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Hedersledamoten i Flyg- och rymdtekniska B
Ateranviiida Féreningen, FTF, och tillika Generalmajoren, Gunnar | L NG
raketer Lindqvist, har avlidit efter en kort tids sjukdom.
sid 6 : Gunnar Lindqvist skulle ha fyllt 90 ér négra dagar
efter sin déd.

Gunnar Lindqvists insatser fér FTF har varit

synnerligen véirdefulla och pé ett utomordentligt sitt ~ Om hokar 001& fladdermoss
sid 8

framjat féreningen och dess syften under en Idng
period av dr och han kallades déirfér till
hedersledamot i FTF Gr 2011. Fér sina betydande
insatser for svensk flygteknik tilldelades Gunnar
Lindqvist Thulinmedaljen i silver redan 1968 och
Thulinmedaljen i guld 1984.

Ldis hela minnestexten hdr:

Gunnar Lindquist minnestext
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Foreningen eller bli medlem? mangruvorna
Ga da till sid 2 eller var hemsida: Sid 22
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Kan man flyga éverljud med propeller?

av Claes Eriksson

I forra numret av Bevingat pastods att man inte kan flyga fortare én ljudet med en propeller. Claes Eriksson, se bild
nedan, forklarar hér att det visst ér teoretiskt mojligt fast i praktiken mycket svart att konstruera en propeller for
overljud. Under 40— och 50-talet forsokte amerikanarna dnda gora det och byggde faktiskt flygplan som flog.

Som ségs i forra numret av Bevingat var den forste piloten att
officiellt bryta ljudvallen Chuck Yeager, som gjorde det i den
raketstyrda Bell X-1 den 14 oktober 1947 pa en héjd av 45 000
fot. Det ar ocksé riktigt att det var jetmotorn, som gjorde regul-
jéra flygningar 6ver ljudets hastighet méjliga, &ven om Yeagers
flygplan faktiskt drevs av en raketmotor, néar han gick genom
ljudvallen. Kanske ar det dnda inte omgjligt att gora det med
propellerplan. Det trodde man atminstone pd NACA (National
Advisory Committee for Aeronautics), foregéngaren till NASA.
Under flera ar forsokte de skapa en propeller, som skulle kunna
né dessa hastigheter pa ett sikert sitt.

Effekterna av ljudvallen upplevdes forst av flygplan under andra
varldskriget. Endast nagra flygplan vid den tiden var kapabla att
nirma sig dessa hastigheter och i méanga &r trodde man att ef-
fekterna av denna barridr skulle gora supersonisk flygning
omdjlig. Faktum ar dock att NACA gjorde en del forskning pé
1940-talet pa propellerflygplan for att se om supersoniska has-
tigheter kunde uppnés med flygplan av denna typ.

For att gora det forkortades propellerbladen och vinkeln 6ka-
des. Propellrarna méste utformas annorlunda, for innan sjilva
flygplanet nar l[judets hastighet ar delar av bladen redan dér,
vilket skapar fickor av supersoniskt luftfléde, som genererar
chockvigor s intensiva att de kan forstora propel-

lern. Justering av bladets langd och bredd sikerstéllde att pro-
pellern inte nddde Mach 1 fore sjélva flygplanet. De aerodyna-
miska kriterierna for utformningen av transsoniska eller
“supersoniska” propellrar med laga profilférluster var tydliga:
Anvind avskurna tunnast mojligt blad, vassa eller mycket smé
radier i framkanten och lite om négon camber.

Claes tog examen frdn KTH Flyg 1982 och frdn Stanford
university 1987. Han har arbetat med beréikningar vid FFA och
Volvo Aero och med jetmotorunderhdll vid Volvo Aero Engine
Services, SAS och ST Aerospace.

Man beslot sedan att gé vidare med prov i flygplan. Ett sdédant
flygplan, XF-88, hiarstammade frén USAs krav pa en langviga
“penetration fighter” for att eskortera bombplan till sina mal.
Foretaget McDonnell fick ett kontrakt pa tvé prototyper kallade
XP-88. Den forsta prototypen dndrades till XF-88B standard,
med en Allison T38 turbopropmotor. Denna anvéndes for flyg-
provning under 1956 och uppnadda hastigheter som négot 6ver-
skred Mach 1.0, det forsta propellerplanet att gora detta. Tre
propellrar testades sd smaningom vid flyghastigheter upp till
négot 6ver Mach 1 men nér resultaten analyserades 1957 hade
projektet for propellrar for flygplan i 6verljud lagts ner. McDon-
nell foreslog ocksa en marin version av XF-88, ett tvasitsigt
skolflygplan och en spaningsvariant men inget byggdes. Bada
prototyperna skrotades 1958.

D4 hade man redan gett upp ett annat sidant projekt, XF-84H
"Thunderscreech". Det var ett experimentellt turbopropflyg-
plan utvecklat fran F-84F Thunder. Drivet av en turbinmo-
tor som drev en supersonisk propeller, hade XF-84H potentia-
len att slé det inofficiella hastighetsrekordet for propellerdrivna
flygplan, men kunde inte 6vervinna aerodynamiska brister,
vilket resulterade i att programmet avbrots.

Med ett kontrakt pa tre prototyper, nar US Navy avbrét sin
order, blev de aterstdende XF-84H slutligen rena forsknings-
flygplan anvianda av Air Force's Propeller Laboratory vid Wright
-Patterson AFB for att testa supersoniska propellrar vid jethas-
tigheter.

Forts



XF-84H Thunderscreech

’

XF-84H skapades genom modifieringar av ett F-

84F flygplansskrov, dar man installerade en 5850 hk (4360
kW) Allison XT40-A-1 turbopropmotor i ett centralt beldget
holje bakom sittbrunnen med en lang forlangningsaxel till en
nosmonterad propeller. Turbinmotorn gav ocksé kraft genom
sin utblasning; en efterbrannare som ytterligare kunde cka
effekten till 7230 hk (5390 kW), installerades men anviandes
aldrig. Propellern med 12 fot (3,7 m) diameter bestod av tre
fyrkantiga stalblad, som vreds i konstant fart och med spetsar,
som rorde sig vid approximativt Mach 1,18. For att motverka
propellerns vridmoment och " P-faktor " var XF-84H utrustad
med en fast dorsalskena. Stjarten dndrades till en T-stjért for att
undvika turbulent luftflode fran propellern 6ver de horisontella
stabilisatorerna.

XF-84H destabiliserades av det kraftfulla vridmomentet frén
propellern, sévil som problem med de supersoniska propeller-
bladen. Ett antal exotiska bladkonfigurationer provades innan
man hittade en slutlig design. Olika atgéarder var avsedda att
motverka det massiva vridmomentet, inklusive montering av
vanstra framkantens intag 30 cm lédngre framat dn det hogra
och forskjutning av vénster och hoger klaff med differential-
drift. De tva prototyperna var ocksé pldgade av de motorrelate-
rade problem som péverkade andra flygplan utrustade med T40
-motorer, sdsom Douglas XA2D Skyshark och nordamerikanska
A2J Super Savage attackflygplan. Ett anmarkningsvért inslag i
konstruktionen var att XF-84H var det forsta flygplanet som
skulle béra en utfillbar rammluftsturbin . Vid motorfel skulle
den automatiskt svinga ut i luftstrommen for att ge hydraulisk
och elektrisk kraft. P4 grund av frekventa motorproblem anvén-
des enheten ofta i flygning.

Nar den forst flog den 22 juli 1955 hade XF-84 en otrolig accele-
ration men snart uppticktes det opraktiska. Det var svart att
bekdmpa pa grund av motorns 30 minuters uppvarmningstid,
men det allvarligaste var vibrationer som genererades fran den
stora 12-fots propellerdiametern och mekaniska fel i stallviaxeln
for propellerbladen. Prototyperna flog sammanlagt tolv prov-
flygningar fran Edwards, men samlade bara 6 timmar och 40
minuters flygtid. Lin Hendrix, en av de testpiloter som tilldela-
des programmet, flog flygplanet en gang och végrade att ndgon-
sin flyga det igen!

XF-84H var kanske det bullrigaste flygplan som négonsin
byggts (utmanat endast av den ryska Tupolev Tu-95 "Bear" -
bombaren), och fick smeknamnet "Thunderscreech" och
"Mighty Ear Banger". Under uppstart pa marken kunde prototy-
perna horas 40 km bort. I motsats till standardpropellrar som
vrider sig vid subsoniska hastigheter, sa rorde sig de yttre ca 70
centimetrarna av bladen pa XF-84Hs propeller snabbare dn
ljudets hastighet dven vid tomgéng, vilket gav en kontinuerlig
synlig stotvag, som stralade ut i sidled fran propellrarna i hund-
ratals meter. Den stotvagen var faktiskt kraftfull nog att sla
omkull en ménniska. Tillsammans med det redan hoga ljudet
frén de subsoniska delarna av propellern och de dubbla turbi-
nerna sa var flygplanet berémt for att framkalla allvarligt il-
lamé&ende och huvudvérk bland markpersonalen.

Det genomtriangande ljudet storde allvarligt verksamheten i
Edwards AFB kontrolltorn genom att 4stadkomma vibrations-
skador pé kinsliga komponenter och tvinga flygtrafiktjanste-
mén att kommunicera med XF-84Hs besittning

med ljussignaler. Efter flera klagomal tvingades man att dra ut
flygplanet pa Rogers Dry Lake, langt ifran flyglinjen, innan det
korde sin motor. Provprogrammet gick inte heller ldngre dn att
tillverkaren bevisade att planet kunde flyga. Foljaktligen flog
inga USAF-testpiloter XF-84H. Programmet avbrots i septem-
ber 1956 pa grund av sannolikheten for motor- och utrustnings-
fel i kombination med of6rméga att na konstruktionshastighet-
en och efterfoljande instabilitet.

Aven om The Guinness Book of Records registrerade XF-84H
som det snabbaste propellerdrivna flygplanet nagonsin med en
designhastighet pa Mach 0,9 och Mach 0.83 under prov sa har
dessa siffror ifrgasatts. Den inofficiella rekordhastigheten
enligt National Museum of United States Air Force ger en topp-
fart pA Mach 0.70, men gor dndé XF-84H till det snabb-

aste enmotoriga propellerdrivna flygplanet dnda till 1989 nir

" Rare Bear ", en hogmodifierad Grumman F8F Bearcat, nddde
Mach 0.71.

Forts



Vad ar da problemet med propellrar i 6verljud? Nar ett propel-
lerblad blir supersoniskt, bildas en st6tvag precis framfor det.
Stoten vandrar sedan 6ver propellerbladet fran framkant till
bakkant nér propellern ror sig snabbare dn stotvigen. Dessu-
tom, om flygplanet fortsétter att accelerera tills vingarna blir
supersoniska, sa utsatts propellern for en andra stotvég fran
luften, som rusar runt flygplanet. Denna "longitudinala” st6tvéig
ar skild fran den "roterande” stotvagen, som skapas genom
rotationen av propellerbladet.

En konstruktor kan 6vervinna motstandet fran den roterande
stotvégen helt enkelt genom att 6ka propellerns varvtal d& fram-
kanten blir supersonisk. Vad som &r oerhort svért att 6vervinna
ar den longitudinala stotvagen, som slar in i propellern vinkel-
ratt mot propellerns plan. Nir den stoten tréffar den roterande
stoten nagonstans langs propellerns 6verkant, skapar den resul-
terande interaktionen mycket knepiga och majligen ohanterliga,
krafter pa luften, som propellern forsoker skjuta akterut.

Denna interaktion av tva stotvégor, som kolliderar med
varandra, skapar méinga olika effekter, en av dem ar en plotslig
“overtryckszon”. Zonen sprids frén sin ursprungliga startpunkt
anda till bakkanten av propellern, dar den mater hogtryckszo-
nen fran undersidan av bladet. Extrem turbulens skapar da
héga och laga tryckzoner vid bakkanten av propellern, som
sedan propagerar framét pa 6versidan av propellerbladet.

Dessa tryckvariationer kan skapa vibrationer i propellern, som
kan vara s stora att den helt forstors pa négra sekunder. Detta
ar ungefar vad som héande nér alla Lockheed Electras kraschade
under sena ' 50' och tidigt ' 60-tal. Propellrarna pa dessa flyg-
plan blev faktiskt supersoniska i tva separata axlar
(longitudinellt till flygkroppen och roterande till propellerns
plan). Motorer, motorfasten och vingar var inte avsedda att
hantera vibrationerna och gick sonder. Inte alla Lookheed
Elektras krashade utan ett antal pa grund av att propellervibrat-
ioner fran 6verljudsstotar brot sonder motorupphangningen
som sedan ledde till haveri.

For att 16sa problemen pé XF-84 forkortades propellerbladen
och vinkeln 6kade. Propellrarna méste utformas annorlunda,
for innan sjilva flygplanet nér ljudets hastighet &r, som sagts
ovan, delar av bladen redan dir, vilket skapar fickor av superso-
niskt luftflode, som genererar chockvagor s intensiva att de
kan forstora propellern. Justering av bladets langd och bredd
sékerstaller att propellern inte nar Mach 1 fore sjélva flygpla-
net.

Jag vet inte om det dnnu finns 6verljudspropellrar, som accele-
rerar luften till axiell 6verljudsfart och vilken verkningsgrad de
har. Troligtvis kréavs det sa kallad "base burning” pa propellerns
trycksida med flytande vite ut genom munstyckshél i propellern
for att komma upp i ordentliga 6verljudshastigheter bakom den
bakre kontra-roterande propellern. For att & en stabil forbran-
ningszon sa kréavs dverljudsstotar som fungerar som flamhallare
bak pa propellern och att forbranningen sker i 6verljud direkt s&
att ett konvergent/divergent munstycke inte kravs for att n
M>1. Propellerns trycksida skulle kunna téckas av en katalytisk
ytbeldggning, som underlattar vateforbranningen.

Det jobbas pa 6verljudsbrannkammare, dar roterande sneda
stotar i en stationir kammare ersitter dagens brainnkammare
och att bransleinsprutningen (ofta flytande vite) sker i de sista
stegen i kompressorn innan man accelererar till 6verljud i ut-
loppsledskenorna. I detta fall kan man se de cirkuldrt roterande
sneda stotarna i brainnkammaren som virtuella propellrar.

Medan jetmotorns framkomst resulterade i 6vergivandet av
dessa supersoniska propellerprogram vid NACA, har senare
bekymmer med brinsleeffektivitet lett till ett fornyat intresse
for investeringar i propellerflygplan S vem vet? Det kan finnas
ett nyvickt intresse for denna typ av propellerforskning i fram-
tiden.

Referenser:
http://hartzellprop.com/can-propeller-driven-aircraft-

break-speed-sound/

https://en.wikipedia.org/wiki/Republic XF-84H
http://www.jefflewis.net/aviation theory-theo prop eff.html

https://history.nasa.gov/SP-445/ch4-6.htm
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Ny teknik for stridsflygplan

Vi dr pa vig in i en ny strategisk era dér viisterlandsk luftoverligsenhet inte kan tas for given. Hojdpunkten for
denna 6verhoghet var nog i Irak 1991 nir virldens fjarde storsta armé och sjitte storsta flygvapen och ett stort sov-
jetiskt luftforsvarssystem systematiskt slogs ut och forstordes av USA och dess allierade med hjilp av overligsen
trining, smygfighters och nya precisionsvapen. Sedan dess har denna éverviildigande amerikanska och allierade
dominans upprepats 6ver Serbien och Kosovo, Irak, Afghanistan och Libyen. Men en ny era kan vara pa vag.

RAeS Time for a British 'Third Offset'?

Ryssland har moderniserat sin milita

fokuserat pa terrorism. (Sukhoi)

Efter 1990-talet har Ryssland satsat kraft-
igt pa militar modernisering, med
uppgraderingar av befintliga hogklassiga
plattformar (som Su-35) och nya
stridsflygplan (till exempel PAK-FA-
stealth fighter) som utplanar klyftan i
teknik mellan dem och vésterlandsk ut-
rustning.

Samtidigt vixer Kina i Asien och Stilla
havet snabbt som en ny militar supermakt
med moderniserade stridskrafter och ny
utrustning. Dess forsvarsindustri har
utvecklat tva stealthfighters (J-20 och J-
31), liksom ett hangarfartyg.

De senaste dren har dessutom grupper
som IS utnyttjat billig, allestades
nirvarande konsumentteknik sdsom
dronare och cyberattacker for att uppna
sina méal, En annan utmaning ar att den
framvixande tekniken, som cyber,
dronare och Al inte gynnar militdra or-
ganisationer, men de som forsoker kom-
ma ikapp som icke-statliga aktorer och till
och med individer. Idag kan en person
kopa en billig dronare med en HD-kamera
som pa ménga sitt ligger fore vad mili-
tiren har. Samma person kan fa tillgang
till hogupplosta satellit- och flygbilder och
ladda ner opensource artificiell intelli-
gens. Kostnaden for tekniken sjunker
snabbt och hindren for intrade likasa.

Uppkomsten av "storande" teknik har
gjort vaststyrkorna gammalmodiga. Par-
allellt har den obevekliga tillvixten i kost-
naderna for forsvarets utrustning lamnat
vasterldndska regeringar oformogna att

edan vdst har

ersitta fighters eller fregatter sa att
nivderna narmar sig en kritisk massa. Ett
minskat antal typer vid férre och farre
baser kan majliggora besparingar i un-
derhall och st6d, men det innebar ocksa
storre sarbarhet for precisionsmissi-
lattacker, terrorism, sabotorer eller till
och med otur (ett kraschat flygplan som
blockerar landningsbanan vid en kritisk
tidpunkt).

I dag lever vi i den fjarde industrirevolu-
tionen. Denna drivs av big data, cloud
computing och artificiell intelligens

(AI). Framkanten inom hogteknologi
(med nagra anméarkningsviarda undantag)
finns nu, till skillnad frén for trettio ar
sedan, i den kommersiella och inte i
forsvarssektorn. Idag betraktar en
tondring en tvaarig mobiltelefon som
antik, men Vists modernaste jetfighter, F-
35, flog for 17 ar sedan. Hur utnyttjar det
vasterlandska forsvarssamhallet en teknik
och innovation som accelererar i en expo-
nentiell takt?

Kanske ar de bista exemplen hittills USAs
tester av luftlanserade svirmande dronare
samt organisatoriska och kulturella foran-
dringar for att né talang och fardigheter
utanfor det traditionella militarindustriel-
la komplexet.

Ett annat exempel pa integration av ny
teknik kommer frin Australien, dar RAF:
s projekt Jericho kommer att inforliva
Microsofts HoloLens for att skapa ett
planerings- och informationssystem for
holografiska utvidgade verkligheter. Det

gor det majligt for befalhavare att, i sci-
ence-fiction-stil, se ett slagfalt i 3D fly-
tande framfor 6gonen och samarbeta med
andra utrustade med samma headset.

Har finns det enorma utmaningen i kul-
tur. Vapnade styrkor ar, per definition,
stora kommandonstrukturer med en top-
down hierarki. Nya IT-foretag kan dére-
mot vara en grupp vdnner utan nigra
Kklara roller eller jobbbeskrivningar. Hur
forandras militdren for att ndrma sig des-
sa sociala foretagare?

Det finns ocksa befintliga organisationer i
form av militara enheter (skvadroner,
regementen) samt den kraftfulla lobbyn i
form av den gamla forsvarsindustrin, som
varnar om sin stéllning. Nya aktorer star
infor en svar kamp om deras l6sningar
hotar stora forsvarsprogram med flera
intressenter.

Kina blir en stor exportér av
bevipnade UAV (Wing Loong Il)

En annan potentiell kulturell konflikt ar
mellan "chansa for att lyckas" i Silicon
Valley-stil och det risk-negativa konserva-
tiva militdra, industriella och politiska
tillvigagdngssittet liksom oviljan mot
upplevda "bortkastade pengar"och projekt
och politiska pinsamheter som verkar
driva méanga beslut.

For det tredje ar det sjalvklart att en infor-
mationsélder, som omfattar cyberkraft,
hypersonik och snabb rymdatkomst
kréaver mer pengar till forsvaret. Med
forsvarsbudgetar, som redan pressas av
stora plattformar (F-35 etc), vilka pengar
kvarstér for ny banbrytande teknik? Allt
detta dr problem, som kan gora det svért
for Vst att behalla sin 6verlagsenhet.


http://aerosociety.us2.list-manage.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=5049a76008&e=2b1cbd03fc
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Ateranvindbara raketer

SpaceX har i ar tva ganger landat Falcon 9s forsta steg pa fartyg. Under novembers debut av Falcon
Heavy kommer SpaceX att forsoka landa kirnsteget och tva strap-on forsta steg boosters. Konkur-
renten United Launch Alliance, ett joint venture av Boeing och Lockheed Martin, har tagit till sig
begreppet dteranvindning for sina kommande Vulcan-raketer. I Europa vill ArianeGroup (tidigare
Airbus Safran Launchers) nagon gang flyga tillbaka forstastegs motorer och ateranvinda dem. Om
SpaceX och dess konkurrenter lyckas kan resultatet bli dramatiskt minskade rymdtransportkostna-
der. Tekniska och kommersiella hinder ligger dock framfor dem.

Till skillnad fran de ateranvéandbara delarna av rymdféarjan, som
renoverades och ateranvandes forst efter ménader av dyrt ar-
bete, vill SpaceX-chefen Elon Musk att hans Falcon &teranviands
inom 24 timmar.

ULA, som ar inriktad pa en 2019-debut av Vulcan, vill att
boostrarnas tva huvudmotorer ska kastas efter avstdngning och
med fallskdrm ta sig tillbaka genom atmosféren for att fingas
upp av en helikopter, vilket sparar cirka 65 procent av raketkost-
naden. Huruvida metoderna kommer att visa sig ekonomiskt
lonsamma och tillforlitliga &terstér att se.

Falcon 9s forsta steg, liksom de flesta rymdstrukturer, ar tillver-
kat av aluminiumlegering. Under atmosfariskt aterintrdade up-
plever den nedre delen av den fjorton vaningar langa boostern
extremt intensiv uppviarmning, vilket kan fordndra metallens
mekaniska egenskaper. Hur ser man till att man inte upphettar
den hér aluminiumstrukturen sa att den misslyckas nista
gang? SpaceX har sikert viss inspektionsteknik, men det finns
alla slags tekniska utmaningar.

NASA ateranvéinde rymdfarjor i trettio &r innan programmet
avslutades 2011. Varje farjas tre huvudmotorer med flytande
brénsle utformades for att flyga tio gdnger innan inspektioner
var nédvandiga. Under markundersokningar upptackte ingen-
jorerna delar i pumparna som behévde kontrolleras efter varje
flygning. Sa under de forsta tjugo &ren av programmet
avlagsnades motorerna, som byggdes av Aerojet Rocketdyne,
mellan flygningar sa att pumparna kunde tas ut och skickas
tillbaka till fabriken i Kalifornien for inspektioner. Ibland skick-
ades motorerna sedan till NASA: s Stennis Space Center i Mis-
sissippi och avfyrades for att se till att pumparna hade satts
tillbaka ordentligt. Motorerna atervinde sedan till Kennedy
Space Center i Florida och installerades i en orbiter. Mot slutet
av programmet kom man till en punkt dir motorerna kunde
flyga ett par gdnger, men man kom aldrig till tio.

Det kommer inte att fungera pa dagens konkurrensutsatta
marknad om man maéste ta isér farkosten efter varje resa och
rontga alla delar. Det &r inte riktig ateranvandbarhet. Det maste
till flygplansliknande dteranvdndning och det kommer bli svart
att komma dit.

(Aerospace America SEPTEMBER 2017)

SpaceX, som anger baspriset pa en Falcon 9-raket till 62
miljoner dollar, erbjuder kunderna en liten rabatt om de
véljer en ateranvand booster. Men om foretaget kan lara
sig att aterhamta och ateranvinda mer dn bara raketens
forsta steg, sa sdger man att priserna skulle kunna san-
kas med cirka 30 procent. Fragan dr om SpaceX da kan
aterhdmta sin investering i landningstekniken, som
anges till ungeféar en miljard dollar.

Om prissankningar kommer att leda till en renéssans i
rymden &r oként. Satellittjanster, tillverkning och
markutrustning svarade for 255 miljarder dollar i arliga
globala intakter &r 2016, enligt en rapport fran satellitin-
dustriférbundet som slépptes i juni. Raketindustrins
globala intakter var cirka 5,5 miljarder dollar, alltsa
betydligt mindre. Kostnaden for uppskjutning driver inte
branschen.

Aven om man sénker uppskjutningskostnaderna till noll s&
kommer man alltsd inte att se flera direkt-till-hem-tv-
satellitforetag. Billig tillgdng till rymden kan kanske bana vég for
en ny marknad, som omfattar asteroiderutvinning, kommersiel-
la rymdstationer och turism, men det kommer sannolikt att vara
artionden innan nagon av dessa satsningar dr ekonomiskt
livskraftiga.

Det osikra kortet i den nya rymdekonomin ar "de passionerade
miljardarerna”. Liksom SpaceX baserar Jeff Bezos Blue Origin
sina raketer och affarsplaner pa ateranviandbar hérdvara. Det
borjar med New Shepard-systemet, som genomgér obemannade
testflygningar. Bezos sager att foretagets astronauter och ingen-
jorer kan borja flyga fore slutet av aret, f6ljt av betalande passa-
gerare 2018. New Shepard, som sidnds upp fran Blue Origins
West Texas rymdhamn, dr avsedd att autonomt flyga upp till sex
personer till en hojd 6ver 100 kilometer. Fran den héjden kom-
mer passagerarna att kunna se jordens krokning mot rymdens
svarta himmel och uppleva négra minuter av viktloshet. Blue
Origin arbetar ocksd med en ny raket kallad New Glenn, som
man siger kommer att debutera ar 2020 och starta frén Cape
Canaveral.

Bransons Kalifornienbaserade Virgin Galactic planerar ocksé att
flyga turister, forskare och nyttolast ombord pa ateranvéandbara
suborbitala rymdflygplan som kallas SpaceShipTwo.

Med sina djupa fickor, investerarmentalitet och sjalvstédndighet
har miljarddrerna utmanat Europas Arianespace. Med sina de-
cennier av erfarenhet har Arianespace dock ingen avsikt att
lagga sig. Arianespace planerar med huvudentreprendren Ari-
aneGroup att ta fram en flotta Ariane 6 expendable raketer som
ar avsedda att sdnka kostnaderna dven om de inte inkluderar
ateranviandning i borjan. Pa langre sikt 6verviger Arianespace
dock dteranvandbara teknologier, bland annat ArianeGroups
foreslagna dteranviandbara motorer Prometheus och Adeline.

Fragan ar vad som ar den bésta 16sningen for framtiden? Vi vet
inte riktigt just nu - ingen vet
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Flygtaxi kommer

Ar 2025 kan din Airbus A350-1000 langdistansflygning till Heathrow sluta med att du gar ut ur
flygplanet, igenom passkontrollen och istillet for att fastna i vigarbeten eller 6verfulla tag hop-
par du in i en bekvim, tyst, eldriven flygtaxi som pa under 20 minuter tar dig till en helikopter-

platta pa andra sidan London. Science fiction-eller verklighet?

Do Avgeeks Dream of Electric Fleets?

irbus dir ett koncept for en elektrisk VTOL ante

-

Vad som later som Blade Runner eller Jetsons, ar bara fem till
sju ar fran att vara en praktisk verklighet enligt Airbus. Airbus ar
inte ensamma och samtidigt som ett antal flygplanskoncept
aldrig kommer att ldmna ritbordet bygger den hér flygrevolu-
tionen pé redan genomford forskning.

Idag ar det tvé teknologier, som gor att projektet kommer nér-
mare verkligheten - autonoma system och distribuerad elektrisk
framdrivning. Airbus har redan flugit en obemannad sjundedels
skala demonstrator av CityAirbus med en avsiktligt véldigt ag-
gressiv fardplan for en produkt.

CityAirbus kommer att ta fyra till sex passagerare med elmotor-
er och vertikal start och landning. Den anvénder &tta propellrar
med fasta blad samt landningsskidor tagna fran en H135 heli-
kopter.

Milet &r en hastighet pd 120 km/h med en rackvidd pa

60km. En fullstor prototyp av fordonet kommer att flyga fore
slutet av nésta ar i obemannat ldge medan en ménsklig testpilot
kommer att flyga eller 6vervaka CityAirbus 2019

CityAirbus ar inte avsedd att vara en produkt utan ar en
teknologisk demonstrator - utformad for att utforska och testa
motorer, batterier, batterikylning och andra system. Airbus
overviger darfor ekonomin i hela systemet och var det verkliga
vardet ligger for dem och deras kunder utéver att utforma och
testa flygbilarna. Ar marknaden i flygoperationer, markinfra-
struktur eller till och med I att utveckla bokningsappar for flyg?

Det ar ocksa vart att komma ihég att det finns en parallell insats
for att utveckla system for flygledningstjanster (ATM) (eller
UAV Traffic Management (UTM) for att 14sa upp vad som kan
vara en marknad vard miljarder i kommersiella dronare som
kan flyga, navigera och sikert dela med sig av lga luftrum for
att leverera paket, 6vervaka jarnvégslinjer, tillhandahalla TV-
nyheter och 101 olika anvindningsomraden som ingen har tankt
pa an.

Ett stort hinder ar stromforbrukningen och hur man balanserar
den hoga effekten, som behovs for vertikal flygning, med effektiv
kryssning. En annan underskattad utmaning ar markligt nog att
hélla golvet horisontellt. Helikoptrar flyger ofta med nosen lagt.
Detta kan paverka flygbilens konstruktion.

Batteriladdningstider kan vara en annan ut-

maning - &ven om det kanske 16ses tack vare
alla pengar som kastas in av smartphone och
bilindustrin.

Buller ar naturligtvis en annan utman-

ing. Airbus syftar till ett flygande fordon
mycket, mycket tystare dn en helikopter och
alla vet att de inte ar tysta. Tekniska framsteg
kan hjélpa till, exempelvis optimerade rotor-
er, som kan skira ner ljudavtryck vasentligt.

Vad ar da den potentiella marknaden for Cit-
yAirbus eller andra siddana farkoster? En stor

AIRBUS drivkraft ar forstas tillvixten av globala mega-

Vahana dr en flygande bil fran Airbus som kommer att

stdder och de oundvikliga transportbegréansningarna déar. Den
senaste tragedin i Grenfell-Tower i London belyser svarigheter-
na i storstader. Detta &r naturligtvis inte unikt for London och
nér globala megastider fortsatter att vixa pa hjden, skulle nya
typer av farkoster med slutna rotorer eller kanaliserade fldktar
kunna navigera i stdderna och landa pé platser, som en helikop-
ter inte kan na.

Priset for en resa med en CityAirbus taxi kommer sékert att vara
utom riackhall for manga dven om maélet dr att minska de direkta
driftskostnaderna till 25% av en dubbelrotors helikopter. En
intressant potentiell kund for CityAirbus ar flygbolagen. En
flotta CityAirbus-fordon kunde passa perfekt for att ge
"mervarde" for foretag med forsta klassens kunder for att spara
tid.

Airbus har simulerat ett flygnétverk i London av 2023. Det
skulle anvinda tio pickup-platser med 163 fordon i ett natverk
som forbinder sdidana noder som Heathrow, Gatwick, Battersea
Heliport och London City Airport. Med en flygtaxi skulle passa-
gerare kunna ansluta fran Heathrow till London City pd mindre
an 20 minuter, jamfort med en timme eller mer med bil.

Airbus planer ger en fascinerande inblick i en framtid som
kanske dr ndrmare én vi tror - ungefér fem till sju ar borta. De
nirmaste dren bli nigra av de mest spannande inom flyget.


http://aerosociety.us2.list-manage.com/track/click?u=ac38a64bdf1972cb7f00d5c98&id=b64dd97766&e=2b1cbd03fc
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Jagande hokar och fladdermaoss

Det amerikanska flygvapnet
sponsrar zoologer vid Oxford
Economist: Animal behaviour and missile
design

Falkjakt dr mindre fashionabelt nu &n det var i forna £
dagar, men under de senaste dren har skarpogda

”
)
vandrare i sodra Wales kunnat bevittna en uppdate- | ‘ ) '
rad version av detta gamla tidsfordriv. Sedan 2012, i % i -

ett projekt som sponsras av Forenta staterna flygva- Ea . g

pen, har Oxford University flugit pilgrimsfalkar (se -~
bild) och hokar 6ver Svarta bergen i Monmouthshire “ L) .
att studera hur dessa faglar jagar sitt .
byte. Amerikanska flygvapnet hoppas figlarna kan A _‘

lara dem ett trick eller tvd om avlyssning av mal,

béde i luften och pd marken. Man satte miniatyrkameror och satellit trackers pé selar, som bars av faglarna. Sedan lat man
dem bland annat attackera en dod fasan pa marken, jaga en dod fagelunge som sldpades langs marken och genom en serie
av tunnlar av en vinsch och kabel, och fanga en dod fagelunge, som slépptes pa hog hojd frén ett radiostyrd modellflyg-
plan. Bilder av banan nér fageln fingade sitt byted spelades in i en dator.

Den forsta upptickten var att i stéllet for att jaga pa det sétt som tidigare forskning hade visat, nimligen att hélla bytet vid
en konstant vinkel nér de flog in for att finga det, sa f6ljde figlarna en regel som kallas proportionell navigering, som for
nirvarande anviands av manga missilsystem. Till skillnad frdn konstant vinkelsparning kréaver det stindig omrikning av
hastighet och biring, och anses vara ett svart trick. Vad som verkligen fascinerade forskarnas finansidrer var dock vad en
pilgrimsfalk gjorde om en levande fasan eller and dok upp under ett test. Sedan fageln omedelbart tappat intresset for sitt
gamla byte, jagade den det nya med hjilp av en sparningsteknik, som kallas optimal vigledning. Den anvinds bara av de
mest avancerade typerna av missiler. Optimal vigledning anvéander optimal reglerteori, en gren av matematik som dven
anvinds for lagerstyrning av tillverkningsprocesser. Det har lett till att flygvapnets experter hoppas att rovfaglarna kan ha
andra tekniker att visa upp, kanske dven sddana som ingenjorer pa ménskliga missiler annu inte har tankt pa.

I Lund studerar man fladdermaoss

Animal Flight Lab Lund University
Sensorisk motorintegration i
fladdermus

En fladdermus upptécker, lokaliserar,
sparar och fingar byten pa si lite som 0,5
sekunder fran detektering. Denna snabba
vaxelverkan mellan fladdermusen och
dess byte utmanar inte bara de akustiska
bearbetningsalgoritmerna utan ocksé hur
snabbt behandlingen leder till be-

slut. Under perceptionen bombas hjarnan
med information, som maste filtreras for
att minska mingden information hjédrnan
maste sortera igenom och snabba upp
svaret. Fladdermdss gor formodligen
denna typ av filtrering genom att emittera
en smal ljudstrale under sokandet efter
byte. Behovet av snabbhet driver emeller-
tid inte bara det sensoriska systemet och informationsbehandlingen till dess grénser, utan ocksd mandvrerbarheten och
smidigheten i flygningen.

Eftersom fladdermdss anvéander ekolod for navigering erbjuder de en unik chans att studera hur de gor. Fladdermusen visar
sig avge en signal som beror pa dess forviantningar. Om den moter ett 6ppet utrymme avger den en signal med ldng varaktig-
het och hog intensitet for att nd langt, men om den moter ett litet utrymme minskar den varaktigheten och intensiteten for
att minska informationsbelastningen och stérningen. Siledes har vi ett unikt system for att studera den aktiva dynamiska
kopplingen mellan uppfattning och handling och hur fladdermoss uppfattar omgivningen och vi kan samtidigt 6vervaka hur
de anpassar sitt flyg- och akustiska beteende.


https://www.economist.com/news/science-and-technology/21678765-american-air-force-sponsoring-zoologists-oxford-hawker-hunters
https://www.economist.com/news/science-and-technology/21678765-american-air-force-sponsoring-zoologists-oxford-hawker-hunters
http://www.biology.lu.se/research/research-groups/animal-flight-lab/research/sensory-motor-integration-in-bats
http://www.biology.lu.se/research/research-groups/animal-flight-lab/research/sensory-motor-integration-in-bats

Vastsverige i rymden

11 juli TTELA Vistra Gotaland ska bli ledande
inom ny rymdindustri. Diarfor har projektet Space
Success For West Sweden dragits i gang. Projektet
som leds fran Innovatum i Trollhéttan l6per Gver tre &r och
kommer att stodja innovationer och foretag riktade mot
rymdindustrin. Sedan tidigare &r Innovatum, tillsammans
med inkubatorer i Uppsala och Luled, samarbetspartners
till Europeiska motsvarigheten till NASA, ESA:s egen inku-
bator ESA bic. Det man nu kan gora frdn Innovatums sida
dr att man kan satsa extra mycket pa foretag som har inno-
vationer som gér att anvinda inom rymdindustrin, eller
som drar nytta av teknik och kunskap fran rymden. I reg-
ionen finns redan i dag tva stora spelare i form av GKN i
Trollhittan och Ruag i Goteborg. Det finns ocksé goda
forutséattningar till samverkan med ldrosdten som exempel-
vis Chalmers.

GOr syre pa Mars

21 aug Daily Mail NASA avslGjar planer att gora syre
pa Mars for att bana vig for méanskliga uppdrag till
den rioda planeten. Man planerar att anvinda Mars egen
atmosfir for att gora syre nar man landar en rover for Mars
2020-uppdraget. Planen innefattar att fora mikrobiellt liv till
Mars och anvinda en enhet som heter MOXIE for att f4 dem
att skapa syre. Organismerna skulle anvinda marsjord som
rivara och arbeta med en omviand bréanslecellsteknik, dar el
som produceras av en separat maskin kombineras med koldi-
oxid frdn Mars atmosfar for att producer syre och kolmonoxid.
Dessutom kan metoden ocksé anviindas for att gora raket-
brénsle, vilket minskar kostnaderna for att fora manniskor
tillbaka till jorden. Atmosfiaren pad Mars ar mycket tunnare dn
jordens och bestér av endast 0,13 procent syre. Resten &r 95,32
procent koldioxid, 2,7 procent kvive, 1,6 procent argon och
sparmingder av andra element. Jordens atmosfar bestér av 21
procent syre och 78 procent kvive. Om ménniskor ska kunna
leva pa Mars s maste syret framstillas pa plats.

Hur gjorde NordKkorea?

11 aug Av Week Hur gick en av de fattigaste linderna
pa jorden fran forsta kirnvapendetonering 2006 till
flygprovning av en fullfjidrad Hwasong-14 ICBM i ar?
Nordkoreas befolkning och ekonomi véxte bara 13% till 25
miljoner manniskor sedan 1992 och bruttonationalprodukten
okade 22% till 28 miljarder dollar under samma period. Landet
kan dnda utveckla egna raketmotorer och skicka satelliter till
rymden, och det har genomfort fem underjordiska kdrnvapen-
prov. Nordkorea har ocksé anti-ballistiska och fjarrrstyrda
missiler och har visat 14 olika missilvarianter varav en
ubéatslanserad ballistisk missil, Bukgeukseong-1 (KN-11) och
nya raketmotorer med fast brinsle. Nationen har visat fyra
typer av ICBM under militdra parader, tvd med flytande och
tvd med fast bransle. Trots ar av forlamande sanktioner,
fortsétter alla dessa program. Hur finansierar de det? Uzi Ru-
bin, som tidigare ledde Israels missilforsvarsorganisation un-
drar om Nordkorea mottar utlandsfinansiering eller sitter upp
sitt missilprogram genom att exportera militéar- eller kiarnte-
knologi till t ex Iran.

Sjatte generationen i USA

17 aug Av Week Det amerikanska flygvapnet viljer
nyckeltekniker for F-22-uppfoljning. Den nya figh-
tern ska kunna folja med den nya B-21-bombaren pé djupa
penetreringsuppdrag. Det driver mot 6kad flygplansstorlek
och motoreffekt. Motortillverkarna Pratt & Whitney

och General Electric har arbetat med en ny klass av fram-
drivningssystem baserade pa tre-stroms motorteknik som
passar detta. Den tredje strommen ger ett extra luftflode for
okad effektivitet och ldgre bransleférbrukning for langre
uppdrag eller ytterligare kdrnflode for att 6ka prestanda i
korta insatser. Stealth kommer ocksé att vara ett viktigt
krav for det nya flygplanet, trots potentiella avvigningar
om hastighet och framsteg hos motstandarnas radar. USA
behover ett nytt flygplan for att ersitta F-22, speciellt som
potentiella motstandare utvecklar mer avancerade vapen
som Rysslands nyligen presenterade Su-57 stealth fighter.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017082201aiaa&r=2923372-6bcf&l=01f-472&t=c

Elmotorer pa satelliter

22 aug Space News Hiilften av alla satelliter vintas
vara helt elektriskt framdrivna 2020. Drivmedlet
accelereras elektriskt istillet for genom forbranning. Ope-
ratorer bestéllde 26 elektriskt drivna satelliter frén 2012 till
2016 (20 helt elektriska rymdfarkoster och sex

"hybrider"). Det motsvarar 25 procent av de 106 satelliter
som bestélldes under den fyradrsperioden. Andelen vintas
oOka till 50 procent. Elektrisk framdrivnings fordel ar dess
formaga att drastiskt sinka en rymdfarkosts vikt pa grund
av den ldga massan (och volymen) av elektriska drivme-
del. Jamfort med kemisk framdrivning kan en elektrisk
satellit viga 50 procent mindre. Satellitoperatorer kan
anvinda det fria utrymmet for att packa mer nyttolast i
satelliten eller krympa den till en lagre kostnad. Nackdelen
ar den laga dragkraften som gor att det tar flera manader
att fora in satelliten i dess bana. Det kan ocksa leda till
erosion av ytmaterial och ha potentiella elektrodynamiska
interferenseffekter och likasa ar det mycket dyrt jamfort
med ett kemiskt system.

Island levererar med UAV

23 aug Bloomberg News Det israeliska dronarleve-
ransforetaget Flytrex har startat kommersiell verk-
samhet i Reykjavik. Island blir en av forsta i vérlden att
erbjuda tjansten. Det israeliska bolagets dronare kommer
att forsla varor 6ver en stor vik, som separerar tva delar av
staden. Dronarna kommer att limna av varor pé en utsedd
landningsplats fran vilken de sedan tas till den slutliga
bestammelseorten till fots, skoter eller bil. For narvarande
gor dronaren tio leveranser per dag, en siffra som kommer
att fordubblas. Foretaget hoppas att sikra godkdnnande for
att pdborja hemleveranser i slutet av dret. Dronarna kan
béara paket som viger upp till tre kilo i tio km och resan
6ver bukten dr endast en tredjedel av det avstédndet. Det
israeliska foretaget utfor provleveranser dven i andra lan-
der 4n Island. Aven Amazon och Googles forilder Alfabet
Inc samt Airbus arbetar med dronarleverans. Amazon
gjorde i december 2016 sin forsta dronarleverans - en pése
popcorn - till en kund i Storbritannien.

Ny nuklear kryssningsmissil

e e s
W, o S

23 aug Washington Post US Air Force viljer Lockheed
eller Raytheon for att utveckla nya kirnvapenkapabla
kryssningsrobotar. Missilen dr tankt att baras av en B-52
eller B-2 bombare. Den skall ersitta den dldrande kryssnings-
robot, som byggs av Boeing. Det inledande kontraktet ar for
fyra-och-ett-halvt ar innan ett enda foretag viljs. Vapnet skall
séttas in 2030 och skall kunna tranga igenom och Gverleva
avancerade luftforsvar. Efter en utveckling och prototypperiod
kommer man att vilja en enda entreprenor for konstruktion,
tillverkning och distribution av cirka 1 000 missiler till en kost-
nad av ca $10 miljarder. USA haller pa att dra ned sitt bestdnd
av kdarnvapen enligt villkoren for internationella icke-
spridningsavtal. Under tiden arbetar Pentagon for att uppdat-
era sin formaga att snabbt och noggrant sétta in vapnen.

Global Hawk mellan F35 och F22

RN

23 aug Defense News Northrop fixar kommunikat-
ion mellan F-35 och F-22 med Global Hawk dronare.
Amerikanska flygvapnets tva mest avancerade stridsflygplan,
F-35 och F-22, kan for narvarande inte sdnda och ta emot
information mellan varandra eftersom de anvéander olika
sdkra dataldnkar: multifunktions avancerad dataldnk eller
MADL pa F-35 ; Och Intra-Flight Data Link, eller IFDL, pd F
-22. Bdde MADL och IFDL mojliggor smidig kommunikation
som har liten sannolikhet for detektering, men den infor-
mationen kan inte 6verforas till flygplan med andra vaglang-
der. Northrops foreslagna fix innebér att integrera sin Free-
dom 550-radio ombord pa RQ-4 Global Hawk UAVn - som
redan anvinds som en kommunikationsnod i Mellanostern
och pd andra hall. Det ger en kortsiktig mojlighet att lata de
béda flygplanen prata med varandra.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017082401aiaa&r=2923372-33ac&l=007-8f2&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017082401aiaa&r=2923372-33ac&l=006-7cc&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017082401aiaa&r=2923372-33ac&l=002-3c7&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017082301aiaa&r=2923372-c8fa&l=017-7f7&t=c

HIGHVOLT

1 sep Act Aerospacial HIGHVOLT Technology Rese-
arch Institute Saint Exupery i Toulouse studerar
overgangen fran forbrinningsmotorer till elektriska
motorer i flygindustrin. Projektet har deltagande av tolv
industriella partners inklusive AKKA Technologies, Airbus,
Alstom, Liebherr Aerospace, Safran och Zodiac

Aerospace. Vidare har tanken stéd av tva akademiska part-
ners, Laplace (laboratorium for plasma och energiomvand-
ling) och LSEE (Electro Laboratory Systems and Environ-
ment). Det huvudsakliga syftet dr att fordela resurser och
kompetens for att f6lja med flyg-, bil- och jarnvédgsindustrin i
deras 6vergang till mer elektriska produkter. HIGHVOLT-
projektet har en budget pé 10,6 miljoner euroi 4 &r .

Nya ryska Mig 41

30 aug Daily Mail Rysslands sjitte generations MiG 41-
stridsflygplan kan komma att fungera utan pilot. MiG-41
interceptorflygplan, som tidigare kallades PAK DP, kommer att
flyga i mitten av 2020-talet. Mikoyan-byran har sedan 2013 ar-
betat for att utforma en ldngviga interceptor, baserad pa deras MiG
-31, som en del av en plan for att ersitta den dldrande flottan av
MiG-31-stridsflygplan, vars aktiva livslangd 16per ut ar 2028.Trots
att MiG-31 dr det snabbaste militira flygplanet kommer det till slut

att erséttas av nyare och mer avancerade flygplan. Huvuddragen i
MiG-41 dr dnnu inte kdinda, men det sigs att MiG-41 ar utformad
for att flyga pa Mach 4.0 och till och med Mach 4.3. Lasrar som kan
forstora missiler har tidigare rapporterats for MiG 41. Senare blir
projektet obemannat.

Airbus Helicopters forutspar att den globala helikopterflottan kommer att ndastan for-
dubblas till 2036 med 21882 nya helikoptrar varda $147 miljarder. FlightGlobal

Ny NASA venusrover

29 aug Daily Mirror (UK) NASA utvecklar en rover
for att utforska den extrema miljon pa Venus-ytan.
Den genomsnittliga yttemperaturen pa Venus ar 462 grader
Celsius - tillrackligt hog for att smilta bly - och

dess atmosfir har ett tryck, som skulle krossa de flesta
ubétar. Under dessa forhdllanden skulle elektronik smailta
eller korroderas av svavelsyra i atmosfaren. Inga rymdfar-
koster har heller 6verlevt Venus-ytan i mer an ett par tim-
mar. Genom att skapa en helt mekanisk rover som l6per pa
urverk snarare an elektronik, tror NASA att den kanske
skulle kunna Gverleva s ldnge som ett ir. Venus-roverns
inbyggda datorer kommer att drivas av vindkraftverk som
ligger i mitten av rovern, s att den kan vindas upp och ner
och fortsdtta fungera. Den kommer att rulla 6ver gropar
och kratrar, och kommer att kommunicera med en kret-
sande rymdfarkost med Morse-kod.

Diamantregn pa Neptunus

25 aug Orlando (FL) Sentinel Forskare har ater-
skapat ”diamantregn” liknande de som naturligt
uppstir pa Uranus och Neptunus. Adelstenarna bildas i
de kolviterika oceanerna i gasjéttarnas fasta kdrnor.
Forskare har lange spekulerat i att extrema tryck i denna
region kan splittra molekyler i vite och kolatomer, vilka
senare kristalliserar for att bilda diamanter. Dessa diaman-
ter troddes sjunka som regn genom havet tills de slog i den
fasta kdrnan. Men ingen kunde bevisa att det verkligen fun-
gerade sa - tills nu. I en studie som publicerats i tidskriften
Nature Astrophysics, sdger forskare att de kunde producera
detta "diamantregn" med hjalp av plastmaterial och kraft-
fulla lasrar. Forskare har forsokt att gora detta tidigare - vem
skulle inte vilja f& det att regna ddelstenar? - men de stétte
pa problem pga det otroliga trycket nira gasplaneternas
karnor. Neptunus och Uranus &r 17 respektive 15 génger
jordens massa, och deras oceaner har tryck miljoner ganger
intensivare an lufttrycket pd jordens havsniva.
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Cassinis sista dagar

31 aug Av Week Cassinis observationer vid Saturnus
kommer till sitt slut. Nir NASAs Cassini rymdfarkost lyfte
ombord pé en Titan IVB-Centaur-raket for 20 &r sedan hoppa-
des forskarna att uppdraget skulle svara pa fragor om Saturnus
och dess ringar och ménar, som stillts efter de tva tidigare
Voyager forbiflygningarna pa 1980-talet. Av sérskilt intresse
var Saturnus storsta mane, Titan, som ar den enda kdnda ma-
nen i solsystemet med en tjock atmosfar. Efter att ha kommit
till Saturnus 2004 skickade Cassini sonden Huygens for fall-
skiarmslandning pa Titans yta. Trots mycket olika temperatu-
rer och miljoférhéllanden (Titan har endast cirka 1% s& mycket
solljus som jorden) upptickte forskarna en markligt jordisk
varld med flodkanaler, rundade isiga kullar, sjoar, sanddyner
och standigt regn, en plats dar hydrologiska cykler kors pa
metan istéllet for vatten. Titan var dock inte Cassinis storsta
overraskning. Forskarna var helt chockade Gver att den lilla
manen Enceladus hade ett globalt flytande vattenhav under en
relativt tunn isskorpa som virms av hydrotermisk aktivitet vid
havets botten och att strélar av vattnet fran det havet skjuter ut
irymden genom sprickor i sédra polen. Enceladus kan ha alla
ingredienser for liv.

Norrsken pa Jupiter

6 sep Daily Mail Bilder tagna av NASA'S Juno-sond
har gett forskarna ledtridar om hur norrsken bil-
das pa Jupiter. Data som samlats in av Juno visar att
medan Jupiters norrsken ar starkare &n jordens, bildas de
pa samma sitt som svaga norrsken hér. P jorden genere-
ras intensiva norrsken genom acceleration av elektroner
men svagare norrsken hérror fran spridningen av magne-
tiskt infangade elektroner. Juno avslojar fantastiska norr-
sken pé Jupiter skapade av elektroner som avfyras i atmo-
sfaren vid 400 000 volt. P4 jorden &r solvinden kraftkallan
for norrsken med elektroner pa upp till 30 0oo volt.
Juno-sonden nédde Jupiter forra aret efter en femarig resa
fran jorden. Efter en framgéngsrik bromsmandver har den
nu gétt in i en polar bana 5 000 km fran planetens virv-
lande molntoppar.

Laminar provbadd

5 sep Av Week BLADE, Europe’s Laminar Testbed, To

Fly in September
En forsta Airbus A340 har modifierats med laminéra vingar med

deltagande fran GKN och Saab. Laminért flode, i motsats till tur-
bulent luftflode, 6ver vingarna kan reducera friktionsmotstandet
med 50%, anser Airbus. Det skulle 6versattas till en 5% mindre
bransleférbrukning pa en medeldistansflygning och dnnu mer pa
langviga flygningar. Projektet BLADE ar en del av EU:s flyg-
forskningsprogram pé 1,6 miljarder euro, som dven innehéller
héllbara och grona motorer samt smarta flygplan. Tillverkare som
Airbus, Dassault , Saab, Safran , Aernnova, GKN Aerospace och
Romaero ir inblandade i anstrangningarna liksom det Katalonien-
baserade teknikcentret Eurecate. Det komplicerade natverket av
partners tillsammans med tekniska svarigheter, som inte var va-
ntade, har bidragit till flera forseningar. Flygplanet var planerat att
flyga for tre ar sedan.

Ny rysk stridshelikopter

=2

6 sep Av Week Russian Combat Helicopters

Increase In Sophistication

Kontraktet att starta utvecklingen av en snabb stridsheli-
kopter undertecknades av forsvarsdepartementet i slutet
av augusti. Syftet med den tvaariga insatsen ar att defini-
era konceptuell design for hoghastighetsrotorn. Man
kommer att anvinda den erfarenhet som uppnatts under
testning av en hoghastighets demonstrator baserad

pé Mil Mi-24 attackhelikopter med en stromlinjeformad
nossektion och cockpit for att forbattra aerody-
namiken. Kompositblad for huvudrotorn finns ock-

sé. Flygprov borjade i december 2015 och det foljande
dret uppnéddes en hastighet pd 405 km/ h. Nista prov
var avsett att ta demonstratorn till en hastighet av 500
km / h, men om detta uppnaddes ar oklart.
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Hybridmotor for dronare

8 sep Miami Herald Oregon State University har ut-
vecklat en hybridmotor for dronare, som viger
mindre én 25 kg. Sma dronare begrinsas ofta av méngden
batterikraft. En hybridmotor, som anvénder en bensindriven
motor for att ladda upp ett batteri, gor det majligt for dronaren
att stanna ldangre i luften. Man anvénde en liten, encylindrig,
tvataktsmotor som producerar 2,75 héstkrafter. Den tysk-
gjorda motorn, en 3W28i, anvinds vanligtvis i radiostyrda
flygplan. Teamet anvéinde sin motor for att driva en generator
och ladda batterierna som driver elmotorerna fasta pa drona-
rens propellrar. Det kan 6ppna dorren till att utvidga och for-
béttra anvandbarheten av sma helikoptrar.

Sviarmande dronare

10 sep Boulder (CO) Daily Camera University of Colo-
rado har utvecklat en teknik som ger en enda operator
mdojlighet att styra flera dronare samtidigt. Detta kan
hjilpa till att tdcka mer mark, eller luft, medan man 6vervakar
vandringsomraden och natur eller i s6k-och-rdddningsuppdrag.
Att ha flera dronare i luften, som samordnar varandra for att
spara samma mal, gor att man har flera vinklar for att triangulera
exakt var malet ligger. Enkelt uttryckt ar syftet med tekniken att
lokalisera rorliga radiofyrar och f6lja dem. Styrning av flera flyg-
plan samtidigt 4r ingen enkel uppgift. Man behover tre kompo-
nenter for att fa det att fungera: nétverk, bra granssnitt och au-
tonomi for kooperativ kontroll. Med andra ord tillater natverket
dronarna att reagera pa varandra i luften och skicka signaler ner
till markstationen. P& marken krévs ett bra grianssnitt i form av
skarmar for operatorer att kontrollera sina flygplan utan
forvirring. Autonom kooperativ kontroll innebdr att dronarna
interagerar med varandra i luften och koordinerar sina rorelser sa
att de kan fungera siakert och effektivt.

Revolutionerar jordobservation

12 sep Actualidad Aerospacial Airbus revolution-
erar marknaden for jordobservation med Pléiades
Neo. De fyra Pléiades Neo, nya mycket hogupplosta satelli-
ter, skjuts upp under 2020. De kommer att erbjuda hogre
prestanda och hogre motsténdskraft tack vare direkt at-
komst till datareldsystemet SpaceDataHighway. Systemet,
som utvecklats av ESA och Airbus, anvéands for narvarande
av Sentinel-satelliterna fran europeiska Copernicus-
programmet. Pléiades Neo blir den forsta kommersiella
konstellationen utrustad med denna teknik och kan darfor
ge en 0kad kapacitet for 6vervakning och bildbehandling i
stor skala. Tack vare den hoga bandbredden och relisatelli-
ter igeostationdr omloppsbana , kan data skickas till jor-
den i nira realtid och inte med flera timmars forsening,
som ibland idag.

Satellit jagar myggor

© Fabio Medeiros da Costa/Flickr

13 sep Daily Mail Forskare anvinder NASAs vider-
satelliter for att forutsiga framtida utbrott av mala-
ria. Systemet kan spéra och forutsdga temperaturer, regn,
markens vattenhalt och vegetation for att 1ata forskarna
skapa modeller av var myggor dr mest sannolika. Forskarna
anvinder en regionalbaserad statistisk modell och en annan
mer detaljerade agentbaserad modell for att skapa en
levande bild av var myggutbrott intréffar. Nyckeln till malar-
iaprognoser ligger i att precisera omraden dir férhallandena
dr gynnsamma for myggorna samtidigt som dar finns
manskliga populationer. Man hoppas att de nya modellerna
kommer att uppna en minskning av malaria till en ldgre
kostnad eftersom man snabbare kan sétta in insatser for att
bekdmpa myggorna.
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Ny elektrisk thruster Saab gor TX i USA

18 sep FlightGlobal Saab ligger flygplanstillverkning
i USA. Om Saab tillsammans med Boeing vinner upphan-
dlingen av skolflygplan till amerikanska flygvapnet (USAF)

15 sep Av Week Boeing Taps ArianeGroup For or : . . .
3 Sep &b P kommer man att forldagga tillverkningen av sina delar till USA,

Next-Gen Satellite Propulsion

Boeing och ArianeGroup kommer tillsammans att ut- skriver Saab i ett pressmed.delande. Skolflygplanet T—X har
veckla en ny generation av elektriska thrusters for att 6ka utvegklats av Saab OC}} Boeing QCh Saab har rqdan bm;]at un-
en satellits nyttolast och minska tiden som krivs for att dersoka olika alternativ for var i USA produktionsanldggningen
n& omloppsbana. ArianeGroup utvecklar en dual-mode, ska placeras. "Boeing och Saabs T-X-16sning &r utvecklad och
radiofrekvenskonstruktion (RIT 2X). ArianeGroup leder anpassad for det amerikanska flygvapnets pilotutbildningskrav
design, utveckling, produktion och provning medan Boe- och forutsittningar. Vi anser darfor att produktionen av hela
ing har sin operativa erfarenhet av elektrisk framdriv- flygplanet, inklusive véra delar, bor ske i USA", siéiger Saabs vd
ning. ArianeGroup planerar att leverera sitt forsta pro- och koncernchef Hakan Buskhe i pressmeddelandet.Saab har i
duktions-RIT 2X-system till Boeing &r 2018. Den anvén- dag verksamhet i fyra amerikanska delstater samt Columbi-
der ett hogfrekvent elektromagnetiskt félt, i motsats till adistriktet. Beslut om TX véntas vdren 2018.

en anod och en katod, for att jonisera xenongasatomer.
Elektrisk framdrivning ar forknippad med betydande
viktbesparing. Dessutom ar radiofrekvensteknik kénd for
sin hoga effektivitet, vilket gor det mojligt for systemet att " .
klara av en tyngre satellit och 6verfora den till sin om- Bekampal‘ lS-dI‘OIlal'e
loppsbana snabbare. Hittills har Boeing anvéant mer kon-
ventionell xenonjonspropulsion, som &r latt, men kan ta
sju manader for att hgja banan for en geostationér tele- 23 sep New York Times Pentagon vill forstora den
kommunikationssatellit. islamiska statens allt mer dodliga flotta av dronare.
Den militanta gruppen har anvint 6vervakningsdronare pa
slagfiltet i mer &n tvé ar. Men en 6kning av dodliga attacker
° . ° sedan forra hosten - mestadels inriktade mot irakiska trup-
Smasatell]ter fran Esrange? per och syrisk militir med smé bomber eller granater, men
ocksd mot amerikanska radgivare - har framhavt terrorister-
nas framgéng nar det géller att anpassa off-shelf, billig
teknik till ett effektivt nytt vapen. Pentagon &r si oroligt 6ver
det hir viaxande hotet - dven sedan den islamiska staten
drivits bort fran sina fastningar i Mosul, Irak och Raqqa,
Syrien - att man har lanserat ett krisprogram pé 700
miljoner dollar som 6vervakas av tvé hogre armégeneraler
for att dra nytta avt kollektiv kunskap och resurser inom alla
grenar av de vapnade styrkorna, Silicon Valley och
forsvarsindustrins jattar som Boeing och Raytheon skall
utarbeta taktik och teknik for att undanroja hotet. Under
tiden har Pentagon skickat dussintals tekniska specialister
till Irak, Syrien och Afghanistan for att skydda amerikanska
trupper och trina och i vissa fall utrusta lokala allierade mot
dronarna, som har dédat mer 4n ett dussin irakiska soldater
och skadat mer én 50. Flygplanen, nigra s smi som mod-
ellflygplan, bedriver spaningsuppdrag for att hjélpa islam-

21 sep Aftonbladet Regeringen vill utreda att iska staten att attackera amerikanska styrkor. Andra dronare
skicka upp sma satelliter fran Kiruna. Rymdbasen slapper bor}lber eller ar riggade med spriangdmnen for att
Esrange dr en utmarkt plats for uppskjutning av mindre detonera pa marken.

satelliter, anser regeringen som nu ger Rymdstyrelsen och
Rymdbolaget i uppdrag att se 6ver de affirsmaissiga forut-
sattningarna.

Intresset for att skjuta upp mindre enheter i jordens om-
loppsbana okar - bade for forskning och kommersiella in-
tressen och statliga Rymdbolaget utanfor Kiruna ligger bra
till.

1 fjol forelog regeringens utredare att en halv miljard kro-
nor skulle ge Esrange den kapacitet som behovs. Nu ska
alltsd Rymdstyrelsen och Rymdbolaget utreda majligheten
och far 4 miljoner kronor och fram till arsskiftet péa sig.
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CyKklisk flygmarknad bruten?

Commercial Airliner Delivery Cycles
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22 sep Av Week Har den kommersiella flygindu-
strin dntligen besegrat cykeln? Sedan jetaldern borjade
har marknaden haft ett dterkommande monster pa ungefir sju
goda ar foljt av tre daliga, med leveranser under de déliga &ren
som sjunker 30-40%. Men sedan 2004 har industrin haft en
stark tillvaxt, med undantag for forra arets uppehall (till stor
del beroende pa produktionspausen innan Airbus

A320neo och Boeing 737 MAX leveranser rampas upp).
Efterfragan pé flygtrafik under de senaste 12 manaderna har
varit ovanligt stark och @ven frakt 6kade med 10,4% under
forsta halvaret, eller nastan tredubblat genomsnittet for de
senaste fem aren. Denna trafikokning (och industrins hilsa)
overstiger virldens generellt anemiska ekonomiska till-

vaxt. Det finns en etablerad lank mellan BNP och trafik, men
trafiken Gvertraffar nu de vanliga BNP-métten med god mar-

ginal.
Den totala industripro-
duktionen ar fortfarande

1’8m "
7 pa vag uppét och med
* 1,600 . A .
| mer dn 12 000 jetliners i
" Y 1,400 efterslap pé Airbus och
1,200 9 Boeing, kommer denna
1000 = fart att fortsédtta under
3 @ .
= slutet av decenniet. Det
800 @ innebar att jetliner-
600 marknaden kommer att
400 tla en tillvixtcykel pa 15
ar och eventuellt
0 langre. Det &r mer &n
0 dubbelt sa 1&ng som den
9 W & D N ok LT
PP vanliga sjudriga cykeln.
VY Yey Det har varit tva driv-

krafter bakom denna
anmairkningsvirda boom
sedan 2004, och bada
riskerar att svika. En ar den anmérkningsviarda 6kningen av
Kinas ekonomi och dess flygmarknad. Kina svarade 2001 for
endast 3% av vérldens flygplansmarknad, knappast hogre én
1991, men ar 2015 var Kina den storsta flygplansmarknaden i
vérlden eller 22% av den globala. Tyvarr minskade denna
siffra till 19% ar 2016.

Den andra faktorn som driver marknaden &r den o6vertraf-
fade kopplingen mellan priset pa brénsle och riantor. Idag har
bréanslepriserna sjunkit till under $ 50 per fat, och de verkar
inte visa ndgra uppétgdende tendenser. Réntesatserna har
stigit ndgot men ar fortfarande ldga. S& smaningom maste
dock bade brinslepriser ich rdntor borja stiga och da ddmpas
tillvaxten, men som det ser ut nu s kommer boomen i flyg-
marknaden att halla i sig till 2020.

Source: Teal Group

Efterfragan pa flygtrafik under de senaste 12 manaderna har varit ovanligt
stark. Intdkterna per passagerarkilometer (RPK) har 6kat med 7,9% under forsta halv-
aret gamfort med forsta halvaret 2016), enligt International Air Transport Associat-
ion (IATA).

Flygtaxi i Dubai

25 sep Reuters Dubai har provflugit virldens
forsta dronartaxiservice. Flygplanet utvecklades av
tyska UAV-foretaget Volocopter och liknar en liten tvésitsig
helikopter med 18 propellrar. Taxin &r tankt att flyga en
maximal tid pd 30 minuter, och stitar med en rad siker-
hetsfunktioner inklusive back-up batterier och ett par fall-
skiarmar. Volocoptern kan flyga baserat pa GPS-spéar. Man
hoppas att ha en fullt fungerande version inom fem ar.

Attackerad av faglar

26 sep Actualidad Aerospacial Bilder visar de
allvarliga effekterna nir en flock faglar kolli-
derade med en Boeing 7737. Planet fran foretaget
Badr Airlines flog till Khartoums internationella flyg-
plats. Trots skadan bara nagra meter fran pilotens
position lyckades han ta planet till flygplatsen och
landa sékert utan personskada.
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Rykten om SR-72

27 sep Av Week Amid SR-72 Rumors, Skunk Works
Ramps Up Hypersonics Observatorer rapporterar om
flyningar som tros vara kopplade till Skunk Works
planerade SR-72 hoghastighetsprojekt. SR-72 ir en
hypersonisk ersittare for den sedan lange pensionerade Mach
3 SR-71 Blackbird. Foretaget har tidigare sagt att SR-72 skulle
ha ungefar samma proportioner som SR-71 och gé in i flygprov
i slutet av 2020-talet. Planet kommer att vara ungefar lika
stort som en F-22 och drivas av en kombinerad raket och jet-
motor men Lockheed tros testa flera tekniker i en serie mark-
och flygprov. Enligt information som lamnades till Aviation
Week observerades ett provflygplan, som troddes vara obe-
mannat, flyga in i US Air Force Plant 42 i Palmdale, dar Skunk
Works har sitt huvudkontor. Lockheed Martin nekade kom-
mentarer.

Samarbete i rymden

27 sep AFP Ryssland och USA kommer att samar-

beta for att bygga manens forsta rymdstation.
Ryssland och USA har kommit 6verens om att samarbeta i
ett Nasa-lett program for att bygga den férsta ménrymd-
stationen, en del av ett 1angsiktigt projekt for att skicka
manniskor till Mars. NASA sa tidigare i ar att det under-
sokte ett program som heter Deep Space Gateway, ett

flerstegs projekt for att na langre in i solsystemet. Projektet

avser att bygga en bemannad rymdhamn i ménbana som
skulle fungera som en "port till rymden och méanytan".

Planerna att dtervinda till ménen har gatt fram och tillbaka

i USA. Medan George W. Bush var angeldagen om att se
manniskor pd manen igen ar 2020, fokuserade Barack

Elektrisk Easy]Jet?

27sep Reuters Storbritanniens EasyJet strivar ef-
ter elektriska kortdistansflygningar. Brittiska budget-
flygbolaget EasyJet skulle kunna flyga elektriska passagerar-
flygplan pé korta striackor inom ett decennium for att minska
fororeningar. Flygbolaget sade att det skulle samarbeta med
USA: s Wright Electric for att utveckla elektriska passagerar-
flygplan och syftar till flygplan med en rackvidd pa upp till 500
km, som skulle kunna flyga cirka 20 procent av EasyJets rutter.
EasyJet sade att stodet till elplan var en del av en bredare
strategi for att minska utsldppen av koldioxid och kviveoxider i
luftfartssektorn, som sldpar efter jarnvéags- och bilindustrin.
Brénsle dr ocksa en av de storsta kostnaderna for flygbolagen
och de har investerat for att minska den bland annat genom att
kopa nya flygplan med mer brénsleeffektiva motorer.

Musks planer pa Mars

29 sep Space News Musk avslGjar mer om tekniken
for att nd Mars. SpaceX #gare Elon Musk tillkdnnagav i ett
foredrag planer pa att utveckla en reviderad version av ett
ateranvandbart interplanetirt transportsystem. Den nya
versionen av den ateranvindbara raketen, kind under
kodnamnet "BFR", ir nedskalad négot frn den ursprungliga
designen, vilket gor det mojligt att betjaina andra marknader,
som satellituppskjutning, samtidigt som man behéller
formégan att stodja méanskliga uppdrag till Mars sa snart
som i mitten av 2020-talet. Musk sa att SpaceX kommer att
betala for den nya farkosten genom att ersétta foretagets
befintliga Falcon 9-raket och Dragon rymdfarkoster, och
kommande Falcon Heavy raket och Crew Dragon rymdfar-
koster, med BFR-systemet. Det kommer att frigora resurser
som kan dgnas at produktion av raketer och rymdskepp.
SpaceX hoppas kunna lansera den forsta BFR 2022, och
flyga fyra uppdrag till Mars 2024.

Obama pé Mars, inklusive ett uppdrag att testa tekniken att
fanga en sten frén en asteroids yta och fora den in i ménba-
nan. Nu verkar allt forédndras igen. En beséttning pd many-
tan ar aterigen pa menyn.
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Fler Sentinel planeras

28 sep BBC News (UK) Europa har borjat utoka sitt
Sentinel Earth Observation Network. Sex nya satellit-
koncept kommer att studeras, inklusive en konstellation av
rymdfarkoster som kan 6vervaka utslapp av koldioxid. ESA,
den europeiska rymdorganisationen, hoppas kunna lagga fram
en lista over satelliter for genomforande infor ministrar i slutet
av 2019. De Sentinel -satelliterna som for narvarande finansie-
ras ar:

Sentinel-1: Radarsatellit som kan se jordens yta i alla vider
Sentinel-2 : Multi-vaglangddetektorer for att studera huvud-
sakligen markforandringar

Sentinel-3: Liknande S2, men instélld pé att observera havs-
egenskaper och beteende

Sentinel-4: Hégomloppssensor for att méta atmosfériska gaser
Sentinel-5: Lagomlopps atmosfarsgivare for att 6vervaka luft-
kvaliteten

Sentinel-6: Framtida version av den langvariga Jason Sea-
surface hojdserien

USA forbattrar obemannade

29 sep Av Week New Sensors, Payloads Expanding
Small UAS Capabilities Sma taktiska obemannade
flygplan har blivit viktiga for militéira operation-

er. Nu blir de smartare. Med sitt stora antal av sma
taktiska obemannade flygplanssystem forsoker den ameri-
kanska militdren 6ka deras anvindbarhet genom sensorupp-
graderingar och nya nyttolaster. En forbattrad version av
Textrons uppgraderade RQ-7Bv2 Shadow ska vara klar fére
2019. Programmet forbéttrar Shadows kommunikationsrela-
funktion, gor farkosten mer kapabel att fungera i daligt va-
der, introducerar en ny uppdragsdator och gor att flygplanet
kan béra flera typer av nyttolaster. .
Insitu lagger till 6vervakningsutrustning till ScanEagle. Ok-
ning av nyttolasten maojliggor en maritim ytsokningssensor,
som kontinuerligt skannar av 180 grader framfor flygplanet,
automatiskt upptacker objekt pa havet och ger bild och plats
till markkontrollen.

US Navy / Marine Corps planerar sensoruppgraderingar for
Insitu's RQ-21A BlackJack. Den far nu en EO / IR-sensor,
nyttolast for kommunikationsreld och automatiskt identifie-
ringssystem for att spara fartyg.

I volym ar AeroVironment den storsta leverantoren av UAS
till forsvarsdepartementet . Den kraftigt utnyttjade RQ-11B
Raven uppgraderades 2012 med en nyttolast som omfattar
EO / IR-sensor och laserbelysning. Fokuset har nu flyttats
till den storre RQ-20B Puma. I maj borjade AeroVironment
leverera den med en sensor, som ger samma bildupplosning
vid sju génger avstindet, forstarkt av forbattrad digital stabi-
lisering ombord, forbattrad 6verlevnad och 6kad intelligens.

Svenskt luftfuktsystem

2 okt RAeS Swedish air control Det svenska foretaget
CTT Systems har specialiserat sig pa tillverkning av
luftfuktighetssystem och har levererat till Airbus, Boe-
ing och ménga flygbolag. CTT tillverkar tvé olika men
kompletterande produkter - det zonaltorkande systemet som
forhindrar att kondens bildas inom flygkonstruktioner och
luftfuktningssystemet som Okar fuktigheten inuti kabinen for
att forbéttra passagerarkomforten. Foretaget levererar system
for installation pé nya flygplan, eftermonteringar pa flygplan i
drift och system for VIP-flygplan. Det inkluderar zontorkar for
Boeing 737, 787, 777X, Airbus A320, A350 och A380 och
luftfuktare for 787, 777X, A320, A350 och Irkhut MC-21. Trots
sin relativt lilla storlek har CTT nu produkter installerade i
flygplan som drivs av 50 flygbolag och mer d4n 600 produkter
retrofitted i 30 flygbolag.

Virldens storsta jetmotor

-

28 sep Av Week Understanding Complexities Of

Bigger Fan Blades GE9X for Boeings niista gene-
rations 777X har genomgatt slutprov under de sen-
aste manaderna. Provning av GEgX-komponenter bor-
jade for sex ar sedan, bland annat utvérdering av fjarde
generationens flaktblad, 3D-tryckta branslemunstycken
och speciella nya latta material, kinda som keramiska ma-
triskompositer. Kombinationen av dessa komponenter
minskar motorvikt, 6kar effektiviteten och minskar ocksa
brénsletillforseln. Med tiden har motorernas diameter
Okat. Detta beror pé att flaktens diameter - fliktarnas langd
- har okat i forhallande till motorns kiarndiameter. Typiskt
ar att 10 génger sd mycket luft gir igenom flakten och runt
karnans utsida som genom karnmotorn. Foljaktligen gener-
eras cirka 90% av drivkraften av sjélva flakten. Pa GE9X
anvands en flaktképa av kompositkolfiber samtidigt som
bladen i sig dr av kolfiber. Det bidrar till att dramatiskt
minska motorvikten.
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Sma robotar fixar jetmotorer

30 sep Economist Print edition | Science and tech-
nology Sma robotar kan inspektera och fixa jetmo-
torer fran insidan. GE Global Research utvecklar sma
robotar som kan foras in i en motor for att inspektera dess
inre och genomfora nédvindiga reparationer. Sa sma-
ningom skulle dessa robotar kunna arbeta medan ett flyg-
plan véntar vid en gate mellan flygningarna. Robotarna
testas i ett laboratorium, men man hoppas att fa dem redo
att g in i operativa flygplan i slutet av aret. Till att borja
med kommer de att gora inspektioner. Senare, nir tekniken
utvecklats, kan de borja reparera. Robotarna dr smé nog
att navigera sig runt alla de olika delarna, fotografera allt de
ser och vidarebefordra bilderna tradlost till tekni-

ker. Sedan, nér bilderna har analyserats, skall roboten sjalv
kunna gora en reparation. Robotarna finns i flera sorter. En
ir i storleken av ett litet flexibelt kuvert. Den 16per lings ett
spar som sitts in i motorns baksida. Spéret &r tillverkat av
en lang plastremsa som med en vridning kan foras mellan
bladen i motorn. En annan, nigra centimeter i kvadrat,
kryper inuti en motor pé larvspar. En tredje version anvan-
der magnetiska hjul.
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Open rotor jetmotor

3 okt Reuters. Motorn kan dra 15% mindre
briinsle én dagens motorer. Den franska flygmotortill-
verkaren Safran har avslgjat sin nya prototyp av "open
rotor" och siger att den kan komma i flygplan ar 2030.
Open Rotor-motorn utvecklades med stod fran EU och
testas i specialbyggda lokaler pé en fransk militdrbas néra
Marseille. Den skulle kunna dra 15 procent mindre bransle
an dagens konventionella turbofldktmotorer, som ocksé har
forbattrats avsevart de senaste aren. Motorn placeras pa
baksidan av flygplanet istéllet for under vingen. Om motorn
kommer att anvandas beror dock pa strategier hos flyg-
planstillverkare som Airbus och Boeing, vars béstsiljande
plan forvantas férnyas cirka 2030.

Amerikanska motorstillverkare utvecklade sé kallade un-
ducted fans pa 1980-talet men de sldppte tanken nér olje-
priserna foll. Vid den tidpunkten ansags ockséd sdidana mo-
torer for bullriga.

Forra aret var omsdatiningen for den globala rymdsektorn 329 miljarder dollar. Tre
Jfjardedelar kom firan den privata sektorn, inte regeringar, enligt BBC World.

Ryssland litar fortfarande pa Soyuz

Soyuz-2-3
(main variant,
circa 2007-2013)

Soyuz-2-3
(alternative variant)

Stage 2
(Core stage)

Stage 1
— (Four strap-on boosters; two not shown)

NK-33-1 engine
RD-107A engine (4)

4 okt AP_60 ar efter Sputnik ér raketen Soyuz
fortfarande hornstenen i Rysslands rymdpro-
gram. Det ir en fantastisk hyllning till landets tek-
niska skicklighet, men ocksa ett tecken pé att det har
misslyckats med att bygga pé dessa prestationer.
Soyuz, for narvarande den enda barraket for ISS be-
sdttningar, ar en ar en forandrad r-7 raket, som an-
viandes for att skicka upp Sputnik i omloppsbana
1957, och den ryska Proton-raketen for tunga lyft
ritades pa 1960-talet. Medan bade tidigare har lovor-
dats allmént for sin tillforlitlighet, har de nyligen
plagats av misslyckade uppskjutningar kopplade till
tillverkningsfel. Utvecklingen for den planerade ef-
tertradaren, Angara-raketen, har ocksa skjutits upp
flera ganger. Brist pa finansiering for den ryska
rymdorganisationen Roskosmos har lett byran att
“minska storleken pé sina ISS besittningar fran tre
till tvd, nagot som kritiserats av manga i Ryssland.
Star City utbildningskomplexet ar ocksa i riskzonen
att falla i ruiner...Laget for den ryska rymdverksam-
heten 60 ar efter Sputnik ar allvarligt.
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Zunums elplan
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Ateranvind Ariane 6 hot mot GKN?

5 okt Reuters Zunum planerar att ha ett hybridelekt-
riskt flygplan inom fem ar. Zunum, som riknar JetBlue
och Boeing bland sina investerare, utvecklar ett tio till tolv
passagerares flygplan med 1000 km réckvidd. Zunum hoppas
att dess plan kommer att tdcka en nisch for flyg mellan region-
ala flygplatser. Foretaget raknar med kostnadsbesparingar
genom utrustning av flygplanet med motorer som drivs med
elektriska batterier installerade i vingarna. Planen kommer att
anvinda tva elmotorer och flyger vid ldgre hastigheter &n trad-
itionella trafikflygplan. Panasonic och Tesla kommer att leve-
rera elektriska fordonsbatterier for planen. Zunum raknar med
att flyga en prototyp 2019. Den minskade driftkostnaden kom-
mer fran det lagre priset pé el jamfort med jetbransle och
hogre effektivitet hos elektriska drivlinor gentemot gasturbi-
ner. Batterier star for mindre 4n 20% av flygplanets maximala
startvikt.

Hypersonisk motor

Advanced Full Range Engine (AFRE)

Off-the-Shelf Turbine Engine

J

Common
Nozzle

Common
Inlet ]

Dual-Mode Ramjet Engine

9 okt Av Week Aerojet Rocketdyne To Demo Combined
-Cycle Hypersonic Engine Motorn skall kunna driva
ett ateranvandbart hoghastighetsflygplan fran start
till bortom Mach 5. Lockheed Martins Skunk Works gor
framsteg mot att flyga en forskningsfarkost av F22-storlek
med en turbinbaserad kombinationsmotor (TBCC) ar 2020
som en foregéngare till det storre SR-72 hoghastighetsflyg-
planet som foreslas for slutet av 2020-talet. TBCC kombine-
rar en turbinmotor med en dual-mode ramjet / scramjet
(DMRJ). Den tekniska utmaningen innebér att man okar
driften av den konventionella turbinmotorn upp till hogre
Mach-tal och driften av DMRJ ner till lagre Mach-tal for att
mojliggora en 6vergang. Konventionella turbojets kan fun-
gera upp till runt Mach 2.5, men ramjets kan inte fungera
effektivt langt under Mach 3.5. Motorn baseras pé en till-
ginglig Rolls-Royce F405 Adour liten turbofan, eventuellt
utrustad med en sirskild efterbrannkammare som majliggor
drift till hogre Mach-tal. Aerojet Rocketdyne har tidigare
utvecklat SXJ61 kolvatedrivna och -kylda scramjet som 2013
drivit Boeing X-51A WaveRider-demonstrator till en hastig-
het som Gversteg Mach 5.1.

5 okt Space News Europas kommande Ariane 6-raket
kan en dag fa en dteranviindbar motor. ArianeGroup
har foreslagit att den kommande Ariane 6's Prometheus raket-
motor kan komma att dteranvindas, vilket kan innebéra en ny
inriktning for bolaget. Nyttan av dteranvindningsbara raketer
ses av ArianeGroup som oklart, men foretaget vill utveckla
teknik for att vara redo om det skulle visa sig behovas. Det ar
inte uppenbart att ateranvindningsbara raketer skulle spara
pengar. Man fruktar ndmligen att det skulle radera de effek-
tivitetsvinster i produktionen som ArianeGroup strévar efter.
Man kunde kunde ersitta den nuvarande motorn Vulcain 2.1,
tillverkad bl a av GKN, med Prometheus, men det innebar att
produktionstakten minskas frén kanske tolv om &ret till en och
det ar tveksamt om man da kan uppehélla produktionen. Ett
beslut kommer att tas fore 2025. Ariane 6: s jungfruflygning ar
planerad till 2020, vilket innebir att raketen skulle fortsitta
flyga i minst fem ar eller langre med Vulcain 2.1.

Hittade saknad materia

12 okt The Guardian (UK)_ Astronomer hittar half-

ten av den saknade materien i universum. Ovan ar
en karta 6ver relikstrélning fran big bang enligt data som
samlats in av Planck-satelliten. Det dr en av kosmologins
mer forvirrande problem att upp till 90% av den vanliga
materien i universum verkar saknas. Métningar av stral-
ning frn Big Bang visar att omkring 5% av massan i uni-
versum ar i form av vanlig materia, medan resten ar mork
materia och mork energi . Mork materia har aldrig observe-
rats direkt och mork energi ar nastan helt mystisk, men
dven sparning av vanlig materia har visat sig vara mer kom-
plicerat dn forvantat. Stjarnor, planeter, galaxer och sa
vidare verkar bara vara mellan en tiondel och en femtedel
av vad som borde finnas. Nu har astronomer upptéckt un-
gefar hilften av denna saknade materia. Tva lag av forskare
fran universitet i Edinburg och Institutet for rymdastrofy-
sik i Orsay, Frankrike, siager att de har 6vertygande indi-
rekta bevis for ett “"warm-hot intergalactic medium” eller
Whim, som yttrar sig som “gasformiga filament och ark
som lankar galaxhoparna i kosmos ”. Whim tros existera
vid mycket hoga temperaturer som hindrar det fran att
avge rontgenstralning som kan upptéckas av satelliter.
Edinburgh-teamet hittade omraden dar Whim misstdnks
vara ungefir sex gdnger titare 4n den omgivande rymden
och totalt uppga till ca 30% av den vanliga materien i uni-
versum.
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Musks stora raket

. N " thejourney tothe Moon and then to Mars -
- Y e unmanned missions in 2022 followed by
Los Angles \ Hong Kong marmed missions in2024
32 mins f an&on 4 3,4 mins M It has the capacity totransport

150 tons of 2
cargoand be used to :
deliver satellites

TheSpace X rocket
code-named 'BFR’ will
takeoff vertically,
powered by37
so-called raptor’

craftitself

therocketisablato
travelatup to

=y Se=c . earth’s atmosphere, its booster rocket
=4 > will detach and power itself back
£ down to earth where it will land

T

363ft

Its payload is even
higher than the Saturn V,
right, which took people
to the moonin 1969 and -
could carry 135 tonnes

12 okt Space News General Atomics vill ut-
veckla en elektromagnetisk kanon for att
skjuta upp sma satelliter. General Atomics ut-
vecklar en "méangd railguns” for Pentagon. Railguns
anvander elektriska strommar for att accelerera pro-
jektiler till 6ver sex ganger ljudets hastighet. General
Atomics har tidigare byggt elektromagnetiska system
for att starta flygplan som for ndarvarande anvands
ombord pa hangarfartyget USS Gerald Ford, och
hoppas kunna utveckla systemet for att skicka upp
sma satelliter i omloppsbana. Ett sddant system
skulle vara mycket billigare dn raketer. Ett railgun
skulle dock krava en mycket lang bana for att uppna
flykthastighet, mer &n flera fotbollsplaner. Den beho-
ver darfor byggas pa en hogre hojd, pa en bergstopp
eller pa sluttningen av ett berg. General Atomics byg-
ger idag 3U cubesats for forsvarskunder. Foretaget
riktar in sig pa smallsats upp till 500 kilo.

100 peoplein 40 cabins and
features large communalareas
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11 okt Daily Mail Mer detaljer om
Elon Musks Big Falcon Rocket (BFR),
se ovan 29 sep. Musks BFR kommer att
vara storre 4n ndgon annan raket som exi-
sterar. Den skulle kunna bara mellan 8o
och 200 personer per resa pa flyg till Mars.
BFR skulle gora sin forsta resa till Mars ar
2022, med endast last, foljt av ett bemannat
uppdrag 2024. Den kommer att anvianda 31
Raptor motorer for att producera en start-
dragkraft pa 5 400 ton och lyfta en total
massa pa 4 400 ton.

Raketen skulle ocksd kunna anviandas for
resor pa jorden. Passagerare skulle kunna
komma vart som helst pa under en

timme. Det skulle dock vara en obekvim
resa.

13 okt Av Week South Korea's KF-X Grows Conside-
rably In Development_ Korea Aerospace Indu-
stries (KAI) KF-X-fighter fortsitter att vaxa.
Det som borjade som en konceptdesign sé stor

som Eurofighter Typhoon har upprepade ganger ckat
langd och vingbredd och &r nu sannolikt tyngre an
det tidigare flygplanet. Den inhemska fightern kom-
mer att ha en tvasitsig version och vara utrustad med
europeiska MBDA Meteor och Diehl IRIS-T luft-till-
luft missiler for att undvika fullstandigt beroende av
amerikanska vapen. Man valde General Electric F414
-motorn for KF-X 2016. Tvimotoriga KF-X ar avsedd
att flyga ar 2022. KAI har sagt att flygvapnet kommer
att fa sin forsta enhet 2024, men KF-Xs levererade
fore 2026 kommer inte att vara fullt utveck-

lade. Indonesien ar juniorpartner i KF-X-
programmet.
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18 okt China: Traum vom Mond-Bergbau - SPIEGEL
ONLINE__ Kina forviantar sig enorma méangder rava-

ror pa manen. Nir sonden "Chang'e-1" gjorde sin resa till
manens bana den 24 oktober 2007 var Kina stolt. Folkrepubli-
ken syftar till att fa sin egen rymdstation i jordens bana de
nirmaste fyra aren och planerar en resa till Mars. Den storsta
uppmairksamheten ges dock till ménen. Inte bara av politiska
och militéra skil, men ocksé for att hitta potentiella energi-
och ramaterialkéllor for framtiden. "Chang'e-1" foljdes for fem
ar sedan av "Jadekaninen", den forsta kinesiska rovern pa
manen. Tva andra vintas folja 2020: en av uppdragen ar pla-
nerad att bli den forsta landningen pé jordsidan av méanen.
Rymdsonden "Chang'e 5" avser att placera ett robotfordon,
samla prover och fora dem till jorden. Det skulle vara forsta
géngen som ett kinesiskt rymdskepp med ménstenar éter-
vénde till jorden. Utan att nimna ett precist datum havdar
Kina ocksa att man vill starta ett bemannat manuppdrag inom
15 till 20 ar.

Kina har ett aktivt program for att utveckla fusionsreaktorer
som en framtida energikilla. P4 manen finns forutom titan och
aluminium troligen ocksé stora halter av helium-3. Den sill-
synta helium-3 ar ett av materialen med vilka fusionsreakto-
rer kan drivas. Enligt uppskattningar finns det bara 15 ton pa
jorden, men kinesiska forskare uppskattar att det finns mer dn
en miljon ton pd manen.
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Flexrotor sitter rekord

17 okt Av Week VTOL Flexrotor Flies 32 Hr. As
Small UAVs Push Endurance Limits I borjan av okto-
ber slutférde Aerovels Flexrotor langvariga vertikala
start-och-landnings (VITOL) obemannade flygplan en
32-timmars flygning. Den 22 kg tunga Flexrotor ar en
tailsitter som lyfter vertikalt som en helikopter och sedan
overrgar till ett bransleeffektivt flygplan. Dess tvabladiga
proprotor ger bade lyft i vertikalt flyg och framatriktad
flygning. Startvikten inkluderade en nyttolast pa 1,5 kg. Det
tidigare uhéllighetsrekordet for ett VTOL obemannat flygplan
var 22 timmar och 30 min. frin augusti 2016 av en Latitude
Engineering HQ-60 hybrid quadrotor. HQ-60 startar vertikalt
som en multikopter och 6vergar till flygtrafik med en pusher-
propeller.

Efterfoljare till Concorde?

23 okt Av Week NASA Relearning Lost X-plane
Skills With Low-Boom Demo Low-demo blir NASAs
nista X-plan. Lighastighetsprovning av den preliminira
X-plandesignen som tillverkats av Lockheed Martin Skunk
Works har startat i en vindtunnel pa NASA LangleyResearch
Center i Virginia. En ensitsig, enmotorig demonstrator ar
planerad att borja flygprovning 2021.

Mélet ar att samla data for att stodja upphivande av forbu-
det mot supersoniskt flyg 6ver land. Designen &r ovan-

lig. Den ldnga nosen, som &r en tom struktur i X-planet, ar
formad for att forhindra bildandet av en stark stot och istal-
let generera en serie svagare stotar. Dessa kommer inte att
gd ihop nér de sprider sig genom atmosfiren, vilket forhind-
rar bildandet av 6vertryckstoppen som skapar en klassisk
"dubbel-bang" N-vagstét.

For att undvika bildandet av den starka bakre stGten har den
horisontella stjérten en liten trimyta pa toppen av fenan. Att
trimma flygplanet for att minimera bakstoten dr en del av
det "hemliga receptet” for att minimera bullret.

Andra funktioner i konfigurationen inkluderar fasta ca-
nardytor for trim, en cockpit inbaddad i 6verkroppen med
begransad sikt framét och en stjartmotor for att blockera
inloppsstotar fran att nd marken. Denna plats &r den ritta
for ett enmotorigt X-plan, men ett kommersiellt superso-
niskt plan skulle sannolikt ha tvd motorer pa vingen. En rad
virvelgeneratorer precis bakom cockpiten avleder luft stord
av kameran bort frdn motorn.

For att se over flygplanets 1dnga nos kommer piloten att
forlita sig pd en HD-kamera precis framfor cockpiten. Ka-
meran kan inte se under flygplanet, s en kamera med lagre
upplosning under nosen ger en vy nedat .
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24. Candy vid mangruvorna

Vi borjade kora ner mot gruvorna pé sliatten och tog sikte pa den
stora parabolen, som stod som en vaktpost 6ver faltet. Maskinen,
som vi hade med oss, foljde oss troget i sin laserlank.

Parabolen tog emot mikrovégsenergi fran solenergisatelliten vid den
bakre jamviktspunkten mellan Mé&nen och Jorden, berittade robot-
veterindren. Den var s stor eftersom
satelliten var 16000 km bort. Mikrova-
gorna alstrade véxelstrom i dipolan-
tenner och den blev sedan till likstrém
i dioder. Sjalva parabolen var gjord av
kolnanordor och epoxi for att kunna
transporteras dit i delar av de raket-
drivna hopparna. Kolnanoror viagde
bara en sjdttedel s& mycket som stél
men var hundra ganger starkare, sa
han.

Maskiner trangdes runt parabolen for
att laddas upp. De verkade veka och
ladngsamma som girafferna jag ség pa
savannen. Barkraften var mindre pa
Ménen men masstrogheten densamma
som pé Jorden, s& maskiner kunde
inte rora sig snabbt.

Minniskor med jattelika ryggséckar
trampade omkring hér och dir i det
gréa méndammet. En del stannade
upp och tittade pé oss nér vi akte forbi.
Alla hade vart arbetslags roda rander
pa hjalmar och ryggsickar och siffror i rott visade vad var och en
arbetade med. Gravmaskiner som den vi hade med oss arbetade
overallt och deras skovelhjul glimmade i solen. Alla verktyg var
belagda med material som minimerade friktionen pa grund av vaku-
umet och den totala avsaknaden av fukt.

Filtet strackte sig i graa dyningar bort mot den svarta himlen och
forst nu forstod jag vad heliumbrytningen innebar. De hungriga
fusionsreaktorerna pa Jorden och Mars krévde sin tribut. Halten av
tungt helium i ostérd méanjord var extremt l1ag, 20 till 30 delar per
miljard. Man maéste griava upp en kvadratkilometer av manytan for
att forsorja en stor jordisk stad med energi under ett ar och det
fanns ménga sddana stiader. Det var som om Ménen darrade infor
mainniskans framfart. Marken skakade under oss och skalmarna i
mina glaségon vibrerade av oljudet. Ja, det var ju forstés inget ljud i
Maénens vakuum, men bade manniskor och maskiner sinde signa-
ler, sé att man tyckte sig hora dem. Det var en fraga om sékerhet.

Sé langt 6gat nadde var slitten tickt av jattelika igenlagda faror,
som om en jétte hade pldjt sin aker. Dikena var sékert tio meter
breda och flera meter djupa. Sakta men sékert skordades det tunga
heliumet, som under miljontals ar hade kommit med solvinden och
nu fanns i ytlagret till ndgra meters djup.

Solvinden var det storsta problemet for dem som arbetade pa Mé-
nen. Jorden skyddas fran solvinden av sitt magnetfélt, som bildas
genom rorelserna i den smélta jarnkdrnan i centrum. Manens kiarna
ar mycket mindre dn Jordens och den stelnade snabbare. Darfor
har Ménen ett mycket svagare magnetfilt och dr mycket mera utsatt
for solvinden och den kosmiska stralningen. Man méste stanna i
skyddsrum under solstormar dé stralningen var sarskilt hog och héar

vid ekvatorn pa baksidan av
Maénen var man som mest utsatt eftersom Jorden inte gav nagot
skydd. Det var ocksa darfor, som det fanns mest tungt helium har.

Overallt stod redskap och materiel som pa arbetsplatser i alla tider.
En skrotad maskin stod dir ocksé 6vergiven och tackt av mandam-
met, som sviavade 6verallt. De stora tem-
peraturvixlingarna forstérde maskiner-
na. Mellan dag och natt kan temperatu-
ren falla tvdhundra grader med upp till
fem grader i timmen. Maskinerna var
gjorda for att anvandas i de hoga tempe-
raturerna pa dagen. Stora foliespeglar
eliminerade de kalla skuggorna nere i
dikena och pé natten méste maskinerna
skyddas i tunnlar eller under kapell med
varmare.

Vi korde forbi parabolen, for 6ver en liten
hojd och f6ljde elkablarna ner mot en
jéttestor maskin mitt pa slatten.

-Hon &r fyra meter och tjugoatta centime-
ter hog, sa veterindren nér vi dkte forbi.
Han kunde alla métt och som alla gruv-
arbetare talade han om maskiner som
kvinnor.

En mindre maskin skyfflade upp regolit
pa ett transportband, som forsvann in i
jitten. Ménga dmnen togs fram hér se-
dan manstenen forst hade krossats, hettats upp och behandlats.
Regoliten varmdes upp i omrérande baddar med tubvérmevixlare
och helium och andra flyktiga &mnen separerades sedan nir dng-
orna kyldes mot absoluta nollpunkten. Till sist skildes tungt helium
frén det ordinarie i speciella membran. Andra @mnen frigjordes i
betydligt storre méngder. Man fick sex ton véte for varje kilo tungt
helium. Syre var ocksa en av de viktigaste produkterna fran Manen.
Regoliten inneholl kiseldioxid och jarnféreningar. Nar den upphett-
ades till 6ver tusen grader och genombléstes med vitgas, sa frigjor-
des syret fran jarnoxiden. Syre fanns ocksé i kiseldioxiden men det
kravdes 6ver tvatusen grader for att f4 ut den. Utom jarn inneholl
regoliten en rad andra fasta &mnen som titan och aluminium. Titan
fanns i tio gdnger hogre koncentration &n pa Jorden.

Den upphettade regoliten gick tillbaka genom en varmevaxlare och
varmde upp den kalla innan den lades tillbaka pa féltet. P4 sidorna
av jatten stack det ut krokta ror, dar behandlad regolit rasade ner i
en maskin pé sex hoga fjaderhjul med en stor tippbar behallare.
Runt om griavde andra maskiner upp regolit eller korde fram den.
Alla var sd grda av mandamm att de nistan smaélte ihop med omgiv-
ningen.

Byggnader lag spridda 6ver sanden, uppblasbara och korrugerade
for styvhetens skull. Mikrometeoriter var en standig risk bade for
manniskor och maskiner. Byggnaderna kiande darfor av skador och
var sjilvlakande. De var gjorda av ett material dar molekylerna
sokte sig nya partners om de separerades. Man raknade med att en
150 kvadratmeters yta pd Manen triaffades av minst en halvmillime-
ter stor meteorit per ir, som slog ner med upptill 20 km/s eftersom
ingen atmosfar bromsade den.
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En byggnad stod rakt framfor oss. Nu skulle vi kanske fd mat och fa
g4 pé toaletten, tinkte jag, men veterindren korde bara forbi och
fram till ndgra gruvarbetare vid nagra stillastdende maskiner och en
dammig manbil. Vi kopplade bort drikterna fran rovern och krav-
lade oss ur den. Det gnistrade till nér jag satte ner foten pa marken.
Den ultravioletta stralningen gjorde ytan elektriskt ledande. Gruvar-
betarna kom fram till oss. Jag sag inte deras ansikten bakom de
speglande visiren. En ovanligt bredaxlad man tog ett fjidrande steg
framom de andra. Han hade en rdd stjarna pa hjalmen, en forman.
Han strok med handen 6ver hjdlmglaset for att torka bort mandam-
met.

-Vad &r det dér, sa han och pekade pa maskinen vi hade med oss och
hans basrost fyllde hela hjdlmen pé mig. Veterindren borjade for-
klara att vi hade med oss en ny maskin istéllet for den, som péstods
ha havererat, men han avbrots bryskt av gruvarbetarbasen.

-Dra dnda in i Bose-Einstein kondensatet, rét han. Kan ni aldrig
goOra nat ratt. Det dr inte en sén vi behover, det dr en san dar.

Han pekade pa en liten gron
maskin, som lag halvt nersjun-
ken i mdndammet och sig ut
att vara nara att tippa over. Den
hade inget skovelhjul utan na-
got slags stor rulle dar fram.
Den blekt grona fargen syntes
knappt under méndammet. Jag
forstod att det var en sédan,
som anvéndes for att mjuka
upp regoliten innan griavsko-
porna kom. Regoliten kan vara
over tio meter tjock och de
standiga stotarna av smé mete-
oriter har packat den sé titt att den méste 16sas upp med vibration-
er. Man ville inte gérna sprénga, eftersom sten kunde flyga runt
halva Ménen.

Vi gick fram till maskinen. Fjaderhjulen var hoptryckta och be-
gravda i gruset. Anordningen dir fram, som antagligen skulle vi-
brera manjorden, 1&g modlost framfor den. Trots dammet sdg man
att den var alldeles ny. Fargen hade inte hunnit nétas bort av sol och
meteoriter.

-Vi holl pé i flera timmar utan att fa liv i henne, sa gruvarbetarbasen
och gav maskinen en foraktfull spark. Utan den tar allt mycket
léngre tid och vi har 4nda problem med heliumugnen Det dr en
lacka i den. Keramiken har val spruckit. Vi fick kora med for hog
temperatur for att marsianerna skulle fa sitt helium. Vi borde ha
provat det i simulator, men det tog for ldng tid.

-Vad hinde med den har? undrade veterinéren.

- Det rasade i ett hal under marken, sa den andre. Hon foll i och nu
vill hon inte starta. Kanske blev hon radd. De hér nya tal visst ingen-
ting. Psykologen var med nér vi fick henne. Sen &kte han sin viag. Nu
hade han behovts.

-Han haller val pa med sitt eget, sa veterindren kort. Hon hér har en
ny sorts hjarna. Inkdrningen brukar ta en vecka. Under den tiden
borde ni ha kort henne med halv belastning. Hon maste f& vénja sig.
Har du inte lart dig instruktionerna?

-Vem har tid med sant, fréste den andre. Du vet lika vil som jag hur
det dr med ackordet och marsianerna &r ju redan hér och véntar pa
sitt helium. Du far se till att 4 igdng henne.

-Hon tillhor ju det grona laget, sa veterinaren. Dom végar jag inte
rora.

-Det struntar jag i, sa gruvarbetarbasen. Vi har lanat henne. Se till
att fa igdng henne bara. Han var arg, det mérktes till och med ge-
nom rymddrikten och de tre andra gruvarbetarna viande ocksa hot-
fullt sina guldbelagda visir mot oss.

-Ja, ja. Jag far vil titta pa henne d4, suckade veterindren. Men vi
méste fa upp henne forst.

Han gick over till gravskopan, som vi haft med oss. Han korde fram
den i ritt ldge och man kopplade en lina fran den till maskinen i
diket.

-Jag kor sé lyfter ni, sa han till oss andra. Vi, fem man i rymddrak-
ter, stillde oss under framkroppen pé maskinen. Jag lyckades fa ett
grepp pa den tack vare att rymddrékten hade kameror, som regi-
strerade allt de ség, bade pa hinderna och 6ver ansiktsglaset.

-Ta i och lyft, surrade veterindrens rost i mina
glasogonskalmar.

Ror och pléatar darrade nér gravskopan kom
igang. Linan spandes och vibrerade. Hjulen
slirade och vi Gverdstes av en skur av regolit.
Jag andades tungt och flamtade av anstrang-
ning. Temperaturen nu mitt pa dagen var
mycket hog. Vi tog i allt vi orkade men maski-
nen rubbades bara litet. Den var dubbelt sa
hog som en ménniska.

-Forsok igen, ropade veteriniren.

Vi lyfte av alla krafter och dntligen rorde sig
maskinen. Jag hade aldrig trott att det skulle
gd att lyfta en sa stor maskin, men i den laga gravitationen gick det.
Centimeter for centimeter kom den upp ur diket. Sa stod den déar
och skélvde som en utmattad hést. Den sig skamfilad ut trots att
den var ny.

Veterinaren gick runt den, pysslade med den och torkade av lite
damm hér och dar. Sé kldttrade han upp i den och forsokte starta
den, men det gick inte. Vi forstod att han talade till den, men han
fick inget svar. Han kléttrade ner igen och himtade nagra verktyg.
Vi ség hur han arbetade med en skiftnyckel och lyfte bort en plét. Sa
stack han ner ndgot som liknade ett stetoskop kopplat till en fyrkan-
tig dosa med skiarm. Han tryckte pa en knapp och smé gréna och
roda ljuspunkter borjade fladdra 6ver skdarmen. Maskinen hoppade
till och gick framat i ojimna ryck. Sa stannade den igen. Alla ljus pa
skdrmen blinkade rétt. Veterindren hoppade ner och kom fram till
0sS.

-Ar det illa, undrade den bredaxlade gruvarbetarbasen. Han ver-
kade ha lugnat ner sig efter anstrangningen.

-Det kan ingen ménniska forsta sig pa den har grona skrothdgen, sa
veterindren och ryckte pa axlarna . Hon far sta hér sé ldange. Kanske
har hon fitt en elchock. Har hon statt ute pa nitterna?

I vaken fran solvinden bakom Jorden, piskar plasma Gver Ménens
yta. Elektroner kraschar in i den och skickar ut ultravioletta fotoner
pa dagsidan, men bygger upp en negativ laddning pa nattsidan pa
upp till tusen volt. Det kan sla ut elektroniken i maskinerna.

-Vem vet hur de grona har behandlat henne, grymtade gruvarbetar-
basen, men vi méste ha alla maskinerna igang.
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-Ni far kora dom utan Gversyn sa linge, sa veteriniaren. Det haller nog
en vecka. Ni har vil 3D-skrivare sé ni kan skriva ut reservdelar om det
behovs. Psykologen kommer ut hit i nasta vecka. Om han kan slita sig
fran sina experiment, forstas. Han far titta pad henne. Nu dker vi hem.
Men vi vill ha mat forst.

Gruvarbetarbasen sade forst ingenting. Sedan
tog han ett steg framét och knot naven framfor
hjalmen pa veterinéren.

-Négon mat blir det inte, skrek han. Férsvinn
hérifrén och kom tillbaka med ratt maskin.

Veterindren snubblade vettskramd baklanges
och skulle ha fallit om jag inte hade fangat upp
honom. Det dr inte bra att ramla omkull i rymd-
drakt. Det ar svért att komma upp och jag tror
inte att gruvarbetarna hade hjélpt oss. Jag sla-
pade bort veterinéren till rovern och hjélpte
honom upp. Han forsokte fa igdng den men
hans hiander darrade for mycket.

-Du far kora, sa han.

Jag hajade till, men ténkte att det gar vl alltid
pa négot sitt och vi bytte plats. Slé pa elen,
aktivera vixlarna till hjulmotorerna, frikoppla parkeringsbromsen och
luta styrspaken i den riktning du vill kora, tdnkte jag febrilt for mig
sjilv, men glomde tyvérr det senare. Rovern gjorde en gir, men vi
lyckades hélla oss kvar. Véarre var att laserlanken till den maskin, som
vi hade haft med oss, aktiverades s& snart rovern startade. Vi drog
ivig med den tills den krockade med den havererade maskinen sa att
béda tvé dkte ner i diket. Laserlanken ténjdes ut och brast och vi for-
svann darifran med eder och svordomar vinande om 6ronen.

-Nu tar vi kortaste vigen hem, ropade veterinéren till mig och tryckte
in en knapp. Styr efter den roda pricken.

En rod prick dok faktiskt upp i synféltet och jag kénde bilen darra
under mig nér jag tryckte fram det T-formade handtaget mellan si-
tena sa langt det gick. Jag korde ut pa det ordrda filtet och f6ljde den
roda pricken mot bergen. Veterinéren satt ororlig och stodde sig pa
raka armar som om han ville lyfta sig fran sitsen och jag férstod, vad
som hade hént. Jag var sjélv nidra ddran och hade ingen lust att sitta i
en smutsig blGja. Sarskilt som skavsaret mellan benen borjade kénnas
av nastan med detsamma.

-Kor inte sé fort, sa han plotsligt . Vi laddade aldrig batterierna. Spara
dom till bergen. Och det &r inga asfalterade vigar hiar som pé Jorden.
Ta det lugnt!

Jag forstod att han med tanke pa omsténdigheterna inte ville skumpa
omkring. Motorn var bara pé en kilowatt, sa d&ven om Manen inte
hade mer &n en sjittedel av gravitationen pa Jorden, s kunde rovern
bara komma upp i femton kilometer i timmen. Det gick alltsé inte s&
fort, men det var 4ndé en ganska skakig resa, for dven i platt terring
pa Ménen finns det en massa sma kratergropar efter meteoriter.

Vi for uppfor en smal, slingrande, sandig dal mellan klipporna. Stig-
ningen borjade bli brant och vi maste sakta farten. Forst da kom jag
pa att vi borde koppla in rymddrikterna pa roverns system. Vi behov-
de deras reserv, ifall vi skulle kora fel. Jag var tvungen att stanna och
g ur for att koppla om veterindren. Han stodde sig fortfarande pa
hénderna och végrade att rora sig.

Vi fortsatte uppat under tystnad. Veterinéren satt och tittade bort.
Jag borjade bli irriterad. Han kunde ju inte sitta hela vigen pa det

séttet. Borjade gubben bli senil? Han hade ju gjort bort sig nir han tog
fel maskin. Han hade vl fatt en tanke till sig 6ver antennen och inte
varit tillrackligt koncentrerad. Till slut gav han i alla fall upp och lat
sig langsamt och motvilligt sjunka ner i sitsen. Kanske formedlade
antennen mina tankar till honom, sddant verkade
hénda ibland, eller ocksé blev han helt enkelt
trott.

-Ar han alltid s3 ilsken den dér formannen, sa jag
for att latta den pinsamma stimningen.

-Nej, sa han och viande pé huvudet sa att jag sdg
det gldnsande visiret, men du horde vél vad han
sa om marsianerna. De kom med nytt vin just
som vi gav oss av. Han och hans gubbar ar radda
att de blda och grona ska dricka upp det medan
de ligger hérute och gréaver efter helium.

-Men ett rymdskepp kan ju ta valdigt mycket vin,
sa jag. Det tar vil inte slut s& fort.

-Det bista och mesta smugglas till Jorden av
vinprovarna, sa han. Vill man ha nagot av det far
man halla sig framme. Men vi ska nog hinna hem
itid.

-Hur ldnge blir marsianerna kvar d4, sa jag, plotsligt dngslig att de
skulle hinna ge sig av och ta med sig Candy och min fru och lamna
mig kvar.

-De blir nog kvar ett tag sa han. Vi har inte skrapat ihop tillrackligt
med helium &t dem &nnu. De vill ju ha betalt for sitt vin.

-Det kan vil inte ga at s mycket helium for det. Det &r ju manga tusen
génger dyrare &n vin.

-Vinprovarna kan avvara lite helium, fnds han. Vet du inte hur de
gor? De lagger vin i lddorna med helium till Plurimax och later honom
sta for transporten till Jorden. Dar dricker dom det bésta sjilva och
séljer resten och fér bra betalt. For den som behéver det ér vin dyrare
an guld. Vinprovarna ar inte dumma. Lita pé det.

Sé Plurimax fick sjdlv betala for att vinprovarna konkurrerade med
hans opiumdl, tankte jag. Nu hade ju dessutom Candy dykt upp och
forstort hans opiumfilt. Inte konstigt att han var rasande. Det hir var
en varld dér alla bedrog varann. Utom mdjligen gruvarbetarna som
gjorde alltihop majligt bara genom att gora sitt jobb. Fick de ndgot av
pengarna? Sakert inte.

Jag borjade faktiskt att tycka synd om veterindren. Han var i god form
for sin élder och fick &ta sig mitt varje dag, men han arbetade hart
och han hade bott som i en kasern pa Ménen storre delen av sitt liv
stindigt beredd att rycka ut nir det behovdes. Formodligen skulle han
d6 pa Ménen, han hade ju redan levt 6ver tiden for en gruvarbetare.
Alla anforvanter hade han lamnat langt borta pa Jorden. Hade han
nagon vin, som kunde ordna begravningen och den gravsten han sa
garna ville ha? Vilket namn skulle han vilja? Antagligen nagot ryskt.
De flesta gruvarbetarna verkade komma dérifran. Fast det var svért
att veta. Antennen oversatte alla sprak till samma monotona maskin-
dialekt.

N4, han hade ju i alla fall ett arbete att ga till, tankte jag nér vi fort-
satte uppét. Till skillnad fran de flesta pa Jorden, som mest dgnade sig
at droger och dataspel, medan robotarna skotte jobbet. Det var ju
ocksa for vl att marsianerna verkade bli kvar tills jag kom hem. Det
gillde ju att komma ivdg till Mars innan Plurimax hann stélla till med
mer djavulskap. Han tinkte ju forfélja Candy intill universums ande.
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Vi fortsatte. Veteriniren satt hopsjunken i sitsen. Sjalv knep jag
ihop och forsokte parera stotarna. Jag hade bestaimt mig for att
klara mig hem till basen, fast jag kénde att det kanske inte skulle ga.
Bl6jan sog nog upp vétskan men jag ville inte att det andra skulle
gnidas in i mitt skavsér. Jag hade visserligen fullt av nanorobotar i
blodet uppkopplade via Candy, men jag hade inte offrat nagot till
Cyberanden pé ldnge s& han brydde sig sdkert inte om mig. Forres-
ten tog ju polischefen i Rom allt vi dgde, nar han skickade oss till
rymden.

Mellan lodrita bergsviggar kom vi fram till en 6ppen dal. Dalbott-
nen bestod av fin mjolig regolit. Vi kimpade oss uppfor i en timme i
langsam takt. De notta stenarna gled under hjulen. D4 vi slutligen
passerade hojden fortsatte det i halsbrytande fart utfor. Darefter
héjde sig dalen till vinster och vi for fram genom en enformig
sénka. I bakgrunden syntes laga bergsryggar och klungor av toppar,
som steg mot horisonten. Véar vig forde oss genom ett trangt pass
med sandig botten och kala viggar. Dess 6vre del var olandig. Vi
maéste klattra uppfor skrovliga avsatser och langs en stor spricka i
berget. Pa vig uppfor en smal stig maste vi gd av och knuffa pé ro-
vern. Jag var glad, nar vi kom upp och kunde bérja nedfarden.

Pé andra sidan for vi nedfor en svérframkomlig hélvig, halvt block-
erad av nedstortade stenblock.
Dérefter kom vi till en bred dal
genom vilken vi for under en
timmes tid varefter véra be-
svirligheter borjade igen. Ravi-
nen holl pa att bli brant. Da vi
nadde dess 6vre dnda blev
vagen avskyvard och sluttning-
en ddarbakom var nistan farlig
men utsikten frén hogsta punk-
ten gav full erséttning. Vi var
glada att komma upp pa hojden
dar ndgon hade roat sig med att stapla upp stenrésen som forr i
varlden innan man navigerade med satellit. Det var skont med fri
sikt efter att ha varit insparrade mellan klipporna.

Vi kom 6ver en bergskamm och borjade kora ner mot slatten. Det
lag ett dott sken Gver de graa bergen. Nu blev terrdngen mindre
kuperad och vi kom in pa vagen till basen. Vi foljde en smal vig
langs bergsvaggen. Till vinster om oss var en lang sluttning ner i en
dalgang.

-Ni méste snart flytta alltihop, sa jag till veterindren nér vi skymtade
den stora antennen. Félten kommer ju allt langre fran basen.

-Jo, sa han, men det blir dyrt. Plurimax vill nog hellre till Saturnus.
Diér finns gott om helium. Men dit vill marsianerna ocksa.

Jag oppnade munnen for att friga mer om det dar med Saturnus,
men det var dd det hdnde. Jag sag forst ett flackande sken pd mar-
ken och pa bergvéggen vid sidan av rovern. Det glimmade till av ett
ljussken pa himlen som av metall. Sedan virvlade en massa 16st
damm upp runt omkring oss och nir jag sdg uppat sag jag ett
eldsken. Forst forstod jag inte vad det var, men sedan sag jag en
raket dyka fram 6ver bergskanten. Den véxte och véxte vilande pa
raketflammorna fran fyra svingbara motorer. Den néstan snuddade
vid berget, nér den gick rakt 6ver oss. Till och med genom drikten
kiandes det som om viarmen frén en stor brand passerade forbi. Sa
forsvann den bakom klipporna.

En kriangning, som gav bilen en skarp lutning kallade mig tillbaka
till verkligheten. Jag sénkte blicken mot marken och vdjde i sista
sekunden for en stor sten. Trogheten gjorde att bilen ville fortsitta

rakt framat. Jag kdnde vibrationerna nir motorn varvade upp och
bilen skrapade mot stenen. Jag svettades i drikten. Vi kom in i en
mork skugga och frosten pa hjalmglaset gjorde att jag hade svéart att
se. Jag mera kdnde dn sag hur rovern korde ut 6ver en osynlig kant.
Eftersom hela markytan tacktes av stoft fanns det inga synliga teck-
en pa den plotsliga forandringen av underlaget.

Den tédta harda marken ersattes plotsligt av mjukt mdndamm.
Roverns vanstra framhjul sjonk och den plotsliga lutningen fick den
att glida at sidan ner i dammet. Innan jag hann reagera vilte den,
kom ut 6ver kanten och rullade nerfor sluttningen. Allting vénde sig
upp och ner och runt igen for mig och sedan sig jag bara gratt
damm medan jag sldpades nerfor sluttningen. Jag fick en stot i
brostet sd att jag holl pa att tappa andan.

Efter tjugo meter ersattes det mjuka dammet av mera kompakt sand
och rovern stannade. Jag satte mig upp. En bit ifran mig holl veteri-
niren pé att griva sig upp ur gruset. Rovern lag pé sidan, halvt be-
gravd i dammet. Hjartat bultade héftigt och det ville inte sluta att
bulta. Brostet virkte. Jag kinde hur det virmde mellan benen och
forstod vad som hade hint. Vi hade dndé haft tur. Slangarna, som
forband oss med rovern brast i fallet, men ventilerna slét sig och
draktens system fungerade. Tyget i drikterna holl ocksa. Sma par-
tiklar av kiseldioxid gjorde det nastan
omojligt att riva sonder det.

-Idioter, ropade veteriniren, som hade
lyckats ta sig upp ur dammet och gruset
och ség ner mot basen. Bara legionirer ar
sd dumma att dom flyger in pa det viset.
Dom kommer garanterat att missa land-
ningsbanan som vanligt.

-Som vanligt? Brukar dom komma, und-
rade jag forvirrat.

-Dom dyker alltid upp nér vi har fatt nytt vin, morrade han. Dom far
det bésta, sen aker dom hem och siger att dom inget sag. Fast dom
brukar vinta tills marsianerna har gett sig av.

Det var som i Mombasa ténkte jag. Man maste kénna till det man
vill férbjuda. Men sedan slog det mig som en blixt. Legionéarerna
kom for tidigt. Det kanske var oss de var ute efter och inte vinet.
Nagon kunde ha foratt oss. Kanske den bléa busen, som férlorade
kapplopningen mot Candy. Bara jag tankte péa de bléa fick jag ang-
est. Svirande for mig sjilv ldmnade jag den halvt begravda rovern
och foljde veterinaren ner mot basen. Skavsaret gjorde att jag var
tvungen att ga bredbent i dammet.

En gang var jag och min fru langt borta pa den storsta 6n i Jordens
storsta hav. Dir fanns pingviner. Det &r en fagel som dr markligt lik
manniskan. De héller ihop tva och tva och delar pa fisket. En ger sig
ut och den andre stannar hemma. Vi satt dar i solnedgéngen och sig
dem komma in fran havet och borja leta efter sin partner, alla med
olika @ngsliga laten s& markligt lika ménniskor i sin svartvita hog-
tidsdrikt. Det var en av véra storsta upplevelser nér vi sig dem hitta
och omfamna varandra. Sa kdande jag mig nu. Jag ville hem till min
fru och till Candy.



