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Thulinmedaljen ar den férnamsta
utmarkelsen inom flyg- och rymdbranschen i
Sverige. Den utdelas arligen till minne av den
svenske flygpionjaren Enoch Thulin. Vid
Flygtekniska Foreningens arsmote den 12
maj utdelades guldmedaljen till Petter Krus
och silvermedaljen till Stig-Ove Silverlind.
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FTF arsmote 2022

FTF Arsméte med Thulinmedaljutdelning genomférdes 12 maj 2022 pia KTH. Det var det
88:e arsmotet sedan foreningen startade 1933.

Motet leddes av Roland Karlsson, som ocksa omvaldes som FTF ordférande. Bjorn Jonsson skrev protokoll.
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Professor emeritus Art Rizzi holl foredrag pé temat: "Aerodynamics of Saab J29 and J32 wings: a forensic
CFD retrospective” och avtackades med blommor av blomsterflickan Juni Sahlin.

Diérefter var det dags for utdelning av drets Thulinmedaljer och diplom.
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Petter Krus guldmedaljor 2022.

“Medaljen i guld tilldelas fér utomordentliga insatser, i Sverige eller utomlands,
av évergripande betydelse for svensk flygteknisk verksamhet. Utdelandet av
guldmedaljen kréiver styrelsens enhdilliga beslut, som godkdints av Ingenjérsvet-
enskapsakademien”.

Flyg- och rymdtekniska Foreningen och Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin tilldelar Petter Krus Thulin-
medaljen i guld for hans utomordentligt fortjéinstfulla insatser for svensk flygteknisk verksamhet i Sverige och
internationellt.

Petter Krus blev civilingenjor inom maskinteknik 1982 vid Lin- I sitt arbete vid LiU var Petter Krus tidig med att utveckla och

kopings tekniska hogskola, numera LiU. Han fortsatte med dok- — etablera en utbildningsmiljo med kombination av experiment

torandstudier och blev klar med dessa 1988. Déarefter arbetade och flygande demonstrationer av olika tekniker, en sa kallad

han pa institutionen for maskinkonstruktion och blev sedermera konceptfabrik. P4 kort tid far studenter experimentera med ny

docent och professor for Fluida och Mekatroniska system med teknik och prova dess realiserbarhet fran ax till limpa. Tack vare

ansvar for den flygtekniska utbildningen vid LiU. detta arbete etablerades 2017 en internationell masterutbildning
i flygteknik pa LiU.

Petter Krus &r en av pionjarerna i projektet med att skapa det
svensk-brasilianska forskningscentrumet CISB, som startades av
Saab i samband med Gripenaffiren och nu varit verksamt i tio
ar. Forskningscentrumet har efter hand fatt ett bredare uppdrag
och har numera ett deltagande fran 6vrig industri, akademi och
myndigheter. Petter Krus innehar sedan 2015 den sé kallade
Wallenbergprofessuren vid brasilianska Flygvapnets tekniska
hogskola ITA i Sao Jose dos Campos. Genom sitt svensk-
brasilianska engagemang arbetar Petter Krus mycket aktivt med
att skapa kontakter mellan forskare och doktorander i Sverige
och Brasilien. Detta har genomforts genom ett stort antal méten,
workshops, konferenser och studiebesék. Han ar "main PhD
supervisor” for 6ver 22 doktorer och opponent till ett flertal in-
ternationella doktorander.

Under 2020 var Petter Krus dessutom den forste forestdndaren
for SARC, Swedish Aerospace Research Center, efter att ha varit
en av initiativtagarna till detta centrum. SARC &r den forsta or-
ganisationen som fatt till en mycket god akademisk samverkan
mellan flygverksamheterna pd KTH, Chalmers och LiU. Detta ar
till stor del tack vare Petters mycket goda formaga att fi ménni-
skor att dra 4t samma hall.

THULINMEDALJEN

Utover arbetet inom LiU, SARC och CISB arbetar Petter Krus for
programkommittén inom ICAS, International Council of Aero-
nautical Science, samt ar aktiv vid konferenser som anordnas

av Flyg- och rymdtekniska foreningen i Sverige.

Som forskare sticker Petter Krus ut med sin breda kunskap inom
flygteknik, modellering och simulering, hydraulik, produktut-
veckling och systemarbete, sa kallad systems engineering. Han ar
en uppskattad och kritisk forskare som kommer med konstruktiv
kritik och ar alltid 6ppen och positiv till andra forskare och att
dela med sig av sin kunskap. Ett resultat av Petter Krus forskning
och drivkraft dr simuleringsmjukvaran HOPSAN som hjélper
svensk industri att bygga upp och bevara sin spetskompetens.

Tillsammans med 6vriga hogskolor och universitet skapar Petter
Krus forutsattningar for Sverige att ligga i framkant av forsk-
ningen inom flygtekniska omraden. Petter Krus har ddrmed gjort
sig synnerligen fortjant av Thulinmedalj i guld.
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Stig-Ove Silverlind silvermedaljor 2022.

“Medaljen i silver utdelas till person, som genom sjélvstéindigt arbete, avhan-
dling eller konstruktion fréimjat den flygtekniska utvecklingen. Utdelandet av
silvermedaljen kriver styrelsens enhdlliga beslut, som godkédnts av Ingenjor-

svetenskapsakademien”.

Flyg- och rymdtekniska foreningen och Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin tilldelar Stig-Ove Silverlind
Thulinmedaljen i silver for hans avgorande insatser inom styrning av svenska forskningssatelliter, sarskilt
for hans avgorande insats for att halla Sveriges rymd-observatorium Odin i drift i rymden i 6ver 21 ar.

Stig-Ove Silverlind har under tre decennier med sin solida
insats givit avgorande bidrag till att svenska forskningssatel-
liter blivit succéer.

Stig-Ove Silverlind utbildade sig vid Hjalmar Lund-
bohmsskolan i Kiruna och anstélldes vid SSC fran juni 1989
med placering vid Esrange. Dar ingick han i operatorsstyr-
kan for TV-satelliten Tele-X som séndes upp den 2 april
1989.

Vid utvecklingen av den svenska forskningssatelliten Freja
under 1990 var Stig-Ove Silverlind med och utvecklade
markstationen pa Esrange och var lank till projektteamet i
Solna for att utveckla satellitens styrning. Fran uppskjut-
ningen i Kina den 6 oktober 1992 och under satellitens fyra
aktiva ar var Stig-Ove Silverlind en aktiv kravstéllare av ny
funktionalitet i kontrollstationsmjukvara och programvara
for driftstod. Han var forutom forste operator ocksé arbets-
ledare for en operatorsstyrka pa 3—4 personer.

Under 1995 hanterade han forutom kontrollstationen for
Freja ocksé mikrosatelliten Astrid-1 som séandes upp 1995.
Att gora detta med en liten arbetsstyrka och med en ny,
oprovad satellit samtidigt med Freja var en kravande upp-
gift dar Stig-Ove Silverlinds grundliga kunskaper om satelli-
ternas konstruktion och hans noggrannhet och lugn under
press var avgorande for framgéng.

Att Stig-Ove Silverlind skulle leda driften pd Esrange av
forskningssatelliten Odin var en sjalvklarhet nar det pro-
jektet startade. Odin séndes upp fran Ryssland den 20 feb-
ruari 2001. Odin har komplicerade instrument for astro-
nomi- och atmosfarforskning - Sveriges Hubble-teleskop
skulle man kunna séga. Att driftsitta den helt nykonstrue-
rade satelliten och stindigt anpassa dess drift till nya krav
kan sigas likna provflygarens - ingenting ar rutin.

Allteftersom satelliten har &ldrats har tekniska missoden
intraffat som skulle kunna ha inneburit slutet for den. Stig-
Ove Silverlinds djupa kunskap, solida rutin, intuition och
reaktionssnabbhet har bevarat Odin som ett mycket nyttigt
rymdobservatorium - juvelen i den svenska rymdkronan.

2007 tvirstannade ett av reaktionshjulen som riktar in sa-
telliten men Stig-Ove Silverlind lyckades driftsétta reserv-
hjulet och fa tillbaka satelliten i normal drift. I borjan av
2020 stannade satellitens dator for forsta gangen pa tjugo ar
och étskilliga uppdateringar av satellitens mjukvara maste

E

laddas upp igen. Stig-Ove Silverlind hade ordning pé alla
dessa “patchar” och satelliten var tillbaka i full drift efter en
dryg vecka.

Stig-Ove Silverlind har darfor gjort sig utomordentligt for-
tjant av Thulinmedaljen i silver.
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Svjetlana Stekovic
arets kvinnliga forebild inom flygteknik

Diplomet “Arets kvinnliga férebild inom flygteknik” -Ulla Teige diplomat- in-
stiftades 2021 och utgér ett komplement till Thulin-medaljen med avsikt att
uppmuntra kvinnor som verkar inom flyg- och rymdteknik. Diplomet tilldelas
en kvinnlig forebild och ska bidra till en 6kad jémvikt mellan kénen inom om-
radet. Diplomet har namngivits efter Ulla Teige, som 1962 blev Sveriges forsta
kvinnliga civilingenjér inom flygteknik.

Svjetlana Stekovic tilldelades diplomet “Arets kvinnliga
forebild inom flygteknik”.

Svjetlana Stekovic laste till civilingenjor inom materialtek-
nik och tog examen vid Linképings universitet 2001. Efter
examen arbetade hon som foreldsare i finita elementmeto-
den (FEM) vid V&xj6 universitet och paborjade darefter
doktorandstudier inom dmnet materialteknik och utexami-
nerades som Ph.D. 2007. Redan under doktorandstudierna
etablerades kontakt med EU-projekt déar hon erholl god
kunskap om hur man leder denna typ av projekt med manga
aktorer och flera lander inblandade.

Svjetlana Stekovic skaffade sig industriell erfarenhet genom
att arbeta pd Rolls Royce i Derby under fem &r. Dér stude-
rade hon de extrema materialtillimpningar som férekom-
mer i flygmotorer med avseende pa utmattning, spricktill-

véxt, oxidation och korrosion hos nickelbaserade superlege-
ringar. De internationella erfarenheterna ar nagot som idag
tillvaratas pd LinkOpings universitet ddr Svjetlana Stekovic
fungerar som béde koordinator till EU-projekt samt senior
foreldsare. Svjetlana Stekovic ar aktiv i det strategiska inno-
vationsprogrammet for flyg, Innovair, och hon har format
och deltar i Clean Sky-projekt samt nationella- och bilate-
rala samarbeten. Svjetlana Stekovic har dven gjort Sveriges
rost hord i Clean Sky som en uppskattad paneldeltagare vid
uppfoljningar.

Svjetlana Stekovic har visat vigen hur man som kvinna kan
ta steget ut i den europeiska forsknings- och flygindustriella
vérlden och pé detta sétt etablerat sig som en forebild for
kvinnliga studenter och doktorander. Svjetlana Stekovic ar
dirfor utomordentligt fortjant av diplomet ”Arets kvinnliga
forebild inom flygteknik”.



Jetmotorer utan CO2-emissioner

Av Claes Ericsson

Man jobbar med att forsoka minska eller eliminera CO2 utsliapp fran passagerarplan. Emissionsfria mo-
torer for dagens trafikflygplan som Ag2oneo och 737MAXS far inte meningsfull rickvidd med batteridrift.
Det naturliga miljoviinliga valet ér flytande viite, som forbriinns i en modifierad jetmotor. Da kan det
kriavas ny teknologi som en roterande exploderande vagforbrianning. For langdistansflyg interkontinen-
talt verkar man dérfor fokusera pa SAF “Sustainable aviation fuel” tillverkat av avfall eller skogsravara. I
Sverige finns stora ytor att odla triad pa for att forse SAF fabriker med ravaror.

UAM ”"Urban Air Mobility” kommer framover for de minsta
med 1-7 passagerare som framst flyger i stider och 10-15 mil ut,
dessa vertikalstartande eller STOL Short take-off vertical
landing” tysta och flexibla flygplan komma certifieras som City
Airbus NG, Bell Nexus, Joby, EHang, Lilium.. Man kan se nuva-
rande helikoptrar som opererar i stider for polis, ambulans,
VIP transport, brandsldckning som tidiga anvindare av dem for
uppdrag med lagre startvikt. https://youtu.be/
WFR3iUnMs-4

City Airbus NG

Initialt blir det dyrt for passagerartrafik da det initiala kravet p&
en certifierad pilot ombord for ett fital passagerare drivet upp
kostanden. Detta innan digitala system med uppkoppling mot
ATC “Air Traffic Control” och tillverkaren troligen via digital
satellitkommunikation kommer ta 6ver pilot-rollen. Storre
versioner kommer troligtvis ha brénsleceller av typen vi ser i
Toyota Mirai och blir beroende av att tanka trycksatt vitgas.

Nista steg ar upp till 19-pax regionalflygplan, liknande Heart
Aerospace ES-19 och Eviation Alice. De verkar krava nésta
generations batterier for att fa meningsfull rackvidd eller kom-
mer initialt behova bransleceller som medfor extra kostnad och
vikt samt kravet pa att flygplatser kan leverera H2 eller LH2.
Kostnad och vikt 6kar da. (Ref LeehamNews och Bjorns analys
av dessa elflygplans rackvidd i kommersiell drift).

https://heartaerospace.com/wp-content/themes/
heart/assets/videos/es-19.mpg
Emissionsfria motorer for dagens trafikflygplan som A32oneo

och 737MAXS8 far inte meningsfull rickvidd med batteridrift. T
teorin kunde de drivas av flytande syre och flytande vite i tan-
kar ombord. Avgaserna blir dd ren vattendnga. Anvinder man
luft och branner dess syre blir det en viss mangd NOX fran
kvévet i luften. Men kostnaden for tillforlitliga raketmotorer i
denna dragkraftsklass pa 27000 Ibf motsv 12-13 ton-dragkraft
blir for hog. Samtidigt dubbleras kostnad och vikt f6r dubbla
tankar, bade bransle och oxidator.

Zeroe Airbus

rights reserved - IVS.

Ett alternativ dr SAF “Sustainable aviation fuel” tillverkat av
avfall som anvind frityrolja eller biobaserat Gverskott som sor-
terade hushéllssopor. Flera projekt i fraimst USA och England
anvander hushallssopor som i en syrefri atmosfar forangas och
gar vidare efter filtrering till en Fischer-Tropsch process som
skapar JET-A. Fulcrum ar en pionjar nar det galler att gora
koldioxidsnala, billiga transportbrénslen fran en av vara mest
rikliga resurser - hushéllssopor.

Neste i Finland ar en ocksa stor aktor av SAF och bygger an-
laggningar i Singapore, Europa och USA. Neste har for narva-
rande en &rlig kapacitet pd 100 000 ton SAF. Med raffinaderi-
utbyggnaden i Singapore pa vig och en ytterligare investering i
Rotterdam-raffinaderiet kommer man att ha kapacitet att pro-
ducera cirka 1,5 miljoner ton SAF arligen i slutet av 2023. Neste
MY Sustainable Aviation Fuel finns redan pa marknaden. Man
har till exempel samarbetat med Air BP {or att leverera hallbart
flygbrinsle till kunder i Sverige och Frankrike. Dessutom an-
vander Lufthansa och KLM denna hallbara produkt, blandad
med fossilt jetbrénsle, kontinuerligt pa flyg som avgar fran
Frankfurt och Schiphol flygplats.

Vid forbranning av SAF sé bildas CO2 och NOX som vanligt,
men argumentet ar att man anvander ravara som dnda skulle
skapa COz2 i sin forruttnelse eller forbranning sa “netto” blir det
inte ett tillskott som om man anvinder fossila bréanslen.

Det naturliga miljovanliga valet dr annars flytande vite, som
forbranns i en modifierad jetmotor. Vite har en hog flamhastig-
het, ar lattantindligt och vager lite. Nackdelar ar volymen av
LH2 tankarna, som &r av vakuumtermos-typ och var de ska
placeras.


https://youtu.be/WFR3iUnMs-4
https://youtu.be/WFR3iUnMs-4
https://heartaerospace.com/wp-content/themes/heart/assets/videos/es-19.mp4
https://heartaerospace.com/wp-content/themes/heart/assets/videos/es-19.mp4

Jetmotorer utan CO2

Vite kan produceras genom elektrolys med smarta katalysato-
rer som minskar elbehovet och kan dé installeras vid vind-
kraftsparker till havs. Vitet som produceras kan dé anslutas till
naturgasnaten och vitet filtreras ut dar det behovs for att om-
vandlas till flytande LH2. Fordelen att producera lokalt till havs
utom synhéll fran kusten &r att man kan lata vindkraftverket ga
pa maxeffekt utan hansyn till det nationella elnatet som alltid
maéste kunna kompensera ett franfall av ett eller flera verk samt
alltid halla 50Hz. D& mojligt uttagen effekt 6kar exponentiellt
med vindhastigheten sa kan kraftigt byggda vindkraftverk
kopplade till lokal viteproduktion med sina kompressorer fun-
gera upp till stormstyrkor upp mot 3om/s och dé utnyttja vind-
energin maximalt.

En idé dr LH2-tankar bakom passagerarkabinen efter bakre
tryckskottet och en langst fram i frimre lastrummet. Reglerna
maste utvecklas for tankar, 6vertrycksventiler, ror och isolering
samt dumpventiler och hur tankning/tomning pa flygplatsen
ska g till. Man vill undvika att ha plan stdende med flytande
vite som sakta kokar bort (man kan inte lata tanktrycket vixa
over ett visst virde), s man kommer att tanka av LH2 pa plan
som ska std. Alternativett ar att tanka pa med “superkylt vite”
for att halla den l4ga temperaturen som krévs for att vitet ska
héllas flytande ett tag till.

Dagens flygplatser forbrukar redan el som en mindre stad” och

med LH2 produktion frén inblandat vite i naturgaspipelines

kommer elbehovet att 6ka dramatiskt beroende pé sald volym
LH2.

Jetmotorer adr varma
och trycksatta, denna
kombination kréver
exklusiva material
som dr dyra i inkop
och dyra i tillverk-
ning/inspektioner.
Vanligtvis idag sa ar
flaktmodulen tillver-
kad i kolfiber "Pre-
preg”, bade flaktbla-
den och fldkthuset.
P&W valt en alumi-
niumlegeringskérna i
sina A320neo moto-
rer da flakten gar
med s pass lagt varv-
tal och krafterna blir
begransade, dock ar
bladprofilen i kolfiber
som hir pa en RR
Ultrafan.

RR Ultrafan kolfiberblad med Ti framkant

Den efterfoljande lagtrycks eller mellantryckskompressorn som
gar med lagtrycksturbinvarvtalet men i de senaste motorerna ar
flaktvarvtalet nedvéxlat i en planetvixel for att fi en storre och
sakta roterande flakt samtidigt som lagtrycksturbinen/
lagtryckskompressorn kan ha ett hogt varvtal (istéllet for
3600rpm upp emot 10 ooorpm). Lagtrycks/mellantrycks kom-
pressorn &r ofta gjord i titanlegeringar sasom Ti 6-4, Ti 6-2-4-2
eller Ti-17.

»y
~
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PW1100G fldktplanetviixel
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Efter denna sd kommer hogtryckskompressorn som ar “hjartat”
i motorn. Den ska leverera hogt tryck ut med liten virmeforlust
genom hog verkningsgrad. Temperaturen stiger med trycket
och konstruktionen kan borja med titanlegeringar, men d&
temperaturen Overstiger titanlegeringens utmattningshéllfast-
het gar man over till nickel-legeringar bade i blad och rotorer.
Den vanligaste ar Inconel718, men idag ar pulvermetaller domi-
nerande som Udimet 720 och nyare pulverlegeringar. Da tryck-
et i kompressorn ar det hogsta i motorn finns ingen kylluft att
tillgé for att kyla de sista kompressorstegen.

Hir kunde kylan fran LH2 gora nytta genom att sinka lufttem-
peraturen i kompressorluften sa att man kan anvénda titan hela
vagen eller billigare stdlsmiden. Kan man kyla luften minskar
dven kompressorarbetet da det gar at mindre energi att kompri-
mera kall luft &n het luft. Kyler man kompressorhuset och dess
ledskenor sd krymper de termiskt och man méste da ocksa kyla
kompressor-skivor och -spolar for att hélla bladtopps-spel och
kniveggstitnings-spel.

For billiga motorer med begrénsad livsldngd skulle hela kom-
pressorn kunna tillverkas i stal med aktiv kylning. Svenska
Jetmotorn Dovern hade kompressor i stél och var dd mycket
talig, men med begrinsad verkningsgrad, och man fortsatte
med Glan som var tvéspolig liknande P&W JT3D. DA vite ar
mycket brannbart (knallgas) och i manga hoglegerade stal orsa-
kar viteforsprodning kan en heliumkrets anvindas som kyls av
vétekretsen (Se artikel om SABRE “Supersonic AirBreathing
Rocket Engine” motorn som &r en kombinerad gasturbin/
raketmotor som utnyttjar kombinationen av flytande vite och
en heliumkrets som gar mellan flytande till gasfas och samtidigt
driver turbopumparna).

Man kan dven utnyttja vattendngorna som bildas i forbréanning-
en, fanga upp dem i utblaset, kyla dessa och injicera i kompres-
sorn sé att man sianker kompressorutlopps-temperaturen och
okar massflodet genom motorn. Vatteninsprutning anvands pa
olika sitt i stationdra “wet gas turbines” samt i P&W studie av
sin véteflygmotor med uppfiangande av vattendnga med kylning
och kondensering av denna.

Brannkammarmodulen kan vara mycket kort pga vétets hoga
flamhastighet. “Flamroret” tillverkas av koboltlegringar och
keramiska plattor eller CMC “Ceramic Metal composite” som
tal temperaturerna men dr en utmaning att reparera.

High-Pressure Low-Pressure
Turbine Turbine

Low-Pressure High-Pressure

Condenser

(1) Water from exhaust cooled with cryogenic LH, fuel
(@) Liquid hydrog ject

(3) Water turned to steam in evaporator heat exchanger

for i into

‘ap

Evaporator WAt Heat Exchanger

Heat Exchanger

(@) steam fed to intercooler and injected into combustor

P&W Hydrogen Steam-Injected, Inter-Cooled
Turbine Engine (HySIITE)

D& man fatt 6nskad temperaturprofil mha. kompressorutlopps-
luft som gér utanfor férbranningszonen och blandas in i for-
branningsgaserna innan hogtrycksturbinen sa &r det hett och
trycket ar strax under kompressorutloppstrycket. Man anpassar
HPT Inlet guide vanes axiala 6ppna area s att trots expansion-
en som skett i forbranningen sa ar tvirsnittsytan anpassad for
att ge en liten tryckséankning “Constant pressure combustion”.
Termodynamiskt skulle man vilja forbranna all luft frén kom-
pressorn i maximalt tryck, men med den “6ppna” konstrukt-
ionen av brannkammaren gar det inte. D& krévs ny teknologi
som en roterande exploderande vagforbranning.



Jetmotorer utan CO2

En roterande detonationsmotor arbetar via en kontinuerlig
detonationsvdag som sprider sig runt insidan av en cylindrisk
forbranning. Luft- och naturgasdrivmedel (blatt) infors konti-
nuerligt genom inloppet och reagerar 6ver detonationsvagen
som ror sig vinkelridtt mot det inkommande drivmedlet. Hog-
temperaturprodukter med hogt tryck bakom detonationsvagen
expanderar och avgaser fors ut (6verst) for att driva en turbin
eller generera dragkraft. Nar processen borjar, uppratthaller
den sig sjdlv sd ldnge inloppsdrivmedlet flyter .

Unburned
fill region

Detonation wave

Inlet flow Exhaust

Temperature, Celsius
N .
» ™

Tekniskt sett bor en RDE minska den specifika bréansleforbruk-
ningen med cirka 5% jamfort med en konventionell motor. En
roterande detonationsmotor skulle minska den specifika brins-
leférbrukningen ytterligare. Forbranningens konstruktion
skulle da vara radikalt annorlunda - en som skulle frigéra
energi i en snabb, kontinuerlig f6ljd av detonationer som utlos-
tes av chockvégor som roterade inuti en cylindrisk forbranning.

Aerojet Rocketdyne kommer att utveckla, validera och integrera
en roterande detonationsforbranning for ett kraftverk. RDE-
systemet ger en mojlighet till potentiell prestandaforbattring pa
grund av detonationsprocessens likhet med forbréanning med
konstant volym. Detta program kommer att borja med att ut-
veckla och validera ett systemsimuleringsverktyg for integrat-
ion i en kraftverkssystemmodell. Resultaten kommer att imple-
menteras i kraftverkssystemmodellen for att definiera végen till
konfigurationer som Gverstiger 65 procent kombinerad cykelef-
fektivitet.

Rocket City-fabrikerna - ett smeknamn knutet till Huntsvilles
roll i att lansera amerikaner till rymden - kommer att leverera
ramaterial till den forsta amerikanska CMC-fabriken, som GE
oppnade forra aret i Asheville, NC. Foretaget driver ocksa redan
tva CMC "lean labs" i Newark, Del., och Cincinnati, Ohio, som
letar efter nya applikationer for materialen och nya sitt att gora
dem.

GE-forskare har arbetat med CMC i tva decennier. Dessa
"superkeramer" dr lika tuffa som metaller, men de ar ocksé tva
tredjedelar lattare och kan arbeta vid 2 400 grader Fahrenheit -
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500 grader hogre dn de mest avancerade legeringarna. Denna
kombination gor det mdjligt for ingenjorer att designa léttare
komponenter for motorer som inte behover sé& mycket kylluft,
generera mer kraft och branna mindre brénsle.

Hogtycksturbinens blad, titningar, ledskenor, diskar och rote-
rande tatningar ar alla mycket dyra och hogt pakanda. Ledske-
nor och turbinbladstopptétningen tillverkas i CMC eller i ko-
boltlegeringar som tél varme. Brainnkammare och ledskenor
som inte roterar tillverkas nu i CMC och tidigare i koboltlege-
ringar som gar hetare dn vad nickellegeringar tal. Har skulle
kylning ha en stor paverkan pa materialet eller lata forbrén-
ningstemperaturen 6ka mycket. De enklaste systemen att kyla
ar de heta “inlet guide vanes” som idag har méanga kylhal for
kylluften som kommer frén kompressorutloppet och ar ganska
varm upp till 1150F (621C) men betydligt kallare dn forbran-
ningsluften som narmar sig 2000K (1727C). Aven har kunde
vatteninsprutning ge 6kat massflode i turbinen och sénka kost-
naden genom att sanka turbininloppstemperaturen.

Metal End Plate
+— Metal Spar

<+ CMC Shell

t

T " Metal End Plate

Spring Plate

Noteras kan att om man 6kar massflode genom turbinen sa
okar majlig uttagen axeleffekt, dvs for samma effektuttag kan
temperaturen sinkas.

HPT bladen, som idag &r gjorda av nickellegeringar i enkristall-
utforande, har laserborrade kylhél och olika termiska- och oxid
-skyddslager. De roterar med ca 11000rpm. Idag luftkyls de.
Kunde man sénka temperaturen pé kylluften vore det en stor
fordel, enklast genom en heliumvarmevéxlare. Man brukar inte
leda ut turbinbladskylluften utanfér brannkammarhuset utan
tar den i botten av brannkammarhuset via en deflektor som ska
leda bort smuts. Via kanaler leds kylluften in mellan en rote-
rande tiatning och turbinskivan (pa P&W sprak TOBI duct
“Tangential On Board Injection) in i hél i turbinsskivans topp
och vidare in i turbinbladet dér luften leds i en serpentin for att
till slut injiceras “impingement cooling” mot turbinbladets
framkants insida for att 6ka virmeoverforingen och ut via kyl-
hélen i bladet. Dessa sitts latt igen av smuts och bladets ut-
sida+insida méste korrosionsskyddas. I gamla tider skyddades
endast utsidan genom “pack aluminizing” men idag anviands
“plasma vapour deposition “av yttriumstabiliserad aluminumle-
gering” tex MCrAlY som da ger ett tunt tickande skikt pé bla-
dets utsida och insida.



Jetmotorer utan CO2

Man brukar ha tjockare gods steg 1 bladframkant pa civila mo-
torer som da tilldter Gversyn via kemisk strippning som tar lite
av basmaterialet innan oforstérande provning, svetslagning
(tillatet lokalt néra bladtoppen), nytt korrosionsskydd och
plasma. Militdra motorer med penningstarka dgare brukar fa
tunna steg 1 bladframkanter som dé forbéttrar den interna
kyleffekten fran “impingement cooling” och far ldngre livslangd
men begransat antal 6versyner (nédra 0). Man kunde tanka sig
fredstida militdra T1 blad som kan 6verses och krigstida blad
med langre tid pa vinge for att spara pengar.

Notera att steg 2 i HPT (eller i fallet av enstegs RR turbin IPT-
turbinbladet) har perfekt temperatur for att forangat salt fran
insugsluften till motorn ska félla ut svavel, som faster pa bla-
dets insida och d& snabbt orsakar korrosion. Sa en saltrik miljo
gor att turbinblad steg 2 snabbt rékar ut for bladbrott
(PW4000, Trent1000B+C, LEAP-1A)

HPT Steg 2 ar idag tillverkade i koboltlegering (ledskenor) och
bladen i nickellegering. Ledskenorna luftkyls och kunde kylas
med rent vatten som forangas och 6kar massflodet genom steg
2 och efterfoljande lagtrycksturbin. Man forsoker dven héar
tillverka dem i CMC utan kylning.

HPT huset ar kylt dd man ocksa kyler baksidan pa HPT shrouds
“tdtningssegment”. De borjar nu tillverkas i CMC, dock ar huset
ofta tillverkat i nickellegeringar liksom LPT huset, bladen och
diskarna. All kylluft medfor en forlust i verkningsgrad for mo-
torn och kunde man kyla luften eller anvinda LH2 som kylme-
dium innan den gér in till férbranning medfor det en vinst i
verkningsgrad.

Lagtrycksturbinen ar idag okyld men utsidan av LPT Case kyls
via active clearance control system med kylluft, 4ven denna luft
som tappas av flaktkanalen kan minskas mha kylning fran en
liten luftkylare med LH2. Det kan ndmnas att de bakre stegen
tillverkas av aluminium-titan legeringar som ar latta, hoghéll-
fasta och virmetaliga men ofta sproda. Al-Ti ar en intermetall
och inte en metall. Denna legering har en svensk koppling da
GEnX motorn till 787 fick en omkonstruerad LPT med viktpro-
blem dér Fiat Avio i kontakt med Arcam i GGteborg lyckades
tillverka LPT blad/ledskenor i TiAl genom 3D printning och
diarmed kunde den méta det viktmél med verkningsgrad som
utlovats. Bade Arcam och Fiat Avio blev sedan uppkopta av GE.

Ett bladbrott ldngst bak i LPT ar inte ett katastrofalt scenario
da mycket kan slinka ut genom en LPT som gér i laga varvtal
approx 3600 rpm och trycket sidnks steg for steg da arbete tas
ut. Det dr mycket viarre om delar traffar HPC’s framsida och dar
kan orsaka bladskador speciellt i bladtopparnas fram- och bak-
kanter.

Har kan ndmnas att andra delar av motorn behover kylning
som lagerhusen, oljekylare (Air Cooled Oil Cooler ACOC, Fuel
Cooled Oil Cooler FCOC) samt flaktreduktionsvéxelns oljesy-
stem. For man in 25000hp i vixeln och har 99% verkningsgrad
ar det dnda 250hp som ska kylas bort dd motorn gér pa max
dragkraft.

Aven vissa komponenter ir brinsledrivna via brinslekontroller
(Hydromechanical Control Unit), sisom VSV systemet
(Variable Stator Vanes) och Bleed valve som ar luftavtappning
frén “svanhalsen” mellan LPC och HPC samt stability bleeds i
HPC som 6ppnas vid vissa driftsfall for att undvika overstegring
“stall” av vissa av bladen i HPC. Man tappar dven av “Service
Bleed Air” for att f4 lagom tryck/temp pa luften in till kabin
lyftsystemet som gér via en luftkylare “fan air cooler” och en
“high stage valve” som styr vilket steg av kompressorluft som
ska matas vidare in till de flygplansmonterade Air cycle machi-
nes som ar en kombinerad kompressor, avfukare, kylturbin och
blandningsventil som styr att man fér ratt temp/tryck in i kabi-
nen blandad med atercirkulerad och HEPA filtrerad kabinluft.
Kylturbinen sdnker temperaturen och dess axeleffekt driver
dess kompressor.
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Framover kommer sidkert dessa motorinstallerade ventiler att
styras av el da man léttare far aterkoppling till kontrollsystemet
via smé kulskruvs-aktuatorer.

Tittar man pa de stora strukturella elementen “ryggraden i
motorn” sé ar flakthus i kolfiber, mellanhus i titan, kompres-
sorhus i titan i famkant och nickel/stallegeringar, brannkam-
marhus i nickel liksom HPT och LPT hus samt vixellada i alu-
minium som driver hydraulpumpar, oljepump, avluftnings-
sling av returolja, branslepump, branslekontroll, starter-
generator.

For langdistansflyg “intercontinental” verkar man fokusera pa
SAF. Det finns stora ytor pd jorden att odla trdd pa for att forse
SAF fabriker med révaror och samtidigt rena luften dé traden
omvandlar CO2, vatten, virme och solljus till biomassa. I Sve-
rige produceras ca 7-20 kubik torrsubstans per hektar/ar. En
misskott skog som himmas av bjorksly och andra produktions-
hdmmande faktorer (granbarkborre, torka, storm) minskar
dock dess tillvaxt drastiskt och ddrmed dess CO2 upptagande.

Satsade man pa skog for timmer och optimerade var man plan-
terar olika tradsorter utifrén markforhallanden (vita, jordman,
vindforhallanden, temperatur) och skéttes de optimalt kunde
Sverige troligtvis fordubbla skogens CO2 upptag per ar och
mangden sdgtimmer mer an fordubblas da massaveds efterfra-
gan sjunker pga. ldgre pappersforbrukning. Detta skulle dven ge
SAF "Sustainable Aviation Fuel” fabriker 6kad tillgdng pa réva-
ror.

I andra delar av virlden med mera nederbord och virme kan
mycket hogre virkesproduktion uppnés. Man kan uppna andra
fordelar med trad som binder jord och minskar jorderosion. Pa
betesmark kan spridda trid ge skugga till boskap och suga upp
dess godsel, i havsbanden kan man utveckla mangroveskogen
och ddrmed minska erosion samt 6ka pa den biologiska méng-
falden samtidigt man suger upp CO2.

Ett konsortium studerar éven att ta CO2 fran virmeverk
(Uppsala) till en fabrik nédra Forsmark. Enligt uppgift kan Fors-
mark producera mera el 4n vad de far mata in pa nitet da
denna stora effekt inte kan kompenseras vid ett nédstopp. Idén
ar att 1ata det producera max och anvianda denna “6verskottsel”
for att tillverka SAF som sedan kors till flygplatsen. En nackdel
ar att det saknas tagforbindelse till Forsmark vad jag kdnner
till. Dock kunde CO2 ga med fartyg via hamn i Uppsala till
Forsmark, som har en hamn och producerad SAF till ny hamn i
Rosersberg och vidare till Arlanda med nuvarande transporter
frén dess tag jetbransle station.
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Militira dronare

Fran borjan var dronare mest avsedda for rekreationsindamal och tog bilder av landskap och andra
foremal. Nu har de bevisat sitt virde i den militira sektorn, fungerar som transportfordon, verktyg for
overvakning och till och med som vapen. Turkiets Bayraktar TB2-dronare har med sina laserstyrda
bomber cementerat sitt rykte som ett mycket effektivt, dodligt vapen i kriget i Ukraina.

Engineering360
Nyheter om Turkish Drone In Ukraine

Den turkiska dronaren fick forst internationell uppméarksamhet
under konflikten i Nagorno-Karabach 2020, dar Azerbajdzjans
TB2-flotta var avgorande for att bestaimma krigets utgang.

Pé senare tid har TB2 varit avgorande for Ukrainas motstdnd
mot Rysslands invasion, orsakat stora forluster mot ryska styr-
kor och majligen spelat nyckelroller i nagra av krigets viktigaste
héndelser, sdsom att sinka den ryska kryssaren Moskva och
kritiskt skada fregatten Admiral Essen.

Enligt Baykar , dronarens tillverkare, har TB2 en operativ hojd
pa 18,000 fot, ett 27,000 fot servicetak, 27-timmars uthéllighet
och 70-120 knop marschfart.

Andra dronare i samma kategori inkluderar den USA-
tillverkade MQ-9 Reaper och kinesisktillverkade CH-4B Cai
Hong. Medan TB2 kanske inte dr i niarheten sé avancerad som
dessa dronare framstér den ganska positivt néar det géller kost-
nad, rackvidd, bevidpning, nyttolast och tillgéngligt stod.

TB2 ar kostnadseffektiv for potentiella kopare till US $ 5 miljo-
ner per enhet , i motsats till MQ-9: s prislapp pa 32 miljoner
dollar och 4 miljoner dollar per enhetspris for CH-4B. TB2 har
ocksé visat sig vara pélitlig i strid, i motsats till CH-4B, som
enligt uppgift plagas av underhallsproblem och olyckor. Jorda-
nien valde att sélja hela sin CH-4B-flotta efter bara tre ars
tjanst.

Réckvidd ar en annan viktig skillnad. TB2 har en rackvidd pé
endast 300 kilometer, till skillnad fran MQ-9:s 1 850 kilometer
och CH-4B:s 2 750 kilometer. Den kortare rackvidden minskar
drifts- och underhéllskostnaderna.

Till skillnad frén de amerikanska och kinesiska dronarna, som
till stor del anvinds i underrittelse-, 6vervaknings- och spa-
ningsroller pé strategisk nivé over stora delar av territoriet som
i Afghanistan, Irak, Xinjiang och Sydkinesiska havet, anvands
TB2 i mer taktiska slagfiltsroller som mélbeteckning och pre-
cisionsattacker.

TB2 har ocksa en ganska liten nyttolastkapacitet pé 150 kilo och
dr vanligtvis utrustad med fyra turkisktillverkade MAM-L- och
MAM-C-laserstyrda bomber. MAM-L &r en 22-kilos mikroam-
munition med en rickvidd pé 15 kilometer, medan MAM-C ar
en mindre 6,5 kilo tung ammunition med en réackvidd pa 8
kilometer.

Tidigare versioner av TB2 anvande brittisktillverkade Hornet-
bombstill, vilket méjliggjorde kompatibilitet med vasterldandsk
styrd ammunition. De turkisktillverkade bombstéllen uppratt-
haller kompatibilitet med vésterldndsk beviapning, vilket fram-
gér av USA: s plan att bevipna Ukrainas TB2: er med ldtta AP-
KWS-raketer (Advanced Precision Kill Weapon System). Detta
ger dronarna 1ag kostnad, 6kad effektivitet mot rorliga mal och
mojligheten att bira sex raketer istillet for fyra laserstyrda
bomber.

TB2: s latta nyttolast begransar den dock till att attackera sma
maél, sdsom stridsvagnar, latta pansarfordon, mjukhudade for-
don och oskyddad personal. Dess forméga mot storre, viktigare
mal som stora ytkrigsfartyg och befasta bunkrar &r hittills obe-
visad.

Som jamforelse har MQ-9 och CH-4B storre nyttolaster och har
ett mer varierat urval av ammunition. MQ-9 har en nyttolast pa
1701 kilo och kan distribuera dtta Hellfire-luft-till-mark-
missiler eller kombineras med 227 kilo Paveway II laserstyrda
bomber.

CH-4B har en mindre nyttolast pa 250 till 345 kg och kan bara
en méngd olika kinesisktillverkade luft-till-mark-missiler och

laserstyrda bomber.

TB2 ir en central del av Turkiets "dronardiplomati”, vilket ger
Turkiet I16nsamma langsiktiga partnerskap inom forséljning av
reservdelar, ammunition, utbildning, underhall och annat tek-
niskt bistand.

Turkiets dronarindustri kanske dock inte ar sa oberoende som
det verkar, eftersom TB2 i stor utstrackning anvénder ut-
landska komponenter fran Kanada, Storbritannien, Frankrike,
Tyskland, Osterrike och USA. Turkiet har stréavat efter att
minska sitt beroende av utlandsk teknik, men stér fortfarande
infor svarigheter att tillverka inhemskt kritiska komponenter
som motorer, mikrochips och sensorer.

USA har traditionellt uppratthallit en restriktiv politik for dro-
narexport och endast godként forsédljning av tekniken till sina
narmaste allierade som Storbritannien, Australien, Japan och
Frankrike. Denna restriktiva politik har gjort det majligt for
andra aktorer som Israel och Turkiet att ta betydande andelar
av den potentiella marknaden for amerikanska dronare.

MQ-9 Reaper

Medan Kina foljer en liknande policy som Turkiet, har kopare
av dess dronare klagat pé brist pa service- och underhéllsdoku-
mentation, knappa reservdelar och till och med frekventa kra-
scher. Vissa kopare har saledes 6vergatt till att anvinda beman-
nade flygplan for de uppgifter som tidigare tilldelats deras CH-
4B-flotta, Gvergatt till att kopa TB2 fran Turkiet eller fortsitter
anstriangningar att fa kopa amerikanska dronare.


https://link.globalspec.com/click/26856571.401517/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMDMwMSZtaD1kZjY5MTUmVm9sPVZvbDIySXNzdWU5JlB1Yj0xJkxpbmtJZD0yMDkzMjUzJmtleXdvcmQ9bGlua18yMDkzMjUzJml0ZW1pZD0zNzU5MjA/5fda9
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=7a0b3090998d337181b0afc532cdc1ff52118c23ced54e9434099a64c45843d1JmltdHM9MTY1MjY4MTE1MiZpZ3VpZD05N2E1ZWFlNS1kMGU0LTRjMTgtOGUxMi1lOWRkMmM4MTBjOTgmaW5zaWQ9NTQ0MA&ptn=3&fclid=3d55889f-d4de-11ec-92c9-c3d8806be6fa&u=a1L25ld3Mvc2VhcmNo

Militdra dronare

Trots Kinas dronares déliga rykte nar det géller tillforlitlighet
och stod efter forsaljning fortsétter Kina att silja sina dronare
till lander som anser att amerikansk utrustning ar o6verkomlig
eller pd annat sitt ouppnaelig som t ex Pakistan.

Men andra ldnder ar ocksa aktiva. Ett israeliskt forsvars- och
sdkerhetsforetag har utvecklat ett forsvarssystem, som kan
inaktivera misstdnkta dronare och dronarsvdrmar. Den sa kal-
lade Drone Dome fran foretaget Rafael ar ett portabelt lasersy-
stem utrustat med sokradar, radiodetektor, kommando- och
styrsystem och en elektrooptisk sensor. Vapnet kan upptécka
misstdnkta dronare, antingen individuellt eller i svirmar, och
avgora om den misstiankta dronarens radiofrekvens ska akti-
vera laservapnet. Lasern kan smélta plastholjet pa dronaren
och forstora dess interna elektronik.

Enligt Rafael kan dronaren upptiacka misstankta foremaél si
smé som 20 kvadratcentimeter i storlek och sé ldngt som 3 km
bort. Drone Dome kan ocksa rikta in sig pd oberédkneliga dro-
nare och hélla dem i sitt harkors néar de ror sig runt for att und-
vika upptackt.

Den ryska forsvarsentreprenoren Almaz Antey har ocksa byggt
en dronare, som skjuter ner andra dronare fran himlen. Enligt
rapporter ar dronaren utrustad med ett Vepr-12 hagelgevir och
ett magasin med tio patroner. Dronaren kan lyfta vertikalt och
styrs via ett visir, som bérs av piloten och &r anslutet via video-
lank till dronarens kamera, vilket gor det mojligt att styra dro-
narens riktning och rikta vapnet.

Flygforetaget Bell har utvecklat en autonom eldriven militar
dronare, som utfor leveranser for militar personal i fientliga
regioner. Dronaren, kallad Bell Autonomous Pod Transport
(APT), kan béra tva paket, som kan viga sa mycket som 30 kg
vardera. APT kan leverera forpackningarna, som vanligtvis
innehaller kritiska fornodenheter, inklusive mat, ammunition
och medicin, till antingen en eller tva olika slippzoner.

Flygteknikforetaget Near Earth Autonomy och flyg- och for-
svarsteknikforetaget L3Harris har framgangsrikt levererat blod,
som har tagits direkt fran kroppen med plasma eller trombocy-
ter fortfarande intakta, med hjélp av en dronare.

Dronaren utvecklades under U.S. Army's Medical Research and
Development Commands (USAMRDC) Telemedicine and Ad-
vanced Technology Research Center och kan sjalvsténdigt leve-
rera blod och andra medicinska fornédenheter miltals fran
militdrbaser till 1dkare pé slagfiltet. For att 4stadkomma detta
inforlivades Near Earths autonoma flygsystem i L3Harris FVR-
90 hybrida vertikala start- och landningsflygplan.

Sakerhets- och rymdforetaget BAE Systems utvecklar i samar-
bete med Malloy Aeronautics en tung nyttolastdronare for mili-
tira tillimpningar. Kallad T-650 Heavy Lift Electric UAS, har
den en nyttolast pd ungefiar 300 kg, en rackvidd pé 30 km per
laddning och en hastighet, som nérmar sig 140 km/h. Dessu-
tom kan dronaren antingen fjarrstyras eller drivas autonomt for
att utfora uppgifter som att transportera militira fornodenhet-
er, evakuera offer fran stridszoner, stodja stridsscenarier eller
genomfora 6vervakning.

Den s kallade Drone4o fran det australiska forsvarsforetaget
Defendtex dr en dronare med en vertikal flygkropp som kan
packas med antingen sprangdmnen eller underrittelse-, 6ver-
vaknings- och rekognosceringslaster. Enligt utvecklarna styrs
enheten via radioldnk frén en barbar markstation. Dessutom
kan den avfyras via granatkastare eller for hand, triffa ett méal
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och atervinda till basen. Drone4o har en rackvidd pa 12 km och
har en flygtid pa 30 till 60 minuter. Dronare, som kan anvindas
som granater, har ocksd nyligen testats av amerikanska marin-
soldater pa North Carolinas Camp Lejeune for att avgora hur
ldtta de ar att placera ut.

Soldater i den amerikanska armén kommer snart att utrustas
med dronare i fickformat som kan bedoma och rapportera om
slagfaltsforhéllanden. FLIR Systems, den Oregon-baserade
dronartillverkaren och utvecklaren av termisk bildbehandling,
overvakning och navigationsteknik, tilldelades nyligen ett kon-
trakt med den amerikanska armén for sina Black Hornets per-

sonliga spaningsdronare.

Dronarna ar néstan helt tysta, enligt FLIR Systems, nar de
svavar diskret 6ver slagfiltet. Smygande upptécker och identifi-
erar de potentiella hot och vidarebefordrar hoguppldsta bilder
och livevideor tillbaka till operatoren. Med bara 16 cm i langd
och vigande bara 30 gram kommer dronarna att passa i hand-
flatan pé en soldat och kan béras i en ficka eller pa ett verktygs-
balte. Nar dronarna har placerats ut kan de erbjuda soldater
situationsmedvetenhet om slagfaltet i upp till en halvtimme pa
en enda laddning och pa en riackvidd av 3,5 km, dag eller natt.

Den brittiska forsvarsmakten har utvecklat en ny stridsdronare
som kan ta over farliga intrangningsoperationer. Hexacopter
dronaren Ig kan navigera inomhus i utrymmen ockuperade av
en fiende och identifiera fiendens mal med hjalp av maskinin-
larning for att neutralisera dem baserat pa en fjarroperators
kommandon. Férutom sina sex par propellrar har hexacoptern
ocksé tva hagelgevirspipor for att rikta in sig pa fiender. Dessu-
tom kan den fungera som en murbrécka och sla fiendens dro-
nare fran himlen.

Vikbara dronare kan komma att anvéndas i amerikanska ar-
méns spaningsuppdrag. Dronartillverkaren Skydio har tilldelats
ett kontrakt vart 20 miljoner dollar for att utveckla sin vikbara
X2D-dronare for den amerikanska arméns SRR-program
(Short Range Reconnaissance). Det &r ett program for att ge-
nomfora kortdistansspaning och 6vervakningsverksamhet.

Enligt Skydio innehaller X2D-dronaren funktioner for artificiell
intelligens (AI) som dmnesdetektering och hinderundvikande,
sensorer for att fainga 4K-videor och GPS-baserad nattflygning.
Dessutom har den néastan 1.5 kg tunga dronaren 35 minuters
flygtid vid topphastigheten 40 km/h och den kan minska sina
dimensioner till hilften genom att vika ihop sig.
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Flyg pa andra planeter

Robotiserade och kontrollerade farkoster kan snabbt samla in hogkvalitativa data om stora delar av en pla-
nets yta. Den 19 april 2021 lyfte en liten experimentell helikopter vid namn Ingenuity fran Mars och in i
historiebockerna. I mitten av 2030-talet ir en rotorfarkost stor som en liten bil, kallad Dragonfly, planerad

att ta niista steg. Den kommer att landa pa Saturnus storsta mane, Titan, for att paborja ménsklighetens

forsta uppdrag att utforska den.
BBC Future ; Daily Mail (UK)

Ingenuitys rotorer snurrade i rasande fart
i den tunna marsatmosfaren for att pro-
ducera tillrackligt med lyftkraft. Det var
mansklighetens forsta kontrollerade flyg-
ning pa en annan planet. Platsen pa Mars
dir den landade heter nu Wright Brot-
hers Field, efter flygpionjiarerna. En liten
helikopter som Ingenuity erbjuder ett
annat sitt att kartlagga frimmande varl-
dar &n rovers som Curiosity, som redan
fanns pa Mars.

Pa Mars dr atmosfiaren mindre &n 1% sa
tjock som pé jorden, vilket gor det mycket
svart for ett flygplan att lyfta. Detta inne-
bér i sin tur att en marsiansk helikopter
maste vara mycket latt, men dndé kunna
lyfta sina littumjonbatterier, sensorer och
kameror samt de system for uppvarm-
ning och isolering, som behovs for att
halla den vid liv under de kalla marsnét-
terna.

Man borjade forst undersoka idén till en
marsiansk helikopter pé 1990-talet, men
tekniken fanns helt enkelt inte da. Man
tittade ocksé pé flygplan med fasta ving-
ar, men pa Mars var en rotorfarkost mer
meningsfull eftersom den skulle fungera
utan ett flygfalt.

P4 1990-talet hade den typ av batterier
som behdévdes for att driva Ingenuity
nyligen utvecklats och sensorer och algo-
ritmer for att flyga maskinen var inte
mogna nog. Mer &n tjugo ar senare ar det
en annan sak. Idag pé Jorden levererar
dronare paket och vacciner och anvinds
for att kartlagga grodor och arkeologiska
platser. Det var sammanflodet av alla
dessa tekniker vid ritt tidpunkt som
mojliggjorde Ingenuity.

Man arbetar nu med konstruktioner av
rotorfarkoster som kan bara mycket
tyngre nyttolaster 6ver mycket langre
avstand. Dragonfly &r ett ssmmanflode av
all den utveckling, som har hant. Dragon-
fly kommer att flyga 6ver Saturnus pla-
netstora mane Titan under en Titan-dag
(16 jorddagar) for att utfora experiment.

Titan dr motsatsen till Mars. Den har en
istickt ytskorpa, under vilken det finns
ett hav som técker hela planeten. Det ar
mycket kallt och regnar metan. Titans
miljo &r verkligen unikt lampad att ut-
forska med flygande farkoster. Den har

14g gravitation och en tit atmosfar, och
det innebar att flygplan och helikoptrar
kan vara storre i storlek, bira tyngre nyt-
tolaster och ha storre kapacitet 4n pa en
planet som Mars. Titans miljo innebér t
ex att en rotorfarkost som Dragonfly kan
bira Nasas kraftfulla kdrnkraftsbatterier.

Mars har dock fordelen 6ver Titan i en
aspekt. Hela sviten av satelliter runt
Mars, som har funnits dar i drtionden,
kan anvindas for kommunikation. Det tar
mindre &n en dag for data att nd Jorden
frdn Mars for att analyseras och order att
skickas tillbaka. P4 Titan kommer det att
ta mycket langre tid.

Dragonfly kommer att behova gora sina
egna kartor 6ver Titan medan den flyger.
De befintliga kartorna ar inte tillrackligt
detaljerade, sa rotorfarkosten kommer att
flyga 6ver en potentiell landningsplats

och flyga vidare om det inte ar sakert att
landa.

Nista flygexpedition efter det kan vara till
Jordens systerplanet Venus. med dess
extrema varme, tryck och sura atmosfar.
Planetens atmosfér ar 9o ganger tétare 4n
Jordens. Dess temperatur ar runt 475C

Dragonfly

och trycket dr 93 bar. Ingen landare har
overlevt i mer dn 127 minuter pa dess
spruckna, skifferliknande yta.

Nu foreslar forskare att skicka tva flyg-
plan till Venus. Den ena ar ett soldrivet
glidflygplan, som kan flyga pa obestimd
tid genom planetens mer godartade Gvre
atmosfar, den andra en flygande vinge,
som kommer att flyga genom de fientliga
forhallandena nira ytan.


https://www.bbc.com/future/article/20220207-the-drones-that-will-fly-in-alien-skies
https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022042101aiaa&r=2923372-fb05&l=028-75d&t=c
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Venusatmosfiaren ar hemsk men ocksa
fantastisk. Venus har en tjock, giftig at-
mosfar, som verkar for att halla den snur-
rande. Om det inte vore for Venus sopp-
liknande, snabbrorliga atmosfar, skulle
den sannolikt vara statisk, oberdrd pa sin
axel, med ena sidan alltid vind mot solen
sd som Ménen alltid vinder samma sida
mot Jorden.

Venus tar 243 jorddagar att rotera en
géng pa sin axel och 225 dagar att kretsa
runt solen, men dess atmosfar cirkulerar
runt planeten var fjarde dag. Extremt
snabba vindar gor att atmosfaren drar
ldangs planetens yta nir den cirkulerar,
saktar ner dess rotation och lossar grep-
pet frén solens gravitation. Laingsam
rotation har dramatiska konsekvenser for
Venus klimat med en genomsnittlig tem-
peratur pé upp till 500 C - tillrackligt
varmt for att smalta bly.

Venus, den andra planeten fran solen, ar
en stenig varld av ungefar samma storlek
och massa som Jorden. Atmosfaren skil-
jer sig dock radikalt fran var — 96 procent
ar koldioxid och trycket dr 92 ganger
Jordens.

Att std pa Venus yta skulle vara som att
std pé botten av ett mycket varmt hav.
Man tror att Venus sannolikt en géng
hade oceaner som liknade Jordens - men
dessa skulle ha foréngats eftersom den
genomgick en skenande vixthuseffekt
liknande den som Jorden nu kan vara p&
vagini.

En anledning till virmen ar att nistan all
solens energi som absorberas av planeten

ar uppslukad av Venus atmosfir och ald-
rig nar ytan. Venus atmosfar blockerar
ocksé solens energi fran att lamna plane-
ten, vilket forhindrar kylning eller fly-
tande vatten pé dess yta. Venus yta ar nu
ett torrt 6kenlandskap, som regelbundet
andras av vulkanisk aktivitet.

Den ogéstvinliga planeten ar insvept i
moln av svavelsyra som gor ytan omdjlig
att skymta. Det finns ett enormt, tjockt
lager av moln, 20 km tjockt, som borjar
pa 50 km Gver ytan och gar upp till 70
km. Det dr titare an jordens atmosfar och
léttare att flyga igenom. Det borde vara
mojligt att flyga ett soldrivet flygplan pa
denna hojd med befintlig teknik.

Att flyga néra ytan ar en enorm utmaning
pa grund av den extrema viarmen, bristen
pa solljus for solenergi och trycket. Men
kanske kunde ett sddant flygplan anvinda
en Stirling-motor for att omvandla den
extrema varmen nira ytan till energi for
att driva flygplanet. Det skulle vara ett av
fa plan som ndgonsin drivits av en sddan
motor.

Men det kan finnas ett annat alternativ —
ballonger. Det var en ballong som gjorde
mansklighetens forsta flygning pa en
frimmande varld. I juni 1985 sldppte det
sovjetiska Vega-uppdraget tva enorma
sfariska ballonger i Venus atmosfar. De-
ras instrument hingde i en gondol under
ballongen. Vegaballongerna var "extremt"
framgangsrika. De fl6t pa en hojd av cirka
54 km och samlade in 46 timmars atmo-
sfariska data.

Men en dag kommer vi att ha rovers p&

Venus yta. Ett sddant projekt dr NASAs
Hybrid Automaton Rover-Venus (Har-V
eller Har-vee).

Nir det géller att bygga en landare for
Venus innebar den extrema miljon att
manga av de traditionella komponenter-
na vi anvander i rymdfarkoster inte kom-
mer att fungera. Syret i atmosféaren trycks
in i komponenterna, vilket innebar att de
maste vara gjorda av rostfritt stél eller
titan. De hoga temperaturerna smalter
elektroniken.

Kameran och de kemiska sensorerna ar
annu svarare att klara och har 4nnu inte
utvecklats. Sedan giller det att fa kraft.
Solenergi dr inte ett alternativ eftersom
Venus har tjocka moln och en 60-dagars
natt. Istillet kanske man kan anvénda
vinden for att direkt driva roverns meka-
niska system.

Chansen att Har-V:s hjul landar pa Venus
kan vara liten och om man bérjar titta pa
planeter utanfor vart solsystem sé borjar
det bli riktigt svart. Det finns planeter
gjorda av is eller som har metall i atmo-
sfaren. Det finns méanga dit vi inte kan
skicka négot vi kinner till idag utan att
det blir helt forstort, men det finns andra
planeter som mer liknar Jorden.

Oavsett de olika miljoerna kommer fysi-
ken att vara densamma vilket solsystem
manskligheten &n utforskar. De lardomar
vi har dragit av att flyga flygplan auto-
nomt pé andra planeter i vért solsystem
ar grundldaggande for hur ménskligheten
kommer att flyga i framtiden pa andra
himlakroppar.
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Framtida rymdteknik

NASA stoder ett antal futuristiska teknikkoncept, som kan hjilpa miinskligheten att sprida sig 6ver

hela solsystemet och bortom. Bland de idéer som ges stod dr rymddrikter som kan generera syre fran
marsatmosfiren och fagelliknande dronare, som kan flyga pa Venus. Om ideerna forverkligas kan de ocksa
gora det mojligt for NASA att utforska gasjittarnas manar, eller titta in i atmosfiren pa en exoplanet.

Daily Mail (UK)

Idéer som dessa ar for narvarande science fiction, men de kan ) - 1 Natiges =
en dag bli verklighet tack vare en ny omgang bidrag som delas § - wwriteam ]
" oy - -

ut av NASA. Det senaste urvalet av projekt inkluderar tolv fas I- s @
studier, samt fem fas IT-utmérkelser som gor det majligt for & Wl ‘UL W @ vavamresn e
forskare att fortsatta sitt tidigare arbete. Projekten ar fortfa- ey —r s et
rande i ett tidigt utvecklingsstadium och betraktas inte som S \ 3 B
officiella NASA-uppdrag utan snarare som tidiga undersok- IO e ey
ningar av vad som kan vara mojligt. — i B el

Dbt
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©SaraSeagerNASA | ™

ReachBot ar en liten robot som en dag kan skickas for att krypa
genom grottorna pa Mars och leta efter lampliga livsmiljoer

The Digital
Thread

En idé ar att gora 3D-skanning av en individ for att skriva ut
avancerade rymddrakter for Mars pa begéaran. En astronaut
Kkliver in i en kroppsscanner och gér ut ndgra timmar senare pa
Mars i en specialtillverkad rymddrzkt och andas syre som ex-
traheras fran Mars koldioxidrika atmosfar. Skapande av syre pa
Mars fran CO2 undersoks av Arizona State University i Tempe
och skall integreras i rymddrakter.

Projektet ScienceCraft for utforskning av yttre planeter ar solse-
gel som kan anvéndas for att f& rymdfarkoster till de yttre pla-
neterna i solsystemet som Neptunus, pa bara tre ar, jamfort
med artionden med nuvarande teknik

© Javid Bayandor/NASA

Ett annat exempel, frin Massachusetts Institute of Technology i
Cambridge, dr en uppblasbar fagelliknande dronare, som sve-
per genom himlen och studerar atmosfar och vidermdnster pa
Venus.

Ett koncept som foreslagits av Sara Seager vid Massachusetts
Institute of Technology skulle ocksé hjilpa forskare att studera
planeten Venus. En sond skulle hoppa fallskdrm i planetens
atmosfar for att fanga ett prov av gas och moln. Provet skulle
foras till jorden, dér forskare kunde leta efter tecken pa liv i
Venus atmosfir — en av de fa potentiella platser dér det kunde
overleva pa den annars heta hogtrycksplaneten.

© Mahmooda Sultana/NASA



https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022030101aiaa&r=2923372-cca0&l=022-e67&t=c

Framtida rymdteknik

CREW HaT ér ett koncept som bestar av latta, utfallbara, me-
kaniskt stodda magnetiska spolar, som aktiveras av en ny
generation av supraledande band med hog temperatur. De
producerar ett forstarkt externt magnetfalt, som avleder kos-
miska strélningspartiklar

John Mather, Nobelpristagare och astrofysiker vid NASA:s
Goddard Space Flight Center i Greenbelt, Maryland, har fore-
slagit ett koncept, som kan hjidlpa ménskligheten att studera
jordliknande exoplaneter. Ett tak som en fotbollsplan i rym-
den skulle laggas i linje med markbaserade teleskop, blockera
ljuset fran avldgsna stjarnor och tilldta astronomer att soka
efter tecken pa liv i planeternas atmosfarer i andra stjarnsy-
stem, ljusar fran jorden.

Starburst dr en revolutionerande ny arkitektur for sidana
stora utféllbara strukturer sésom solskydd och sensorer, som

kan transporteras till rymden i befintliga uppskjutningsfarkos-

ter. Den bestar av utféllbara stag kopplade till en flexibel hud
av vavd kolfiber.

For att producera artificiell gravitation néra jordniva behévs
en kilometerskala. Zac Manchester vid Carnegie Mellon Uni-
versity kommer att fortsatta sitt arbete med ett koncept for
artificiell gravitation i rymden med hjilp av en roterande
struktur.

15

I
\ /é’ [
Extended

Efter att ha lyfts upp av en enda raket skulle den foreslagna
strukturen forstoras till 150 ganger sin ursprungliga storlek
och bli en enorm roterande livsmiljé som skulle ge artificiell
gravitation som motsvarar jordens gravitation i vissa delar av
strukturen.

Kéirnan i denna 16sning ar rorstrukturer med ett aldrig tidi-
gare skadat expansionsforhéllande pa 150x, vilket gor det
lattare att distribuera frén jorden.

“*ll Propuision & Steering
r

© Ethan Schaler/NASA

SWIM bestér av smi, 3D-printade simmande mikrorobotar
utrustade med sensorer, miniatyrstilldon, och tradlos kom-
munikation med ultraljudsvagor, som ska séttas ut i fram-
mande hav t ex pd ménarna Enceladus, Europa och Titan.

De nya fas I-projekten inkluderar ocksé en ny design for en
bemannad rymdfarkost, som ger mer skydd mot stralning pa
l&nga resor.

Ett annat koncept ar ett helt tyst elektriskt flygplan, och en idé
om en rymdfarkost som kan utnyttja solens varme for att driva
ut den ur solsystemet i aldrig tidigare skddade hastigheter. Det
fanns ocksa ett projekt om ett nytt sitt att anvinda karnkraft
for rymdfarkoster.

Nar vi siktar pa allt mer utmanande destinationer for utforsk-
ning med méanniskor och robotar kommer innovativa idéer
och framtidstankande att vara avgorande for att hjilpa oss att
na nya framsteg. Att studera kreativa idéer som dessa &r det
forsta steget for att omvandla science fiction till science fact.
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Rymdens miljoproblem

Tég, bilar och flygplan borjade vi anviinda utan tanke pa miljoeffekterna av utslippen frin dessa maskiner.
Ar minskligheten pa vag att upprepa samma nonchalans, den hir gangen for transport till rymden?

Kanske, men det behover inte vara sa.

Aerospace America

Ar 2021 gjordes cirka 230 raketuppskjutningar av alla
operatorer tillsammans, vilket inkluderar suborbitala
turistflygningar. I framtiden kan det bli méanga fler. Elon
Musk fran SpaceX har foreslagit att tva rymdskepp ska
skjutas upp varannan vecka for att kolonisera Mars och
Richard Branson planerar att anvinda sina Virgin Spa-
ceShips for 400 turistflygningar per ar fran flera rymd-
hamnar.

Denna uppskjutningsrevolution, om den verkligen blir
av, skulle i skrivande stund ske med endast rudimentar
kunskap om vilka typer av raketer, som kommer att an-
véandas, deras utsldpp och miljokonsekvenserna av en
sddan massiv 6kning av uppskjutningar.

Osékerheter hindrar oss fran att fullt ut forsta hur raket-
utsldpp paverkar stratosfaren. USA och andra borde
finansiera provtagningsflygningar for att méta deras

utslapp och sedan kvantifiera den potentiella effekten av
olika typer av raketer. Darefter skulle tillsynsmyndighet-

er kunna sitta granser for antalet uppskjutningar per ar

eller kriva brénslen, som slapper ut mindre férorening-

ar, eller helst gora bada. Just nu saknar forskare de utslapps-
data som de behover for att driva pé for sddana regler eller
frivilliga atgéarder.

Nir det géller klimatet d4r huvudfragan inte koldioxiden i ut-
sldppen av vissa raketer. Raketernas totala inverkan pa klimat-
forandringarna genom koldioxidutslapp ar forsumbar och
skulle sannolikt forbli s& 4ven med en betydande 6kning av
uppskjutningar. Nar det géller raketer dr den mer angeldgna
oron deras sot, kiand for forskare som svart kol, vilket ocksa har
en betydande uppvarmningspéverkan.

Dessa klumpar av kolpartiklar lamnas i kolvattnet av raketer
som branner fotogen (SpaceX Falcon 9 och Heavy) eller synte-
tiskt gummi (VSS Unity och de fasta raketmotorerna i NASA: s
Space Launch System), och eventuellt metan (Starship och New
Glenn), som lite forskning har gjorts pa.

Klumparna flyter och studsar i stratosfaren, absorberar kort-
végsljus fran solen och virmer den omgivande luften tills till-
rackligt med vattenmolekyler fastnar pa dem for att de ska bli
tunga och falla ner som nederbérd, ibland som en graaktig sno.

Om tillrackligt med svart kolsot ackumuleras i stratosfiaren
skulle det kunna stora vidermonstren utover de forandringar,
som redan pagar pa grund av det varmare klimatet.

Védret ar i huvudsak bara rorelse av vatten och viarme frén en
plats till en annan. Nar man slapper ut svart kol i den 6vre at-
mosfiren dndrar man strukturen pa uppvarmningen och det
fordndrar hur varme och vatten fordelas, vilket ger mer fre-
kventa svara vaderhéndelser.

Detta innebér ocksé att effekterna av svarta kolutslapp inte
begransas till det omedelbara omrade dar de slapps ut, till ex-
empel en uppskjutningsplats. Istéllet kan effekterna mérkas
mest i omraden som ligger hundratals eller tusentals kilometer
bort. Manniskor i delar av varlden kan uppleva effekterna

oproportionerligt mycket mer 4n invénare i andra delar av varl-
den.

Stratosfiren ar fortfarande en relativt ren plats. De storsta kél-
lorna till svart kol i stratosfiaren &dr enstaka vulkaner eller storre
bréander, som kastar upp aska till hga hojder. For den hogsta
regionen i stratosfaren 6ver 20 km &r dock rymdférd den enda
kallan till svart kol.

Stratosfiren ar ocksé hem for ozonskiktet, ett ticke av moleky-
ler bestéende av tre syreatomer som bildas nér ultraviolett
solljus traffar syremolekyler.

Ar 2020 kérde en forskargrupp vid University College London,
modeller av raketuppskjutningar som genomfordes dret innan.
Tillsammans med svart kol katalogiserade de utslapp av kvave-
oxider och - uteslutande fran fasta raketmotorer - partiklar av
aluminiumoxid och klor. Dessa utsléapp skulle kunna upphéva
en del av ozonétervinningen under de senaste tre decennierna
dven om det totala antalet flygningar per r inte nér upp till de
nuvarande planerna.

Aluminiumoxid ar sarskilt oroande eftersom det katalyserar en
kemisk reaktion dér kloratomer binder till ozonmolekyler och
omvandlar dem till syre. Virmen som féngas i stratosfaren fréan
svart kol kan i sin tur paskynda hastigheten pa dessa reaktion-
er.

Montrealprotokollet fran 1987 om @mnen som bryter ned ozon-
skiktet - det multilaterala miljoavtal som reglerar produktion
och konsumtion av ndstan hundra ozonnedbrytande &mnen -
lakte till stor del hélet i ozonskiktet, som hade uppstétt 6ver
Antarktis. Men det internationella fordraget tar inte upp de
potentiella effekterna av svarta kolutslapp. Utan internationella
bestdmmelser — t.ex. begransningar av dessa utsliapp — kan
rymdindustrin i stor utstrickning fungera okontrollerat.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Btc/2L+113/cQ3mf04/VW014M4wN0yzW1BXK7m4p6g2sW8DFYQL4CTGStN3NdJHD3q90_V1-WJV7CgWp-W3FDkQC2CxPtwW7l2cNh6qq47mW85qdwc5nhtqgW6Fpg3B1XCFb3W3sBp8Q90m_rPW3MkWGN5z3hw_VFMtQH8YGqWLW6rKB-k5y4nWqVBvwWZ4y5zY7N2xN4yXxx9HSW5zZSF084Mg_zW

Rymdens miljéproblem 1

Det skulle kunna finnas en fungerande 16sning d&ven om foreta-
gen fortsitter att forlita sig pa fotogen, metan och syntetiska
gummidrivna motorer eller annan svart teknik for att slappa ut
kol. Man kunde reglera var och nir uppskjutningar sker for att
ge sotet tid att falla fran himlen.

For de forskare, som efterlyser ytterligare studier av raketmo-
torutslédpp, finns det redan en potentiell plan: ACCENT, for-
kortning for Atmospheric Chemistry of Combustion Emissions
Near the Tropopause. Skapad for att mita effekten av raketupp-
skjutningar pa ozonnedbrytning, skickade detta NASA-Air
Force-program ett forskningsflygplan pa cirka ett dus-

sin uppskjutningar i slutet av 1990-talet och borjan av 2000-
talet.

Fore varje uppskjutning steg tvd NASA-piloter till cirka 50 000
fot i ett WB-57-flygplan cirka 80 kilometer fran platsen for
uppskjutningen av en raket. Ungefar fem minuter efter upp-
skjutningen gjorde de flera passager genom den vita raketply-
men. Omkring ett dussin pass gjordes genom plymerna under
en tvatimmarsperiod efter uppskjutningen for att mata hur
utsldppen inklusive de svarta kolpartiklarna spreds i stratosfa-
ren over tid. ACCENT-programmet samlade in emissionsprover
fran plymerna frén fem raketer: Delta II, Atlas II, Athena, Titan
IV och Rymdfarjan.

Resultatet var att de solida raketmotorerna och fotogenmoto-
rerna deponerade férre partiklar i stratosfaren &n modellerna
hade forutspatt. Men dsikterna varierar om hur linge sotet
stannar kvar. Svart kol ar en kortlivad klimatférorening med en
livstid pa bara dagar till veckor efter utslapp i atmosfaren.
Mindre partiklar drojer sig sannolikt kvar langre, tre till fem &r
i genomsnitt.

Med mer data for att bestimma den exakta méngden svarta
kolpartiklar som slapps ut av varje typ av raket — och hur lange
dessa partiklar kan finnas kvar i stratosfaren — kan forskare
hjélpa till att formulera riktlinjer for uppskjutningar for att
minimera den totala miljopéverkan.

Strategin méste fokusera pa hur man gor det pa ett hallbart
sétt. Det ar darfor framtida méatningar och modellering behovs
och dr motiverade. Man kan skapa ett detaljerat "svart kolin-
dex" for olika typer av raketdrivmedel och motorer. Vi har in-
strumenten for att utféra mitningarna, vi har de plattformar vi
behover, vi vet hur man gor det. Det som saknas ar finansie-
ring.

Naturligtvis kan det finnas ett sitt for Bezos och Musk att tjdna
sina miljarder i rymden utan att orsaka klimat- och vaderkata-
strofer: att 6verga till icke-kolvéteframdrivning. Blue Origins
BE-3-motorer, varav en drev Bezos resa till rymdens

kant ovanpa New Shepard-raketen, drivs av flytande vite och
syre och ger vattendnga som avgaser. Baserat pé forskning
berdknar Blue Origin att klimateffekten fran en enda BE-3PM
skulle vara 750 génger mindre &n frén en hybridmotor, den typ
som flygs av rymdturismkonkurrenten Virgin Galactic.

Europeiska Ariane drivs av véte- och syredrivna motorer, av
samma typ som kommer att driva NASA:s SLS. Men varje raket
behover extra dragkraft fran ett par sotproducerande fasta
raketmotorer.

Varfor har inte andra gatt 6ver till dessa renare vite-
syremotorer? Vissa foretag kan tveka att byta till sddana moto-
rer pa grund av sdkerhetsproblem vid hantering av de mycket
brannbara flytande véte och flytande syre. Dessutom ar vatgas
svért att lagra och fotogenmotorer ar billigare att tillverka.

Det ar inte heller sa att flytande véte och syre inte skulle ha
nagon inverkan pa atmosfiaren om det anvindes i stort antal.
Vattendngan kan bilda moln i den 6vre atmosfiren och ddrmed
paverka viderménstren nir fler och fler flygningar lyfter. Anda
har tekniken betydande miljofordelar genom att eliminera sot.

Nir man tittar pa rymdturismindustrin dr det lite chockerande
att det bara ar den rikaste procenten av manskligheten, som
kommer att kunna ge sig ut i rymden for att i princip bara ta
dyra selfies, men skada miljon for alla andra. Vi maste arbeta
tillsammans som ett internationellt samfund for att utveckla en
politik, som &tminstone kan mildra den inverkan, som detta
kommer att ha pd atmosfiren.
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Robotfaglar

Uncrewed aerial vehicles (UAV) kommer att bli en vixande mangmiljardindustri under de kommande aren.
De har ett brett anvindningsomrade fran akuthjilp till liikemedelsleveranser, hemleveranser och preci-
sionsjordbruk. Nu pagar anstringningar att stirka flygeffektiviteten och intelligensen hos UAV:er for att
béttre navigera i bebyggda miljoer. En mingd olika forskargrupper himtar sin inspiration fran naturen.
Standarddronare med propellrar kan flyga i kanske 20 till 30 minuter, men fagelliknande konstruktioner
kan dtminstone fordubbla detta genom att anvinda vinden och luftflodena.

Bird-like robots could assist in medical emergencies and hunt down drones

A flapping-wing drone inspired by birds

GRIFFIN projektet forsoker skapa prototyper av mycket sjalv-
stindiga, ultraldtta robotfaglar som kan minimera energi under
flygning, landa pa krokta ytor, utfora uppgifter med rorliga ar-
mar och ben och artificiella ndbbar och intelligent interagera
med ménniskor och miljé. Figlarna kan ocksa béra integrerade
omborddatorer och kameror for visuell navigering.

For att spara energi ar ett av forskarnas mal att anvénda vinden
for att robotarna ska kunna sviva som faglar, och kombinera det
med att flaxa nar det behovs. Forutom att 6ka effektiviteten, har
en figelliknande dronare férdelar som formégan att minska
buller och forbéttra sakerheten i vissa situationer pa grund av
franvaron av propellrar och anviandningen av mjuka, flexibla
material som mikrofiberkompositer och nylon for vingar och
stjart.

Det betyder att de till exempel kan anviandas for att landa pé
skadade personer och ta biometriska métningar eller sitta en
mask pé dem i en farlig miljo. En annan tillimpning ar sé kallad
'kontaktinspektion' i industrianldggningar i omraden dér det kan
vara farligt for ménniskor att arbeta pa grund av giftiga ga-

ser. Dér kan en robot t ex landa pé ett ror och méta dess tjocklek
for att upptécka korrosion.

Hittills har man visat flygning med flaxande vingar bade inom-
hus och utomhus, och férmégan att landa pa en liten fyrkantig
plattform 20 till 30 centimeter bred. Nésta utmaning ar att fa
faglarna att sitta pa krokta ytor som stolpar eller kablar utan att
overbalansera, och sedan koordinera andra funktioner.

For att sitta och greppa har man arbetat med material som kallas
formminneslegeringar for att skapa bioinspirerade klor som kan
deformeras for att lindas runt en stolpe, ndgot som kommer att
vara mojligt ndr det kombineras med maskininlérning.

Forutom komplexiteten i att samordna funktioner finns det
négra andra stora utmaningar att 6vervinna. For det forsta ar
overgangen mellan flaxande och glidning svér. For lattviktsfaglar
med utrustning ombord finns det ocksé utmaningar med den last
de kan bara.

Visuell navigering dr en annan utmaning for robotféglar, nagot
som projektet HawkEye undersoker. Dess studier av hur syn styr
flygning hos féglar skulle potentiellt kunna dversittas till mer
effektiva styrsystem for UAV.

Utvecklingen av mobiltelefonteknik har majliggjort skapandet av
icke-invasiva féstbara sensorer och markorer for att mita faglars
huvud-, 6gon- och kroppsrorelser. Forskarna anvinder detta for
att gora 3D-rekonstruktioner av vad faglar ser under flygning.

Bortsett frin potentialen att tillimpa denna kunskap i navigat-
ionssystem, kan den utnyttjas for att hjilpa flygande farkoster att
finga upp dronare som utgdr ett hot. Aven om visuellt styrda
system har utvecklats for missilavlyssning, innebér blockering av

dronare i det mer tranga urbana luftrummet i stider och arenor
en ny utmaning. Detta kan f& betydelse med tanke pé den férvan-
tade tillvixten av antal dronare.

Efter att ha observerat mer &n 20 000 flygningar av hokar, fal-
kar, finkar och duvor har man fétt en stark forstaelse for de un-
derliggande mekanismerna som &r involverade i jakt och undvi-
kande av hinder. Man har nu en god forstaelse av hur faglar an-
vander synen for att rora sig effektivt i tranga miljoer. Det verkar
finnas en relativt enkel underliggande matematik som féngar de
flesta beteenden, vilket potentiellt forenklar skapandet av algo-
ritmer i UAV:er som sedan kan justeras for olika &ndamal .

De olika typerna av dronare har olika fordelar. Multirotorer ar
smidiga men med jamforelsevis 1ag uthallighet, medan beving-
ade dronare for narvarande tenderar att ha hog uthéllighet men
1&g smidighet.

Forutom av rovfaglar kan forskare ldra sig mycket av ménga
andra fégelarter. Duvor dr en utmérkt modell for undersokning
eftersom de bade kan navigera tillforlitligt i stader och flyga
l&nga strickor effektivt.

Det finns fortfarande manga utmaningar, som fégelliknande
dronares kénslighet for vind. Det finns ockséd manga fragor att
besvara for att forbattra bade den biologiska forstéelsen av faglar
och hur detta kan tillimpas i dronare, inklusive hur faglar vrider
pa stjarten nér de glider och hur man optimerar vingarnas for-
maga att dndra form.

Faglar flyger inte bara, utan koordinerar ocksé med varandra,
interagerar och fattar komplexa autonoma beslut som véra dro-
nare knappast kan matcha. Fagelinspirerade UAV:er har majlig-
het att avsevart forma framtiden for dronare. Sidana framtida
dronare kommer att spela en viktig roll for att hjdlpa mansklig-
heten i s6k- och raiddningsuppdrag, katastrofbekdmpning eller
effektiv leverans. For att framgangsrikt slutfora dessa uppdrag
maste de navigera autonomt i komplexa miljoer. Darfor ar utma-
ningarna som sadana drénare maste 6vervinna mycket lika de
utmaningar som féglar tar sig an varje dag.


https://ec.europa.eu/research-and-innovation/en/horizon-magazine/bird-robots-could-assist-medical-emergencies-and-hunt-down-drones
https://link.globalspec.com/click/27096202.405479/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMDMyMiZtaD03YjI1YzcmVm9sPVZvbDIySXNzdWUxMiZQdWI9MSZMaW5rSWQ9MjA5NTQyOCZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjA5NTQyOCZpdGVtaWQ9Mzc2NDk4/5fda
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Tanken pa robotfaglar ar inte ny. Fagelliknande robotar och
dronare kallas ocksé ornikoptrar, En av de forsta kinda or-
nikoptrarna gjordes av trd av greken Archytas och gar tillbaka till
omkring 400 f.Kr. Den flygande duvans latta kropp var ihalig och
cylindrisk i form. Den inkluderade vingar projicerade ut pa var-
dera sidan och mindre vingar pé baksidan. Framsidan av fore-
malet var spetsigt, som en fagelns nébb. Vid baksidan av den
flygande duvan var en 6ppning som ledde till en inre blasa med
vatten, som upphettades 6ver en eld. Néar angans tryck sa sméa-
ningom 6versteg anslutningens mekaniska motstand, flog duvan
ivég. Flygningen lar ha fortsatt i flera hundra meter.

Under rendssansen producerade Leonardo da Vinci 6ver 200

teckningar baserade pé hans flygteorier. Han var fascinerad av
faglar, sarskilt av figlarnas forméga att flyga. Hans ornikopter
hade flaxande vingar som drevs av ménniskodrivna fotpedaler.

Andra foretag som SRI International utvecklar elastomeriska
flygmuskler, som dr polymerbaserade for anvdandning i MAVs.
De gummiaktiga polymererna kan dra ihop sig helt och expan-
Modell baserad pa da dera nir de laddas med elektricitet, ungefar som biologisk mus-
kelviavnad. Denna forening kan hjélpa flaxande dronare att efter-

Vincis ritningar av ) s I axd
likna fardigheten och rorligheten hos djurvingar.

ornithoptern
"Il Cigno". Animal Dynamics Ltd. utvecklar en mekanisk trollslanda som
kan anvéndas for flygfotografering och kartlaggning. Den forut-
spas overtriffa quadkoptrar och har fatt finansiering fran U.K.
Defense Science and Technology Laboratory och U.S. Air Force.

Forskare tror att flaxande vingdrénare kommer att kunna flyga
runt i en stad och utfora uppgifter som flygfotografering, trafiko-
vervakning och informationsinsamling. Bade tillverkare och
forskare &r optimistiska om flaxande vingdronare eftersom de
tror att bioinspirerade konstruktioner kan vara mer effektiva,
vilket leder till 6kad rackvidd och léngre flygtider &n rotor- eller
fasta vingtyper.

Aven om flera av da Vincis flygplanskonstruktioner har visat sig
vara genomforbara, ar detta inte en av dem, men den senaste
tidens tekniska framsteg gor flaxande dronare till en kommersi-
ell verklighet. Vid Georgie Tech Research Institute utvecklas
fram- och atergdende kemiska muskler for att generera automa-
tisk vingslagning i mikroluftfordon (MAV), som drivs av kemisk
energi. Mekanisk energi produceras fran icke-forbrannings ke-
miska reaktioner.

Minskliga ingenjorer lar darfor fortsétta att leta efter inspiration
frén faglar och insekter och anpassa sig till mer praktiska till-
lampningar och tekniker for att fa det bésta av tva virldar. Flax-
ande dronare ar dock inte i nérheten av att imitera biologisk
flygning. Nagra av virldens snabbaste faglar kan uppné horison-
tella flyghastigheter upp till 110 km/h. Under flygning kombine-
rar faglar ofta flaxande med glidning for att minska energifor-
brukningen och dra nytta av luftstrommar. Det lar drgja lange
innan robotfaglar uppnar nagot liknande.
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Interplanetar historia

Nir méanniskan landade pa Méanen den 21 juli 1969 trodde nog minga att interplanetira resor skulle bli
vardagsmat runt 2010, men si blev det inte. Diremot har man med obemannade rymdsonder utforskat
stora delar av solsystemet. Mariner 2 flog forbi Venus i december 1962. Mariner 4 nadde Mars 1965. Den
forsta sonden att utforska de yttre planeterna var Pioneer 10 som flog forbi Jupiter ar 1973. Vissa sonder,
som Voyager 1, har redan limnat solsystemet medan andra ir pa vig att gora det. Daremot édr bemannad

interplanetir rymdfart innu en drom.

Solsystemet bestar av solen och de atta planeterna Mer-
kurius, Venus, Jorden, Mars, Jupiter, Saturnus, Uranus
och Neptunus. Den ldangst bort beldgna Pluto rdknas
inte langre.

Massorna ar mycket ojaimnt fordelade. Solen innehaller
99,85% av all materia i solsystemet och Jupiter innehal-
ler mer dn dubbelt sd mycket som alla andra planeter
tillsammans. Planeterna Venus, Jorden och Mars har
betydande atmosfarer medan Merkurius néstan inte har
nagon. Dessa planeter har ocksa en kompakt, stenig yta
som Jordens. De andra planeterna ar alla gigantiska
jamfort med Jorden, men de dr av gasformig natur dven
om vissa eller alla av dem kan ha sma fasta kdrnor.

)

Merkur

' Jupiter
. Saturn

Uranus

Neptun

Planeternas banor ar ellipser med solen i fokus, 4ven om alla
utom Merkurius och Pluto d4r mycket néra cirkuldra. Planeter-
nas banor ar alla mer eller mindre i samma plan (kallas eklip-
tikan och definieras av planet i Jordens omloppsbana). Eklip-
tikan lutar 7 grader fran solens ekvatorplan. Pluto ar ett speci-
alfall eftersom dess omloppsbana ar den mest lutande (18
grader) och den mest elliptiska av alla planeter. P4 grund av
detta, for en del av sin omloppsbana, ar Pluto ndrmare solen
dn dess inre granne Neptunus.

Alla planeter ror sig i samma riktning (moturs om man tittar
ner pa solens nordpol). Alla utom Venus, Uranus och Pluto
roterar runt sina axlar i samma riktning. Rotationsaxeln for de
flesta planeterna ar nastan vinkelrat mot ekliptikan. Undanta-
gen ar Uranus och Pluto, som lutar tungt at sidan.

Manga mindre kroppar finns ocksa i solsystemet som plane-
ternas satelliter, asteroidbaltet mellan Mars och Jupiters ba-
nor och de méanga smaé isiga kropparna i Kuiperbéltet bortom
Neptunus. Det finns ocksa kometer, sma isiga kroppar som
kommer och gar genom solsystemet i mycket langstrackta
banor och slumpmaissiga riktningar till ekliptikan.

Om hastigheten 6kas 6ver den cirkuldra omloppsbanan, kom-
mer rymdfarkosten att rora sig in i en elliptisk bana runt

tyngdpunkten. Walter Hohmann 1880-1945 var en tysk ingen-
jor, som i en bok publicerad 1925 visade att elliptiska banor ar

24.1 km/s

Mars

Minen 1959 Luna 3
Venus 1962 Mariner 2
Mars 1965 Mariner 4

Hohman
AV=5.6 km/s
260 dagar

Solen
AV=32.4 km/s

Jorden 298 70 dagar

Walter Hohman

de mest effektiva for att flytta en rymdfarkost mellan tva olika
banor i rymden. Detta kallas nu en Hohmannsk 6verforings-
bana. Tyvarr tar en Hohmannbana ocks& den maximala tran-
sittiden. For Jorden till Mars &r transittiden 260 dagar med en
total hastighetsforandring av 5.6 km/s innefattande en accele-
ration ut ur jordbanan och en inbromsning till marsbanan.

Sedan starten pa rymdaldern har en stor del av utforskningen
av solsystemet skett genom anvidndandet av rymdsonder som
sénts ut pa fjarrstyrda obemannade uppdrag. Alla planeter i
solsystemet har nu i varierande grad fatt besok av rymdsonder
uppsénda fran Jorden. Diaremot har manniskor bara besokt
Maénen och ingen av planeterna.

Klockan 03:56, svensk tid, den 21 juli 1969, tog amerikanen
Neil Armstrong sitt beromda steg pd Ménen. USA landsatte
sammanlagt 12 amerikanska astronauter dar. Apolloprojektet
pagick 1961-1972 och kostade omkring 20 miljarder US-dollar.

Neil Armstrong
1930-2012

f

Rymdférderna borjade annars med de forsta bilderna pa Ma-
nens baksida av den sovjetiska rymdfarkosten Luna 3 1959.
Mariner 2 var sedan den forsta framgangsrika sonden, som
flog forbi Venus i december 1962, och den returnerade inform-
ation som bekréftade att Venus ar en mycket varm (500 grader
C) varld med en molntackt atmosfar som framst bestar av
koldioxid.
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Mariner 4 nddde Mars 1965 och tog de forsta narbilderna av
marsytan, nir den flog forbi planeten. Sonden hittade en kra-
terviarld med en atmosfar, som var mycket tunnare 4n man
tidigare trott.

Merkurius fick besok for forsta gdngen ar 1974 av son-

den Mariner 10 och den forsta sonden att utforska de yttre
planeterna var Pioneer 10 som flog forbi Jupiter ar

1973. Pioneer 11 blev den forsta sonden som besokte Saturnus,
vilket skedde 1979. Voyagersonderna genomforde en langresa
till de yttre planeterna efter uppskjutningen ér 1977. De béada
sonderna passerade Jupiter 1979 och Saturnus ér 1980—

1981. Voyager 2 fortsatte déarefter med att p& néra héll under-
soka Uranus 1986 och Neptunus 1989. De bada Voyagerson-
derna dr nu langt bortanfor Neptunus bana.

Ar 1966 blev Manen den forsta himlakroppen i solsystemet,
bortsett fran jorden, att fd en manniskoskapad satellit, Luna
10, kretsande runt sig. Mars var den forsta planeten att fa det
da Mariner 9 ar 1971 gick in i bana, Venus f6ljde 1975

med Venera 9, Jupiter r 1995 med sonden Galileo och Satur-
nus ar 2004 med Cassini—Huygens. Sonden Messenger lade
sig i en bana runt Merkurius i mars 2011, och son-

den Dawn runt dvirgplaneten Ceres i mars 2015.

Den forsta sonden att landa p& en annan himlakropp var

den sovjetiska Luna 2, som slog ned pd Manen ar 1959. Sedan
dess har planeter beldgna allt ldngre bort nétts av sonder, som
har landat pa eller slagit ned pa ytan. Venus naddes ar 1966
av Venera 3, Mars ar 1971 av sonden Mars 3 (dven om en helt
perfekt landning inte skedde forrdn Viking 1 landade &r 1976).

NEAR Shoemaker besokte ar 2001 asteroiden 433 Eros. Satur-
nus méane Titan fick besck av sonden Huygens, som hade sepa-
rerats fran moderfarkosten Cassini, kometen Tempel 1 fick
besok av Deep Impact ar 2005. Kretsaren Galileo sldppte dven
ned en sond i Jupiters atmosfir ar 1995. D& Jupiter saknar fast
yta forstordes den av den 6kande temperaturen och trycket da
den dalade nedat.

Till dags datum (2022) har endast tva andra himlakroppar,
Manen och Mars, besokts av mobila sa kallade rovers. Den
forsta rovern att bes6ka en annan himlakropp var den sovje-
tiska Lunochod 1 som landade pd Manen 1970. Den forsta att
besoka en annan planet var Sojourner som ar 1997 landade pa
Mars och fardades cirka 500 meter 6ver dess yta. De enda
bemannade roveruppdragen som besokt en annan varld ar
NASA:s manbil som togs dit vid Apollo 15-, 16- och 17-
uppdragen, som varade mellan 1971 och 1972.

Efter manga uppdragsmisslyckanden gick Sovjetunionens
rymdfarkost Mars 3 in i omloppsbana runt planeten i novem-
ber 1971. En landare, som kastades ut fran rymdfarkosten,
nadde planetens yta, men tappade kontakten efter nagra se-
kunder. NASA:s Viking I-landare var darfor den forsta rymd-
farkosten som framgéngsrikt landade pa Mars den 20 juli
1976. Skarpa svartvita bilder, de forsta som nagonsin tagits
frdn Mars yta, visade ett panorama lika 6dsligt som ménland-
skapet.

NASA:s rymdfarkost Mars Observer skots upp den 25 septem-
ber 1992 efter en sjuttonarig lucka i uppdrag till planeten.
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Orbitern var utformad for att fungera som en bro mellan den
forsta Mars-utforskningen pé 1960- och 70-talet och forbere-
delser for mansklig utforskning av planeten, som man tankte
sig for borjan av 2000-talet. Det slutade i ett misslyckande nar
kontakten med rymdfarkosten forlorades, néar den var pa vig
in i omloppsbana runt Mars den 21 augusti 1993.

NASAs Mars Pathfinder uppnédde emellertid den forsta land-
ningen pé planeten pa 21 ar den 4 juli 1997 och avslutade en
lang lucka i vetenskaplig utforskning av den roda planeten och
vad som kunde vara borjan pé en utékad kunskap om Mars.
Pathfinders Sojourner-rover blev det forsta fordonet som far-
dades 6ver ytan pa en annan planet.

NASA:s Mars Global Surveyor, som utformats for en langsiktig
studie av Mars yta med odvertriffad detaljrikedom, lanserades
den 7 november 1996 och pébdrjade sitt kartlaggningsuppdrag
pa Mars 1999. Den upptickte vad som verkade vara en terring,
som kunde ha dstadkommits av vatten.

Rymdfarkostens uppdrag varade fram till den 14 november
2006, men redan 2003 lanserade NASA tvi tvillingrovers,
Spirit och Opportunity, for att soka efter tecken pa vatten pa
Mars. Opportunity skulle komma att skicka information till-
baka till Jorden fram till 2018. Spirit 6vertriaffade ocksa sitt
planerade 9o0-dagars uppdrag och skickade sin slutliga sind-
ning 2010. Uppdragen avsldjade att Mars var bltare for lange
sedan och hade forhallanden som kunde ha uppratthéllit mi-
krobiellt liv. For att fortsdtta undersoka detta landade NASA: s
Mars Science Laboratory Curiosity rover i Mars Gale Crater
den 5 augusti 2012 och letade efter bevis pa tidigare organiskt
material och miljoer, som kunde vara lampliga for att stodja
mikrobiellt liv.

I februari 2021 anlénde tre nationer till Mars. NASA:s Perse-
verance rover landade i Mars Jezero Crater den 18 februari.
Det var det nionde NASA-uppdraget att landa pd Mars. Bara
dagar tidigare den 9 februari hade Forenade Arabemiratens
Hope orbiter anlént till planeten och den 10 februari kom Ki-
nas Tianwen-1.
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Malet med Forenade Arabemiratens Hope orbiter ar att fa
en fullstindig bild av den marsianska atmosfaren. Tianwen-
1 landade den 14 maj och placerade ut sin Zhurong-rover
den 22 maj for att utforska marsytan vid Utopia Planitia.
Det gjorde Kina till den enda nationen forutom USA som
landstigit och drivit en rymdfarkost pa den roda planeten.

NASAs tvé kilo tunga Marshelikopter, Ingenuity, skots upp
fran Perseverance-rovern i Jezero Crater den 19 april pa ett
39 sekunders jungfruuppdrag. Det var den forsta motor-
drivna flygningen pé en annan planet och visade att det ar
mojligt att driva och kontrollera flygningar i Mars tunna
atmosfar.

p—

Ingenuity

I april extraherade Mars Oxygen In-Situ Resource Utilizat-

ion Experiment, eller MOXIE, 5 gram syre fran atmosfarisk
koldioxid, vilket visade att det var mojligt att framstélla syre
pa Mars, en kritisk formaga for framtida ménskliga uppdrag

Under de kommande tvd dren kommer Perseverance att
borra i marsiansk sten och samla in jordprover som kan
innehalla bevis pé tidigare mikrobiellt liv. Proverna lagras
och skall skickas tillbaka till jorden 2031 med den europe-
iska Mars Sample Return Earth Return Orbiter.

Hittills har bara en rymdsond besokt Merkurius, Mariner
10, och den kom sa nira som 327 km fran ytan. I sjilva ver-
ket forsokte Mariner 10 inte ens hinna ifatt Merkurius. Istal-
let kretsade den kring solen i motsatt riktning mot Merku-
rius, sa att den passerade forbi planeten tre gdnger under
tolv manader.

Mariner 10 skots upp den 3 november 1973. Den utnyttjade
ett séllsynt tillfélle i borjan av 1974, d& Jorden, Venus och
Merkurius 1ag pa en rit linje. Den flog forst till Venus, dar
den utnyttjade Venus tyngdkraft for att sakta in och dndra
kurs mot Merkurius bana. Trots en del problem under re-
sans gang passerade sonden Venus den 5 februari 1974 och
narmade sig Merkurius for forsta gingen mot slutet

av mars. Den fotograferade 40 % av planetens yta och upp-
tackte Merkurius magnetfilt och atmosfar. Efter sex ména-
der passerade den Merkurius for andra géngen och dé foto-
graferade den Merkurius sydpol och ytterligare sex manader
senare fl6g den forbi en sista géng och sénde tillbaka mer
information om planeten. An idag cirkulerar den

kring solen.
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Tva rymdfarkoster frén europeiska rymdorganisationen
ESA fick ocksé fart av Venus gravitation bara timmar efter
varandra i augusti. Solar Orbiter, ett gemensamt uppdrag
med NASA, dr pd viag mot solen, och BepiColombo, ett ge-
mensamt projekt med japanska JAXA, dr pa vig till Merku-
rius. BepiColombo teleséinde senare bilder frén sin inflyg-
ning pa 552 kilometer hojd 6ver Merkurius yta.

Da man pé 1960-talet paborjade de forsta forsoken att ut-
forska Venus fann man att planeten forefoll lika odtkomlig
som dess mytologiska karaktér. Sovjetunionen var forst med
att utveckla ett Venusuppdrag, och i februari 1961 lyckades
man sdnda ut den forsta av allt som allt sexton Vene-
rasonder.

Venera I blev den forsta som nagonsin passerade Venus.
Syftet var att samla in data om solvindar och kosmisk stral-
ning, men drygt tre ménader senare férlorade man kontakt
med sonden, vilket innebar att en hel del data gick forlo-
rade. Rymdkapplopningen var da i full gdng, och siledes var
amerikanerna inte sena med att kontra, men Mariner 1 gick
forlorad redan vid uppskjutningen. Mariner 2 lyckades
desto béttre genom att bli det forsta lyckade interplanetéra
uppdraget.

Det var Mariner 2 som gav oss en forsta ledtrdd om Venus’
egentliga ytforhallanden, och d& man mitte upp yttempera-
turen till 6ver 400 °C upphorde till slut alla hypoteser om liv
pa ytan. Venera 4, den forsta sonden som framgangsrikt
lyckades tringa igenom Venus’ tjocka atmosfir, lyckades
samla in data som bade Mariner 2 och den kraschade Ve-
nera 3 misslyckats med. Yttemperaturen visade sig vara
nirmare 500 °C, och tryckmétaren visade pé 18 bar innan
man forlorade kontakt med sonden cirka 25 km ovanfor

ytan.

Ijuli 2021 genomforde Parker Solar Probe en forbiflygning
av Venus som forberedelse for en néra inflygning till solen.
Parker doppade sig i Venus jonosfir och samlade in mat-
ningar av dess atmosfériska radiosignaler. Detta bekraftade
jordbaserade observationer att Venus jonosfar dr mycket
tunnare under vissa solfaser dn andra. Det tyder pé att at-
mosfdren, som en gang liknande Jordens, har blivit ett
varmt, giftigt gasmoln och att den potentiellt kan gé forlo-
rad.

Utforskningen av Jupiter har hittills genomforts genom
nira observationer av robotrymdsonder. Det borjade med
ankomsten av Pioneer 10 1973 och frdn och med 2008 har
det fortsatt med ytterligare sju sonduppdrag. Alla dessa
uppdrag utfordes av NASA, och alla utom en har varit pas-
sager, som har gjort detaljerade observationer utan att son-
den landar eller gér in i omloppsbana. Dessa sonder gor
Jupiter till den mest besokta av solsystemets yttre planeter.
Planerna pa ytterligare uppdrag till Jupiter dr under ut-
veckling, men innebéar ménga tekniska svarigheter, sarskilt
pa grund av sondens hoga brénslebehov och effekten av
planetens hérda stralningsmiljo.
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Den forsta rymdfarkosten som besokte Jupiter var Pioneer
10 1973, foljt av Pioneer 11 ndgra manader senare. Forutom
att ta de forsta néarbilderna av planeten upptackte dessa
sonder dess magnetosfir och dess stora flytande

inre. Voyager 1- och Voyager 2-sonderna besokte planeten
1979 och studerade ménar och ringsystem och upptackte
vulkanisk aktivitet pa Io och avlagringar av vattenis pa
Europas yta. Ulysses rymdsond studerade Jupiters magne-
tosfar 1992 och sedan igen ar 2000. Cassini-sonden anldnde
till planeten ar 2000 och tog mycket detaljerade bilder av
atmosfiaren. Rymdfarkosten New Horizons passerade Jupi-
ter 2007 och gjorde forbattrade méatningar av planeten och
dess ménar.

Rymdsonden Galileo dr den enda som faktiskt gick in i en
bana runt Jupiter nér den gick in i omloppsbana 1995 och
studerade planeten fram till 2003. Under denna period
samlade Galileo in stora mingder information om Jupiter-
systemet, gjorde ndrmanden till alla de fyra stora manarna
och fann bevis pa en tunn atmosfar pa tre av dem, liksom
mojligheten till flytande vatten under ytorna. Den upptickte
ocksé ett magnetfalt runt ménen Ganymedes.

Juno &r en rymdsond fran NASA som skots upp den 5 au-
gusti 2011 for att ga in i bana runt Jupiter. Rymdsonden
intrddde i sin bana runt planetens poler 5 juli 2016 for att
studera dess magnetiska falt. Juno kommer ocksa att leta
efter bevis for att Jupiter har en stenkédrna och utforska hur
mycket vatten som finns i atmosfiren. Den kommer @ven att
studera Jupiters vindar, som kan né hastigheter upp till

600 km/h.

Saturnus dr annars den mest studerade planeten efter Mars.
I september 1979 passerade Pioneer 11 20 000 km 6ver
Saturnus molntoppar. Bilder togs av planeten och nagra av
manarna, men upplosningen var for 1ag for att urskilja ytde-
taljer. Rymdsonden studerade ocksa ringsystemet och avslo-
jade den tunna F-ringen och det faktum att de morka luck-
orna &r ljusa nér de ses i hogfasvinkel (mot solen). Det vill
séga de innehéller fina ljusspridningsmaterial. Pioneer 11
utférde ocksa temperaturmétningar av ménen Titan.

I november 1980 besokte Voyager Saturnus-systemet. Den
skickade tillbaka de forsta hogupplosta bilderna av plane-
ten, tillsammans med bilder av ringarna och manarna.
Formationer pa ytan av olika ménar ségs séledes for forsta
gingen. Ett nira passage av Titan bidrog till 6kad kunskap
om manens atmosfar. Det visade sig att Titans atmosfar ar
ogenomtranglig i synliga viglangder, s inga ytdetaljer sigs.

T augusti 1981 fortsatte Voyager 2 studien av Saturnus-
systemet. Flera nirbilder av manarna togs, och bevis pa
fordndringar i atmosféren och ringarna samlades in. Tyvarr
fastnade sondens vindbara kamera i tva dagar under dver-
flygningen, sa nagra planerade bilder gick forlorade. Satur-
nus gravitation anvindes sedan for att styra sondens om-
loppsbana mot Uranus. Sonderna upptickte och bekriftade
flera nya manar som kretsade nira eller inom ringarna,
liksom det lilla Maxwell gapet inom C-ringen och det breda
Keeler-gapet i A-ringen.

Den 1 juli 2004 gick rymdsonden Cassini in i omloppsbana
runt planeten. Fore det hade Cassini redan studerat syste-
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met i stor utstrackning. Under passage av Titan fangade
Cassini radarbilder av stora sj6ar och tillhrande kustlinjer
med en mangd olika 6ar och berg. Sonden passerade Titan
tva ganger innan sonden Huygens sldpptes den 25 december
2004. Huygens sjonk till Titans yta den 14 januari 2005 och
atersdnde en strom av data under nedstigningen genom
atmosfaren och efter landning. Cassini har sedan dess ge-
nomfort flera 6verflygningar av Titan och andra isménar.

Sedan borjan av 2005 har forskare spérat blixtar pa Satur-
nus. Blixtens kraft ar ungefar tusen ganger hogre an pa Jor-
den. Ar 2006 rapporterade NASA att Cassini hade hittat
bevis pa att reservoarer med flytande vatten hade brutit ut i
gejsrar pa Saturnusmanen Enceladus. Stralar av ispartiklar
kastades ut i omloppsbana runt Saturnus fran ménens sédra
polaromraden.

Aven andra ménar i solsystemet har hav av flytande vatten
tickta av kilometerldnga isskorpor. Skillnaden hér ar att
fickorna med flytande vatten kanske inte dr mycket mer &n
nagra tiotals meter under ytan. Enceladus verkar vara den
mest beboeliga platsen i solsystemet som vi kinner till foru-
tom Jorden.

I Juli 2006 visade bilder fran Cassini sjoar av kolvite nira
Titans nordpol. Detta bekriftades i januari 2007. I mars
2007 visade ytterligare bilder fran niarheten av Titans nord-
pol "hav" av kolviten, varav det storsta var néstan lika stort
som Kaspiska havet. I Oktober 2006 upptéckte sonden en
storm med en diameter av 8000 km néra Saturnus sédra
pol.

Fran 2004 till november 2009 upptickte och bekriftade
sonden atta nya ménar. Huvuduppdraget slutférdes 2008
efter 74 banor runt planeten. Uppdraget forlangdes till sep-
tember 2010 och sedan till 2017 for att studera en hel period
av Saturnus &rstider.

Voyager 2 utférde den ndrmaste passagen av Uranus den 24
januari 1986, och var dé 81 500 km 6ver molntopparna.
Detta var sondens forsta planetédra 6verflygning ensam efter
att Voyager 1 stillde in sin resa bland de yttre planeterna vid
Saturnus mane Titan.

Voyager 2 ir ocksd den enda rymdsond, som passerat Nep-
tunus. Den passerade forbi planeten den 27 augusti 1989.
Eftersom detta var den sista stora planeten Voyager skulle
passera sa valde man att gora en forbiflygning av ménen
Triton, likt den forbiflygning Voyager 1 gjorde

vid Saturnus och dess mane Titan. Under forbifarten upp-
tiacktes sex nya manar och ett ringsystem. Den ena av dessa
manar, Proteus, dr den nist tyngsta av Neptunus manar.
Trots det ar dess vikt bara en procent av Tritons.

Eftersom detta var den sista planeten som Voyager 2 skulle
passera, sé tog man risken att flyga narmare &n négon av de
andra tre planeterna den passerat, pa 5 000 kilometers
avstand ovanfor planetens nordpol. Nigra timmar senare
passerade den Triton pd 40 000 kilometers avstind, vilket
gjorde att man kunde ta hogupplosta bilder av manens vari-
erande yta och gora precisa matningar av dess radie och
yttemperatur.



Interplanetir historia

New Horizons var en obemannad rymdsond,

som NASA sédnde ivdg mot Pluto, dess manar och andra
himlakroppar i Kuiperbéltet av asteroider bortom Pluto.
Resan startade 2006 fran Cape Canaveral och passe-

rade Pluto den 14 juli 2015. Den fortsatte sedan mot Kuiper-
béltet, som passerades 2019. Darmed blev New Horizons
den av méanniskan byggda farkost, som besokt en himla-
kropp langst ut i solsystemet (6490 miljoner km fran solen).

Charon ar Plutos storsta mane med en diameter som &r
drygt halften av Plutos pa ca 2400 km, vilket gor den till den
storsta kinda ménen i forhallande till sin moderplanet i vart
solsystem. Pluto och Charon kretsar bada kring ett gemen-
samt masscentrum som ligger mellan dem, sa egentligen ar
Pluto och Charon en dubbel planet. En observator pa Cha-
rons Pluto-vinda halvklot skulle alltid se Pluto pd samma
plats ovanfor huvudet.

New Horizons passerade inom 12 500 km fran Pluto och var
som ndrmast den 14 juli 2015 d& den hade en relativ hastig-
het pé 13,78 km/s och kom si niara som 28 800 km fran
Charon. Plutos yta visade sig vara ganska varierad, med
stora skillnader i bade ljusstyrka och farg. Slatterna pa Plu-
tos yta bestar av mer dn 98 procent kviveis, med spar av
metan och kolmonoxid. Bergen &r gjorda av vattenis. En
anmarkningsvird geografisk formation var ett hjartformat
stort ljust omrade pa sidan mittemot Charon. New Horizons
avslojade ocksa en rad spektakuldra formationer pa Charon.
Ett balte av taggiga berg och kanjoner skir 6ver det halvklot,
som &r vant mot Pluto.

New Horizons &r nu pa vig mot de yttersta delarna av solsy-
stemet och passerade asteroiden Arrokoth januari 2019.
Sista kontakten med Pioneer 10 skedde den 23 januari
2003. Den antas nu vara slut och inga ytterligare planer pa
att kontakta sonden foreligger. Den sista kontakten me
Pioneer 11 skedde 1995. Sondens antenn kan inte styras till
att ater riktas mot Jorden och det dr oként om den fortfa-
rande sidnder. Inga ytterligare forsok att kontakta den ar
planerade. Voyager 1 nddde augusti 2012 som forsta sond
heliopausen, heliosfdrens dndpunkt, dir solvinden ar s&
svag att kosmisk stralning blaser bort den. Sonden lamnade
alltsa slutligen solsystemet d&. Sonden ar dnnu i regelbun-
den kontakt och sénder vetenskapliga data och férhoppning
finns att kontakten skall fortsitta fram till &tminstone 2025.
Samma géller Voyager 2, som nadde heliopausen i novem-
ber 2018.
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Hologramdoktor till ISS

y:

28 april www.bbc.co.uk Hologramdoktorer stralades
live till internationella rymdstationen. Det kan lata som
science fiction, men Nasa har for forsta gangen nagonsin stréalat
upp ett levande hologram av en ldkare och hans team till rym-
den for att besoka astronauter. Det mojliggjordes av teknik som
kallas "holoportation" som gor det mojligt att dterskapa hog-
kvalitativa 3D-modeller av manniskor och 6verfora live vart
som helst. Dr Josef Schmid, som arbetar for Nasa, fann sig
stralad till den internationella rymdstationen (ISS), dér han
kunde njuta av ett samtal med astronauterna. Han delade till
och med ett handslag med den franske astronauten Thomas
Pesquet! Planen ar att anvinda detta for tvdvigskommunikat-
ion, sd att ménniskor pa jorden kan stralas upp till rymden
samtidigt som astronauter holoporteras tillbaka till jorden.
Denna teknik skulle ockséd kunna anvindas hir pa jorden for att
fora manniskor samman oavsett avstand, till exempel i extrema
miljoer som Antarktis eller oljeriggar mitt i havet.

Astronaut fjarrstyr rover

29 april _Actualidad Aerospacial For forsta gangen
kontrollerar en astronaut en rover pa jorden fran rym-
den. Ett forskarlag frin ESA, German Aerospace Centre DLR
och europeisk industri och akademi har utvecklat en teknik som
gor det mojligt for astronauter i omloppsbana att styra rovers
som utforskar planetariska ytor. Utvecklingen kulminerade i en
jordbaserad rover, som leddes frin den internationella rymdstat-
ionen (ISS). Kontrollgranssnittet innehaller kraftaterkoppling s&
att astronauten kan uppleva exakt vad rovern kdnner, d4ven ner
till vikten och sammanhallningen hos stenar den berdr. Genom
att kompensera for eventuella bandbreddsbegrinsningar, dalig
belysning eller signalfordrojning ges astronauter en verklig
kinsla av att de dr ndrvarande pé platsen. Det tva timmar langa
rymd-till-jord-provet var en framgang och évervann en dubbel-
riktad signalférdr6jning pd mer dn 0,8 sekunder i genomsnitt.

Flygande miljosensorer

28 april Engineering360 Miljosensorer sprids av vin-
den. Placering av miljésensorer 6ver stora omraden, sdsom
jordbruksfilt eller skogar, kan vara en tids- och kostnadsinten-
siv uppgift. Inspirerad av den vindblasta spridningen av mask-
rosfron har University of Washington-forskare designat en trad-
10s, batterifri sensor som kan transporteras och deponeras 6ver
betydande striackor genom rddande vindar. Den sensorbiarande
enheten ar ungefar 30 ganger sa tung som ett 1 mg maskrosfro,
men kan fortfarande fardas upp till 100 m i en mattlig bris
(ungefir langden pa en fotbollsplan) efter att den slappts med
dronare. Enheten innehaller minst fyra sensorer, och vid land-
ning anviands solpaneler ombord for att driva elektronik och
overfora sensordata upp till 60 m avsténd. En liten kondensator
inbdddad i sensorsystemet lagrar lite laddning pé natten och
aktiverar sensorn vid soluppgéngen.

OHB Sverige i Chorus

27 april OHB Press OHB Sverige giar med i CHORUS.
OHB Sweden har kontrakterats av MDA Ltd., en ledande leve-
rantor av avancerad teknik och tjanster till den snabbt vixande
globala rymdindustrin, for att designa, tillverka, integrera, prova
och leverera delsystemet for reaktionskontroll for den nyligen
tillkannagivna kommersiella jordobservationskonstellationen
CHORUS . Framdrivningssystemet ombord kommer att anvan-
das for att korrigera eventuella fel i uppskjutningsfarkosten och
for platshallning och manévrer for att undvika kollisioner med
andra rymdfarkoster. Tillverknings- och integrationsarbetet
kommer att utforas i Kista utanfér Stockholm. CHORUS-
systemet dr en kommersiell multisensorkonstellation utvecklad
av MDA och kommer att innehalla en stor C-band Synthetic
Aperture Radar (SAR) satellit och en mindre efterfljande X-
band satellit. Det nya systemet kommer att ge den bredaste
omradestackningen pa marknaden for 6vervakning av sjofart,
miljo- och klimatforédndringar, gransskydd, gruvdrift, olja och
gas och annan overvakning av kritisk infrastruktur.


https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI4NDUiLCIwNjE5NzNhZjBiODAiLGZhbHNlXQ
https://link.globalspec.com/click/27483112.384406/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTIyMDQyNiZtaD0xZmQ3MDMmVm9sPVZvbDIySXNzdWUxNyZQdWI9MSZMaW5rSWQ9MjA5ODQ2MiZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjA5ODQ2MiZpdGVtaWQ9Mzc3MzYz/5fda
https://www.bbc.co.uk/newsround/61223068
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GKN och easy]et i vatedrift

‘W

28 april Aviation International News EasyJet samar-
betar med GKN Aerospace pa Hydrogen Power.
EasyJet, ett av Europas ledande flygbolag, har meddelat att det
arbetar med GKN Aerospace for att minska koldioxidutslappen
inom luftfarten genom teknik med nollutsldapp. EasyJet kom-
mer att stodja utvecklingen av GKN Aerospaces teknik for vat-
gasforbranning (H2JET) och vatebranslecell (H2GEAR), inklu-
sive att utforska alternativen for flygdemonstration, som en del
av flygbolagets ambition att minska koldioxidutslappen fran
luftfarten. EasyJet kommer bland annat att ge insikter om ope-
rativa krav och ekonomi. H2JET &r ett svenskt tvidrigt samar-
betsprogram lett av GKN Aerospace for att driva utvecklingen
av viktiga delsystem for gasturbinbaserad vatgasframdrivning
av civila medeldistansflygplan. H2GEAR ér ett annat GKN
Aerospace-lett banbrytande brittiskt samarbetsprogram som
syftar till att utveckla ett flytande vateframdrivningssystem for
regionala flygplan, som kan skalas upp till storre flygplan. Fly-
tande vite omvandlas till elektricitet i ett branslecellssystem.
Denna el driver effektivt flygplanet, eliminerar koldioxidutslapp
och skapar en ny generation av rena flygresor.

Infingad raket

4 maj Actualidad Aerospacial Rocket Lab lyckades
fanga en raket i luften med en helikopter. Raketen
Electrons forsta steg dterviande till jorden under en fallskdarm. Vid
6,500 fot motte Rocket Labs Sikorsky S-92-helikopter steget

och anvéinde en krok for att finga fallskdrmslinan. Det dr en
viktig milstolpe i Rocket Labs striavan att gora Electron till en
ateranviandbar raket. Steget lastades pa Rocket Labs bargnings-
fartyg for transport tillbaka till foretagets anldggning for analys
och utvardering infor en ny flygning. Infingandet i luften kom-
mer efter framgangsrika dterhamtningsoperationer fran Rocket
Labs 16: e, 20: e och 22: e uppdrag, dar Electrons forsta steg
utforde kontrollerade havslandningar. Liksom i dessa uppdrag
styrde ett reaktionskontrollsystem det forsta steget till en idealisk
vinkel for aterintriade, vilket gjorde att steget kunde Gverleva den
otroliga virmen och trycket under sin nedstigning tillbaka till
jorden. En mindre fallskdrm anvéndes for att stabilisera det
forsta steget nar det sjonk, innan en stor huvudfallskdrm anvan-
des under de sista kilometerna av nedstigningen. Det ar forsta
géngen ett helikopterfangstforsok har gjorts.

Boeing/Saab Red HawKk visad

2 maj Actualidad Aerospacial Boeing presenterade
forsta T-7A Red Hawk Advanced Trainer Aircraft for
US Air Force. T-7A-programmet finns pa Boeings anliggning
i St. Louis och aktersektionen byggs av Saab i Linképing. Saab
kommer snart att borja producera den delen vid sin nya pro-
duktionsanldggning i West Lafayette, Indiana. Planet, ett av 351
som det amerikanska flygvapnet planerar att bestilla, presente-
rades fore officiell leverans. Flygplanet ar digitalt designat och
byggdes och provades med hjilp av avancerad tillverkningstek-
nik, smidig mjukvaruutveckling och digital teknik, vilket avse-
vart minskade tiden fran design till forsta flygning. Flygplanet
har ocksé 6ppen arkitekturprogramvara, vilket ger flexibilitet for
att méta framtida uppdragsbehov.

Kvantdirektiv i USA

4 maj NextGov Vita huset utfirdar tva kvantdirektiv
som ska stirka amerikansk infrastruktur. Direktiven
avser att inratta en statlig tillsynsndmnd for att fraimja kvantve-
tenskap och teknisk utveckling, med betoning pa innovationer
inom kvantdatorteknik inom kryptografi. Aven om kvantteknik i
sig inte dr nytt, har den senaste utvecklingen inom omradet
visat pa en potential att driva innovationer éver hela ekonomin,
fran energi till medicin, genom framsteg inom databehandling
och nétverk ungefar som tidigare tekniska revolutioner som
Internet och GPS. I det forsta direktivet inréttas ett oberoende
radgivande organ for kvantinformationsvetenskap och kvanttek-
nik. Denna styrelse kommer att arbeta med att sprida kunskap
om den senaste utvecklingen inom tekniken till lagstiftare och
allménhet och vigleda beslutsfattandet. Den kommer att sortera
direkt under Vita huset. Det andra direktivet fokuserar pé kvan-
tum inom nationell sikerhet. Kallad National Security Memo-
randum, kommer det att fungera som en guidebok for institut-
ioner att gora sina system kvantresistenta. Man driver pa for att
digitala natverk ska anpassa sig till postkvantkryptografistan-
darder eftersom en fungerande kvantdator kan anvinda avance-
rade algoritmer for att bryta igenom standardkryptering. Exper-
ter uppskattar att en sddan kvantdator kommer att vara i drift
inom fem till tio ar.


https://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2022050501aiaa&r=2923372-3f03&l=024-4ad&t=c
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https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCI4NTAiLCJiMTMyNmI5OTY0NDEiLGZhbHNlXQ
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27

Att fanga ry
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5 maj Actualidad Aerospacial Astroscale Holdings
genomforde framgangsrikt ett kontrollerat méte mel-
lan tva rymdfarkoster. ELSA-d ar vérldens forsta kommer-
siella demonstration av den grundldaggande tekniken att sidkert
ta bort skrép fran omloppsbana. Den magnetiska infangaren
upprittholl framgéngsrikt ett avstand pa 30 meter fréan
fangsten. Efter att ha demonstrerat denna viktiga formaga i mer
an sju timmar beslutade ELSA-d-teamet att inte fortsatta med
fangstforsoket. Darmed drev rymdfarkosterna langre isar till ett
maximalt avstdnd av cirka 1700 kilometer. Aven om det dnnu
inte kan slutféra den autonoma infangningen har ELSA-d-
uppdraget visat flera viktiga tekniker som behovs for att fanga
orbitalskrdp som autonoma navigations- och kontrollalgoritmer
med navigationssensorer ombord, autonom attitydkontroll och
navigering av en rymdfarkost till en annan. Astroscale vill ut-
nyttja vad man lar sig av ELSA-ds teknik och kapacitet for att
leverera en rymdfarkost, som kan fénga flera nedlagda LEO-
satelliter i ett enda uppdrag.

Svenskt hallbart brinsle

12 maj Aviation Week Sverige skalar upp inhemska
SAF produktionsplaner. Swedish Biofuels har planer pa att
producera 400 000 ton hallbart flygbrénsle (SAF) arligen till den
svenska marknaden i tre nya anldggningar. Det motsvarar cirka
40 % av den érliga flygbréansleforbrukningen pa Stockholm Ar-
landa Airport. Byggandet av den forsta anlédggningen pagar i
Brista, nara Arlanda, med stod fran EU-kommissionen. Anlidgg-
ningen, som producerar 20 000 ton per ar fran héllbar etanol, ar
planerad att borja leverera brénsle 2025. Swedish Biofuels arbe-
tar nu for att fi ASTM-godkidnnande for en alkohol-till-jet-
process, som producerar en syntetisk fotogen med aromatiska
kolviten. Det kan vara en 100% ersittning for fossilt jetbrénsle.
Tidigare i maj skrev sydafrikanska Sasol ecoFT ett avtal med
svenska energibolaget Uniper och Sollefted kommun for att un-
ders6ka majligheten att etablera en industriell SAF-
produktionsanldggning. Ambitionen &r att producera SAF med
gront vite och kol fran biomassa med hjélp av Sasols Fischer-
Tropsch-teknik. Den utvalda platsen vid Langsele nira Sollefted
har tillgéng till fornybar el och skogsbiomassa, som det finns gott
om i Sverige. SCA, den storsta privata skogsidgaren i Europa, och
Finlandsbaserade energibolaget St1 bygger ocksé ett gemensamt
bioraffinaderi i G6teborg som ska producera fornybar diesel och
SAF. Anldggningen ska vara i drift 2023.

Airbus i tyska stader

5 maj Actualidad Aerospacial Airbus ligger grunden
for framtidens flygtrafik i stider i Tyskland. For att
bidra till utvecklingen av avancerad flygmobilitet gar ledande
foretag, universitet och forskningsinstitutioner samt kommuner
samman under Airbus ledning for att bilda Air Mobility Initia-
tive (AMI). Medlemmar i Air Mobility Initiative inkluderar Air-
bus, staden Ingolstadt, Deutsche Bahn, Deutsche Flugsicherung,
Diehl Aerospace, Droniq, Miinchens flygplats, Réda Korset och
Telekom. Detta initiativ, som stdds av Fristaten Bayern och
Forbundsrepubliken Tyskland, kommer att inleda en rad forsk-
ningsprojekt, som syftar till att gora rorlighet i stdder och mel-
lan stéder till verklighet. De gemensamma projekten fokuserar
pa tre huvudomraden: elektriska vertikala start- och landnings-
flygplan (eVTOL), obemannade trafikledningstjanster (UTM),
flygplats- och stadsintegration, inklusive vertiports. I ett forsta
steg kommer AMI:s partner att ta itu med de tekniska, infra-
strukturella, rittsliga och sociala kraven for det framtida ge-
nomforandet av avancerad luftfart. Darefter kommer den for-
varvade kunskapen att genomforas genom ett demonstrations-
projekt under verkliga forhéllanden

Kinas Comac C919 provflygs

14 maj Bloomberg En kinesisk rival till Boeing 737
Max och Airbus Ag20neo slutforde sin forsta provflyg-
ning fore leverans. C919 utvecklad av Av China Ltd. prov-
flogs i cirka tre timmar infor leveransen till sin forsta kund.
Smalkroppsplanet var prissatt till 99 miljoner dollar, enligt en
ansokan i veckan av Shanghai-baserade China Eastern Airline
Corp., som har undertecknad en affar for att kopa fem av dessa
passagerarflygplan. Provflygningen tar Kinas tillverkare ett steg
nirmare att utmana Boeings och Airbus duopol pé den globala
kommersiella flygplansmarknaden. Comac startade utveckling-
en av C919 ir 2008, men missade foregdende tidsfrist att leve-
rera sitt forsta plan i slutet av 2021. Medan C919 markerar Ki-
nas anstrangningar att minska beroendet av Airbus och Boeing,
ar flygplanet fortfarande beroende av utlindska foretag

som General Electric Co. for ménga kritiska delar som t ex mo-
torer.
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Krasse pa manen

13 maj Der Spiegel Vixter odlades i manjord for
forsta gangen. Nagra vixter vid University of Florida har
véxt pa jord, som kommer fran jordens satellit. De trivdes dock
inte speciellt bra. For studien hade teamet bara cirka 12 gram
manmaterial tillgangligt, som "Apollo"-uppdragen 11, 12 och 17
hade tagit tillbaka till jorden frén sina respektive landningsplat-
ser. Materialet siktades till en kornstorlek pd mindre &n en
millimeter, forségs med stenull och en vattenhaltig naringslos-
ning och placerades i minibehéllare pé 0,9 gram vardera. Fors-
karna sddde sedan fron av thalekrasse (Arabidopsis thaliana) i
substratet. Denna vixt anvinds inom biologin som modell-
organism, delvis for att dess gener har kartlagts helt. Forst
grodde alla tolv frona. Det visade att ménens jord inte stor hor-
monerna och signalerna som &r involverade i vixternas gro-
ning. Men problem, som inte uppstod med kontrollvixterna i
markbundet substrat som liknar médnmaterialet, uppenbarade
sig snabbt. Véxterna vixte lingsammare, blev mindre, missfar-
gade sig och varierade mycket 6verlag. Véaxterna trivdes sdmst
pa materialet som "Apollo"-uppdrag 11 hade fort till jor-

den. Ménregoliten pa denna landningsplats dr - i motsats till
omradena "Apollo 12" och "Apollo 17" - dldre och darfér mera
skadad av kosmisk stralning och solvind.

Luftskepp pa rekordhojd

17 maj Actualidad Aerospacial Kinesiskt luftskepp slar
hojdrekord. "Jimu No.1" modell ITI, skapat av Aerospace
Information Research Institute of the Chinese Academy of Sci-
ences (ACCh), med en volym pa 9 060 kubikmeter, konstruerad
for observation av atmosfaren, nadde en rekordhéjd pé 9 032
meter i den autonoma regionen Tibet, i sydvastra Kina. Luftskep-
pet kan samla in hoghd6jdsdata for att spara den regionala vatten-
cykeln och 6vervaka forandringar i atmosfarens sammansatt-
ning. Projektet, som ar en del av Kinas vetenskapliga forsknings-
undersokningar pa Qinghai-Tibet-platan, har genomforts av 64
forskare fran olika kinesiska forskningsinstitutioner. Luftskeppet
kommer att ge viktiga data om vattenkéllor pd Qinghai-Tibet-
platdn och kommer att bidra till att ta itu med dominoeffekter pa
vatten, ekologi och ménskliga aktiviteter i samband med klimat-
forandringar.

Intelligens i rymden

18 maj Actualidad Aerospacial ESA Discovery accele-
rerar artificiell intelligens i rymden. ESA Discovery fi-
nansierar 12 projekt, som kommer att undersoka potentialen
hos de senaste framstegen inom artificiell intelligens (AI) for att
gora satelliter mer reaktiva, smidiga och autonoma. Detta kan ge
nya praktiska tillampningar som stoder livet pa jorden och var
utforskning av andra planeter. Under det senaste decenniet har
snabba framsteg inom datorteknik, i kombination med expo-
nentiell tillvixt i médngden data som samlas in, lett till en verklig
revolution inom AI. ESA skot upp den forsta artificiellt intelli-
genta jordobservationssatelliten i september 2020. Satelliten
bar ett Al-acceleratorchip som automatiskt kasserade molniga
bilder och bara skickade anvindbara data tillbaka till jorden.
Sedan, i april 2021, bjod ESA Discovery in naringslivet och aka-
demikerna att komma med innovativa idéer for att flyga ombord
pé ESA:s OPS-SAT-uppdrag, som ar oppet for allménheten att
experimentera med. Al hade redan anvants i OPS-SAT for att
snabbt bearbeta bilder av jorden under flygning och for att helt
automatisera uppdraget. De utvalda idéerna involverar ny tek-
nik som utvecklats utanfor rymdsektorn, inklusive blockchain,
edge computing och neuromorfisk databehandling (inspirerad
av den manskliga hjarnans funktion). Idéerna behandlar fantas-
tiska applikationer 6ver hela rymdomradet, inklusive tidig upp-
tackt av metangas och naturkatastrofer, autonoma rovers pé
manen, 6vervakning och rymdspérning.

Astronauthjarnor andras

17 maj SPACE Nya astronauter har fordndringar i hjir-
nan efter sitt forsta langvariga uppdrag. En ny studie om
effekten av rymdflygning p& den méanskliga hjarnan kan f stora
konsekvenser for lingvariga uppdrag. Astronauter, som gor sitt
forsta ldngvariga rymduppdrag, har skillnader i sina hjarnor
jamfort med méanniskor som aldrig har varit i rymden, specifikt
tillvdxt i utrymmena i hjirnan dar cerebrospinalvitska flyter,
finner en ny studie. Aven om forskare har vetat att rymden for-
andrar och potentiellt skadar hjarnan, ar studien en av de forsta
som behandlar en specifik aspekt av hjarnhélsan med hjilp av
en jamforande metod och en relativt stor grupp astronauter.
Cerebrospinalvitska, den klara vitskan som omger hjarnan och
ryggmargen, beter sig annorlunda i mikrogravitation, vilket far
forskarna att undra vilken inverkan rymdflygning kan ha pa
dessa omraden. Resultaten kan hjélpa forskare att battre forsta
hur det paverkar den méanskliga hjarnan att vara i rymden.
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Flera bombplan
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17 maj Aviation Week Antalet bombplan forvintas
oOka under nista decennium. Endast tre linder anvinder
ldngdistansbombplan — Kina, Ryssland och USA — med 518
flygplan i drift runt om i véarlden. Eftersom det antalet har
minskat sedan slutet av det kalla kriget, ar det kanske ett bevis
pé den forsdmrade globala stabiliteten att Aviation Week
Network riknar med att antalet kommer att 6ka under det
kommande decenniet till 574 flygplan nar samma tre operato-
rer moderniserar och utokar sina flygvapen. Medan fokus skif-
tar till ndsta generations bombplan i form av USA:s B-21 och
Kinas H-20, som bada stér infor sina forsta flygningar, ar det
plattformar fran det kalla krigets tidigaste dagar, som fortsatter
att dominera. Den storsta enskilda familjen av bombplan i
tjdnst runt om i virlden dr Xian H-6 som drivs av Kina, i sig en
plattform som kan spéra sin harkomst tillbaka 70 ar till den
forsta flygningen av Tupolev Tu-16 bara 12 dagar efter B-

52 . Dessa tvé flygplansfamiljer fran 1950-talet star for 60 % av
alla bombplan, som for ndarvarande &r i tjanst globalt.

FOI om varlden

Uppskjutna satelliter - Historisk utveckling éver 10 &r

e
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19 maj Webbversion Rymd for Forsvar och Siker-
het. Omvirldsbevakning nr 1 - 2022. FOI-2021-100.
Bilden visar den historiska utvecklingen av nya satelli-
ter, inklusive under 2022 fram till och med slutet av febru-
ari. SpaceX StarLink-konstellation fylldes pa med 989 satel-
liter under dret och OneWeb med 284 satelliter. Det dr en
tydlig koncentration av rymdskrot p& hojder mellan 600 -
1000 km. En stor del av dessa hdarstammar frén tva specifika
héandelser under 2007 och 2009.

En av de mest allvarliga konsekvenserna av ett extremt
solutbrott ar langvariga och omfattande avbrott i eltillfor-
seln. FOI har tillsammans med Institutet for rymdfysik (IRF)
fatt medel fran Vetenskapsradet for att i ett tredrigt projekt
utvirdera riskerna for det svenska elnitet i samband med
solstormar.

USA:s flygvapenminister har beordrat den amerikanska
rymdstyrkan att utféra en inventering av vilka militdra behov
av spaning och 6vervakning fran rymden (SOR) som
skulle kunna tillgodoses av kommersiella rymdtjanster.

Den 3 december anklagade Kina i en diplomatisk not till
FN:s generalsekreterare det amerikanska foretaget SpaceX
for att ha dventyrat Kinas bemannade rymdstation
da man hiavdade att man behovt gora en sdkerhetsmanover
for att undvika att rymdstationen skulle kollidera med Star-
Links satelliter. Starlink har tillbakavisat pastiendet.
SpaceX drabbades av ett rymdviderfenomen. Solen

Nytt sjoflygplan

19 maj DARPA News ... US Defense Advanced Rese-
arch Projects Agency (DARPA) presenterade ett nytt
tungt flygplan som kallas Liberty Lifter. Det tinkta sjo-
flygplanet kommer att kombinera snabba strategiska lyft av
mycket stora, tunga laster med formégan att lyfta/landa i vatten.
Dess struktur mojliggor bade mycket kontrollerad flygning néra
turbulenta vattenytor och ihéllande flygning pa mellanhgjder.
Aven om den #r utformad for att dra nytta av fordelarna av mark
-effekten, sdger DARPA att den ocksd kommer att kunna flyga
pa hojder upp till 10,000 fot. Det har funnits en 1dng historia av
att forsoka utveckla flygplan skapade for att flyga med mark-
effekt, vilket innebar att flygplanet inte flyger mer dn langden pa
sitt vingspann 6ver mark eller vatten. De mest kinda exemplen
ar de sovjetiska ekranoplanen. De var begriansade till lugna vat-
ten och hade begrinsad mandvrerbarhet. Liberty ska daremot
kunna arbeta 6ver turbulenta hav genom att skapa hogt lyft vid
14ga hastigheter. Avancerade sensorer och styrsystem kommer

att utvecklas for att undvika stora végor.

orsakade en s kallad geomagnetisk storm som paverkade
ovre delen av jordens atmosfir genom att denna virmdes
upp och fick 6kad densitet. Den geomagnetiska stormen
sammanfoll med en uppskjutning av 49 av SpaceX StarLink-
satelliter, vilka utsattes for avsevért hogre luftmotstind én
berdknat. En majoritet (cirka 40) av satelliterna kunde inte
na sin tdnkta banhdjd utan fick dterintrada och brinna upp i
atmosfiren.

SpaceX har bistitt Ukraina med tradlos internetforsorj-
ning via StarLink-satelliterna under den pagaende ryska
invasionen. Kommersiella satellitbilder har flitigt anvints av
media i vistlainderna under det pdgaende kriget i Ukraina.
Under sina forsta 100 dagar vid makten atog den iranska
presidenten Ebrahim Raisi sig att dteruppliva Irans rymd-
program och har sedan dess infort en rad nya satsningar.
Det vintas bland annat att nya barraketer ska presenteras,
att nya satelliter ska skjutas upp och att satellituppskjut-
ningsbasen i sodra Iran ska vidareutvecklas.

Bade Kina och Ryssland utvecklar attacksatelliter, som
frén en position i bana runt jorden kan mandvrera nira ett
mal och utfora attacker i form av till exempel storning med
riktade energivapen, robotarmar som kan péverka andra
satelliter, avfyrande av smé projektiler, eller genom med-
veten kollision. Kina och Ryssland pekades ut av USA som
lander som regelbundet attackerar amerikanska satelliter
med blindande lasrar, storsignaler och cyberattacker.

Aven Ryssland avser skapa en storre konstellation av
satelliter. I borjan av 2022 kom det fram ytterligare inform-
ation kring en konstellation som kallas Sfera och Roskosmos
uppgav dé att man fatt finansiering for att pdborja utveckl-
ingen av konstellationen. Det forsta steget uppges handla om
motsvarande 7 miljarder RUB (i borjan av 2022 motsvarande
ca 900 miljoner SEK) per ar fram till 2024. Konstellationen
omfattar 264 satelliter i medelhog jordbana.
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Engelsk raket

22 maj Actualidad Aerospacial Det brittiska rymdfo-
retaget Orbex har presenterat den forsta storskaliga
prototypen av rymdraketen Prime. Utformad for att sétta
en ny kategori av mycket smé satelliter i omloppsbana repre-
senterar den ett stort steg framét for det brittiska raketforetaget
nir det forbereder sig for den forsta uppskjutningen av en raket
i omloppsbana fran brittisk mark. Prime &r en 19 meter lang
tvastegsraket. Den drivs av sju motorer, som konstrueras och
tillverkas i Storbritannien och Danmark. De sex raketmotorer-
na i raketens forsta steg kommer att driva den genom atmosfa-
ren till en h6jd av cirka 80 kilometer. Raketens unika and-
rastegsmotor kommer att slutfora resan till 1dg jordbana (LEO)
for att frigora nyttolasten av sma kommersiella satelliter till
jordens omloppsbana. Orbex Prime drivs av ett fornybart
biobrinsle, biopropan, levererat av Calor UK. Detta brénsle
kommer att ge 96% mindre koldioxidutslapp jamfort med
andra liknande raketer. Orbex Prime &r ocksa en dteranvandbar
raket som har utformats for att lamna noll skrip pa jorden och i
omloppsbana. Orbex Prime kommer att starta fran Space Hub
Sutherland, en ny rymdhamn som byggs pa Skottlands nord-
kust.

Fran bisviarm till vargflock

19 maj Aviation Week US Army uppgraderar "Bee
Swarm" till "Wolf Pack" under EDGE-forsok. Forestill
dig ett scenario dar dronarsvarmar leder framtida luftanfall av
den amerikanska armén. Strovande dussintals mil djupt in i
fiendens territorium med sensorer, storsandare och stridsspet-
sar, kommer dessa nitverksanslutna luftsystem att fa i uppdrag
som en autonom grupp att jaga efter fientliga luftforsvar, attack-
era dem eller skicka tillbaka deras positioner till helikoptrar
bevapnade med precisionsammunition eller markenheter med
langdistansmissiler. Dronarsvarmars taktik har utvecklats avse-
vart sedan armén startade EDGE-serien for ett ar sedan. I maj
2021 fungerade dronarna som armén kallar "Air-Launched Ef-
fects (ALE)-Small" som en bisvirm, men nétverket (ATN) som
anvéandes av plattformen saknade tillrackligt med réckvidd och
bandbredd for att svirmen skulle kunna kommunicera internt,
och de ménga uppgifterna 6vervildigade ocksa de autonoma
algoritmerna som hanterar svirmen. I stéllet for en enda
"bisvarm" delade armén upp ALE i fyra "vargflockar". Istéllet for
att skjuta upp dronarna samtidigt slapps vargflocken i salvor,
var och en med ett diskret uppdrag.

Rymdindustrin bér nd 1000 miljarder dollar i arliga intéikter ar 2040, med
uppskjutningskostnader som sjunker med 95%.

(CNBC )

NASAs flygtaxiprojekt

29 maj Aerospace Technology NASA genomfor pro-
jekt med fokus pa avancerad luftmobilitet (AAM)
och vertiports. NASAs AAM-division forskar pa var verti-
ports eller vertiplexes - flera vertiports nira varandra - kan
fogas in i befintlig infrastruktur som flygplatser och heli-
ports. NASA undersoker ocksa nya landningsomréden som
kan skapas fran ateranvidnda omraden, specialbyggda platser
eller integreras i befintliga byggnader som tag- eller busstat-
ioner. Manga av dessa AAM-flygplan kommer att vara elekt-
riska vertikal start och landning (eVTOL) flygplan, som kan
lyfta och landa som helikoptrar pé helikopterplattor. Tidig
anvandning av eVTOLS kommer att ske med hjélp av befint-
liga flygplatser, men i framtiden kommer de att kunna landa
ovanpa byggnader eller andra utrymmen i tringa stadsomra-
den. Méanga av NASAs projekt kommer att arbeta med auto-
matisering av dessa farkoster, minska buller, utveckla verti-
ports och farkostdesign samt sdkerhet. Hdv-projektet (High
Density Vertiplex) ska utveckla ett system att anvdnda sma
fjarrstyrda flygplan for att se hur vertiportautomatisering
kan forbattra sikerheten och effektiviteten. Inledningsvis
kommer NASA att testa mindre fjarrstyrda flygplan men
kommer att gé vidare till storre flygplan samt undersoka hur
vertiport-, fordons- och flygledningssystem kan interagera,
vilka faror och oforutsedda hiandelser som dr utmanande och
hur piloter, vertiportchefer och flottchefer kan interagera

med tekniken. NASAs systemomfattande sikerhetsprojekt
kommer att undersoka ledningssystem, som syftar till att
minska faror och risker for vertiports. Detta kan inbegripa
risk och bedomning av navigationssystemens prestanda.
NASA kommer ocksa att arbeta med lokala samhéllen och
foretag for att forsta vertiportkoncept, infrastruktur och
design.
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Med utfillbara vingar
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24 maj Aviation Today Foretaget WingXpand visar
kompakt dronare med utfillbara vingar. Dronaren har
ett 7-fots vingspann. Vingarna ar utféllbara, sé att det obeman-
nade flygplanssystemet (UAS) kan féllas ihop till en storlek,
som dr tillrackligt liten for att passa in i en ryggséck. Man arbe-
tar for narvarande med kunder pa testflygningar och planerar
att pdborja leveransen av UAS under tredje kvartalet i ar. Wing-
Xpand-dronaren kan flyga i 6ver 2 timmar, 6ver ett omrade pa
mer 4n 1000 tunnland. Den kan bira ungefér tio gnger s
mycket nyttolast som négra av de mindre quadcopters och
andra typer av dronare som forekommer péd marknaden idag.
Anvindningen stricker sig frén olje- och gasindustrin och jord-
brukssektorn till allmén sékerhet och forsvarsverksamhet. Dro-
nare med fasta vingar som liknar flygplan kan flyga langre
strackor och béra tyngre nyttolaster &n multirotor-, quadcopter
- eller multicopter-dronarsystem. Hela dronarsystemet kan
monteras och distribueras pa mindre dn tvé minuter.

Airbus vitgasteknik
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27 maj Actualidad Aerospacial Airbus stéirker sin nir-
varo i Storbritannien med lanseringen av ett Zero
Emissions Development Centre (ZEDC) for vitgastek-
nik. En prioritering kommer att vara att utveckla ett kryogent
bréanslesystem for Airbus passagerarflygplan ZEROe senast 2035
och for att pdskynda Storbritanniens fardigheter och kunskaper
inom vitgasframdrivningsteknik. Det brittiska ZEDC kommer att
dra nytta av den brittiska regeringens dtagande om 685 miljoner
pund i finansiering till Institute of Aerospace Technology (ATI)
under de kommande tre aren for att stodja utvecklingen av koldi-
oxidfri flygteknik. Etableringen av ZEDC i Storbritannien utokar
Airbus interna industriella kapacitet att designa, utveckla, testa
och tillverka kryogena vitelagringstankar och relaterade system
for ZEROe-projektet. ZEDC kompletterar Airbus arbete med
kryogena flytande vitetankar som utfors i Madrid och Stade,
Tyskland (kompositstrukturteknik) och i Nantes, Frankrike och
Bremen, Tyskland (metallkonstruktionsteknik). Alla Airbus
ZEDC forvantas vara fullt fungerande och redo for markprov med
den forsta fullt fungerande kryogena vitetanken under 2023 och
med flygprov 2026.

Senaste i taxiflyg
S

25 maj Aviation Week Det senaste inom avancerad
luftmobilitet visades pa utstiillningen EBACE 2022.
Kinas EHang 216 frén Guangzhou EHang Intelligent Techno-
logy Co Ltd, grundat 2014, se bild, anviander staplade miniroto-
rer for att ge helikopterliknande prestanda, eftersom elmotorer
inte kan ge det vridmoment som krivs for att driva en enda
rotor i full storlek. EHang dr tvasitsig, men utan kontrol-

ler. Pekskdrmen ger alla granssnitt mellan passagerare och
maskin. De dtta rotorarmarna, var och en med ett par motrote-
rande rotorer, kan féillas upp for parkering. PAL-V's Roadable
Autogyro The Liberty &r redo for leverans, men den fillbara
rotorn innebar stora strukturella utmaningar under flygning-
en. PAL-V bildades i Nederldnderna 2000 for att utveckla en
autogyro, som drivs av en Rotax-kolvmotor. En avsevirt revide-
rad version, Liberty, visades 2016, men de planerade leveranser-
na iborjan av 2020 har inte dgt rum. Den enpilotade Lilium
Jet for att transportera fyra passagerare grundades i Tyskland
2015 och var inledningsvis tvasitsig innan den uppgraderades
till en storre regional flygtaxi. Farkosten innehéller rader av sma
eldrivna flaktar pa vingarna och forplanen, som kan fillas 9o
grader for overgang mellan vertikal och horisontell flygning. En
pilot kan ha kontroll 6ver Lilium Jet d&ven om den enda flygning-
en av typen har varit fjarrstyrd.

Sjatte till utveckling

1juni Defense News USAFs hemliga och hogt klassifi-
cerade Next Generation Air Dominance fighter-
program har startat sin avgorande utvecklingsfas.
Tekniken har fortsatt att utvecklas och NGAD é&r nu tdnkt som
en "familj av system" som innehéller flera element, inklusive en
handfull autonoma drénarflygplan, som atfoljer det bemannade
flygplanet i formation. NGAD kan bli det dyraste flygplanspro-
grammet i historien. Varje pilotflygplan under programmet
kommer sannolikt att kosta flera hundra miljoner dollar styck.
Lockheed Martin, Boeing och Northrop Grumman ar alla maj-
liga utmanare att bygga NGAD, men Northrops nuvarande ar-
betsbelastning som producent av B-21-bombaren gor det till ett
osannolikt val att utveckla en ny avancerad fighter. Det som ar
mycket mer troligt dr att Lockheed far programmet, efter att
redan ha tagit de smygande F-22- och F-35 fran utveckling ge-
nom produktion. Boeing kan ocksa bli en dark horse-utvecklare
av NGAD-fightern.
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SoKer jordmagnetfalt

30 maj Actualidad Aerospacial Svirmsatelliter hjil-
per till att undersoka jordens magnetfilt. Europeiska
rymdorganisationens (ESA) Swarm-satelliter har 6vervakat
jordens magnetfalt och jonosfariska miljé sedan 2013. Man
foreslar nu ett nytt tillvigagéngssétt med sma billiga satelli-
ter for att 6ka den tidsméssiga upplosningen vid matningar
samt initiera nya sétt att undersoka den jonosfariska miljon.
Den innovativa strategin att kombinera en polar bana med tva
banor lutande med 60 ° skulle ge en forbattrad tidstdckning pa
drygt en manad for breddgrader inom 60 ° N / S. Tillviga-
géngssittet kan skalas upp med ytterligare satelliter for att
ytterligare 6ka denna prestanda. Jordens magnetfilt skyddar
var planet fran att skadas av energiladdade partiklar frén solen.
Det bestimmer ocksa hur den nirliggande yttre rymden
(magnetosfiaren) och de joniserade dvre lagren i atmosfiren
(jonosféren) svarar pé solaktivitet. Att 6vervaka jordens mag-
netfélt och jonosfariska miljo ar nyckeln till att underlatta kor-
rekt navigering och ge viktig information om mineralernas
geofysiska topografi.

Nyheter Innovair

X innovair 7

9juni Innovair. Senaste nyheter fran Innovair — det
svenska strategiska innovationsprogrammet for flyg.
Som ett led i Sveriges och Storbritanniens mangériga bilaterala
samarbete inom flygteknik skedde 16—20 maj ett innovations-
besok i Sverige, under namnet Sustainable Aviation — Global
Business Innovation Programme Sweden.

Flygbolaget EasyJet stodjer GKN Aerospaces utveckling av tekni-
ker for vétgasdrift, bade for forbranning i gasturbiner och

for anvandning i brénsleceller som producerar el till elmotorer.

I EU-forskningsprogrammet Horizon Europes senaste utlys-
ning inom flygforskning vann svenska foretag och akademi flera
viktiga projekt. Utviarderingen av utfallet visade att Sverige ham-
nade pa femte plats i antal projekt.

Vid en ceremoni 28 april vid Boeings produktionsanlaggningar i
St Louis, USA, visade Saab och Boeing upp det forsta serieprodu-
cerade skolflygplanet av typen T-7A Red Hawk som byggts.

Pa liknande sétt som GKN gjorde i hostas (se nyhetsbrev 21Q4)
bjod Saab i borjan av maj in till en samlad presentation av de
NFFP-finansierade teknikomraden inom vilka Saab ar industri-
partner. NFFP dr det svenska Nationella Flyg Forsknings Pro-
grammet.

Satellit styr bilar

2 juni Spaceflight Now Volvo Cars huvudigare Geely
har skjutit upp sina forsta satelliter for att ge stod till
kommande sjilvkorande bilar. Men det ar inte klart hur
Geelybolagen Volvo Cars och Polestar kommer att anvinda
tekniken. De forsta nio satelliterna har skjutits upp och funge-
rar som de ska. Till 2025 ska 72 satelliter vara uppe och malet ar
att fa till ett system med totalt 240 satelliter, som frén 2026
ticker hela virlden. Satelliterna ska anvindas for att hjilpa
sjilvkorande fordon att avgora sin exakta position med en centi-
meters noggrannhet. Satelliterna ska ocksa hjélpa bilar att ut-
byta information med varandra och med vigsystemet. Aven i det
fallet handlar det om att bidra till det system i bilarna som hjal-
per forarna att kora. Pa sikt kan det ocksa bli tal om att stodja
fordon som kor helt pa egen hand utan att négon sitter vid rat-
ten. Enligt Geely kan systemet dven anvindas for att till exempel
logistikforetag ska kunna hélla reda pa var godset finns. Satelli-
terna ska dven underlétta for dronare att ta sig fram. Dronare ar
ett annat omrade som Geely satsar pa.

Plastspaning fran rymden

10 juni Aerospace Technology Global Plastic Watch-

verktyget overvakar plastfororeningar frian rymden
med hjélp av AI. Minderoo Foundation, en Australien-
baserad ideell organisation, anvinder en kombination av artifi-
ciell intelligens (AI) och jordobservation for att mita koncent-
rationer av plastavfall frén rymden. Enligt stiftelsen anvander
det sa kallade "Global Plastic Watch" -verktyget bade satellitda-
tateknik och maskininldrning for att utforma en i nistan realtid,
hogupplost karta 6ver plastfororeningar. Enligt stiftelsen &r
verktyget utformat for att myndigheterna battre ska kunna be-
doma och hantera plastavfallsldckaget i vattendragen. For att
uppna detta anvinder man satellitbilder for fjarranalys fran
Europeiska rymdorganisationen (ESA) och en maskininlar-
ningsmodell for att bestimma storleken och omfattningen av
landbaserade plastavfallsplatser, som fungerar som en bety-
dande kélla till plastavfall in i varldens vattenvégar. Med hjilp
av verktyget Global Plastic Watch konstaterar forskarna att
landbaserat lackage bidrar med s& mycket som 91% av plastav-
fallet i varldens hav. Framover vill forskarna forfina AI-
modellen och tekniken for att 6ka dess noggrannhet och utoka
tackningen utover de 25 lander, som for narvarande 6vervakas
till nya platser och lander under 2022.
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10 juni Aerospace Technology Forskare fran Univer-
sity of Hong Kong har utvecklat en liten dronare inspi-
rerad av lonnfrokapslar. For att 6ka flygtiden for dronare
under 100 gram efterliknade laget den helikopterliknande de-
signen av lonnfrokapseln, som nér den faller fran ett trad, snur-
rar som en helikopterrotor utan motor och 6kar avstandet fran
tradet nar den blaser ivag. De designade den nya lilla dronaren
for att snurra som lonnfrokapseln for att halla sig uppe och
flyga ungefar dubbelt s ldnge som dronare med en konvention-
ell fyrrotordesign. Den kunde svéva i luften sd ldnge som 24
minuter. Liksom de flesta traditionella dronare som har snur-
rande rotorer for att ge lyft, har den 16nnfréinspirerade dréna-
ren ocksé tva sma rotorer vid vingspetsarna. Dessutom har den
ocksa elektronik och ett batteri i sin kdrna, vilket resulterar i en
enhet som vager knappt 35 gram och snurrar vid uppskatt-
ningsvis 200 rpm. Forskarna héavdar att dronaren kan bara en
liten nyttolast som en kamera, vilket gor den lamplig for kart-
laggning och 6vervakningsapplikationer.

OHB styr satelliter

13 juni ohb-sweden OHB har tecknat avtal om att
arbeta med autonom och optimerad banstyrning av
stora satellitkonstellationer. Satellitkonstellationers storle-
kar viaxer med siffror frén nagra hundra till tusentals. Att driva
sédana konstellationer samtidigt som brénsle och driftsinsatser
minimeras och tillgingligheten maximeras blir en allt storre
utmaning. Det aktuella arbetet kommer att fokusera pa design,
utveckling och prov av nédvandiga algoritmer ombord for att
utfora ett antal autonoma bankontrolluppgifter i rymden, sdsom
baninitiering (fasning), stationshallning och kollisionsundvi-
kande. Industriteamet som leds av OHB Sweden bestér av fyra
medlemmar. OHB Sweden kommer att fungera som study
prime, systemintegrator och 6vergripande ansvarig for valide-
ring av algoritmerna i en flygliknande milj6. OHB Systems
kommer att ansvara for flygdynamikalgoritmerna som kommer
att forlita sig pa inbaddad och realtidsoptimering fran tyska
DLR och maskininldarningstekniker fran Luleé tekniska universi-
tet.

Hypersonik pa gang

9 juni Aviation Week Minst 13 startups och etablerade
kommersiella foretag har planer pa att demonstrera
hypersoniska farkoster. Sedan den forsta flygningen
snabbare dn Mach 5 med en raket frin den amerikanska armén
1949, har hypersonisk flygning varit den exklusiva doméanen for
militdra vapenprogram och vetenskapsprojekt av civila statliga
myndigheter. Men det statliga monopolet pa hypersonisk hastig-
het kan brytas senare i ar. Flera provilygningar planeras inom
de ndrmaste tre dren. Dessa projekt star infor samma tekniska
utmaningar, som omintetgjorde alla utom en handfull regerings-
sponsrade hypersoniska vapen. Andé fortsétter de kommersiella
foretagen att attrahera stora investeringar fran riskkapitalister
och statliga myndigheter. I april fick Venus Aerospace, en
Houston-baserad startup, som vill bygga ett hypersoniskt flyg-
plan, 20 miljoner dollar av Prime Movers Lab, en riskfond for
startups. Venus Aerospace ska bygga ett flygplan som kan flyga
passagerare pid Mach 9 pd 170 000 fot 6ver Stilla ha-

vet. Konceptet inkluderar tre teknologier som aldrig har kom-
mersialiserats: en roterande detonationsmotor, ett waverider-
flygplan och en ny typ av kylsystem inbéddat i framkanten. Tva
manader tidigare investerade ett konsortium av riskfonder 29
miljoner dollar i Destinus SA, en schweizisk startup grundad

av en rysk entreprenor, som utvecklar en vitgasdriven, hyperso-
nisk fraktfarkost. Eiger-prototypen kommer att flyttas till Spa-
nien for provning 6ver Atlanten.

Washington-baserade Radian Aerospace samlade in 27,5
miljoner dollar i en startrunda for att utveckla ett enstegs-till-
bana rymdplan.

Nar det giller att attrahera investeringar har dock Atlanta-
baserade startupen Hermeus varit den mest framgangs-

rika. Foretagets plan att utveckla den hypersoniska Quarter-
horse-demonstratorn, har lockat 126 miljoner USD i riskkapital-
finansiering. Demonstratorn ska validera prestandan hos fore-
tagets Chimera-turbinbaserade kombimotor, men kan ocksa
anvandas av flygvapnet, som ir i fard med att vilja ett foretag
for att producera en hypersonisk testbadd som heter Mayhem.
Space Engine Systems, en kanadensisk startup, forviantar sig
att det ramjetdrivna Hello-2-fordonet ska skjuta upp sma satel-
liter till 14g omloppsbana. Ohio-baserade Velontra har samti-
digt ett liknande mal for Bronco, ett ateranvandbart satellitupp-
skjutningssystem som drivs av en turbinbaserad kombimotor.
Projekten ticker manga olika typer av tillimpningar, allt fran
satellituppskjutning och rymdtransporter till experimentella
testbdddar. Inte 6verraskande stods mangfalden av applikation-
er av en blandning av driftskoncept och framdrivningsteknolo-
gier. Historien om hypersoniska farkoster ar skram-

mande. President Ronald Reagans "Orient Express" Mach 25-
flygplan slutade i ett misslyckande 1990 med nedlaggningen av
Rockwell X-30 National Aero-Space Plane nir kostnader och
tekniska problem okade. Efterfoljande anstrangningar i mitten
av 1990-talet pA McDonnell Douglas Delta Clipper och Lockheed
Martin VentureStar foll offer for NASA:s budgetnedskarningar.
Under 2017 fick Boeing férsvarskontrakt pa 146 miljoner dollar
for att designa och lansera XS-1, ett experimentellt rymdplan
som kunde sldppa ut sma satelliter i omloppsbana. Men Boeing
beslutade sig for att 1dgga ner programmet i januari 2020 efter
haveriet med 737 MAX. Vi far se hur det gar nu.
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Vulkaner pa Mars
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8 juni dlr.de High Resolution Stereo Camera (HRSC),
har kartlagt Mars ombord pa ESA:s rymdfarkost Mars
Express sedan 2004. Bilderna togs under den 23 137:e om-
loppsbanan for rymdfarkosten. Aonia Terra ligger pd Mars
sodra hogland inte langt fran polcirkeln och ar kénd for sin
mangfald av kratrar. De sodra hoglinderna &r bland de dldsta
formationerna och bildades for 3,8 till 3,5 miljarder ar sedan.
Den namnlosa kratern pa bilden har en diameter pa 30 kilome-
ter och ligger mitt i ett ndtverk av kanalliknande dalar. Dessa
dalar bildades troligen i ett samspel mellan avrinning av regn-
vatten pa ytan och utlopp av grundvatten. De olika fargerna
visar att ytans mineralogi dr mycket varierande. Till vanster ar
ytan firgad i en varm nyans av rott, som niarmare kratern blir
morkbrun och gréa. Langre hogerut ser ytan ganska slét ut, vil-
ket syns tydligt vid kraterkanterna. Hér dndras landskapets farg
till en ljusare ton, och kanalernas kanter verkar mindre definie-
rade. Inuti nedslagskratern syns ett svart sanddynfalt, som
bestér av sma, delvis smailta halvmanedyner. Sidana sanddyner
finns pd manga stéllen pa Mars. Pa Jorden ar sdédana morka
sanddyner mycket sillsynta, till exempel pad Hawaii. De finns
bara dir vulkanism &dgt rum i ett torrt klimat.

Energi fran rymden

21 juni The Hill Kinas rymdbaserade solenergiprojekt
kan vara en spelviixlare for ren energi. Kinas Xidian Uni-
versity har redan slutfort ett marksystem for att testa tekniken
for rymdbaserad solenergi. Det forsta testet skulle innebara att
man 2028 sitter upp en solfdngare i 1ag omloppsbana runt jor-
den som kan 6verfora 10 kilowatt till en markmottagningsstation.
Sedan, ar 2030, skulle ett solkraftverk placeras i geostationar
bana som kan 6verfora 1 megawatt energi 6ver 35 800 kilometer
till jordens yta. Dessa experiment skulle foljas av en annan stat-
ion 2035, som skulle Gverféra 10 megawatt och en 2-
gigawattstation som kunde driva en stor stad 2050. Den skulle
vara en kilometer bred med gigantiska solpaneler. Att bygga den
skulle kriva forméga att montera storskalig infrastruktur i rym-
den. Formodligen kommer kineserna att behéva bryta ravarorna
pa ménen och tillverka komponenterna i rymden innan de byg-
ger det rymdbaserade solkraftverket for att spara kostnaden for
att lyfta det frén jorden.

Boeings ecoDemonstrator

20 juni _Actualidad Aerospaciale Boeings nya ecoDe-
monstrator-program provar 30 hallbara tekniker pa en
777-200ER. Sedan 2012 har Boeings ecoDemonstrator-
program paskyndat innovationer genom att prova ny teknik i
driftsmiljo. Under sex manaders flyg- och markprov med start i
sommar kommer ecoDemonstrator 2022 att utvirdera:

Smaé vertikala blad pé vingen, som 6kar aerodynamisk effektivi-
tet under start och landning.

Ett system for att spara vatten ombord och minska vikten.
Flygplansdelar och motorer tillverkade additivt for att minska
brénslet och tillverkningsavfallet.

Ett k6ldmedium och ett nytt brandbekdmpningsmedel for att
minska utsldppen av vixthusgaser.

Ett forbattrat varningsvisionssystem for piloter for att forbéttra
den operativa effektiviteten.

Kontinuerlig omfattande studie av effekterna av hallbart flyg-
brénsle for att minska utsldppen.

For alla flygprov kommer 777-200ER att flyga med den hogsta
godkénda blandningen av héllbart flygbrénsle (SAF) som finns
tillgangligt.

Saab flygtrafikledning i Dubai

23 juni Actualidad Aerospacial Dubai tilldelar Saab
kontrakt pa flygtrafikledning. Saabs Integrated Air Traffic
Control Suite (I-ATS) har valts ut for inférande pa Dubai och Al
Maktoum internationella flygplatser i Forenade Arabemiraten.
Kontraktet, som tilldelats av Dubai Aviation Engineering Pro-
jects, omfattar cirka 95 kontrollantjobb for de tva flygplatserna,
Emirates Flight Training Academy och Contingency Operations
Centre. Saabs I-ATS 4r nésta generations 10sning som bygger pa
brett implementerade automationsprodukter for flygtrafikled-
ning. I-ATS r en flexibel och skalbar digital plattform som for-
ser torn- och inflygningsstyrenheter med en omfattande upp-
sattning verktyg for att sikert och effektivt hantera trafikflodet.
Losningen for Dubai International Airport och Al Maktoum
International Airport inkluderar ocksd en Departure Manager
(DMAN), som stoder sekvenseringen av avgaende flygplan. Saab
kommer att genomfora programmet stegvis, med borjan i verk-
stéder for att designa kontrolltornet och konfigurationen av I-
ATS minniska-maskin-granssnitt. Det slutliga genomforan-
det kommer att omfatta en test- och valideringsplattform samt
ett beredskaps- och driftssystem for varje flygplats. De flesta av
kontrollanternas arbetsstationer kommer att placeras vid Al
Maktoum eftersom den flygplatsen kommer att vara ungefar
fem génger storre dn Dubai International.
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52. Candy pa robotkapplopning

Jag blev en trogen besokare pa Svartskag-
gets predikningar och stod alltid ldngst
fram for att inte missa nagot. Han borjade
kdnna igen mig och det hénde att han pe-
kade pa mig och talade bara till mig. Det
kindes bra. Mest handlade det om hans tid
som pirat, men det marktes att han borjade
fa andra ideer.

-Vi kan inte hélla pa och plundra andras
transporter, ropade han. Vi maste ha egna
gruvor dirute.

Och han forlorade sig i beskrivningar av
mobila maskiner med stora paraboliska
speglar pd ndgon méne vid Saturnus. De
skulle, forklarade han, fokusera solljus pa
den och smélta och sintra den till en hard
yta att bygga pa. Dar skulle det bli fabriker
med smé datorstyrda eldrivna vagnar pa
skenor, robotlastare med mangder av ma-
nipulatorer for att sétta ihop nya fabriker,
elstrom fran tak av solceller stodda pa pe-
lare och fluorvitesyraurlakning, vad det nu
var for ndgot, for att utvinna metaller ur
gruset. Allt skulle skotas av sma flitiga ro-
botar, som tillverkade sig sjdlva frén smalt
sten eller renade metaller.

-Jag har dopt det till Candy-projektet, ro-
pade han och svingde plattan med Candys
databas i luften, den, som min fru fick
ldmna till honom nér vi kom till Mars.

Hans stimma var kraftig och lidelsefull nar
han lutade sig mot talarstolens kant och
grep om den med sina stora hiander. Man
sdg bara hans massiva, svartkladda 6ver-
kropp och hans frodiga ansikte.

-Vet ni vad en hund &r, ropade han. Nej, jag
tankte val det. Men séna robotar ska vi ha.
Pa den hér plattan finns allt vi behover.

Han hévde sig fram och stirrade uppford-
rande pé &horarna med sitt enda 6ga, men
de skruvade pa sig och ville bara hora om
hans dventyr som pirat. Han var synbart
besviken Gver att ingen delade hans djérva
visioner. Kroppen darrade och hidnderna
formedlade skédlvningarna till talarstolen.

-Vill ni inget hora s tidnker inte jag sidga
négot, rot han till slut, knot ndven om plat-
tan, vinde och gick.

Att projektet andé gick framat skulle jag
snart fa se. Min fru var nu fast anstalld pa
institutet. Hon betalade av sitt 1an till
Tertia och mer eller mindre motstravigt

forsag hon mig med medel sd att jag kunde
betala for mig ute pa stan. Mina mardrom-
mar forsvann nastan helt. Bilden pé terro-
ristkdrringen och hennes atombomb storde
mig inte langre. Jordens gamla atombom-
ber fanns ju nu vid Venus. Varken Plurimax
eller terroristerna kunde véal komma &t dem
for att forstora mitt hus dar hemma.

Forresten skulle vi kanske aldrig komma
tillbaka dit i alla fall. Nar jag pd morgnarna
sdg pa den bldaktiga skélvande stjarnan
som var Jorden mindes jag dnnu ostorda
timmar ute pa en klar sjé omgiven av grona
berg och en gréstéckt sluttning, som ledde
upp till vart hus till hilften dolt av triaden.
Men jag borjade inse att det nuvarande
skulle besta och att jag maste finna mig i
det. Tomrummet, som jag standigt bar
inom mig borjade férsvinna tillsammans
med den intensiva och oresonliga lingtan
att vrida tiden tillbaka.

Med stora forhoppningar om att négot
roligt skulle hdnda gick jag ut pa stan varje
dag nir min fru hade géatt till jobbet. Det
forsta jag gjorde nar jag, som vi sdger pa
Jorden, blivit stadd vid kassa, var att dta pa
restaurangen dit Tertia tog oss forsta dagen
pa Mars. Sedan kom det att bli en vana.
Krogvérdinnan visste hur man holl ett sam-
tal igdng med smé utrop och eftersigning-
ar. Hennes rost hade en underton av sam-
forstdnd, som gjorde att man fick en kinsla
av delade hemligheter och var invigd i sa-
ker dolda for vanligt folk. Det gjorde att
man kédnde sig hemma och sirskilt road
verkade hon vara av mitt omsténdliga jor-
diska satt att forsoka sédga ndgot pa marsi-
anska.

Det lilla stillet med sin fontin och sin ek
var fortfarande lika lugnt. Jag fick ett stam-
bord under en pergola av vinrankor. Utan
att jag begirde det dok det redan forsta
dagen upp en flaska utsokt marsianskt vin.
Jag blundade och kidnde smaken pa tungan.
Jag tyckte ingenting smakade ndgot 4nda
sedan jag lamnade Jorden, men det hir
vinet smakade. Sedan stod det alltid en
flaska och vintade pa mig nér jag kom.

Anda frin borjan pa Mars plagades jag av
svindel da jag gick genom tunnlarna. Den
laga gravitationen gjorde att jag fick en

kinsla av att falla. Det blev inte battre av
vinet, men jag ursiaktade mig med att det
var bra att dricka mycket sd man inte fick

njurstenar. Fast vin kanske inte var det
bésta i det ssmmanhanget, nér jag nu tan-
ker pé saken.

Savitt jag forstod gjordes hir ingen kontroll
av kroppsfettet for jag blev aldrig nekad att
bestélla nagot och portionerna var néjaktigt
stora. Men kanske hade min vistelse pa
Mars nu resulterat i att jag var tillrackligt
mager.

Min mage fungerade déligt dnda sedan vi
ldmnade Jorden. Jag borde kanske ha héllit
mig till gronsakerna, som var konstruerade
av enkla sockerarter, proteiner och fetter sa
att de var létta att smélta om man som
manga marsianer hade ont om bakterier i
tarmarna. Men jag ville &nda ha kétt, na-
turkott, inte utskrivet, fast jag visste att det
var ratta. Jag hade kvar jordbons ovilja mot
det djuret, det vanligaste pad Mars néast
kackerlackorna. Men kanske holl det igédng
immunsystemet, tankte jag. De flesta in-
fektionssjukdomar, som paverkar manni-
skor, kommer ju fran djur.

Pa grund av bristen pa olja dr den mesta
maten pa Mars bakad, angad eller kokt och
varje stadsdel har sin egen unika stil och
smak. Men det har kottet var stekt, dessu-
tom vélstekt, och jag hade nu blivit bra pa
att dela det med pinnarna. Niar maltiden
var over kdnde jag mig alltid mycket star-
kare.

Pottan hade jag med mig. Den visade sig
vara bra att ha, for min mage fungerade
som sagt var inte alltid som den skulle och
jag kom inte alltid till pi de gemensamma
toaletterna. Ingen verkade bry sig om att
pottan inte var tomd. Jag var ju inte ensam
om problemen. Fast sjalv tyckte jag att det
luktade virre 4n nagonsin. Det var sd att
ogonen rann pa mig fast det kunde ju ocksa
bero pa att jag borjade bli gammal eller
ocksa var det tyngdkraften. Jag kdnde mig
alltid svullen i ansiktet och blodet steg mig
at huvudet.

Min servitor var en stindigt leende ung
marsian med bulligt, ljust orange ansikte
och rédblommig harstubb. Han var alltid
vid utmarkt humor och visade ett yrkes-
missigt intresse for pottans innehall. Aven
intima saker som farg och konsistens pa
dagens avforing kommenterade han ingé-
ende. Han pastod sig kunna dstadkomma
en delikat fekalpasta av den, men jag av-
bagjde alltid.



Jag markte snart att det vissa dagar var
extra mycket folk. Det kom in arbetare, som
hade slutat for dagen och satte sig och
drack vin. Ibland hade de roda halsdukar
och talade bara om den kommande robot-
kapplopningen pa arenan. Sporten var stor
och det satsades mycket pengar. Jag har
aldrig haft sd mycket till 6vers for robotar,
men jag forstod att marsianer dlskade dessa
tdvlingar s till den grad att man hade mast
begrinsa storleken pé insatserna. Det hind-
rade naturligtvis inte att man sa att sdga
under bordet spelade med obegrinsade
insatser. Jag vet inte hur det gick till, men
servitoren verkade ha en nyckelroll.

En dag var det sirskilt hog stimning. Enligt
servitoren skulle de roda ha en stor fordel
just denna kvill. De hade tydligen fatt till-
géng till hemlig programvara, som skulle
gora deras robot 6verldgsen alla andras,
naturligtvis utan att de andra stadsdelarna
kinde till det. Varje stadsdel hade sina
anldggningar for programmering och ut-
provning av robotar och jag undrar om inte
mycket av den overldgsna robottekniken pa
Mars kommer darifran. Dar hade det, for-
stod jag, ratt en febril verksamhet hela
veckan och nu skulle det vara liage att satsa.
Hans 6vertalningsforméga var stor och
insatserna blev hogre dn nigonsin. Jag sag
hur det viskades och smusslades vid bor-
den.

Jag visste att min fru ville att jag skulle vara
hemma, nir hon kom fran jobbet, men jag
foll for frestelsen. Jag satsade lite pengar
genom att titta servitoren i 6gonen, givetvis
vid sidan av betalningen for méltiden, och
uppmuntrad av det behagliga vinet sl6t jag
upp sist i det rodklddda ledet, som drog
fram mot arenan med servitéren i spetsen.

Staden var aldrig s& pulserande som nir en
kapplopning var pa gang. De enklaste syltor
stormades praktiskt taget av géster ivriga
att satsa. Nu stingde de for kvillen och
deras kunder slot upp i ledet. Fran de andra
fyra domerna i staden kom andra led, vita,
bl4, gula och grona. Det verkade som om
hela staden forberedde sig for den stora
festen pé arenan.

Den lag bortom stadshuset i &ndan av hu-
vudgatan i den hidckomgivna av stora trad
beskuggade parken. Det var ett maktigt
byggnadsverk skulpterat som Colosseum pa
Jorden. Nar man ség det var det svart att
tro att det hade skapats med hjalp av mi-
krober, manniskors avfall och r6d sand
fran planetens yta.

Det péstods vara den storsta byggnaden pa
Mars. Skddespelen pé arenan var gratis
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men det gillde att skaffa sig en bra plats
eller en plats 6verhuvudtaget. Det fanns
inga reserverade platser som pa Jorden.
Har konkurrerade alla om de bésta. Natur-
ligtvis fanns det ocksé folk, som gjorde
affarer med dem. Det fanns de som redan
fore gryningen intog en plats som de sedan
overlat till ndgon intresserad mot lamplig
ersittning. Till och med platser hogst upp
pé bankraderna kunde bli foremal f6r han-
del.

Nir jag antligen fick sitta mig var de nedre
raderna for lainge sedan upptagna. Alla satt
blandat oavsett formogenhet. P4 Jorden
satt ju de rikaste langhériga ldngst fram.
Ingen flintskalle som jag skulle ha fatt sétta
sig dar. Mojligen hade jag fatt f6lja med
min fru, for hennes hér var nu s langt att
hon gick till en av de manga specialisterna
pa Mars och fick det lagt. Mitt eget har
véxte ju inte, men ingen verkade bry sig
utom jag sjilv. P4 Mars ser man ju inte pa
hérlangden vem som ar fattig och vem som
ar rik, vem som behover raka huvudet for
att bli kontrollerad av Cyberanden med
antennen och vem som slipper det.

Solen sjonk allt lagre pa den disigt rodakt-
iga himlen, medan arenan fylldes till sista
plats. Folk satt mera titt &n pa Jorden for
man behdvde ju inte lamna plats for ndgra
magnetogram. Har var luften for tunn och
bristen pa energi for stor for att kunna
koncentrera magnetfalt och jonisera luft at
dessa flimrande ljusvarelser, som var lika
mycket niarvarande pa Jorden som manni-
skorna sjdlva. Dar tyckte folk inte om att
man passerade genom deras magnetogram
och att sétta sig i en annans var en grov
forolimpning. Agaren kunde ju nir som
helst behova dess hjélp i vem vet vilken
angeldgenhet.

Antligen satt jag dir pa liktaren och vin-
tade pa att loppet skulle borja. Sitsarna och
ryggstoden var gjorda av ett material som
mjuknade nar det belastades sé att det
foljde kroppen. Allt ljus slécktes runt are-
nan och pé andra sidan domen, som vilade
ilatt skymning, urskilde man siluetten av
stadshuset.

De fem tdvlande robotarna stod redan i
sina startbas vid borjan av rakstrackan pa
andra sidan arenan. De var bl, roda,
grona, gula och vita. Jag lade mérke till att
mynningen pa dessa bas bildade en bag-
linje sé att de fem tavlande skulle ha lika
langt till innerbanan i den forsta kurvan.

Banan var tackt med en sarskild rod regolit,

som pastods komma fran Olympos Mons.
Den strickte sig runt hela arenan. I slutet

av den andra ldngstriackan hade man byggt
en hinderbana. Det var vid den allting
skulle avgoras.

Forst maste man dock genomlida forspelen.
Just nu péagick en balett mitt pé arenan och
dansarna virvlande 6ver scenen i den laga
gravitationen. Det var danser med ldnga
hopp och lyft. En dansds hissades upp i
luften av sin partner med all hans kraft.
Hon fl6g drygt fyra meter rakt upp innan
hon nédde toppen och borjade sin lang-
samma resa ner, dar hon landade pa térna
med en gracios piruett. I den lagre gravitat-
ionen kunde dansarna forbli i luften langre,
hoppa hogre och snurra mera 4n jag ngon-
sin sag pa Jorden.

Sedan kom det in tva slagskdmpar, som
med liv och lust angrep varandra till ack-
ompanjemang av en liten orkester. I den
ingick horn och trumpeter, men ocksa ett
par flojter och en trumslagare, som for-
sokte hélla takten med de utdelade slagen.

Redan léngt innan Mars befolkades miste
ju den mer civiliserade boxningen sin po-
pularitet pa Jorden och ersattes av vald-
samma slagsmaél, dir alla slags sparkar och
slag var tillatna. P& Mars verkar den ut-
vecklingen ha gatt vidare.

Hir var kontrahenterna utrustade med ett
slags boxhandskar, som sdg mycket tyngre
ut 4n de jag sdg pa Jorden. Man skulle kun-
nat tro att ett rejalt slag mot huvudet skulle
déma motstandaren att dta soppa for res-
ten av livet, men det fungerade forstas inte
riktigt sé.

Enligt Newtons tredje lag, dr aktion och
reaktion lika och motsatta. Slar man till
négon sd aker man sjilv baklanges och
annu mera sa i lag gravitation. Den uppen-
bara 16sningen ar forstés att halla fast mot-
stdndaren medan slaget levereras, men det
ar ju svart med boxhandskar pé sig.

Jag méarkte 4nda att boxarna girna hiangde
sig narsynt pa varandra och anvinde knéan
och armbagar. Folk pa Mars ar ju mer nér-
synta, eftersom de inte behover se sé langt i
sina underjordiska halor. De hir figurerna
hade sékert ocksa plockat ut sina 6gonlin-
ser for att de inte skulle flyga ut om de fick
ett slag. Det var enligt min mening inte
mycket till boxning och jag noterade ocksa
att segraren belonades med tamligen
matta applader.



Medan man otaligt vintade pé att elaindet
skulle ta slut kunde man i och for sig be-
undra utsikten mot grénskan omkring
stadshuset. Har uppe fréan laktaren var
utsikten stralande. Bortom traden ség jag
de vita lagenheterna, som omringade den
morknande parken. Viggen var kal och
vertikal med morka fonsterprickar. Tank
om vi kunde fa en trevlig lagenhet dar med
vardagsrum, sovrum och badrum med egen
dusch, ténkte jag. Kanske med utsikt 6ver
parken. Ndgon dag. Kanske.

Upphetsningen bland dskddarna 6kade nar
gladiatorerna tdgade in. Liksom pa Jorden
var det ett statligt skddespel. Till marsch-
musik tagade de runt arenan klidda i
mantlar av purpur broderade med guld.
Sedan kontrollerades vapnen av 6verdoma-
ren innan lottdragningen infor forsta om-
géngen borjade.

Tyvarr maste jag sdga att kamperna inte
kunde miéta sig med dem man kan se pa
Jorden. I en tredjedels jordgravitation gar
allt mycket langsammare och alla slag och
stotar blir svagare. Svirden ar ju lattare att
béra, men att hugga och stota ar lika tungt
som pé Jorden for troghetskraften ar lika
stor. Dessutom kimpade man inte som hos
oss tills bara en blev kvar pé arenan. Istillet
hade man den underliga regeln att man fick
vila sig var tredje minut. Domarna avbrot
ocksa innan skadorna blev for stora och jag
ség att méan bara kimpade mot mén och
kvinnor mot kvinnor, vilket ingen kvinna
pa Jorden hade funnit sig i.

Det kunde val for all del bero pé att skillna-
den mellan konen i kroppsstyrka verkar
vara storre pa Mars. Méns testosteron gor
det ju lattare att utveckla muskler om s&
behovs och det gor det inte pa Jorden, dar
robotarna gor allt fysiskt arbete. Pa Mars
verkar man inte heller utfordra barnen med
sérskilda kosttillskott for att gora dem mer
jamstéllda, vilket ar vanligt pa Jorden utom
bland folkmassorna som flyr fran klimat-
forandringarna. Men de riknas ju and&
inte.

Antligen var det s& dags for den stora ro-
botkapplépningen. Det blev liv och rorelse
vid startbasen. Frén terrassen 6ver bésen
1j6d en gll trumpetsignal. Dorrarna 6ppna-
des. Robotarna kom ut och vintade pa
startsignalen. Det var forstas viktigt att
starten skedde samtidigt, for det var sikert
omdjligt att hejda dem nér de vil kom
igang. Runt om hordes ldtta liksom Gvande
applader och skymfande tillmélen borjade
redan utbytas mellan de olika robotarnas
anhéngare.
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Robotarna som tévlade var fyrbenta och
ség ut som hundar, ett vanligt djur pa Jor-
den. Jag antog att det var en tradition fran
pionjartiden, ndr Mars koloniserades. Pa
den tiden férekom hundkapplopningar pa
Jorden ocksa. Det var langt innan djur och
manniskor erkdndes som likaberittigade.
Med Cyberandens inforande avskaffades ju
sd att sdga av sig sjalvt alla méanskliga privi-
legier, medan djuren fick nya som de aldrig
frégade efter.

Till skallande trumpeter stortade robotarna
iviag. De kom rusande genom kurvan rakt
mot mig under en stortskur av tillrop. De
sprang sa fort att de nistan lag pa sidan.
Jag sdg nu att de sag ut nastan som riktiga
hundar och de tog sig fram med jéttelika
sprang i den laga gravitationen.

De nédde néstan samtidigt till forsta kur-
van, men redan nu var var robot, den rode,
klart i ledningen. Ju ndrmare man strok
langs rampen som begrinsade innerbanan
desto kortare blev den stricka man maste
tillryggaldgga. Redan héar kriavdes det intel-
ligens av robotarna. Genom att ta ut en vid
sving forlorade de viag men fick fri vig
framét for att 6ka farten. Alternativt kunde
man lagga sig bakom ledaren pé innerba-
nan for att sedan passera pa den féljande
rakstrackan. Det var ett taktiskt Gverva-
gande och sékert ett nyttigt prov pa robo-
tarnas intelligens.

De anvinde naturligtvis ocksd en méngd
olika sensorer som kameror, laseravstands-
matare och radar for att ta reda pd hur de
skulle halla sig pa banan och undvika
varann. Det var forstds mycket svarare &dn
det later. I utgéngen frén kurvan stotte den
blée och den vite ihop mitt i ett spréng.
Bada f6ll och rullade runt flera varv, men
de var strax pa benen och jagade efter de
andra.

De fem robotarna rusade ut pa rakstrickan
med den rode klart i ledningen. Nu nér-

made man sig hinderbanan. Dar skulle de
forsoka ta sig igenom en labyrint med
manga hinder. Tre andra robotar var ocksa
placerade pé olika platser i labyrinten. De
kunde rora sig bort fran sina ursprungliga
platser for att hindra de tavlande att
komma fram.

Det gillde for robotarna att ta sig igenom
labyrinten snabbast. Det allmédnna skri-
kandet 6vergick i rop av gliadje eller besvi-
kelse beroende pa var insatserna hade
gjorts. Hur som helst sé visade sig var roda
robot vara helt 6verldgsen. Den sprang rakt
igenom alla hinder och rundade elegant
robotarna som skulle hindra den.

Det sista hindret var sédrskilt komplicerat.
Det bestod av tva 6ar i en damm, som hade
anslutits till fastlandet och varandra med
sju broar. Utmaningen var att alla de sju
broarna skulle korsas en gang och sedan
skulle man atervénda till sitt startbés. Den
som forst hann dit hade vunnit.

Den roda roboten rusade under 6ronbed6-
vande jubel fram mot den forsta bron, men
dar tvarstannade den medan alla de andra
robotarna strommade 6ver. Det blev dods-
tyst pé arenan. Sa tyst att man horde ndgon
hosta.

Den rode roboten sjonk ner pa baken. Den
stimning som fortdtades alltsedan loppets
bérjan nddde nu sin kulmen. Overallt reste
sig askddarna och gav uttryck &t sitt miss-
noéje. Ett fruktansvart ovidsen ekade runt
arenan och steg mot den réda himlen. Den
rode satt dar helt lugnt under publikens
visslingar och burop medan de andra robo-
tarna rusade fram och tillbaka 6ver broar-
na.

Jag kommer inte ihdg vem som vann. Vi i
det roda laget smog oss bort fran arenan
medan segraren hyllades. Ingen av oss
begrep vad som hénde. Forst nir jag ensam
var pé viag hemat slog det mig. Candy vag-
rade alltid att g& 6ver en bro. Hon var radd
for vattnet under sig. Man fick biara henne
over.

Véra robotar ska bli trogna som hundar,
hade Tertia sagt. De skall bli som Candy,
ropade Svartskigget. Men Candy-projektet
var nog inte sé enkelt, tdnkte jag. En robot
kunde bli rddd och da visste man inte vad
den tog sig till. Battre dum och palitlig dn
klok och sjélvisk.



