartat med henne och det skélade
vi pd. Ju mer man dricker desto mer vill man
dricka och jag borjade trassla in mig i pinnar-
na. Till slut gav jag upp och &t sparrisen med
hénderna. Min fru sag férebréende pa mig,
nér jag slickade den smetiga fekalpastan fran
fingrarna. Som vanligt var hon besviken 6ver
mitt bordsskick.

Antligen var sparrisen uppiten och roboten
bjod omkring ett utmarkt starkt och vélkylt
Marsalavin. Tertia, som nu var i sitt esse och
tydligen historiskt bevandrad, hdvdade att
det inte skulle forvixlas med det som den
gamle jordiske piraten Nelson serverade
mannarna pa sitt skepp. Det var visst innan
de flog i rymden, skrattade hon, och det har
kom direkt frdn Mars, alltsd ett passande
namn.

Sedan kom olika smarétter. Forst Spirulina,
en blagron mikroalg som enligt Tertia behov-
de vatten med hogt pH-virde. Den hade, sade
hon, ett otroligt koncentrerat néaringsinnehall
och innehdll mycket protein och manga
andra viktiga naringsamnen.

Grona alger som spirulina andades koldioxid
och gjorde syre, pastod hon. Jod fick man
ocksé i sig med alger. Sjélv foredrog hon dock
Chlorella, en liten encellig mikroalg, for den

inneholl alla livsviktiga vitaminer, mineraler
och fettsyror. Det hoga niringsinnehallet
gjorde att den passade bra som komplement
till vanlig kost. Den kunde ocksa anvindas
som fiskmat.

Odling kravde mycket mark, erkdnde hon.
Det hade man inte pa Mars, sa alger och fe-
kalpasta var idealiska. Fekalierna var ju gratis
och man behovde bara en vattentank och ett
litet rum med artificiellt ljus for att odla hur
mycket alger som helst.

Marsianerna var vegetarianer, sa hon niastan
beklagande. Det gick &t for mycket energi att
skriva ut kott. Det var ju mest kolviten. Vite
hade de nog, men inget kol. Man trodde en
gang att man skulle hitta spar av vixter pa
Mars, men det gjorde man aldrig. Kolet fick
man i sé fall ta ur koldioxiden i luften, men
det behovdes for raketbrénsle. Dé var det
battre att dta vixterna direkt.

-Det kommer forstés att ga at en del kol for
att skriva ut barn, sa hon och fnittrade for-
tjust, men det har inte Svartskégget och kar-
larna pa institutet tdnkt pd dnnu.

Tertia var pd ménga sitt en typisk marsian,
tanker jag nu. Hon dyrkade allt, som vixte
och grodde, var mycket insatt i den egna
kroppens utveckling och behov och ville
gérna tala om det. Vi fick veta att vitamin B12
bara fanns i en del bakterier och arkéer. De
odlade dem i bioreaktorer och tog dem med
maten. Jirn kom in i maten nér de odlade i
marsjorden, regoliten. Ett annat problem var
kalcium, men den fanns som tur var ocksa i
regoliten.

-Alla, som har rad och mgjlighet, vill ha en
egen tradgard, berittade hon. Ni sag kanske
svampodlingarna ute pé stan, néar ni kom. Det
finns ratt ménga bland husen. Svamp kan
odlas pa kompost och innehaller mycket D-
vitamin. Sdg ni UV-lamporna? Jasa inte, de
ar dér i alla fall och laddar svampen med D-
vitamin. P4 Jorden far ni det frén Solens
ultravioletta stralar, men har bor vi under
marken. S& dt svamp, sa mycket ni orkar!

Det riackte inte med svamp. Proppmétta som
vi var fick vi andé frukt, bar och tomater,
mordtter, nisslor och potatis.



Medan alla smérétter serverades upprittholls
en allt mer animerad konversation. Tertia var
intresserad av Jorden och hennes 6gon vid-
gades klentroget nar min fru berdttade om de
stora stiderna med sina ménniskomiljoner,
bergen och haven, regnen och regnbagarna,
sldtterna och 6knarna. Av nagon anledning
kom hon in pd Mombasa, den plats dar vi
lamnade Jorden. Vi var dir en gang och min
fru glomde aldrig hur magnetogrammen
fransades i den kryddstarka vinden frén havet
vid den gamla féstningen Fort Jesus.

-Tank att ni har s& mycket vatten, sa Tertia
forundrad. Har maste vi griva efter det. Allt
ar sé torrt. Har i Arcadia Planitia bor vi som
tur dr pa en fyrtio meter tjock isplatta alldeles
under ytan.

Vattnet var sékert ett problem for dem,
tankte jag. Mars var for linge sedan en var-
mare, fuktigare och vénligare plats. Nar man
nu flyger 6ver den ser man gamla flodbaddar,
dar det en gang strommade stora vattenmas-
sor, och 6arna och strinderna i de gamla
haven. Men gravitationen kunde inte hélla
kvar atmosféren. Solvinden bléste bort den
och haven torkade ut. Det finns underjor-
diska kallor kvar, men nir vattnet lacker upp
till ytan sa forangas det genast i det ldga
trycket.

-Antligen, utropade Tertia och tuggade i sig
en nissla. Nu ricker det med vitaminer. Nu
blir det protein.

Proteinet var grashoppor, kackerlackor, mjol-
maskar och havets det vill siga dammarnas
lackerheter. Alla fiskarna var nyfangade en-
ligt var viardinna och anréttade pa de mest
hépnadsvickande skilda sétt.

Sedan kom sjilva finalen, grillade rattsvan-
sar. Tertia dinglade en vit och harl6s svans
mellan tummen och pekfingret. Det var dé en
bjésse, tdnkte jag och horde hur det krasade
nir hon tuggade pé den. Den var nog trettio
centimeter lang. Antagligen blev rattorna
storre i l4g gravitation. Vi avstod for vér del
fran svansarna, vilket Tertia inte verkade
marka.

Vi drack ur vinet och roboten kom med en
flaska till. Det foref6ll mig som om vinet blev
allt starkare. Det gick mot skymning och
roboten tdnde smé lampetter s att en ddm-
pad och inbjudande belysning spreds. Utan-
for i tradgérden holl det pa att bli svart natt
och jag hade svért att halla 6gonen 6ppna.

Till slut 1ag jag slott och betraktade Deimos,
som var halv i skyn. Jordens enda méne gér
igenom alla sina faser pa bara en ménad.

Deimos gér frén ny till nedan pé bara trettio
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timmar. Phobos behéver langre tid men jag
kommer inte pa det just nu.

Min fru visade sig vara mycket tilltalad av det
marsianska kvinnomodet och héar fann hon
och Tertia varandra i ett gemensamt intresse,
som ldmnade mig helt it sidan. P4 Jorden
gick alla kladda pa samma sétt. Har utmarkte
sig kvinnorna genom sina haruppsattningar
och sina hoga klackar. De 6kade pa deras
redan ansenliga ldngd och i den l&ga gravitat-
ionen liksom svdvade de 6ver marken. Deras
klddedrakt skilde sig mycket frin ménnens
och var mycket mera farggrann.

Négra osynlighetsmantlar som en del kvinnor
pa Jorden svingde sig med hade Tertia aldrig
hort talas om. Tanken att kvinnor skulle gora
sig osynliga ansag hon helt befangd och fick
kraftigt understod av min fru. Jag forsokte
skjuta in att det ju verkade finnas de, som
valde det sjdlva, men tystades genast ner.
Man ska aldrig lagga sig i kvinnors klddsel
om man inte har nagot beundrande att
komma med.

Min fru avundades ocksd marsianskorna
deras fantasifulla frisyrer. De jordiska kvin-
nornas rakade huvuden var bra mycket fu-
lare, ansag hon. Hon medgav att de medférde
bittre mottagning for hjarnantennen, men
den hade vi ju som tur var blivit av med. Hen-
nes hér var redan flera centimeter, men mitt
véxte lika lite hdr som pa Jorden. En svag
forhoppning om att den ldgre gravitationen
skulle fa det att sticka upp kom pa skam.

Jag kinde hur det snurrade i huvudet av
trotthet efter resan och allt vinet steg mig at
huvudet. Vi nirmade oss dessutom vilotim-
men. Tidshéllningen p& Mars &r lite underlig.
Marsdagen 4r ju lite langre dn pa Jorden men
de tidiga pionjérerna ville behalla samma
langd pa timmar och minuter, som de var
vana vid. Darfor inforde de en vilostund pé
lite 6ver 39 minuter vid midnatt. Andra sta-
der pa Mars i andra tidszoner fick da sin vilo-
stund vid andra tider pa dygnet for att syn-
kronisera timmarna runt planeten. Marsda-
gen kallad en sol kom dérfor att ha 24 timmar
och en vilostund. Marsaret bestar av 668.6
sddana marsdagar, indelat i tolv manader
med en skottdag i februari vartannat ar och
med &tta veckor per ménad.

Tankarna gick trégt. Ar det s hir det kinns
for en sén dar, tankte jag och sdg pé roboten,
som stod i sitt horn 6dmjukt och tillbakadra-
get. Sedan kom jag pé att om det var nagot en
robot var, s var det att vara snabbtéinkt.
Cyberanden skulle aldrig hinna gripa in om
en robot tankte fel. Signalerna i en robot-
hjéarna gar ju med ljusets hastighet. Hos en

manniska letar de sig fram i vindlingarna
med bara lite mer dn hundra meter i sekun-
den. Se dar, tinkte jag och ség pa den, det ar
bést att akta sig for robotar.

Kanske lag det nagot i pratet om att man blev
berusad fortare i 1dg gravitation, tinkte jag
och svepte det sista vinglaset. Det var visst
négra astronauter, som forsokte ta reda pa
det en géng, men de lyckades inte ségs det.

Roboten dar borta i hornet sag ut som om
den behovde négot att gora. Jag viftade med
mitt tomma glas och den kom genast fram
och fyllde pa. Jag drack ur och lit den fylla pa
igen. Nér jag forsokte stélla det fulla glaset pa
bordet, hittade jag inte riktigt fram s robo-
ten tog glaset ur handen pa mig och stéllde
det pé plats. Den bgjde latt pa det blanka
huvudet, nir jag sig pa den, men sedan stod
den kvar bredvid mig som om den véntade pa
nagot. Jag visste inte vad jag skulle gora tills
min fru avbrot samtalet med Tertia.

-Tacka den, viskade hon till mig. Det gjorde
jag och da gav den sig av. Jag kinde mig till-
réattavisad pa nagot sétt och jag begrep inte
riktigt varfor. Den avmatta roboten var s
korrekt i sin vita emaljkropp. Nykter var den
ocksé. Kanske den bara var programmerad s&
att den visste att saken var avslutad nir né-
gon sa tack, tankte jag. P4 Jorden skulle ing-
en komma pé tanken att tacka en robot. De
gjorde ju bara vad de skulle gora och oftast
inte ens det.

Hur som helst s blev det med detta slut pa
kvinnornas prat. Det sista jag minns ar att
Tertia sa att vi skulle f4 bo i en av deras gést-
rum under natten, men hur vi kom dit kom-
mer jag inte ihag.



