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Manovrering i hypersoniska hastigheter
Av C. Eriksson

Idag pratas det mycket om flygplan i hypersoniska hastigheter 6ver Mach 5. Men hur kan man mandvrera raket- och scramjet- drivna far-
koster i dessa hastigheter i atmosfaren och vad &r riskerna? Har ges exempel pa ett antal projekt och de problem man métt.

Rocket Physics, the Hard Way: Spacecraft Maneuvering and Control (marssociety.ca)

Dagens mandvrerande jaktrobotar flyger inte hypersoniskt.
Rymdraketer som flyger hypersoniskt mandvrerar minimalt,
foljer en forprogrammerad bana och saknar motorinsug. De
justerar sin bana genom att med hydraulkraft rikta sina raket-
munstycken, speciellt under take-off och den inledande stig-
ningen.

Tilltankta hypersoniska passagerarplan mangvrerar inte mer dn
minimalt i dessa hastigheter utan foljer en forprogrammerad
bana. Dock har de motorinlopp liknande snabba dverljudsplan
som SR-71. Atmosfiren de flyger i &r inte stilla och under flyg-
ning pa hog hojd kan de passera in och ut ur jetstrommar och
andra viderfenomen. Da maste deras bada motorinlopp kunna
kompensera for detta for att ej raka ut for en “unstart” dé stéten
Kkliver ur inloppet. Da bildas en stotvag som missar inloppet s&
att motorn tappar massivt med dragkraft och ger upphov till ett
stort girmoment pa en tvdmotorig farkost.

S& riskerna for storning av motorer, som anvéander luftens syre
till forbranning i dessa hoga hastigheter, ar betydande och de
girmoment som uppstar vid enmotorbortfall i hypersoniska
hastigheter skapar ett sadant luftmotsténd att hela farkosten
riskerar att brytas i bitar pa ndgon millisekund. Att konstruera
dessa motorinlopp, som ska kompensera for olika mandvrar,
lufthastigheter, interna mottryck t.ex. vid tindning av internt
brénsle eller justering av gaspadrag eller utloppsarea, ar svart.
De ér beroende av att de sneda luftst6tarna ligger ritt i inloppet
och for scramjet-motorer att de inte skapar en rak stot och att
brénsle sprutas in langs med en sned st6t och ténds i en efterfol-
jande sned stot.

Detta kommer begriansa den civila anvindningen av mycket
snabba civila flygplan. Concorde hade en automatisk “surge
recovery mode”.

Insugningsinducerad pumpning orsakas av 6verdriven luftflo-
desdistorsion eller inducerad turbulens som kan ha ett antal
orsaker. En kraftig tryckokning resulterar vanligtvis i en plétslig
kraftig 6kning av EGT (Exhaust Gas Temperature), en kort
siankning av lagtrycksvarvtalet N1 i jetmotorer och en néstan
total kollaps av lagtrycksturbinens totala utgangstryck P7. Mer
dramatiskt bildas ganska allvarliga 6vertryckspulser som firdas
framét, in och ut ur framsidan av inloppet.

Om en motor pumpar i morker vid Mach 2+ kan flammor ses
som passerar ut ur flygplanet med en kolossal hastighet. En
enda pumpning ar relativt kortvarig, bara omkring 200 millise-
kunder eller s men kan utsitta bdde motorn och inloppet for en
allvarlig belastning. Under en typisk pumpning finns det ett
initialt 6vertryck pa cirka 50 msek varaktighet som toppar vid ca
0.7 bar 6vertryck foljt av ett undertryck pa cirka 150 msek med
en topp pa cirka -0.15 bar undertryck. Efter detta kommer mo-
torn antingen att aterhdmta sig eller pumpningen kommer att
upprepas. Pumpningar tenderar ofta att vara oscillerande till sin
natur och upprepas vanligtvis vid cirka 8-10 Hz. Nar man beak-

tar inloppsytornas relativt hdga tvérsnittsarea kan man upp-
skatta att mycket svara toppbelastningar induceras i hela inlop-
pet fran dessa 6vertryck. Vid oscillerande pumpning ar effekter-
na dnnu allvarligare. I detta fall hamras' ytorna av svara oscille-
rande luftbelastningar som resulterar i 'orgelpips'- vibrationer
med mycket hoga toppbelastningar.

Den nya Israeliska hypersoniska antimissilvapnet Sky Sonic
kommer att vara en del i ett luft- och missilforsvarssystem,
snarare d{n ett fristdende system. Sky Sonics stora booster
anvdnds for att fa det andra stegets attackfarkost ndra mdlet.
Farkosten kommer sedan att mandvrera och ndrma sig mdlet,
till exempel hypersoniska glidvapen eller kryssningsmissiler.
Utmaningen dr inte hastigheten, men anfallarens manéuvrer-
barhet, och den andra dr banan och hojden som hotet flyger.

Scramjets, eller supersoniska forbranningsramjets, ar inte en ny
teknik - de har testats i artionden, men hittills har inget land
nagonsin lyckats sétta in en operativ scramjet i en missil eller
flygplan. Luft som ror sig genom en scramjet strommar med
supersoniska hastigheter, vilket gor tindningen mycket svar -
det har av vissa liknats vid att hdlla en tdndsticka tdnd i en
orkan.
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Scramjets ar alltsé fortfarande en omogen teknik. Det ar verklig-
en svart att fa dem att fungera ritt, och det finns nagra grund-
laggande problem som start, briansleblandning och flamhéllning
som man fortfarande riaknar pa.


https://www.marssociety.ca/2021/07/15/rpthw-spacecraft-maneuvering/

Det hédnder ibland civila passagerarflygplan att de rakar ut for
kompressorpumpning men da farten ar i underljud blir konse-
kvenserna ganska milda. Dock kan det vara skrimmande om det
sker under take-off som pa SAS Boeing 767 i borjan av dess
anviandning. Sker det ddremot i hypersoniska farter i den ena
motorn ar det 6verhdngande risk for att planet bryts i bitar, eller
som Elon Musk kallar det "Rapid unscheduled disassembly”

Se nedan studier av obemannade och bemannade projekt:

Vehicle Estimated Entry into Service Speed (Mach)
Spike S-512 2023 1.5
Lockheed Martin QSTA 2030 1.8
Exosonic Concept 2029 1.8
Boom Overture 2029 2.2
Virgin Galactic TSC 2029 3.0
Airbus Concorde 2 Undisclosed 4.5
Boeing Concept 2040 5.0
Hermeus 2035 5.0
JAXA Concept Undisclosed 5.0
Reaction Engines LAPCAT A2 Undisclosed 5.2
Stratolaunch Talon-A 2023 6.0
STRATOFLY MR3 Undisclosed 8.0
Generation Orbit X-60A 2021 8.0
BlueEdge Undisclosed 9.0

Vad flyger i dessa hastigheter idag?

Det ar friamst raketer som skjuts upp till rymden samt raketer
som aterintrader i atmosfaren. Traditionellt for langdistansjakt-
missiler har raketer drivit upp farkosten till hga hastigheter for
att sedan lata ramm-motorn driva farkosten vidare. Motorer
som anvénder luftens syre har flera férdelar jamfort med rake-
ter. Eftersom den hypersoniska motorn anviander syre frén at-
mosfiren eliminerar den behovet av att transportera syre om-
bord pa flygplanet, vilket minskar betydande fordonsvikt. Dess-
utom, for att producera samma dragkraft, krdver motorer som
anvander luftens syre mindre én en sjundedel av drivmedlet
som raketer gor.

Den storsta utmaningen for utformningen av hypersoniska far-
koster 4r den aerodynamiska strukturen. Aven om smal struktur
verkar effektiv for att minska motstandet i 6verljud, kommer
skarp framkant att resultera i kraftig uppviarmning. Nedansté-
ende ekvation visar forhallandet mellan statisk temperatur och
stagnationstemperatur:

Ty
T

1+—(”;1)M§o

Sa det ar ett problem att vingar och deras kontrollytor virms
upp snabbt i dessa hastigheter. Det dr darfor Rymdskytteln och
dess eftertriddare bl. a. Boeing X-37, ocksa kiand som Orbital
Test Vehicle (OTV) har rundade ytor i nosen och vingframkan-
terna.

Raketer mandvreras initialt via styrning av dess raketmunstyck-
en och av jetpulser néra nosen péa raketen.

En rymdfarkost kan rora sig pa sex sétt. Var och en av dessa
rorelsesitt dr kinda inom kontrollteknik som frihetsgrader.
Varje stel kropp i tredimensionellt utrymme har sex frihetsgra-
der: tre av rotation (eller attityd) och tre av translation (langs x,
-y, -z axlarna.)

Medan "Thrust Vector Control" TVC kan vara ett kraftfullt sétt
med hogt vridmoment for att justera rymdfarkostens attityd, s&
fungerar det bara medan huvudmotorerna &r igéng. Det kraver
ocksd att motorn monteras pa en gimbal med kraftfulla stilldon
for att rotera den.

Rocket Labs Rutherford-motor kan justeras med tvd pneuma-
tiska TVC-stdlldon varav en visas 1 blatt ovan.

Av dessa skil anviands TVC huvudsakligen for raketer under
uppstigning och vanligtvis inte direkt for translationell kontroll.
Faktum &r att raketer vanligtvis inte forlitar sig pd aerodyna-
misk stabilisering (dvs. fenor), utan pa TVC for att halla kursen.
Fordelaktigt ar att kontrollen uppratthélls hela vigen genom
regionerna i atmosféren och i rymden. For mer exakt mandvre-
ring, sérskilt ndr huvudmotorerna ar avstangda och farkosten
befinner sig i rymden, anvinder man sig av andra metoder som
reaktionskontrollsystem.

Jaktrobotar manévrerar i hastigheter upp till Mach +4 via ror-
liga roder och ibland vektorutloppsmunstycken. Se Meteor ne-
dan som har luftintag for sitt fastbrénsle som foérangas och ang-
orna blandas med insugsluften och denna rammotor ger da
dragkraften for +M4 toppfart.

(liknande princip som ett stearinljus fast i mycket hogre gashas-
tigheter).



Missilbanan styrs aerodynamiskt med hjalp av fyra bakmonte-
rade fenor. Meteors kontrollprinciper dr avsedda att mojliggora
hoga svinghastigheter samtidigt som insugnings- och framdriv-
ningsprestanda bibehélls. Fi Actuation Subsystem "FAS" ar
monterad pé baksidan av insugskdporna. FAS-konstruktionen
kompliceras av de kopplingar som kréavs mellan stéalldonet i
képan och de karossmonterade fenorna.

Den nordamerikanska X-15 dr ett hypersoniskt raketdrivet
flygplan. Det drevs av USA: s flygvapen och National Aero-
nautics and Space Administration som en del av X-plan-serien
av experimentflygplan. X-15 satte hastighets- och hojdrekord
pa 1960-talet, nadde kanten av yttre rymden och dtervinde
med vdrdefulla data som anvdinds i flygplans- och rymdfar-
kostdesign. X-15: s hogsta hastighet, (2021 m/s), uppndddes
den 3 oktober 1967, ndr William J. Knight flog i Mach 6.7 pa en
hojd av 31 120 m. Detta satte det officiella varldsrekordet for
den hogsta hastigheten som ndgonsin registrerats av ett be-
mannat flygplan.

X-15 baserades pa en konceptstudie fran Walter Dornberger for
National Advisory Committee for Aeronautics (NACA) for ett
hypersoniskt forskningsflygplan. Begdran om forslag (RFP)
publicerades den 30 december 1954 for flygplanet och den 4
februari 1955 for raketmotorn. X-15 byggdes av tva tillverkare:
North American Aviation kontrakterades for flygplanet i novem-
ber 1955 och Reaction Motors kontrakterades for att bygga mo-
torerna 1956.

Liksom manga flygplan i X-serien var X-15 utformad for att
béras upp och sldppas fran vingen pa ett B-52-moderfartyg. Air
Force NB-52A, "The High and Mighty One" (serie 52-0003), och
NB-52B, "The Challenger" (serie 52-0008, alias Bollar 8) fun-
gerade som barplan for alla X-15-flygningar. Utslapp av X-15
frin NB-52A dgde rum pé en hgjd av cirka 13,7 km och en has-

tighet pé cirka 805 km/h. X-15-flygkroppen var ldng och cylind-
risk, med bakre kapor som plattade till utseendet och tjocka,
dorsala och ventrala kilfenstabilisatorer. Delar av flygkroppen
var tillverkade av virmebestédndig nickellegering (Inconel-X
750). Det inféllbara landningsstillet bestod av en noshjulsvagn
och tva bakre medar. Skidorna stréckte sig inte bortom ventral-
fenan, vilket kravde att piloten kastade den nedre fenan strax
fore landning. Den nedre fenan &tervanns med fallskarm.

I november 1960 levererade Reaction Motors XLR99-
raketmotorn och genererade 250 kN dragkraft. De dterstdende
175 flygningarna av X-15 anvinde XLR99-motorer. XLR99 an-
vande vattenfri ammoniak och flytande syre som drivmedel och
vateperoxid for att driva hoghastighetsturbopumpen som leve-
rerade drivmedel till motorn. X-15 kunde branna 6 804 kg driv-
medel pd 80 sekunder. Jules Bergman gav sin bok om program-
met titeln "Nittio sekunder till rymden" {or att beskriva flygpla-
nets totala flygtid.

X-15-reaktionskontrollsystemet (RCS), for manovrering i lagt-
rycks- / densitetsmiljon, anvinde hogtestperoxid (HTP), som
sonderdelat i vatten och syre i nirvaro av en katalysator kan ge
en specifik impuls pa 140 s (1400 m/s). HTP drev ocksa en
turbopump f6r huvudmotorerna och hjalpkraftenheterna
(APU). Ytterligare tankar for helium och flytande kvéve utférde
andra funktioner. Flygkroppens inre spolades med heliumgas
och flytande kvive anvindes som kylvitska for olika system.

Kilstjart for hypersonisk stabilitet

X-15 hade en tjock kilstjart for att gora det maojligt att flyga pé
ett stadigt satt i hypersoniska hastigheter. Detta gav en bety-
dande mingd basmotstand vid lagre hastigheter. Den trubbiga
anden pa baksidan av X-15 kunde producera lika mycket mot-
stand som en hel F-104 Starfighter.

En kilform anvéndes eftersom den ar effektivare dn den kon-
ventionella stjarten som en stabiliserande yta vid hypersoniska
hastigheter. En vertikal stjartyta motsvarande 60 procent av
vingytan kréavdes for att ge X-15 tillracklig riktningsstabilitet
(Wendell H. Stillwell, X-15 Forskningsresultat (SP-60)).

Stabiliteten vid hypersoniska hastigheter underlattades av sido-
paneler som kunde forldngas fran stjarten for att 6ka den totala
ytan, och dessa paneler fordubblades som luftbromsar.



Den 15 november 1967 dédades den amerikanska flygvapnets
testpilot major Michael J. Adams under X-15 Flight 191 nir X-15
-3, AF Ser. No. 56-6672, gick in i en hypersonisk snurr medan
den sjonk och sedan sviangde véldsamt nar aerodynamiska kraf-
ter okade efter aterintrade. Eftersom hans flygplans flygkon-
trollsystem mandvrerade kontrollytorna till sina grianser, bygg-
des accelerationen upp till 15 g vertikalt och 8 g i sidled. Flyg-
planet brot isér pé 18 km hdojd och spred X-15: s vrakdelar 6ver
130 kvadratkilometer. Den 8 maj 2004 restes ett monument
néra Johannesburg, Kalifornien.

Sa dven med raketdrift utan luftintag ar riskerna stora for okon-
trollerad flygning.

Boeing X-37, dven kdnd som Orbital Test Vehicle (OTV), dr
en dteranvdndbar robotfarkost. Den lyfts upp i rymden av en
lanseringsfarkost, dtergar sedan till jordens atmosfdr och
landar som ett rymdplan.

X-37 drivs av United States Space Force for rymdfarder i om-
loppsbana och syftar till att demonstrera ateranvandbar rymd-
teknik. Det ar ett 120-procentigt skalat derivat av den tidigare

Boeing X-40. X-37 borjade som ett NASA-projekt 1999, innan
den overfordes till USA: s forsvarsdepartement 2004. Fram till
2019 hanterades programmet av Air Force Space Command.

X-37B lands following 2nd Flight - Bing video

En X-37 flog forst under ett dropptest 2006. Dess forsta rymd-
flygning lanserades i april 2010 pé en Atlas V-raket och ater-
vande till jorden i december 2010. Efterféljande flygningar for-
langde gradvis uppdragets varaktighet och nadde 780 dagar i
omlopp vid det femte uppdraget, det forsta som lanserades pa
en Falcon 9-raket. Det senaste uppdraget, det sjétte, skots upp
pa en Atlas V den 17 maj 2020 och avslutades den 12 november
2022 och nadde totalt 908 dagar i omloppsbana.

VSS Unity (Virgin Space Ship Unity, registrering: N202VG),
tidigare kallad VSS Voyager, dr ett suborbitalt raketdrivet
rymdflygplan av SpaceShipTwo-klass. Det dr den andra Spa-
ceShipTwo som byggts och dr en del av Virgin Galactic-flottan.
Den nddde forst rymden enligt definitionen av USA (6ver 50
miles eller 80,5 km) den 13 december 2018 pd VP-03-
uppdraget.

Unity kan na rymden enligt definitionen av US Air Force, NASA
och FAA genom att gé 6ver 50 miles (80,5 km) 6ver havet. Den
kan dock inte ga 6ver Kirméan-linjen, FAI: s definierade rymd-
grans pé 100 km.

VSS Unity rullades ut den 19 februari 2016 och slutférde mark-
baserad systemintegrationsprov i september 2016 fore den
forsta flygningen den 8 september 2016. Den &r raketdriven upp
till Mach 3.2 pa 86 km hojd och flGjlar bakkroppen for att skapa
en stabil fard ned igen.

Home | Virgin Galactic
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SR-71: Lockheeds tidigare spaningsflygplan var den relativt
ladngsamma U-2, designad for Central Intelligence Agency (CIA).
I slutet av 1957 kontaktade CIA forsvarsentreprenoren Lockheed
for att bygga ett oupptéckbart spionplan. Projektet, som hette
Archangel, leddes av Kelly Johnson, chef for Lockheeds Skunk
Works-enhet i Burbank, Kalifornien. Arbetet med projekt Arch-
angel borjade under andra kvartalet 1958, med malet att flyga
hogre och snabbare én U-2. Av elva pa varandra foljande de-
signer som utarbetades under en period av tio ménader var "A-
10" den framsta. Trots detta gjorde dess form den sérbar for
radardetektering. Efter ett mote med CIA i mars 1959 modifi-
erades designen for att fa en 90% minskning av radartvirsnittet.
CIA godkénde ett kontrakt pd 96 miljoner dollar for Skunk
Works for att bygga ett dussin spionplan, med namnet "A-12",
den 11 februari 1960. Nedskjutningen av Francis Gary Powers U
-2 1960 understrok flygplanets sirbarhet och behovet av snab-
bare spaningsflygplan som A-12.

A-12-efterfoljaren SR-71 designades for flygning 6ver Mach 3
med en flygbesittning pa tva i tandemcockpit, med piloten i den
framre cockpiten och spaningssystemofficeren som driver
overvakningssystemen och utrustningen fran den bakre cockpit-
en och styr navigering pa uppdragets flygvig. SR-71 designades
for att minimera dess radartvarsnitt, ett tidigt forsok till smyg-
design. Fardiga flygplan malades morkbla, néastan svarta, for att
oka utsldappen av inre virme och for att fungera som kamouflage
mot natthimlen. Den mérka fargen ledde till flygplanets smek-
namn "Blackbird".

Pa framsidan av varje inlopp léstes en spetsig, rorlig inloppskon
som kallades en "spik" i sitt fulla framéatlage pa marken och
under subsonisk flygning. Nar flygplanet accelererade forbi
Mach 1.6 flyttade en intern jackskruv spetsen upp till 26 tum
(66 cm) inat, riktad av en analog luftinloppsdator som tog hén-
syn till pitotstatiskt system, stigning, roll, yaw och angreppsvin-
kel. Att flytta spikspetsen drog chockvagen som skapades av den
niarmare inloppskonen nagot in i inloppet. Denna position ska-
pade ett antal sneda stotar av spikens mittkropp och inloppets
formade insida och minimerade luftflodesspill (luft som inte
sugs in i motorn). Luften bromsades supersoniskt med en sista
rak stot vid ingdngen till en subsonisk diffusor.

Nedstroms denna raka stot ar luften subsonisk. Den saktar in
ytterligare i den divergerande kanalen for att ge 6nskad
hastighet vid ingangen till kompressorn. Fangst av planets
stotvag i inloppet kallas "att starta inloppet”. Avluftningsror och
bypassdorrar konstruerades i inlopps- och motorgondolerna for
att hantera en del av detta tryck och for att placera den slutliga
stoten sa att inloppet kunde forbli "startat".

Started Inlet

>,

Unstarted inlet

Schlieren flow visualization at unstart of axisymmetric inlet at Mach 2

Under de forsta aren kunde de analoga datorerna inte alltid
halla jamna steg med den snabbt fordnderliga flygmiljon. Om
det inre trycket blev for stort och spetsen var felaktigt placerad
kunde stotvagen plotsligt bldsa ut framsidan av inloppet, kallat
en "inlopps unstart". Under unstarts var efterbrannkam-
marslackningar vanliga. Den terstiende motorns asymme-
triska dragkraft kunde f4 flygplanet att gira valdsamt &t si-

dan. Autopilot och manuella styrimpulser skulle bekdmpa
girningen, men ofta kom den extrema girmanovern att minska
luftflédet i motsatt motor och stimulera
"kompressorpumpningar”. Detta genererade en snabb motgirn-
ing, ofta i kombination med hoga "bankande" ljud och en skum-
pig &ktur under vilken beséttningarnas hjalmar ibland kunde sla
i cockpittaket.

Ett svar pa en unstart av ett inlopp var att ”starta om” bada
inloppen for att férhindra girning. Efter vindtunnelprovning och
datormodellering av NASA Drydens testcenter installerade
Lockheed en elektronisk kontroll for att upptécka unstart-
forhallanden och utfora denna aterstéllningséatgard utan pi-
lotintervention. Under fels6kning av unstartproblemet
upptéckte NASA ocksa att virvlarna fran “nose chines” kom in i
motorn och stérde motorns effektivitet. NASA utvecklade en
dator for att styra motorns bleed doors som motverkade detta
problem och forbattrade effektiviteten. Fran och med 1980 er-
sattes det analoga inloppsstyrsystemet av ett digitalt system,
vilket minskade antalet unstarts.

Svenska flygvapnets stridspiloter har lyckats l&sa sin radar pa en
SR-71 vid flera tillfallen inom skjutavstand. Mélbelysningen
upprittholls genom att mata malplatsen frén markradar till
eldledningsdatorn i JA 37 Viggen. Den vanligaste platsen for
lock-on var den tunna strécka av internationellt luftrum mellan
Oland och Gotland som SR-71:0rna anvinde pa sina re-
turflygningar.

SR-71 hade ett antal flygningar dér flodet in till en motor
stordes. Sommaren 1984 var den kallaste delen av kalla krigets
sista ar, da bada sidor gjorde sitt bésta for att halla koll pa
varandra. For beséttningen pa SR-71 Blackbird nr 61-7974, som
flog pa 83 0oo fot utanfor Nordnorge, var himlen morkt pur-
purbl&. De ljusare stjairnorna var synliga, och jorden langt
nedanfor gav ingen indikation pa deras hastighet. Efter sin sista
tankning klattrade "974" tillbaka till hojd och gjorde en lang 270
-graders svang for att forbli vaster om 6n Novaya Zemlya. Pi-
loten Joseph E. Matthews drev gasreglaget framat och den enor-
ma svarta pilen accelererade mot sin operativa hastighet pa
Mach 3.2.

Sittande i en separat cockpit bakom Matthews kontrollerade
spaningssystemoperatoren (RSO) Curt Osterheld sin ASARS-1-
bildradar nir Kolahalvon, nu synlig i fjarran, vixte sig storre.
Atlantic Command var extremt intresserad av att hélla reda pa
den sovjetiska flottans Typhoon-klass ubatar baserade i Mur-
mansk. Under tiden ldt radarvarningsmottagaren Osterheld veta
att radarn som kontrollerade Murmansks SA-5-missiler
"maélade" hans Blackbird.


https://en.wikipedia.org/wiki/Schlieren
https://en.wikipedia.org/wiki/Unstart

Vid denna tidpunkt var 974 i internationellt luftrum och fun-
gerade enligt Peacetime Aerial Reconnaissance Programs
(PARPRO) regler for engagemang, vilket kravde att rekognoser-
ingsflygningar skulle goras lings samma kurs pa samma hgjd
varje gang. Den snabba, hogtflygande Blackbird hade av vissa
ansetts som omdjlig att fainga, men en SA-5 - den storsta och
mest kraftfulla av sovjetiska luftvirnsmissiler - skulle inte ha
négra problem att nd den. Aven en nira miss skulle skapa ett
skrapfalt som var tillrdckligt stort for att d&ventyra SR-71. Lyck-
ligtvis anvande sovjeterna Blackbird som en traningsmajlighet
for sina operatorer snarare an ett faktiskt mal.

Osterheld 6vervakade sin utrustning nér de narmade sig sin
narmaste punkt till Murmansk. Precis nar han registrerade att
en annan sovjetisk radar hade borjat folja dem, brot helvetet 16s.
"Flygplanet girade &t hoger sé ldngt och si snabbt att det kindes
som om det gick i sidled!" sa Osterheld. SR-71: s hogra motor
hade just upplevt en "unstart".

Under accelerationen dras de rorliga konerna, eller spikarna i
intagen pa Blackbirds tvé Pratt &; Whitney J58-motorer in i
inloppskapan. Nér flygplanet ndr maximal hastighet, med
spikarna helt indragna, minimeras stotvégspillet som orsakar
turbulens 6ver de yttre nacellerna och vingarna, medan
stotvégen frén sjélva spetsen reflekteras mellan spikkroppen
och inloppets inre, vilket saktar ner den inkommande luften.
Nar trycket byggs upp inuti inloppet 6ppnas avluftningsror och
bypassdorrar for att hantera det och placera den sista stétvigen
sd att inloppet forblir "startat". Luft som komprimeras genom
interaktionen mellan inlopp och stotvag avleds sedan direkt till
efterbrannkammaren, dar den blandas med brénsle och branns
ivad som i huvudsak ar en ramjet, vilket ger upp till 70 procent
av flygplanets dragkraft i hastighet.

Men om det inre trycket inuti J58-intaget blir for stort bléser
stotvégen plotsligt ut framsidan av inloppet. Under en insugn-
ingsstart registrerar datorn som styr spetsen bristen pa tryck
och svarar genom att flytta spetsen framét till subsonisk flyg-
position. Luftflodet stannar omedelbart, dragkraften sjunker
och avgastemperaturen stiger.

I den friamre cockpiten visste Matthews att deras enda hopp om
att undvika katastrof var att starta den vianstra motorn och se-
dan forsoka starta om béda i luften. Eftersom dragkraften dog i
vanster J58 startade den ocksa. "Det var som om vi traffade en
végg, inbromsningen var s skarp och s& snabb", minns Oster-
held.

Utan strom hade den stora Blackbird glidforhéallande som en
tegelsten. "Vi gick néstan rakt ner", sa han. Under dem var det
isiga vattnet i Barentshavet. Nar 974 61l som en sten gick larm
vid det sovjetiska luftforsvarshogkvarteret och vid Natos ra-
darplatser i Norge efter flygningen.

"Joe forsokte automatisk omstart tre ganger och fick ingenting",
minns Osterheld. Vi var nira att skjuta ut oss nér han lyckades
f4 motorerna att tinda manuellt. BAda ménnen trycktes ned i
sina siten av g-kraften i nir de planade ut efter att ha fallit till
18 000 fot pd mindre &n tvd minuter. De hade undvikit att ga
med nosen fore i havet, men nu var frédgan om de kunde ta sig
hem.

"Vi hade inte brinsle for att forsoka accelerera igen, vilket inne-
bar att vi var tvungna att halla oss nere lagt och vara sub-
soniska", sa han. SR-71 ar mest effektiv vid hogre hastigheter
och hdjder, eftersom flygplanet brinner néstan samma mangd
brénsle for att flyga subsoniskt pé 1ag hojd som det gor for att
flyga i den Gvre stratosfdaren med hypersonisk hastighet nar det
géller brénsle per kord kilometer. "Vi borjade ropa pé stod nar
vi gick séderut. Normalt, nér vi skulle komma fran en Barents-
korning, skulle vi svinga sydvést och triffa tankflyget dar vi
hade lamnat dem utanfor Norges vastkust, men med vér brans-
leforbrukning, vad den var nu, skulle vi vara korta med ett par
hundra kilometer om de inte kunde komma for att méta oss. Vi
funderade pé att forsoka lagga till pd Bannock eller till och med
Bodo flygfalt i Norge, men det sdg inte ut som om vi hade
brinsle for att komma dit heller, &n mindre ha tillrackligt for att
gora en landning.

Precis nér Osterheld borjade spekulera i hur linge han kunde
overleva i det iskalla vattnet nedanfor, sag Matthews luft-
tankningsflyget KC-135Q. Vi hade mindre dn 10 minuter kvar av
brénslet nar vi korde in for “refuel”, sdger han. Eftersom Black-
birds opererade 6ver Europa fran RAF Mildenhall i England,
fortfarande flera hundra mil séderut vid den tidpunkten, stan-
nade 974 kvar med KC-135 under sin hemflygning och tankade
sd manga ginger att tankfartyget var nara tomt nar de landade.

Besiattningen pa 974 var inte den forsta som upplevde en in-
sugnings unstart, men ingen kunde forsté hur just detta missode
intréaffade.

NASA X-43 var ett experimentellt obemannat hypersoniskt
flygplan med flera planerade skalvariationer avsedda att testa
olika aspekter av hypersonisk flygning. Det var en del av X-
plan-serien och specifikt av NASAs Hyper-X-program. Det
satte flera flyghastighetsrekord for jetflygplan. X-43 dr det
snabbaste jetdrivna flygplanet som registrerats med en fly-
ghastiget i cirka Mach 9.6

En bevingad boosterraket med X-43 placerad ovanpa, kallad en
"stack", slapptes fran en Boeing B-52 Stratofortress. Efter att
boosterraketen (ett modifierat forsta steg i Pegasus-raketen)
forde stacken till mélhastigheten och héjden, slédpptes den och X
-43 flog fritt med sin egen motor, en scramjet.

Det forsta planet i serien, X-43A, var en engangsfarkost, varav
tre byggdes. Den forsta X-43A forstordes efter funktionsfel un-
der flygning 2001. Var och en av de andra tva flog framgéngsrikt
2004 och satte hastighetsrekord, med scramjets i drift i cirka 10
sekunder f6ljt av 10-minuters glidningar och avsiktliga kraschar
i havet.

Boeing X-51 Waverider dr ett obemannat experimentflyg-
plan for hypersonisk flygning vid Mach 5 (3 300 mph; 5300
km/h) och en héjd av 70 000 fot (21 000 m).



Flygplanet betecknades X-51 2005. Den genomforde sin forsta
motordrivna hypersoniska flygning den 26 maj 2010. Efter tva
misslyckade testflygningar genomfoérde X-51 en flygning pa éver
sex minuter och néddde hastigheter 6ver Mach 51 210 sekunder
den 1 maj 2013 for den lédngsta hypersoniska flygningen.

Waverider avser i allménhet flygplan som utnyttjar det kom-
pressionslyft, som bildas av de egna st6tvigorna. X-51-
programmet var ett samarbete mellan United States Air Force,
DARPA, NASA, Boeing och Pratt & Whitney Rocketdyne.
DARPA sig en gang X-51 som en sprangbrada till Blackswift, en
planerad hypersonisk demonstrator som avbréts i oktober
2008.

I maj 2013 planerade det amerikanska flygvapnet att tillimpa X
-51-tekniken pa High Speed Strike Weapon (HSSW), en missil
som liknar X-51. HSSW forvintades flyga 2020 och tas i bruk i
mitten av 2020-talet. Det skulle ha en rackvidd pa 500-600
nautiska mil (930—1 110 km), flyga vid Mach 5-6 och passaien
F-35 eller i den inre bombrummet pa ett B-2-bombplan.

Den forsta motordrivna flygningen av X-51 var planerad till 25
maj 2010, men narvaron av ett lastfartyg som fairdades genom
en del av Naval Air Station Point Mugu Sea Range orsakade en
24-timmars forsening. X-51 genomforde dock sin forsta motor-
drivna flygning framgangsrikt den 26 maj 2010. Den nidde en
hastighet av Mach 5 (5300 km/h), en hojd av 21000 m och flog i
over 200 sekunder; Det uppfyllde dock inte den planerade
flygtiden pa 300 sekunder. Testet hade den langsta hyper-
soniska flygtiden pé 140 sekunder under sin scramjet-kraft. X-
43 hade den tidigare ldngsta flygbrinntiden pa 12 sekunder,
samtidigt som den satte ett nytt hastighetsrekord p& Mach 9,68.

Ytterligare tre provflygningar planerades och anvinde samma
flygbana. Boeing foreslog Air Force Research Laboratory
(AFRL) att tva provilygningar skulle ldggas till for att 6ka det
totala antalet till sex, med flygningar som dger rum med fyra till
sex veckors intervall, forutsatt att det inte fanns négra fel.

Den andra provflygningen var ursprungligen planerad till den
24 mars 2011, men genomfordes inte pa grund av ogynnsamma
forhallanden. Flygningen dgde rum den 13 juni 2011. Flygningen
over Stilla havet slutade dock tidigt pé grund av en inloppsstart
efter att ha okat till Mach 5-hastighet. Flygdata fran testet un-
dersoktes. En B-52 sliappte X-51 pd en ungefirlig h6jd av 15 000
m. X-51: s scramjetmotor tindes pé eten, men Gvergick inte
ordentligt till JP-7-brénsledrift.

Den tredje provflygningen dgde rum den 14 Agusti 2012. X-51
skulle gora en 300-sekunders (5 minuter) experimentell
flygning med hastigheter pa Mach 5 (5300 km/h). Efter att ha
separerat fran sin raketforstirkare forlorade farkosten kontrol-
len och kraschade i Stilla havet. Air Force Research Laboratory
(AFRL) bestamde att problemet var att X-51: s 6vre hogra aero-
dynamiska fena var upplést under flygningen och okontroll-
erbar. Alla fyra fenorna behovs for aerodynamisk kontroll. Flyg-
planet tappade kontrollen innan scramjetmotorn kunde antin-
das.

Den 1 maj 2013 utforde X-51 sitt forsta helt framgéngsrika
flygprov pa sin fjarde provflygning. X-51 och boostern sldpptes
frén en B-52H och flogs till Mach 4.8 (5100 km/h) av booster-
raketen. Den separerade sedan fran boostern och anténde sin
egen motor. Provflygplanet accelererade sedan till Mach 5.1
(5400 km / h) och flog i 210 sekunder tills brinslet tog slut och
den stortade i Stilla havet utanfor Point Mugu efter 6ver sex
minuter av total flygtid; Detta prov var den langsta luftandande
hypersoniska flygningen. Forskare samlade telemetridata frén
370 sekunders flygning. Provet innebar slutférandet av pro-
grammet. Air Force Research Laboratory tror att den
framgangsrika flygningen kommer att fungera som forskning
for praktiska tillampningar av hypersonisk flygning, sésom en
missil, spaning, transport och i forsta steget for ett rymdsystem.

Boeing Valkyrie II dr en utveckling av Boeings 2018-
koncept, kallat Valkyrie, for ett hypersoniskt passagerarflyg-
plan som kan resa mellan London och New York pa bara tvd
timmar. Det hypersoniska konceptet drar jamforelser med
Lockheed Martins eget SR-72-projekt, vilket skulle vara den
bokstavliga efterfoljaren till sin SR-71 Blackbird.

Lockheed Martin SR-72, som ryktas vara virldens snab-
baste plan, forvintas gora en provflygning 2025, dtta ar efter
sitt privata forslag 2013.

SR-72 kommer att bli efterfoljaren till SR-71 Blackbird, det
snabbaste bemannade flygplanet som slog hastighetsrekord
1974 och pensionerades av det amerikanska flygvapnet redan
1998. SR-72, eller "Son of Blackbird" &r tankt som ett obeman-
nat, hypersoniskt och ateranviandbart, spanings-, 6vervaknings-
och attackflygplan. Flygplanet kommer enligt uppgift att stodja
Lockheed Martins nya High-Speed Strike Weapon (HSSW).
Flygplanets stridsformaga gor det mojligt att triaffa sitt méal i
farliga miljoer som anses riskabla for langsammare bemannade
flygplan.

I den senaste Top Gun filmen visades en modell som Lockheed
Martin byggt at filmstudion nedan.




Syt

Hermeus "Quarterhorse "

"Det Hermeus foreslar ar inte riskfritt”. Vi inser det, siger over-
stelgjtnant Joshua Burger fran flygvapnets president- och
verkstillande flygtransportdirektorat. Overstel6jtnant Burger
pratar om den hypersoniska dronaren, som det Atlanta-
baserade hypersoniska framdrivningsforetaget Hermeus bygger,
och USAF: s investering pa 60 miljoner dollar i den.

Hermeus slutliga mal ar att utveckla ett Mach 5 hypersoniskt
kommersiellt plan, som kan transportera 20 passagerare fran
New York till Paris pd 9o minuter, jamfort med de sju och en
halv timme det vanligtvis tar idag. Foretaget sédger att det kom-
mer att flyga det flygplanet 2029. Men forst kommer det att
arbeta med att utveckla och flyga en obemannad, teranviandbar
hypersonisk drénare som heter "Quarterhorse" for flygvapnet.

Se tvdmotoriga ramjet drivna Darkhorse nedan.

De har en nagot annorlunda instéllning till hypersonisk flygning
dn Mayhem, och utnyttjar en ramjet snarare dn en scramjet i sin
kombinerade cykelmotor. Detta minskar inte bara den tekniska
huvudvirk som ar forknippad med hypersonisk flygning, men
det minskar ocksa dramatiskt kostnaden.

Sammanfattningsvis sa ar riskerna med att flyga i dessa
hastigheter stora. Déarfor ar flermotoriga hypersoniska civila
flygplan inte realistiska med dagens teknologi ty d&ven med
datastyrda rorliga inlopp blir riskerna mycket hoga.

For att minska riskerna for militdra operationer s& kan man ha
endast en motor centrumplacerad som Quarterhorse ovan for
att minska girmoment vid motortfall eller inlet unstart. Man
kan ha redundans i styrning av inlopp, motorstyrning och ut-
lopp. Med redundans i sensorer, datorer och elmanéverdon
(actuators). Man kan styra placering av lyftkraftscentrum vs.
masscentrum vid hypersoniska hastigheter samt ned till land-
ning via trimtankar. Man kan ha stora mangder luftventiler i
inloppet, "bleed ventiler” som kan sikerstélla stabilt inflode i
motorn for att kompensera eventuella tryckhgjningar i motor-
inloppet pga motorns operation.

Vid dessa hastigheter riskerar man upphettning av luften sé att
plasma skapas och detta dr svart att berdkna samt stér kommu-
nikationen med planet (samma problem har rymdraketer som
gdr i dessa hastigheter).

Det finns f& vindtunnlar dar man kan prova dessa modeller med
goda resultat, men dagens superdatorer med avancerade
beridkningsprogram tar oss en bra bit pa vigen. Sverige hade en
hypersonikvindtunnel f6r missiler under léng tid pd FFA innan
den monterades ned och saldes till frimmande makt for deras
hypersonikprogram.

Kan man d&@ med motmedel stoppa en scramjetdriven missil? I
teorin om motorn suger i sig ett amne med snabb férbranning
och stor energi som magnsiumpulver eller liknande s kommer
det snabbt att forbriannas och oka trycket dir forbranning sker.
Om da motorns reglersystem samt insugets reglersystem ej
hinner kompensera tryckékningen sa kan en unstart skapas och
motorn snabbt tappa dragkraft. Speciellt om det sker i ett av
flera insug s skapas ett girmoment som kan bryta sonder mis-
silen av dess aerodynamiska krafter.

Det giller da att ha is i magen och lata missilen komma tillrdck-
ligt ndra innan man dumpar metallspdn som man da berdknar
att den scramjet drivna missilen ska suga i sig.



10
Ar integrerad vinge framtiden?

Hallbart flygbrinsle édr det enda realistiska alternativet pa kort sikt for langdistansflygplan, men kommer inte
att na 15 % etablering forrin i mitten av 2030-talet. Viite ér ett stort 16fte men ér decennier borta som en poten-
tiell 16sning. Flyget behover en game changer. Paradoxalt nog kan det vara ett designkoncept som har funnits i
hundra ar: den integrerade vingkroppen. Det har funnits nigra historiska flygplan som verkligen har forindrat

luftfarten. Kan det integrerade vingflygplanet vara nista?
Opinion: Why It Is Time For The Blended Wing Body

JetZero Unveils Midmarket Airliner And Air Force Tanker BWB Plan
Three Decades Of Blended Wing Body Development

The Drive

En integrerad vingkropp (Blended Wing
Body BWB) ir ett flygplan med fasta ving-
ar som inte har nagon tydlig skiljelinje
mellan vingarna och farkos-

tens huvudkropp. Ett flygplan av denna
typ skulle ha ett vingspann som ar nagot
storre d4n en Boeing 747 och skulle kunna
operera fran befintliga flygplatstermina-
ler. BWB skulle ocksé viga mindre, gene-
rera mindre buller och utslapp och kosta
mindre att driva &n ett lika avancerat
konventionellt flygplan.

BWB-konceptet blandar skrovstrukturen
och aerodynamiken for att minska vikt
och luftmotstand samtidigt som flygkrop-
pen kan bidra till lyft. Blended Wing Body
BWB:s viktigaste fordel ar att hela flygpla-
net och inte bara vingarna kan generera
lyftkraft. Konfigurationen dr vanligtvis
stjartlos och effektivare édn en konvention-
ell ror-och-vingkonstruktion pé grund av
dess minskade véta omrade, friktionsmot-
stdnd och lagre formmotstand. Studier
tyder pa att ett BWB-flygplan som trans-
porterar fran 450 till 800 passagerare
skulle kunna uppna brénslebesparingar
pa 6ver 20 procent. I kombination med
hallbart flygbrénsle (SAF) kan koldioxid-
utsldppen minska med mer én 80 %.

Det finns andra fordelar. BWB ér i sig
tystare &n nuvarande flygplan eftersom
flygplanet skyddar mot det mesta av lju-
det frén motorer monterade pa den 6vre
ytan. Toppmonterade motorer minskar t
ex flygbuller med 15 dB eller mer. BWB
erbjuder ocksa forbattrad 6verlevnadsfor-
maga med lagre radar och infrardda sig-
naturer i militdra tilldimpningar. Och det
finns gott om utrymme for cylindriska
brinsletankar for vétgas, som inte ar sér-
skilt kompatibla med nuvarande flygplan.
En av fordelarna med den integrerade
vingdesignen ar det storre flygkroppsut-
rymmet. Detta har sarskild relevans i
dessa dagar eftersom flygbolag och tillver-
kare overviger en potentiell framtida
overgang till vite som brénslekilla. En av
utmaningarna med vétgasbrénsle ar ju
det extra utrymme som behovs for att
lagra brénsle, sarskilt for langdistansflyg-
ningar.

Last kan lastas eller passagerare kan ga

ombord fran framsidan eller baksidan av
flygplanet. Last- eller passageraromrédet
fordelas 6ver den breda flygkroppen,
vilket ger en stor anvandbar volym. En
blandad vingdesign ger ocksé en except-
ionellt bekvam hyttlayout, vilket gor det
mojligt for passagerare att dra nytta av
extra benutrymme och storre gangar for
mer personlig komfort. BWB-formen
mojliggor unik inredning. For passagerare
i farkostens inre skulle realtidsvideo vid
varje site ersitta fonsterplatser.

Men BWB har forstas nackdelar. Kontroll
och stabilitet 4r en utmaning att 6ver-
vinna. Det finns ocksa praktiska utma-
ningar som har paverkat kommersiell
design. Ett sddant flygplan skulle endast
rikta sig till marknaden for hogkapacitets-
flygplan. Skulle detta vara vért den hoga
kostnaden for utveckling i ett obeprovat
omréde? Det kan finnas utmaningar att
arbeta pa mindre flygplatser (som vi har
sett med A380 pé grund av dess ving-
bredd). Att placera motorer i flygplans-
skrovstrukturen snarare dn externa pods
skulle leda till simre atkomst, liksom
potentiella sdkerhetsproblem.

Passagerarna kommer ocksa att behova
anpassa sig till bristen pa fonster och ett
nytt kabinformat. Sedan finns det forstas
branschens allménna troghet. Nuvarande
typer av flygplan har anvénts sedan man
borjade flyga. Och hur skulle BWB certi-
fieras? Det skulle omfattas av samma
sikerhetskrav for nodsituationer och
evakuering som andra flygplan. Boeing
747 foreslogs ursprungligen med ett Gvre

déick i full ldngd, men detta kunde inte fas
att fungera under evakuering. Skulle detta
vara mojligt for en bred intern BWB-
kabin?

Den integrerade vingen &r inte ett helt
nytt koncept. I borjan av 1920-talet ut-
vecklade Nicolas Woyevodsky en teori om
BWB och efter vindtunneltester bygg-

des Westland Dreadnought. Det stannade
pé sin forsta flygning 1924, vilket allvar-
ligt skadade piloten, och projektet av-
brots. Idén foreslogs igen i borjan av 1940
-talet for ett Miles M.26-

flygplansprojekt och Miles M.30 "X Mi-
nor" -forskningsprototypen byggdes for
att undersoka den. McDonnell XP-

67 prototyp interceptor flog ocksd 1944
men uppfyllde inte forvintningarna.

I militdr anvandning gav den integrerade
vingen fordel i effektivitet sdvil som
radardetektering. Det experimenterades
med det fran Tyskland, Sovjetunionen,
Storbritannien och USA redan fore andra
varldskriget. Det fanns ocksé intresse for
att utveckla den for passageraranviand-
ning. Den brittiska tillverkaren Armstrong
Whitworth utvecklade AW 52, med tva
prototyper flygande. Men forskningen
misslyckades med att leda till nagra pro-
duktionsflygplan.

Den amerikanska tillverkaren Northrop
Grumman var ocksd intresserad. De ut-
vecklade de experimentella bombflygpla-
nen YB-35 och YB-49. Och pa 1950-talet
sldppte de planer pé ett passagerarflyg-
plan men fortsatte aldrig med utveckling-
en.


https://aviationweek.com/aerospace/aircraft-propulsion/opinion-why-it-time-blended-wing-body?elqTrackId=374CA95D4EAB85C3996977C449BECDE7&elq=a97154da91994986933cf87339a7a27d&elqaid=38352&elqat=1&elqCampaignId=32230&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=38352
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=211687&elqTrackId=71B45822B68039B588D93DB8BF992C78&elq=51503b2cfb0a48c59324d0f788c9066a&elqaid=37769&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=37769&utm_medium=email&elq2=51503b2cfb0a48c59324d0f788c90
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https://www.thedrive.com/the-war-zone/blended-wing-body-demonstrator-jet-contract-has-been-awarded-by-air-force

BWB

Variationer av BWB har anvénts i den
berémda B-2-bombaren (en integrerad
vinge) och den mindre kénda YB-49 (en
ren flygande vinge fran 1940-talet). Lik-
som B-2 anvinder BWB-designen kom-
positmaterial som ar starkare och lattare
an konventionell metallkonstruktion.
BWB har ocksa flera kontrollytor pa bak-
kanten, som B-2, istallet for den konvent-
ionella stjarten.

NASA atervande till konceptet pa 1990-
talet med en artificiellt stabiliserad 5,2 m
modell (6% skala) kallad BWB-17, byggd
av Stanford University, som flogs 1997
och visade goda hanteringsegenskap-

er. Fran 2000 fortsatte NASA med att
utveckla en fjarrstyrd forskningsmodell
med ett vingspann pa 6,4 m. NASA har
ocksé gemensamt utforskat BWB-design
for Boeing X-48 obemannade flygfarkost.

N3-X NASA-konceptet anvéander ett antal
supraledande elmotorer for att driva de
distribuerade flaktarna for att sdnka
bransleférbrukning, utslapp och buller.
Kraften att driva dessa elektriska fldktar
genereras av tva vingspetsmonterade
gasturbindrivna supraledande elektriska
generatorer. Denna idé for ett eventuellt
framtida flygplan kallas en "hybrid wing
body" HWB. I denna design smalter ving-
en somlost in i flygplanets kropp, vilket
gor den extremt aerodynamisk och har
stort 16fte om dramatiska minskningar av
bransleférbrukning, buller och utslépp.

Under de senaste aren har vindtunnel-
och friflygmodelltester genomforts for att
studera sarskilda aerodynamiska egen-
skaper hos BWB-designen. Vid NASA
Langley Research Center i Hampton,
Virginia, testade forskare fem vindtunnel-
modeller av tre versioner av BWB for att
utvirdera konceptets aerodynamik, bul-
ler, stabilitet och kontroll samt spinn- och
tumlingsegenskaper. Data som erhéllits
under dessa tester anvéindes for att ut-
veckla datorprestandamodeller och flyg-
kontrollagar. Forskarna kommer att infor-
liva alla vindtunneldata (och senare flyg-
ning) i simuleringar av en fullskalig BWB
for att utvirdera flygegenskaperna.

Airbus studerar en BWB-design som en
mojlig ersittning for A320neo-familjen
som en del av sitt ZEROe-initiativ. En
delskalemodell flog for forsta gangen i
juni 2019 som en del av programmet MA-
VERIC (Model Aircraft for Validation and
Experimentation of Robust Innovative
Controls), vilket Airbus hoppas kommer
att hjilpa till att minska CO2-

utsldppen med upp till 50% jamfort med
2005 ars nivéer.

Med en lingd pa 2 meter och en bredd pa
3 meter &r MAVERIC en smaéskalig, fjarr-
styrd flygplansdemonstrator. Utveckling-
en av demonstratorer som MAVERIC gor
det majligt for Airbus att paskynda forsta-
elsen for nya flygplanskonfigurationer och
att mogna den teknik som krévs for att
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(USAF)

flyga ett sa radikalt annorlunda flygplan.
Till exempel genomfordes vindtunneltes-
ter for att verifiera MAVERICs aerodyna-
miska egenskaper. Under sitt MAVERIC-
projekt foreslog Airbus ekonomiséten i
traditionella rader i det centrala omradet,
med sviangbara business class-siten ar-
rangerade runt den yttre delen av kabi-
nen.

Ett annat forslag kommer fran KLM, som
arbetar tillsammans med Delfts tekniska
universitet i ett "Flying V"-projekt. Detta
ar ett deltaformat flygplan med passage-
rarhytter pa varje sida. KLM hévdar att
detta kan erbjuda 20% mer bransleeffekti-
vitet &n A350.

Flying-V skulle vara ett langdistansflyg-
plan med hog kapacitet (cirka 300 passa-
gerare. Med sin blandade design skulle
den vara kortare dn A350 men ha ett lik-
nande vingspann, viktigt, naturligtvis, for
flygplatsverksamhet. KLM har arbetat
med TU Delft sedan 2018 och ar fortsatt
engagerat. En forsta milstolpe néddes i
september 2020 nir teamet flog en forsta
modell Flying-V. Detta var en 22,5 kg
modell med ett vingspann pé 3,06 meter.
KLMs V-Flyer-projekt har slappt nigra
mer innovativa nya koncept. Detta inklu-
derar passagerarvaningssingar som an-
véander sig av flygkroppens bojda viggar.
Det har ocksa tittat pa forskjutna eko-
nomisiten for mer integritet och tvastegs
héngande séten.

Ett annat BWB-koncept, som avslojades
forra aret, ar Bombardier EcoJet. Efter att
ha flugit en sméaskalig demonstrator tror
man att det kan minska flygplanens ut-
slapp med upp till 50 % genom en kombi-
nation av aerodynamiska och framdriv-
ningsforbattringar. Man ser ocksa poten-
tialen for en forbattrad passagerarupple-
velse.

Den mest spannande designen presente-
rades nyligen av kaliforniska startup-
foretaget JetZero https://
www.jetzero.aero/why-jetzero. Dess Z5
(se bild) dr designad for att ta upp till 250
passagerare. JetZero sdger att flygplanets

struktur ar lattare per passagerare an
jamforbara konventionella flygplan. Zs5
riktar sig helt och hallet till kategorin New
Midmarket Airplane (NMA), och snarare
dn 25-30 tons dragkraftsmotorer som
kravs for konventionella flygplan, forvan-
tar sig JetZero att kunna anvinda CFM
International Leap eller Pratt & Whitney-
viaxlade turboflaktmotorer med kanske 15
tons dragkraft. Resultatet dr en beriknad
minskning av utslippen med 50 %.

JetZero forbereder sig for att flygprova sin
delskala BWB-demonstrator, med 7 m
vingspann, 12,5 % skala farkost finansi-
erad under ett kontrakt fran 2021 som
tilldelades under en tidigare omgéng av
NASA:s program for hallbar flygning
(SFD). Flygplanet kommer att anvindas
for att utvardera Z-seriens konfiguration,
vars nyckelfunktion dr en ny design av
landningsstéll som maximerar den inter-
na volymen.

JetZeros Z-5-design ar optimerad for en
rackvidd pa minst 5 000 nm och upp till
250 passagerare. Det helt sammansatta
flygplanet har ett brett enkeldéck och
vinge med hogt sidoforhillande. Aven om
detta forlanger vingbredden till nira 60
m, liknande en Airbus A330, ir
kroppsléangden kortare 4n en Boeing 767.
Trots den totala storleken siger JetZero
att mellanmarknadsflygplanet kommer
att viga ungefar hélften av vikten och
krava hélften av kraften av flygplan som
den ersétter, sdsom 767.

For att motverka farhagor om passagera-
res evakuering, dkkvalitet och bristen p&
fonster i delar av kabinen — allt kritik mot
tidigare BWB-koncept — har Z-5 sidorutor
i den framre delen och takfonster i huvud-
och akterkabinen. Aven om inga inre métt
har sldppts, forvéntas flygplanet ha en
kabinbredd och &kkvalitet som liknar
Airbus A380. For nodutgang forvéantas Z-
5 folja principerna som beskrivs for
Ascent 1000, som erbjod snabbare at-
komst till utgangar framéat och bakat dn
en jamforbar konventionell hyttlayout.


https://www.jetzero.aero/why-jetzero
https://www.jetzero.aero/why-jetzero
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JetZeros BWB som tankflygplan
(JetZero)

JetZero séger att framsteg inom komposi-
ter for primaéra strukturer, tillagda till
enkeldéckskonfigurationen av Z-5, elimi-
nerar designutmaningarna med att kon-
struera tryckkarl i en icke-cirkular flyg-
kropp. Medan den ursprungliga designen
ar baserad pd konventionella tankar for
hallbart flygbransle, séger foretaget att
BWB-konfigurationen ger riklig intern
volym for flytande vétebriansletankar i
framtiden.

Har tiden for den blandade vingkroppen
séledes antligen kommit? Varfor skulle
det lyckas att komma in i jetlinerbran-
schen med en okonventionell design nér
varje ny aktor har misslyckats under de
senaste 50 dren? Det finns flera skal.

For det forsta dr Pentagon intresserade av
att utnyttja BWB-fordelarna for ett tank-
eller transportflygplan. Designen kan
utoka branslekapaciteten, 6ka rackvidden
och erbjuda forbattrad 6verlevnadsfor-
maga, allt avgorande for nya uppdrags-
krav i Asien-Stillahavsomrédet. Pentagon
siktar pa att bygga ett demonstratorflyg-

plan i full storlek och fa det att flyga 2026.

Det senaste initiativet, som det ameri-
kanska forsvarsdepartementet kommer
att starta genom att leta efter relevanta
designkoncept for vidare studier, fokuse-
rar pa de effektivitetsfordelar som dessa
konfigurationer kan erbjuda. Projektet
kan paverka framtida lufttankningstank-
fartyg och lufttransportprogram, med det
amerikanska flygvapnet som redan har
utforskat BWB-konstruktioner, inklu-

sive smygande typer, for dessa roller tidi-
gare.

En begédran om information

(RFI) uppmanar kommersiella foretag att
tillhandahalla digitala designkoncept
(CoD). Dessa bor kunna leda till fullska-
liga prototyper av vad som beskrivs som
en "avancerad flygplanskonfiguration som
ger minst 30 procent mer aerodynamisk
effektivitet an Boeing 767- och Airbus
A330-familjerna av kommersiella och
militdra flygplan.

JetZero ir ett alternativ for ett offentligt-
privat, fullskaligt US Air Force BWB-
demonstratorprogram. P& grund av sin
briansleeffektivitet kan Z-5 béra upp till
dubbelt sa mycket bransle som Boeing KC
-46 tankfartyg pa ett uppdrag med maxi-
mal rackvidd, sdger JetZero. Flygplanet &r
ocksé designat for att anvinda nuvarande
flygplatsinfrastruktur.

Det amerikanska flygvapnet har nyligen
investerat 235 miljoner dollar for att
hjélpa JetZero att bygga ett plan med en
integrerad vingkropp och man hoppas att
demonstratorplanet i full storlek kommer
att vara redo att flyga 2027.

Med intresse fran bade civila och militira
kunder kunde Z-5 f6lja samma vig som
Boeing KC-135 och 707, dar Pentagon
finansierade mycket av flygplanens ut-
vecklingskostnader innan de kommersia-
liserades.

En annan anledning till optimism &r att
trycket pé patagliga utsldppsminskningar

bara kommer att 6ka. BWB erbjuder en
forbattring av majligheten att anvdanda
SAF och 6vergéng till gront vate. Slutligen
ar marknaden vidéppen. Boeing planerar
inte ett nytt flygplan forrdn i mitten av
2030-talet, och den starka forséljningen
av A321neo visar omfattningen av majlig-
heten.

Z-5 ar inriktad pé hjartat av marknaden
for det nya mellanmarknadsflygplanet
(NMA) som studerades av Boeing tills
projektet lades pa hyllan 2020. Aven om
Boeing sedan dess har aterupplivat 1agni-
véstudier av ett konventionellt konfigure-
rat flygplan av NMA-klass. for ett eventu-
ellt intrade i tjanst i mitten av 2030-talet
ar tillverkaren, enligt sig sjélv, fortfarande
ar borta fran nagon ny produktlansering.

Airbus ar ocksa &r borta fran att utveckla
ett helt nytt flygplan i NMA-kategorin,
dven om en 200-sits BWB &r ett av tre
vétgasdrivna koncept frin mitten av 2030
-talet som studeras under dess ZEROe-
initiativ. Den europeiska tillverkaren
fokuserar istéllet pa att utveckla
A321XLR, en langdistansvariant av
As21neo designad for att ta s& manga som
220 passagerare pa strackor upp till 4 700
nm. Flygplanet ska tas i drift 2024.

Det aterstar att se om nya foretag kan
utmana Airbus-Boeing-duopolet, men
deras intrade kan sporra etablerade fore-
tag att fornya sig ungefar som Tesla och
SpaceX gjorde i sina respektive branscher.



13
Bygga pa manen

NASA har lovat att atervinda astronauter till ménen, den hir gangen for att stanna. Kina har ocksa sagt att man
planerar att bygga en "bas" pa manen, &ven om man inte har specificerat om den skulle vara permanent beman-
nad. For att nagot av detta ska leda till bosittningar pa4 mdnen méaste man bemaistra den harda verkligheten dir.

The harshest reality

https://www.bbc.com/fu

NASA’s Artemis Base Camp on the Moon Will Need Light, Wat...

How easy will it be to build a Moon base? - BBC Future

Nar SpaceX-grundaren Elon Musk avsl6jade sina planer for en
mankoloni i augusti 2017 kallade han den Moonbase Alpha.
Men SpaceX ir inte ensamma om att vilja fi méinniskor tillbaka
pé ménen. Europeiska rymdorganisationen (ESA) var redan ett
steg fore. ESA tillkdinnagav planer pa en permanent méanbas
2016.

Den kinesiska rymdorganisationen CNSA (China National Space
Administration) har meddelat nésta steg i sina framgangsrika
Chang'e-manutforskningsuppdrag strax efter att Chang'e 4 blev
den forsta rymdfarkosten som gjorde en mjuk landning pa ma-
nens baksida. Chang'e 5 och 6 kommer att vara provreturupp-
drag medan Chang'e 7 kommer att underséka Sydpolen, en
region av sarskilt intresse for mansklig bosittning eftersom den
innehaéller vattenis.

Amerikanerna avslgjade inte planer for en permanent manbas
forran i augusti 2018. NASAs priméra fokus fram till dess hade
varit Mars. Kontrakt har redan tecknats mellan rymdorganisat-
ioner och industrin for langsiktiga maninfrastrukturuppdrag,
sdsom satelliter for att tillhandahélla kommunikations- och
navigationstjanster for manen, planer utarbetas for vattenutvin-
ning frén manis och el fran solkraftverk osv.

Men oavsett vilken organisation som kommer dit forst, kommer
den viktigaste prioriteringen att vara 6verlevnad. Den langsta
tiden ménniskor har bott pa manen hittills ar bara tre dagar.
For langre vistelser ar det inte den mest vilkomnande destinat-
ionen.

Forst och frimst maste man bestimma den exakta platsen.
Bland de manga saker som man maste ta hansyn till finns tva
viktiga saker: Platsen maste sola sig i nira kontinuerligt solljus
for att driva basen och ha mattliga extrema temperatursviang-
ningar, och den méste erbjuda enkel atkomst till omraden med
fullstdndigt morker som haller vattenis. Medan ett baslager
kommer att kriava mycket ljus, dr det ocksa viktigt for astronau-
ter att ha néra till permanent morka kratrar med reservoarer av
fruset vatten.

Sydpolen verkar vara den mest lovande platsen. Eftersom vatte-
nis upptickts vid ménens sydpol och slutligen bekriftats av
NASA, sd kommer en manbas sannolikt att vara beldgen dér.
Det &r ingen slump att Chang'e 4: s Yutu 2-rover for narvarande
samlar in information i Sydpolens Aitken-basséng. Vattenisen
kan hittas pé ytan i permanent skuggade omraden av kratrar
och under jord.

Sydpolsregionen har manga val upplysta omraden, men vissa
delar dr mer eller mindre ljusa 4n andra. Forskare har funnit att
vid vissa hogre hojder, till exempel pa kraterkanter, skulle astro-
nauterna fa langre perioder av ljus. Bottnarna pa vissa djupa
kratrar ar ddremot holjda i nastan konstant morker, eftersom
solljuset vid Sydpolen stér i en sa lag vinkel.

Dessa unika ljusférhallanden har att géra med méanens lutning
och med topografin vid Sydpolen. Till skillnad fran jordens 23,5
graders lutning lutar manen bara 1,5 grader pa sin axel. Darfor
tippar ingen av ménens halvklot mérkbart mot eller bort fran
solen under hela aret som det gor pa jorden, ett fenomen som
ger oss soligare och morkare arstider hir. Detta innebar ocksa
att solens hojd pa himlen vid ménpolerna inte forandras mycket
under dagen. Om en person stod pé en kulle ndra ménens syd-

pol under dagsljus, ndr som helst pa aret, skulle solen knappt
rora sig 6ver horisonten.

Initiala planer inkluderar landning av en rymdfarkost pa en
relativt platt del av en vil upplyst kraterkant eller &s. Land-
ningsomradet bor helst separeras fréan andra basldgerfunktioner
som livsmiljo eller solpaneler med minst en kilometer for att
forhindra att rymdfarkoster sprutar skriap pa utrustning eller
omraden av vetenskapligt intresse. Nar en rymdfarkost gar in
for landning, kan den potentiellt spruta hundratusentals kilo
ytpartiklar, vatten och andra gaser 6ver ytan och det &r viktigt
att hélla omradet runt landningsplatsen och baslagret sa orort
som mojligt.

Bland de ménga intressanta sakerna med sydpolsregionen ar
dess lage precis mellan den jordvinda sidan av ménen, eller den
narmaste sidan, och den sida vi aldrig ser frén jorden, kind som
den bortre sidan. Dessa tvé halvklot dr geologiskt mycket olika.
Den bortre sidan har storre kratrar och dess skorpa ar tjockare
an den nirmaste sidan. Man vet inte varfor de tva sidorna bilda-
des pa detta sdtt. Bosdttningen maste vara pa den jordvanda
sidan for att gora det lattare att anvdnda radiovégor for att kom-
municera med jorden.

Besittningen pa det sista Apollo-uppdraget, Gene Cernan och
Harrison Schmitt, tillbringade lédngst tid pa manytan hittills, 75
timmar totalt. Cernan liknade det vid en campingexpedition. De
4t och sov i hangmattor, inuti den kompakta landaren och tog
pé sig rymddrékterna for att gé ut. Astronauterna i Artemis III,
nista amerikanska expedition till ménen, planeras att stanna i
ungefar en vecka och kan forvénta sig nagra fler bekvamligheter
och mycket mer utrymme.

Landaren de kommer att anvénda tillhandahélls av Elon Musks
SpaceX och &r baserad pa hans Starship-koncept, som ur-
sprungligen &r tdnkt att transportera hundra personer till Mars.
Med tanke pa att NASA bara vill transportera tva personer till
manen, borde det finnas gott om plats for ett laboratorium,
forvaring for en rover och till och med bekvamligheter som
sangar, kok och toalett.


https://cQ3mf04.na1.hubspotlinks.com/Ctc/2L+113/cQ3mf04/VXcttV19hBJ2W71W5zn77qq1WW1c61D74YY3tPN6D7jYN3q90JV1-WJV7CgTkmW56HszW74lGtxW5TF5_R8fHkpmW8N2bxr61G-SbW1K6crF96qcY6W1QTg951BsjSfW5Lbm8S93jRCxV599R_92xMJ2W158dPg2JT-GDW1B3L8370rDPrW38kMML91LBwBW63g7TC4NCXq
https://www.bbc.com/future/article/20230317-the-epic-quest-to-build-a-permanent-moon-base

Bygga pa Manen

Vil pd manen kan astronauterna behova bygga mycket av de
nya bosittningarna med material, som de kan hitta pa sjélva
manen. Ménens naturresurser r inte omedelbart uppenbara.
Det finns ingen vegetation, mat eller rinnande vatten, men dére-
mot vissa mineral, solljus och vattenis.

Att bygga ett bostadsutrymme av ménens tillgdngliga resurser
ar vettigt. Det finns potential att anvénda lavaror, tunnlar som
bildades under manens vulkaniska forflutna, som skydd med
tillgéng till frusen vattenis under ytan. Men en mer omedelbar
plan dr att bygga en livsmiljo med hjélp av manregolit, den fina
morka basaltgra sanden, som liknar vulkanisk sand pa jorden.

Ménstoft eller regolit, kan forvandlas till tegelstenar. Den euro-
peiska rymdorganisationen ESA har utvecklat flera sitt att gora
ménklossar och experimenterat med stoft som har liknande
egenskaper som manens regolit. En metod involverar en gigan-
tisk spegel och en serie forstoringsglas for att fokusera solljuset.
Virmen fran ljuset anvinds for att smélta ihop stoft, som kan
byggas upp i lager, en 3D-skrivare for manstoft. ESA:s forskare
och ingenjorer har ocksé tillverkat tegelstenar genom att varma
damm i en solugn och bombardera regolit med mikrovagor. Om
det lyckas kan tegelstenar anvindas for att bygga hela man-
strukturer, kanske omsluta uppblasbara moduler eller ateran-
vanda nedlagda landare.

Dessa tegelstenar skulle bygga ndgot som liknar en igloo tackt
av en meter eller s av 10s regolit for att erbjuda ett naturligt
skydd mot strélning. Man maste ha en kvadratmeter eller storre
lins for att fanga solljuset och mgjliggora 3D-sintring och ut-
skrift av manstoft. Det tar ungefar fem timmar att gora en tegel-
sten och man behéver 10 000 tegelstenar for en igloo. Det kom-
mer att ta manader, men denna tid kan minskas om fler linser
ar i drift. Sjdlva byggandet kommer formodligen att goras av
robotar, som arbetar tillsammans, men kanske kan manniskor
vara inblandade ungefar som en forman pa en byggarbetsplats.

Syre i ménregoliten kan extraheras for andning. Den mest san-
nolika kéllan &r ilmenit (FeTiO3) som, i kombination med vite
vid temperaturer pa cirka 1 000 ° C producerar vattenanga, som
sedan maste separeras for att producera vite och syre.
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Astronauterna méste ocksa ha mat och dryck. Chang'e 4 lycka-
des gro ett fro, men att producera héllbar mat i rymden ar inte
en ny idé. Det borjade 1982, nir sovjetiska kosmonauter od-
lade Arabidopsis thaliana, en medlem av senapsfamiljen, pa
rymdstationen Salyut 7. Ar 2010 utvecklade University of Ari-
zona en prototyp av manvéxthus. Det var ett hydroponiskt
(odling i vatten) system med ett 5,5 meter membrantackt ror,
vattenkylda natriuménglampor och "kuvert" for att halla frona
med koldioxid frin astronauternas andedrékt och urin for att ge
vatten. Fiberoptiska kablar levererade solljus.

Det krivs ocksa energi. Ny energiteknik kommer att vara nyck-
eln till att leva pd manen. Brénsleceller pé jorden kréaver en
kemisk reaktion mellan vite och syre (ofta fran luften) for att
producera elektricitet, med vatten som biprodukt. Aven om det
inte finns ndgon atmosfir pa méinen, sa finns ingredienserna
dar. Man kan dela vattnet pad ménen i syre och vite och under
natten kombinera dem for att producera el. Under dagen har
man mycket solenergi, formodligen ett verskott, for att dela
vattnet i vite och syre, sé det ar ett unikt verktyg som kan an-
vandas pd manen for att uppratthalla ett lingvarigt uppdrag.

Det finns ocksa potential for termisk energilagring med en pro-
cess som liknar virmepumpar. P4 méanen finns ingen kon-
vektion eftersom det inte finns ndgon vind s& vdarmen fran solen
stannar i regoliten. Man kan anvinda en lins eller spegel for att
fokusera solljus pa marken och anvianda den resursen med en
varmepump for att hélla en bas varm eller for att generera el.

Oavsett s kommer astronauter att bo paA manen under lingre
perioder och utforska den. Men besdttningen kan inte ga sarskilt
langt till fots. Detta kommer sannolikt att innebira att de reser
runt i trycksatta manrovers, mobila livsmiljoer som rullar 6ver
ytan. Vetenskapen vi vill gora finns pd manga platser runt ma-
nen, malet ar att bygga system som kan mojliggora ménads-
langa eller langre utflykter.



Bygga pa Manen

Men ju lingre man stannar, desto mer riskabelt blir det. Man
har att gora med tre stora utmaningar - strlning, extrema tem-
peraturer och meteoritpaverkan. Pa jorden skyddas vi fran de
varsta av dessa effekter av en tjock atmosféar och den magnetiska
bubblan som omger planeten, kind som magnetosfiaren. Pa
manen utsitts man for solstralning och kosmisk stralning vid en
mycket farligare dosnivé och temperaturen kan variera fran
+100C pé dagen till -180C pa natten. Tittar man pad ménen ser
man ocksa dess kratrar. Den bombarderas stindigt av mikrome-
teoriter, som skadar allt pé ytan 6ver tid.

Stralningen ar kanske det storsta problemet. Jordens geomag-
netiska filt, eller magnetosfar, forsvagas gradvis niar man ror sig
bort frén jorden, tills den vid ménen gor ett daligt jobb med att
avboja stralningen. Utforskare och bosittare dar kommer att
mota tva typer av strélning: energirika protoner fran solen och
galaktiska kosmiska stralar fran supernovor. Dessa bestar av
protoner och tunga joner som rusar genom vért solsystem i alla
riktningar. Utan en 16sning kommer bada formerna att gé ge-
nom resendrernas kroppar och slé bort elektroner i atomerna
som utgor deras celler och DNA. Forskare tror att denna jonise-
ring inte bara kan bryta DNA utan ocksa skada cellernas for-
maga att reparera skadan, vilket leder till 6kad risk for cancer,
hjartsjukdomar och gra starr, bland andra sjukdomar.

I science fiction har forfattare fantiserat om kraftfaltteknik for
att avleda skadlig stralning. Det skulle &terskapa jordens mag-
netosfar i miniatyr s& att manniskor inte behover leva sina liv i
naturligt forekommande lavaror eller hél begravda i den ut-
omjordiska marken. Som det visar sig kan vetenskapliga fakta
inte vara sa langt efter. En grupp NASA och universitetsforskare
har undersokt mojligheten att anvinda "aktiv skairmning", dar
stora elektromagnetiska eller elektrostatiska félt genereras for
att avleda den mest skadliga stralningen bort fran ythabitat eller
rymdfarkoster.

En solstorm utgor en omedelbar fara for astronauterna, som
kan utveckla akut stralningssyndrom om de fingas i en sddan.
Protonerna som kommer fran solen har tillriackligt 1&g energi for
att man ska kunna stoppa dem med néagra centimeter, kanske
decimeters material. Vérre dr det med strilningen fran superno-
vor. En galaktisk kosmisk stralproton kan passera genom en
meter material.

Det kan vara majligt att flytta och forma massor av regolit for att
blockera strilningen, men det kommer att kréva langsiktig upp-
byggnad av infrastruktur och férmégan att transportera de mas-
siva maskiner som ar nodvéndiga for att utfora sddana operat-
ioner pa manen. Astronauter skulle kunna anvianda grottor eller
lavarér som naturliga skydd, men de kanske inte finns i det
omrade man &r intresserade av. Pa rymduppdrag som ar langre
an ett ar kan darfor aktiv avskdrmning komma in som ett alter-
nativ.
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Att placera supraledande elektromagneter, som ar tradspolar
kylda till kryogena temperaturer for att undvika elektriskt mot-
stdnd, runt kirnan i en rymdfarkost eller livsmilj6 kan generera
ett kraftfullt magnetfalt. Detta skulle vara ett surrogat for jor-
dens magnetosfir och avb6ja inkommande laddade partiklar.

Men det nodvindiga systemet kan vara for stort for att flygas till
manen for att skydda en livsmiljo i full storlek. Ett béttre alter-
nativ, pa grund av komponenternas storlek, kan vara en
elektrostatisk skarm som uppnar samma resultat, men genom
att skapa ett hogspanningselektriskt falt. Elektromagneter ar
massiva och svara att halla tillrdckligt kalla for att vara supra-
ledande, medan det &r relativt enkelt att placera hogspanning pa
en elektrod. Sovjetunionen testade en sadan skold, i miniatyr,
pa Cosmos 603-satelliten som lanserades 1973 med viss fram-
gang.

Tidiga ytuppdrag av NASA: s Artemis-program vid manens
sydpol ar planerade att paga hogst en manad. Men om planer
for 1angvariga uppdrag ska lyckas, kommer ndgon mekanism for
att skydda astronauterna frén stralning att behovas. Exponering
for faktisk rymdstrélning ar fortfarande en stor identifierad risk
for méanniskor och en stor okand risk for biologiska och fysiska
system. Ingen vet sdkert om manniskor kan 6verleva och sprida
sig i rymden. Om l6ften om att utvidga det ménskliga samhéllet
till rymden ska tas pa allvar méste mer fokus liggas pa stralning
och andra fragor relaterade till ménniskor som lever borta frén
jorden for alltid. Forst nér dessa tekniker ar perfekta och testade
for att sikerstilla att de kommer att fungera under ménforhal-
landen, kommer astronauterna att kunna bygga en ménbas.
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Artificiell Intelligens

I december 2022 laddade amerikanska DARPA och dess entreprenorer upp programvara for artificiell intelli-
gens pa ett X-62-provflygplan. I flera flygningar fran Edwards Air Force Base i Kalifornien, med en sikerhetspi-
lot ombord, kontrollerade AI flygplanet under varierande startférhallanden, mot olika simulerade motstindare

och med simulerade vapenfunktioner.

2

Aerospace America: ANALYS: AI-Stridspiloternas uppgéang
Artificial Intelligence Flies Fighter Jet for the First Time - Popular Mech...

Wired: The US Air Force Is Moving Fast on Al-Piloted Fighter Jets

En Al-agent flog Lockheed Martins VISTA X-62A, ett modifierat
F-16D, i mer &n 17 timmar vid US Air Force Test Pilot School vid
Edwards Air Force Base i Kalifornien. Det var forsta gdngen Al
anvindes pa ett taktiskt flygplan. I flera flygningar med en sé-
kerhetspilot ombord, kontrollerade Al flygplanet under varie-
rande startforhllanden, mot olika simulerade motstandare och
med simulerade vapenfunktioner. Det experimentella flygplanet
forvantas lagga grunden for en kommande vég av jetplan som
styrs helt av datorer.

AI demonstrerade forst de typer av fardigheter som behovs for
dogfighting redan 2008. I augusti 2020 sade DARPA att en
algoritm hade besegrat en ménsklig pilot i simulerad luftstrid. I
fem simulerade dogfights slog AT manniskan med 5-0.

Med Ukrainas anvidndning av semiautonoma dronare, den ame-
rikanska militdrens forsta autonoma flygning av en Black Hawk-
helikopter i november forra dret och den framgéangsrika test-
ningen av Al-algoritmer i amerikanska U-2-spionplan 2020 och
nu X-62 dr det tydligt att autonom strid representerar nésta
front i modern krigforing.

Sjétte generationens stridsflygplan, som ar i konceptstadiet,
forviantas ha mojlighet att flyga utan piloter. Till exempel syftar
amerikanska flygvapnets Next Generation Air Dominance
(NGAD) -program till att utveckla en familj av jetplan for att
eftertrdda Lockheeds F-22 Raptor. Skyborg-programmet med
obemannade s kallade "loyal wingmen”, som initierades 2019,
kommer ocksé att fortsitta provas fram till 2023, med forhopp-
ningar om att utveckla en fungerande prototyp i slutet av aret.

USA ir inte heller det enda landet som tittar pa Al for jetplan.
Storbritannien, Italien och Japan har meddelat planer pa att
utveckla en ny fighter som anvénder algoritmer istillet for pilo-
ter. Nista generations fighters for dessa ldnder kan tas i bruk i
mitten av 2030-talet och kan sd smaningom ersitta Typhoon-
jetplanet.

Ar 2021 kimpade Kinas egen AI mot en minsklig pilot. Al lirde
sig av varje mote och i slutet kunde den besegra piloten. Ryss-
land satsar ocksa pa Al-flygplan. En ny rapport havdar att det
ryska flygvapnet uppgraderar sina stridsflygplan med AI-
funktioner, som kan hjélpa piloter med beslutsfattande. Medan
detaljer om systemet ar knappa, tilliter det enligt uppgift par av
fighters att dela information mer effektivt.

Militariserad Al kommer att medféra ménga forandringar. Utan
nagon pilot kan flygplan konstrueras sa att de kan mandvrera pa
sétt som ingen ménniska kan uthérda. Det gor ocksa uppbygg-
nad av flygvapen mycket enklare 4n idag, nir det tar ar att trdna
de fa manniskor som ar skickliga nog att vara stridspiloter. Oav-
sett om de flyger som bundna “loyal wingmen” med en mansklig
flygledning eller skickas ivdg pa egen hand som en obunden
svérm, frigoér maskiner som kan ténka pa egen hand vardefullt
humankapital som flygbesittningar och underrattelseanalytiker.

ﬁ US Air Force / Christian Turner

Snart kan vi forvinta oss stora svirmar av blixtsnabba farkoster
i skyn, alla agerande i samforstdnd. Sma horder testas redan i
USA och pé andra hall. Ett Al-stridsflygplans fordel ligger i dess
algoritmer, inte dess motorer eller missiler. Det innebér att man
standigt méste uppdatera sitt program for att ligga fére konkur-
rerande system. Framtida krigforing kommer att handla om
skicklig kodning snarare 4n modig flygning.

Forsvarsdepartementet i USA betonar att AI 4r avsett for att
komplettera ménskliga piloter, inte ersitta dem. I vissa fall kan
Al-copilotsystem fungera som en stodmekanism for piloter i
aktiv strid. Med AI som kan analysera miljontals datainmat-
ningar per sekund och ha forméagan att ta kontroll 6ver planet
vid kritiska tidpunkter kan detta vara avgorande i situationer
med liv eller d6d. For mer rutinméssiga uppdrag som inte kra-
ver ménsklig inmatning kan flygningar vara helt autonoma, med
flygplanens nossektion utbytt nir en cockpit inte krivs for en
mansklig pilot.

Oavsett hur snabbt dronartekniken utvecklas, kommer en viss
niva av mansklig bedomning - vilket &r krigskonsten - niastan
sékert att vara avgorande nér beslut innebér en hog grad av risk,
de typer av beslut som stridspiloter maste fatta hela tiden. Luft-
strider utvecklas s& snabbt och dynamiskt att &tminstone en del
av intelligensen alltid kommer att behova vara ombord pa flyg-
planet, oavsett om det styrs av en ménniska eller en dator eller
négon kombination av de tva. Fjarrstyrning kommer inte att
vara ett alternativ, eftersom dven en kort paus i en dataldnk kan
leda till uppdragsfel.

A ena sidan dr militira ledare angeligna om att utnyttja fram-
steg inom artificiell intelligens och annan teknik for att sitta in
Collaborative Combat Aircraft, dronare som senare under detta
decennium kommer att sliss i omtvistade stridsmiljéer som ett
team med piloterade flygplan eller potentiellt utan manniskor i
slingan. A andra sidan navigerar de forsiktigt en mingd olika
etiska, politiska och tekniska 6verviganden i samband med att
lata programvara oka luftburet méanskligt omdome. Trots utma-
ningarna ar okningen av Al-stridspiloter i framtiden bara en
tidsfraga.


https://aerospaceamerica.aiaa.org/departments/analysis-rise-of-the-ai-fighter-pilots/
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=aa410420efaf148dJmltdHM9MTY4ODYwMTYwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTUxMg&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=ai+fighter+pilots&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cucG9wdWxhcm1lY2hhbmlj
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=d588222df68df962JmltdHM9MTY4ODYwMTYwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTI3MQ&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=ai+fighter+pilots&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cud2lyZWQuY29tL3N0b3J5
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Dessa dronare kommer inte att ersétta stridspiloter - &t-
minstone inte initialt - men de kommer att stédja dem nér pilo-
ter deltar i farliga uppdrag i omtvistade luftrum. Grundbulten
for att gora dessa autonoma flygplan till verklighet kommer att
vara Al, inbyggd programvara som kommer att kunna utféra
uppgifter som normalt utférs av mianniskor.

I allt hogre grad kommer AT att mojliggora utveckling av tin-
kande maskiner som kan orientera sig i slagfiltet och fatta be-
slut att agera som ménniskor gor. Detta kommer dramatiskt att
paskynda beslutsfattandet i krig, vilket gor det mojligt for den
som har autonoma dronare att fa fordelar, till exempel att starta
en offensiv innan den andra sidan ens har tid att reagera.

Sa smaningom kan Al tillata en autonom dronare att gora allt
som en stridspilot kan gora. Luftstrider i den verkliga vérlden
presenterar dock ménga grézoner som sannolikt kommer att
krava ménskligt omdome under 6verskéadlig framtid. Autonoma
dronare som utfor passiv 6vervakning kan kriva en méanniska
"pa slingan" och en autonom dronare som bar luft-till-luft-
missiler kommer att kriva en ménniska for att godkanna fri-
slappandet av ett vapen.

Inte alla autonoma dronaroperationer kraver Al i ndgon form.
Manga kraver helt enkelt si kallade deterministiska beteenden
som kan programmeras in i programvara. Till exempel kan MQ-
1C Gray Eagle, en dronare anvind for operationer i Afghanistan
och Irak, starta och landa automatiskt. Dessa och andra enkla
uppgifter, som stationering 6ver ett visst mal, kraver forutsag-
bara beteenden som kan férprogrammeras i en dronares upp-
dragsplan.

Det finns flera vagar for teknisk utveckling av Al-stridspiloter.
AT omfattar en rad maskininlarningstekniker som spanner 6ver
tre typer av ldrande: 6vervakad, o6vervakad och forstarknings-
inldrning. Overvakad inlarning innebér anvindning av markta
data fOr att trdna en algoritm for att gora forutséagelser eller
Kklassificeringar. Odvervakad inldrning innebar att hitta monster
i omarkta data och kan anviandas for uppgifter som klustring av
liknande entiteter. Forstarkningsinlarning anvéands for att trana
agenter att fatta beslut i en simuleringsmiljo baserat pa positiv
eller negativ feedback.

I samband med utveckling av obemannade stridsflygplan kan
maskininlarningsalgoritmer tranas med hjalp av 6vervakad
inldrning for att identifiera objekt som fientliga kontra vanliga
flygplan och fatta beslut baserat pa deras sensordata. P4 samma
sétt kan forstarkningsinlarning skiktas pa andra maskininlar-
ningstekniker som 6vervakad inlédrning och kan anvindas for att
trina programvaruagenter for att fatta korrekta beslut om tak-
tiska mandvrar, mélval och vapenanstillning baserat pé belo-
ningar och straff inom en traningssimuleringsmilj6. Den stora
méangden data som kravs for att trina en mjukvaruagent och
svérigheterna med att trina den agenten i en simulerad miljo,
som med all sannolikhet inte aterspeglar den verkliga véarlden
och komplexiteten i luftstrid, utgor allvarliga utmaningar for att
utveckla Al-piloter.

Kommer vi att se Al-stridspiloter under var livstid? Vi kommer
nistan sikert att se den amerikanska militdren iterativt utveckla
Al-wingmen frén dronarliknande verktyg till betrodda lagkam-
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rater. Flygvapnet planerar redan framtida stridsflygplanskon-
cept som Next Generation Air Dominance-familjen av natverks-
flygplan, som kommer att inkludera ett minniska-maskinteam
av bemannade fighters och Collaborative Combat Aircraft.

Anda dr det osannolikt att Al-stridspiloter helt kommer att er-
sdtta manniskor nar som helst snart. Maskiner kan replikera
vissa aspekter av mansklig bedomning och kanske kan slutféra
uppgifter mer effektivt &n ménniskor. Men dven om Al utveck-
las till den grad att det kan fatta varje operativt beslut mer effek-
tivt &n en méanniska, dr det inte nédvéndigtvis sé att Al kan
tillimpa moraliska resonemang och insikter i strid. Risken for
sa kallade krigsbrott skulle 6ka. Framtiden for luftstrid kommer
forhoppningsvis att se en framtradande roll for manniskan,
dven om den inte flyger Mach 10 i en hypersonisk jet.
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Solenergi fran rymden

SpaceXs massiva och dteranvindbara Starship-raket, tillsammans med framsteg inom robotmontering av rymdfar-
koster kan realisera sci-fi-drommen om rymdfarkoster som samlar all solenergi méinskligheten niagonsin kommer

att behova och strilar ner den till jorden i form av mikrovagor for omvandling till obegrinsad koldioxidfri el.

Harvesting sunlight in space
ESA - SOLARIS - European Space Agency
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Enligt Global Market Outlook 2023-2027 utfardat av SolarPower
Europe installerades 239 GW ny solkapacitet ver hela vérlden
2022, vilket motsvarar en arlig tillvixttakt pd 45% - den hogsta
sedan 2016.

Isaac Asimov var den forste som introducerade rymdsolkraft i sin
novell frin 1941, "Reason". Berittelsen foljde en oserios robot pa
Solar Station # 5, en solenergisamlande rymdfarkost, som skick-
ade energi i en tétt fokuserad het energistréle till en antenn pa
jorden. Roboten tar kontrollen frén stationens ménskliga operato-
rer, som fruktar att hela stader kan stekas.

Asimovs fiktion inspirerade Peter Glaser frén Arthur D. Little
engineering consultancy i Massachusetts att skriva en artikel 1968
for tidskriften Science. Han fann att rymdsolkraft verkligen var
genomforbar i princip, men inte med tekniken i det som da var
den sena Apollo-eran. Varfér? En enda satellit med en 6 kilometer
bred solfingare, som matar kraft via motsténdsfria supraledare
till en 2 kilometer bred mikrovégssédndare av tungmetall skulle
viaga 81500 ton. Kostnaden for att lansera de nédvandiga kompo-
nenterna ombord pa rymdfarjan 1981 skulle ha varit 85 ooo dol-
lar per kilo, vilket motsvarar nistan 7000 miljarder dollar for en
enda satellit.

P& 1970- och 1980-talet dterkom det amerikanska energideparte-
mentet och NASA till frigan men Gvergav den snabbt pd grund av
fortsatt teknisk omogenhet. Men pa 1990-talet undersoktes idén
igen av NASA, som lat John Mankins, en av sina ledande koncept-
ingenjorer, ta en ny titt pd genomforbarheten. I en rapport frén
1997 drog han slutsatsen att idén faktiskt framstod som en serios
kandidat for kraftproduktion.

Ar 2011, efter att Mankins hade limnat NASA och etablerat sin
egen konsultverksambhet, fick han aterigen ett uppdrag av NASA
Institute of Advanced Concepts, den hir gangen for att faststilla
den tekniska och ekonomiska lonsamheten for ett format som han
hade kommit fram till for en rymdsolkraftsatellit. Kallat SPS Alp-
ha, forkortning for Solar Power Satellite, har den mycket modul-
dra designen blivit legendarisk i rymdens solenergikretsar och
Mankins uppdaterar den regelbundet nar tekniken forandras.
Forutom radgivning om amerikanska projekt har Mankins ocksa
konsulterats av ESA, EU, Storbritannien och det australiensiska
projektet med Space Solar Technologies, dar han nu ar partner.

Den centrala idén med SPS Alpha ar att om man kan gora riktigt
stora strukturer av moduldra bitar som kan massproduceras, kan
kostnaden for det stora systemet bli mycket lagre. Dessa modul-
dra bitar skulle inkludera solpanelerna, mikrovégsforstiarkarna,
de fasade antennmodulerna, reflektorerna och motorerna som
vinklar reflektorerna mot solen och dven fackverksstrukturerna
som héller ihop alltihop. Detta "hypermoduléra" tillvigagings-
satt, som Mankins kallar det, skulle géra det mgjligt att bygga en
satellit i omloppsbana av autonoma robotar.

Det &r hir Space-X Starship kommer in, med sin Super Heavy
booster och rymdskeppet Starship. Med en annonserad nyttolast

pé 150 000 kg till 1ag jordbana i dteranvandbart lage och 250 000
kg i forbrukningslége, kan det vara precis vad rymdsolkraftfore-
sprakare har vintat pa.

Vad som ar kritiskt med en solenergisatellit ar att reflektorn som
riktar solljuset mot solfangaruppséttningen alltid vetter mot so-
len, medan den sindande antennen alltid str mot sin antenn -
eller rektenna - pa jorden.

SPS Alphas tva nyckelelement skulle féstas i varje dnde av ett 5
kilometer langt fackverk. Vid den jordvinda dnden skulle sitta ett
lager av antenner med en diameter pé 1,7 km vinda mot marken
for att skicka mikrovégsstralen mot jorden, medan en solpanel-
uppsattning inklamd omedelbart ovanpa antennerna suger upp
solljus riktat mot dem av den enorma enheten i andra dnden av
fackverket, ett 3 km brett konformat holje som innehaller tusen-
tals styrbara reflektorer, kinda som heliostater.

En motor justerar oberoende positionen for varje heliostat for att
sékerstilla att solskenet alltid tréffar pa solpanelerna och den
konformade uppséttningen sékerstéller ocksé att solflodet blir tva
till tre ganger hogre dn att peka solpanelerna mot solen utan
hjalp. Att ha tusentals heliostater ger ocksé motstandskraft mot
rymdskrip och mikrometeoritskador.

Tvé enklare koncept for att skorda solljus och omvandla det till
mikrovagor har redan nétt 14g jordbana de senaste dren. US Naval
Research Laboratorys pizzakartongstora Photovoltaic Radio Fre-
quency Antenna Module, PRAM, flog i 30 ménader ombord pa ett
X-37B rymdplan. Den hade ett lager solceller ovanpa ett lager av
billig radiofrekvenselektronik for att omvandla likstrom till
mikrovégssignaler. Inga mikrovagor sdndes dock till jorden av
radsla for att stora X-37: s system eller andra experiment som den
bar, sé elektroniken matade radioenergi till en inbyggd dummy-
antenn, dar den mattes.

En stor friga var hur dessa komponenter skulle halla for att upp-
repade ganger korsa fran det heta solljuset tillbaka till kylan i
jordens skugga, men det gick bra under X-37B: s tvd och ett halvt
ars uppdrag. Avsikten var att undersoka genomforbarheten av
mindre rymdsolsystem, som strélar kraft till militira baser och
katastrofzoner.
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Solenergi

Solenergi har nyligen for forsta gaingen samlats in av en satellit i
omloppsbana och har framgéngsrikt 6verforts ner till jordens
yta och till narliggande mottagare i rymden. Den tradlosa
kraftoverforingen demonstrerades av Microwave Array for Po-
wer-transfer Low-orbit Experiment (MAPLE), ett experiment,
som lanserades i januari 2023 av Space X som en del av Califor-
nia Institute of Technology's Space Solar Power Project (SSPP).

Man avser att testa 32 typer av solceller for deras lamplighet for
anviandning pé ett membran, medan en flexibel mikrovags-
sandaruppsattning kommer att forsoka med fokuserad 6verfo-
ring till tvd mottagarmal.

Caltech forestiller sig i framtiden ultralitta, fritt flygande, platta
strukturer som kan flygas i stort antal, istéllet for ett enda, mas-
sivt, kretsande kraftverk. Dessa strukturer skulle besta av 60 x
60 meter ultratunna, flexibla kompositmembran som distribue-
ras i omloppsbana med solceller pa ena sidan, mikrovagselekt-
ronik inuti och en undersida pepprad med mikrovégssandande
antenner.

USA ir inte ensamma om kraftstralningsexperiment i rymden.
Kina och Japan har haft liknande program i drtionden och i
Australien undersoker ett foretag som heter Solar Space Tech-
nologies rymdsolenergimdjligheter dar.

Storbritannien har etablerat Space Energy Initiative SEI for att
driva rymdsolkraft som ett sitt att komma till netto-noll koldi-
oxidutslapp &r 2050. SEI har redan cirka 75 medlemmar -
framst akademiska, rymd- och energiforetag, inklusive Imperial
College London, Airbus Defence and Space och Storbritanniens
National Grid. Planen &r att &r 2030 lansera en 6-megawatt
demonstratorsatellit som kan strala kraft till en markstation,
foljt av lanseringen och idrifttagningen av den forsta 2-gigawatt
solenergisatelliten &r 2035. Utover det planerar den brittiska
regeringens avdelning for energisikerhet ocksa stora investe-
ringar i rymdsolenergi internationellt och &r for narvarande i
samtal med Saudiarabien om att investera i projektet.

Storbritanniens rymdenergiinitiativ driver ocksé projektet CAS-
SIOPeiA, forkortning for Constant Aperture Solid-State Integra-
ted Orbital Phased Array. Det skulle ha en massa av 2000 ton
per satellit mot SPS Alphas 7500 genom ett annat sétt att re-
flektera ljus pé solcellerna och att orientera sig i omloppsbana.

Europeiska rymdorganisationen (ESA) har tecknat kontrakt for
tva parallella studier av rymdbaserade solkraftverk inom dess
nya Solaris-initiativ. Kontrakten, som kommer att slutforas fore
utgdngen av 2023, leds av Arthur D Little och Thales Alenia
Space Italia. Dessa projekt kommer att vigleda omfattningen av
specifika FoU-aktiviteter som kan komma att f6lja.

I samarbete med den europeiska industrin kommer man under
de kommande tvé och ett halvt ren att genomféra studier och
teknisk utveckling for att bedoma fordelarna, utbyggnadsalter-
nativen, de kommersiella méjligheterna och riskerna med
rymdbaserad solenergi som kan bidra till utfasningen av fossila
brénslen i Europa.

Solarisresultaten bor gora det majligt for Europa att fatta ett
vélgrundat beslut fore utgangen av 2025 om att fortsatta med
ett fullstandigt utvecklingsprogram for rymdbaserad solenergi i
kommersiell skala, med borjan med en demonstrator i omlopps-
bana for att 6verfora kraft fran rymden till jorden.

19

I framtiden skulle alltsi enorma satelliter, obundna av jordens
dag-nattcykel och ogynnsamma véder, suga upp massiva mang-
der solljus med solpaneler. Den genererade elektriciteten skulle
sedan omvandlas till mikrovégor, vars vaglangder skulle skara
genom fukt i atmosfaren, for att na gigantiska kollektorantenn-
uppséttningar pa marken. Dar skulle mikrovégorna omedelbart
omvandlas till el for att leverera gigawatt till véra nét. Det kré-
ver formégan att tillverka komponenter i stort antal pé jorden
och montera dem i rymden och en enorm nyttolastlyftkapacitet
for att leverera dem till de hoga banorna déar de kommer att
suga upp solsken.

Man talar om en konstellation av soluppsamlande satelliter i
kilometerskala, var och en med en massa pé tusentals ton, som
skulle skjutas upp bit for bit och robotmonteras i omloppsbana.
Varje satellit skordar solenergi pa solceller i geostationéra, geo-
synkrona eller mycket elliptiska banor, dir solsken kan fangas
upp 99% av tiden.

Elektronik pa varje satellit skulle omvandla den solgenererade
elektriciteten till en bred mikrovégsstréle, som styrs av en pilot-
strale fran marken, till en fast punkt pa jorden av satellitens
fasade antenn. For sdkerhets skull maste strélens effekttiathet
vid marknivé vara mindre dn 250 watt per kvadratmeter, en
fjardedel av solens intensitet nir den ar som starkast pé en
molnfri himmel vid middagstid vid ekvatorn. Det kriaver en
cirka 5 kilometer diameter antennuppsattning pa jorden, som
skulle omvandla den mottagna alternerande elektromagnetiska
mikrovégsenergistralen till en likstrom, vilket ger gigawatt
elektricitet.

Ett sddant system skulle kunna utrota intermittensen hos da-
gens markbundna fornybara energikéllor. Solparker fungerar
inte pa natten eller néar det 4r mulet, och vindkraftverk kan bli
ovintat stillastdende, ibland i veckor. Och &n viktigare, genom
att arbeta langt utanfor jordens atmosfir och i nistan evigt sol-
sken, kan mottagningsstationerna pé ett tillforlitligt sétt leve-
rera vad energibranschen kallar "basbelastning", den grundlag-
gande nivén av palitlig, minsta effekt som ett elnéts kunder
kraver. Framtidens energisystem kan bli en blandning av vind-
kraftverk, markbundna solpaneler och deras samlare i rymden
som tillsammans eliminerar behovet av olje-, gas- och koleldade
kraftverk.
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Clean Sky

En kiinsla av bradska om klimatkrisen uppstod i EU under covid-19-pandemin och har 6versatts till budgeto-
kningar. Programmet Clean Aviation Joint Undertaking (JU) strukturerar en stor del av EU:s flygforskning.
European And National Funding Boost Propulsion Research Effort

Som ett offentlig-privat partnerskap, anslar det pengar till de-
monstratorprogram och 6vervakar dem. De syftar till att minska
brénsleforbrukningen med 30 % for kommersiella flygplan for
kort och medeldistans (SMR), som tas i drift 2035, vanligtvis
representerade av Airbus A320neo-familjen. For regionala flyg-
plan, som ATR 42/72 , 4r minskningen inriktad pa 50 %. Bada
jamforelserna dr baserade pa 2020 ars teknologi. Spektakulidra
demonstratorer forvantas flyga mellan 2026 och 2028, som
modifierade Airbus A380 med vatgas och framdrivningssystem
med 6ppen flakt, men radikalt nya flygplan eller motorer plane-
ras inte att tas i drift detta decennium. JU stoder ocksa Airbus
mal att ta ett vitgasdrivet flygplan i drift 2035, dven om flygpla-
nets klass dnnu inte har faststallts.

Europeiska unionens luftfartssékerhetsbyra (EASA) deltar i alla
projekt och som observatérsmedlem i forvaltningen. EASA for-
véantas utfirda certifieringsriktlinjer 2026 i slutet av den forsta
fasen.

Clean Aviation JU:s budget pa 4,1 miljarder euro delas mellan
Europeiska kommissionen (EC) med 1,7 miljarder euro och
industrin med 2,4 miljarder euro. Programmet omfattar sju ar,
med start 2022, och eftertrader de tidigare Clean Sky 1 och
Clean Sky 2.

Efter den forsta utlysningen valdes 20 projekt ut. EU ger 654
miljoner euro for att finansiera dem alla. Med bidrag fran Clean
Aviation-medlemmar representerar projekten 1,6 miljarder euro
i aktivitet inom EU. Enligt ett interimsavtal efter Brexit bidrar
Storbritannien med ytterligare 75 miljoner euro. Med delta-
gande av Clean Aviations brittiska medlemmar stiger finansie-
ringen till 1,8 miljarder euro. Brittiska foretag far inga pengar
fran EU utan direkt fran sin regering medan landet fortfarande
forhandlar om ett bredare associeringsavtal med Horizon
Europe, ett omfattande forsknings- och innovationsprojekt, dar
Clean Sky ingar.

Motorer forvantas bidra med 20 % till de totala 30 % av mins-
kad brénsleforbrukning. Projektet Open Fan for Environmental
Low Impact of Aviation (Ofelia), med 100 miljoner euro i finan-
siering frdn kommissionen, stodjer Safrans RISE-demonstrator
med 6ppen flékt. Ofelia drver framsteg fran Clean Sky 1:s Contra
-Rotating Open Rotor (CROR)-program. Det kommer ocksé att
dra nytta av ytterligare mognad av flaktbladen, huvudvixellddan
och lagtrycksturbinen frén det tidigare Clean Sky 2. Clean Sky
1:s CROR-demonstrator provades pa marken 2017. Vikten an-
ségs dock vara for hog och den nya arkitekturen siktar darfor pa
att minska antalet stora roterande delar.

Som partner i Ofeliaprojektet anvinder ONERA sin expertis
inom aerodynamik, speciellt inom aeroelastiska och akustiska
fenomen. De erbjuder verktyg och metoder, sésom mjukvara for
simulering av fluiddynamik. ONERA tillhandahéller ocksa vind-
tunnelkapacitet, som héller pé att forbéttras for att anvindas for
RISE.

Switch-projektet, som leds av MTU Aero Engines med 48 miljo-
ner euro i offentlig finansiering, syftar till att kombinera forde-
larna med ett vattenforbéttrat motorkoncept med en hybrid-
elektrisk arkitektur. Pratt & Whitney &r en nyckelpartner och
kan sd smaningom anvianda teknologierna.

Heaven-projektet, som leds av Rolls-Royce Deutschland med 29
miljoner euro i EU-finansiering, far ytterligare pengar frén Stor-
britannien. Det kommer att anvinda nedskalad teknik fran
Clean Sky 2:s Ultrafan-program, som Rolls-Royce har lett med
langdistansflygplan i dtanke. Dessutom kommer det att ha en
hybrid-elektrisk arkitektur.

Ungefar 159 miljoner euro ar dedikerade till hybrid-eldrivna
regionala flygplan, mestadels for framdrivningsarbete. Amber-
projektet bygger till exempel pa framsteg som gjorts med Clean
Sky 2:s Maestro. Samordnat av Avio Aero, dr dess mal att pro-
ducera ett hybrid-elektriskt framdrivningssystem pa 2,2 mega-
watt inklusive en turboprop baserad pa en GE Catalyst och en
branslecell.

Inom den vitgasdrivna flygplansdoménen har Clean Aviation
tilldelat 152 miljoner euro till sex projekt. Tva av dem, Hydea
och Cavendish, syftar till att prova ett nytt vitebrénslesystem i
kombination med en motor, som modifierats for att koras pa
vétgas. Bdda programmen kommer att behéva lagringslosningar
for flytande véite. Hydea kommer att anvédnda en GE Passport
och Cavendish en Rolls-Royce Pearl 15, bdda turboflaktar for
affarsflyg. Rolls-Royces Ultrafan har varit ett stort program i
Clean Sky 2 och motorn provkordes for forsta géngen i maj.

ONERA deltog i skapandet av Clean Aviation som en av grun-
darna och gynnas av rent fransk finansiering. Ar 2020, i bérjan
av covid-19-krisen, startades France Relance-programmet med
1,5 miljarder euro for forskning och teknologi inom flygindu-
strin for 2020-22. Ar 2022 tog France 2030-programmet dver
med ytterligare 800 miljoner euro for 2022-24.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=213644&elqTrackId=47EF58BE9BE578ECA759296158C06F25&elq=1a98b309e80242f6bc5cc33bf36963cd&elqaid=38557&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=38557&utm_medium=email&elq2=1a98b309e80242f6bc5cc33bf3696
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France Relance och France 2030 har gjort det méjligt for
ONERA att investera i provhérdvara. Till exempel kommer bada
forbranningstestbdddarna pd ONERAs Fauga-Mauzac-
anldggning nira Toulouse att fa viteforbranningskapacitet, ett 3
-4-arigt projekt. De kommer da att kunna simulera antindning
pa hojd och forbranningsinstabilitet. Vatgasforbranning har en
annorlunda kinetik, vilket gor det till en ny utmaning att siker-
stélla stabil forbranning och laga utslapp av kviveoxider (NOx).

Under France Relance lanserade Safran 2020 Hyperion R&T-
programmet om vite. ONERA bidrog till den digitala optime-
ringen av ett viteinsprutningsmunstycke, som majliggjorde en
stabil forbranning. Nar trycket modifierades for att simulera
héjden forblev forbranningen stabil. NOx-utslappen var under
en matbar niva.

En annan kritisk aspekt av att anvinda vite ar interaktionen
med material i tankarna, bréanslesystemet och turbinbladen.
Den forsta fragan géller tanken. P4 grund av sin lilla storlek
tenderar en vitemolekyl att resa langa striackor inuti materialet i
atomar skala, vilket gor det utsatt for sprodhet. Dessutom varie-

rar temperaturerna dramatiskt i ett brinslesystem, mellan -
253C i tanken och -100C vid brannkammarens inlopp. Under en
ldng anvindningstid kan termomekanisk belastning ocksa pa-
verka materialets héllbarhet. Samtidigt kan vattendnga orsaka
korrosion i turbinbladen. Ett projekt som heter Phydromat
syftar till att forsté fysiken i interaktionen och utveckla modelle-
ringsverktyg.

For de 20 projekt som startade i januari forviantas preliminira
resultat sent i dr relaterade till effekten av flygplanskoncept och
prestanda. Fas 2-projekt kommer sedan att starta 2026 for att
paskynda mognaden av de teknologier, som valts ut, och de-
monstrera koncepten.

Clean Aviation-programmet och dess foregangare, Clean Sky 2,
overlappar varandra. Clean Sky 2:s tekniska aktiviteter dr plane-
rade att avslutas den 31 mars 2024. Fyrtiofem procent av Clean
Sky 2:s demonstratorer har slutforts. De dterstiende 55 % av
aktiviteterna kommer att vara slutforda med ratt teknikbered-
skapsniva vid slutet av programmet.

Mal for kategorin Clean Aviation flygplan

Flygplansklass Nyckelteknologier
och arkitekturer
som ska valideras
pa flygplansniva i
fardplaner
Hybrid-elektrisk,
distribuerad fram-
drivning i kombi-
nation med
hogeffektiv flyg-
planskonfiguration
Avancerad
ultraeffektiv flyg-
planskonfiguration
och ultraeffektiva
gasturbinmotorer,
ultrahog bypass
(eventuellt 6ppen
rotor)
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James Webb Space Telescope

James Webb Space Telescope JWST har hittat dussintals tidigare okiinda galaxer, inklusive nigra som verkar
vara mycket storre én viantat for sin dlder. Nu ifragasiitter forskare sina teorier om det tidiga universum.

Aerospace America
Astronom

JWST lanserades i slutet av 2021 med en Ariane 5 raket till L2
Lagrange-punkten, en jamviktspunkt mellan solen och jorden,
cirka 1,5 miljoner kilometer fran jorden. Det har en 6,5 meter
spegel bestdende av 18 guldplaterade sexkantiga segment och
samlar mer dn sex ganger sa mycket ljus som det tidigare rymd-
teleskopet Hubbles 2,4 meters spegel. Det kan spela in ljus frén
objekt sex ganger snabbare dn sin foregangare.

Men JWST: s kénslighet for infrarott ljus ar den verkliga spel-
véxlaren. Rymdteleskopet kan se vaglangder frén 0,6 till 28,5
mikrometer, fran den roda dnden av det synliga spektrumet till
mitten av infrarétt. Dess kraftfulla infraroda 6ga ser detaljer i
objekt utom riackhall for konventionella teleskop. Tidiga obser-
vationer inkluderar molnbélten pa gas- och jiatteplaneterna,
molnformationer pa Saturnus storsta méne Titan, Plutos klimat
och manga av de mindre asteroiderna och objekten, som befol-
kar det yttre solsystemet.

En ny bild pé Saturnus, taget av det kraftfulla James Webb-
teleskopet, visar gasjéttens ringar som sjélvlysande. I vagliang-
den som fotot ar taget pa framstar planeten som morklagd, d&
ljuset absorberas av metangasen i atmosfaren, medan de isiga
ringarna lyser upp.

JWST levererade ocksé de skarpaste bilderna av Neptunus ring-
ar sedan Voyager 2 besokte véirlden 1989. I denna bild av Nep-
tunus ar planetens manar synliga. Neptunus har 14 kdanda satel-
liter, och sju av dem ar synliga har. Det mesta av isjdttens syn-

liga yta ser mork ut eftersom metangas i atmosfiaren absorberar
infrarott [jus, men flera moln av metanis glimmar starkt och en
antydan till planetens globala cirkulation framtrader som en
tunn linje som utmaérker ekvatorn. Denna cirkulation driver
Neptunus stormar och kraftfulla vindar, som ar snabbare dn pa
négon annan planet.

Nér planetforskare arbetar for att avsloja vart solsystems ménga
lockande hemligheter, forblir de 6ver fem kdnda exoplaneterna
runt andra solar i var galax ett mysterium. Medan vi vanligtvis
kénner till deras banor och ofta deras storlekar och massor,
ligger den mesta andra informationen utom réackhall for jordba-
serade teleskop, men JWST har redan borjat dndra pé detta.

Aven om JWST inte dr utformad for att uppticka exoplaneter,
har det funnit en rod dvirg som ligger 41 ljusar frén jorden i
stjarnbilden Oktaner runt stjairnan LHS 475. NASAs Transiting
Exoplanet Survey Satellite (TESS) antydde att denna stjarna kan
hysa en planet, men det nya rymdteleskopet bekriftar det mini-
mala doppet i ljusstyrka som orsakas av att planeten korsar
framfor eller passerar stjarnans skiva. Planeten verkar vara
stenig med en diameter bara en procent mindre &n jordens,
dven om likheten med var hemvérld stannar dér. Den kretsar
kring sin sol pa bara tva dagar och har en temperatur nigra
hundra grader varmare an jorden.

JWST: s verkliga styrka ar dess formaga att analysera exoplane-
ternas atmosférer. For att gora detta maste teleskopet observera
passager med sina kraftfulla spektrografer. Nar en planet passe-
rar mellan jorden och dess virdstjarna filtrerar dess atmosfar
bort nagra vaglangder av stjarnljuset. Eftersom varje atom och
molekyl har ett distinkt spektralt fingeravtryck tillater detta
astronomer att studera den kemiska sammanséttningen av
dessa varldar.

Observatoriets forsta exoplanetmél var WASP-39b, en het gas-
jétteplanet som kretsar kring en solliknande stjarna 700 ljusar
bort i stjarnbilden Jungfrun. JWST: s fantastiska upplosning
avslgjade vatten, svaveldioxid, kolmonoxid, natrium, kalium och
- for forsta gdngen nagonsin i ndgon exoplanet - koldioxid. Pla-
neten lyser vid en temperatur av 900 grader Celsius inte pa
grund av en skenande vaxthuseffekt, utan for att den kretsar
bara 77,27 miljoner km fran sin stjarna. Som jamforelse kretsar
Merkurius, planeten narmast var sol, nastan 58 miljoner km
fran solen.

Men Webbteleskopet kan se dnnu ldngre ut i rymden till en tid
da de forsta galaxerna bildades. Observationer i infrarétt ljus
gor det mojligt for astronomer att se galaxer, som existerade
mindre dn en miljard &r efter Big Bang. Planeter och deras vard-
stjarnor bildas alla inuti de gas- och stoftrika stjarninkubatorer
som astronomer kallar nebulosor. JWST:s infraréda syn har
borjat 6ppna upp dessa miljoer.


https://aerospaceamerica.aiaa.org/features/cosmic-jolt/
https://www.astronomy.com/science/how-the-james-webb-telescope-is-changing-astronomy/
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Webb

Ett av dess forsta mal var en liten del av Ornnebulosan (M16) i
stjarnbilden Serpens, som Hubble gjorde kind 1995. Den dra-
matiska bilden "Creations of Creation" rankades bland TIME
magazines lista 6ver de 100 mest inflytelserika bilderna genom
tiderna, se nedan.

JWST féngade en fantastisk utsikt 6ver detta ikoniska stjarn-
bildande omréade, som ligger 6 500 ljusar fran jorden, nar det
ses i infrar6tt ljus. Dar Hubble sdg mestadels ogenomskinligt
damm och kall gas, avsl6jade JWST manga stjarnor, som redan
kom ut ur sina fodelsekokonger. Dessa nyfodda solar har hunnit
antdnda kirnfusion i sin kdrna och bli fullfjidrade stjarnor.

Men JWST upptickte dnnu yngre objekt som kallas protostjar-
nor, som fortfarande tar gas och damm fran omgivningen. De
spyr regelbundet ut stralar av material som kolliderar med sin
tata omgivning och far dem att stréla. Astronomer uppskattar
att protostjarnorna bara ar nagra hundra tusen ar gamla.

JWST utformades ocksa for att direkt observera gamla galaxer
som bildades i kosmos gryning. En av JWST:s forsta bilder, och
den forsta som slépptes offentligt, var ett djupfiltsfoto av galax-
hopen SMACS 0723 i den s6dra stjarnbilden Volans. Hopens
medlemmar ligger ungefir 4,6 miljarder ljusér fran jorden och
framtrader som vita elliptiska sken. Tack vare hopens enorma
massa, som fungerar som en gravitationslins for att forstora och
forvranga objekt bakom den, kan vi se galaxer som fanns inom
en miljard ar efter Big Bang.

Men de kanske viktigaste upptickterna hittills ar de tva mest
avldgsna galaxerna som nigonsin setts, en gigantisk samling
galaxer som upptécktes pa 1950-talet av den legendariske astro-
nomen George Abell. Med hjélp av den massiva galaxhopen
Abell 2744 i Sculptor som gravitationslins kunde forskare arbeta
med att identifiera objekt som kan vara galaxer genom att kora
bilder genom datorprogram som de byggde. Av de sex som sig
mest avldgsna ut, betecknades en som GHZ2 som existerade 367
miljoner ar efter Big Bang, vilket betyder uppskattningsvis
97,3% av vagen tillbaka till universums teoretiska fodelse. Sedan
upptécktes fyra ytterligare galaxer, en existerade uppskattnings-
vis 320 miljoner ar efter Big Bang och den andra 347 miljoner
ar. Den forsta namngavs som JADES-GS-z13-0 och den andra
JADES-GS-z12-0 (JADES star for JWST Advanced Deep Extra-
galactic Survey). Vid American Astronomical Societys arliga
mote i januari angavs att man hittat 87 galaxer som avbildades
av Webb nér de existerade mellan 200 miljoner och 400 miljo-
ner ar efter Big Bang.

Den lilla orange pricken i denna inféllda lada ar en galax som
upptécktes forra aret nar James Webb Space Telescopes detek-
torer samlade fotoner frén bortom galaxhopen Abell 2744.

JWST har vint upp och ner pé vad astronomer ldnge har teore-
tiserat om det tidiga universum som en dammig plats dar det
vaxte ndgra tidiga stjarnor, vilket i sin tur utloste en lang, lang-
sam process av galaxbildning.

Forskare hade teoretiserat att efter Big Bang fanns bara nagra fa
typer av atomer, framst vite och helium. Under de forsta 400
miljoner dren bildades och viixte de forsta stjairnorna tusentals
génger sé stora som var sol pé ett sitt som skiljer sig fran hur
stjarnor bildas idag. Dessa heta, ljusa stjarnor brann i nigra
miljoner ar och exploderade sedan och skapade damm och
andra molekyler. Det gav ingredienserna for stjarnorna och
galaxerna, som bildades under de kommande hundratals miljo-
ner aren. Uppfattningen forut var att det borde ta minst en mil-
jard &r, formodligen ett par miljarder &r, for att saker som ar sa
massiva ska bildas.

Kan detta betyda att universum borjade tidigare an forskare for
narvarande tror? Troligen inte. Forskare anvander universums
expansionshastighet for att berdkna bakét till Big Bang, nar
expansionen borjade. I dessa berikningar ingér universums
nuvarande densitet och sammanséttning, hamtad frén astrono-
mers observationer av kosmisk mikrovagsbakgrund, den kvar-
varande stralningen frén Big Bang. Den forbattrade kéanslighet-
en hos dagens mark- och rymdteleskop ger forskarna stort for-
troende for dessa berdkningar. Att avsta frén denna kosmo-
logiska standardmodell skulle krava nya och "extraordinara"
bevis.

Men resultaten utmanar verkligen forskarnas teorier om peri-
oden efter Big Bang, till exempel hur rikligt damm var i det
tidiga universum och hur snart efter Big Bang stjarnor och ga-
laxer borjade bildas. Astronomer ser nu ver denna tidslinje. Sa
sokandet efter tidiga, avldgsna galaxer fortsiatter. Manga fréagor
kvarstar: Hur exploderade de forsta stjirnorna? Vaxte de nésta
direkt efterat? Hur vixte galaxer?

JWST: s aktur pa den Ariane 5-raketen gick sa smidigt att
NASA nu uppskattar att observatoriet har tillrackligt med
brinsle for att fungera i minst 20 ar. Det betyder att vetenskap-
en, upptickterna och de vackra bilderna bara har borjat.
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Lardomar fran naturlig flygning

Flygning var en ging en forméga begriinsad endast till djur, men genom att identifiera anviindbara attribut frin
djurflygning och bygga vidare pa dessa med tekniska framsteg har grinserna for flygning drivits framéat. Anda
finns det fortfarande méanga viktiga egenskaper hos biologisk flygning, som saknas i nuvarande flygplansdesign,
vilket motiverar en noggrann analys av vad vi redan har lirt oss av djur och hur detta har avslojats experimen-

tellt, liksom ett specifikt fokus pa att identifiera vad som fortfarande ir okint.

Journal Experimental Biology

Flyget har sedan starten byggt pa biologisk insikt. Leonardo da
Vincis anteckningsbdcker fran 15 och 1600-talet innehéller skis-
ser av faglar och fladderméss, tillsammans med nagra av de

forsta utkasten till flygmaskiner. I slutet av 1700-talet innehaller

anteckningsbockerna, som tillhorde Sir George Cayley, uppfin-
naren av glidflygplanet med fasta vingar, ocksa funderingar om
hur biologiska organismer driver sin rorelse, fran larver till
hégrar till sjclejon. I slutet av 1800-talet var Otto och Gustav
Lilienthal djupt inspirerade av faglar och hanvisade till en fabel
om en stork som lar en liten séngare att sviava. Efter manga
misslyckade forsok att replikera storkens flygning skapade Otto
slutligen den forsta framgéngsrika hangglidaren och inforlivade
ocksé flaxande vingar. Tyvirr lyckades han inte kontrollera ett
av sina nya segelflygplan och omkom.

Wilbur och Orville Wright dr de mest kinda av alla tidiga flygpi-
onjirer. Av de manga bidrag som gjorde det mdjligt for dem att
uppna den forsta drivna flygningen var en viktig uppfinning
deras laterala kontrollsystem. Wilbur antydde att detta inspire-
rades av hans observationer av en ormvrak, som vrider sina
vingspetsar.

Ornikopters (fran grekiskans ornis, som betyder fagel och
pteron, som betyder vinge) erbjuder ett av de tydligaste exemp-
len pé hur biologi direkt har inspirerat flygplansdesign - om an
pa sétt som har haft liten inverkan pé luftfarten, men betydande
inverkan pé de flygare som forsokte stédja sin egen kroppsvikt
med hjilp av biomimetiska eller biohybridflaxande vingdesig-
ner.

Ormvrik (arochasvanner.se)

Roger Bacon skrev om en idé for en ornikopter, och Leonardo
Da Vinci skissade flera ornikopterdesigner, varav majoriteten
flaxade med vingarna med ménsklig kraft. Lyckligtvis tros dessa
flygplan inte ha byggts, eftersom de inte skulle ha kunnat flyga.
Faktum &r att den forsta manniskodrivna ornikoptern som flog
rakt och jaimnt, Snowbird, inte flogs forran 2006. Vid den tiden
var namnet pa detta 32 m vingspann flygplan kanske det enda

Snowbird (Pinterest)

elementet i designen som med sékerhet kan sigas ha himtat
direkt inspiration frén figlar.

For sin del hade Otto Lilienthal forsokt inforliva en encylindrig
motor i en ornikopter, men designen visade sig vara en distrakt-
ion fran de drivmedelsdrivna konstruktioner, som skulle gora
det majligt for broderna Wright att gora de forsta framgéangsrika
flygningarna och ddrmed avvika néstan helt fran en fagellik-
nande design.

Anda3 gar fagelflygningens inverkan pa luftfarten djupare 4n
bara dessa tidigaste flygplanskonstruktioner. Faktum ar att den
klassiska ekvationen som bestaimmer lyftkoefficienten var i
Lilienthals banbrytande bok 1911 'Birdflight as the Basis of Avi-
ation: A Contribution Towards a System of Aviation'.

Ytterligare grundlaggande teoretisk utveckling gjordes pa 1930 -
talet av Theodorsen och Garrick, men dessa senare texter hanvi-
sar inte uttryckligen till ndgon biologisk form av flygning, och
vid denna tidpunkt hade matematiska bevis for lange sedan
tagit 6ver fran biologisk observation. And4, erbjuder denna
teoretiska utveckling inom vitskedynamiken ett av de bista
exemplen pa det bioinformerade tillvigagangssattet. Specifikt
ledde en 6nskan att forklara mekanismen for tryckproduktion
genom flaxande vingar (von Karman och Burgers, 1935) till
utvecklingen av en utsokt aerodynamisk teori som fortfarande
utgor grunden for analytisk modellering av aeroelasticitet.

De flesta av dagens flygplan har styva lyftvingar, drivs av en
jetmotor eller propeller och stabiliseras och styrs av fasta lyfty-
tor. Detta tillvigagangssétt stér i kontrast till figlar, fladder-
moss och insekter, som flaxar sina vingar med en fram- och
atergdende rorelse och forandrar deras form for att astad-
komma framdrivning och kontroll samtidigt som de ger vikt-
stod. Det finns inga flygande djur, utdoda eller bevarade, som
ligger pa flygplanets skala med det storsta vingslaget. Omvént
finns det inga flygplan som &r pa skalan for de flygande djuren
med de minsta vingspannen, sdsom getingar och skalbaggar.
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Detta beror pd att vid mycket stora vingspann blir flaxning
opraktiskt pa grund av forandringar i flodesfysiken vid hogre
Reynoldstal och den hogre troghets- och aerodynamiska belast-
ningen pé flaxmekanismen. Flaxning blir livskraftig vid mindre
vingspann genom aerodynamiska effekter som uppstar pa grund
av vinginteraktioner eller vakfangst, dar de fram- och &terga-
ende vingarna passerar genom sitt eget kolvatten

Det finns dndé flera viktiga luckor i flygplansdesign som i fram-
tiden kan atgirdas genom att inforliva biologisk insikt. I synner-
het ger anvdandningen av ett par flaxande vingar som framdriv-
ning unika fordelar nér det géller effektivitet och mandvrerbar-
het. Fran Delft Universitys DelFly till DARPAs Hummingbird
har darfor manga delar av djurflygning varit inspirationen for
moderna flaxande UAV -konstruktioner.

Image courtesy of NASA

Faglar anvéinder fordandringar i formen pa sina vingar, stjart och
kropp, sé kallad morphing, for att klara byiga atmosfariska for-
héllanden och for att utféra mandvrar. Insekter har inte muskler
utanfor brostkorgen som kan ge aktiv kontroll 6ver vingarnas
form som féglar och fladdermoss, men morfning sker fortfa-
rande genom passiv flexibilitet hos vingarna. Sidana deformat-
ioner kan ge asymmetri mellan slag och nedslag och 6ka ving-
spetsarnas effektiva slagvinkel. Denna bojningsegenskap har
varit anviandbar for att minimera vikten frén stilldonen i
Robobee och DelFly flaxande flygrobotar. Man studerar nu fa-
gelmorfning med maélet att frimja utformningen av smaskaliga
UAYV, som fungerar i en mycket liknande flygregim som faglar.
Team av robotiker, ingenjorer och biologer har utformat flera
UAV som har uppvisat unika flygegenskaper.

Svepmorfning finns hos flera fagelarter och har visat sig ge an-
vandbar variation i aerodynamisk prestanda och flygkontroll
over olika hastigheter i smaskaliga UAV. Detta inkluderar stabi-
litet, vilket ar tendensen att aterga till jamviktsposition efter en
storning, sdsom ett vindkast. Figlar och insekter anpassar sin
vinge, stjart, ben och kroppsmorfologi till vindbyar, medan de
allra flesta flygplan forblir vasentligen styva strukturer. De flesta
faglarna kan vixla mellan en stabil och instabil flygkonfigurat-
ion genom att bara forandra armbégen och handleden. Detta ar
svart att implementera pa UAV, men det finns en samlad an-
strangning for att g& mot morfning av vingar i forvintan om att
detta kommer att bredda flygprestandaomradet eller driftsfor-
hallandena.

Aven om det finns mycket dterstiende okint i figlarnas anvind-
ning av morfning under flygning, finns det en annan relaterad
aspekt som inte bor forbises i framtida UAV-design. Néar vi jam-
for massa med vingbredd 6ver en méngd olika faglar och UAV,
finner vi att UAV ofta flyger med mindre vingspann dn faglar
med samma massa. Det 1dga vingspannet som anviands av UAV
ar delvis ett resultat av att man vill ha lagre sidoférhallanden for
forbattrad effektivitet i subkritiska Reynolds-talregimer. Genom
att inforliva morfning spanner faglar 6ver ett brett spektrum av
detta designutrymme. Genom att kvantifiera faglarnas aerody-
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namiska egenskaper vid 1dga Reynolds-tal, kan det bli mgjligt
att identifiera nya designmetoder som skulle mgjliggora an-
vandning av storre vingspann i dessa 1dga Reynolds-talregimer.

Tvirsnittsformen pa flygplansvingar ir kiind som en aerofoil. Ar
1884 inspirerades Horatio F. Phillips av formen pa fagelvingar
och patenterade en forsta cambered aerofoil. Tunna cambered
profiler var praktiska att implementera i de tygklidda tidiga
flygplanen, inklusive de som byggdes av bréderna Wright, och
tidens konventionella visdom var att eftersom féglar ocksé hade
tunna aerofoils, skulle dessa vara 6verlagsna tjockare aerofoils.

Men denna observation och slutsats dr bada bara delvis kor-
rekta. Aven om det #r sant att de distala delarna av fagelvingar
bildas av tunna fjadrar, har den proximala delen av en figel-
vinge ben, vidvnad och muskulatur nira dess framkant, vilket
leder till en tjockare aerofoil 6ver en stor del av en fagelvinge.
Dessa skillnader paverkar tryckférdelningen. Dessutom upp-
tackte ingenjorer snart att de tunnare aerofoilerna inte var det
mest aerodynamiskt optimala designen. Detaljerade studier
avslojade att en tjockare sektion med en mer rundad framkant
hjalper till att fordroja flodesseparationen, vilket gor att ett
flygplan kan uppna hogre angreppsvinklar och ddarmed lyfta fore
stall.

Detta ger ett direkt exempel pa hur bioinspiration som inte
informeras av kunskap om det faktiska biologiska systemet kan
vara vilseledande. Hade ingenjorer 6vervagt tjockleken pé fagel-
vingar tidigare, kunde det ha varit mojligt att forbattra aerofoil-
designen tidigare. Nyligen har forskare atervint till att studera
aerofoils pé fagelvingar for att fa inspiration till sma UAV inklu-
sive mikroflygfordon (MAV). Dessa nya aerofoil-konstruktioner
har redan implementerats framgangsrikt. Framtida samarbete
mellan biologer och ingenjorer kan ytterligare avslgja hur for-
delaktig, adaptiv, aerodynamisk prestanda kan uppnas med
hjalp av fagelliknande flygplan.

Flera andra biologiska egenskaper har inspirerat framsteg inom
flygplan eller flygdesign. Winglets &r en extra yta fast i ndgon
vinkel mot vingspetsen pé ett flygplan och tjanar till att avbryta
bildandet av vingspetsvirveln, vilket minskar det inducerade
motstidndet hos en vinge. De diskuteras ibland som ett exempel
pé bioinspiration pé grund av deras likheter med rovfaglarnas
priméra fjadrar som bdjer sig uppét under svavning.

Winglets designades dock nistan uteslutande baserat pa grund-
laggande aerodynamiska insikter. Det forsta patentet for en
winglet-liknande anordning var 1897 fran Lanchester, buren av
aerodynamisk teori, och denna tidiga insikt populariserades av
National Aeronautics and Space Administration (NASA) pé 1970
-talet. Nu anvinder ménga moderna flygplan winglets for effek-
tivitetsforbattringar med ett begrénsat vingspann.

Anda ir biologisk insikt fortfarande viktig for ny wingletdesign.
Mycket av det biologiska arbetet har fokuserat pa rollen av slit-
sarna mellan vingspetsars fjadrar. Till exempel uppskat-

tade Tucker (1993) att slitsarna skulle minska det inducerade
motstédndet pa vingen som liknar effekten av winglets. En jam-
forbar implementering har varit split-wing tip design, som nyli-
gen har utforskats med fornyat intresse.
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Det har ocksa nyligen skett ett tryck for att utveckla ledad kon-
troll av winglets, dven om faglar inte har aktiv kontroll 6ver
deformationen av sina fjadrar. Airbus AlbatrossONE-koncept
anvander passiva gangjarn pa vingspetsarna for att avvisa vind-
bystorningar analogt med faglarnas vingstoppande flygbete-
ende. Intressant nog kompletterar denna applikation det sen-
aste experimentella biologiska arbetet som har funnit att fagel-
vingar kan fungera som ett passivt upphéngningssystem som
minimerar effekterna av en vindpust pa fagelns kroppsbana. I
praktiken ar mekanismerna fundamentalt olika, eftersom det
senare systemet bygger pa att vingens massa héjs under 6kad
belastning (som en interaktion med slagcentrum) nir man fri-
kopplar vingens masscentrum och kroppen/flygkroppen. Av
detta foljer att det sannolikt kommer att finnas ett betydande
utrymme pa detta omrade for ett mer bioinspirerat tillviaga-
géngssitt.
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Faglar ar inte de enda djuren som har inspirerat framsteg inom
flygforméga. Simmande djur ger insikter i vitskedynamiska
fenomen som kan implementeras i luftapplikationer. 1991 skrev
Dennis M. Bushnell, nu chefsforskare vid NASA Langley, en
rapport med fokus pd motstdndsreducerande teknik i naturen.
Detta arbete foreslog att de framre stotarna (kinda som tuber-
cles) pa knolvalarnas brostfenor kunde spela en roll i mot-
standsreducering. I en serie experiment undersoktes tuberkler-
nas roll pé valfenor. Resultaten visade att tuberklernas bidrag
till motstandsreduktion var mindre. Istillet ledde kndlarna till
hogre angreppsvinklar fore stall och hogre maximala lyftkoeffi-
cienter.

Med denna biologiska insikt har tekniska studier sedan bekrif-
tat att knolar verkar for att fordroja eller kontrollera dynamisk
stall. Mekanismen tillskrivs virvlar som utvecklas utanfor kam-
marna i varje tuberkel. Dessa virvlar tillfor energi till flodet,
vilket gor att det underliggande flodet kan forbli fast dven vid
hoga angreppsvinklar och ddrmed minska sannolikheten for
béde dynamisk och statisk stall.

Denna kunskap indikerade ett minskat behov av knélar i stor-
skalig flygplansdesign, med tanke pa att de flesta flygplan und-
viker att arbeta néra stallférhillanden, men knélar har imple-
menterats i vindkraftverk eftersom dessa arbetar 6ver ett brett
spektrum av angreppsvinklar

Hittills har vi diskuterat biologisk inspiration som har paverkat
flygplanets struktur, kinematik eller geometri. Biologisk inspi-
ration har dock bidragit till utvecklingen av material och struk-
turer i mikroskala. Ett vanligt exempel &r riblets roll, inspire-
rade av fisk och hajskinn.

Riblets ar fina ytstrimmor, ofta implementerade som ségtand-
spar orienterade parallellt med det inkommande flodet. Fisk-
skinnets roll i aerodynamisk flodeskontroll foreslogs av biologer
redan 1969. Samtidigt borjade ingenjorer undersoka rollen av
fina strukturer inspirerade av geometristudier pa virmevaxlare.
Dessa tva tillvigagangssitt konvergerade och ménga studier har
sedan dess funnit att spar effektivt minskar hudfriktionsmot-
standet. Dessa resultat har lett till nya material, beldggningar
och strukturer som stréicker sig fran flygapplikationer till bad-
drakter.
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USC-News

For flygplansapplikationer ar det svart att tillverka en stor yta
med sé fina mikrostrukturer, 4ven om studier visar att detta
skulle vara fordelaktigt for att minska motstédndet. P4 senare tid
har dock Japan Aerospace Exploration Agency (JAXA) utvecklat
en firg som kan aterskapa dessa monster utan den extra kom-
plexiteten att tillverka specialpaneler. De utforde vindtunnel -
och flygprov pa ett fullskaligt flygplan. Aven om dessa framsteg
ar spannande, krivs det fortfarande mycket arbete for att till-
lampa det for storskaliga operationer.

Ett annat omrade dar det finns en stor klyfta mellan ingenjors-
insatser och biologisk verklighet &r insamling och bearbetning
av information. Inom artificiell intelligens och robotik diskute-
ras till och med malen for bearbetning kraftigt, vilket exempli-
fieras av navigationsuppgiften. I det som for narvarande &r det
dominerande tillvigagangssittet for autonom navigering ses en
tredimensionell modell av virlden som ett primért mal for visu-
ell bearbetning. Foljaktligen bygger robotar mycket detaljerade
tredimensionella kartor 6ver virlden, vilket kraver stora méng-
der datorminne och bearbetning. Navigationsstrategierna hos
djur med sma hjérnor, sdisom honungsbin, visar att ett bioinfor-
merat tillvigagangssétt kan ge fordelar nar det giller effektivitet
och robusthet. Till exempel har studier visat att bin framgangs-
rikt kan navigera i rériga hinderfilt under olika vindférhallan-
den.

Det finns ménga exempel pa exceptionell kinslighet hos djur.
Dessa inkluderar detektering av sma vinkelforskjutningar av
insektsantenner som svar pa kroppsrotationer eller sjalvinduce-
rade luftfléden och fladdermdssens ekolokaliseringsforméga.
Sadana exempel pekar pa nya sitt att uppna nyckelfunktioner i
dronare, sdsom nattligt kollisionsundvikande. Dessa ar viktiga
for en rad véiglednings-, navigations- och kontrolluppgifter bade
hos djur och i robotar.

Men i motsats till flygplan, som vanligtvis anvinder en handfull
hogkvalitativa sensorer kalibrerade for att ge exakta uppskatt-
ningar av rorelsetillstdnd (dvs. position, orientering, hastighet
och vinkelhastighet), dr sensorerna hos flygande djur instillda
som okalibrerade matchade filter anpassade for att upptécka
avvikelser fran deras naturliga rorelsesitt.

En av de framsta kéllorna till sensorisk aterkoppling vid insekts-
flygning ar visuell bearbetning, och ett nyckelamne inom visuell
bearbetning som har studerats inom bade teknik och biologi &r
optiskt fléde. Aven om det finns andra typer av sensorer, sarskilt
luftflodeskénsliga harstran, erbjuder optisk flodesbehandling
det enskilt basta exemplet pa hur studier av informationsin-
samling och bearbetning hos djur har paverkat utformningen av
autonoma system hos sma dronare.

Optiskt flode &r den skenbara relativa rorelsen mellan ett objekt
och en observator. Denna rorelse uppenbaras med hjélp av vin-
kelforandringar till ett foremal 6ver ndthinnan eller fasettogo-
nen. Det optiska flodesfiltet ger olika typer av beteendemaéssigt
relevant information om egen rorelse och tid till kontakt.
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Autonomy, guidance and control

Djur verkar anvidnda optiska flodessignaler for att kontrollera
manga viktiga beteenden. Tidiga studier visade hur havssulor
forandrar sitt beteende medan de dyker baserat pa tid till kon-
takt och hur flugor bestimmer nir de ska bromsa for landning
pa ett mal. Perchingduvor visade sig halla tidsderivatan av tiden
till kontakt fran fotterna till det sittande objektet konstant och
anvéander ocksa optiska signaler for att ta sig igenom hinder
genom att styra genom luckor. Honungsbin haller storleken pa
det optiska flodet konstant for beteslandningar och bildhastig-
heten konstant for vertikala landningar. De balanserar ocksa det
optiska flodet som kinns av i deras vinstra och hogra visuella
halvklot for att centrera sig nér de flyger ner i tunnlar.

Denna biologiska forskning visade sig vara mycket anvandbar
néar dronare borjade utvecklas for inomhusbruk. Medan farkos-
ter utomhus kan anvinda de satellitbaserade globala position-
eringssystemen for bade plats- och hastighetsinformation, ar
sddan information ofta inte tillgdnglig inomhus. For nérvarande
ar standardlosningen f6r inomhusdrénare att anvanda optiskt
flode frén en nedétriktad kamera for att f4 hastighetsuppskatt-
ningar. Men eftersom optiskt flode bara fangar forhéllandet
mellan hastighet och h6jd som maéste skalas pa nagot sitt, bar
drénarna en extra avstdndssensor (sonar, laserhdjdmatare eller
pa annat sétt) for att skala det optiska flodet for att erhélla has-
tighet.

Robotikforskning om optiskt fléde erbjuder ocksé nya hypoteser
om optisk flodeskontroll hos djur. Till exempel visade det sig att
vertikala landningar av en svidvande dronare kunde utforas
framgéngsrikt med hjélp av optisk flodesdivergens, vilket senare
visade sig vara den vertikala landningsstrategin som anvénds av
honungsbin. Robotstudier har ocksé visat att styrning av kon-
stanta optiska flodeslandningar dr mer utmanande an det ver-
kar. I synnerhet visar det sig att framgéngsrik optisk flodesland-
ning kréaver kontroll av det proportionella forhéllandet mellan
den sensoriska ingangssignalen och den kontrollerade motorut-
gangssignalen for att skala med avstandet till landningsobjektet,
men sadan information ar inte latt tillgénglig frén optiskt flode.

Flera tillvigagangssitt har foreslagits dér robotar och djur fram-
géngsrikt kan styra optiska flodeslandningar. Robotar och in-
sekter kan utnyttja stabilitetsegenskaperna hos den optiska
flodeskontrollslingan for att bestimma avstand. Nar man nér-
mar sig ett objekt kommer kontrollatgarder att leda till allt
storre vinkel- och darmed optiska flodesforandringar. Foljaktli-
gen kommer en optisk flodesregulator med fast forstarkning att
generera allt starkare kontrollatgirder, vilket leder till sjalvin-
ducerade svingningar, som kan anvéindas for att utlosa ett land-
ningssvar.

Medan bearbetning av information i djur sker genom komplexa
kemiska och elektriska processer, anvéinder modern databe-
handling sekventiella algoritmer. Daremot efterliknar artificiella
neurala ndtverk (ANN) ndrmare naturen dvs parallell bearbet-
ning av ett stort antal neuroner som individuellt utfor begran-
sade funktioner men kollektivt kan utféra mycket komplexa
funktioner. Det &r dock allmént erkint att vanliga ANN repre-
senterar mycket enklare funktioner &n de som utfors av natur-
liga neuroner. Detta har stimulerat en 6kande anstrangning for
att utveckla en narmare approximation av dynamiken hos biolo-
giska neuroner. Spiking neurala nitverk (SNN) har temporal
dynamik som mer liknar naturliga neuroner, inklusive en mem-
branspanning som orsakar en spik ndr man 6verskrider ett tros-
kelvarde. Pa grund av spikarnas binéra natur har SNN potentia-
len for storleksordningar lagre latens och mer energieffektivitet
an traditionella ANN. Detta gor SNN sirskilt lovande for sméa
flygande robotar som maste reagera snabbt pa sin miljo, samti-
digt som de &r begransade nar det géller energi.

Att designa och trana SNN dr dock for narvarande fortfarande
mycket mer utmanande &n for ANN beroende pa spikfunktion-
ens diskontinuerliga natur, den mer komplexa neurala dynamik,
som kan leda till méttnad eller minskning av neural aktivitet

och det hogre dimensionella parameterutrymmet som definierar
neuronerna. Darfor dr robotimplementeringar av neuromorfisk
bearbetning for narvarande fortfarande ganska begriansad i
komplexitet.

Som Lilienthal (1911) erkénde har biologisk insikt spelat, och
kommer att fortsétta att spela, en grundlaggande roll for att
framja luftfarten. Anda finns det fortfarande en tydlig klyfta
mellan djurens kapacitet och moderna flygplans. Omraden som
motiverar utforskning och kvantifiering inkluderar de som ar
forknippade med miniatyr- och morphing-wing-flygning, till-
sammans med de mycket olika informationsbehandlings- och
sensorimotoriska arkitekturerna som djur anviander jamfort
med flygplan.

Biologisk insikt i dessa omréden kan leda till forbattrad pre-
standa genom att mgjliggora navigering genom roriga miljoer,
anpassning till oférutsdgbara héndelser och motstandskraft mot
vindbyar, turbulens och skador. I vilken utstrackning bioinfor-
merad design kan bidra till att 16sa dessa problem beror dock pa
ivilken utstrackning den framgéngsrikt kan inforlivas i maskin-
inldrnings- och optimeringsmetoderna som kommer att anvan-
das for att designa framtidens flygplanssystem. Sammanfatt-
ningsvis kommer den mest effektiva vigen framat att vara att
framja allt djupare relationer mellan biologer och ingenjorer
med genuint dubbelriktat kunskapsutbyte och genom att utbilda
nya medlemmar av forskarsamhillet som stér pa axlarna pa
béda dessa traditionella omraden.
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Historien sammanfattad

Luftfartens historia stricker sig i mer dn tva tusen ar, fran de tidigaste forsoken att flyga som insekter och faglar
till supersonisk och hypersonisk flygning bade pa jorden och i rymden.

Med upptickten av draken, som kunde
flyga i luften, av kineserna borjade méanni-
skor tinka pé att flyga. Drakflygning i
Kina gar tillbaka till flera hundra ar f.Kr.
och spred sig ldngsamt 6ver hela varlden.
Det tros vara det tidigaste exemplet pa
konstgjord flygning. Drakar anviandes av
kineserna i religiosa ceremonier. De bygg-
de manga fargglada drakar. Mer sofistike-
rade drakar anvéndes for att testa vider-
forhallandena. Drakar har varit viktiga for
uppfinningen av flygning eftersom de var
foregéngaren till ballonger och segelflyg-
plan.

Leonardo da Vinci gjorde de forsta riktiga
studierna av flygning pa 1480-talet. Han
hade 6ver 100 teckningar som illustrerade
hans teorier om flygning, men han forli-
tade sig pé délig vetenskap.

Upptickten av vitgas pa 1800-talet ledde
till uppfinningen av viteballongen nistan
exakt samtidigt som bréderna Mont-
golfier aterupptickte luftballongen och
borjade bemannade flygningar. Broderna,
Joseph Michel och Jacques Etienne Mont-
golfier anvidnde roken frén en eld for att
blésa varm luft i en silkespése, som féstes
vid en korg. Den varma luften steg sedan
och gjorde att ballongen kunde vara lét-
tare &n luft.

Ar 1783 var de forsta passagerarna i den
fargglada ballongen ett far, en tupp och en
anka. Den klattrade till en hojd av cirka
2000 meter och flog mer én en kilometer.
Efter denna forsta framgang borjade bro-
derna skicka upp mén i ballonger. Den
forsta bemannade flygningen var den 21
november 1783, passagerarna var Jean-
Francois Pilatre de Rozier och Francois
Laurent. Ballonger, béade fritt flygande
och bundna, borjade anviandas for mili-
tdra andamal fran slutet av 1800-talet,
och den franska regeringen inrattade
ballongforetag under revolutionen.

Olika teorier inom mekanik av fysiker
under samma tidsperiod, sérskilt viatske-
dynamik och Newtons rorelselagar, ledde
till grunden f6r modern aerodynamik,
framfor allt av Sir George Cayley. George
Cayley arbetade for att upptacka sétt pa
vilka méanniskan kunde flyga. Han kon-
struerade manga olika versioner av segel-
flygplan, som anvéinde kroppens rorelser
for att kontrolleras. En ung pojke, vars
namn inte dr ként, var den forste, som
flog en av hans segelflygplan.

Under femtio ar gjorde han forbattringar
av segelflygplanen. Han dndrade vingar-
nas form sa att luften skulle stromma Gver
dem korrekt. Han konstruerade en stjart
for segelflygplanen for att hjalpa till med

stabiliteten. Han forsokte en biplandesign
for att ge styrka till segelflygplanet. Han
insag ocksa att det skulle finnas ett behov
av kraft om flygningen skulle vara i luften
under lang tid.

Experiment med segelflygplan gav grun-
den for tyngre an luftfarkoster, framfor
allt av Otto Lilienthal. Efter mer dn 2500
flygningar dodades han nér han tappade
kontrollen pa grund av en plotslig stark
vind och kraschade i marken.

Han fascinerades av tanken pa flygning.
Baserat pa hans studier av faglar och hur
de flyger skrev han en bok om aerodyna-
mik, som publicerades 1889, och denna
text anvandes av broderna Wright som
grund for deras design.

I borjan av 1900-talet gjorde framsteg
inom motorteknik och aerodynamik att
kontrollerad, driven flygning blev méjlig
for forsta géngen. Orville och Wilbur
Wright laste om all tidigare utveckling av
flygning. De bestimde sig for att gora "ett
litet bidrag" till studien av flygkontroll
genom att vrida sina vingar under flyg-
ning. Sedan borjade de testa sina idéer
med en drake. De larde sig om hur vinden
skulle hjélpa till med flygningen och hur
det kunde paverka ytorna val uppe i luf-
ten.

Nasta steg var att prova ut segelflygpla-
nens former ungefar som George Cayley
gjorde, nér han provade de manga olika
formerna som skulle flyga. De tillbringade
tre &r med att testa och ldra sig om hur
segelflygplan kunde kontrolleras vid Kitty
Hawk, North Carolina. De konstruerade
och anvinde en vindtunnel for att testa
vingarnas former och segelflygplanens
stjartar. Ar 1902, med en perfekt glid-
form, vinde de sin uppmirksamhet at hur
man skapar ett framdrivningssystem som
skulle skapa den dragkraft som behdvdes
for att flyga. Den tidiga motorn och pro-
pellern som de konstruerade genererade
nastan 12 hastkrafter. Det 4r samma kraft
som tva handdrivna gréasklipparmotorer!

De gjorde till slut den forsta kontrolle-
rade, ihéllande flygningen av ett dri-

vet, tyngre &én luften flygplan med sin
Wright Flyer den 17 december 1903. Un-
der den forsta flygningen flog de trettio
meter pa tolv sekunder. De tva broderna
turades om att flyga den dagen och den
fjarde och sista flygningen blev pa 250
meter pa 59 sekunder.

Broderna atervinde till Dayton, Ohio, dar
de arbetade i ytterligare tvd ar for att gora
sin design perfekt. Slutligen, den 5 okto-
ber 1905, styrde Wilbur Flyer IITi 39

minuter och cirklade runt Huffman
Prairie. Han flog det forsta praktiska flyg-
planet tills det tog slut pa brénsle.

Men Flyer var instabil och vildigt svar att
kontrollera. Det moderna flygplanet med
sin karakteristiska stjért etablerades forst
1909 och frén och med dé blev flygplanets
historia knuten till utvecklingen av fler
och kraftfullare motorer och propellrar.

Forsta varldskriget blev den forsta stora
konflikten, som anvénde flygplan i stor
skala och utvidgade deras anviandning i
aktiv strid. Nationer utsag hogt uppsatta
generaler for att 6vervaka luftstrategin,
och en ny typ av krigshjilte uppstod:
stridspiloten eller "flygande esset".

Men det fanns ocksé de som gick vidare
med ballongerna. De forsta stora luftskep-
pen var de styva styrbara ballongerna som
Ferdinand von Zeppelin var pionjar for.
De dominerade langdistansflygning fram
till 1930-talet, dé 16ftet om de &ngdrivna,
vitefyllda luftskeppen forsvann efter den
okianda Hindenburg-katastrofen 1937. Det
var dé gasen inuti Zeppelin -foretagets
flaggskepp Hindenburg exploderade un-
der ett landningsforsok, dodade 35 passa-
gerare och beséattningsmedlemmar och
briande majoriteten av de 62 aterstdende
overlevande svart.

Stora flygbatar blev istéllet populéra.
Efter andra vérldskriget ersattes flygba-
tarna i sin tur av landflygplan, och den
nya och oerhort kraftfulla jetmotorn revo-
lutionerade bade flygresor och militirflyg.
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Boeing 707

Tidiga passagerarflyg var bullriga, kalla,
obekvidma och skakiga, eftersom flygpla-
nen flog pé ldga hojder som forde dem
genom och inte 6ver vadret. Nar den brit-
tisktillverkade de Havilland Comet gjorde
sin forsta flygning 1949 med fyra turbin-
motorer, tryckkabin, stora fonster och en
relativt bekvam sittgrupp markerade det
ett avgorande steg i moderna kommersi-
ella flygresor.

Med debuten av det eleganta 707-
flygplanet med sin komfort, hastighet och
sakerhet, inledde sedan Seattle-baserade
Boeing moderna flygresor. Pan American
Airways blev det forsta kommersiella
flygbolaget som tog emot de langstrickta,
svepta flygplanen och lanserade dagliga
flygningar fran New York till Paris.

Chuck Yeager fick titeln "Fastest Man
Alive" nér han gick genom ljudvallen
medan han testade det experimentella X-1
supersoniska raketplanet for amerikanska
militdren 6ver Mojavedknen 1947. Han
blev darmed den forsta personen som
reste snabbare &n ljudets hastighet.

Under senare delen av 1900-talet innebar
tillkomsten av digital elektronik stora
framsteg inom flyginstrumentering och
"fly-by-wire" -system. Det amerikanska
flygvapnet utvecklade och debuterade det
forsta fly-by-wire-operativsystemet for
sitt F-16 Fighting Falcon-jaktplan. Syste-
met, som ersatte flygplanets manuella
flygkontrollsystem med ett elektroniskt,
inledde luftfartens "Information Age", dar
navigering, kommunikation och hundra-
tals andra operativsystem automatisera-
des med datorer. Detta har lett till ut-
veckling av obemannade flygfarkoster och
dronare, missiler och smygflygplan. Med
digitala kontroller blev i sig instabila flyg-
plan som flygande vingar majliga.

Rymdfarder borjade andra halvan av
1900-talet efter teoretiska och praktiska
genombrott av Konstantin Tsiolkovsky,
Robert H. Goddard och Hermann Oberth.
Rakettekniken, som anvéndes, ar dock
mycket dldre 4n si. Den uppfanns i Kina
for kanske tvdtusen ar sedan som ett mili-
téart vapen och i mitten av 1700-talet bor-
jade Hyder Ali, sultanen av Mysome i
Indien, tillverka raketer klddda i jarn och
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inte kartong eller papper, for att forbéttra
deras rackvidd och stabilitet.

Dessa raketer anviande krut som drivme-
del, men den 16 mars 1926 skot amerika-
nen Robert Goddard upp den forsta fram-
géngsrika vitskedrivna raketen. De forsta
framgangsrika storskaliga raketprogram-
men initierades i 1920-talets Tyskland av
Fritz von Opel och Max Valier, och s&
smaningom i Nazityskland av Wernher
von Braun. Den 3 oktober 1942 lanserade
Tyskland framgangsrikt den forsta ballist-
iska missilen, A4, mer allméant kind som
V-2, och anvénde den sedan till slutet av
andra varldskriget.

V2

Sedan borjade den sa kallade rymd-
kapplopningen. Under 1950- och
1960-talet tavlade Sovjetunionen

och USA med varandra om att vara

forst med olika bedrifter. 1957 lan-

serade Sovjetunionen Sputnik 1,

den forsta konstgjorda satelliten.

1961 blev den sovjetiske kosmonauten
Yuri Gagarin den forsta personen som
kom ut i rymden och kretsade runt jorden
med Vostok 1 och 1969 var den ameri-
kanske Apollo 11-astronauten Neil
Armstrong den forste, som satte sin fot pa
manen. Efter apolloprogrammets slut
1972 har ingen ménniska sedan dess rest
bortom 1ag omloppsbana runt jorden.

Under 1970-talet borjade Sovjetunionen
bygga rymdstationer, dar méanniskor
kunde stanna allt langre tid. P4 1980-talet
borjade USA skjuta upp sina rymdfarjor,
farkoster som majliggjorde storre besétt-
ningsstorlekar och ddarmed ett storre antal
maénniskor i rymden vid en given tid-
punkt. Efter deras forsta avspanningsupp-
drag pa Apollo-Soyuz-projektet 1975 sam-
arbetade Sovjetunionen och USA sedan
med varandra om Shuttle-Mir-initiativet,
anstrangningar som ledde till den inter-
nationella rymdstationen (ISS) som konti-
nuerligt har varit bebodd av ménniskor i
over 20 ar.

Dussintals lander har skickat minst en
resendr till rymden, och 1963 var Valen-
tina Tereshkova den forsta kvinnan i rym-
den ombord pé Vostok 6. Under hela
1900-talet var rymdfarder myndigheter-
nas domén, men detta borjade forandras i
borjan av 2000-talet nir privata foretag
kom in pa filtet. Ar 2004 blev rymdplanet
SpaceShipOne i omloppsbana den forsta
privatfinansierade farkosten som kom ut i
rymden och 2020 blev SpaceX Dragon 2
den forsta privatutvecklade orbitala far-
kosten och féarjade en besattning till ISS.

Efter rymdkapplopningens slut har rymd-
farderna praglats av 6kat internationellt
samarbete, billigare tillging till 1g om-
loppsbana runt jorden och en expansion
av kommersiella satsningar. Interplane-
tira sonder har besokt alla planeter i sol-
systemet, och manniskor har stannat i
omloppsbana under 1dnga perioder om-
bord pa rymdstationer som Mir och ISS.
Senast har Kina framstatt som den tredje
nationen med formégan att starta obero-
ende bemannade uppdrag, medan opera-
torer inom den kommersiella sektorn har
utvecklat dteranviandbara system. Fran
och med 2022 dr den obemannade son-
den Voyager 1 det mest avldgsna konst-
gjorda objektet fran jorden, en del av en
liten klass av farkoster, som lamnat solsy-
stemet.

Flygindustrin har alltid legat i framkant
av forandringar. Fragan ar vilken vag
utvecklingen nu kommer att ta. Det ar
alltid svart att forutse framtiden. For det
mesta hiander nagot helt annat 4n man
tankte sig, men det finns nagra megatren-
der som ganska sakert kommer att pa-
verka framtiden.
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Hallbarhet

IATA, International Air Transport Associ-
ation, har nyligen forbundit sig till nollut-
slapp till 2050 genom en kombination av
ny flygplansteknik och arkitektur, héll-
bara branslen, forbattrad verksamhet och
marknadsbaserade dtgirder (t.ex. kom-
pensationer och koldioxidskatter). Aven
om industrin &dr vél insatt i att forska om
flygplansteknologier som elektriska sy-
stem och nya flygplansarkitekturer, har
den mindre erfarenhet av nya flygplans-
operationer och har dnnu inte fordjupat
sig i hallbara brénslen, vilket kommer att
kriava samarbete med kemitekniska kolle-
gor. Det finns ocksa ett brett utbud av
framdrivningsteknologier, fran forbatt-
rade konventionella gasturbiner till nya
tillvagagéngssitt inklusive vite, hybrid-
elektriska och helelektriska. Tillverkare av
flygmotorer méste utforska alla dessa och
bedriva grundldggande forskning. S&
sméningom kommer man sedan att be-
hova begransa sitt fokus allt eftersom
hallbara l6sningar dyker upp.

Digital teknik

Utvecklingstiden och kostnaderna for nya
flygplan, motorer och manga rymdfarkos-
ter okar i en ohallbar takt. Digitala pro-
cesser kan angripa detta problem genom
att koppla ihop konstruktion, utveckling,
produktion och underhall. Denna integ-
ration kommer oundvikligen att leda till
certifiering redan vid konstruktion. Nya
datorparadigm kan undersokas for att oka
sdkerheten i forutsigelser av allt mer

komplexa system. Data kommer att spela
en allt viktigare roll, och nya verktyg be-
hovs for att integrera modeller och data
for att mojliggora snabba och realtidsope-
rativa funktioner. Modellbaserad system-
teknik (MBSE) kommer att bli en stotte-
pelare for flygingenjorer.

Kommersialisering av rymdindu-
strin

Rymdindustrin har forandrats avsevért de
senaste tjugo aren. Nya aktorer har enga-
gerat sig i hard konkurrens om uppskjut-
ningstjanster, sinkt kostnaderna och
minskat intrddesbarridrerna. Detta har
gjort plats for sma, billiga satelliter, nya
rymdutforskningsuppdrag och ny rymd-
teknisk utveckling. Elektrisk framdrivning
vaxer for rymdfarkoster och dr den le-
dande kandidaten for langtidsuppdrag,
samtidigt som alternativa medel baserade
pé kdrnkraftsframdrivning stude-

ras. Planer pa att skapa en manbas ger
nya madjligheter for rymdfarkoster, robo-
tik, material och rymdutforskning. Aven
rymdturismen héller pé att bli verklighet.

Autonoma system

Tekniken tillsammans med marknads-
krafterna inleder en tid praglad av auto-
noma system. Militdren anammar auto-
nomi som ett sétt att forbéttra effektivite-
ten, och ar 2050 forvantas upp till 50 %
av militarflygplanen vara autonoma eller
knutna till flygplan med beséttning un-
derstodda av koncept som loyal wing-
men. Autonomi i dynamiska och ostruktu-

rerade miljoer och cybersikerhet ar forsk-
ningsomraden av allt storre bety-

delse. Flygingenjorer maste exponeras for
mjukvara, autonomi och robotik for att
komplettera teoretiska grunder. Berak-
ningsmassiga och teoretiska framsteg for
motsténdskraftig och séker drift av stor-
skaliga niatverkssystem och storskalig
autonomi och optimering, bland annat,
ger fruktbara riktningar for forskningen.

Avancerad luftmobilitet

Autonom teknologi anvénds allt mer for
kommersiella dronare och kommer sa
smaningom att mojliggéra denna femte
megatrend, som lockar hundratals nya
aktorer och miljarder dollar i investering-
ar. Mgjligheten och utmaningarna har
kraver betydande tekniska framsteg inom
flygledningstjénst, sensorer och datanat-
verk, framdrivning och styrning av obe-
mannade flygsystem, nyttolaster och kol-
lektiv dynamik. Behovet av starka forsk-
ningsprogram inom dessa omréden un-
derstryks av framvéxande industri- och
forsvarsbehov.
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Dyrt miljobransle

28 juni Actualidad Aerospacial Flygbolagen behover
investera nistan tva biljoner euro for att uppna netto-
nollutslapp ar 2050. Pa grund av den hioga kostnaden for
SAF, som ar 2050 fortfarande kommer att vara mellan tvi och
fyra ganger den historiska genomsnittliga kostnaden for Jet A-
brénsle, skulle industrin behdva investera néra tva biljoner euro
for att uppfylla sina utslappsminskningsmal. Detta, tillsam-
mans med de héga underhallskostnaderna for nya flygplan, kan
oka industrins kostnader globalt med 18% fram till 2050, enligt
en ny studie av Bain &; Company. Flygbolagen skulle kunna
minska sina utslapp med upp till 70 % fram till 2050 genom

att forbattra motor- och flygplanseffektiviteten, infora hallbart
flygbrénsle (SAF) och optimera flygplanens prestanda. Sektorn
kiampar dock for att nd sina mal om nettonollutslapp senast
2050. Darfor kommer flygbolag som avser att uppfylla dessa
mal att borja hdja priserna pa sina flygbiljetter 2026 for att
finansiera processen. Enligt konsultforetaget skulle denna pri-
sokning minska den globala efterfragan pa resenirer som for-
vantas 2030 med 3,5%.

Obemannat attackflygplan

29 juni Aviation Week MBDA avancerar utveckl-
ing av forbrukningsbar fjérroperator. Missiltillverka-
ren MBDA &r instélld pa att flygprova ett 400 kg, 4 m obe-
mannat flygplanssystem som en del av demonstrationspro-
grammet for European Future Combat Air System (FCAS).
Som ett av foretagen inom FCAS utvecklingspelare for fjarr-
bérare, fokuserar MBDA:s anstrangningar pa vad som allt-
mer beskrivs som ERC-plattformar (Expendable Remote
Carrier). Pelarpartnern Airbus leder utvecklingen av storre
atervinningsbara fjarrbarare (RRC), medan det spanska
foretaget Satnus — som bestar av GMV, Sener Aeroespacial
och Tecnobit-Grupo Oesia — arbetar med de algoritmer och
system som gor det maéjligt for ERC och RRC att samarbeta.
Béde ERC- och RRC-plattformarna kommer att demonstre-
ras som en del av fas 1B och fas 2 av FCAS-programmet, och
flygningar for bada forvintas dga rum i slutet av decenniet,
innan FCAS gar in i fullskalig utveckling runt 2030. MBDA
har valt en ldng, tunn, kryssningsmissilliknande flygkropp
med inféllbara vingar, med intag for motorn - troligen en
liten, billig turbofldkt - inbdddad i sidorna av flygkroppen.
Demonstratorn ERC forviantas ocksa ha en entimmars upp-
dragsuthallighet under vilken den kommer att styra sina
olika sensorer.

Fransk hypersonik

27 juni Aviation Week Frankrike genomforde den
forsta demonstrationsflygningen av sitt hypersoniska
glidflygplan V-MAX. Projekt V-MaX (Experimental Maneu-
vering Vehicle) syftar till att skapa ett hypersoniskt glidflygplan
med en hastighet pd mer 4n Mach 5. Demonstratorn skéts upp
fran en sondraket frén missilomrédet Biscarosse i sydvastra
Frankrike den 26 juni och utfoérde flera mandvrar Gver Atlan-
ten. Utvecklingen av V-MAX leddes av ArianeGroup, som ocksa
bygger den M51 ubétsuppskjutna ballistiska missilen som an-
véands av den franska flottan for landets kdarnvapenavskriackning.
Rykten om en potentiell forsta flygning av V-MAX d6k upp un-
der forra veckans Paris Air Show, nar meddelanden till sjoman
utfdrdades for en missiluppskjutning i Biscayabukten och Atlan-
ten. Anslagen antydde ett stort vindomrade 6ver vattnet. Bilder
som publicerats pa sociala medier visade angspér pa hog hojd
som tyder pa att fordonet genomforde flera mandvrar under
proven.

27juni Actualidad Aerospacial Rolls-Royces nya lilla
motor ir redo att borja hybridelektrisk flygprovning.
Rolls-Royces nya lilla gasturbin, utvecklad speciellt for att driva
hybridelektriska flygningar, &r redo att borja provas. Motorn ar
en del av ett turbogeneratorsystem som utvecklas for den avan-
cerade luftmobilitetsmarknaden. Detta inkluderar elektriska
vertikala start- och landningsflygplan (eVTOL) f6r luftmobili-
tetsapplikationer i stider och pendelflygplan upp till 19 passage-
rare. Turbogeneratorsystemet kommer att komplettera Rolls-
Royces elektriska framdrivningsportfolj genom att erbjuda en
inbyggd kraftkélla med skalbara effekterbjudanden mellan 500
kW och 1 200 kW som mgjliggor utokad riackvidd med héllbara
flygbrinslen (SAF) och senare, nir det ar tillgdngligt, genom
vatgasforbranning. Detta kommer att 6ppna nya och langre
rutter dn batterielektriska flygplan. Turbogeneratorn kan anvén-
das i hybridapplikationer i serie eller parallellt. Den &r vl lam-
pad for att ladda batterier och ge strom direkt till elektriska
framdrivningsenheter och gor det mojligt for flygplan att vixla
mellan stromkéllor under flygning.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=214361&elqTrackId=3357226651CCF239ECD4FB8B371EB4D4&elq=9a51aac8a19b43d697c64bf186bed01a&elqaid=38807&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=38807&utm_medium=email&elq2=9a51aac8a19b43d697c64bf186bed
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Virgin flyger igen
o

29 juni Aviation Week Virgin Galactic borjar kom-
mersiell suborbital flygtjéanst. Efter ndstan 20 ar gjorde
Richard Bransons Virgin Galactics sin forsta kommersiella flyg-
ning och skickade en trio av forskare och experiment frén det
italienska flygvapnet och Italiens nationella forskningsrad pé en
kort resa till den suborbitala rymden. Virgin Space Ship (VSS)
Unity, monterad mellan de dubbla flygkropparna pd VMS Eve
bérarflygplan, lyfte frin Spaceport America nira Las Cruces,
New Mexico, for Galactic 01 uppdraget. Under kommando av
Virgin Galactics Mike Masucci, en pensionerad 6verstelgjtnant
frén det amerikanska flygvapnet, och piloten Nicola Pecile, en
fore detta Gverstelgjtnant fran det italienska flygvapnet, skildes
Unity fran Eve pa en hojd av 13,5 km och piloterna styrde rymd-
skeppet in i vad som kallas "gamma-sviang"-manévern for att na
kanten av rymden. Raketmotorn stdngdes av som planerat efter
cirka 60 sekunder och Unity steg till en hgjd av cirka 84 km dar
passagerarna njot av synen av jorden mot den svarta rymden.

Kesslers syndrom

30 juni The Hill Ett orbitalt krig skulle riskera att
avsluta rymdéaldern. Medan rymden ar odndlig, ar de
delar som ar mest anviandbara for den méanskliga civilisat-
ionen avgjort begransade. De mer dn 8 000 satelliter vi
forlitar oss pa for vetenskap, navigering och kommunikat-
ion ligger alla inom cirka 36 000 km fran jordens yta med
90 procent inom cirka 5 000 km. Enligt en studie, som
publicerades i Journal of Defense and Peace Economics,
skulle ett krig, som forstorde 250 satelliter, fylla jordens
bana med mer &n 25 miljoner bitar av dodligt rymdskrép.
En sddan konflikt skulle 6ka antalet dédliga rymdfragment,
som for narvarande dr ungefar en halv miljon i jordens
omlopp, med en faktor mer &n 50. Och varje enskilt frag-
ment skulle skapa ett "potentiellt dodligt" hot mot rymdfar-
koster. Varje satellitforstorelse kan resultera i mer &n 100
000 nya bitar av sidana hoghastighetssplitter, vilka kan ta
sé lang tid som ett ar att brinna upp i jordens atmosfar. Det
molnet hinner da sprianga fler satelliter och skapa ett stin-
digt vixande moln. Det betyder att en konflikt i planetens
bana skulle 6ka risken for det fruktade Kesslers syndrom,
en okande ohejdbar kaskad av rymdbaserad forstorelse som
allvarligt skulle begrinsa eller till och med stdnga av ménsk-
lig anvandning av rymden.

Rymd for Forsvar och Sakerhet

4 juli FOI Webbversion Omvirldsbevakning nr 1 - 2023
FOI-2021-100. I detta nyhetsbrev kan du bland annat ldsa om:
Sambhiillets beroende av rymdinfrastruktur

Space Operations Summit 2023

Sveriges rymdverksamhet

Rymdverksamhet under det svenska EU-
ordférandeskapet

Svenskt rymdférsvar i Perspektivstudie 2022 och OB:s
militdra rad

Kommersiell utveckling inom rymdomradet

Globala trender och nyheter inom uppskjutningsindu-
strin

Nya satellitkonstellationer for hyperspektral avbild-

ning att viinta 2023
Japans PNT-konstellation QZSS ska utikas till 11 satel-

liter — blir oberoende av GPS
Bemannad rymdfart — globala trender

Militéir rymdverksamhet

Nato lanserar initiativ till virtuell konstellation medan
USA satsar pa rymdbaserad spaningsdata till allierade
Upptrappad storningsaktivitet mot civil och militiar
satellitnavigering

Nordkoreansk spaningssatellit nadde inte omlopps-
bana

Ryskt mél att 6ka produktionen av inhemska satelliter
Vem anskaffar USA:s spaningssatelliter? Framsteg
mellan NRO och Space Force

Rymdpolitik och -strategi

EU:s rymdstrategi for sikerhet & forsvar

EU lagstiftar for att hoja siikerhet och oberoende — sa
paverkas rymdsektorm

Rustningskontroll i rymden — sista motet i 6ppen FN-
arbetsgrupp

Ny indisk rymdpolicy

Fordjupning: Afrikansk rymdindustri

I samband med att Sverige tog 6ver ordférandeskapet holls in-
vigningen av Spaceport Esrange. Utbyggnaden gor Esrange till
EU:s forsta uppsiandningsplats i fastlandseuropa for satelliter.
Bland annat planerar det europeiska ateranviandbara raketpro-
grammet Themis uppskjutningar fran den nya raketrampen.
Tillsammans med rymdbasens 6vriga infrastruktur och geogra-
fiska ldge gor det Esrange till en viktig strategisk resurs inte bara
for Sverige, utan ocksé for EU och Sveriges 6vriga allierade.

I slutet pd 2022 presenterades Forsvarsmak-

tens perspektivstudie tillsammans med 6verbefdlhavarens mili-
tdra rad. Sammantaget visar de béda rapporterna att betydelsen
av rymddoménen 6kar, bade for det civila och militéra forsvaret.
For att folja den internationella utvecklingen innehaller de re-
kommendationer for en utbyggnad av Sveriges rymdforsvar.
Potentiella konkreta atgérder ar anskaffning av barraketer, spa-
ningssatelliter och krigsplacering av nyckelpersonal vid Esrange.

Europeiskt sjilvstandigt tilltrade till rymden &r en central friga
for den europeiska rymdsektorn. ESA:s nya stora barraket Ari-
ane 6 ska enligt tidigare offentliggjorda planer genomfora sin
forsta uppskjutning 2023, men under varen 2023 har uppgifter
cirkulerat om att det sker tidigast 2024.

Kinas uppskjutningar av barraketer ser ut att fordubblas under
2023 jamfort med aret innan. Bland enskilda kommersiella
aktorer ar dock dominansen som SpaceX har uppvisat de sen-
aste aren dnnu ohotad. Under 2023 genomforde bolaget det
forsta provet av Starship-raketen som ska anvindas i USA:s
fortsatta utforskning av manen och rymden.


https://thehill.com/policy/equilibrium-sustainability/4076261-orbital-shooting-war-would-risk-ending-the-space-age-scientists-find/
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=214542&elqTrackId=DF603F162C5FA3AEBC4B85570C0B4DD2&elq=89b741ee49cd458586567e99f8d15579&elqaid=38810&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=38810&utm_medium=email&elq2=89b741ee49cd458586567e99f8d15
https://trk.idrelay.com/2901/web?q=b55-3384-000033710b550000000000000000129b&c=563a8adfe6
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Samh%C3%A4llets
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Space
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Rymdverksamhet
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Rymdverksamhet
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Svenskt
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Svenskt
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Svenskt
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Globala
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Globala
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Nya
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Nya
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Japans
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Japans
https://mail.google.com/mail/u/0/#m_-6281683543489561115_Bemannad
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Sista Ariane 5

6 juli Der Spiegel Ariane 5 lanserades framgangsrikt
for den sista resan ut i rymden. Den europeiska barrake-
ten Ariane 5 har skickats till rymden for sista gangen frén rymd-
hamnen i Kourou i Franska Guyana. Starten hade skjutits upp
tva ganger. P4 sitt 117:e och sista uppdrag ska barraketen lyfta
upp den tyska kommunikationssatelliten »Heinrich Hertz« och
en fransk militdrsatellit i omloppsbana. Forutom otaliga kom-
munikationssatelliter har den lyft upp teleskop som XMM-
Newton (1999) och Herschel och Planck (2009), den gigantiska
miljoforskningssatelliten Envisat (2002), kometjaga-

ren Rosetta (2004) och planetsonderna BepiColombo (2018)
och Juice (2023). Dess mest framgéngsrika uppdrag var for-
modligen uppskjutningen av rymdteleskopet " James Webb " i
december 2021 s exakt att "Webb" kunde spara enorma méng-
der av sitt eget brinsle, som astronomer kan anvinda i flera ar
for att kontrollera teleskopets optimala position. Efterféljaren
Ariane 6, som ska vaa hilften sé dyr, skulle ha skickats upp for
tre ar sedan, men har blivit férsenad.

Speglar pa Manen

3 juli SPACE Rymdteknikforetaget Maxar kommer
autonomt att omdirigera solljus for att driva solpa-
neler i morka omraden pa manytan. NASA har satt
malet att landa astronauter néra méanens sydpol ar 2025
som en del av Artemis-programmet. Manens sydpol ar rik
pa resurser som vattenis, men upplever ocksa ldnga peri-
oder med litet eller inget solljus. Dessa forhallanden gor
energiproduktionen svar, vilket ger fa alternativ for att
ladda batterier och upprétthélla liv med solenergi. Ett nytt
Maxar-projekt som kallas Light Bender syftar till att tgarda
detta genom att anvinda autonoma speglar som automa-
tiskt reflekterar ljus mot viktig utrustning som Artemis-
astronauter kan bara med sig i permanent skuggade omra-
den pé ménens yta. Light Bender fungerar genom att hissa
tva 10 meters reflektorer upp i en 20 meter hig teleskop-
mast. En spegel sparar autonomt solen och reflekterar det
ljuset till den andra spegeln, som sedan reflekterar dessa
stralar mot de avsedda solpanelerna. Artemis 3 dr planerat
att nd manen tidigast 2025. Artemis 2 dr under tiden plane-
rad att skicka en beséttning pé fyra runt manen och tillbaka
i november 2024.

Soker mork energi

1juli AP Europeiskt teleskop ska leta efter ledtradar
till universums morkaste hemligheter. SpaceX lanserade
Europeiska rymdorganisationens Euclid-observatorium mot sin
slutdestination 1,5 miljoner kilometer bort i Webb Space Tele-
scopes grannskap. Det kommer att ta en manad att komma dit
och ytterligare tvd manader innan den borjar sin ambitiosa sex-
arsundersokning i host. Genom att faststélla platsen och formen
pé galaxer upp till 10 miljarder ljusar bort - ndstan hela vigen
tillbaka till Big Bang - hoppas forskare fa insikt i den morka
energin och den morka materien som utgor storre delen av uni-
versum och hélla det expanderande. Forskare forstar bara 5
procent av universum. Resten ir fortfarande ett mysterium och
en gata, som man hoppas att detta uppdrag kommer att bidra
till att 16sa. Euclid skulle ha flugit pé en rysk raket fran Franska
Guyana i Sydamerika, Europas storsta rymdhamn, men ESA
sade upp kontraktet efter invasionen av Ukraina forra dret, och
bytte till SpaceX.

Airbus vikta vinge

Wing lechnology
Development Centre e
o

AIRBUS

The future of light begins here

4 juli Bloomberg Airbus satsar pa narrowbody-
eftertridare med fillbara vingspetsar. Airbus SE arbetar
pé en langstrickt kolkompositvinge med vikningsspetsar som
kan finnas pé nésta generations flygplan, di den europeiska
tillverkaren forsoker fa ut mer brianslebesparingar och forbattra
branschens miljopaverkan. De nya vingarna ar en del av Airbus
fardplan mot sin néasta modell som kommer ut pad marknaden
runt mitten av nasta decennium. De nuvarande bastsiljande
narrowbodies fran Airbus och Boeing Co. dr decennier gamla
konstruktioner och har forlitat sig pd uppgraderingar som nya
motorer. Flygplansvingar dr bland den mest komplexa delen av
ett flygplan. En utmaning kommer att vara att producera de nya
vingarna i stor skala och till jimforelsevis 1ag kostnad. Boe-

ing har ocksé satsat pa en radikalt ny vingdesign, kallad Transo-
nic Truss-Braced Wing, eller TTBW, i samarbete

med NASA. Idén ar uppbyggd kring extra langa och supertunna
vingar, inklusive stabiliserande stag. Fallbara vingspetsar finns
redan pé den kommande Boeing 777X, som kommer att tas i
kommersiell drift 2025.


https://www.space.com/news/robotic-light-bender-on-the-moon-could-help-artemis-astronauts-keep-the-lights-on
https://www.bloomberg.com/news/articles/2023-07-04/airbus-hints-at-narrowbody-successor-featuring-folding-wing-tips
https://www.spiegel.de/wissenschaft/raumfahrt-traegerrakete-ariane-5-erfolgreich-gestartet-zum-letzten-mal-a-edc96e46-5620-4413-a345-a528c2c47f62
https://apnews.com/article/space-telescope-launch-europe-universe-ed917b09537844edc8f61abf9cd01c29
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Rolls och vate

7juli Aviation Week Rolls-Royce trappar upp vitgas-
brinsleprov for nollkoldioxidmal. Rolls-Royce utokar
forskningen om den potentiella anvindningen av vite som
flygbriansle med en serie nya riggprov och samarbetsstudier
inriktade pa okad effektivitet och slutligen en koldioxidfri drift.
Aven om Rolls ocksa utvirderar vite som en del av olika hybrid
-elektriska framdrivningsinsatser, ligger foretagets bredare
fokus pa dess anvandning i antingen brénslecellsforstarkta
gasturbiner eller for direkt forbranning i modifierade turboflék-
tar utformade for att stodja framdrivningskoncept som Rolls
planerar ska driva regionala flygplan, affarsjetflygplan och en-
géngsflygplan med start 2035. For att utvirdera utmaningarna
lanserades nyligen foretagets vitgasteknologiprogram efter
forskning av UK Aerospace Technology Institutes (ATI) Fly
Zero och Project Zero-studie med Embraer och det norska flyg-
bolaget Wideroe tillsammans med det brittiska regeringsstodda
Project Napkin (New Aviation Propulsion Knowledge and Inno-
vation Network) for viatgasdrivna flygplan. En specialdesignad
vitebrannare ovan kommer att provas pa Advance 2-baserade
Pearl 15 2024.

Detonationsmotor

6 juli Aviation Week GE och Airbus Ventures
avancerar roterande detonationsframdrivning.
Under Paris Air Show avslgjade GE det pagdende arbetet
med att utveckla en DARPA-finansierad demonstrator for
ett turbinbaserat framdrivningssystem med kombinerad
cykel (TBCC) for att driva en dteranvandbar hypersonisk
farkost med hoghastighetsturboflékt och en branslebespa-
rande roterande detonationsbrannare. Ett nyligen genom-
fort prov av den Venus Aerospace-designade roterande
detonationsraketmotorn forde projektet framat mot plane-
rade flygningar av en Mach 3-demonstrator. Dessutom
tillkdnnagav Airbus Ventures i mitten av juni en investering
pa ett ej avslojat belopp i Venus Aerospace, en Houston-
baserad startup som arbetar med en roterande detonations-
raketmotor (RDRE) med en rad potentiella tillampningar,
inklusive rymdfarkoster, man- och marslandare, och hyper-
soniska flygplan. Konventionella luftandningsmotorer som
turbofléktar och ramjets forbréanner en blandning av kom-
primerad luft och brénsle vid ett konstant tryck. En luftand-
ande RDE detonerar blandningen, vilket genererar betydligt
mer kraft dn att brianna lika mycket. Den detonerade gasen
snurrar sedan i vagor runt en ringformad cylinder med
konstant volym. I teorin fortsétter blandningen att anténdas
av den foregdende vagens detonation, och processen blir
sjalvforsorjande.

Safran elframdrivning

6 juli Aviation Week Safran siktar pa att bli forst med
att certifiera elektrisk framdrivning. Franska Safran pla-
nerar att paborja certifieringsprov pa sin forsta elmotor, Engi-
neUS 100 ovan, med flygprov, som forviantas ungefar samti-
digt. Foretaget rdknar med europeisk certifiering under forsta
kvartalet 2024 och vill vara forst med att certifiera en elmotor
for CS-23/Part 23-flygplan. EngineUS 100 har valts ut for att
driva Aura Aero Integral E och Diamond eDA40 elektriska skol-
flygplan, CAE:s elektrifierade Piper Archer skolflygplan, VoltA-
eros hybridelektriska Cassio 330 och kinesiska start-up TCab
Techs E20 elektriska fordon for vertikalt start och landning.
Safrans EngineUS 100 tacker omradet 100-180 kW med en
effekttathet pa 5 kW/kg vid toppeffekt. Motorn ar luftkyld, med
en inbyggd motorstyrenhet. Detta minimerar elektromagnetiska
storningar. Foretaget utvecklar ocksé EngineUS XL, en storre
vatskekyld elmotor. Avsedd for regionala flygplan kallades XL
tidigare EngineUS 500 men har demonstrerat mer dn 500 kW i
prov och har férmégan att nd 1 megawatt.

Andrad Sukhoi

2021

10 juli Aviation Week Sukhoi omformar Su-75 Check-
mate. Su-75 Checkmate ar ett enmotorigt jaktplan av den nya
generationen, som ryssarna hade for avsikt att tillverka till 14g
kostnad med hjilp av fardiga komponenter, mestadels frén Su-
57-jaktplanet, inklusive samma AL-41F-1-motor och mycket av
dess system, flygelektronik och vapen. I den nya varianten dnd-
ras flygkroppens bakdel, den bakre vingkanten har férstorade
flaperons och vingens ledande rotforlangningar ar nagot
langre. De yttre vingpanelerna togs tidigare direkt fran Su-57.
Nu har de dndrats. Sukhoi Design Bureau pabdrjade detalj-
design av Su-75 i borjan av 2020, och LTS-M-demonstratorn
fardigstilldes av Sukhoi KnAAZ-fabriken i Komsomolsk-on-
Amur i maj 2021. Samma anldggning arbetar med nasta prov-
flygplan, och framtida serieflygplan planeras att tillverkas dar.
Anvindningen av superdatorer for design paskyndade utveckl-
ingen. Jamfort med klassisk experimentbaserad utveckling moj-
liggor superdatorsimulering en mer rationell design pa kortare
tid och till en mycket lagre kostnad. Sukhoi siger att Su-75 ar
dess forsta flygplan helt designat pa superdatorer. De ryska
flygstyrkorna (VKS) blir troligen den forsta kunden for Su-

75. VKS, med Su-30SM, Su-35S, Su-57 och MiG-35S flerrolls-
jaktplan och tunga Su-34 stridsbombplan i nuvarande produkt-
ion, dr inte intresserade av att kopa ytterligare ett taktiskt strids-
flygplan, men skulle kopa Su-75 om myndigheterna anser det
nodvandigt att hélla projektet vid liv och stodja dess export.
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Saab prisade vid massa

14 juli Saab Vid arets Royal International Air Tattoo
(RIAT) 2023 visade Saab Gripen E och GlobalEye.

RIAT 14-16 juli ar varldens storsta militara flygshow och lockar
hundratals flygplan och tiotusentals besokare till RAF Fairford,
Gloucestershire. I r hade Saab en aldrig tidigare skddad nér-
varo. Tva av varldens modernaste militdra flygplan — Gripen E
och GlobalEye — landade for forsta gdngen nagonsin i Storbri-
tannien. Gripen E och GlobalEye representerar en formaga som
ar oovertraffad i Europa. Gripen E ar byggd for framsynta flyg-
vapen och dr det modernaste stridsflygplanet pd marknaden
idag. Dess banbrytande teknik inkluderar de allra senaste
systemdesignteknikerna, sensorer, elektronisk krigforing och
vapen for att sdkerstélla total luftoverldgsenhet i mycket om-
tvistade miljoer. Saabs testpilot André Brannstrom vann pris
for bista soloflygdemonstration. Saabs GlobalEye &r den enda
AEW&C-16sningen som tillhandahaller langdistansovervakning
iluft, hav och land i realtid, fran en enda plattform. Den kombi-
nerar oovertréffad tillgédnglighet och leveransscheman med laga
underhallskostnader och 6verlagsen prestanda jamfort med alla
andra AEW&C-l6sningar pa marknaden.

Soldriven dronare

15juli RAeS BAE Systems Phasa-35 gor banbry-
tande stratosfirisk flygning. Den 24 juni gjorde en BAE
Systems Phasa-35 soldriven hoghojds pseudosatellit
(HAPS) en 24-timmars provflygning frén Spaceport Ame-
rica, New Mexico, 6ver US Army White Sands Missile
Range. Den nédde 66 000 fot, i sin forsta stratosfariska
flygning nagonsin innan den landade dagen efter. Phasa-35,
utvecklad i samarbete med Prismatic, som BAE forvarvade i
september 2019, ir en soldriven UAV med ett vingspann pa
25 m (som en Airbus A320), en vikt pa endast 150 kg och
utformad for att halla sig uppe i ménader i taget pa hojder
av 65 000 fot eller mer med en nyttolast pa 15 kg. BAE: s
Prismatic Phasa-35 ar en av flera HAPS-satsningar, inklu-
sive Airbus Zephyr, Stratospheric Technologies och Stra-
tobus (och liksom kinesiska HAPS och naturligtvis spion-
ballonger) som nu utforskar denna underutnyttjade del av
atmosfaren for ett vixande utbud av militdra och civila
uppdrag. Den dr som en styrbar satellit, som kan parkera
Gver en plats under ldnga perioder for att observera och
lyssna. Till skillnad frén en satellit, som tillbringar négra
minuter 6ver en punkt pé jorden pé cirka 400 km fran ytan,
ar den 20 génger narmare marken, vilket ger en mycket
battre atergivning av bilder eller data

Fusionsraketmotor

11 juli Actualidad Aerospacial Pulsar Fusion paborjar
byggandet av en kirnfusionsraketmotor. Det brittiska
rymdforetaget Pulsar Fusion har paborjat byggandet av den
storsta praktiska kiarnfusionsraketmotorn som nagonsin byggts,
kiand som Sparks. Denna raket lovar avgashastigheter som Gver-
stiger 200 km/s, vilket gor den till ett av de snabbaste farkoster-
na, som négonsin skapats av mianniskan. Fusionskammaren,
som har en langd pé atta meter, monteras i Bletchley, Eng-
land. Den forvintas tindas for forsta gangen 2027 och tillfalligt
bli den hetaste platsen i solsystemet. Pulsar Fusion-forskare
forvéantar sig att den kommer att generera temperaturer hogre
an solens och né flera hundra miljoner grader. Tekniken

har potential att halvera uppdragstiderna till Mars och minska
flygtiden till Saturnus fran atta r till tva. Svérigheten ligger i att
lara sig att innesluta och begrinsa plasma inom ett elektromag-
netiskt falt. For att mojliggora en battre forstielse av beteendet
hos superhet plasma under elektromagnetisk inneslutning har
man etablerat ett samarbete med Princeton Satellite Systems for
att anvidnda data fran den virldsrekordhéllande PFRC-2-
reaktorn.

Framtida rymdteknik

10 juli SpaceNews Lockheed Martin tror att AI, Quan-
tum Computing och Nuclear Power ar nyckeln till
framtida rymduppdrag. Genom ett projekt, som heter
“Destination: Space 2050”, undersoker Lockheed Martin fram-
tida rymdteknik. Artificiell Intelligens AI kan hjdlpa vid veten-
skaplig utforskning av platser dar kommunikation med fjarrsen-
sorer skulle storas av hog fordrojning. Data som samlats in av
hundratals eller tusentals satelliter som férdas i olika omlopps-
banor kan ge en stor miangd information som skulle vara bortom
mojligheten for manskliga operatorer att analysera. Dessutom
fokuserar Lockheed Martins Space 2050-rapport pa tekniker for
kvantberikning, kvantkommunikation och kvantfjirranalys. Ar
2050 tror man ocksd att vi kommer att se regelbundna kommer-
siella leveranstjénster fran jorden till manen och tillbaka for
béde last eller manniskor. Lockheed Martin etablerade Crescent
Space tidigare i ar for att tillhandahalla mdnkommunikation och
navigationstjanster, men framsteg inom kraft och framdrivning,
inklusive kirnteknik, kommer att vara helt avgorande. Ar 2050
kommer vi att se regelbundna kommersiella leveranstjanster
frén jorden till ménen och tillbaka for bade last eller manniskor.
Pa manens yta kommer beséttningar att kunna hitta, utvinna
och bearbeta vardefulla resurser for att skapa bréansle och for att
uppritthélla liv och stodja minskliga operationer.


https://r1.ddlnk.net/4OGU-1JC6C-7TRX9J-1DE5ZS-1/c.aspx
https://spacenews.com/ai-quantum-and-nuclear-technologies-are-key-to-lockheed-martins-vision-for-space-2050/
https://www.saab.com/newsroom/press-releases/2023/saab-air-power-at-riat-2023
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMTMyIiwiMTkyZDM4MDE2ZmVmIixmYWxzZV0
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Mankraftverk

14 juli Actualidad Aerospacial Ett mankraftverk kan
ge ren energi fran rymden. Detta spannande genombrott
har forverkligats i en studie utford av det schweiziska foretaget
Astrostrom som en del av Europeiska rymdorganisationens
(ESA) Open Space Innovation Platform Campaign, med titeln
"Clean energy: new ideas for solar energy from space". Studien
har ett mankraftverk som heter GECI-LPS, kort for Lunar Po-
wer Station. GEJ-LPS-projektet foreslar byggandet av en sold-
riven satellit vid ménen med huvudsakligen manresurser, in-
Kklusive solceller tillverkade pa sjélva satelliten. Denna satellit
skulle kunna leverera megawatt mikrovagskraft till mottagare
som ligger pA manytan och mota energibehovet for framtida
aktiviteter pd ménen, sisom bemannade baser. GE[J-LPS-
designen ar inspirerad av formen av en fjaril och har V-formade
solpaneler med integrerade antenner, utplacerade i en spiral-
formad konfiguration som tacker mer dn en kvadratkilometer.
Denna konfiguration skulle majliggora kontinuerlig generering
av 23 megawatt kraft for operationer pa manytan. Solpanelerna
ar baserade pa jarnpyritmonograinskikt solceller som produce-
ras pd méanen. Den foreslagna platsen for mankraftverket skulle
vara en jord-mane Lagrange-punkt, som ligger cirka 61 350
kilometer fran ménytan.

Engelsk hypersonik

23 juli Aviation Week Storbritannien beskriver
en utvecklingsstrategi for hypersoniska vapen.
Forsvarsministeriet har etablerat en sa kallad Team Hyper-
sonics, som kommer att kopa ett hypersoniskt glidfordon,
samarbeta i befintliga hypersoniska vapenprogram och
utveckla en nationell suverdn hypersonisk vapenkapacitet,
troligen en hypersonisk kryssningsmissil. Detta initiativ
varderat till cirka 1 miljard pund éver sju 4r kommer att
paskynda det gemensamma USA/UK-hypersoniska veten-
skaps- och teknikinitiativet, Thresher, och leda till en tek-
nikdemonstrator genom ett tidigare program som heter
HyLarc. Hypersonik undersoks bilateralt mellan Australien
och USA och med Storbritannien och USA trilate-

ralt. Separat arbetar man med Reaction Engines, Rolls-
Royce, Royal Air Forces Rapid Capabilities Office och Stor-
britanniens National Security Strategic Investment Fund for
att leverera Hypersonic Air Vehicle Experimental Program,
som ska etablera Storbritannien som ledande inom ateran-
vandbara hypersoniska luftsystem. Teamet arbetar med
kritiska high-Mach/hypersoniska teknologier, inklusive nya
luftandande framdrivningsarkitekturer, innovativa termiska
ledningssystem och avancerade fordonskoncept.

Miljoproblem for flyget

18 juli Aviation Week Klimatforandringarna har bor-
jat paverka kommersiella flygtransporter. Eurocontrol,
organisationen som ansvarar for flygledningstjansten i Europa,
varnar aterigen flygindustrin for de risker som klimatférand-
ringen innebar for flygverksamheten. Bland de mest betydande
hoten dr mycket hogre temperaturer som péverkar flygplanens
prestanda. Vanligtvis leder varmt vader till langre startstréckor,
sé en konsekvens av klimatforandringar kan vara ett krav att
forlinga landningsbanorna. Pa grund av hgjning av havsnivan
kan flygplatskapaciteten minska och vissa flygplatser kan helt
enkelt bli oanvindbara. Som man ség forra sommaren kan vér-
meboljor forsdimra material pa banor och andra ytor. Andra
extrema viderhédndelser inkluderar kraftiga regn, som 6kar
risken for 6versvimningar. Ett varmare klimat innebéar mer
energi i atmosfaren. Darfor kan turbulensen forvintas vixa bade
i forekomst och styrka. Torka kan orsaka vattenbrist som kan
paverka alla ménskliga aktiviteter, inklusive flygplatsverksam-
het. Dessa storningar kommer ocksé att f& ekonomiska resul-
tat. Att flyga ytterligare strickor och forbranning av extra
brénsle for att undvika ett stormigt omréde kommer att 6ka
kostnaderna. Under 2019 uppgick storminducerade kostnader i
Eurocontrol-omradet (hela Europa och Turkiet) till 2,2 miljar-
der euro.

Europeisk missilvarning

23 juli ArianeGroup ArianeGroup deltar i utvecklingen
av rymdbaserade system for tidig varning for missiler.
Europeiska kommissionen har valt ArianeGroup for rymdbase-
rade projekt for tidig varning for missiler och responsiva rymd-
system inom ramen for Europeiska forsvarsfondens EUF arbets-
program for 2022. Det forsta projektet, som heter ODIN'S EYE
II (Multi-natiOnal Development INitiative for a Space-based
missile EarlY-warning architecture), avser ett europeiskt rymd-
baserat missilvarningssystem. ODIN'S EYE II, som koordineras
av det tyska foretaget OHB pagér 36 manader och katalyserar
kompetensen hos 38 partners i 13 europeiska ldnder. Det andra
projektet, som heter REACTS (Responsive European Ar-
chitecture for Space), syftar till att definiera en arkitektur for en
ny omvilvande snabbuppskjutningskapacitet till rymden inom
en tidsram pa 72 timmar. REACTS samordnas av den tyska
rymdorganisationen DLR och kommer att paga i 21 manader.
Med en budget pa 8 miljarder euro syftar EUF till att 6ka den
europeiska forsvarsindustrins konkurrenskraft. Fonden genom-
for arliga arbetsprogram fran 2021 till 2027. ArianeGroup arbe-
tar ocksé pé en andra hypersonisk demo for Frankrike.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=215420&elqTrackId=0696C948E87B1B4AEC828E29FD130357&elq=426590f9760345fa84158cf9a02fd89c&elqaid=39132&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=39132&utm_medium=email&elq2=426590f9760345fa84158cf9a02fd
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=801459c2dc87f6f3JmltdHM9MTY5MDA3MDQwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTM5NQ&ptn=3&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=ArianeGroup+Hypersonic-Demo+&u=a1aHR0cHM6Ly9kZWZlbmNlLWluZ
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMTM1IiwiMzM0YmYzMWE2Yjk3IixmYWxzZV0
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=215177&elqTrackId=C8AB48BB367B2426CA07B390D5CEF394&elq=4987fd7a257c443bac58939ec42f1362&elqaid=39130&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=39130&utm_medium=email&elq2=4987fd7a257c443bac58939ec42f1
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Ny rysk motor

24 juli Aviation Week Niista generations motor AL-
51F-1 dr avsedd for ett moderniserat Su-57M jaktplan.
Den erbjuder 6kad dragkraft och liattare vikt. Ett mindre antal
delar mojliggor lagre driftskostnader. Flakten har tre steg, och
hogtrycksdelen har en femstegskompressor. Tack vare glasfi-
berforstarkta inloppsledskovlar av plast har den nya motorflék-
ten ett mycket mindre radartvérsnitt i fronten. Su-57-
provilygplanet borjade flyga i oktober forra éret efter att viss
utrustning moderniserats och nya vapen lagts till. Installation
av AL-51F-1-motorn i produktionsflygplan skulle starta runt
2025, vilket nu &r osannolikt. Munstycket pa den nya AL-51F-1
-motorn dr nu axisymmetriskt med dragkraftsvektorkon-

troll. Su-57M-jaktplanet dr dock planerat att fa platta motor-
munstycken for att minska radarsignaturen. Munstycket har
fyra oberoende styrda klaffar, tva subsoniska och tva superso-
niska, som justerar luftutloppets tvarsnitt och dragkraft. Arkhip
Lyulka Design Bureau arbetar ocksa med en keramisk brann-
kammare. Framsidan dr av metall och resten ar gjord av kera-
miska matriskompositer.

Stagad vinge

oy B

< -

26 juli AirInsight Amerikanska flygbolag samar-
betar med NASA och Boeing om X-66A-projektet.

I en gemensam insats for att frimja hallbarhet inom luftfar-
ten har stora amerikanska flygbolag samarbetat med NASA
och Boeing for att stodja projektet Sustainable Flight De-
monstration (SFD) och utvecklingen av det innovativa
forskningsflygplanet X-66A. Alaska Airlines, American
Airlines, Delta Air Lines, Southwest Airlines och United
Airlines kommer att spela en avgorande roll for att ge var-
defulla insikter om flygplatsers operativa effektivitet, under-
hall, hanteringsegenskaper och kompatibilitet. X-66A, som
kommer att byggas fran en modifiering av MD-9o0-
flygplanet vid Boeings anldggning i Palmdale, Kalifornien,
kommer att testa den innovativa flygplanskonfigurationen
som kallas Transonic Truss-Braced Wing (TTBW). En av de
mest lovande aspekterna av projektet dr utsikterna att ett
engangsflygplan med en TTBW-konfiguration skulle

kunna minska bréansleférbrukningen och utsldppen med
upp till 30%.

Bartolomeo

24 juli Actualidad Aerospacial Den europeiska Bar-
tolomeo - plattformen 6ppnar dorrarna till rymdens
framtid. Denna externa nyttolastanlaggning i den europeiska
Columbus-modulen pa den internationella rymdstationen (ISS),
har 6ppnat nya mojligheter for tillgang till rymden, vilket moj-
liggor storre flexibilitet, snabbare omloppstider och enklare
processer. Bland de nyttolaster som planeras att flyga i Bartolo-
meo sticker foljande ut: Langmuirsond utvecklad av universi-
tetet i Oslo och Eidsvoll Electronics (Norge) som kan l6sa jono-
sfiriska plasmadensitetsvariationer pa rumsliga skalor under en
meter. ESA:s exobiologiska plattform for att béttre forsta
utvecklingen av organiska molekyler och organismer i rymden.
COMPASSO-uppdraget for att synkronisera stabila laserop-
tiska klockor i rymden med klockor pé jorden. Xen-Hub for att
uppritta optiska hoghastighetslankar pa mer &n en gigabit per
sekund. Debris Impact Pads for demonstration av insamling
av skrip och skydd av rymdfarkoster. ClimCam for 6vervak-
ning av klimatforéindringar i Ostafrika. Forutom de ovan
namnda uppdragen arbetar Airbus Space med ytterligare nya
nyttolaster, inklusive teknikdemonstrationer, verifieringsupp-
drag i omloppsbana, tillverkning i rymden och 3D-utskrift.

Livsvik

Mg N SR

tig molekyl i rymden

27juli Chalmers Livsviktig molekyl upptickt med Ja-
mes Webb-teleskopet. En avgorande pusselbit for att forsta
hur liv kan uppsta i universum har nu upptéckts med hjilp av
James Webb-teleskopet. Redan for fem decennier sedan rak-
nade Chalmersastronomen John Black ut att kolmolekylen
CH3+ skulle kunna vara en foregéngare till de mer komplexa
molekyler, som utgor grunden till allt liv. Nu har astronomer for
forsta gangen fatt syn pa den eftersokta molekylen i stjarnfabri-
ken Orionnebulosan, 1350 ljusar bort. Pa bilder tagna med te-
leskopet syns en ljuspunkt i kanten av en mork skiva av damm.
Denna upptackt dr sirskilt spinnande for mig eftersom jag
hjlpte till att forutsdga molekylens avgorande roll i interstellar
kemi i borjan av 1970-talet sdger John Black, professor emeritus
i radioastronomi vid institutionen for rymd-, geo- och miljo-
vetenskap pa Chalmers. Bakom upptéckten ligger ett stort fors-
karlag, lett av den franska astronomen Olivier Berné, i vilket
John Black ingar. Métningarna gjordes delvis med instrumentet
Miri ombord p& James Webb-teleskopet. En del av tekniken i
Miri dr utvecklad av svenska forskare vid bland annat Stock-
holms universitet och Chalmers.


https://airinsight.com/airlines-to-offer-feedback-on-boeing-nasa-x-66a-demonstrator/
https://www.chalmers.se/aktuellt/nyheter/see-livsviktig-molekyl-upptackt-i-rymden/
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=215450&elqTrackId=B9B06EBC8D8F9A1DEA69760A1068347E&elq=a416a1d903474ee996eb4696230bb309&elqaid=39206&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=39206&utm_medium=email&elq2=a416a1d903474ee996eb4696230bb
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMTQxIiwiYmQ2ZWM3MGI5NzQ2IixmYWxzZV0
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GKN i EU-projekt

SWITCH: Sustainable Water-Injecting
Turbofan Comprising Hybrid-Electrics
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27 juli gknaerospace GKN Aerospace deltar i pro-
jekten OFELIA och SWITCH for niista generations
medeldistansflygplan med 30 % ldgre briansleforbruk-
ning. OFELIA-projektet leds av den franska motortillverkaren
Safran, som kommer att arbeta med 26 viktiga europeiska part-
ners, inklusive GE Aerospace. I projektet ansvarar GKIN
Aerospace for ett antal viktiga motorstrukturer, bade i kom-
pressorn och turbinen. Projektet kommer att utveckla och prova
en sé kallad Open Rotor. SWITCH-projektet leds av tyska
MTU. Projektet utvecklar helt ny hybridelektrisk och vattenfor-
béttrad turbofldktteknik for framtida framdrivningssystem for
att forbattra bransleeffektiviteten och minska flygplanens CO2-
utsldpp med upp till 25 procent. I SWITCH-projektet kommer
GKN Aerospace att utveckla olika motorstrukturer med helt ny
funktionalitet, sisom integrerade elektriska maskiner och vér-
mevéxlare, och kommer att dra nytta av sin unika provrigg i
Trollhéttan.

Vatten pa Saturnusmane

26 juli NASA Gigantisk ring av vattenanga vicker
uppmiérksamhet. Tiden kommer att utvisa om liv har
bildats pa Saturnus mane Enceladus. Tills dess forundras
forskarna pa jorden Gver den nyligen uppvisade storleken
pa en enorm vattenangplym, samt glorian som bildas i kol-
vattnet efter plymen och som féljer ménen i sin omlopps-
bana. De nya fotografierna har tagit av det gigantiska nya
rymdteleskopet James Webb. I en ny forskningsstudie
sdger en av medforfattarna, KTH-forskaren Lorenz Roth, att
fyndet overtraffar forvantningarna om vad rymdteleskopet
kan berdtta om planeter och ménar i vért solsystem.

I samarbete med NASA-forskare har Lorenz Roth hjalpt till
att tolka vattenfordelningen i den enorma vattenplymen
som skjuter ut 400 kilometer fran Enceladus istdckta hav.
Plymen bildar en munkformad torus (namnet pé ett munk-
format geometriskt objekt) med en langd p& mer dn 10 000
km, vilket ungefar motsvarar avstandet fran New York till
Tokyo via Stilla havet. Vattendngan stots ut fran ett saltvat-
tenhav, ett hav som tros tdcka manens yta under ett tjockt
lager av sno. Detta har bidragit till spekulationer om majlig-
heten att liv existerar pé Enceladus.

Styr robotar fran rymden

24 juli dglr Surface Avatar — Astronaut ombord pa

ISS styr ett team av robotar pa jorden. Det tyska flyg- och

rymdcentret (DLR) utvecklar nyckelteknologier som telepre-

sence-robotik for detta &ndamal. Till exempel kan robotar pa en

avliagsen planet utfora uppgifter som beordras av en ménniska
fran en rymdfarkost i omloppsbana. Surface Avatar-
uppdragsteamet vid DLR i Oberpfaffenhofen har nu visat hur
detta kan fungera i framtiden. Frén den internationella rymd-
stationen (ISS) kontrollerade en enda person, NASA-

astronauten Frank Rubio, flera robotar pa jorden samtidigt och
tilldt dem att agera delvis eller helt autonomt efter behov. Detta
samarbete mellan méinniskor och robotar dr unikt i virlden och

den framgéngsrika starten pa en ny ISS-experimentserie. Sur-
face Avatar-projektet leds av DLR Institute of Robotics and
Mechatronics och genomfors i samarbete med Europeiska

rymdorganisationen (ESA). For det aktuella experimentet inrat-
tades ett marslandskap vid det tyska rymdoperationscentret vid

DLR-platsen i Oberpfaffenhofen, dir tre robotar skall utféra
inledande arbete pé planetens yta som "fortrupp” for ménni-
skor.

Resa med ljushastighet

27juli Astronomi Om man kunde ni 99 procent av
ljusets hastighet genom att accelerera vid 1 g (9,8 m /
s2), skulle resan frin jorden till mitten av Vintergatan
ta cirka 20 ar. Vintergatans centrum ar néstan 30 000 ljusar
bort. For halften av det avstdndet vill man accelerera med 1 g
och dérefter bromsa in med samma belopp for den éterstaende
halvan av resan. Vid den accelerationen skulle det ta reseniren
cirka 20 ar att komma dit - 40 r for en rundresa. Det skulle
kunna gé under en livstid. Men nédgra konstiga saker hdnder
med tiden nar man ror sig nira ljusets hastighet. Medan bara
nagra decennier har gatt for reseniren, kommer betydligt mer
tid att ha gatt pa jorden. Lat oss anta det omdjliga: Resendren
lyckas resa med ljusets hastighet hela vigen. I det hér fallet
kommer nistan 30 000 &r att ha gtt pa jorden nir de nér galax-
ens centrum. For rundresan kommer 60 000 ar att ha gétt i
slutet ur jordens perspektiv. Naturligtvis skulle resenirens van-
ner vid tidpunkten for avresan inte ldngre vara kvar nar de ater-
viander. Denna skillnad i observerad tid, eller tidsdilatation, ar
en foljd av Einsteins speciella relativitet och illustrerar hans
beromda tvillingparadox.


https://psg.gsfc.nasa.gov/apps/Enceladus_JWST.pdf
https://www.astronomy.com/author/astronomystaff/
https://www.gknaerospace.com/en/newsroom/news-releases/
https://www.dglr.de/nc/informieren/meldungen/
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Trelleborg in i flyg

28 juli Actualidad Aerospacial Trelleborg Sealing
Solutions 6ppnar en ny anléiggning i Seattle, USA.
Trelleborg AB ar en global industrikoncern med site i Trelle-
borg med 16 701 anstillda. Trelleborg Sealing Solutions har
tagit ett viktigt steg i sin expansion inom flygindustrin genom
att 6ppna sin nya anldggning i Seattle, USA. Forvirvet av denna
stora anldggning befister Trelleborg som vérldens storsta leve-
rantor av skraddarsydda fonstertatningslosningar for flygplan.
Trelleborgs omfattande portfolj omfattar tatningar for olika
flygapplikationer sdsom flygkontroller, drivenheter, landnings-
stll, hjul, bromsar, tankning, motorer, interiorer, sakerhetssy-
stem och flygplansskrov samt terminalutrustning. Den nyfor-
varvade anldggningen har lang erfarenhet av tillverkning av O-
ringar, packningar och gjutna detaljer, fraimst for flygindustrin,
med tonvikt pé fonstertdtningar avsedda for stérre OEM-
foretag. Det nya forvirvet stirker ytterligare Trelleborgs kapa-
citet pa den vixande marknaden for tatning inom flygindustrin,
som forvintas ha en stark efterfrdgan inom en snar framtid.

Airbus rymdstation

2 aug Aviation Week _Airbus registrerar sig som
privat rymdstationsoperator. Europas Airbus Defense
and Space Okar sin andel i det Voyager Space-ledda Starlab-
projektet, som syftar till att utveckla, bygga och driva en
privatagd rymdstation, ett av fyra program som stods av
NASA:s kommersiella utvecklingsinitiativ for 1g omlopps-
bana (LEO). Det Voyager Space-dgda Nanoracks vann ett
Space Act Agreement (SAA) pa 160 miljoner dollar fran
NASA i december 2021, vilket satte scenen for skapandet av
Starlab, en kontinuerligt bemannad, friflygande rymdstat-
ion i LEO designad for att tjaina NASA och andra byréer,
sdvil som foretag och forskare.

NASA arbetar ocksa med Blue Origin, Northrop Grumman
och Axiom Space for att utveckla fritt flygande kommersi-
ella rymdstationer som byran kan 6verga till nar program-
met for den internationella rymdstationen (ISS) tar slut.
Airbus driver for narvarande Bartolomeos nyttolast-
vardplattform ombord pé ISS.

Atomraket

2 augusti Aviation Week DARPA och NASA planerar
kiarnvapenraketer for rymden. Ett halvt sekel efter att
USA:s senaste kiarnkraftsframdrivningsprogram abrupt avbrots,
har tilldelningen av ett gemensamt DARPA/NASA-
demonstrationsprogram till Lockheed Martin vackt forhopp-
ningar om att prova en kiarnkraftsdriven raket i rymden senast
2027. Programmet heter Demonstration Rocket for Agile Cis-
lunar Operations (DRACO). Nukleir termisk framdrivning
(NTP) erbjuder en dragkraft som &r jamforbar med konvention-
ella kemiska raketmotorer men har minst dubbelt sa hog effekti-
vitet. DARPA stravar efter att demonstrera denna formaga med

DRACO for nationella sikerhetskrav i cislunara rymden och
minska varaktigheten av Mars-uppdrag tur och retur till bara
tva ar, vilket minskar exponeringen av besittningar for kosmisk
stralning. Motorn dr baserad pa en kiarnklyvningsreaktor som
overfor viarme till ett flytande drivmedel. Den virmen omvand-
lar drivmedlet, flytande vate, till en gas som expanderar genom
ett munstycke for att ge dragkraft. Det avgorande ar att reaktorn
ar utformad for att anvdnda ett mer energitatt, liganrikat uran
(HALEU) bransle med uran (U-235) anrikat upp till 20 % jam-
fort med 5 % i kommersiella reaktorer.

Obemannad provflygning

4 aug Bloomberg Government Amerikanska flygvap-
net har genomfort sin forsta flygning med ett obeman-
nat stridsflygplan med hjilp av artificiell intelligens.
XQ-58A Valkyrie-stridsflygplanet frén Kratos Defense and Secu-
rity Solutions ledde ett tre timmars simulerat stridsuppdrag vid
Wright Patterson Air Force Base i Ohio den 25 juli. Den AI-
ledda flygningen var en produkt av en Air Force Research Labo-
ratory-insats, Skyborg Vanguard-programmet, som autonomt
integrerar flera teknikkomponenter. Skyborg bygger ett system
som &r barbart och moduldrt och passar in i flera flygplansplatt-
formar. XQ-58A Valkyrie dr banoberoende, vilket innebar att
den kan fungera utan start- eller landningsrulle. Den skjuts upp
frdn marken och kan bargas med fallskdrm. Algoritmerna som
anvindes av flygplanet genomgick miljontals timmar av mjukva-
rusimuleringar, uppdrag med General Dynamics X-62 VISTA-
simulatorflygplan, realtidssimuleringar av Valkyrie-hardvaran
och markprov. Algoritmen och sensorerna gor det majligt for
flygplanet att fatta beslut baserat pa insatsregler som faststéllts
av manniskor, men syftar inte till att ersatta manskliga piloter
utan att stodja beslutsfattande under strid.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=216026&elqTrackId=C29556A0C1BB9EC4EA0B70E56172EB4E&elq=ceb8b41717684647816347f5604e63ec&elqaid=39337&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=39337&utm_medium=email&elq2=ceb8b41717684647816347f5604e6
https://about.bgov.com/news/air-force-completes-first-uncrewed-combat-aircraft-test-flight/
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMTQ0IiwiYzZmZTJhMjhlM2EwIixmYWxzZV0
https://aviationweek.com/defense-space/space/darpa-nasa-detail-space-nuclear-rocket-test-plan?elqTrackId=5D58CC4CBAE1C54351481BB091A521B9&elq=d7771c7b05804f998548cd87434f0ccb&elqaid=39339&elqat=1&elqCampaignId=32991&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=3933
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Nytt norr
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4 aug RAeS En av de storsta forindringarna inom
flygnavigering pagar nu nir flygindustrin forbereder
sig for overgangen fran Magnetisk Norr till Sann Norr.
Magnetisk norr dr den riktning som en kompassnal pekar pa
nir den ligger i linje med jordens magnetfélt. Sann Norr dr den
riktning som pekar direkt mot den geografiska nordpolen. Detta
ar en fast punkt pa jordens jordklot. Magnetisk Norr, flygets
traditionella kursreferens, har alltid skiftat, men av okanda skal
har skiftet accelererat under de senaste tre decennierna. Indu-
strin har linge klarat av de navigationsavvikelser som uppstar
fran métbara variationer i jordens magnetfélt, men att behova
hantera denna osikerhet har nu blivit en dyr distraktion. Den
senaste accelerationen i migrationshastigheten fér den magne-
tiska nordpolen kan vara en foregangare till en vandning av
jordens magnetiska poler. Beredskapsplanering for en sdidan
héndelse méaste genomforas. En sddan polar "flip" kan ta cirka
100 ar med en hastighet av 3° per ar. I sin enklaste form kan
byte fran magnetisk till sann goras i manga flygplans avioniska
system genom att stilla in den magnetiska variationen eller
deklinationen till" o0 ".

Rymdbubbla

9 aug SPACE__ Jiitte "bubbeltroner" formade univer-
sums krafter 6gonblick efter Big Bang, foreslar ny
studie. Vid hoga energier borjar de fyra grundldggande na-
turkrafterna, elektromagnetism, stark och svag karnkraft och
gravitation att smélta samman. Vi kan redan upptécka detta i
vara mest kraftfulla partikelkolliderare, dir elektromagnetism
och den svaga kiarnkraften smalter samman till en enad
"elektrosvag" kraft. Fysiker misstdnker starkt att vid &nnu
hogre energier smélter de andra krafterna ocksé samman till
en enda, enhetlig kraft. Den enda géngen universum hade de
energier som behovdes for att gora detta var mindre &dn en
sekund efter Big Bang. Nar kosmos svalnade och expanderade
fran det tidiga tillstdndet splittrades krafterna frén varandra i
titaniska ogonblick av fasovergang. Denna splittring kan ha
varit smidig och lugn, som Gvergingen av is som smalter till
vatten, eller otroligt vildsam, som Overgéngen av vatten som
kokar till dnga.

Om 6vergéngarna var valdsamma kunde universum kort ha
fyllts med gigantiska bubblor. Utanfor dessa bubblor forblev
de forenade krafterna, men inuti bubblorna skulle kosmos ha
varit helt annorlunda, med krafterna avskilda fran varandra.
S& smaningom skulle dessa bubblor ha expanderat och kolli-
derat och helt forvandlat universum till den nya verkligheten.

Rena kldder pa manen

7aug DGLR ESA utvirderar textilier for framtida
rymddrikter for att forhindra mikrobiell tillvéixt. Nar
astronauterna atervinder till ménen kommer de att ta med sig
en ny generation rymddrikter utformade for de hérda forhallan-
dena pa manytan. Men dven om dessa drékter ar sidkra och be-
kvama for sina ménskliga béarare, kan de bli en bordig grogrund
for skadligt mikrobiellt liv - sdrskilt eftersom drékterna kan
delas av flera astronauter. PEXTEx-projektet, som leds av
franska COMEX (Compagnie Maritime d'Expertises), underso-
ker nya textilier som inte fanns under Apollo-eran, sdsom det
hoghallfasta Twaron-materialet. En annan PExTex-partner,
Austrian Space Forum (OeWF), har fokuserat pa att hélla insi-
dan av rymddrékter sékra och friska med sin "Biocidal Ad-
vanced Coating Technology for Reducing Microbial Acti-

vity" (BACTeRM) med sa kallade "sekundédra metaboliter" -
kemiska foreningar som produceras av mikrober for att skydda
sig fran konkurrenter eller andra miljéfaktorer och har antibio-
tiska egenskaper. Resultaten fran PExTex och BACTeRMA lag-
ger grunden for framtida utveckling inom antimikrobiella be-
handlingar av smart textilteknik. Dessutom skulle dessa projekt
kunna fa en bredare inverkan pé textilindustrin.

Joby flygtaxi

9 aug FlightGlobal Joby flyger produktionsprototyp
av sin elektriska flygtaxi. Joby presenterade produktions-
prototypen, byggd vid foretagets produktionsanldggning i Ma-
rina, Kalifornien, i slutet av juni och avslojade att flygplanet
skulle levereras till Edwards nésta ar som en del av foretagets
kontrakt med USAF: s Agility Prime-program. Joby séger att det
redan har borjat installera laddningsinfrastruktur vid basen.
Motorerna ger vardera 236 kW toppeffekt med sex framdriv-
ningsenheter pé flygplanet. Det dr nastan dubbelt s& mycket
som den mest kraftfulla Teslan och #nd4 véger hela flygplanet
mindre dn bilen. Joby siger att dess flygtaxi kommer att vara
den "lattaste och snabbaste eVTOL med fyra passagerare" pa
marknaden och kommer att kunna ta nyttolaster pé cirka 450 kg
pa resor upp till 160 km, vilket gor den perfekt lampad for oper-
ationer i stadsomraden Den konkurrerande elektriska flygtaxi-
utvecklaren Archer Aviation landade nyligen Agility Prime-
kontrakt for att leverera upp till sex av sina "Midnight" eVTOLSs
under utveckling till USAF. Archer &r redo att borja flygprova
sina plan.


https://www.space.com/bubbletrons-shaped-universe-after-big-bang-study
https://securelinks1.cmadvantage.co.uk/linkapp/cmaStart.aspx?LinkID=pageid100800409zqxzx~zzqhffhj~jzth9h~99hffz~z~f~f~f~n
https://www.dglr.de/nc/informieren/meldungen/newsmeldung-einzel/article/saubere-waesche-auf-dem-mond/
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Ormdronare

11 aug insights.globalspec Rorelse i tranga utrymmen
innebir ofta att man ska genom sma sprickor eller
luckor, en uppgift som ér svar eller omdjlig for en kon-
ventionell dronare med fast storlek och konfiguration.
Forskare undersoker hur dronare kan éndra sin form for att
glida in i omraden som de annars inte skulle kunna komma in i.
Dronaren DRAGON (forkortning for Dual-Rotor embedded
multilink robot with the Ability of multi-deGree-of-freedom
aerial transformatiON), skapades av forskare vid University of
Tokyo. Dess ormliknande struktur har fyra lankar. Gdngjarnsle-
der mellan l&inkarna majliggor servomotordriven mandvrering i
béde x-y- och x-z-planen med kardanmotorer som kan justeras i
béde rullning och stigning. En gimbal med dubbla rotorer som
bér tva kanaliserade flaktpropellrar &r fast i mitten av varje lank
for totalt atta propellrar som ger finstyrd riktningsframdriv-
ning. Med sina oévertréffade flygtransformationsfunktioner
kan DRAGON anta ett brett spektrum av former, fran enkla
raka linjer och rutor till tredimensionella spiraler. Dessutom
har dronaren 6verraskande flygmandovrerbarhet. I ett experi-
ment korsar roboten ett horisontellt gap, borjar med att sviva i
ett lindat ldge under 6ppningen och utvecklas till en slingrande
spiral nir den ror sig uppat genom gapet.

Kylning av F35

15 aug Aero-News Network F35s framtid kan bero
pa dess kylsystem. Graden av kylning som krévs for att
mildra spillviarme fran F-35: s otaliga och komplexa elektro-
niska inkrdm &ar omfattande och standigt 6kande. Nar tekni-
ken mognar och kraven frén moderna strider tvingar militdra
ledare att komplettera det svindlande komplementet av avan-
cerade sensorer, storsdndare och radar forvintas flygplanets
kylbehov fordubblas. For att forbéttra F-35: s bokstavliga och
figurativa formégor for att hélla sig sval under stridsférhallan-
den har Pratt &; Whitney och Collins Aerospace foreslagit ett
par forbattringar. En uppgraderad motoreffektmodul som kan
Oka prestandan och ge tillrackligt med avluftningsluft for att
uppfylla kylbehovet i F-35 och ett nytt, optimerat kylsystem
som utnyttjar motorns avluftningsluft mer effektivt. Pentagon
-tjansteman 6vervager vad som kallas en adaptiv motor - en
helt ny teknik som kan kosta 6 miljarder dollar att utveckla
och ta mer &n ett decennium att integrera med den befintliga
F-35. Pratt &; Whitney foreslar som ett mer omedelbart, pris-
vart och praktiskt alternativ det som kallas Engine Core Up-
grade - en forbattrad effektmodul som ar kompatibel med F-
35: s nuvarande F135-motor.

2400 satelliter 2022

12 aug Actualidad Aeroespacial Ar 2022 skots mer in
2 400 satelliter upp i omloppsbana runt jorden.

Totalt 2 409 nya spdrade "nyttolaster" (framst satelliter) skots
upp runt jorden forra aret, mer 4n nigonsin tidigare, enligt en
ESA-rapport. De gor ett viktigt arbete for att studera vért for-
andrade klimat, tillhandahélla globala kommunikations- och
navigationstjanster och hjilpa oss att svara pé viktiga veten-
skapliga fragor. Men nagra av deras banor fylls alltmer med
bitar av doda satelliter och raketer som hotar var framtid i rym-
den. Ar 2002 publicerade Inter-Agency Debris Coordination
Committee (IADC) riktlinjer for minskning av rymdskrot. De
atgarder som beskrivs i riktlinjerna beskriver hur man utformar,
flyger och eliminerar rymduppdrag pa ett sitt, som undviker att
skapa mer skréip. Sedan 2016 har ESA:s Space Debris Office
publicerat en &rlig rymdmiljorapport for att ge en transparent
oversikt 6ver den globala rymdverksamheten och for att avgora i
vilken utstrackning internationella skrapreducerande atgarder
forbattrar rymdfardernas langsiktiga hallbarhet. Jordens om-
loppsmiljo ar en dndlig resurs och satelliter, som forblir i sin
operativa omloppsbana i slutet av sitt uppdrag, riskerar att frag-
menteras i farliga moln av skrdp, som forblir i omloppsbana i
manga ar. Aktiva satelliter maste utfora ett 6kande antal kollis-
ionsundvikande mandévrar for att undvika andra satelliter och
bitar av rymdskrot. Atgirder for att minska rymdskrot forbitt-
ras, men ar fortfarande inte tillrackliga pa lang sikt.

Fransk Superman

15 aug Air&Cosmos Morgondagens stridsflygplan,
som ir bade smygande och mandvrerbart, det dr vad
Onera arbetar med genom Superman-projektet. Detta
forskningsprogram syftar till att studera beteendet hos ett
stridsflygplan vid grénserna for sin flygdomén, med utmaningen
att forbereda design- och utvirderingsverktyg for framtida
stridsflygplan. Superman héinvisar till supermanovrerbarhet. Ett
stridsflygplans éverlevnadsforméga ar resultatet av en kompro-
miss mellan mandvrerbarhet, smygande och hastighet. De
stridsflygplan som utvecklades i Europa pa 1980-talet designa-
des med begriansade smygegenskaper. Nista generations flyg-
plan maste uppna mer mandvrerbarhet under smygbegrans-
ningar. De lutande planen vid toppen ar Levcon (akronym for
Leading Edge Vortex Controllers). Dessa ska kontrollera virvlar-
na som slapps ut vid vingens framkant. De d6k upp pa béde Su-
57 och Tejas i den indiska flottan, men &r fortfarande lite kinda.
Interaktioner mellan luftintag och levcon kan forvéntas for vissa
incidensintervall.


http://www.aero-news.net/index.cfm?do=main.textpost&id=4cc06c3d-21e0-4791-bf10-e820487ab408
https://air-cosmos.com/article/superman-la-conjugaison-de-la-manoeuvrabilite-et-de-la-furtivite-65554
https://insights.globalspec.com/article/10895/morphing-aerial-drones-flying-robot-dragons-bird-mimicking-quadrotors-and-more
https://actualidadaeroespacial.com/en-2022-se-lanzaron-mas-de-2-400-satelites-a-la-orbita-terrestre/
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Krigsballonger

Flygande vinge mot Kina

S
14 aug Aviation Week Den amerikanska armén pla-
nerar for hoghojdsballonger och solflygplan. Hoghdjds-
ballonger har fatt storre allmént intresse pé grund av en kine-
sisk ballong som korsade kontinentala USA och Kanada tidigare
i4dr. Att arbeta i stratosfaren med ett 1agt radartvarsnitt ger en
formaga, som kan vara mer pélitlig 4n andra plattformar som
flygplan. Den amerikanska armén har validerat kraven for tva
typer av obemannade flygplan pa hog hojd mellan 60 000 och
100 000 fot - ballonger och soldrivna fasta vingar - med malet
att anvanda dem inte bara for 6vervakning utan ocksa inrikt-
ning, navigering och kinetiska attacker. Detta inkluderar sma,
taktiska ballonger for nyttolaster som kommunikation med
utokad rackvidd upp till stora, stratosfariska ballonger. I april
2022 lanserade till exempel amerikanska armésoldater ett
Thunderhead High-Altitude Balloon System under évningen
Balikatan 22 i Filippinerna. Aven 2022 flog armén och Airbus
det soldrivna Zephyr-flygplanet pa hog hojd i 64 dagar i ett
forsok for Assured Positioning, Navigation and Timing/Cross
Functional Team. Turbulens p& hog hojd fick dock flygplanet att
brytas upp och krascha.

18 aug The Drive US Air Force tilldelar ett nystartat
foretag 235 miljoner dollar for att bygga ett plan med
integrerad vinge. Denna bild frén det amerikanska flygvap-
net visar ett prototypflygplan kallat Z-5 med integrerade vingar.
Flygvapnet har lovat 235 miljoner dollar for att hjilpa starttill-
verkaren JetZero att bygga ett plan med en integrerad vingkropp
som man séger kan ge storre riackvidd och effektivitet for mili-
tdra tankfartyg och lastplan och kanske sd smaningom anvandas
for att transportera flygpassagerare. Ett demonstratorplan i full
storlek skall vara redo att flyga 2027. Foretaget har samarbetat
med Northrop Grumman i detta projekt. Idén om en integrerad
vingkropp &r inte ny. Boeing byggde och testade prover i reduce-
rad skala av sin X-48. Lockheed Martin har provat en Hybrid
Wing Body design i vindtunnlar. Tekniska framsteg inom
material och tillverkning har nu gjort produktion av en storre
demonstrator mojlig. Férhoppningen &r att konstruktionen, i
kombination med ospecificerad avancerad motorteknik, kan
leda till vasentligt 6kad bransleeffektivitet. Med den ameri-
kanska militdren nu framst inriktad pé en storre konflikt i Stilla-
havsomrédet mot Kina, finns det nya pressande krav pa luft-
tankning och luftlyftkapacitet med langre rackvidd.

Viirldens helikoptermarknad férutspds 6ka 6,1 % per ar mellan 2022 och 2027 till det
totala viirdet 41,2 miljarder dollar (Aviation International News ).

5G i underhall

20 aug Aviation Today Boeing hoppas kunna ut-
nyttja 5G-teknik for att forbittra flygplansunderhall.
Boeing siktar pa att utnyttja 5G-tekniken Autonomous
Aircraft Inspection (AAI) med hjélp av dronare for att ta
hoégupplosta bilder av flygplan och Augmented Training Oper-
ations Maintenance (ATOM), som anvéander

en Microsoft Hololens, for att uppticka skador. Just nu mis-
sas 50 procent av alla skador, nar manniskor gor flygplansin-
spektioner. AAl-insatsen borjade 2021 och har anvant dro-
nare av ett Pittsburgh-baserat smaforetag, Near Earth Auto-
nomy, for att inspektera militdra C-17-lastplan. De bakre de-
larna av dronarna har Boeings Automated Damage Detection
Software (ADDS). Ménskliga tekniker kommer fortfarande att
vara en underhallsstottepelare. AAI-maélet &r inte att minska
arbetskraften utan att gora den befintliga visuella inspektion-
en effektivare och sikrare.

Ateranvindbar rysk raket
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20 aug Aviation Week Rysslands dteranvindbara
rymdfarkost Krylo-SV fallprovas i september. Den
nedskalade 6 m langa teknologidemonstratorn Krylo-SV kom-
mer att slappas fran en helikopter pa 3 km hagjd for att kontrol-
lera dess formaga att glida ner och landa som ett flygplan. For
att gora det dr fordonet utrustat med en hopfillbar vinge, stjart-
fenor och flygplanslandningsstill utvecklade av United Aircraft
Corp. Nista forsok ar planerade till 2025, d& en prototyp som &ar
dubbelt sa lang ska lanseras till 15 km och flyga tillbaka till upp-
skjutningsplatsen. Pa grund av den mjuka flygbanan kommer
fordonet inte att behova en tung varmeskold. Krylo-SV ska bli
forsta steget i en framtida SLK, ultralatt klass raket. Denna
tvastegs barraket ska kunna leverera 600 kg nyttolast till om-
loppsbana.



https://www.aviationtoday.com/2023/08/16/boeing-aims-to-use-5g-for-aircraft-maintenance-improvements/
https://aviationweek.com/defense-space/space/russias-krylo-sv-reusable-rocket-conduct-drop-test?elqTrackId=70559840064E2066927C165E2E120807&elq=a0e4ef343d6947b2949a1782ffbb8d35&elqaid=39614&elqat=1&elqCampaignId=33168&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=39
https://aviationweek.com/defense-space/space/what-us-army-plans-high-altitude-balloons-solar-aircraft?elqTrackId=BD8EB7063BD82170FA366C85DC3C95CF&elq=a4f8b3b9078e46ceb2cb241841fb243e&elqaid=39616&elqat=1&elqCampaignId=33131&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campa
https://www.thedrive.com/the-war-zone/blended-wing-body-demonstrator-jet-contract-has-been-awarded-by-air-force
https://www.ainonline.com/aviation-news/business-aviation/2023-08-15/world-helicopter-market-forecasted-grow-41-billion-2027
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De storsta foretagen

23 aug FlightGlobal De fyra storsta flyg- och rymdfo-
retagen rankade efter intikter ir:
Raytheon Technologies (RTX) 67.0 miljarder $

Boeing 66.6
Lockheed Martin 66.0
Airbus 61.8

Raytheon Technologies (RTX), som inkluderar motortillverka-
ren Pratt & Whitney, toppar listan pa de hundra storsta flygfo-
retagen. Boeing kimpar for att aterga till lonsamhet, men sig
intdkterna skjuta i h6jden 4 miljarder dollar till 66,6 miljarder
dollar aven om detta bara ar tvé tredjedelar av rekordet 101
miljarder dollar 2018. Airbus, som toppade rankningen for tre
ar sedan (baserat pa 2019 ars resultat) dr fjirde med 61.8 mil-
jarder dollar i forsédljning, upp nagot fran 61.6 miljarder dollar
forra gngen. Airbus &r ett av flera icke-amerikanska foretag
vars resultat har paverkats av valutakursfordndringar under
2022. Den europeiska koncernen hade en omsittningstillvaxt
pa 12,7% pa arsbasis i euro forstiarkt av en starkare dollar ef-
tersom den storsta delen av forsiljningen dr i den valutan. Tret-
ton av de hundra storsta slutade rikenskapséret pa minus. De
inkluderar stora namn som Boeing, Embraer, GKN Aerospace
och Spirit AeroSystems.

Dampning av fladder

25 aug Aviation Week EU-forskare gor framgangs-
rik demonstration av aktiv fladderdampning. Teamet
flog en UAV i omraden som inte skulle ha varit mgjliga utan
fladderddmpningssystemet. Flygtesterna dgde rum vid tyska
DLR: s National Experimental Test Center for Unmanned
Aircraft Systems som en del av det EU-finansierade projektet
FliPASED. Under vissa forhdllanden kan interaktionen mel-
lan vibrationerna i en flygplansstruktur och dess omgivande
luftflode bli instabil. Detta valkanda aeroelastiska fenomen,
kallat "fladder", kan leda till katastrofala fel pa grund av en
snabb 6kning av vibrationsamplituden. Darfor méste en flyg-
plansstruktur utformas s att fladder aldrig kan uppsté vid
eller under sin maximala driftshastighet, med en betydande
marginal. Detta avgorande krav utgor ett betydande hinder
for att gora flygplan lattare och spara brénsle.

Inom projektet var ett av huvudmalen att undertrycka fladder
med aktiva medel genom anvandning av kontrollytor, senso-
rer och smarta styralgoritmer ombord. Flygproven visade for
forsta gangen framgangsrik aktiv fladderdimpning under
flygning pa en UAV med egenskaper som liknar ett kommersi-
ellt flygplan.

Indien pa manens sydpol

23 aug Actualidad Aeroespacial Indien gor historia
genom att landa pa méanens sydpol med Chandrayaan-3
-uppdraget. Indien har blivit den forsta nationen som fram-
gangsrikt landar pa manens sydpol. USA, Ryssland och Kina har
tidigare landat pa andra platser pd ménen. Chandrayaan-3 ar
Indiens tredje manuppdrag och foljer i fotsparen av sina fore-
géngare, Chandrayaan-1 och Chandrayaan-2. Medan
Chandrayaan-1 framst var ett observations- och upptécktsupp-
drag och Chandrayaan-2 inkluderade en landare och rover, som
tyvarr misslyckades med att landa pa méanen, fokuserar
Chandrayaan-3 pa en specifik uppgift: ménutforskning genom
en landare och rover. Manens sydpol, ett omrade som fortfa-
rande ar outforskat, har stort vetenskapligt intresse pa grund av
mojliga reservoarer av vattenis som tros vara narvarande i per-
manent dolda kratrar, dit solljus aldrig nér. Chandrayaan-3-
uppdraget har som huvudmal att undersoka och kartlagga dessa
omraden med ett 30 kilo tungt fordon. Forutom sokandet efter
vatten planeras en serie vetenskapliga experiment pd mény-
tan. Under de 14 jorddagar som den kommer att fungera pé
manen, motsvarande en halv mandag, kommer Chandrayaan-3
att utfora detaljerade analyser av manytans sammansattning
och egenskaper.

Droger fran rymden
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20 aug CNBC Varda Space Industries i sodra Kalifor-
nien vill hjilpa likemedelsforetag att dra nytta av rym-
dens unika egenskaper. Rymden erbjuder en unik miljo for
forskning och utveckling eftersom dess hogre nivaer av strél-
ning, mikrogravitation och néstan vakuumfritt tillstind mojlig-
gor nya tillverkningsmetoder eller material som inte ar majliga
pa jorden. Den internationella rymdstationen har varit vird for
flera experiment for att odla ménsklig vavnad, gora renare halv-
ledare och utveckla nya eller béttre likemedel. Nyckeln till Var-
das affarsidé ar ett fenomen som kallas proteinkristallisation.
Detta intréaffar nar supermaéttade proteinlosningar indunstas for
att bilda ett fast &mne s att forskare kan studera ett proteins
struktur. Att forsté kristallstrukturen hos ett protein kan hjilpa
forskare att fa en béttre uppfattning om sjukdomsmekanismer,
identifiera likemedelsmal och optimera likemedelsdesign. Ar av
forskning har visat att proteinkristaller som odlas i rymden har
mycket hogre kvalitet &n de som odlas pé jorden. Planen dr inte
att gora hela ldkemedlet i yttre rymden, bara vad som kallas den
priméra aktiva farmaceutiska ingrediensen, eller den del som ar
ansvarig for de terapeutiska effekterna av ett ldkemedel.


https://aviationweek.com/aerospace/emerging-technologies/eu-researchers-actively-suppress-flutter-flight-tests
https://www.cnbc.com/2023/08/20/startups-investing-millions-to-make-drugs-and-semiconductors-in-space-.html
https://securelinks1.cmadvantage.co.uk/linkapp/cmaStart.aspx?LinkID=pageid100174864zqxzx~zz9fhjjr~jzth9h~99hjt9~z~f~f~f~n
https://actualidadaeroespacial.com/india-hace-historia-al-alunizar-en-el-polo-sur-de-la-luna-con-la-mision-chandrayaan-3/
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59. Candy landar pa Mars

Pecka och jag fortsatte arbeta med vixthusen. Var rover lagades sa att
den kunde lyfta upp jorden till biddarna. Dagarna gick och snart var
det dags for Barnens Dag, den storsta hogtiden pa Mars, dd man
firade det forsta barnet som foddes har. Nu skulle Tertia fa testa sin
maskin for att skriva ut barn, sa att kvinnorna pa Mars slapp foda i
centrifuger.

Min fru var inte glad for det verkade ju som om man skulle skriva ut
Cyberandens stortade drkevestal Flaminia istéllet for Candy. Att hon
skulle komma lamslog all annan verksamhet. Tertias nanofabrik
kontrollerades om och om igen. Ett lampligt residens for den hoga
gasten stélldes i ordning. Hela staden stadades och rustades upp. Ett
program for rundresan till de olika stdderna pa Mars utformades, dar
de framstélldes sa positivt som majligt. Alla kinda foretradare for
separatistisk nationalistisk Marspropaganda uppmanades att hélla
tyst. Terroristkirringen fick lagga undan sina plakat, sakert mot god
ersittning.

P4 institutet, dar min fru arbetade, var det ingen som trodde péa det.
Om jag minns rétt sé pastod hon att en ménniska bestod av mer 4n 10
upphdjt till 28 atomer. For varje atom méste man beskriva dess lage i
tre koordinater, energinivaerna hos elektronerna, bindningar till
andra atomer i molekylerna och sa vidare. Informationen uppgick
sdkert till 10 upphojt till 50 gigabit. Ingen hade mérkt att en sadan
datamingd séndes frén Jorden om det ens var majligt och ingen
forstod hur det skulle ga till. Det var ju darfér som Tertia 6vertalade
Svartskiigget att skicka Arransiktet till Jorden for att himta oss och
Candyplattan med all information om henne.

Tertia verkade inte bry sig. Bara hennes apparat provades sa var hon
n6jd, men de andra forskarna var rasande. De gick ju med pé hennes
projekt for att kunna utveckla robotar trogna som hundar. De litade
inte pé robotarna, som Svartskégget nyligen skickade till asteroider-
na. De hittade pa alla mgjliga ovantade saker. De behovde en riktig
hund for att kunna dressera dem. De ville skriva ut Candy. Nu fick de
Flaminia.

-Fler och fler pa jobbet héller pa terroristerna, sa min fru. Den dér
kirringen ar ju ocksd emot att Flaminia skall komma hit. Hon &r
forstas emot all invandring fran Jorden, men hon tror sakert att Fla-
minia kan bli en rival ocksd. Hon gér omkring pa institutet och pratar
med folk. Dom har négot pa géng.

-Svartskagget har sékert lovat Flaminia att f& komma, sa jag. Det far
vél dom dar forskarna finna sig i.

-Jag vet, sa hon, men jag tycker inte alls om det. Vi har véntat alldeles
for lange pa Candy. Jag vill ha hit henne nu och det vill de ocksa.

Hon hade i alla fall fatt nagon att programmera in Candy i 6gonlin-
serna s att vi kunde se henne framfor oss. Om vi delade samma syn-
falt kunde vi till och med se henne samtidigt. Det var forstas bara en
bild. Man kunde inte tala med henne som med ett jordiskt magne-
togram, men hon hittade i alla fall vigen i den roriga staden.

Antligen kom s& den stora dagen. Instéingda som folk hir &r, har
fester och skadespel en vildig betydelse. Smé pojkar och flickor stod
langs trottoarerna. Butiksdgare hurrade hanfort fran de tranga in-
géngarna till sina butiker. Gatorna var packade av jublande folkmas-
sor. Hela staden var i febril rorelse.

Arbetarna inklusive jag hade fridag och samlades pa krogarna. Pecka
holl sig till latrintommarnas och kloakrensarnas fackforening. Jag

holl mig till min fru. Vi var bada registrerade som pirater, for det var
sd vi kom till Mars, och jag tyckte inte att latrintémmarna var nagot
for mig. Pecka tyckte nog att jag svek dem, men jag brydde mig inte.

Overallt brusade roster. Linserna i manniskornas 6gon fladdrade av
farger nar hjarnorna arbetade. En blésorkester sldngde av en glad
melodi frin upplyfta tubor och trumpeter. Overallt bangade trum-
mor. Sméflickor hoppade jamfota. Smépojkar skrek och gjorde frivol-
ter i luften. Fran varje hus kom smé processioner. Det var eld 6ver
hela himlen och explosioner av fyrverkerier i luften.

Det var en stad i feststamning. Affarer och arbetsplatser var stingda
sd att folk kunde delta i festligheterna. Gator och torg fylldes med
manniskor. Musikkérer spelade och fanor svingdes. Varje kvarter
hade sina egna farger. Vi passerade en taverna. Ett séllskap stod och
sjong utanfor till en gnallig fiol.

-Vi kan vil gé in och fa oss lite
vin, sa min fru och gungade
med i musiken.

Vi kom in i en lokal dér fioler
och handklaver fyllde rummet
med tonerna av en omtyckt
séng. Under en spegel satt tre
damer och grilade pa musi-
kanterna. En kvinna satt och
grit av oklar anledning medan
en hogtidskladd man funder-
samt tittade pa. Runt ett bord
stod folk och sjong i kor for en
drucken karl, som satt och sov
med huvudet pa armarna.
Tomma flaskor stod framfor
honom. Sedan ség jag hans
hand. Det var bara négra till
hilften smélta forkolnade hjul,
kuggar och bultar. Jag tittade
pé den en ling stund. Inte
undra pa att han sop sig full,
tankte jag.

Runt omkring var det musik, vin, dans, skrik och skratt. Maten sma-
kade bra och vinet dnnu béttre. Min fru sag pa de dansande.

-Jag vill ta mig en svingom, sa hon och satte ner vinglaset. Hennes
Ogon glanste.

Jag var lite tveksam. Jag &r inte bra pa att dansa och i den liga gravit-
ationen kunde det vél knappast vara sa latt. Jag sag hur folk liksom
svavade Gver golvet. Med slutna 6gon glomska av sig sjdlva snurrade
de runt och bgjde sig at hoger och vanster och i takt till musi-

ken. Ibland snurrade de runt pé ena taspetsen. Det verkade vara mer
akrobatik och gymnastik dn dans. Det var ocksé ovanliga rytmer och
musiken hade ett sireget ljud, som jag aldrig horde pa Jorden. Det
kanske hade med den tunna luften att gora. Jag sneglade tveksamt pa
de virvlande méanniskorna i manga férger, men min fru var redan pa
vég ut pa golvet, sé det var bara att f6lja efter.
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Jag hade vildiga besvir i den ldga gravitationen. Oavbrutet snubb-
lade jag 6ver mina egna ben, men roligt var det. Vi dansade och kom
tillbaka till bordet. Sedan dansade vi igen och drack oavbrutet. Det
utbroét allsdng och min fru, som en gang pé Jorden sjong i kor, sjong
med och till och med jag borjade sjunga. Jag gav efter for frestelsen
att drinka alla sorger i vin trots att jag kinde min frus kritiska blick-
ar. Det var ju hon som betalade och jag drack kanske mer én jag
borde, det erkénner jag. Det blir sé ibland.

Sa gick vi, men jag fick min fru att stanna vid dnnu ett stélle. Darifran
gick vi hand i hand nér ordférandena i fackforeningarna borjade ga
genom krogarna for att jaga ut dem, som ténkte smita frén sina plik-
ter. Nu var det namligen dags for dagens forsta hojdpunkt. Svartskég-
get skulle tala.

Vi slot upp i strommen ldngs huvudgatan fram mot valvet till stads-
husdomen. Det var massor av folk pa vag. Ju ndrmare tunneln man
kom desto virre blev vimlet. Fran néstan varje griand trangde sig folk
ut pa huvudgatan pa viag mot tunneln. Nagra raglade och var
druckna. I tunneln blev det s svart att komma fram att det uppstod
brék och slagsmal. Vi foljde med genom tunneln som i en flod. Min
enda tanke var att ridda min fru och mig sjilv i trangseln.

Fran alla héll strommade folk mot torget framfor stadshuset som
snart var fullpackat. Hela parken bakom var ocksa full av folk. Fran
gatorna som ledde in i domen tringde sig nya manniskor fram. Un-
der eken framfor den véldiga portalen vid ingangen skrek man, skrat-
tade och stampade med fotterna pa de omvéxlande vita och gula
plattorna med violett dring. Folket pressades fram mot monumen-
tet 6ver den forsta kvinnan, som fodde barn pa Mars, dar maskinen
stod, som skulle skriva ut Flaminia.

Maénga i denna folkmassa hade vintat dnda sedan morgonen for att
forsdkra sig om en plats bland de framsta. I sin strivan att sti raka
dinglade de fram och tillbaka stodjande sig pa varandra. Folk hade
kommit fran alla delar av Mars for att vara med om den stora héndel-
sen. Nar trangseln pa torget 6kade borjade en del soka sig uppat
ladngs viggarna utnyttjande varje utsprang och fonsterpost. Otélighet-
en och trottheten ckade bland dessa ménniskor som knuffades med
varandra och trampade varandra pé térna. De gav sina kanslor luft i
fantasifulla trotsiga svordomar, skratt och ogenerade skamt och svor
som besatta.

Pirater och anhoriga till arbetare, som hade stupat ute pa ytan, hade
sina platser lingst fram. Antligen hade vi nytta av att vi kom till Mars
som pirater. Den osikra piratverksamheten 6verlat marsianerna till
oregerliga mén. Sddana finns ju alltid och de har en fallenhet for att
gadda ihop sig, men sé lange de inte lade sig i stadens angelagenheter
fick de hallas. Det mesta av sitt byte slosade de 4nda bort nar de kom
tillbaka och det kom ju pé det séttet stadsborna till godo. Piraterna
hade alltsé stor prestige pa grund av sin ekonomiska betydelse. Nar
det géllde arbetarna sa var det snarare en tradition, som holl i sig
sedan den harda och farliga pionjartiden, nér flera omkom &n 6ver-
levde.

Lingst fram stod terroristkéarringen. Hon sdg bortkommen ut utan
sitt atombombsplakat. Arransiktet var ocksa dar. Till och med han,
den barske piratkaptenen, var svettig i pannan. Han och hans besétt-
ning hade tvingats ldmna sitt skepp for att tjanstgora som hedersvakt
och han var nog inte van vid gravitationen. Det var forsta gingen vi
sdg honom sedan vi landade p& Mars, men han kénde igen oss med
en nick.

Klockan slog. Ekdorrarna slogs upp. Svartskagget steg fram. Han var
iford sin &mbetsdrikt, en purpurfiargad toga, som han bar med ut-

omordentlig viardighet. Plurimax hade inte gjort det béttre och den
stod vil mot hans svarta skiagg. Vi stod sé néra att jag sag de graa
straken i det. Efter att ha stannat ett 6gonblick pa troskeln tridde han
fram pa avsatsen framfér monumentet med ldngsamma steg. Det var
en masterlig entré. Han hojde sin hand. Ungdomarna tystnade. Folk-
massan trampade pa stillet och sa blev det alldeles tyst. Man horde
till och med fonténen pa torget porla. Alla strickte pa halsarna, till
och med tiggarna, som strok omkring i utkanten pa folkmassan.

Svartskagget édlskade att tala och de majligheter det innebar att visa
upp sig. Folk skrattade i smyg nir man sag hur han anstringde sig for
att visa upp sin bista profil. Han kunde formulera vackra meningar
om néstan vad som helst och avstod séllan frén att gora det. Nu bor-
jade han tala.

For forsta gangen skulle alltsé en jordisk drkevestal besoka Mars,
forklarade han hogtidligt. Hit till Mars kom pionjirerna en gang for
frihetens skull. Nu skulle Cyberandens rattmatiga harskarinna fa en
fristad har undan Plurimax forfoljelse.

Det var forsta gangen en manniska upplostes pé en plats for att dter-
uppsta pa en annan. Det péstods visserligen att man en gang for
mycket lange sedan tog dod pé ett gammalt helgon, som sedan dok
upp igen fran de déda, men det méste ha varit en ren slump och hade
aldrig bekriftats. Nu hade vetenskapen kommit langre. Nu visste vi
hur man gjorde och Svartskigget hade inte varit Svartskigget om han
inte hade forklarat hur det gick till, fast han knappast kunde veta vad
han pratade om. Jag ska forsoka beritta vad han sade.

Att gora en méanniska var ju inte svarare dn att skriva ut en matrétt,
pastod han. Det tog bara lédngre tid. Naturligtvis skulle Flaminia inte
gora ndgon omstandlig resa i gamla jordiska rymdskepp. Nej, det var
enklare 4n sa. En ménniska bestér av atomer. Fros man ner henne till
nara den absoluta nollpunkten f6ll atomerna ner i sitt lagsta energi-
tillstdnd sa att alla vibrerade i takt som en enda jatteatom. Det kalla-
des for ett Bose-Einstein kondensat. Den ljuspuls, som kroppen lam-
nade ifran sig nér den kyldes ner nistan till absoluta nollpunkten och
elektronerna foll ner i sitt lagsta energitillstdnd, inneholl all informat-
ion om kroppen, kunde lagras i en databas och sidndas till en nanofa-
brik dér individen byggdes upp igen atom for atom. En sddan fabrik
stod nu hir bakom honom. Overforingen av databasen hade redan
skett och nu tillverkades en ny Flaminia. Energin, som kravdes, mot-
svarade en exploderande viatebomb sa hela staden skulle bli svart en
liten stund medan det pagick, men det var inget att bry sig om.



Det var en rastlos publik, som skiftade omkring pa den harda stenen.
Sékert forstod nistan ingen vad han pratade om. Nir han dntligen
tystnade sldppte den ut en suck av ldttnad. Alla sdg pa maskinen. Jag
forestéllde mig hur det myllrade omkring déarinne nér den nya Flami-
nia byggdes upp atom for atom. Vad jag mindes sa var hon ganska
ung och valformad och kliderna kunde vil knappast komma med i
det déar kondensatet. Vi viantade en, tv4, tre minuter. Vi vintade en
kvart. Otéligheten steg. Redan borjade ndgon ungdom kasta ur sig en
sarkastisk kommentar, som mottes med nervosa skratt bland hans
kamrater.

Det borjade skymma och den vackra azurbla stjarnan som syntes pa
himlen var, gissade jag, den virld Flaminia och vi kom ifrdn. Om jag
anstrangde mig tyckte jag mig intill den se en liten brunaktig himla-
kropp, Ménen.

Nagra sobert klddda programmerare narmade sig maskinen. De
skulle skdta de sista operationerna och av deras hogtidliga miner
forstod man att de var medvetna om sakens allvar. Ett svagt brum-
mande visade att skapandet av Flaminia gick in i det sista skedet. Det
okade i frekvens och 6vergick i ett nistan klagande kvidande sé att
alla forstod anstrangningen i fodelse6gonblicket. Sa blev det tyst. Alla
holl andan.

Jag sneglade pa de manga ménniskorna runt omkring. Jag kunde inte
tro att Flaminia skulle komma personligen. Ljuset slocknade. En
kvinna skrek till. Det var morkt i flera sekunder. Sa blev det ljust igen.

Svartskégget drog sig at sidan. Alla vintade sig att & se Gvervestalen i
full ornat tridda fram pa estraden. Trumpetarna hojde trumpeterna
och drog efter andan for att borja sin fanfar. Folk hjde sina hogerar-
mar for att sla sig for brostet i en marsiansk applad. Da hordes plots-
ligt ett skall och en hund tog ett jattesprang ur maskinen, gjorde en
kullerbytta 6ver estraden i den laga gravitationen, kom ner pa fotter-
na och rusade runt torget framfor de stirrande ménniskorna ylande
av lycka.

-Det dr ju Candy, ropade min fru. Kom Candy! Kom till matte!

En bestort tystnad spred sig i folkmassan. Candy blev stdende som en
bildstod med nésborrarna vitt uppspérrade. En skélvning gick genom
hela hennes kropp och 6ronen reste sig riatt upp. Hennes bakben vek
sig. Huvudet riktades uppét, nosen pekade mot himlen, det arbetade i
hennes strupe och sd brot ett tjut fram. Hon tjét en 1dng stund, men
sedan kom hon rusande rakt emot oss som en storm med flygande
oron och virvlande ben och kastade sig i min frus armar. Hon var
utom sig av glddje och hon slickade min fru var hon kom &t.
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Plotsligt tog hon spjarn med bakbenen och kastade sig rakt ut i luften
igen. Hon dansade omkring oss vild av gladje f6ljd av marsianernas
visslingar och appléder. Sedan stod hon stillsamt bredvid oss och
viftade lyckligt med svansen medan de bruna 6gonen lyste. Sa tog
hon sats igen och hoppade upp pé min fru ylande av gladje.

Min fru stod dar med Candy i famnen. Man ség att hon inte tinkte
slappa henne. Candy sparkade med benen och slingrade sig for att
slicka henne i ansiktet. Jag ség att Svartskédgget stirrade pé oss. Han
var mork i ansiktet. Ett 6gonblick holl jag pé att fa panik.

-Vi maste bort hérifran, ropade jag.

En kvinna skrattade till nervost, sedan en man, sedan allt fler. Span-
ningen utlostes i konvulsioner av skratt. Vilt jubel brot ut. Flaggor,
banderoller, visselpipor och hurrarop rullade runt oss. Kalabaliken
var fullstdndig. Svartskigget liksom bara forsvann.

Hur vi tog oss darifran vet jag inte men pa nagot sitt lyckades vi ta
oss till vart rum under jorden och laste in oss. Dar satt vi sedan och
véantade pa vad som skulle hidnda. Candy hade d&nnu en gang krossat
de maktigas planer. Fanns det en vérre forolampning av en 6vervestal
n att ersitta henne med en hund?!

-Vad blev det av Flaminia? undrade jag nar inget verkade hianda.

-Ség det, sa min fru. Lat oss hoppas att hon ar kvar pa Jorden. Vem
vill frysa ner sig till ett sént dar kondensat frivilligt. Hur som helst sa
ar ju Candy hér. Nu ska de vil lamna oss ifred.

-Jag undrar det, sa jag. Plurimax lovade ju att forfolja henne till uni-
versums dnde om det behovdes.

Candy l4g med nosen pa golvet och siag bekymrat pd oss som hon
brukade gora, nir hon forstod att vi talade om henne.

-Jag tror inte Candy bryr sig om det, sa min fru. Hon ville bara bort
ur cyberrymden, ha daggigt gris under tassarna och nosen full av
dofter.

-Ja, ja, suckade jag. Det lar hon inte f4 hér.



