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Propellerns aterkomst

Flygets start medforde ocksé propellerns
start. Att med en propeller accelerera
luften bakat och da enligt Newtons lag att
andring av rorelsemingd bakat medfor en
kraft at andra hallet som via propellerns
huvudaxellager medfor en kraft framét
som fors vidare via motorstruktur till
motorfisten och vidare in i flygplanet. Se
Wright Flyer ovan.

Det uppstér forluster pga spetsvirvlar
samt att propellern ger upphov till en
tangentiell luftrorelse "swirl” som stjél
dragkraft. Dock accelererar propellern
dven luften utanfor propellerdisken pga
luftens viskositet och mera luft &n propel-
lerdiskens area accelereras.

Propellern far problem i hogre flyghastig-
heter da accelerationen pa luftmassan
minskar pga planets hastighet framat och
att det ar mycket svért att med hog verk-
ningsgrad accelerera luft till nira eller

C. Eriksson

over ljudhastig-
heten.

D4 jetmotorn
borjade utveck-
las fore och under WWII s&@ medforde
dess design med luftintag och utlopps-
munstycke att luftens inloppstryck till
kompressorn hojdes via rammtryck och
att man kunde accelerera luften till forst
ljudhastighet och via de Laval dysa till
overljudshastighet som d& medférde
hogre flyghastigheter.

Man kan se turbofldktmotorer i dagens
trafik och fraktflygplan som ett mellanting
dar flakten med sina utloppsledskenor
accelererar 65-85% av luftmassan och
man har fordel av ett luftintag som brom-
sar upp luften och ett utloppsmunstycke
dar man kan fa 6nskad utloppshastighet.
Detta medfor att trafikflygplan och af-
farsjet kan flyga néra ljudvallen (Vissa
dldre passagerar-

plan som DC-8 med RR Conway motorer
kunde precis uppna éverljud i latt dyk-
ning).

Nackdelen med jetmotorn &r dess begrin-
sade flaktyta jamfort med propellrar. En
A350XWB har RR Trent XWB motorer
med fliktdiameter pa 3.00 m / 118", pé 22
blad. Boeing 777-9 med GE nX motorer
har en flaktdiameter pd 3.4 m /134" pa 16
blad. Dock hade DC-7 en 4-

bladig Hamilton-Standard Hydromatic
34E60-345 pa 4.27 m diameter “constant-
speed fully-feathering reversible propel-

»

RR Trent XBW




Douglas DC-7

Dock flog DC-7 saktare med cruise speed
pa 557 km/h, 301 kn) rekommenderad vid
21,600 ft (6,600 m). En A350 XWB flyger
snabbare typiskt i Mach 0.85, 903 km/h
488 kn pa max 41 500 ft flyghojd.

En jetmotors effektivitet styrs i princip av
brannkammartrycket och "bypass forhal-
landet” som é&r forhallandet mellan luft-
massan som gar genom flaktkanalen och
luftmassan genom kdrnmotorn. Ju hogre
tryck och bypass-forhéllande desto hogre
verkningsgrad.

Dock medfor en mycket stor flakt krav pa
nedvixling av varvtalet for att hélla topp-
hastigheten inom 6nskade virden och
problem med vikt, kostnad och aerodyna-
miskt motstand fran dess vita yta samt
interferensmotstand mot skrovet som
tvingar motorn lédngre ut pa vingen.

S& mha nya berdkningsverktyg for aerody-
namik, buller och héllfasthet kan man
konstruera fliktar i kolfiber som med rétt
utformning uppfyller de senaste buller-
kraven och med hog verkningsgrad &ven i
hastigheter som dagens jetplan flyger i
strax 6ver M 0.8.

Ett exempel dar GE/Safrans samabetsbolag
CFM International som utvecklar de-
monstratorn RISE dar malet dr en mins-
kad brénsleforbrukning mot dagens mo-
torer i samma dragkraftsklass pd minst
20%. Den ar annorlunda mot tidigare
“Unducted Fans” genom att endast ha ett
roterande flaktsteg och stationéra vrid-
bara ledskenor. Dock kréver den vridbara
flaktblad (liksom propellerbladen pa DC-
7).

Med mindre bréansleférbrukning fir man
dven mindre startvikt pa samma rutt eller
kan flyga langre rutter, se formel nedan,
dir bada medfor storre vinst for flygbola-
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R= Réckvidd, SFC= Specifik brianslefor-
brukning, Cl= Lyftkoeff, Cd= motstands
koeff, In= logaritm, W initial = startvikt,
W final = landningsvikt

Se evolutionen av UDF’s nedan frén Tu-
95 bombarens Kuznetsov NK-12M Turbo-
prop pa en Tu-95 till GE RISE teknologi-
demonstrator "Revolutionary Innovation
for Sustainable Engines”.

Kuznetsov NK-12M

RISE kommer byggas och testas i en
miangd versioner for att prova de olika
teknologierna inklusive SAF brénsle, re-
duktionsvixel, variabla flaktblad och
ledskenor, 3D vivda flaktblad liknande
teknologin, som finns i CFMI Leap moto-
rerna, 3D metall utskrivna detaljer, kera-
miska delar “ceramic matrix composites”
béade statiska och roterade som turbinblad
och turbinledskenor som idag ar kom-

plexa och i HPT kylda. Keramiska delar ar
mera varmetéliga och kraver 20% mindre
kylning eller ingen alls, vitebrinsle, var-
meatervinningsystem fran avgaserna till
brannkammarluften allt for att minska
bransleforbrukning och miljépéverkan.
Fran alla dessa instrumenterade tester
och dess kostnad/kvalitet kommer man
att vilja ut ett system till en ny motor for

flygtest.

Se nedan GE Passport demo utlopsmun-
stycke i CMC.

Det var GE Italien tidigare Fiat Avio som
kom pa idén att inte ha kontraroterande
flaktar som alla tidigare versioner haft for
att rata upp luftstrommen utan ha vari-
abla utloppsledskenor.

Det férenklar den varma turbindelen av
motorn avsevart da ena rotorn varit kon-
struerad som en roterande het struktur
som hallit sina turbinblad/flaktblad och
medfort svéra livslangsproblem. Nu med
en vanlig hogvarvig lagtrycksturbin och
en reduktionsvixel i den kalla delen for-
enklar det konstruktionen avsevért. Dock
har man kvar problemet med de stillbara
flaktbladen i dessa hoga effekter runt
25000 shp. Redan i dagens motorer pa
Boeing 737-800 har man haft problem
med notning av flaktbladsinfastningarna
som d& periodiskt plockas av for rengo-
ring/inspektion/torrfilm behandling och
balansering/parvis positionsoptimering.



, CFMI RISE

Det uppstar nya certifieringskrav da dessa
UDF (UnDucted Fans) saknar motorinsug
med avisning eller flikthus p&d motorerna
som stoppar ett flaktblad fran att ga ge-
nom motorn. Darmed kommer certifie-
ringskraven och krav pa repetetiva in-
spektioner att likna de pa turbopropmoto-
rernas propellerbladsystem. Man kan
dven notera langden pa spinner framfor
flaktbladen som d& ska skapa en luftden-
sitetsfordelning mellan propellernavet dar
kiarnmotorinsuget sitter och flaktbladets
olika tangenthastigheter.
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Figure 3.—GE36 UDF cross sectlon (Ref. 16).

Aven Embraer har tinkt dteranvinda sina  Det finns sedan linge turbopropmotorer

jetflygplansskrov for propellerdrift och ta
nytta av de nya landvinningarna samt
kostnadsfordelen att fa ytterligare volym
pé sina flygplansskrov och system. Dock
har inte motorval gjorts &nnu. Man kan
tdnka sig en mindre RISE motor med
forenklade system och certifierad for
100% SAF (Sustainable Aviation Fuel).
Dock ar kopare av “turboprop-plan” ofta
mycket kostnadskénsliga sa ett nytt Em-
braer flygplan med 20% lagre branslefor-
brukning méste fortfarande vara forhal-
landevis billigt.

dar en gasturbin driver en reduktionsvax-
ellida som har alla apparater installerade
samt propellersystem med sina kompo-
nenter sdsom hydraulsystem for propel-
lerbladomstéllning, avisning, betaror for
att mita "slipstream” vinkel, propeller-
kontrollenhet Brush blocks. Dock har de
varit dyra i underhéll da det dr s& ménga
moduler som kostar att halla igdng samt
du har haft en begrénsad effektiv topp-
hastighet pga teknologinivan pa propel-
lersystemet.

Se den langlivade P&WC PT6 nedan.

P&WC PT6
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Bilar, flygplan och rymdturism uppfanns av

tekniknordar och miljondrer.
Av Ariel Borenstein

Tre av jordens rikaste méan har satsat ménga miljarder dollar pa
att bygga rymdskepp. Det tog tjugo ar att forverkliga rymdtur-
ism men under 2021 gjorde Richard Branson och Jeff Bezos
varsin premiarflygning, och Elon Musk sédnde upp fyra privat-
personer i omloppsbana.

Dessa flygningar méttes av omfattande kritik. Man sag det som
miljardirernas lekstuga. Privatpersoner med pengar och kun-
skaper har skapat privat rymdfart, men vad ondodigt det ar, sa
manga.

Den brittiske entreprenoren och miljarddren Richard Branson
berittar i sina memoarer om hur han blev erbjuden av Ryss-
lands rymdorganisation att mot frikostig betalning flyga till
rymdstationen MIR. Men han tackade nej. Hans motivering var
att det kindes fel att just han skulle fa uppleva en rymdfard bara
for att han hade rad att betala ménga miljoner for en biljett.
Istéllet beslot han att starta ett projekt med malet att ge vanliga
manniskor majlighet att fairdas upp i rymden till ett 6verkomligt
pris. Han grundade Virgin Galactic.

Ocksa Bezos och Musk har andra motiv 4n att leka Blixt Gordon.
Det ar formodligen s& att deras rymdprojekt &r pojkdrommar,
men maélet ar att sinka kostnaderna for farder till rymden, s att
fler manniskor har rad. De tror att det ar viktigt att manniskan
som art har tillgéng till rymden. Bezos vill bygga stora rymdstat-
ioner och Musk vill grunda en koloni p& Mars.

Den stora kritiken mot miljarddrernas rymdfarder &r att pengar-
na borde anvéndas till ndgot viktigare. Vi har en stor klimatkris
pa planeten och ménga lander har ekonomiska och politiska
problem, sa kritiker ser rymdfiarder som onddiga och improduk-
tiva. Vad ska det tjana till att flinga upp i rymden!

Men det finns en period i teknikens historia som uppvisar stora
likheter med rymdturismens epok. I borjan pd 1900-talet upp-
fanns bade bilen och flygplanet. Gissa vilka som utvecklade
denna teknik! Det var privatpersoner med pengar och kunskap-
er.

Bilen.

I slutet pa 1800-talet utvecklades de forsta bilarna. Det skedde i
Tyskland. En av pionjarerna var Daimler. En annan var Benz.
Senare uppfann Henry Ford i USA biltillverkning pa l6pande
band. Och bilarna blev allt billigare och till slut dgde var och
varannan ménniska en bil. Tdnk om ménga hade riktat kritik
mot Daimler och Benz och kallat deras verksamheter for pojkar-
nas lekstuga! Tank om uppfinnarna dé tagit kritiken pé allvar
och lagt ner sina bilprojekt.

Nu blev det ju sa att uppfinnarna envisades. Idag aker miljoner
manniskor 6ver hela virlden runt i bilar, enorma méngder varor
fraktas med lastbil, langtradare och skapbilar 6ver hela varlden
fraktar enorma méangder gods, och 600.000 bilékare i svenska
Norrland gér med i en Facebook-grupp som kraver sidnkta priser
pa drivmedel. Var globala civilisation dr mycket beroende av att
det finns bilar, végar, bilservice, drivmedel mm.

Visserligen innebér bilismen numera en stor belastning pa pla-
netens klimat. Men ménskligheten verkar tycka att bilen ar en
viktig uppfinning, trots att det i borjan bara var rika manniskor

som hade rdd med bil. Myndigheter och militir jorden runt
gillar ocks& markfordon och i samband med forsta véarldskriget
fick bilen sitt genombrott!

Flygplanet.

I borjan pa 1900-talet utvecklades de forsta flygplanen. Det
skedde i USA och Frankrike. I USA var broderna Wright forst. I
Frankrike hette en av pionjarerna Louis Blériot och 1909 flog
han i ett plan han konstruerat sjilv 6ver engelska kanalen. Entu-
siasterna i flygets barndom var antingen rika eller tekniskt kun-
niga, eller badadera.

Ténk om man hade riktat kritik mot broderna Wright och de
andra entusiasterna och kallat deras verksamhet for pojkarnas
lekstuga! Tank om broderna hade tagit kritiken pa allvar och
slutat med sina flygexperiment!

Idag flyger miljoner ménniskor varje ar. Stora mingder varor
fraktas med flyg, och ménga svenskar gillar att flyga till Kanari-
ebarna och Thailand pa semester. Manga flygningar ar affirsre-
sor. Var civilisation bygger pa manga sitt pa att det finns flyg-
plan.

Visserligen innebar flyget numera en belastning pa planetens
klimat. Men méanskligheten verkar tycka att flygplanet ar en
viktig uppfinning, trots att det i borjan bara var rika méanniskor
som hade rad att flyga. Myndigheter och militar anviander flyg-
plan, och ocksa flyget fick sitt genombrott under forsta virlds-
kriget!

Rymdskepp.

Rymdverksambhet kravde i begynnelsen véldiga resurser. Det var
de tva supermakterna Sovjetunionen och USA som hade eko-
nomi for att bygga raketer, satelliter och rymdskepp. Forsta
uppsédndningen av en satellit i omloppsbana gjordes av Sov-
jetunionen 1957, och ett litet antal stater drev rymdverksamhet
fram till 1990-talet. Men sedan dess har allt fler lander men
ocksé foretag kommit in i verksamheten.

I borjan pa 2000-talet borjade ett antal foretag i USA planera
for privat rymdverksamhet. Det &r ju en skillnad mellan det
statliga uppfinnandet av rymdverksamhet, och det helt privatfi-
nansierade uppfinnandet av bilen och flyget. Men den hér nya
utvecklingen, dar ny teknik majliggjort billigare satelliter, rake-
ter och rymdskepp, har pa 2000-talet skapat en stravan mot
privatfinansierade rymdresor och utvecklingen paminner om
bilens och flygets barndom. De senaste &ren har Virgin Galactic
(grundat av Richard Branson), Blue Origin (grundat av Jeff
Bezos) samt SpaceX (grundat av Elon Musk) genomfort sam-
manlagt 15 privatfinansierade rymdfarder.

Manga sa i bilens och flyget barndom att det var onddiga och
meningslosa uppfinningar. Men efter hand som aren gatt har
dessa uppfinningar utvecklats och blivit oumbarliga i samhallet.

Ocksé uppfinningen "rymdskepp” utvecklas. Méanniskor kom-
mer i en framtid att fardas i solsystemet med avancerade rymd-
skepp. Eller sé tdnker man att “vad ska vi ha bilar till nar det
redan finns hést och vagn” och "varfor ska vi resa med flygma-
skin nér vi kan gé istdllet”. Och en fréga till: Vad ska vi ha rymd-
skepp till?
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Kinas stridsflyg

Enligt det amerikanska forsvarsdepartementet utgor Folkets befrielsearmés flygvapen (PLAAF) och Folkets be-
frielsearmés flotta (PLAN) nu det tredje storsta flygvapnet i viarlden. Pentagon uppskattar att Kina har ungefir 2
800 flygplan i dessa tva styrkor, exklusive dronare och skolflygplan. Av dessa ir 1 800 stridsflygplan, varav cirka
800 anses vara fjirde generationens jetplan. Dessutom finns en kraftigt vixande styrka av multirolls- och 5:e

generationens stridsflygplan.

Red Dragon Flankers - Royal Aeronautical Society
Active Chinese Air Force Aircraft (2024) - Military Factory

Combat Aircraft in China's Air Force and Navy Are Catching up ...

Fram till borjan av 1990-talet anviande
Kina mest foraldrade kopior av sovjetiska
plan som MiG-17 och MiG-19. I takt med
den vixande kinesiska ekonomin har man
kopt in avancerade flygplan framst frin
Ryssland och den inhemska flygindustrin
har pé senare ar utvecklats kraftigt. Man
har idag kapaciteten att utveckla och pro-
ducera egna flygplan och sedan 2017 ir
man det enda landet ut6ver USA som har
utvecklat ett femte generationens flygplan
och tagit det i tjanst (J-20). Man héller
dven pa att utveckla nya strategiska
bombflygplan och har borjat introducera
avancerade dronare.

Sammantaget bestar det kinesiska flyg-
vapnet av cirka 57 stridsklara
"jaktbrigader", exklusive ytterligare flyg-
prov- och utbildningsenheter. Av dessa
flyger fyra kinesiska Chengdu J-10A, tva
anvinder J-10B och sju anvinder J-10C. J
-10 introducerades 2005 och &r ett enmo-
torigt multirollsjaktplan med deltavinge
och canard-design. J-10 har 11 barpunk-
ter, en aktiv elektroniskt skannad radar
och en 23 mm kanon. Den tros vara kapa-
bel till hastigheter 6ver Mach 2 och ha ett
driftstak pa cirka 60 000 fot.

Su-27 Flanker

Pé grund av vastvirldens vapenembargo
mot Kina efter massakern pd Himmelska
Fridens torg har Kina inte kunnat kopa in
avancerad krigsutrustning fran vist sedan
1989. Sovjetunionen var inte sena att
ingripa och dven om man till en borjan
bara var villig att sélja den mindre ka-
pabla MiG-29 Fulcrum, resulterade Kinas
envishet under forhandlingarna och Sov-
jetunionens forsamrade ekonomiska situ-
ation i leveranser av 36 Su-27SK och 42
Su-27UBK mellan 1992 och 2000.

I fyra decennier har SU-27 Flanker-
jetplan fungerat som Rysslands framsta
fjarde generationens stridsflygplan

och dven for vérldens tva folkrikaste nat-
ioner, Kina och Indien. Det stora tvimo-
toriga jaktplanet dr den ryska motsvarig-
heten till F-15 Eagle — med ldng rackvidd,
hog hastighet, tunga vapenladdningar,
avancerad flygelektronik och 6verldgsen
manovrerbarhet.

Fyra kinesiska enheter flyger dldre Flan-
kers inklusive de ursprungliga Su-27SK/
UBK och J-11/J-11A-serierna, vidareut-
vecklingar av Flanker-familjen, ytterligare
tva anvander multirole Su-30MKXK, fyra
flyger den modernare J-11B/BG.

En tredjedel av PLAAF:s nuvarande tak-
tiska stridsenheter anvénder en Flanker-
version av nagon variant. PLAAF ar ocksa
fortfarande mitt uppe i en pagéende mo-
derniseringsprocess med mellan 10 och 12
enheter som fortfarande flyger MiG-21,
Chengdu J-7 eller Shenyang J-8 jaktplan,
bada utvecklade indirekt fran MiG-21.
Baserat pa antalet flygplan som kopts
och/eller byggts inom PLAAF och Folkets
befrielsearmés flotta (PLAN) finns det
cirka 20-25 Su-27SK kvar i tjanst tillsam-
mans cirka 100 J-11A, 150-160 J-11B/BH
och 90 J-11BS tvasitsiga flygplan.

Kina fick licensbygga 200 Su-27 som
Shenyang Aircraft Corporation (SAC) J-11
fran slutet av 1998 och framat. En tvist
mellan SAC och Suchoj ledde dock till att
Kina sade upp kontraktet och paborjade
utvecklingen av en inhemsk variant som
kallas J-11B.

Under tiden uppgraderades de J-11:0r
som hade byggts med nya cockpitdis-
player, R-77E-kapacitet och nagra mindre
detaljer till J-11A-standard. Produktionen
upphorde i slutet av 2006 efter att totalt
104 eller 105 J-11/J-11A hade tillverkats,
med J-11B som tog dess plats pa produkt-
ionslinjen.

Den kinesiskdesignade J-11B hade ett

inhemskt vapensystem baserat pa en ny
typ 1493 PD-radar samt WS-10-motorer
och formégan att anvénda kinesiska va-

pen. Men pé grund av tekniska problem
med WS-10 anvinde den forsta omgangen
fortfarande den ryska AL-31F-motorn.

Den forsta J-11B flogs 2004 och flera
prototyper testades fram till 2007, di den
forsta omgéangen togs i bruk. Motorpro-
blemen tros ha 16sts runt 2009 och fram
till 2017 tillverkades sju omgangar av J-
11B. Dessa anvéander en inhemsk PD-
radar, WS-10A-motorer och kan bara PL-
8B och PL-12 luft-till-luft-missiler. Flera J
-11B levererades till PLAN fran 2010 som
det landbaserade jaktplanet J-11BH.

Sedan 2019 péstas flera J-11B/BH ha
uppgraderats med en AESA-radar som
kan stodja de senaste luft-till-luft-
missilerna PL-10 och PL-15. Parallellt
med produktionen av J-11B/BH utveckla-
des ocksé en version av ett tandemséte
som kallades J-11BS/BSH.

J-11

.

Aven om tre prototyper av den ensitsiga J
-11D byggdes mellan 2015 och mitten av
2016, verkar denna typ ha 6vergivits.
Bortsett fréan dess brist pa dragkraftsvek-
torisering skulle den ha varit jamforbar
med Su-35 och mojligen dnnu mer avan-
cerad, eftersom den var byggd kring ett
forbéttrat flygplansskrov, anvinde ett helt
nytt fly-by-wire-styrsystem, uppgraderade
WS-10B-motorer och framfor allt en ny
AESA-radar. Vissa killor séger till och
med att en TVC-variant ursprungligen var
planerad. Vissa rapporter har foreslagit
att J-11D ursprungligen skapades som ett
reservalternativ om J-20 skulle bli forse-
nad. Det 6vergavs slutligen for PLAAF
men PLAN beslutade att anvinda J-11D:s
avionik for sin J-15B.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=0669c6700c2cb798JmltdHM9MTcwNDc1ODQwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTIyMg&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=Red+Dragon+Flankers&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cuYWVyb3NvY2ll
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=e0d30f5c80109953JmltdHM9MTcwNTAxNzYwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTE5MA&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=chinese+airforce+2024&u=a1aHR0cHM6Ly93d3cubWlsaXRhcn
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PLAN Aviation Force har ocksa ett eget
hangarfartygsbaserat jaktplan som kallas
J-15. Kina baserade J-15:s design pa en
ofardig prototyp av ett Su-33 hangarfartyg
som kopts fran Ukraina, eftersom Ryss-
land var ovilligt att sélja sin Su-33 till
Kina.

Det har nyligen gatt rykten om att PLAN
kan komma att 6verfora alla sina landba-
serade stridsflygresurser till PLAAF for att
bli en fullt "hangarfartygskapabel” strids-
styrka. For narvarande ar det for tidigt att
vara siker, men enligt nagra ganska till-
forlitliga rapporter dr en forsta JH-7A och
en H-6J-enhet antingen redan 6verforda
eller forberedda for att flytta. Om det ar
sant skulle detta gora det majligt for
PLAAF att nistan omedelbart ersitta alla
sina tidiga J-11A och till och med ur-
sprungliga Su-27SK jaktplan med de mo-
derniserade J-11BH och/eller J-11BHG.

Med det sagt verkar det troligt att PLAN
kommer att behélla kontrollen éver sin
flotta av J-15, en typ som ocksé kallas
Flying Shark. Det blev Kinas forsta gene-
rationens hangarfartygsburna stridsflyg-
plan och utvecklades for PLAN:s tva
forsta STOBAR-hangarfartyg, PLANS-16
Liaoning och PLANS-17 Shandong.

Ursprungligen hade Ryssland stora for-
hoppningar om att sélja flera Su-27K (Su-
33) flygplansskrov till Kina. Férhandling-
arna korde fast, men inte forran Kina
kunde kopa en Su-33-prototyp via
Ukraina 2001. Flygplansskrovet studera-
des ingdende och utgjorde grunden for en
inhemsk marin Flanker-variant som inne-
holl ménga av samma strukturella forand-
ringar som den ryska Su-33, inklusive
fallbara vingar, stjartkrok, forstarkt land-
ningsstéll med dubbla noshjul, canards
och en IFR-sond.

Minst 34 J-15 dr i tjanst hos PLAN Aviat-
ion, och de dr de enda flygplanen med
fasta vingar som kan operera pa Kinas tva
hangarfartyg. De star dock infor ett antal
problem, bland annat det faktum att de ar
de tyngsta transportflygplanen i drift i
vérlden.

Kina anvénder ocksa de nagot annorlunda
Shenyang J-15 och J-15S, samt den sen-
aste katapultkapabla J-15B, som i skri-
vande stund verkar vara nira att tas i
bruk. Det finns ocksa en tvasitsig J-15D-
variant for elektronisk krigféring under
utveckling for PLA NA och denna forvan-
tas tas i bruk i &r och sd smaningom bli
kénd som J-17. Vissa rapporter tyder pa
att detta kan vara en motsvarighet till inte
bara den amerikanska flottans EA-18G

Growler utan ocksa den tvasitsiga F-18F
Super Hornet.

Shenyang lyckades ocksa inforliva mycket
frén den reviderade J-11B, inklusive dess
glascockpit, avionik och typ 1493 PD-
radar med forbattrad luft-till-sjo-
kapacitet och vapensystem. Den forsta
prototypen J-15 genomforde sin jungfru-
flygning i augusti 2009. Totalt tillverka-
des 24 J-15 i tvd omgéngar fram till april
2017 da produktionen avstannade fram
till 2019 da en tredje och fjirde omgéng
producerades fram till mitten av 2022.

Fram till borjan av 2023 har drygt 60
ensitsiga J-15 byggts och dessa ar opera-
tiva med minst tre enheter ombord pa
bade hangarfartyg och Naval Aviation
University. Rykten florerar om att tidiga
versioner kommer att uppgraderas med
den inhemska motorn WS-10H, men
detta har inte bekriftats.

Forutom dessa J-15 med kort start men
avbruten &terhdmtning (STOBAR) ut-
vecklades och testades en J-15T CA-
TOBAR-variant i juli 2006, med ett ytter-
ligare forstarkt frimre landningsstéll som
kunde katapultstarta frén elektromagne-
tiska katapulter (EMALS). Typen pastés
ha varit i produktion sedan februari 2021
som J-15B och &r enligt uppgift utrustad
med J-11D:s AESA-radar. Typen forvintas
baseras ombord pa hangarfartyget Fujian
(PLANS-003) av typ 18 CATOBAR som
sjOsattes i juni 2022 och kommer s& sma-
ningom att tas i drift i borjan av 2025.

Sammantaget visade sig Su-30 vara ett
mycket framgangsrikt kop, men pé grund
av att det var begransat till att anvénda
ryska vapen siktade Kina aterigen pa en
inhemsk variant och ar 2015 introduce-
rade PLAAF J-16.

Den éar en fortséttning pa J-11 och ar del-
vis baserad pé Su-30MKK. Medan J-11 &r
avsedd for luftoverlagsenhet, ar J-16 ett
multirollsjaktplan som kan genomfora
flyganfall. Den har 12 barpunkter for mis-
siler och bomber férutom en 30 mm ka-
non, samt en aktiv elektroniskt skannad

radar. Mer 4n 150 J-16 i flera varianter ar
i tjdnst hos PLAAF, som i novem-

ber paborjade stridstraning av J-16D, en
variant for elektronisk krigforing.

Parallellt med stridsflygplansvarianterna
tecknade PLAAF ocksa ett kontrakt i slu-
tet av 1999 for att kopa 38 Su-30MKK
multirollsjaktplan fran Ryssland, med den
forsta levererad i december 2000. Ett
andra kontrakt pa ytterligare 38 Su-
30MKK tecknades i juli 2001 och i januari
2003 bestilldes en tredje omgang av 24
nagot forbattrade Su-30MK2. Dessa opti-
meras for attacker till havs och levereras
till PLAN i slutet av 2004. Liksom ryska
AF Su-30 anvinder de for PLAN ocksa
regelbundet Sorbtsiya ECM-kapslar.

Denna resulterande typ — i sjilva verket
ett hybridskrov som kombinerar det
strukturellt reviderade flygplansskrovet
frén J-11BS, med uppgraderade WS-10B-
motorer, en glascockpit och dedikerade
modifieringar frin Su-30MKK (inklusive
tankningssond under flygning, starkare
landningsstall, hogre stjart och ytterligare
brinslekapacitet) — blev Shenyang J-16.

Den nya typen flog i slutet av 2011 och har
en ny AESA-radar, men pé grund av olika
tekniska problem togs den inte i bruk
forran i mitten av 2015. Sedan omkring
2019 har en forbéttrad variant byggts med
cirka 300 J-16 hittills i 11 produktionsom-
gangar. Den nuvarande J-16 dr den mest
kapabla Flanker-varianten i tjanst med
PLAAF, men ocksa den mest numerart
viktiga.

Aven om J-15D #nnu inte har tagits i ma-
rin tjénst, fick PLAAF sina forsta J-16D-
flygplan for elektronisk krigféring i no-
vember 2021. Dess mest karakteristiska
egenskaper &r ett par stora ESM/ELINT-
kapslar med vingspetsar som liknar AN/
ALQ-218 taktiska storningsmottagare, en
ny AESA-radar med integrerade EW-
lagen (som pastés vara jaimforbara med
AN/APG-79) och dess forméaga att biara en
familj av storsindare/EW-pods inom
RKZg30-xx-familjen. De senare pastds
vara jamforbara med AN/ALQ-99-
kapslarna.
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Som ett dedikerat EW-flygplan har det
kanonen borttagen och maste darfor for-
lita sig pa PL-10- och PL-15-missiler eller
stodjande jakteskort for forsvar.

Atta enheter opererar for nirvarande med
J-16, som ar den modernaste kinesiska
Flanker-varianten och slutligen en anvén-
der Su-35 (samt ytterligare Su-30MKK
och J-16). Allt detta toppas av sex briga-
der som flyger de senaste J-20 och J-20A,
ett tvAmotorigt allviders smygflygplan
utvecklat av Chengdu Aerospace Corpo-
ration.

Dessutom koptes 76 Su-30MKK (och 24
marina Su-30MK2) och 24 Su-35 via
Sovjetunionen och senare Ryssland, och i
borjan av 2023 har cirka 270 J-16 och 30
J-16D levererats. PLAN opererar ocksa
cirka 65 Flanker-harledda Shenyang J-15
kompletterade med ett dussintal J-15S
tvasitsiga.

En sista sidogren av jaktplansfamiljen &r
det fortfarande mystiska kopet av 24
ryska Su-35 jaktplan i november 2015.
Kina fick tillgang till N135 Irbis-E PESA-
radarn, quadruplex digitala fly-by-wire-
system och, viktigast av allt, dess 117S
turbofldktmotor med vektorkontroll
(TVC) munstycke. Endast en PLAAF-
enhet anvéander fortfarande denna typ
(som jakteskort for H-6-bombplanen)
men annars spekuleras det i att Kina an-
vande den for att fi erfarenhet av de ope-
rativa for- och nackdelarna med en TVC-
motor.

I och med pensioneringen av Q-5 2017
har Kina nu bara tva dedikerade bomb-
plan: det strategiska bombplanet H-

6 och jaktbombplanet JH-7. H-6 &r en
kopia av den sovjetiska Tu-16 och &r ett
tvadmotorigt jetbombplan som kan bira
cirka 10 ton ammunition. Det tros kunna
na hastigheter pa cirka 1000 km/h och na
hégjder 6ver 40 000 fot. H-6 bombplans-
flottan ar Kinas storsta, med mer an 230 i
tjanst med PLAAF och PLAN, och bestar
av ett antal varianter.

H-6K har uppgraderade motorer och kan
béra sex landattackkryssningsmissiler
som hotar fiendens mal sa l&ngt som till
Second Island Chain, som inkluderar det
amerikanska territoriet Guam.

H-6G och H-6J ar marina varianter, dar
H-6J kan béra sex kryssningsrobotar mot
fartyg som YJ-12, vilket utgor ett hot mot
hangarfartyg. H-6N, som visades offent-
ligt for forsta gngen 2019, ar sarskilt
oroande. Dess flygkropp ar modifierad for
att béra en luftavfyrad ballistisk missil,
som sannolikt kan bara en karnstrids-
spets. Det dr ocksé Kinas forsta kirnva-

penkapabla bombplan som kan genom-
fora lufttankning. I oktober 2020 sags en
H-6N med vad som tros vara en hyperso-
nisk missil.

& @HI5MEZERabbit

JH-7 ar avsedd for bombning pa kortare
avsténd. Den introducerades 1992 och &ar
beviapnad med en 23 mm kanon och kan
béra 6ver 7 ton bomber. Den har ett tak
pa cirka 50 000 fot och en topphastighet
pa cirka Mach 1. JH-7 kan béra landattack
och sjoméalsammunition. Cirka 260 &r i
tjanst hos PLAAF och PLAN Aviation.

Sedan 2009 har alla SAC-byggda Flankers
(forutom de marina typerna) anviant WS-
10-motorer. Det visar tminstone att mo-
torn dr tillrackligt kraftfull och palitlig for
att kunna anvindas i stort antal av olika
varianter. De senaste WS-10B Series 3-
motorerna siags ha natt en dragkraftsniva
pa cirka 142 kN. Parallellt anvander alla J
-10C- och J-20A-modeller en variant av
samma motor.

Nar det giller avionik ar det majligt att
dra slutsatsen att den nya utrustningen,
som senare har uppgraderats ytterligare
till en modern AESA-enhet, dr 6verldgsen
den ryska som ursprungligen levererades.
Dessutom, utifrén vad som rapporteras
om PLAAF:s erfarenhet av Su-35, r man
inte sdrskilt nojda med N135 Irbis-E
PESA-radarn och J-16:s radar sdgs vara
mycket mer kapabel och palitlig.

De senaste kinesiska vapnen, sarskilt
luftvdarnsrobotar som PL-10 och PL-15,
anses ocksa vara béttre dn de ryska R-73
och R-77. Eftersom Su-30MKK/MK2 och
Su-35 ar begriansade till att endast an-
véinda ryska vapen, kan endast J-16 be-
traktas som ett riktigt multirolljaktplan. J
-16 kan utfora alla uppdrag fréan luftover-
lagsenhet till jakteskort och taktisk attack,
och bér ett brett spektrum av styrda luft-
till-luft- och luft-till-mark-vapen. inklu-
sive inriktning, vigledning och EW-pods.

Allt detta bevisar knappast de kinesiska
planens "6verldgsenhet", men det ger
manga antydningar om att de ar mer
kapabla dn de senaste ryska versionerna
som Su-30SM/SM2 och Su-35. Dessutom
finns de i mycket storre antal.

For uppdrag med flera roller och sarskilt
precisionsattacker pé ldnga avstdnd an-
viands J-16 mest. Med detta sagt forvantas
de slutliga ursprungliga Su-27SK- och J-
11A-modellerna att bytas ut eller omplace-
ras till andra klassens enheter inom nagra
ar eftersom frontlinjeenheterna &r utrus-
tade med antingen uppdaterade J-11BG-
modeller eller J-16 i jaktrollen. Som sad-
ana kommer dessa att fylla en liknande
roll som USAF:s F-15C Eagles och F-15E
Strike Eagles och kompletteras av flera J-
10C- och J-20-enheter.

PLAAF:s stoltaste prestation har varit
dess femte generationens stealth-jaktplan
- J-20 "Mighty Dragon". J-20 &r sannolikt
baserad pé ritningar som stulits fran det
amerikanska stealth-programmet. Dess
exakta specifikationer dr inte allmént
kdnda, men det tros vara kapabelt till en
maximal hastighet ndra Mach 2 med ett
tak pé cirka 60 000 fot och en riackvidd pa
nastan 1100 km. Dess huvudsakliga inter-
na vapenfack kan rymma fyra langdi-
stansmissiler, med ytterligare tva laterala
fack som var och en kan hélla en enda
kortdistansmissil.

Kina har fler stealthflygplan under ut-
veckling — inklusive ett kirnvapenkapa-
belt stealthbombplan (troligen kallat H-
20) som kommer att ha en riackvidd pa 8
000 km och kunna béra en nyttolast pa 10
ton. Kina héller ocksa pa att utveckla ett
annat stealth-jaktplan, FC-31, som sanno-
likt kommer att bli landets nésta hangar-
fartygsbaserade jaktplan som ersatter J-
15.

Kina héller pé att utveckla andra tekniker
och fardigheter som gor det mojligt att fa
ut mer av sina flygplan. Man gor framsteg
nir det géller de motorproblem, som har
plagat dess jetplan, och utvecklar en

mer avancerad arsenal av luft-till-luft-
missiler. Det har ocksé visat forbatt-

rad lufttankningsférmaga, vilket Penta-
gon sdger kommer att gora det majligt for
dess jetplan att operera langre och langre.

"PLAAF haller snabbt pé att komma ikapp
vasterldndska flygvapen", sade Pentagon i
en rapport och tillade att Kinas aggressiva
modernisering och forvarv av avancerade
system "gradvis urholkar" den ameri-
kanska militdrens "l&ngvariga och bety-
dande" fordelar inom luftdoménen.

Men ryggraden i PLAAF:s stridsflygstyrka
bestér fortfarande till storsta delen av
Chengdu J-10 och Shenyang J-11 och J-16
flygplan samt Sukhoi-byggda Su-27, Su-
30 och Su-35 Flanker-varianter - och
detta kommer att fortsitta att vara fallet
under forsta halvan av 2000-talet.



9

Konstgjord gravitation.
Av Ariel Borenstein

Har ni sett filmen "2001: A space Odyssey”? Dar forekommer en
véldigt stor rymdstation formad som ett hjul. Stationen snurrar
och av centrifugalkraften skapas da gravitation mot ytterviggar-
na.

Nu planerar foretagen Vast och SpaceX att bygga en liten rymd-
station som ska testa konceptet med konstgjord gravitation.
Stationen byggs av Vast och ska sdndas upp som en enda enhet
av SpaceX. Man tanker sig att den ska kunna snurra tillrackligt
kraftfullt for att skapa samma tyngdkraft som p&d Manen, dvs en
sjattedel av vad som géller pa Jorden. Man hoppas kunna sinda
upp stationen sommaren 2025.

I science fiction har man inga problem med gravitation, i tv-
serien Star Trek och filmerna om Star Wars finns jordliknande
gravitation i rymdskeppen. I verkligheten ar tyngdloshet ett
mycket stort problem vid langa vistelser i rymden.

En resa till Mars tar sju manader, sedan ska man vistas pa pla-
netens yta dir gravitationen ar lagre &n pa Jorden, sedan foljer
hemresan med sju manader i tyngdloshet igen. Hilsoriskerna
med detta ar mycket stora. Elon Musk som dger SpaceX vill
kolonisera Mars, sa han ar naturligtvis ivrig att testa detta expe-
riment i konstgjord gravitation.

Den planerade nya rymdstationen ryms i raketen Falcon 9 och
kan darfor sandas upp i en enhet. Stationen har en diameter pa
lite under 4 meter. Den byggs pa sa sétt att man utgar fran tek-
niken i en Dragon-kapsel, satsar pa sékerhet men tar bort en del
extra teknik. Daremot vill man forldnga den tid som méanniskor
kan tillbringa i systemet. En Dragonkapsel ar designad for en
vistelse pé 3-5 dagar, stationen ska klara 30 dagar.

Nar stationen val ar uppe ska genast en bemannad fard med
fyra astronauter till stationen goras av SpaceX for att utfora
tester. Projektet ska tjana pengar genom att silja resor till stat-
ionen till privatpersoner och rymdorganisationer.

Men varfor ska rymdstationen skapa bara den gravitation som
rader pd Manen? Varfor inte jordisk tyngdkraft? Enligt foreta-
gets bedomning klarar inte manniskor alltfér manga varv per
minut. (Min tanke ar att om besittningen tittar ut och ser hela
varlden snurra snabbt sa kommer de att bli illam&ende???)

Det ar ganska troligt att den internationella rymdstationen
stangs 2030 och kanske forstors, eller delas upp i delar. NASA
har avtalat med fyra team om anbud pa att bygga privatfinansi-
erade rymdstationer. De fyra teamen leds av Axiom Space, Blue
Origin, Nanoracks och Northrop Grumman. Vast finns inte med
indgot av dessa team men hoppas att deras stationsprojekt blir
sd framgéngsrikt att NASA soker samarbete.

P4 Vast och SpaceX har man stort framtidshopp. Ar 2028, med-

delar man, ska man inleda uppskjutningen av stora moduler
med raketen Starship. Modulen ska ha en diameter pa 7 meter,
och 7 st moduler ska sdndas upp, sdger man. Dessa moduler ska
ar 2030 vara sammanfogade till ett snurrande hjul med diame-
tern 100 meter.

NASA ger stod till privat verksamhet som gynnar NASA:s pro-
jekt inom programmet Next Step Technologies for Exploration
Partnerships (NextSTEP), bland annat nya rymdstationer.

I augusti 2016 kontrakterades sex foretag att jobba pa konceptet
“rymdstation” for den station man planerar att placera i om-
loppsbana runt Manen. Foretagen ska sté for minst 30 % av
utvecklingskostnaden.

-Bigelow Aerospace vill bygga hotell i rymden.

-Boeing har erfarenhet frén att bygga den internationella rymd-
stationen.

-Lockheed Martin bygger rymdskeppet Orion som ska flyga
astronauter till Manen, och kan bygga vidare pa den erfarenhet-
en.

-Orbital ATK bygger i sin tur vidare pé sin erfarenhet fran trans-
portskeppet Cygnus.

-Sierra Nevada bygger rymdskeppet Dream Chaser och ska vida-
reutveckla tekniken fran den.

-Foretaget Nanoracks har samlat ett team inkluderande Space
Systems Loral och ULA for att bygga om ett raketsteg till rymd-
station.

Forutom dessa amerikanska foretag har négra rymdorganisat-
ioner fran andra lander, bl a Japan och Europa, visat intresse
for samarbete.

Och sé blir visionen fran “2001: A Space Odyssey” verklighet.
Fast vi far vl se hur det blir med det ddr. Vigen till rymden ar
kantad med konkurser och nedlagda projekt.
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eVTOL

Under 2023 har kapplopningen intensifierats om att fa den forsta elektriska vertikalt start och landande far-
kosten (eVTOL) certifierad och att transportera de forsta passagerarna. Kommersiella flygbolag, sirskilt de som
ir baserade i USA som United Airlines och American Airlines har redan lagt bestiillningar och det verkar som
om de forsta eVTOL-flygningarna sannolikt kommer att transportera passagerare fran flygplatser till centrum av

storre stiader.

https://www.aerotime.aero/articles/evtol-uam-aam-certification-faa-aircraft-startup

From A321XLR to air taxis: eight aerospace stories that will shape the industry in 2024
Gap Widening Between eVTOL Market Leaders And Followers

Det uppskattas att det kan finnas s ménga som 400 eVTOL-
utvecklare som arbetar med att producera sina forsta flygplan
med USA och Storbritannien i spetsen. Utan tvekan kommer
antalet att sjunka nér de nar hindren for certifiering och forso-
ker utfora flygning.

Det finns dock flera frontrunner-kandidater. Dessa foretag ver-
kar ha det ekonomiska stodet och infrastrukturen pé plats, eller
dtminstone vilstrukturerade planer, for att bygga och producera
flera eVTOL-flygplan.

Archer Midnight ,; .cher

Archer Aviation planerar att lansera sina forsta kommersiella
eVTOL-flygningar 2024. Archers flaggskepp heter Midnight och
den kommer att kunna flyga strackor pa upp till 150 km men &ar
optimerad for att genomfora back-to-back-flygningar pa 30 km
med 12 minuters laddningstid emellan.

Archer har st6d av det amerikanska flygbolaget United Airlines,
som i augusti 2022 betalade 10 miljoner dollar i forskottsbetal-
ningar for 100 flygplan av de 200 som omfattas av ett kopeavtal.

I januari 2023 tog Archer ytterligare ett stort steg framéat nar
man meddelade att man skulle gd samman med tillverkaren
Stellantis. Detta var en viktig utveckling som gav Archer mojlig-
het att massproducera Midnight vid sin anlaggning i Covington i
Georgia, USA.

Ijuni 2023 bekriftade Archer ocksa att den tidigare chefen
for Federal Aviation Administration (FAA), Billy Nolen, kom-
mer att ansluta sig till foretaget som dess Chief Safety Offi-
cer (CSO).

Upp till fyra passagerare med bagage, plus en certifierad pilot,

kommer att kunna resa ombord pa Midnight, som drivs av sex

oberoende batteripaket, som vart och ett stoder ett par elmoto-
rer.

. Vertigal Aerospace z& ,
. B - R s >

Brittiska eVTOL-utvecklaren Vertical Aerospace ar en annan
utmanare som &r bland de forsta att certifieras. Foretaget grun-
dades 2016 av Stephen Fitzpatrick, en etablerad entreprenor
som ar mest kidnd som grundaren av Ovo Group, en energi- och
teknikgrupp.

Ijuli 2022 meddelade Vertical Aerospace att man har bekréftat
leveranstider for 50 eVTOL-flygplan och atagande om tillho-
rande betalningar fore leverans med American Airlines. Affaren
var en forlangning av en villkorad forbestillning av upp till 250
VX4:or, Verticals eVTOL, med ytterligare 100 optioner i juni
2021.

Det som gor Vertical Aerospace till en vinnande kandidat ar
antalet flygbolag, som har fortroende for VX4. Férutom Ameri-
can Airlines inkluderar kunderna Virgin Atlantic, Avolon,
Bristow, Marubeni, Iberojet och FLYINGGROUP, samt Japan
Airlines (JAL), Gol, Air Greenland, Gozen Holding och AirAsia.

VX4 berdknas kunna transportera en pilot och upp till fyra pas-
sagerare strackor pa 6ver 150 km och uppné topphastigheter pa
6ver 300 km/h.

I mars 2023 beviljade UK Civil Aviation Authority (CAA) det
forsta eVTOL Design Organization Approval (DOA) négonsin till
Vertical Aerospace, vilket innebér att de kan fortsétta att ga
vidare med certifieringen.

Sedan 2015 har Lilium designat, byggt och testat fem generat-
ioner av teknikdemonstratorer. Det tyska foretagets senaste
flygplan heter Phoenix 2 som genomforde den forsta fullstan-
diga 6vergangen fran svavande till vingburen flygning 2022.

Phoenix 2:s design skiljer sig frin manga av sina konkurrenter,
som tenderar att anvianda en helikopterinspirerad design. Istil-
let har Phoenix 2 fler likheter med ett flygplan och forlitar sig pa
Ducted Electric Vectored Thrust (DEVT) som karnteknik.


https://www.aerotime.aero/articles/evtol-uam-aam-certification-faa-aircraft-startup
https://securelinks1.cmadvantage.co.uk/linkapp/cmaStart.aspx?LinkID=pageid100951313zqxzx~zzxnnfqr~jzth9h~9jjhx9~z~f~f~f~n
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=224283&elqTrackId=39607B133382199BB3DCF178CBFD85B3&elq=fd57f3da13a344a4b8b19c780a6dfaca&elqaid=42670&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=42670&utm_medium=email&elq2=fd57f3da13a344a4b8b19c780a6df

eVTOL

Lilium Phoenix 2

Denna design kan vara mycket betydelsefull nér det kommer till
certifiering, ndgot som Lilium adr mycket fokuserade pé. Lilium
strivar efter samtidig certifiering av den sjusitsiga Lilium Jet
med Europeiska unionens byré for luftfartssikerhet (EASA) och
FAA.

Det Miinchen-baserade foretaget saknar inte heller bestallning-
ar, med kopforslag och avtal med Saudiarabien, det brasilianska
flygbolaget Azul och helikoptertillverkaren Bristow.

Senast i maj 2023 meddelade Lilium att foretaget har tecknat
avtal med tva privatjetforetag for att leverera sitt futuristiska
jetplan. Det tyska flygforetaget bekriftade att en affar hade in-
gatts med Air-Dynamic SA, ett Schweiz-baserat privatjet- och
helikopterforetag, och den Benelux-baserade afférsjetoperato-
ren ASL Group.

Kalifornien-baserade Joby Aviation ses som en av de frimsta
foregangarna for att sa sméningom fa certifiering for sin eVTOL,
och foretaget utropar 2025 som aret da det blir kommersiellt.

Foretaget har bra stod och har kommit langst pa certifieringsre-
san med FAA. Joby gor ocksé framsteg i Storbritannien och
Japan, dér ett partnerskap med ANA kommer att ge samak-
ningstjanster med flyg till Japan.

I oktober 2022 tillkdnnagav Joby en affar vard upp till 200 mil-
joner dollar med Delta Air Lines, och man riaknar Uber och
Toyota som investerare. Joby Aviation meddelade ocksa den 25
april 2023 att man kommer att leverera sina tva forsta eVTOL-
flygplan till det amerikanska flygvapnet i borjan av 2024, {6ljt av
ytterligare sju.

Det helelektriska flygplanet drivs av sex rotorer och kan ta fem
personer, inklusive piloten. Den kommer att erbjuda en rack-
vidd pa upp till 240 kilometer pa en enda laddning i hastigheter
pa upp till 320 km/h.
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Eve Air Mobility ir ett nytt oberoende foretag grundat av den
brasilianska flygplanstillverkaren Embraer. Eve hoppas pa certi-
fiering och intride i tjanst 2026 och ligger négot efter tat-
klungan. Foretaget bor dock inte uteslutas fran de framsta i
branschen, sirskilt inte med Embraers erfarenhet bakom sig.

Eve Air Mobility

Ar 2022 tillkinnagav United Airlines en investering pa 15 miljo-
ner dollar i Eve Air Mobility och ett villkorat kopeavtal for 200
eVTOL:er plus 200 optioner. I maj 2023 meddelade Eve att de
hade slutfort vindtunnelprov av sitt flygplan med hjélp av en
skalenlig modell av sin eVTOL. Och i juni 2023 tillkinnagav
United Airlines och Eve planer pa att lansera en elektrisk flyg-
rutt for vertikal start och landning (eVTOL) i San Francisco Bay
Area.

Eves eVTOL tar fyra passagerare plus piloten, och nir den auto-
noma flygningen ar certifierad kommer den att ta upp till sex
passagerare.

Den tyska flygplanstillverkaren Volocopter var den forsta att
fé certifiering frén Europeiska unionens byra for luftfartssiaker-
het (EASA) for sitt flygplan VoloCity. Foretaget siktar pa certifi-
ering under andra kvartalet 2024, sa att det kan transportera de
forsta kommersiella passagerarna vid OS i Paris det aret.

Flygplanet dr tvasitsigt, vilket innebér att det endast finns plats
for en passagerare. Men Volocopter utvecklar ocksa VoloRegion
som kommer att ta fyra passagerare.

Volocopter

Volocopter forbereder sig for att ga in i full produktion efter
oppnandet av foretagets huvudproduktionsanldggning i Bruch-
sal, i sydvistra Tyskland i mars 2023. I oktober 2022 genom-
forde Volocopter och dess partners, Atlantia, UrbanV och flyg-
platsoperatdren Aeroporti di Roma, de forsta bemannade eV-
TOL-testflygningarna i italienskt luftrum. Under evenemanget,
som dgde rum den 6 oktober 2022, utférde en testpilot en fem
minuter 1dng demoflygning med Volocopters eVTOL, under
vilken den flog 40 meter 6ver marken.



eVTOL

Den 31 maj 2023 meddelade Wisk Aeros VD, Bryan Yutko, att
den kaliforniska startupen har blivit ett heldgt dotterbolag till
Boeing. Aven om féretaget kommer att forbli oberoende finns
det utan tvekan mycket att vinna pa att ha Boeing ombord. Boe-
ing dr inte frimmande for FAA-certifiering och detta kommer
sdkert att forbattra Wisks forméga att né det kommersiella sta-
diet tidigare. Boeing hade tidigare varit en av tva aktiedgare, den
andra var Advanced Air Mobility (AAM) startup Kittyhawk.
Aven om inga detaljer om en tidslinje har bekriftats officiellt,
har rapporter foreslagit 2028 som ett majligt certifieringsda-
tum.

Enligt Wisk ar dess senaste Generation 6-flygplan "véarldens
forsta helelektriska, autonoma, fyrsitsiga eVTOL-flygtaxi desig-
nad for passagerartransport”. Alla autonoma flygningar kom-
mer att 6vervakas frén en markkontrollstation av en Multi-
Vehicle Supervisor (MVS).

Wisks flygplan dr en plattform med fasta vingar som drivs av 12
oberoende rotorer (sex pa varje vinge). Den kan flyga pa hojder
mellan 1500 och 5000 fot och fardas i hastigheter pa upp till
160 km/h med en riackvidd pa 140 km.

I maj 2023 ingick Wisk och Japan Airlines ett samforstdndsav-
tal (MOU) som uppréttar en ram for samarbete mellan de tva
foretagen samt med Japanese Civil Aviation Bureau (JCAB) och
andra relevanta japanska myndigheter. Detta kommer att inklu-
dera noggrant dverviagande av regulatoriska krav, sakerhetsat-
géarder och hur samhillet kan dra nytta av avancerad luftmobili-
tet genom anvindning av Wisks 6:e generationens sjilvflygande
plan.

Beta Technologies

Beta Technologies ir en Burlington, Vermont-

baserad flygtillverkare som utvecklar elektriska vertikala start-
och landningsflygplan (eVTOL) och elektriska konventionella
start- och landningsflygplan (eCTOL) for frakt-, medicinska
passagerar- och militédra flygindustrier. Foretaget har ocksa
utvecklat ett nétverk av laddare som kan leverera strom till de-
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ras flygplan och andra elfordon. Utbildningsprogram for fram-
tida piloter och underhéllare av elflygplan tillhandahélls
ocksé. Foretaget grundades av Kyle Clark 2017 och hade 2023
450 anstillda.

Kinesiska myndighter har certifierat kinesiska EHang efter att
foretaget genomfort ett stort antal laboratorieprov, markprov
och flygprov vid flera professionella flygtekniska laboratorier
och provplatser 6ver hela Kina under Civil Aviation Administ-
ration of China (CAAC) inspektioner. Det kan innebéra att
EHang blir det forsta kommersiellt verksamma eVTOL-
flygplanet i varlden.

Enligt EHang har man genomfort tusentals sékra operativa
provflygningar och har flera bestéllningar pé sina flygplan.
EH216-S ir en tvésitsig eVTOL med rotorer i &nden av dtta ar-
mar och kan firdas i 200 km/h.

Tyska Volocopter ir alltsd en foregdngare nar det géller att ha
det forsta certifierade eVTOL-flygplanet pd den globala mark-
naden. Volocopter vill inte bara ha en introduktion vid sommar
-0OS i Paris utan dven certifiera sin VoloCity-flygtaxi hos EASA
nagon gang i mitten av aret.

Samtidigt, efter att ha blivit varldens forsta tillverkare av elekt-
riska vertikala starter och landningar (eVTOL) for att f certifie-
ring for sina flygplan, kommer Kinas EHang att forsoka eta-
blera regelbunden kommersiell verksamhet med sin autonoma
EH216-S for tva passagerare.

Amerikanska tillverkare av elektriska vertikala starter och land-
ningar (eVTOL) ar hack i hil, med en trio nystartade foretag —
Archer Aviation, Beta Technologies och Joby Aviation — som
alla driver pa for FAA-certifiering av sina respektive flygtaxibilar
i mitten av decenniet.

Anda4 Ar certifieringen langt ifran garanterad. Till exempel kan
alla tre snubbla 6ver FAA:s krav pa tvd kontroller for flygutbild-
ning, eftersom deras flygplan ar utformade for att rymma en
pilot. Och det dr bara en fraga som kan orsaka potentiellt kost-
samma forseningar.

Analytiker forvéntar sig att fi mer klarhet i enskilda aktorers
utsikter att certifiera eVTOL-flygplan nér flygprov- och certifie-
ringsprogrammen fortskrider under andra halviret 2024. D&
bor det vara uppenbart om stormmoln samlas 6ver eVTOL-
sektorn, eller om den kommer att skjuta i hojden.
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Utomjordiskt norrsken

De magiska ljusshowerna som dyker upp pa himlen ovanfor Arktis och Antarktis finns ocksa pa andra planeter i
vart eget solsystem och bortom. De ger astronomer virdefulla insikter om dessa frimmande virldar.

BBC Future

Atmosfaren dansar med ljus och skiftar
fran en nyans till en annan. Det dr en
uppvisning virdig norrskenet under dess
mest aktiva nétter runt polcirkeln. Men
den hér ljusshowen finns inte har pa jor-
den utan pé planeten Uranus.

Det ar den senaste planeten i vart solsy-
stem, som har fétt sitt norrsken studerat i
detalj. Forskare vid University of Leicester
i Storbritannien upptéckte nyligen ett
infrar6tt norrsken pé isjétten for forsta
géngen, med hjélp av Keck-observatoriet
pé Hawaii.

Aven om det skulle vara osynligt for
minskliga 6gon, har forbipasserande
rymdfarkoster plockat upp andra aspekter
av norrskenet som lyser runt polerna pa
vart solsystems nist mest avldgsna planet.
Det tyder pé att ljuset som produceras gér
fran ultraviolett till infrarétt blandat med
radiovagor.

Men Uranus ar langt ifrdn den enda pla-
neten utom Jorden, som har ett norrsken.
Norrsken pa planeter verkar vara ganska
vanliga. Alla de atta storre planeterna,
som kretsar kring vér sol, uppvisar ndgon
form av norrsken, oavsett om det orsakas
av magnetfalt eller aktivitet pa ytan. Preli-
mindra observationer i andra solsystem
tyder ocksé pé att samma sak géller pa
andra hall i universum.

Pé Jorden orsakas norrske-

net av véixelverkan mellan vér planets
magnetfilt och inkommande elektriskt
laddade partiklar frén solen. Nér dessa
partiklar gjort den 149 miljoner kilometer
langa resan till vér planet fingas de av
dess magnetfilt, som leder dem till poler-
na. De borjar sedan kollidera med atomer
och molekyler i var atmosfar, vilket ger
upphov till dramatiska ljusridéer pa him-
len, som vi kallar norrsken eller sydsken.

De dramatiska variationerna i farg — eller
véaglangd — som vi kan se beror pa vilka
atomer denna stortflod av solpartiklar
interagerar med. Atomerna absorberar
energi fran dessa kollisioner och sldpper
sedan ut den vid specifika vaglangder av
Ljus.

Kvive, den vanligaste gasen i var atmo-
sfér, ger ett mestadels blatt sken. Syre,
den nist vanligaste gasen, slapper ut

Jupiters norrsken

gront ljus. Hojden som kollisionerna in-
traffar pa kan ocksé gora skillnad. Rott
ljus frigors nar hogenergetiska partiklar
kolliderar med syreatomer 200-500 km
over jordens yta medan det frigors gront
vid 100-250 km. P4 samma satt kommer
de rosa och lila fargerna till som ibland
ses fran kollisioner med kvéiveatomer pa
lagre hojder.

P4 Uranus ar de vanligaste gaserna i dess
atmosfar vite och helium, s& dess norr-
sken ar lite annorlunda. Istéllet for att
lysa i synligt ljus lyser det pa ett omrade
av det elektromagnetiska spektrumet som
ar osynligt for det ménskliga 6gat.

Det ultravioletta och radioréda norrske-
net pé planeten upptécktes forst av Nasas
rymdfarkost Voyager 2 1986 nar den flog
forbi, men det infrar6da norrskenet hade
forblivit oupptéckt.

Den nya upptackten kan visa sig vara
vetenskapligt vardefull. Uranus Gvre at-
mosfar ar mycket varmare an vad forskar-
na forvantade sig for en sé avldgsen, isig
vérld. Forbipasserande rymdfarkoster har
avslojat att den befinner sig i omradet 220
-420C, mycket varmare dn om den hade
varmts upp av solen ensam och jamfort
med sin mycket storre granne Saturnus.
De senaste ronen tyder pa att denna effekt
kan vara en konsekvens av att virme inji-
ceras i planeten av norrskenet.

Uranus norrsken kan ocksa ge oss en
viktig inblick i en egenskap hos jordens
magnetfilt, namligen att det verkar vinda
i polaritet di och da. Under de senaste 20
miljoner dren har magnetfaltet vant

runt 3-5 ganger varje miljon ar och bytt

| XEVAETT:

sin magnetiska nordpol mot séder och
vice versa. Det dr dock inte en cyklisk
héndelse. Det har gatt mer @n 780 000 ar
sedan den senaste omkastningen, medan
vér planet under kritaperioden gick 37
miljoner &r utan en enda.

Att forutsdga nir nista geomagnetiska
omsviangning kommer att ske och vad det
kan innebéra for vér planet ar notoriskt
svért. Men Uranus, som har en ganska
udda bana i férhallande till sin rorelse
runt solen, kan ge négra ledtradar, ef-
tersom dess magnetfilt upplever en myck-
et annorlunda rotationsprocess an Jor-
dens.

Uranus ar inte den enda andra planeten
med norrsken. Det forsta norrskenet som
sags pd en annan planet upptacktes pa
Jupiter, forst genom radioobservationer
pa 1950-talet och sedan av Nasas rymd-
farkost Voyager 1 1979. Det har setts
dansa vid planetens poler av flera teleskop
sedan dess, inklusive rymdteleskopet
Hubble och nu senast James Webb Space
Telescope.

Vi har ocksé sett norrsken

i Saturnus atmosfr, vars enorma polar-
ljusshow framst blossar upp i det ultravio-
letta spektrumet pé grund av de hoga
halterna av vite i atmosfiren. Saturnus
norrsken tros ocksa hja temperaturen i
atmosfiren runt polaromradena. Neptu-
nus komplexa magnetosfar verkar ocksa
skapa flera norrskensregioner i planetens
atmosfar.



Norrsken

Aven om de flesta norrsken i vart solsy-
stem &r resultatet av de kraftfulla planeta-
riska magnetfalten, ar dessa inte alltid
nodvandiga for att solvinden ska lysa upp
himlen. Mars forlorade sitt magnetfalt for
ldnge sedan, men har ett norrsken som
orsakas av att solvindens inkommande
magnetfalt draperar sig som ett para-

ply 6ver planetens atmosfar.

Venus, som ocksa saknar magnetfalt, har
ocksa visat sig ha norrsken som orsakas
av att solvinden interagerar med plane-
tens jonosfar. Det bildar en magnetisk
plasmabubbla som stricker sig tusentals
kilometer, vilket resulterar i en process
som kallas magnetisk omkoppling dar
faltlinjer snépper ihop och laddade partik-
lar strommar in pé planeten.

Norrskenet pa Uranus troddes producera
ultraviolett ljus och radiovagor, men pa
senare tid har det ocksé visat sig innehélla
intensivt infrarott ljus. P4 Merkurius dger
en dnnu markligare process rum. Plane-
ten har ett magnetfilt men saknar atmo-
sfar. Men genom att leda laddade partik-
lar till dess yta lyser den med rontgenstré-
lar nér elektroner fran solvinden regnar
ner, ett fynd som bekriftades av forskare
tidigare i &r med hjélp av en forbipasse-
rande europeisk och japansk rymdfarkost
som heter BepiColombo. Effekten uppstar
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Saturnus norrsken

oftast i gryningen pa Merkurius yta pa
grund av riktningen pa det elektriska
faltet i Merkurius magnetosfar, som bojer
inkommande partiklar frén solen mot de
delar av planeten dir gryningen intraffar.

Det ar dock inte bara i vart eget solsystem
som det finns norrsken. Ar 2015 upp-
tickte astronomer ett kraftfullt norrsken
20 ljusér bort pd en brun dvérg,

en misslyckad stjarna som inte hade till-
rackligt med massa for att helt antdnda
fusionen i dess kdrna.

Astronomer letar ocksa efter norrsken pa
exoplaneter, varldar som kretsar kring

Esa/Nasa

andra stjarnor. I april avslojade fors-

kare radiostralning frin stjarnsystemet
YZ Ceti 12 ljusar bort, vilket tyder pa en
vaxelverkan mellan stjarnan och magnet-
faltet hos en stenplanet som kallas YZ Ceti
b. Andra observationer har ocksa antytt
ultraviolett stralning som kan vara resul-
tatet av ett magnetfilt pa en Neptunuslik-
nande planet som kallas HAT-P-11b, som
ligger mer dn 123 ljusar bort.

Att soka efter norrsken péa exoplaneter
kan ge oss viktiga ledtradar om hur bebo-
eliga andra varldar ar. Det kan ocksa ge
oss mer insikt i hur unik Jorden ar jam-
fort med andra stenplaneter.
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Framtidens civila flygplan

Den forsta jetmotorn, den forsta luftburna radiokommunikationen, den forsta piloten som brot ljudvallen och
den forsta transatlantiska jetpassageraren ir bara nagra av de otroliga anstringningar som forde luftfarten till
den punkt déir den dr idag. Men vilka dr framtidens flygnyheter som skulle kunna skaka flygets grundvalar och

sitta branschen pa en annan kurs?
Airbus — the view from the summit
Wing of Tomorrow

https://www.aerotime.aero/articles/the-future-aviation-firsts-that-may...

Fly the Hybrid Skies
Net Zero 2050 - a target too far?

Propulsion Technology And SAF Are Fastest Path To Decarbonize Aviation

Det forsta viitgasdrivna planet i kommersiell drift

Enligt Our World in Data star flygindustrin for 2,5 % av de glo-
bala utslappen, sa det ar forstéeligt att sektorn ar under allt

storre press att agera. For att bekdmpa effekterna av den globala

uppviarmningen atog sig International Air Transport Associat-
ion (IATA) 2021 for sina flygbolagsmedlemmar att uppna netto-
noll koldioxidutslapp till ar 2050.

For en vérld som ér fri frin bensinslukande jumbojets, behéver
man inte leta langre dn till viatgasdrivna flygplan. Sa lange vit-
gas produceras med miljévanliga metoder ar den en héllbar
energikélla som kan driva luftfarten for alltid. Potentialen for
vatgasdrivet flyg ar sa stor att framtida generationer mycket val
kan se tillbaka pé vér forbrukning av fossila brianslen med fasa,
och det ar forstaeligt.

Ledande inom flygutvecklingen dr ZeroAvia och Universal Hyd-
rogen, som béda redan genomfor provflygningar med vatgas-
kraft. De tva foretagen utvecklar vitgasmotorer som kan anvén-
das pa befintliga regionala turbopropflygplan som Havilland
Canada Dash-8, och bada far redan bestillningar.

Airbus investerar ocksa i denna teknik och planerar att lansera
varldens forsta vitgasdrivna kommersiella flygplan pd mark-
naden senast 2035. Airbus provar ocksa vitgasdrivna turbo-
props. Betecknande nog utvecklar flygplanstillverkaren ocksa
ett flygplan som kommer att anvénda en jetmotor, men som
drivs med vitgas istéllet for bransle.

Airbus ZEROe-projekt syftar till att utveckla ett H2-drivet flyg-
plan senast 2035. Istillet for att branna vite som bréansle kan
man anvanda en vatebranslecell som genererar elektricitet for
att driva en elmotor och sedan en propeller. Markprov av H2-
brinslecellsstackarna pagar med en gigantisk maskin for att
sétta representativa propellerbelastningar under flygning. Mo-
torn kommer att flygprovas 2026 ombord pé en Airbus A380.
Detta flygplan ar ocksé redan 6ronmérkt som provbadd for H2-
forbranning i en GE-motor och kommer nu att testa tva alterna-
tiva system.

Flygplatserna kommer dock att behova ha vitgas pa plats och
vatgas dr mycket knepigt att transportera. Infrastrukturen ar en
enorm utmaning. Airbus samarbetar med rymdforetaget Aria-
nespace for att utveckla en speciell vitgastankstation pa Tou-
louse-Blagnac flygplats speciellt for dessa provflygningar.

Den forsta ZEROe-applikationen blir sannolikt i det mindre
regionala intervallet 100 passagerare/1 000 nm. Den exakta
konfigurationen och framdrivningen for det forsta ZEROe-
flygplanet ar fortfarande obestamd, men BWB-versionen
(blandad vingkropp) dr minst sannolikt att vdljas pa grund av
utmaningen att integrera ett radikalt flygande vingflygplan med
ett nytt framdrivningssystem.

For att ytterligare stodja ZEROe-initiativet kommer vi i borjan
av aret att se de forsta motordrivna flygproven av Airbus Blue

Condor vitestrimmor i USA, dar tva segelflygplan (en med en
liten jetmotor som brénner fotogen och en andra med H2) kom-
mer att flyga pa representativ flygplansmarschhojd. I det allra
forsta provet av detta slag kommer ett jaktflygplan att mita icke
-CO2-utslapp som produceras av en vitgasmotor.

Vid sidan av motorerna ar att gora vingarna langre, smalare och
lattare en av de storsta mojligheterna att1ubattra oriasleeffek-
tiviteten och minska CO2. Utformningen av ett flygplans vinge
har en mycket betydande inverkan pa dess totala effektivitet och
diarmed bransleforbranning. Det giller hur motorn dr integrerad
ivingen, vingens form, hur lang vingen &r, hur vingspetsen fun-
gerar, hur de rorliga ytorna fungerar pé vingens fram- och bak-
sida och vingens totala vikt.

Boeing har flugit sin 777X med fallbara vingspetsar sedan 2020
och den forvintas tas i bruk 2025. Ar 2021 lanserade Airbus
demonstrationsprojektet eXtra Performance Wing (XPW) med
fokus pa att paskynda och validera teknik som kommer att for-
bittra och optimera vingens aerodynamik och prestanda for
framtida flygplan. Pa samma sdtt som en fégel sviavar och an-
passar formen, spannvidden och ytan pa sina vingar och fjadrar,
mojliggor denna demonstrator 6kad flygeffektivitet. Olika tekni-
ker kommer att undersokas for att mojliggora aktiv kontroll av
vingen, inklusive: vindsensorer, popup-spoilers eller plattor
som snabbt avbdjs vinkelratt mot luftflodet, multifunktionella
bakkanter som dynamiskt dndrar vingytan under flygning och
ett semi-aeroelastiskt gangjarn.

Ar 2013 introducerade Airbus sharklet wingtip extensions som
liknar en hajs ryggfena och minskar storleken pé vingspetsvir-
veln, vilket minskar inducerat motstand. Man har utforskat
naturelement sé olika som fello'fly-programmet, som ség flyg-
plan flyga i en V-formation som liknar giss, och Bird of Prey
konceptuella flygplan. Det senare var ett teoretiskt hybridelekt-
riskt, regionalt turbopropflygplan som efterliknade en 6rns ving
- och stjértstruktur och individuellt kontrollerade fjadrar som
gav aktiv flygkontroll.
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Det forsta helelektriska passagerarflygplanet

Vi befinner oss i ett tidigt skede av en viktig 6vergang: Elektrifi-
ering kan bli den forsta grundldggande forandringen av flygpla-
nens framdrivningssystem sedan jetmotorns tillkomst.

Det forvantas att det forsta helt elektriska kommersiella flygpla-
net kommer att lanseras fére 2030. Foretag som utvecklar hele-
lektriska flygplan gor redan stora framsteg och forutspar till och
med att de kan fa typcertifiering under 2024.

Experter forutspar att elflygplan kommer att ha potential att
revolutionera regionalt resande och forbinda platser som annars
skulle visa sig vara omdjliga med dyra, brénsledrivna flygplan.
Faktum &r att bestéllningarna redan strommar in i takt med att
flygbolagen inser potentialen i helelektriska flygningar. Négra
av de flygbolag som siktar pa att bli forst med att transportera
betalande passagerare pa helelektriska flygplan &r Eviation
(med sitt Alice-jetplan), Aura Aero och svenska Heart
Aerospace.

I en stor satsning i USA utvecklar NASA och industripartners
flygdemonstratorer av eldrivna framdrivningssystem. I denna
gemensamma insats arbetar GE Aerospace och Boeings Aurora
Flight Sciences tillsammans for att utveckla ett hybridelektriskt
framdrivningskoncept som kan driva ett flygplan med 150 till
180 siten med en mittgang. Projektet, som kallas Electrified
Powertrain Flight Demonstration (EPFD), har pagétt sedan
2021 och har som huvudmal att modifiera ett Saab 340-flygplan
till ett hybridframdrivningssystem. Tva av GE:s CT7-

motorer kommer att kombineras med elektriska framdrivnings-
enheter for att demonstrera ett parallellhybridsystem i mega-
wattklassen.

En annan NASA-kampanj under EPFD med magniX och dess
partners AeroTEC och Air Tindi kommer att demonstrera ett
flygplanskoncept som drivs av tva Pratt & Whitney PT6A-
motorer och tvd magniX magni650 elektriska framdrivningsen-
heter. Detta projekt riktar sig till marknaden for kortare avstand
med 19 till 50 platser.

Tillsammans ansluter sig EPFD-initiativet till en serie flygde-
monstrationer som planeras 6ver hela virlden. For att majlig-
gora dessa arkitekturer for storre plan fokuseras nu en hel del
arbete pa att forbattra eller minska vikten pa elmotorn/
generatorerna, kraftelektroniken, felhanteringsenheterna och
kraftoverforingssystemet.

Under flygning ar sikerhetskonsekvenserna forhgjda. Pa himlen
finns det inget alternativ att "stanna". Om ett batteri borjar
brinna kan de ombord inte ldmna planet. Vikten &r ocksa ett
storre problem, eftersom sd mycket av ett flygplans energi géar at
till att bara komma upp i luften och stanna dar. Konstruktorer-
na minimerar bransleférbrukningen och den totala energian-
vandningen genom att optimera hur framdrivningssystemet
interagerar med planets aerodynamik.

En av de mest populéra konfigurationerna for foreslagna hybri-
delektriska kommersiella jetplan dr parallellhybridsystemet, dar
tva parallella kraftkallor, vanligtvis el och en gasturbin, dr me-
kaniskt anslutna till t.ex. en propeller. Bide en gasdriven motor
och en elmotor kan anvandas for att snurra samma drivaxel,
antingen separat eller tillsammans. For start kan till exempel
béda framdrivningskallorna anvindas, medan bara en anvinds
for marschfart pa hog hojd. Inom flygindustrin studeras ocksa

manga andra arkitekturer, bland annat helelektriska sma flyg-
plan och helt turboelektriska passagerarflygplan med dubbla
mittgdngar, vars bransleforbranningsmotorer anvinds som
elektriska generatorer for att driva eldrivna flaktar.

EPFD-projektet drar nytta av en utveckling som har pagatt i mer
an ett decennium. Dessa inkluderar GE Aerospaces hybridelekt-
riska framdrivningssystem, som bestar av avancerade motorer/
generatorer som passar in i en gondol bredvid en CT7 turbo-
propmotor, ett batteri, omvandlingselektronik for att ge elekt-
risk kraft och kontroller och hanteringssystem som behovs for
att fungera i hybridléage.

1. A lithium-ion battery would help
" drive the electric motors, each
rated at roughly 1 megawatt, at
various points during flight,
such as cruise. This battery
would be designed to function

in the thinner air at altitude,
which offers less insulation
than at higher pressure.

Electric motor.
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Hybridelektriskt flygplan

NASA och GE Aerospace uppnédde en viktig milstolpe 2022
genom att demonstrera ett hybridelektriskt framdrivningssy-
stem i megawattklassen och flera kilovolt under forhallanden
som simulerar de som skulle motas av ett passagerarflygplan
med en mittgang pd hojder upp till 14 000 meter.

Att fa alla dessa system att fungera tillsammans vid hog span-
ning och effekt och vid 1agt lufttryck var en betydande prestat-
ion. En av de storsta utmaningarna under dessa prov var att pa
ett sdkert siatt implementera hogre spanningar vid de laga tryck
som flygplan utsitts for nir de flyger. Spanningar i storleksord-
ningen 270 volt anvinds rutinmassigt i flygplan, men det ar
alldeles for lagt for hybridelektrisk framdrivning. Dessa flygplan
kommer att behova tva eller flera elmotorer, var och en med en
effekt pa 1 MW eller mer. For att driva dessa motorer pa ett
tillfredsstéllande sitt krivs i storleksordningen 30 meter tunga
kablar och ldnga langder av lindad trad i de elektriska maskiner-
na.

Att hélla dessa kabelvikter tolerabla gor att ingenjorer soker
hogre spanningar. Detta drivs av en av de mest grundlaggande
elektriska formlerna: Ohms lag. For att driva en motor i mega-
wattklassen vid 100 V krivs 10 ganger s mycket strom som for
att driva en sddan motor vid 1 000 V. S& om den motorn ar in-
stallerad pa ett flygplan méste den vanligtvis drivas av ndgot
niarmare 1 000 V. Méangden strom som en ledare kan béra ar
proportionell mot dess tvérsnittsarea, men vikten pa en trad
okar linjart med tvérsnittsarealen. For att hélla ledarnas vikt
nere ar det nodvandigt att minimera tvarsnittsarean. Den nod-
vandigheten begransar i sin tur méangden strom som traden kan
bira. Och som Ohms lag indikerar ar det enda sittet att be-
gransa strommen att h6ja spanningen.



Framtidens civila flygplan 1

Eftersom ett helt elektriskt stort kommersiellt flygplan for nér-
varande begréansas av batteriets prestanda, fokuserar EPFD-
programmet pé system som anvander elkraft for att ersatta
endast en del av planets totala framdrivningskraft. Batterier och
andra byggstenar for elektrifierad framdrivning blir dock fortfa-
rande béttre, och forskarna ser en framtid med hogre nivaer av
elkraft — en storleksordning eller mer. Det skulle kridva en storre
minskning av utslappen fran flygtrafiken och anvéindningen av
koldioxid.

For att flygindustrin ska na sitt ambitiosa mal om nettonollut-
slapp av koldioxid till 2050 behovs bade revolutionerande ny
teknik och nya energikillor. Det finns ingen 16sning for att n&
nettonoll, men flexibiliteten och kompatibiliteten hos hybrid-
elektrisk teknik innebér att de kan spela en viktig roll. Hybrid-
elektriska system ar ocksd kompatibla med alternativa jetbréns-
len, sdsom héllbart flygbrinsle och till och med vitgas. De kom-
binerade anstrangningarna och engagemanget fran flygindu-
strin for att fraimja hybridelektriska flygplan sikerstéller att
flygets framtid kommer att bli alltmer elektrisk.

Forsta nya overljudspassagerarflygningen

Boom Supersomf,‘ Sty

Det ar nu 6ver 50 dr sedan Concorde gjorde det mojligt att resa i
overljudsfart fran en plats till en annan, och dess bortgéang kan
fortfarande rora upp kénslor hos manga. Ett av de mest span-
nande omrédena inom flygets utveckling ar ateruppsténdelsen
av passagerarflygplan i 6verljudsfart. Det rader ingen tvekan om
att nér vi gir igenom 2020-talet kommer forvéntningarna kring
overljudsflygplan bara att 6ka.

Nagra av de storsta utvecklarna av 6verljudsflygplan har havdat
att restiden mellan London och New York kan sjunka till tre och
en halv timme, och fran Melbourne till Los Angeles till bara &tta
och en halv timme. Ledande ar utan tvekan det Colorado-
baserade foretaget Boom, som havdar att det kommer att kunna
minska de internationella restiderna med hélften. Foretaget har
stod av stora flygbolag, dar bade Japan Airlines och United
Airlines forbestéller flera jetplan.

Men Boom kanske inte har detta omrade helt for sig sjalvt.
Spike Aerospaces Spike S-512 och Exosonics overljudsjet som
tavlar ocksa om att vara de fOrsta att transportera passagerare
och NASA och Lockheed Martin har presenterat det tysta 6ver-
ljudsflygplanet X-59. Med hjélp av detta experimentella flygplan
som dr det forsta i sitt slag vill NASA samla in data som kan
revolutionera flygresor och bana vég for en ny generation kom-
mersiella flygplan som kan fardas snabbare @n ljudets hastighet.
Den forsta flygningen ar planerad till slutet av aret.
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Forsta flygtaxi att transportera passagerare

Under 2023 har kapplopningen intensifierats om att fa den
forsta eVTOL:n certifierad och i slutdndan transportera de
forsta passagerarna. Kommersiella flygbolag, sirskilt de som ar
baserade i USA som United Airlines och American Airlines har
redan lagt bestillningar, och det verkar som om de forsta eV-
TOL-flygningarna sannolikt kommer att transportera passage-
rare frén flygplatser till centrum av storre stader.

Det uppskattas att det kan finnas s& ménga som 400 eVTOL-
utvecklare som arbetar med att producera sina forsta flygplan,
med USA och Storbritannien i spetsen. Utan tvekan kommer
antalet att sjunka nér de nar hindren for certifiering och forso-
ker utfora flygning.

Det finns dock flera frontrunner-kandidater. Dessa foretag ver-
kar ha det ekonomiska stodet och infrastrukturen pa plats, eller
atminstone vélstrukturerade planer, for att bygga och producera
flera eVTOL-flygplan.

Den 13 oktober 2023 meddelade den kinesiska flygplansutveck-
laren EHang att det hade blivit det forsta foretaget i varlden att
fa typcertifiering for sin flygande taxi, EH216-S. EHang har helt
Kklart ett stort stod fran Kinas civila luftfartsmyndighet (CAAC),
men det finns fortfarande manga gupp pa vigen att navigera
innan passagerarna frivilligt gdr ombord.

Ménga andra utvecklare striavar ocksa efter certifiering hos Fe-

deral Aviation Administration (FAA) och/eller Europeiska un-

ionens byra for luftfartssikerhet (EASA). EH216-S ir en helt
_annan maskin dn de som utvecklas pd Wisk, Archer, Vertical

N‘-Aerospace och manga andra. S& kapplopningen pagér fortfa-

rande i allra hogsta grad.

Jeff Foust / Wikipedia

J;’L/ 4

Rymdturismen &r i hogsta grad levande, och bade Richard Bran-
sons Virgin Galactic och Jeff Bezos Blue Origin har redan bevi-
sat att den ar livskraftig.

An s3 linge har turistresor i rymden varit flyktiga besok med
passagerare som upplevt tyngdloshet i bara nagra minuter, men
tillvaxtpotentialen dr enorm, och det kommer att finnas ett stort
intresse for det forsta foretaget som kan erbjuda en rymdresa
for passagerare. Sjalvklart dr Virgin Galactic och Blue Origin
favoriterna for att uppné detta, men rikna inte bort Elon Musk,
som har sina egna planer pé ging for nésta generations rymdtu-
rister.



18

Rymden: Tillbakablick pa 2023

Ariel Borenstein

Vi har plockat ut nigra av alla de aktiviteter som pagick inom den internationella rymdverksamheten under 2023 och
berittar om det, men tittar ocksa lite pa vad vi kan forvinta oss under 2024. Vad giller svensk rymd 2023 sa aterk-

ommer vi om det. (Alla uppgifter édr tagna ur tidningarna Space News och Aviation Week & Space Technology. Urval
och oversittning: Ariel Borenstein. 2024-01-06)

USA.

SpaceX gjorde ett test av sitt nya rymd-
skepp Starship Super Heavy i april. Inom
en minut uppstod flera fel och raketen
stortade. Detta gav upphov till en "tornado”
som slungade skrot langa vigar, skadade
uppskjutningsrampen och skapade ett stort
hal i marken. Kritik har kommit béde fréan
FAA och miljoorganisationer. Man gjorde
sedan ett nytt forsok i november men ocksé
det misslyckades.

Boeing planerar att — efter manga uppskov
— sinda upp sitt rymdskepp Starliner i ar
till den internationella rymdstationen, med
besittning.

Virgin Galactic inledde sin kommersiella
verksambhet i juni. Under hosten utférde
man sedan en flygning per manad med
forskare och rymdturister. Rymdskeppet
flyger upp till rymden och gar sedan ner
igen, dvs det gar inte upp i omloppsbana.

Foretaget Virgin Orbit gick i konkurs under
2023. Verksamheten var att sinda upp
satelliter, men inte som vi ar vana att se
det, med raket. Istéllet dr det ett flygplan
som bér en raket under sig, och pa hogre
hojd startas raketens motor och den flyger
upp i omloppsbana. Den tekniska sidan av
projektet sig ut att utvecklas vil, men s&
misslyckades en uppskjutning i Storbritan-
nien. Bristen pa finansiering fillde foreta-
get. Aterstér att se om nigon kopare Gver-
tar och driver verksamheten vidare, eller
om foretaget styckas.

NASA ska sinda ivag rymdskeppet Artemis
2 mot Manen 2025. Man ska runda Minen
och sedan dtervénda till Jorden. Besétt-
ningen utgors av tre amerikaner, befdlha-
varen Reid Wiseman, piloten Victor Glover,
uppdragsspecialist Christina Koch samt en
astronaut fran Kanada, Jeremy Hansen.
(Christina Koch var pé rymdstationen sam-
tidigt som Jessica Meir)

Foretaget SpaceLogistics sdnder upp satel-
liter som kan koppla ihop sig med andra
satelliter for att utféra andringar. Man kan
ge satelliter forlangt liv. Nu planeras ocksa
for att omprogrammera och reparera satel-
liter i omloppsbana.

Tidigare har NASA skrivit kontrakt med
SpaceX om att bygga den farkost som ska
ta astronauter fran rymdstationen Gateway
i bana runt Méanen ner till Manens yta.
Foretaget Blue Origin tjatade i fem ar om

Barbie var aktuell pa bio
under 2023. Pa fotot:
Ken och Barbie ir astro-
nauter.

att fa bli ett alternativ, och NASA har nu
godkint att ett team bestdende av foreta-
gen Blue Origin, Boeing, Lockheed Martin,
Draper, Astrobotic Technology och Honey-
bee Robotics ocksa bygger en manlandare.

I maj genomforde SpaceX och Axiom Space
en flygning till den internationella rymd-
stationen med betalande resenérer. Passa-
gerare var tvé astronauter frin Saudiara-
bien och en amerikansk rymdturist.

Foretagen Viasat och Inmarsat jobbar bada
med kommunikation via satellit och de har
nu fusionerats.

United Launch Alliances bygger den nya
raketen Vulcan men har haft problem och
forseningar med motorn BE-4, som de
koper av Blue Origin, och forsta raketsteget
Centaur. I &r planerar man att borja an-
vanda Vulcan, bl. a. till att skjuta upp f6l-
jande farkoster: ménlandaren Peregrine,
négra satelliter for Amazons internet-
natverk Kuiper och transport-rymdskeppet
Dream Chaser till rymdstationen. I pipeline
for Vulcan finns 70 militdra och civila upp-
skjutningar.

NASA siande ivag rymdfarkosten Psyche for
att undersoka en asteroid som innehéller
mangder av jarn.

Europa.

Kris for Europas raketer: I borjan pa 2023
hade tre problem gjort att ESA tillfalligt
forlorade formégan att sdnda upp satelliter.
Covid forsenade arbetet pa den nya raketen
Ariane 6, samtidigt som man skulle sluta
anvinda Ariane 5. Den mindre raketen
Vega hade misslyckats med tre uppskjut-
ningar sedan 2019. Rysslands anfall p&

Ukraina ledde till att man inte langre an-
véande ryska raketen Soyuz. Det kommer att
drgja flera &r innan Ariane 6 och Vega ar
flygdugliga.

Tyska foretaget Isar har tagit in 165 miljo-

" ner dollar medan man forbereder att sinda

upp en satellit fran rymdbasen Andoya i
Norge. Tidpunkten ar oklar, men det finns
en tidigare prognos om 2025.

Tyska foretaget RFA planerar att sinda upp

| en satellit frAn SaxaVord Spaceport pa

Shetlands6arna senast sommaren 2024.

Rymdforetaget OHB, som dger ett dotter-
bolag i Sverige, kops ut frén borsen i Tysk-
land. Det svenska dotterbolaget ar f d
Svenska Rymdbolagets satellitdivision.

Ryssland.

Sovjetunionen landade for sista gdngen en
obemannad farkost pd Ménen ar 1976. Nu
gjorde Ryssland ett forsok att starta upp
manprojektet igen med Luna 25, men far-
kosten kraschade mot manytan.

Ryssland siander varje ar upp ett antal sa-
telliter samt flyger kosmonauter till rymd-
stationen.

Kina.

I oktober anldnde tre nya taikonauter till
Kinas rymdstation Tiangong, och den
gamla besdttningen reste tillbaka till Jor-
den. Kina kommer med en ny storre raket
att kunna sinda upp fler dn tre rymdfarare.
Man ska framover erbjuda astronauter fran
andra ldnder att besoka rymdstationen.

Indien.

Indiens rymdverksamhet har varit allt mer
framgéngsrik pa senare ar. En obemannad
indisk farkost landade pa Ménen i augusti.
Det ar bara Sovjetunionen, USA och Kina
som lyckats med det tidigare. Ett privat
foretag, Skyroot, bygger raketer med nam-
net Vikram. Man planerar att sanda upp
satelliter i omloppsbana i slutet p& 2023.

Japan.

Det privata japanska foretaget ISpace
sinde farkosten Hakuto till Manen. Den
misslyckades med att landa pa Manen och
kraschade mot manytan i april. En farkost
frén Japans rymdorganisation JAXA nadde
fram till Manen i december. Den ska gora
ett forsok att landa pd ménytan under
2024.
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Dronare som flyger som insekter

Medan trollslindans vingar tilliter den att sviiva i starka vindbyar, ir de niastan omdgjliga for minskliga ingen-
jorer att efterlikna. Men nu har ett hemlighetsfullt projekt kallat Skeeter knéickt utmaningen att anvinda flaxan-
de vingar for att driva en dronare. Dess fyra vingar gor den stadig i hiarda vindar, som skulle besegra befintliga

miniatyrspiondronare.

De smygande sma dronarna som flyger som insekter - BBC News
Tiny Microdrone is Inspired by One of the Most Deadly ...

Ett av de nuvarande forskningsomradena
som enligt uppgift bedrivs inom det ve-
tenskapliga / militdra omradet ar utveckl-
ingen av mikroluftfordon (MAV), sma
flygande foremal avsedda att gé till platser
som inte kan nés (sdakert) av manniskor
eller andra typer av utrustning. En av de
priméra militdra tillampningarna som
planeras for MAV dr spaning (genom
hemlig anvindning av kameror, mikrofo-
ner eller andra typer av sensorer). Bland
de mer extrema tillimpningarna for sad-
ana enheter ar att de sd smaningom kan
anvéindas som "svarmvapen" som kan
lanseras i massor mot fiendens styrkor.

Dronare med flaxande vingar har tva
stora fordelar jamfort med befintliga
multi-copter drénare. Den forsta dr en
mycket snabb respons pa turbulens. De
kan flyga i starka vindbyar utan att sla
runt. Den andra fordelen ar att for att 6ka
uthélligheten maste man gora propellrar-
na storre, vilket resulterar i en direkt
avvagning mellan uthallighet och for-
magan att hantera turbulens. Det géller
inte flaxande vingdronare.

Vissa anstrangningar inom MAV-
forskning har inneburit att forsoka efter-
likna figlar eller flygande insekter for att
uppnad en flygformaga som liknar deras.
Att komma fran fagelstorlek till insekts-
storlek ar dock inte en enkel friga om att
gora allt mindre. Man kan inte gora en
konventionell robot av metall och kullager
och bara krympa ner designen. Aerodyna-
miken fordndras i mycket sma skalor och
kréver vingar som slar pa exakta sitt - en
enorm teknisk utmaning.

Ar 2007 visades #nd4 en skalbaggslik-
nande MAV-modell med ett 3 cm
vingspann pa en robotkonferens, 2008
slappte det amerikanska flygvapnet en
simulerad video som visar en MAV i stor-
leken av humlor, och 2012 studerade
ingenjorer vid John Hopkins University
flygningen av fjérilar for att hjalpa sma
luftburna robotar att efterlikna dessas
manovrer.

Delft University of Technology (TU Delft),
har byggt en serie flaxande vingdronare
som forlitar sig pd massproducerade digi-
tala komponenter. Under familjenamnet

DelFly véger skapelsen fran TU Delft
mindre dn 50 g och hdmtar inspiration
fran bananflugornas vingrorelse. DelFlys
fyra vingar bestar av en ultralitt transpa-
rent folie som drivs av en latt, ekonomisk
motor som later den flyga i sex till nio
minuter.

TU Delft

Vingarna kan se kénsliga ut, men de kan
rora vid en yta eller till och med flyga in i
ett hinder och DelFly kommer att rétta sig
som en insekt som triffar ett fonster. For
de flesta befintliga dronare med snabbt
snurrande propellrar skulle en sadan
kontakt vara katastrofal.

Smartphone-kameralinser matar tillbaka
synen till AI-programvara. DelFly-
teamets mal ar att uppné autonom flyg-
ning inomhus, anvindbart {for roller som
overvakning av grodor i stora vixthus.

Den mest effektiva flygaren i insektsvarl-
den ir troligen trollsldndan. Trollslandor
féngar och ater allt fran getingar och bal-
getingar till alla andra insekter. Anled-
ningen ar att de har utvecklat sin flygap-
parat under 300 miljoner ar.

Animal Dynamics, en teknikstart som
tillampar lardomar frén vilda djur till
dronardesign, bildades 2015 for att bed-
riva vetenskapen biomekanik. Man ham-
tar inspiration fran en trollsldnda och har
fatt finansiering fran militdren. Resultatet
kallas Skeeter. Dess fyra vingar gor den
stadig i vindar som skulle besegra andra
befintliga miniatyrspiondronare.

Att gora enheter med flaxande vingar &r
svért. Helikoptrar manGvrerar genom att
andra rotorbladens stigning for att g&
framat och bakét eller for att svdva. Ani-
mal Dynamics har tillbringat fyra ar med
att skriva programvaran, som driver den
handlanserade drénaren som en insekt

och later den svéva i vindbyar pa mer dn
10 sekundmeter, vilket klassas som en
"stark bris".

Skeeter kommer att bira en kamera och
kommunikationsldnkar. Den dr for nérva-
rande cirka 20 cm ldng, men produktions-
versionerna planeras vara mindre. Den
slutliga Skeeter-dronaren ar tankt att vara
cirka 12 cm stor (dven om designen litt
kan skalas), viga mindre dn 20 gram,
inklusive kamera- och navigationssenso-
rer, och ha en toppfart pa cirka 45 kilome-
ter i timmen. Anvandningen av vingar
istéllet for propellrar gor det majligt for
Skeeter-dronaren att glida pa termik och
till och med utféra en gracios landning
om det plétsligt blir motorstopp.

Att klamma in mycket aerodynamisk och
navigationsvisdom i ett sd litet paket var
en stor utmaning for Animal Dynamics.
Deras 70 man starka team forlitade sig pa
elektronik fran smartphoneindustrin for
att krympa sin teknik till Skeeters ram.
Insikter i robotik, biologi och program-
vara spelade alla sin roll i designen, men
mobiltelefoner har varit en vilsignelse for
alla mini-drone-tillverkare.

Skeeter uppfyller de militdra uppdragsgi-
varnas 6nskan om en vindtolerant minia-
tyrspaningsdronare for att lata soldater
spionera pé dolda hot. Men dven om de
tekniska hindren 6vervinns kommer flyg-
maskiner i insektsstorlek alltid att vara
riskabla investeringar. De kan ju bli
uppétna av en fagel eller fastna i ett spin-
delnit. Den borde dock vara tillriackligt
billig for att operatdorerna skulle kunna
forlora négra utan att skada forsvarsbud-
geten.


https://www.bbc.com/news/business-51840027
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Personer i flyghistorien

Flygresor har lett till att ménniskor har befriats. Avstand och tid begrinsar oss inte léiingre som de gjorde, och vi

ar nu kapabla att resa i stort sett vart vi vill pa planeten. Sa vilka dr da de mest inflytelserika personerna
i historien som limnade ett outplanligt avtryck pa fygtekniken?

Nar manniskor flog for forsta gangen var det med en ballong.
Den 21 november 1783 &r en viktig dag i ménniskans historia.
Det var dé fransménnen Jean Pilatre de Rozier, professor i
fysik, och markisen d’Arlandes, major i infanteriet, gjorde den
forsta uppstigningen i en ballong konstruerad av bréderna
Mongolfier och drev i ndstan tio kilometer 6ver Paris. Det var
forsta gdngen ménniskor flog pa ett kontrollerat sétt.

De bada broderna Etienne och Joseph Montgolfier var inga
vetenskapsmin eller vetenskapligt skolade tekniker. De var
praktiska mén, som var dgare till en pappersfabrik i Lyon och
de gjorde sina ballonger av papper. Det var alltsé fragan om
en diversifiering for att anvénda ett modernt uttryck.

Bréderna Mongolfier

Det verkar som om de ocksé hade varit inblandade i tvatteri-
branschen. Det ségs i alla fall att de kom pé sin uppfinning
nir de sag att lakan, som torkades 6ver en eld, hojdes och
boljade uppét. De trodde att detta berodde pé roken fréan
elden och kom pa idén att binda fast en eld under lakanet. Det
forefaller ju vara som att lyfta sig sjélv i skosnorena men se,
det fungerade!

Det &r emellertid den tyske greven Ferdinand von Zeppelin,
som ligger bakom ballongerna som vi nu kénner dem. Han
blev sé forknippad med sin uppfinning att efter honom kom
de stora luftskeppen att kallas zeppelinare.

\Von Zeppelin i sin krafts dagar

Ferdinand Adolf August Heinrich Graf von Zeppelin foddes
1838 pé en 6 i Bodensjon och efter kadettskolan i Ludwigs-
burg, néra Stuttgart blev han vid tjugo &r officer i den tyska
staten Wiirttembergs armé. Ar 1863 séindes Zeppelin 25 ar
gammal till USA som observator under amerikanska inbor-
deskriget. Han fick ett pass av president Abraham Lincoln,
som gjorde att han kunde f6lja de nordamerikanska trupper-
na.

Har fick han flyga i en 4000 kubikmeters ballong, som tidi-
gare hade anviants av nordstatsarmén for spaning. Ferdinand
hade sett vérlden fran ovan och han glomde det aldrig. Han
atervande till sin militdrtjanst i Tyskland men fortsatte att
grubbla 6ver ballonger. Fran 1890 dgnade han sig helt at
styrbara luftskepp. Han grundade foretaget Zeppelin

i Friedrichshafen vid Bodensjon och efter tio ar, den andra
juli 1900, flog hans forsta zeppelinare.

Zeppelinare spelade under forsta vérldskriget en betydande
roll for rekognosering och f6r bombning. Zeppelin dog 1917
fore slutet av kriget. Det var forst efter hans déd, som hans
uppfinning kom att anvéndas civilt. Dessa tyska zeppelinare
var fyllda med vatgas som dr mycket explosiv. Saledes intraf-
fade en hel del olyckor. Den mest kidnda olyckan &r da luft-
skeppet Hindenburg borjade brinna 1937 och 35 ménniskor
dog. Ingen vagade langre flyga med zeppelinare. Istéllet blev
det flygplanen som tog 6ver lufttrafiken och de hade borjat
langt tidigare.
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Den brittiskfédde Sir George Cayley (1773 — 1857)kallas ofta for
"flygets fader" och uppfinnare av segelflygplanet. Han var den
forsta personen som identifi-
erade de fyra flygkrafterna —
namligen vikt, lyftkraft,
motstidnd och dragkraft.
George Cayley blev vid nit-
ton ars alder den sjétte baro-
nen av Brompton Hall, som
han overtog efter sin far. Vid
sidan om sina jordnira syss-
lor var han emellertid ocksa
intresserad av flygning och
1799 gjorde han en mycket
intressant upptackt. Nar han
studerade fagelvingar, sig
han att de var vilvda och
han insag att en sddan vinge om den férdes genom luften skulle
tvinga luften att stromma nedat bakom vingen och ge lyftkraft.

Ar 1853 i en by i North Yorkshire dstadkom han den férsta flyg-
ningen med ett flygplan med fasta vingar och en ménniska om-
bord. Enligt en redogorelse fran hans barnbarn fardades segel-
flygplanet 300 meter innan det stannade. Och vem var virldens
forste pilot? En ung kusk vid namn John Appleby, som hade
Overtalats av den néstan 80-arige Cayley att hoppa ombord.

Det skulle dr6ja néstan fyrtio ar innan nésta steg i flygets ut-
veckling togs, Otto Lilienthals segelflygning 1891. Den fingade
hela varldens fantasi. Otto Lilienthal (1848 — 1896) kallades
"den flygande mannen" och hans framgéngar nar det géllde att
flyga segelflygplan byggde gradvis upp fortroendet bland tidiga
flygpionjarer att det faktiskt var majligt att flyga "tyngre dn
luft".

Hans mest kidnda flygmaskin var
Normal-Segelapparat, som hade
ett vingspann pé 6,7 meter.
Framgéngen var sa stor att Nor-
mal-Segelapparaten séldes till ett
antal kopare och darmed blev det
forsta serietillverkade flygplanet i
vérlden.

Flygplanet var dock svart att
kontrollera da piloten var
tvungen att spanna fast sig i ra-
men. Detta begriansade formégan
att dndra riktning, eftersom det
endast kunde goras med hjilp av den nedre halvan av kroppen.
Tyvirr, efter ar av hdangiven flygning, orsakade ocksa en glidflyg-
ning den 9 augusti 1896 Lilienthals dod nér glidflygplanet kra-
schade.

Men hans verksamhet inspirerade andra. Det finns vil inga
andra figurer i flygets historia som &r s& synonyma med flyg
som broderna Orville och Wilbur Wright (1871 — 1948) (1867 —
1912).

Béda foddes i Dayton, Ohio i USA. Orville och Wilbur gick pa
high school men lamnade skolan utan examen. Oberdrda gav sig
broderna Wright in i tryckeribranschen och byggde till och med
sin egen tryckpress frin grunden.

Ar 1892 hade folk bérjat cykla och broderna expanderade ge-

nom att 6ppna en cykelreparations- och forsiljningsbutik, med
sina egna markescyklar. Men nir nyheten borjade spridas i USA
om europeiska segelflygplan och otroliga flygtekniska bedrifter,
bestdmde sig broderna for att anvinda sina mekaniska fardig-
heter till att bygga ett flygplan.

Nar Orville och Wilbur bérjade utforska matematiken kring
flygning gjorde de ett viktigt genombrott genom att inse att
kontrollen 6ver flygplanet var lika viktigt som vingarna och
motorerna. Till en borjan borjade broderna utveckla segelflyg-
plan och drakar, en process som ledde till otroligt viktiga upp-
tackter och fordjupade deras kunskaper inom flygteknik.

De ville dock ha ett motordrivet plan och efter ménga experi-
ment lyckades broderna Wright konstruera en propeller med en
verkningsgrad av 70% och detta var kanske deras storsta bidrag
till flygtekniken. Den 17 december 1903, nira Kitty Hawk i
North Carolina, flog ett flygplan som var tyngre dn luften och
som kallades Wright Flyer, bemannat av Orville, i 12 sekunder.
Den korta resan var forsta gdngen som ett motordrivet plan
hade lyckats med en ihallande flygning och detta skulle fi en
enorm, omfattande inverkan.

Ar 1904 gick Wrights andra plan, Flyer II, &nnu lingre nir de
béda ménnen flog i 6ver fem minuter i en cirkuldr bana runt ett
falt och nagra av deras flygupptackter anvéinds fortfarande pa
flygplan idag.

Efter broderna Wrights flygning &r 1903 kom europeerna snart
ikapp amerikanerna. I Europa utvecklade man namligen nya
typer av flygplan, som var 6verldgsna broderna Wrights. Alla
Wrights flygplan styrdes med en nosvinge, vilket gjorde dem
instabila och mycket svérstyrda. Moderna testpiloter betraktar
det som ett under att broderna Wright alls kunde flyga. I Europa
satsade man istillet pd stjértstyrda flygplan, vilka ar naturligt
stabilaAtt nosvingar nu har borjat komma tillbaka &r en annan
sak.
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I Frankrike var man sérskilt aktiva och 1909 blev Louis Blériot
forst over engelska kanalen i sin Blériot XI. Blériot var ur-
sprungligen maskiningenjor och uppfann en del forbéttringar
inom bilomradet. 1906 borjade han dgna sig at flygning och
konstruktion av flygplan. Efter flera misslyckade forsok, och
vissa framgangar under 1907, konstruerade han 1908

ett monoplan efter delvis nya principer.
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En bister Blériot infér start 25 juli 1909 @

Med ett sddant, en Blériot VIII, flog han i oktober 1908

fran Toury till Artenay och tillbaka, en stricka pé 28 km, vilken
var den forsta langre 6verlandsflygningen med monoplan. Det
han blivit mest ber6md for dr emellertid att han var den forste
att flyga 6ver engelska kanalen. 25 juli 1909 flog han i ett egen-
konstruerat monoplan, Blériot XI med en 23 hk Anzani-motor,
6ver kanalen fran Les Baraques néra Calais i Frankrike till en
dng vid Dover Castle i England. Monoflygplanets design saldes
over hela vérlden och det ses ofta som foregangaren till det mo-
derna ldtta planet.

Nu ar det besvirligt att berdkna stromningen runt en vinge.
Ludwieg Prandtl (1875-1953) blev professor i Gottingen vid 29
ars alder och stannade dir hela livet. Han startade det beromda
Kaiser-Wilhelm Institutet for stromningsteknik och gjorde vik-
tiga uppfinningar nir det géllde vindtunnlar och andra aerody-
namiska utrustningar. Hans inflytande spreds inte bara genom
publikationer utan framforallt genom manga briljanta studen-
ter, som utbildades av
honom.

Fran borjan studerade
Prandtl mekanik i Mun-
chen och doktorerade for
August Foppl. Senare blev
han Foppls svarson. Det
sags att nar Prandtl nar-
made sig fyrtio tyckte han
att det var dags att gifta
sig. Han skrev ett brev till
Foppl och bad att fa gifta
sig med en av hans dottrar.
Foppl hade tva déttrar och
den tankspridde Prandtl
glomde att tala om vem
han avség. Familjen Foppl
holl ett eget rédslag och det visade sig att en av déttrarna kunde
tanka sig att ta sig an Prandtl. Tydligen levde de lyckligt tillsam-

mans resten av livet. S& kunde det ga till pa den tiden.

Prandtls storsta bidrag till stromningslédran ar gransskiktsteo-
rin. I augusti 1904 samlades en liten grupp av matematiker och
fysiker i den idylliska tyska staden Heidelberg till den tredje
internationella matematikkongressen. En av talarna var den
endast 29-arige Ludwieg Prandtl. P4 tio minuter lyckades han
presentera en av de viktigaste genombrotten i stromningslaran.

Fore Prandtls gransskiktsteori hade man bara kunnat rikna pa
inkompressibel, friktionsfri stromning. Det var kint att resulta-
ten inte stimde med verkligheten. Till exempel blev motsténdet
lika med noll. Prandtls stora ide’ var att dela stromningen kring
en kropp i tvd omraden. Bara i ett tunt skikt ndrmast kroppen,
gransskiktet, hade friktionen betydelse. I resten av stromningen
kunde man forsumma friktionen. Denna teori innebar att berdk-
ningarna forenklades vésentligt. Det blev nu majligt att forut-
séga avlosning av stromningen, friktion och virmedverforing.

En av Prandtls viktigaste bidrag till flygtekniken var att han
forklarade det sa kallade inducerade motstandet eller motstan-
det pa grund av flygning. Aven om man inte kan eliminera det
inducerade motstandet s kan man minska det genom en lamp-
lig form pa vingen. Prandtl visade att motstandet minskade om
bredden pé vingen varierade som hos en ellips.

Man ldmnade snart trd och segelduk och 6vergick till att gora
flygplanen av aluminium. Pionjar pd omradet var Hugo Junkers
i Tyskland (3 februari 1859
— 3 februari 1935) . En del
av DNA frén moderna flyg-
plan kan hittas i det tyska
Junkers F 13 for fyra passa-
gerare fran 1919. Det av
Hugo Junkers utformade
flygplanet var ett stort steg
framat jamfort med sam-
tida tré-och-tyg biplan.
Hans var ett lagvingat
monoplan av korrugerad
plét. Skalet tillverkades av
en aluminiumlegering som
kallas duraluminium, del-
vis forspand och vingbalkar
bar en del av skjuvbelast-

ningarna.

Nar virlden narmade sig andra virldskriget kravde emellertid
militarflyget allt hogre hastigheter. Nu borjade propellern bli ett
hinder for utvecklingen.

Som USA: s ledande propelleringenjor och designer under flyg-
revolutionen pa 1920-talet och 1930
-talet, var Frank Walker Caldwell
(1889-1974) en viktig bidragande
orsak till utvecklingen av framdriv-
ningstekniken. Caldwell 6vervakade
utvecklingen av metalliska stéllbara
propellrar under sin tid som For-
enta Staternas regerings chefspro-
pelleringenjor 1917-1928 och inom
industrin under 1929-1938. Under
den tiden startade han provanligg-
ningar for propellrar och lade grun-
den for en lyckad teknisk utveckl-
ing.
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Nu kunde man flyga allt fortare och Machtalet (hastigheten/
ljudhastigheten) blev en viktig storhet i flygtekniken. Det &r
uppkallat efter Ernst Mach (1838-1916), en filosof och fysiker
fran Osterrike. Han visade att stot-
vagor uppstod i luften nar hastig-
heten narmade sig ljudhastigheten.
Denna stotvag sldpar flygplanet
med sig genom luften. Det dr som
om ett lakan hingde 6ver nosen
och det 6kar motstdndet. Nér has-
tigheten narmar sig ljudets kom-
mer bullret ocksa att 6ka kraftigt pa
grund av stotar och avlosning.

Problem med ljudvégor pé propell-
rar uppstod under 1930-talet nar
hastigheten pé flygplanen ckade.
Propellern fér stora problem nér bladspetsarna narmar sig ljud-
hastigheten och luftstrommen fran en propeller kan inte bli
hogre an ljudhastigheten. Det behovdes ett nytt sitt att driva
flygplan vid héga hastigheter.

Engelsmannen Frank Whittle (1907 — 1996) var forst med idén
att anvinda en gasturbin for framdrivning istéllet. Fodd 1907
blev han kadett i Royal Airforce och intresserad av nya motorer
for flygplan. Han forsokte fa stod for sina idéer men till slut gick
han vidare sjélv och fick sitt forsta patent i januari 1930.

Frank Whittles matematiska geni upptécktes nar han arbetade
som flygplanslarling for brittiska Royal Air Force (RAF). Han
befordrades snabbt till officersutbildning och det var under
denna tid som han borjade utveckla idéer till véarldens forsta
turbojetmotor. For att den skulle fungera méste man utveckla
mer effektiva kompressorer och turbiner &n man tidigare haft.
Brannkammare och turbiner
maste ocksa fas att tala de
mycket hoga temperaturerna.

Nar han vil hade tagit examen
presenterade Whittle sin idé
for Storbritanniens flygmi-
nisterium, men han mottes av
mothugg och brist pa entusi-
asm. I januari 1930 fick i alla
fall Whittle, uppmuntrad av en
flygofficer vid namn Pat John-
son som tidigare var patentin-
genjor, sin vision om en turbo-
jetmotor officiellt patenterad.
Den 15 maj 1941 lyfte det
forsta brittiska jetdrivna planet baserat pa Whittles ideer fran
RAF Cranwell och fl6g i 17 minuter.

Bara ndgra veckor tidigare hade ett annat turbojetmotorflyg-
plan, Messerschmitt Me 262, gjort sin jungfruflygning. Okunnig
om Whittles arbete holl namligen en ung doktorand i Gottingen,
Hans von Ohain, pd att studera nya typer av flygmotorer och
1936 patenterade han en jetmotor tillsammans med Max Hahn.
Det visade sig turligt nog att den tyske flygplanstillverkaren
Ernst Heinkel samtidigt letade efter metoder att h6ja hastighet-
en pa flygplan. Ohain borjade arbeta for Heinkel och fick i upp-
drag att utveckla sin jetmotor s fort som majligt. Ett forsta
framgéngsrikt prov gjordes redan i september 1937. Motorn
drevs av vatgas for att undvika problemen med forbrinning av
vatskor.

Ar 1939 hade Hans von Ohain och Max Hahn efter intensiva
anstrangningar konstruerat, byggt och provat en jetmotor. Den
flog for forsta gdngen den 27 augusti 1939 i en HE-178 , det
forsta jetdrivna flygplanet. Piloten
pa denna forsta historiska flygning
var kaptenen Erich Warsitz. Mo-
torn, kind som Heinkel HES-36,
hade en dragkraft pa 5 kN och HE-
178 nadde en hastighet av 650 km/
h. Det forstérdes under kriget 1943.

Motorn anviande en centrifugal-
kompressor liksom i Whittles pa-
tent. Utvecklingen under kriget
ledde till en mer avancerad motor Junkers JUMO 109-004B.
Det var den, som anvéndes i stridsflygplanet ME262 som nadde
800 km/h och sattes in i slutskedet av kriget. JUMO-motorn
kan betraktas om den forsta moderna jetmotorn. Den hade
kylda turbinblad och ett variabelt utloppsmunstycke. Framfor-
allt hade den en axialkompressor, vilket blivit standard pa alla
storre moderna jetmotorer. Foljaktligen har vissa hdvdat att den
tyske ingenjoren Hans von Ohain var den verklige grundaren av
turbojetmotorn. Whittles beslut att patentera idén 1930 siker-
stillde dock att historien har erkédnt honom som den forste.

Nu kunde man flyga fortare dn ljudet och amerikanen Charles
Elwood Yeager (1923 — 2020), kind som Chuck, en officer i det
amerikanska flygvapnet, blev den forste piloten som brét ljud-
vallen. Vid tidpunkten for bedriften var flygindustrin osiker pa
hur ett flygplan och méanniskokroppen skulle reagera pa att
bryta ljudvallen. Sa nir Yeager den 1 oktober 14 flog raketmo-
tordrivna flygplanet Bell X-1947 i Mach 1-hastighet var amerika-
nerna pa vig in
pa outforskat
territorium.
Tack och lov
hénde inget med
Yeager nar han
brot ljudvallen.
Istillet 6ppnade
hans prestation
en dorr till en
helt ny era av
flygning.

Rickvidden pa ett flygplan kunde dramatiskt 6kas med hjalp av
bypass-motorn, dar en del av kraften i kirnmotorn anvindes for
att driva en flakt pa framsidan av motorn via en separat turbin.
Mannen bakom denna idé var Gerhard Neumann. Fodd 1917 i
Tyskland gjorde hans ju-
diska ursprung det svart
att stanna dar och 1939
tog han jobb hos ett kine-
siskt foretag som instruk-
tor av tysk militar utrust-
ning. Déarifrdn kom han till
USA, dér han gjorde kar-
ridr hos General Electric.
Dér lag han bakom en
annan uppfinning, rorliga
inlopps— och kompressorledskenor, som gjorde att motorerna
inte storknade. Uppfinningen gjorde flygningar mojliga pa Mach
2 och hogre och lade grunden for den stora utvecklingen av
flygtrafiken.
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Men varfor stanna pa jorden,
nar man kunde ge sig ut i
rymden? Jo, dir méaste man
anvinda raketer. Uppfinnare
av den flytande raketmotorn
var Robert H. Goddard, en
amerikansk vetenskapsman,
som fran 1908 till 1945 ge-
nomforde ett brett spektrum
av raketexperiment. God-
dards ménga bidrag till teori
och konstruktion av raketer
gor att han betraktas den
moderna raketteknikens
fader. I borjan dgnade han
sig at fastbréansleraketer,
redan uppfunna av kineser
for Gver tusen &r sedan, men
han fortsatte experimentera
och den 16 mars 1926 flog han den forsta flytande raketen. Dri-
ven av flytande syre och bensin, flog den bara tva och en halv
sekund, steg till 12,5 meter och landade 56 meter bort i en aker.
Med dagens métt matt var det foga imponerande, men liksom
det forsta motordrivna flygplanet av broderna Wright 1903 var
Goddards bensinraket foregéngare till en helt ny era i raketflyg-
ning.

Hans arbete fick inget genomslag i hemlandet USA, men ledde
s& smaningom till de stora tyska raketerna under andra vérlds-
kriget och erévringen av rymden under andra halvan av 1900-
talet. Forskningen om militéra tillimpningar av langdistansra-
keter borjade nir studier av doktoranden Wernher von

Braun vickte den tyska arméns uppméarksamhet. En av anled-
ningarna till att Tyskland borjade utveckla V-2:an och andra
raketer under 1930-talet var att raketer inte var forbjudna vapen
for Tyskland enligt bestimmelserna i Versaillesfreden.

Wernher Magnus Maximilian, Freiherr von Braun (1912—1977)
var Nazitysklands ledande raketforskare och mannen bakom de
forsta lyckade uppskjutningarna av raketer i atmosfaren. Han
kallas darfor ibland "rymdens besegrare". Han var 1937—

1945 teknisk chef for ut-
vecklingen av V-2-raketen,
som i andra varldskri-

gets slutskede anvéandes av
Tyskland

mot Storbritannien.

Efter andra vérldskriget blev
han tillfingatagen av

den amerikanska armén,
sedan hans bror Magnus von
Braun, som kunde engelska,
kontaktat amerikanerna.
Efter krigsslutet fortsatte
han sitt arbete i USA, till en
bérjan under internering. Ar 1955 blev han amerikansk medbor-
gare och overgick till att leda USA:s utveckling av raketer for
rymdprogrammet, bland annat Saturn I, Saturn IB och Saturn
V.

I juni 1945 godkinde general Eisenhower den sista serien av Va-
uppskjutningar i Europa. En av dem som sdg p4, néir de tre
V2:orna steg frén sin avfyrningsplats i Kuxhafen, var en rysk
arméoverste, Sergej Koroljov. Tio r senare skulle Koroljov hyl-
las som Sovjetunionens framste raketkonstruktor och den per-
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son som ansvarade for att bygga rymdfarkosterna Vostok, Vosh-
kod och Sojuz, som efter 1961 forde alla sovjetiska kosmonauter
till omloppsbana.

Koroljov (1907-1966) deltog i studierna fore andra varldskriget
av raketer i Sovjet, gick igenom Stalins fangelser och deltog
senare i sokandet efter raketvapen i det ockuperade Tyskland.
Hans otroliga energi, intelligens, tro pé utsikterna for rakettek-
niken, chefsformaga och néstan mytiska fardigheter i att han-
tera beslutsprocessen gjorde honom till chef for det forsta sovje-
tiska raketutvecklingscentrat. Han gjorde raketvapnen till ett
instrument for rymdutforskning och Sovjetunionen till varldens
forsta rymdnation.

Den 4 oktober 1957 chockades virlden av nyheten om en konst-
gjord satellit i omloppsbana runt jorden uppskjuten av Sov-
jetunionen. Den fore detta gulagfingen Sergej Koroljov hade
sjalv konstruerat satelliten, 6vervakat varje steg i tillverkningen
och kravt att den skulle poleras tills den sken, eftersom det
skulle reflektera
solljuset och
minska risken for
overhettning.
Efter att ha lastat
den 83,6 kilo
tunga kulan i en
béarraket gick han
sjélv i taten den
1,5 kilometer
l&nga végen frén uppskjutningsrampen och tog plats i kontroll-
rummet pd Bajkonur Cosmodrom.

Satelliten kallad Sputnik I var det forsta lyckade bidraget i en
kamp om rymden mellan de tvé supermakterna. Nagra ménader
efter den forsta Sputniken f6ljde USA efter Sovjetunionen med
en egen satellit. Von Braun och hans team hade utvecklat vad
som i huvudsak var en super-V2-raket, uppkallad efter
Redstone, den amerikanska arméns arsenal diar den konstruera-
des.

Men Sovjet hade tydligt och klart tagit ledningen i rymdkapp-
16pningen och de kronte sin framgang med den forsta beman-
nade rymdféarden den 12 april 1961. Det var den 5 ton tunga
Vostok-rymdfarkosten med kosmonauten Jurij Gagarin om-
bord. Hans flyg varade i 1 timme och 48 minuter innan kapseln
landades med fallskdrm nigonstans i Sibirien. Gagarin 6verlev-
de men omkom senare i en flygolycka 1968.

Helt avgorande var att ar 1961 beslot president Kennedy att USA
skulle vara forst pA manen, det s kallade Apolloprogrammet.
Neil Armstrong (1930 —
2012) var en amerikansk pilot
som blev den forsta ménni-
skan att gd pd méanen och
diarmed inleda en ny fas i
manniskans historia.
Armstrong sigs pa tv av mil-
jontals ménniskor runt om i
varlden nar han den 21 juli
1969 langsamt sénkte sig ner
for en stege till den dammiga
ytan och uttalade de berémda
orden: "Detta ir ett litet steg
for manniskan, men ett stort
steg for méanskligheten."
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Lasernatverk i rymden

26 dec Spectrum-IEEE Kuiper-internetsatelliter
kommer att bilda ett niitverk med hjilp av optiska lin-
kar. Amazon har meddelat att tvd av dess prototyper av inter-
netsatelliter utrustade med infrardda lasrar 6verforde data med
100 gigabit per sekund 6ver ett avstand pa nastan 1000 kilome-
ter. Foretaget sdger att alla dess kommande 3236 Project Kui-
per-satelliter kommer att innehalla sddana ldnkar och bilda ett
hoghastighetsnatverk for att dirigera data runt om i vérlden.
SpaceX:s rivaliserande Starlink-system, som redan har éver 1,5
miljoner kunder inklusive den ukrainska militaren, har experi-
menterat med optiska lankar i ungefar ett ar. Foretaget havdade
nyligen att det hade mer &n 8 0oo rymdlasrar pé sin senaste
generation av satelliter, som borjade skjutas upp tidigare i ar.
Nu ar kapplopningen igang for att bygga den forsta kompletta
konstellationen med optisk intersatellitlank (OISL), till ett pris
som dr konkurrenskraftigt med markbundna 5G- och fibernat.
Optiska signaler har en hogre frekvens, och darmed en hogre
bandbredd, dn radiovégor. Lasrar fokuserar ocksé signalerna
till en mycket snévare stréle, vilket 6kar sikerheten och mins-
kar effektbehovet.

“Gyllene sloja”

29 dec AeroTime News Ett universitet i Kina ut-
vecklar militir teknik som kan lura luftvirnssy-
stem att tro att en missil ér ett passagerarflygplan.
Forskning om det hogteknologiska kamouflaget bedrivs vid
Northwestern Polytechnical University i Kina och detaljer
om projektet publicerades nyligen i den fackgranskade tid-
skriften Chinese Journal of Radio Science. Enligt South
China Morning Post kommer den "gyllene sl6jan" att 6ver-
tyga radarn om att en missil ar ett stort civilt plan som en
Airbus A320. USA har redan utvecklat liknande teknik som
kan forvirra forsvaret om typen av attack. Forskarna havdar
dock att deras "gyllene sl6ja" skiljer sig fran befintlig teknik,
eftersom den kan hjilpa missiler att kontinuerligt vixla
mellan synligt och smygande l4ge under flygning. Sjdlva den
"gyllene slojan" dr gjord av kolfibermaterial som kan &ndra
form och storlek for att forvirra luftforsvaret. Aven om det
redan finns datorteknik som kan lura radar, tros den
"gyllene slgjan" vara ett billigare alternativ, eftersom instru-
mentet helt enkelt kan monteras pa fartyg eller fordon.
Universitetsteamet arbetar nu med hur slgjan skulle kunna
massproduceras.

KTH-NASA samarbete

27 dec KTH Ett samarbete mellan KTH och NASA lyf-
ter forskning inom flygteknik till nya hojder. Arbetet leds
av professor Ulf Ringertz. Tillsammans med sin forsknings-
grupp vill han underséka samspelet mellan aerodynamiska kraf-
ter och flygplans strukturella flexibilitet med malet att forbattra
flygsdkerheten. Denna forskning ar kritisk, sarskilt nér flygplan
passerar ljudhastigheten. Under dessa forhéllanden uppstér
aeroelastiska instabiliteter, vilket potentiellt kan leda till struk-
turella skador i flygplan. Genom att férsté och kontrollera dessa
fenomen, blir det i langden mdjligt att forbéattra flygsakerheten.
En central del av projektet 4r NASA:s Transonic Dynamics Tun-
nel (TDT), en unik vindtunnel som kan fyllas med luft eller
tunga gaser och generera hastigheter 6ver ljudhastigheten. Hu-
vudnyttan med proven pa NASA &r att samla data for att béttre
forsta hur flygplan beter sig néra ljudhastigheten, dar bade civila
och militéra flyg ofta befinner sig. Forskningen bidrar ocksa till
forbéttrad sikerhet och luftvardighet for avancerade flygplan
som Gripen JAS 39.

Rolls vatgas

29 dec Actualidad Aerospacial Rolls-Royce och
EasyJet gar samman for att utveckla vitgasteknik for
flyget. Rolls-Royce har i samarbete med easyJet tagit ett avgo-
rande steg i sitt forskningsprogram for utveckling av vatgasfor-
branningsmotorteknik for kommersiella flygplan. Detta initiativ
syftar till att driva en flygplansflotta, inklusive narrowbody-
flygplan, med vitgas som brinsle senast i mitten av 2030-talet.
Foretaget har identifierat tre viktiga tekniska utmaningar pa
denna resa mot implementering av vétgas inom luftfarten: for-
branning, forsorjning och integrering av branslesystem i mo-
torn. Det &r viktigt att se till att alla dessa delar fungerar sakert
och effektivt tillsammans. I september forra dret i Kéln gjorde
Rolls-Royce ett betydande genombrott genom att genomfora
framgéngsrika prov med en Pearl 700-motor, vilket visade att
det ar majligt att forbrénna véte under forhéllanden som simu-
lerar maximal dragkraft under start. De nuvarande proven foku-
serar till en borjan pa att kyla pumpen och forsta dess beteende
under kryogena forhéllanden, vilket markerar borjan pa att
forstd brénsletillforseln. Dessa prov dr planerade att fortsétta i
borjan av nista ar. Forra dret nddde easyJet och Rolls-Royce en
viktig milstolpe genom att framgangsrikt kéra en modern flyg-
plansmotor, AE2100, med 100 % gron vitgas. Detta provpro-
gram stoder Rolls-Royce och easylJets 1dngsiktiga mal att ge-
nomfora ett fullstdndigt markprov med vitgas i en Pearl-motor.



https://aerotime.acemlnb.com/lt.php?s=c30995bb035ecc936a96497d4b91fed2&i=523A833A4A21119
https://actualidadaeroespacial.com?mailpoet_router&endpoint=track&action=click&data=WyIyMDQ0IiwiMWN3Ynh4bDI2cno0Z2dzY2M0a2t3ZzhzYzB3OGNvb28iLCIxMjIyIiwiMDA3ZDQ4NjU4MjM1IixmYWxzZV0
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Genombrott hypersonik

Sirius affdrsjet

>

2 jan Aviation Week GE tillkiinnager genombrotts-
prov av nytt hypersonik-motorkoncept. En framtida
hypersonisk farkost skulle kunna drivas av GE:s foreslagna
turbinbaserade framdrivningssystem med kombinerad cykel, en
hog-Mach turboflékt, en roterande detonationsbriannare och en
dual-mode ramjet. GE-forskare bekréftade genomforbarheten
av RD-DMRJ en Rotating Detonation Dual-Mode Ram Jet i ett
proof-of-concept riggprov pé ett subscale-system forra méana-
den. Provet producerade virldens forsta kdnda forbranning
frén ihallande roterande detonationsvagor i ett 6verljudsflode i
ett Mach 6-kapabelt DMRJ-system. Det undanrdjer ett viktigt
tekniskt hinder i en tredrig kampanj for att bevisa genomférbar-
heten av ett turbinbaserat framdrivningssystem med kombine-
rad cykel (TBCC) for en framtida militar hypersonisk farkost.
Nista steg ar att demonstrera en fullskalig DMRJ i ett markla-
boratorium. En ny DMRJ-storlek for en F11o-dragkraftsniva
TBCC-arkitektur ar nistan redo for prov avsedd for Air Force
Research Laboratorys hemliga Mayhem-program for dteran-
vandbar, luftandande hypersonisk framdrivning.

4 jan Actualidad Aerospacial SpaceX skot upp
Sveriges geostationira satellit Ovzon 3. 4 januari
2024 strax efter midnatt lyfte Ovzons egenutvecklade satel-
lit Ovzon 3 planenligt frin SpaceX Cape Canaveral anldgg-
ning i Florida. Ovzon 3 kommer att tas i drift i mitten av
2024 nir den natt sin omloppsbana. Satelliten viger 1500
kg. Ovzon 3 dr en geostationar kommunikationssatellit som
har utvecklats speciellt for att ge hogsta moéjliga mobilitet,
prestanda och resiliens — och erbjuder 6verlagsen prestanda
for kritiska uppdrag. Per Norén, VD for Ovzon, kommente-
rar: ”Vi ar oerhort stolta 6ver det faktum att Ovzon 3 dr den
forsta privatfinansierade och utvecklade svenska geostat-
iondra kommunikationssatellit som nigonsin skjutits upp.
Det néra samarbetet med vara partners Maxar och SpaceX
har, trots forseningar och olyckliga omstandigheter i sparen
av pandemin, nu forverkligats. Vi ar otroligt tacksamma for
alla méanniskor som de senaste &ren har arbetat obevekligt
tillsammans med oss for att designa, bygga, fardigstilla och
nu skjuta upp satelliten.” Foretaget Ovzon grundades 2006
med focus pé att bygga satellit-terminaler, men utvidgade
sedan verksamheten till att leasa kapacitet pé satelliter och
erbjuda kommunikationstjénster. Ovzon erbjuder bredband
i huvudsak for myndigheter i Amerika, Europa, Asien och
Afrika.

3jan Aviation Week Sirius Business Jet har tippbara
elektriska kanalfldktar. Den schweiziska startupen Sirius
Aviation har avslojat sitt koncept for ett affarsflygplan med vite-
elektrisk kanalflakt designat for att lyfta och landa vertikalt och
transportera upp till fem passagerare sa langt som 1 150 nm.
Sirius Jet, som néra liknar Lilium Jet batterielektriska vertikal-
start-och-landning (eVTOL) lufttaxi, har 28 dragkraftsvektorise-
rade kanalflaktar monterade p& den bakre vingen och canard-
forplanet. Men den elektriska kraften kommer frén bransleceller
som anvinder flytande vételagring och forstarkt av batterier for
VTOL. Sirius Jet ar designad kring hogtemperatur proton-
utbytesmembran (PEM) brénslecellstackar utvecklade av ett
hemligt schweiziskt foretag. Dessa har en effekttithet pa 4 kW/
kg, mycket hogre an for lagtemperatur-PEM-brinsleceller som
nu flyger i viteelektriska provflygplan. Framdrivningssystemet
producerar en topp pé 1,89 megawatt for vertikal start och land-
ning. Brinslecellsystemet ar designat for att producera 550 kW,
resten kommer frén ett 800-volts boosterbatteripaket som fun-
gerar i 90 sek. per flygning. Brénsleceller driver flygplanet i
kryssning och laddar batteriet under flygning. Foretaget har lagt
upp en plan som, om finansieringen tillater, skulle leda till certi-
fiering av Sirius Jet i slutet av 2027.

Satellit for mobiler

3jan Space News En Falcon 9 skot upp 21 Starlink-
satelliter inklusive sex som SpaceX siager kan ge anslut-
ning till omodifierade smartphones. SpaceX planerar att
borja mojliggora sms fran rymden i &r i samarbete med mobilo-
peratorer, med rost- och dataanslutning 2025. De forsta tester-
na direkt till smarttelefoner skulle anvinda mobilspektrum fran
SpaceX:s amerikanska mobilpartner T-Mobile. SpaceX har
ocksa samarbetat med mobiloperatorer i Australien, Kanada,
Chile, Japan, Nya Zeeland och Schweiz. SpaceX séger att Star-
link-satelliter utrustade med dess direkt-till-cell-nyttolast skulle
kunna fungera som ett mobiltelefontorn i rymden. I november
berittade SpaceX for Federal Communications Commission att
man forvantade sig att skicka upp 840 direkt-till-cell-satelliter
under de kommande sex manaderna.
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Istillet for roder

4jan SPACE Aurora Flight Sciences, ett Boeing-
foretag, har borjat tillverka ett nytt X-flygplan. X-65 ar
speciellt utformad for att testa och demonstrera Active Flow
Control (AFC), inklusive flygkontroll vid taktiska hastigheter
och prestandaforbattring genom hela flygomradet. AFC-
systemet levererar tryckluft till fjorton integrerade AFC-
effektorer pa alla flygytor, inklusive flera vingsvep. Flygplanet
ar konfigurerat for att vara moduldrt, med utbytbara yttre ving-
ar och utbytbara AFC-effektorer, vilket majliggor framtida tes-
ter av ytterligare AFC-konstruktioner. Aktiv flodeskontrolltek-
nik har potential att ersétta traditionella klaffar och roder, som
anvands for att mandvrera de flesta flygplan idag. AFC kan
erbjuda fordelar inom omréden som aerodynamik, vikt och
mekanisk komplexitet. X-65 ar utformad for att demonstrera
fordelarna med AFC for kommersiella och militéra applikation-
er. Sedan de forsta flygplanen uppfanns har de styrts av rorliga
ytor som roder, klaffar, hissar och skevroder. Programmet syf-
tar till att gora sig av med dessa helt och hallet och utveckla ett
flygplan som styrs helt av trycksatta luftstralar Flygprov dr pla-
nerade till sommaren 2025.

Utan pilot

. g—

7jan Actualidad Aerospacial Reliable Robotics utfor
pilotlos provflygning av Cessna Caravan. Reliable Robo-
tics har skrivit historia med den framgangsrika obemannade
flygningen av en Cessna 208B Caravan, som drivs av en fjarrpi-
lot som befinner sig 80 km bort vid foretagets kontrollcenter.
Reliable Robotics autonoma flygsystem underléttade fjarrstyr-
ningen av flygplanet och sakerstillde forbattrade sdkerhetsét-
gérder i alla operativa faser, inklusive taxning, start och land-
ning. Detta toppmoderna system, som kan anpassas till olika
flygplansmodeller, anvéander flera lager av redundans och avan-
cerad navigationsteknik, med maélet att uppna de nodvindiga
nivaerna av tillforlitlighet och integritet for obemannade flyg-
ningar. Systemet ar utformat for att forhindra kontrollerade
flygningar mot terrdng (CFIT) och forlust av kontroll under
flygning (LOC-I), vilket tar itu med de framsta orsakerna till
ddédliga flygolyckor. Cessna Caravan kan bara mer dn 1500 kg
last och fungera pa kortare landningsbanor. Fjarrpilotfunktioner
lovar att utoka dessa viktiga tjanster till &annu mer avldgsna plat-
ser.

Antalet uppskjutningsférsék i omloppsbana férra dret 6kade med 20 % jamfért med
2022. Av 223 férsok nddde 212 omloppsbana (95%). Aviation Week

Flygplan for Mars

8 jan NASA NASA presenterar sin nya MAGGIE
Martian-utforskningsplattform. NASA har som mal att
utveckla en ny global plattform for utforskning av Mars,
Mars Aerial and Ground Intelligent Explorer (MAGGIE).
MAGGIE ir ett kompakt flygplan med fasta vingar med
ultrah6g soldriven effektivitet for att flyga i Mars atmosfar
med vertikal start/landning. MAGGIE:s marschmach-tal ar
0,25. Denna plattform skulle utfora tre atmosfiriska och
geofysiska undersokningar. Dessa inkluderar en studie av
ursprunget och tidpunkten for de svaga magnetfalt som
hittats i de stora nedslagsbassingerna, en regional under-
sokning av kéllan till metansignaler som upptéckts av den
avstdmbara laserspektrometern vid Mars Science Labora-
tory i Gale-kratern, och hogupplost kartlaggning av under-
jordisk vattenis pa mellanbreddgraderna dir den har obser-
verats frdn omloppsbana.

Sjdlvdriven raket

11 jan Actualidad Aerospacial University of Glasgow
har byggt och driver den forsta raketmotorn som for-
brukar delar av sin egen kropp som briinsle. Motorn
fungerar genom att anvinda spillvirme fran férbréanning for att
sekventiellt smélta sin egen plaststruktur under drift. Den
smaélta plasten fors in i motorns forbranningskammare som
extra brénsle att forbrénnas tillsammans med dess vanliga fly-
tande drivmedel. Detta innebér att det kravs mindre drivmedel i
de inbyggda tankarna och den massa som frigors skulle kunna
anvindas for nyttolasten istéllet. Att konsumera strukturen kan
ocksa bidra till att undvika problemet med rymdskrot, kasserat
skriap som kretsar runt jorden och kan hindra framtida uppdrag.
Nu har man visat att mer energirika flytande drivmedel kan
anviandas och att plaststrukturen kan motsté de krafter som
kravs for att fora in den i motorn utan att deformeras.
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GKN additiv tillverkning

N

12 jan GKN Aerospace GKN investerar 600 miljoner
kronor i sin banbrytande teknik for additiv tillverk-
ning i Trollhiittan. Energimyndighetens satsning Industri-
Kklivet finansierar 152 miljoner kronor av investeringen, som
kommer att bidra till att revolutionera produktionsmetoderna
genom att minska ravaruanviandningen med upp till 80 pro-
cent. Tekniken kommer att byggas upp vid GKN Aerospaces
anldggning i Trollhdttan och tas i drift senare under 2024. For
narvarande ar flygplansmotorkomponenter beroende av stora
gjutgods och smide, med upp till 80 % av materialet som bear-
betas bort innan det nar den slutliga formen. Genom att an-
vénda additiv teknik, som innebér att man bygger lager pa lager
med metalltrad eller pulver som smilts samman med laser, kan
GKN Aerospace minimera révaruspill, energianvandning och
frakt inom produktionen. Detta minskar utslédppen, kostnader-
na och ledtiderna avsevért. GKN Aerospace har legat i framkant
inom additiv tillverkning i snart tva decennier

Flyget efter pandemin

15 jan Aviation Week Hur 2023 gick jaimfort med
2019. Efter pandemin dterhdmtade sig regionalflyg forst.
Sommaren 2021 1ag det pa 75 % av motsvarande ménads
flygtimmar 2019. Regionala turboprop fortsatte sin tillvaxt
och hade i borjan av 2022 dtergatt till motsvarande manad
2019. Det har hallit sig 6ver 2019 néstan varje ménad sedan
dess med ATR som néstan den enda leverantéren av nya
flygplan till denna marknad. Regionaljetplanen stannade
kvar i intervallet 75-80% av 2019 ars anvandning, delvis pa
grund av det stora antalet regionala jetplan som har tagits
ur drift, och med endast Embraer E175 som det sista ater-
stdende nybyggda flygplanet i segmentet. Operatorer som
Delta Air Lines har helt tagit bort 50-sétesjetplan fran sina
matarnatverk och uppgraderat till flygplan med fler siten.
Utnyttjandet av bredkroppar ar fortfarande 5 % under 2019
ars nivaer i slutet av 2023. Men med fortsatt hog reseefter-
fragan och den fortsatta atergangen till tjanst for fler wide-
body-flygplan tillsammans med den fortsatta leveransen av
nya Airbus A330, A350 och Boeing 767F, 777F och 787,
kommer anvindningen att 6vertriaffa 2019 ars nivier under
2024. Under storre delen av 2023 har anvindningen av
smalkroppar varit storre dn 2019. Med ett stort antal flyg-
plan i bestillning, och d&ven med problemen med Pratt &
Whitneys geared turbofan, dr narrowbody-marknaden till-
baka och kommer att fortsétta vixa som ett resultat av alla
forbattrade majligheter som den senaste generationens
smalkroppsflygplan tillfor marknaden.

Elektrisk 90 pax

12 jan Aviation Week Hollindska Elysian planerar
stort batteri-elektriskt flygplan for 9o passagerare.
Elysian Aircraft ar ett foretag med fem anstéllda baserat i Delft i
Nederldnderna som #gs av Panta Holdings, som ocksa dger
Fokker Services. Elysian planerar for ett propellerdrivet elflyg-
plan med 9o passagerare som skall ha en rackvidd pa 800 kilo-
meter och tas i bruk 2033. Varje flygplan skall ha en turbogene-
rator med fossilt brénsle i stjartkonen for att ladda batterierna
och driva motorerna som driver propellrarna i héndelse av att
ett plan omdirigeras eller forsenas. En nyckel till designen ar
flygplanets ovanligt hdga vingspann. Planerna kréaver en spann-
vidd pé 43 meter. Det ar till exempel cirka 7 meter bredare &n
spannvidden pa ett Boeing 737 MAX 7-jetplan, som kan ta upp
till 172 passagerare. Den hogre spannvidden kommer att ge gott
om utrymme inuti vingarna for att hélla batterierna. Andarna pa
de langa vingarna kommer att vara vikbara eftersom 43 meter &r
for brett for att parkeras vid en vanlig flygplatsgate. Foretaget
planerar att installera littumjonbatterier med "energitatheter"
pa upp till 360 Wh/kg.

X-59 overljudsplan

16 jan Actualidad Aerospacial NASA och Lockheed
Martin presenterade formellt byrans tysta 6verljuds-
flygplan X-59. Med hjélp av detta experimentella flygplan som
ar det forsta i sitt slag vill NASA samla in data som kan revolut-
ionera flygresor och bana vig for en ny generation kommersiella
flygplan som kan fiardas snabbare &@n ljudet. Den forsta flygning-
en ir planerad till slutet av aret. X-59 star i centrum for NASA:s
Questst-uppdrag, som fokuserar pa att tillhandahalla data for
att hjélpa tillsynsmyndigheter att omprova regler som forbjuder
kommersiell 6verljudsflygning 6ver land. X-59 forvintas flyga
med 1,4 ginger ljudets hastighet. X-59 ar ett experimentellt
engangsflygplan, inte en prototyp. Med en lingd pa 30,4 meter
och en bredd pé nio meter kommer flygplanets form och de
tekniska framsteg som det rymmer att gora en tyst 6verljuds-
flygning majlig. X-59:ans tunna, avsmalnande nos stér for nést-
an en tredjedel av dess langd och kommer att bryta upp de
chockvégor som normalt skulle utlésa en ljudbang. P& grund av
denna konfiguration dr cockpiten nistan hilften s 1dng som
flygplanet och har inget framéatvint fonster. Istillet utvecklade
Questts team det externa visningssystemet, en uppsattning
hogupplosta kameror som driver en 4K-skiarm i cockpit. Questts
team designade ocksé planet med motorn monterad ovanpa och
gav det en sldt undersida for att forhindra att chockvagor smélte
samman bakom planet och orsakade en ljudbang.
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Airbus brinslecell

[
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16 jan Actualidad Aerospacial Den forsta briinslecel-
len i ZEROe-motorn tindes framgangsrikt. I december
2020 presenterade Airbus fyra vitgasdrivna flygplanskoncept.
Tre anvande hybrid- och vitgasforbranningsmotorer och den
fjarde var helt elektrisk och anvénde vitgasbransleceller och ett
propellerframdrivningssystem. Dessa brénsleceller fungerar
genom att omvandla vite till elektricitet genom en kemisk re-
aktion. Biprodukten av reaktionen &r vatten, vilket resulterar i
néra noll utslapp. Efter att framgéngsrikt ha genomfort prov av
brinslecellssystemet pa 1,2 megawatt i juni och framdrivnings-
systemet pa en megawatt i oktober, drevs nu elmotorer for
forsta gangen av vétgasbrinsleceller. Nésta steg ar att optimera
framdrivningssystemets storlek och massa for att uppfylla flyg-
specifikationerna. Det omfattar bland annat systemets reaktion-
er pa vibrationer, luftfuktighet och h&jd. Nar dessa optimering-
ar och prov ar klara kommer brinslecellsframdrivningssystemet
att installeras pa en A380. Flygprov &r planerade till 2026.

Uppblasbar rymdstation

23 jan Actualidad Aerospacial Sierra Space pro-
vade framgangsrikt sin forsta storskaliga utbygg-
bara rymdstationsstruktur. Sierra Space uppnédde en
historisk milstolpe genom att framgéngsrikt designa, till-
verka och prova sin forsta storskaliga utbyggbara rymdstat-
ionsstruktur. Denna prestation belyser Sierra Space ledande
position inom den banbrytande designen av kommersiella
rymdstationer. Provet, som markerade styrkan hos den
uppblasbara strukturen i naturlig storlek, avslojade impo-
nerande siffror. Provenheten, som &r jamforbar i storlek
med ett genomsnittligt familjehem, var mer dn sex meter
hég och hade en volym pé 300 kubikmeter, ungefér en tred-
jedel av volymen pé den internationella rymdstationen
(ISS). Provresultaten 6verskred NASA:s rekommenderade
sdkerhetsnivaer med 27 %, vilket understryker kvaliteten
och tillforlitligheten hos Sierra Space design. Tryckholjet for
den innovativa Sierra SpaceVIDA™ (Large Integrated Flex-
ible Environment) ar tillverkat av expanderbara mjuka
vavda tyger som fungerar som en styv struktur nar den ar
uppblast. Under UBP-testet (Maximum Burst Pressure)
nadde den fullskaliga enheten 5.3 bar innan den explode-
rade, vilket 6verskred NASA:s rekommenderade niva pa 4.2
bar.

Svensk astronaut

19 jan presscentre@saabgroup.com Lyckad uppskjut-
ning av Marcus Wandt i rymden. Under hosten 2022 blev
Marcus Wandt utvald till European Space Agencys (ESA) rymd-
program. Natten mellan den 18 och 19 januari, svensk tid, pa-
borjade Marcus Wandt, som arbetar som chefstestpilot pa Saab,
sin resa fran Kennedy Space Center till den internationella
rymdstationen, ISS. P4 ISS kom Marcus Wandt att forska om
tyngdloshet och bidra till att forsta hur manniskor kan leva och
verka bortom jorden. Marcus Wandt, tidigare stridspilot pa
flygflottiljen F211i Luled, som en av fyra astronauter inne i Crew
Dragon-kapseln, skots upp mot rymden till den internationella
rymdstationen i omloppsbana runt jorden. Uppskjutningen av
kapseln med besittningen gjordes med hjilp av barraketen Fal-
con 9 som &r 70 meter hog och 3,7 meter i diameter. Besittning-
en utgjordes av Marcus Wandt, Michael Lopez-Alegria fran
USA, Walter Villadei fran Italien och Alper Gezeravci fran Tur-
kiet. Deras rymduppdrag som innefattade forskning gick under
namnet Axiom Mission 3.

Kina landar raket

24 jan SPACE Kinesiska foretaget Landspace skjuter
upp och landar ateranvindbar raketprototyp. Det kine-
siska foretaget Landspace har precis natt en stor milstolpe i sin
striavan att utveckla en dteranvindbar raket. Den Peking-
baserade startupen skot upp och landade en testversion av

sin Zhuque-3-raket vid Jiuquan Satellite Launch Center i Inre
Mongoliet den 19 januari. Farkosten flog cirka 350 meter upp i
luften under den cirka 60 sekunder ldnga flygningen och kom
sedan ner igen for en exakt landning inom 2,4 meter fran sitt
mal, enligt Landspace, som forklarade testuppdraget "en full-
standig framgang". Zhuque-3 ar en tvastegsraket i rostfritt stal
vars forsta steg kommer att kunna dteranvindas, precis som
SpaceX:s arbetshdst Falcon 9. Zhuque-3, som Landspace hoppas
kunna borja flyga 2025, kommer att vara cirka 75 meter hog och
kunna béra upp till 18 300 kilo till 1dg omloppsbana runt jor-
den (LEO) i ateranvindbart ldge. Falcon 9, som jamforelse, kan
ta cirka 22 800 kg till LEO. Landspace, som ocksa flyger den
forbrukningsbara operativa, Zhuque-2-raketen, ar inte det enda
kinesiska foretaget som arbetar med att utveckla en dteranviand-
bar birraket. Andra inkluderar foretagen iSpace, Galactic
Energy och Orienspace, samt det statligt 4gda China Aerospace
Science and Technology Corp., vars ménga projekt inkluderar en
helt ateranvindbar version av dess framtida Long March 9.
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Laser mot rymdskrot

Astronaut styrde hundrobot

26 jan Aerospace Technology Ett markbaserat laser-
system ir for nidrvarande under utveckling for att eli-
minera rymdskrot. Det japanska startup-foretaget EX-
Fusion utvecklar en markbaserad metod med hjélp av lasertek-
nik, som foretaget ursprungligen skapade i jakten pa fusions-
kraft. EX-Fusion, som arbetar tillsammans med EOS Space
Systems, en australiensisk entreprenor som har skapat teknik
for att uppticka rymdskrot, planerar att installera ett lasersy-
stem vid EOS Space Observatory niara Canberra, Australien.
Inledningsvis kommer projektet att anvénda lasertekniken for
att spara rymdskrot som méter under 10 cm. EX-Fusion och
EOS Space kommer sd smaningom att anvinda laserstralarna
som avfyras frén ytan for att eliminera rymdskrotet genom att
intermittent avfyra lasern i motsatt riktning mot rymdskrotets
fard i ett forsok att sakta ner det. Teoretiskt sett borde detta
minska rymdskrotets omloppshastighet och ddrmed tvinga in
det i jordens atmosfir, dar det kommer att brinna upp. EOS
Space forklarade att de kommer att anvinda diodpumpade
fastfaslasrar (DPSS), som &r pulserade, for att applicera kraft pa
skripet och dirmed stoppa det.

Battre trafikledning

29 jan Actualidad Aerospacial EasyJet inledde
framtidens flygtrafik med Iris, en toppmodern sa-
tellitkommunikationstjinst. EasyJet har inlett en ny
era som det forsta flygbolaget att samarbeta med det revo-
lutionerande Iris-programmet, ett initiativ som leds av
Europeiska rymdorganisationen (ESA) och det globala kom-
munikationsforetaget Viasat. Detta program anvéinder den
senaste generationens satellitteknik for att modernisera
flygtrafikledning (ATM). ESSP, som ér certifierad av Euro-
peiska byran for luftfartssikerhet (EASA), har engagerat 15
stora leverantorer av flygtrafiktjanster (ANSP) for att stodja
de forsta kommersiella flygningarna som ager rum i Europa
i ar, med upp till 11 easyJet Airbus A320neo-flygplan som
deltar. Detta markerar en milstolpe i Europa genom lanse-
ringen av initiativet om ett gemensamt europeiskt luftrum.
Genom att anvianda Iris kommer easyJet att kunna anvinda
sina flygplan sa effektivt som majligt och uppna ytterligare
forbéttringar nir det giller att minska bransleforbrukning-
en och utslappen. Mer allmint kommer programmet att
vara en nyckelkomponent for att hjilpa till att modernisera
luftrummet i hela branschen. En effektivare anvindning av
luftrummet ar avgorande for att luftfarten ska kunna
minska utsldppen, eftersom det dr den mest uppnaeliga
kéllan till koldioxidminskningar just nu. Detta beror pa att
mer direkta flygvéigar leder till kortare flygtider.

29 jan Space News Astronauten Marcus Wandt styrde
Bert, en fyrbent robotkompis, fran rymden for forsta
gangen i januari. Att sitta ben pé en robot, istillet for hjul,
kan gora det mojligt for maskiner att lattare klattra uppfor kul-
lar eller krypa in i grottor pa Mars eller andra vérldar. DLR (den
tyska rymdorganisationen) har trdnati aratal med andra ISS-
astronauter. Det senaste experimentet foljde péd det arbete som
gjordes i juli 2023 for att se hur tidsférdréjningar paverkar kon-
trollen av robotar under rymduppdrag. Det tar flera minuter att
skicka en signal mellan jorden och Mars, vilket kraver nya sitt
att arbeta i den miljon. Och &ven astronauter i omloppsbana
skulle méta smé tidsfordrojningar pa sekunder mellan deras
bana runt en planet eller ménen och robotar pa ytan. Hittills har
endast hjuldrivna robotar fjarrstyrts frdn rymden av astronau-
ter. Men Bert behérskar flera typer av gangarter och tack vare
sin benbaserade rorelse kan han till och med utforska tuff ter-
ring, inklusive sma grottor, som hans rullande lagkamrater inte
kan na.

Satellit styr fartyg
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31jan Actualidad Aerospacial EU-kommissionens

Avis-projekt vill forbittra navigeringen av autonoma

fartyg pa inre vattenviigar i Europa. Man skall anvidnda de
europeiska systemen for satellitnavigering (E-GNSS) och Coper-
nicus. Aven om det for narvarande inte finns ndgon autonom
fartygstrafik pé inre vattenvigar forbereder sig sektorn redan for
att inforliva den inom en snar framtid. Bland de mal som efter-
stravas med Avis-projektet finns att faststélla krav for autonoma
fartyg och deras drift pd Europas inre vattenvéagar och utveckl-
ing av en prototyp av fordonsbaserad utrustning. Konceptprov
av AVIS-l6sningen gors pé europeiska inre vattenvagar for att
visa att den ar genomforbar och ger ett mervarde. Utveckling av
en ny standard med minimikrav for att sikerstélla siker navige-
ring som ett bidrag till arbetet i EU:s kommitté for utveckling av
standarder for inlandssjofart (Cesni) och andra relevanta stan-
dardiseringsorgan gors och slutligen deltagande i spridningsin-
satser som syftar till att offentliggora de resultat som uppnatts.
Projektet kommer att pdga i 37 manader. Konsortiet som ansva-
rar for att genomfora projektet leds av det multinationella tek-
nikféretaget GMV, som har lang erfarenhet av E-GNSS och Co-
pernicus och en gedigen meritlista inom utveckling av sdkra
l6sningar. Forutom att leda konsortiet kommer GMV att leda
det mesta av standardiseringen och definitionen av tekniska
16sningar.
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Chalmers om elflygmiljo

Vatgasturbin

26 jan chalmers.se Stora klimatfordelar med elflyg-
plan. Forskare vid Chalmers tekniska hogskola har genomfort
varldens forsta livscykelanalys av ett befintligt, tvésitsigt elflyg-
plan och gjort en direkt jamforelse med samma flygplanstyp
med forbranningsmotor. Enligt studien blir elflygplanets kli-
matpaverkan ldgre redan efter en fjardedel av den forvintade
livslangden, givet att det drivs med gron el. Baksidan &r an-
vandningen av séllsynta &mnen i elflygplanets batterier.
Flygandet har 6kat kraftigt de senaste decennierna och star for
ungefar tva procent av virldens koldioxidutsldpp och omkring
fyra procent av all klimatpaverkan arligen. Elektrifiering kan
vara en vag for att minska denna klimatpéverkan och andra
miljoproblem fran flyget. De forsta elektriska flygplanen finns
redan i drift i form av sma plan som anvénds for pilotutbildning
och korta flygningar i ndromradet. Det &r ett sadant flygplan
som undersokts i forskarnas livscykelanalys. Huvudresultatet
fran studien &r att sma elflygplan kan ha betydligt ldgre klimat-
paverkan, uppemot 60 procent mindre, liksom ldgre annan typ
av miljopéverkan jamfort med motsvarande fossilbransledrivna
flygplan. Efter ungefér 1 000 flygtimmar gar det elektriska pla-
net om det fossildrivna i friga om mindre klimatpéverkan Det
finns dock en baksida vad géller mineralresursknapphet, som ar
50 procent hogre dven i det mest gynnsamma scenariot, fram-
forallt pa grund av sillsynta metaller i elflygplanets batterier.

Vite pa svenska flygplatser
el

2 feb Actualidad Aerospacial Airbus, Avinor, SAS,
Swedavia och Vattenfall vill undersoka vitgasinfra-
struktur pa flygplatser i Sverige och Norge. Detta
samarbete kommer att ge en béttre forstaelse for vétgas-
drivna flygplanskoncept och drift, leverans, infrastruktur
och tankningsbehov pé flygplatser, for att bidra till utveckl-
ingen av ett vitgasdrivet flygekosystem i bada ldnderna.
Arbetet kommer ocksé att identifiera stegen for att

vilja vilka flygplatser som forst ska omvandlas for att driva
vatgasdrivna flygplan i bada landerna, samt motsvarande
regelverk. Det ar forsta gdngen som en sédan forstudie om-
fattar tva lander och mer 4n 50 flygplatser. Anvandningen
av vitgas forvéantas inte bara avsevirt minska luftburna
utslapp fréan flygplan, utan kan ocksé bidra till att minska
koldioxidutsldppen fran marktransporter. Ar 2020 presen-
terade Airbus det forsta ZEROe-konceptet med ambitionen
att f ut det forsta vitgasdrivna kommersiella flygplanet pa
marknaden senast 2035. Airbus lanserade ocksa program-
met "Hydrogen Hub at Airports" for att driva pé forskning
om infrastrukturkrav och drift av koldioxidsnéla flygplatser
i hela virdekedjan. Hittills har avtal tecknats med partners
och flygplatser i tio ldnder daribland Sverige.

31jan Actualidad Aerospacial Turbotech och Safran
provar den forsta vitgasturbinen for luftfart som en
del av BeautHyFuel-projektet. Turbotech och Safran har
framgéngsrikt genomfort de forsta proven av en vatgasturbin for
luftfart med hjélp av en ultraeffektiv regenerativ cykel. Detta
forsta experiment majliggjordes framfor allt av ArianeGroups
resurser fran artionden av rymdtillimpningar vid huvudkon-
toret i Vernon. Dessa forsta prov utférdes med vitgas lagrad i
gasform. I ett andra steg, senare i &r, kommer motorn att anslu-
tas till ett kryogent vitskelagringssystem som utvecklats av Air
Liquide, i syfte att demonstrera en helhetsintegration av ett
framdrivningssystem som dr representativt for alla funktioner i
ett komplett flygplan. Syftet med BeauHyFuel-projektet ar att
definiera och testa en vitgasframdrivningskedja pa marken i ett
effektomrade som &r anpassat till latt luftfart och att utveckla en
metod for certifiering av integreringen av denna framdrivnings-
kedja. BeautHyFuel drar nytta av den unika kombinationen av
latt och ultraeffektiv turbomaskinteknik som utvecklats av Tur-
botech, Safrans erfarenhet som tillverkare av flygplansmotorer
och konstruktdr av motorbrinslekretsar; Air Liquides kryogena
vatgaslagringsteknik for rymd- och flygframdrivning, Elixir som
en innovativ flygplanstillverkare for fjarde generationens latta
flyg och Dahers expertis inom utveckling, certifiering, produkt-
ion och underhall av flygplan.

Bogsering av satelliter

2 feb Space News Exotrail utvecklar rymdbogserbat.
Exotrail, ett franskt foretag som specialiserat sig pa rymdmobili-
tetslosningar for sma satelliter, tillkdnnagav planer pa att intro-
ducera en ny omloppsbana som riktar sig till sma satelliter som
behover passera fran geostationdr omloppsbana till sin slutdes-
tination. Foretaget skot i november upp sin forsta bararfarkost,
kallad SpaceVan, till Idg omloppsbana runt jorden. Den geostat-
iondra (GEQO) versionen av farkosten berdknas lanseras 2026.
Smé satelliter skulle sldppas av med en raket i en geostationir
transportfarkost och transporteras till deras avsedda plats, vil-
ket minskar behovet av att anvénda satellitens egen framdriv-
ning och sparar brénsle for mer kritiska mandévrar. Exotrail
meddelade forra &ret att de skapade tva amerikanska dotterbo-
lag i ett forsok att betjdna den amerikanska kommersiella och
statliga marknaden. Plattformen &r skraddarsydd for att mota
de specifika behoven hos smé satelliter som gér fran GTO till
GEO. GEO SpaceVan ar utformad for att leverera upp till 150
kilo till GEO frdn GTO pa mindre 4n sex manader.
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Transport med raket

3 feb Space News Amerikanska flygvapnet planerar
punkt-till-punkt-raketresor kanske om nagra ar. Flyg-
vapnet tilldelade for tva ar sedan SpaceX ett femarigt kontrakt
vart 102 miljoner dollar for att demonstrera teknik och kapa-
citet for att transportera militér last och humanitért bistdnd
runt om i virlden pé en tung raket. Det dr baserat pa prognoser
om Starships ateranviandbarhet och snabba leveranstider. Varje
uppskjutning kan skicka éver 100 ton till omloppsbana, tillrdck-
ligt for att konkurrera med nyttolast som transporteras av mili-
tara C-17 fraktflygplan. Lasten skulle potentiellt kunna levere-
ras fran en raket till marken med hjilp av speciella aterintra-
deskapslar som de som utvecklats av Inversion Space. Om
Starship kan uppné hoga uppskjutningshastigheter kan det vara
relativt billigt for lastcontainrar att sldppas fran raketen. Att ha
en global infrastruktur for att skjuta upp Starships eller andra
lastraketer dr dock fortfarande ett stort okédnt. For att fullt ut
utnyttja Starship, kommer man att behova en spridning av
uppskjutningsplatser bdde i USA och utomlands. Starship ar
ocksé fortfarande under utveckling. SpaceX har hittills genom-
fort tva Starship-testflygningar under 2023 och vill genomfora
en tredje.

Mikroraketer

. #EUSpace

Deadline

8 feb eu-space EU-kommissionen och ESA vill sti-
mulera nya europeiska birraketsystem. Mélen for
Flight Ticket Initiative ar att stimulera nya europeiska
barraketsystem och bérraketslosningar genom 6ppen kon-
kurrens vid upphandling av uppskjutningstjénster och till-
handahaélla regelbundna mojligheter till 6verkomliga och
lyhorda uppskjutningstjénster for europeiska "flygfardiga"
satelliter. Initiativet kommer uteslutande att anvénda euro-
peiskt tillverkade béarraketer som samfinansieras ge-

nom EU:s Horisont Europa-program och ESA:s Boost!-
program. ESA och EU finansierar raketuppskjutningar fran
fem europeiska leverantorer av uppskjutningstjanster; Isar
Aerospace and Rocket Factory Augsburg fran Tyskland samt
Arianespace (Frankrike), PLD Space (Spanien) och Orbex
(Storbritannien).

Loyal wingman

5 feb Aviation Week BAE Systems visar sin autonoma
kollaborativa plattform, som kan fungera tillsammans
med framtida och nuvarande generationens stridsflyg-
plan. Den senaste designen har en ny diamant-delta-formad
vinge och mer ldgobserverbara egenskaper, som tar hénsyn till
nya metoder for vingmontering och produktion och anvind-
ningen av elektriska snarare dn hydrauliska manoversystem.
Elektriska stilldon dr mer lampliga dn hydrauliska system for en
plattform som ska tillbringa storre delen av sitt livi en forva-
ringsbehallare. Lika stor som ett Hawk skolflygplan, &r den nya
Concept 2 tdnkt att kunna utfora en méngd olika uppdrag fran
underrittelseverksamhet, 6vervakning och spaning och elektro-
nisk krigforing till att béara luft-till-mark och luft-till-luft-vapen.
Plattformar som Concept 2 beridknas kosta omkring en tion-

del av ett bemannat jaktplan, 4ven om den prislappen skulle 6ka
nér sensorer och vapenkapacitet laggs till. Den har en begransad
flygtid pa kanske bara négra hundra timmar snarare an de tu-
sentals timmarna for ett besittningsflygplan. Det rader inte
heller brist pa konkurrens for en sddan plattform, med initiativ
som redan pagar i Europa, Indien, Sydkorea och USA.

Elektronisk krigforing
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9 feb Aviation Week BAE Systems utvecklar niista
generations system for elektronisk krigforing "Block
4"-version av AN/ASQ-239 EW-systemet for F-35.

F-35 forvintas vara i drift fram till 2070 och designades for
kontinuerliga uppgraderingar for att hjilpa den att dvertraffa
framvaxande hot under sin sex decenniums livslingd. En av de
viktigaste aspekterna av AN/ASQ-239-systemet ir dess forméaga
att detektera ett brett spektrum av elektromagnetiska signaler i
en 360-graders sfir runt F-35 pa langa avstdnd. Den uppticker
signaler passivt utan att avge energi, vilket gor sjilva F-35
mindre observerbar for motstdndare. Systemens "stirrande"
sensorer ar inbdddade i hela flygplanet, vilket méjliggor omedel-
bar detektering av elektromagnetiska signaler, ger piloter kritisk
situationsmedvetenhet och later dem agera forst. Genom att
leverera langdistans, all-aspekt (360 grader) bredspektrum EW-
kapacitet, 6kar F-35:s EW-system ocksa sannolikheten for
signalavlyssning. BAE Systems Block 4 EW-system kommer att
inkludera avsevart uppgraderad hardvara och mjukvara som
forbattrar avkiannings- och signalbehandlingsférmégan. Nya,
hogpresterande sensorer kommer att 6ka systemets formaga att
uppticka svirobserverade hot och fler hot samtidigt.


https://defence-industry-space.ec.europa.eu/eu-space-policy/eu-space-research/orbit-demonstration-and-validation-iodiov_en
https://aviationweek.com/defense-space/operational-environment-mission-need-future-fight?elqTrackId=5780C9E2484BA95CDDC8C4A3DEA4DD06&elq=d5611de5006c46c5b0fcd7217a57fb70&elqaid=42509&elqat=1&elqCampaignId=35404&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=42509&utm
https://spacenews.com/air-force-rocket-cargo-initiative-marches-forward-despite-questions-about-feasibility/
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=224008&elqTrackId=B89AAC8F30D8261942E0C8649B29CCEA&elq=2f41620b292f41658e838633fdbeef1f&elqaid=42505&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=42505&utm_medium=email&elq2=2f41620b292f41658e838633fdbee
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Augmented reality ombord

/

9 feb AeroTime News Hainan Airlines och Rokid
erbjuder virldens forsta AR-upplevelse ombord.
Hainan Airlines har samarbetat med glastillverkaren Rokid for
forstarkt verklighet (AR) for att ge sina passagerare en forbatt-
rad underhallningsupplevelse ombord. Den 7 februari 2024
forsags passagerare pa flight HU7874 fran Shenzhen Bao'an
International Airport (SZX) till Xi'an Xianyang International
Airport (XIY) med Rokid AR-glaségon for att njuta av tredi-
mensionella offlinefilmer pa en 360-tums kantlos skirm med
en uppdateringsfrekvens pa 120 hertz och en upplésning pé 1
080 pixlar. Glasdgonen vager 75 gram och har en batteritid pa
upp till fem timmar. De ar utrustade med dubbla riktade hogta-
lare, vilket gor att anvéandare kan njuta av hogkvalitativt l[jud
utan att stora andra. Varje par siljs for cirka 420 dollar.

Den forbattrade underhéllningsupplevelsen ombord kommer
att pagd i mer dn en ménad fran den 8 februari 2024 till den 31
mars 2024, i tid for de hektiska nyarsresorna i Kina.

Asteroid nira jorden

Space News januari En asteroid passerar orovick-
ande niira jorden. Ar 2004 uppticktes asteroiden Apop-
his. Det gjordes berdakningar som sa att det fanns en viss
sannolikhet for att denna asteroid kunde triffa Jorden ar
2029. Fornyade berdkningar gav dock resultatet att Jorden
var siker 2029, och ocksa vid framtida forbiflygningar 2036
och 2098. Men 2029 passerar Apophis dndéa pa det avstand
fran Jorden dar vissa geostationira satelliter kretsar. NASA
kommer att studera den hér asteroiden med farkosten OSI-
RIS som redan hamtat prover fran en asteroid men fortfa-
rande ror sig i rymden. Man hoppas dven fa ivig ytterligare
en farkost. Asteroiden har en diameter pa 370 meter.

Vattenraket

9 feb Aviation Week Foretaget Pale Blue tilldelades 27
miljoner USD fran Japans ministerium for vetenskap
och teknik (MEXT) for att utveckla vattenbaserade jon-
och Hall-effekt-raketer till 2027. Vattenbaserade thrusters
kan hjélpa satelliter att manovrera for att undvika kollisioner
och sedan ga ur bana vid slutet av livet. Pale Blue hyllar vatten
som ett giftfritt drivmedel, vilket gor det lattare att hantera.
Hydrazin, ett populért drivmedel for rymdfarkoster, ar giftigt for
manniskor. Den japanska startupen noterar ocksé att vatten ar
billigt och miljémassigt héllbart. Som en del av MEXT:s Small
and Business Innovation Research 3 (SBIR-3) program ska Pale
Blue utveckla en vattenbaserad miniatyriserad jonraketmotor
for en satellit pa mellan 10 kg och 100 kg i vikt och en vatten -
baserad Hall-effekt thruster for en satellit 100 kg till 500 kg i
vikt. Vattenbaserade jon- eller Hall-effekt-motorer kan anvén-
das for jordobservation eller kommunikationssatelliter. Pale
Blue skall leverera sitt resitojet vattenangbaserade framdriv-
ningssystem for ett par cubesats som utvecklas av Yonsei Uni-
versity i Seoul for en laserlanksdemonstration i ldg omlopps-
bana om jorden.

Japan flyger till Mars

Space News januari Ar 2026 planerar Japans rymdor-
ganisation JAXA att siinda ivig en farkost mot Mars.
Projektet heter Martian Moons eXploration (MMX). Farkosten
ska studera planeten Mars och ocksa dess tvd sma manar, Pho-
bos och Deimos. Det &r tankt att MMX ska landa pa Phobos och
samla prover, samt atervinda till Jorden 2031 med dem. Egent-
ligen skulle MMX ha lyft redan i &r, men den ska skjutas upp
med den nya japanska raketen H3, som inte blir klar i tid. H3
flog forsta gangen i mars 2023, men raketsteg nr 2 fungerade
inte. Nu provar man igen 2024 i februari.


https://aerotime.acemlnb.com/lt.php?s=c30995bb035ecc936a96497d4b91fed2&i=578A910A4A23397
https://aviationweek.com/aerospace/commercial-space/pale-blue-wins-mext-grants-water-based-ion-hall-effect-thrusters?elqTrackId=D14ED19F48DFD165630889D9FE378652&elq=d5611de5006c46c5b0fcd7217a57fb70&elqaid=42509&elqat=1&elqCampaignId=35404&utm_rid=CPEN10000015
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NASAs manfird forsenas

Space News januari 9 januari meddelade NASA att

Artemis 2 och Artemis 3 senareliggs med nistan ett ar.

En bemannad fard runt ménen skulle ha genomforts i slutet pa
2024 men planeras nu istéllet for september 2025. En foljdéand-
ring blir att Artemis 3, den forsta bemannade manlandningen
sedan 1972, flyttas fram till tidigast september 2026. En del
beddmare anser att det troliga istillet dr att landningen sker
2027.

Forseningen for Artemis 2 beror pa olika tekniska problem,
men Artemis 3 skulle 4nda troligtvis fa flyttas framat i tiden,
eftersom manlandaren och de nya rymddrikterna verkar bli
forsenade.

Nytt liv i markeffekt

7 feb Aviation Week ST Engineering blaser nytt liv
i Wing-In-Ground Effect Craft. Singapores ST Engine-
ering vill expandera bortom flygplansunderhall, reparation
och oversyn till en flygplansteknik, som gjorts kiand av Sov-
jetunionen. Efter att ha sett en outnyttjad marknad for wing
-in-ground-effekt (WIG) flygplan, sarskilt for uppdrag i
kustvattnen runt Sydostasien och utanfor, ingick foretaget
2023 ett samarbete med den lokala akt6ren Wigetworks for
att bilda AirX joint venture for att marknadsfora och skala
upp Wigetworks Airfish-serie. WIG-effekten anvinder en
lufttrycksdampning for att flyga ndgot ovanfor vattenytan,
vilket resulterar i en stabil flygning med en betydande
minskning av luftmotsténd och energiférbrukning. Wi-
getworks flaggskeppsprodukt &r Airfish 8 pé 5 500 kg, ett
17,2 m langt och 15 m brett WIG-flygplan som kan bdra en
besittning pa tva plus 1 300 kg last eller atta passagerare.
Det drivs av ett par 500 hk General Motors LS-serie V-8
bilmotorer som driver tva paskjutande propellrar. Airfish 8
kan uppné en hastighet pd 9o kt med ett maximalt arbets-
omrade pé 250-300 nm. P4 vattnet klarar den upp till sjo-
lage 3 (maximal vaghojd pa 3 m) under start och landning.
Till skillnad fran kortvingekonceptet pad Ekranoplan WIG
som anvindes av sovjeterna pa 1980-talet, anvinder Airfish
8 den stora omvinda deltavingen som utvecklats av Tysk-
lands Airfoil Development, fran vilken Wigetworks forvéar-
vade patent, know-how och licenser. ST Engineering inte-
grerar Garmin avionics och Ray Marine maritima navigat-
ionssystem i ett enda ménniska-maskin-granssnitt, vilket
gor att piloten kan se bdde konventionella flygplansinstru-
ment och sjotrafik.

Virgin flog for sjitte gangen

Aviation Week januari Virgin Galactic flog rymdturis-
ter for sjiatte gangen. Virgin Galactic har under hosten verkli-
gen kommit igdng med sina rymdfarder for betalande passage-
rare. 26 januari skedde den sjatte flygningen. Det var forsta
gangen som ingen guide medfoljde. Denna gang flog Robie
Vaughn fran Texas, Neil Kornswiet frén Kalifornien, Lina Bo-
rozdina frén Ukraine (bosatt i Nevada) och Franz Haider frin
Osterrike. Under hosten flog Virgin en gang per ménad men ska
nu flyga mer sillan, eftersom foretaget satsar resurser pa att
bygga ett nytt forbéttrat rymdskepp. Det blir ytterligare tva flyg-
ningar fram till sommaren, sedan en paus pa 18 manader tills
det nya rymdskeppet kan borja anviandas. For personer som
betalat sin rymdresa och véntat i kon i ménga ar dr det forstas
frustrerande att det nu uppstar en ny lang vintan.

12 feb Aerospace Technology NASA skapar robotsy-
stem for att bygga strukturer for djuprymdsuppdrag.
NASA:s ARMADAS-team (Automated Reconfigurable Mission
Adaptive Digital Assembly Systems) har utvecklat ett system
som kombinerar robotar, strukturella byggstenar och smarta
algoritmer for att bygga storskaliga strukturer i rymden med
tanke pé behovet av att bygga infrastruktur pa plats nar NASA
genomfor langvariga uppdrag till manen och Mars. Till exempel,
forvantas ARMADAS system kunna bygga och underhalla struk-
turer i rymden pa egen hand. Pa s sétt undviker man utma-
ningar som att skicka formonterad hérdvara som solkraftverk,
kommunikationstorn och besittningens bostider fran jorden. I
labbet demonstrerade Armadas-teamet systemet med tre larv-
liknande robotar som arbetade tillsammans for att bygga ett
skyddsliknande skjul i meterskala med hjélp av hundratals
byggstenar. For att uppné detta anvinde Armadas-teamet ett
tillvigagangssitt som kallas "digitala monteringssystem", dar
systemet anvinder 3D-byggstenar som kallas voxlar for att
bygga olika strukturer. Enligt forskarna ar delarna som anvinds
ilabbet starka och latta kompositmaterial, till exempel en
kuboktaeder. Forsoket visade hur robotarna kan folja planerade
strukturer autonomt medan mjukvarualgoritmer skoter deras
uppgifter.


https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=224391&elqTrackId=39DCD6A623846ADAEB29453A892FE3A5&elq=fd57f3da13a344a4b8b19c780a6dfaca&elqaid=42670&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=42670&utm_medium=email&elq2=fd57f3da13a344a4b8b19c780a6df
https://link.globalspec.com/click/34264632.13577/aHR0cHM6Ly93d3cuZ2xvYmFsc3BlYy5jb20vQ2xpY2svR28_dWlkPS05ODQwNjg3MjMmdWg9N2ZlNTE3Jm1kPTI0MDIwOCZtaD0xOWU4NmUmVm9sPVZvbDE3SXNzdWUzJlB1Yj02OSZMaW5rSWQ9MjE1NjQ1NCZrZXl3b3JkPWxpbmtfMjE1NjQ1NCZpdGVtaWQ9Mzk1MDUx/5fda9
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Orndronare

12 feb globalspec.com Orninspirerad drénare ir de-
signad for 6vervakningsuppdrag. Den holldndska dronar-
tillverkaren Guard From Above har designat en 6vervaknings-
dronare inspirerad av naturen. Den sé kallade Evolution Eagle
ar en hemlig 6vervakningsplattform avsedd for militdra behov
och utformad for att se ut som en riktig 6rn i form, storlek och
till och med farg. Denna design gor det enligt uppgift majligt for
dronaren att utfora hemlig militar 6vervakning. Evolution Eagle
har tva framre propellrar for framdrivning, vilket eliminerar
vingflaxande. Dessutom kan Evolution Eagle glida pé termiska
uppvindar, likt riktiga 6rnar, vilket gor det mojligt for dronaren
att spara batteri och stdnga av motorer tillfalligt si att den kan
utfora tysta och smygande uppdrag utan att upptéckas. Enheten
drivs via First Person View (FPV), vilket ger ett liveperspektiv
pa operationsomradet och gor det majligt for fjarrpiloter att
bade navigera och fatta beslut i realtid. Dessutom har Evolution
Eagle-dronarens design ocksa ett nyttolastutrymme som kan
bara hiardvara som en virmekamera, en kartkamera eller ett
motdronarsystem, vilket gor dronaren anpassningsbar till olika
uppdrag. Dessutom kan Evolution Eagle monteras inom tre
minuter och skjutas upp for hand utan landningsbana.

Texus-59 fran Esrange

20 feb TEXUS 59 - SSC Texus-59 innehaller ett
experiment fran den tyska rymdorganisationen
(DLR) och tva experiment fran Europeiska rymdor-
ganisationen (ESA). Ett av experimenten ombord ar
SaFari fran universitetet i Freiburg. Det studerar kristalli-
sation av flytande kisel under mikrogravitation, det primira
materialet som anvinds for solceller. Experimentet TO-
POFLAME fran universitetet i Bremen tittar nirmare pa
hur en flamma beter sig under mikrogravitationsférhéllan-
den. Huvudsyftet ar att forbattra sdkerheten ombord pa
rymdfarkoster genom att undersoka hur en brand sprider
sig under mikrogravitation. I det sista experimentet, T-
REX, bedriver universitetet i Ziirich biologisk forskning pa
mainskliga celler, s kallade T-lymfocyter i hopp om att fa
fram mer data och ta reda pa om jordens gravitation stabili-
serar och uppratthéller genarkitekturen.

Vertiport for flygtaxi

15 feb FlightGlobal Joby och Skyports samarbetar for
att demonstrera flygtaxi "vertiports". Markterminaler for
flygtaxi kallas ocksa "vertiports". Joby Aviation, utvecklare av
elektriska flygtaxitjanster, och Skyports Infrastructure, designer
av flygtaxiterminaler, har samarbetat for att studera och demon-
strera hur en sddan terminal skulle fungera. Foretagen haller pa
att utveckla vad de kallar en "Living Lab-passagerarterminal”
medan Joby arbetar for att certifiera sitt elektriska flygplan for
vertikal start och landning (eVTOL). Joby utvecklar en elektrisk
flygtaxi med en pilot som kan transportera fyra passagerare pa
flygningar upp till 240 km och i hastigheter upp till 320 km/h.
Joby anser att flygplanet dr lampat for att transportera passage-
rare pa flygningar 6ver 6verbelastade stdder. Testflygplanet har
sex lutande propellrar, fyra monterade frén vingarna och tva
monterade fran stjartfenan. Joby, som dr baserat i Santa Cruz,
Kalifornien, siktar pa att deras flygtaxi ska vara i drift 2024.
Skyports, som har kontor i London, har ocksa samarbetat i flyg-
taxiprojekt med andra eVTOL-utvecklare, inklusive Wisk Aero
och Eve.

RISE open rotor provas

22 feb Aviation Week Den forsta helt 6ppna demons-
tratormotorn for fliktar forvintas borja provas pa
marken 2025-2026, med flygprov cirka tva ar senare.
Tidtabellen stodjer Airbus och Boeings planer pé att utveckla
den nya generationens flygplan med en ging under 2030-talet.
Med mer dn 1 000 ingenjorer som arbetar med Revolutionary
Innovation for Sustainable Engines (RISE) demonstrationspro-
gram for avancerad motorteknologi och 6ver 100 genomforda
prov stravar CFM Internationals partners GE Aerospace och
Safran att utveckla en motor med 20 % béttre bransleeffektivitet
an dagens Leap-motor. Forutom den 6ppna flakten inkluderar
programmet flera omriden av avancerad teknik, allt fran en
kompakt hogtryckskiarna och hybridelektrisk arkitektur till kom-
patibilitet med alternativa brénslen och nya material. Samtidigt
ar Safran-ledda statiska och dynamiska prov av en 1,5-till-1-
skala 6ppen flaktbladssats cirka tva tredjedelar av vigen genom
en planerad 200-timmars. kampanj vid ONERA:s S1MA transo-
niska vindtunnel i Modane Avrieux, Frankrike. Den aktuella
provkampanjen fokuserar pa hoghastighetsprestanda for kryss-
ningsforhallanden, dér lagt kabinljud 4r det priméira malet.


https://www.bing.com/ck/a?!&&p=ae8a21521d4b4614JmltdHM9MTcwODM4NzIwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTE5Mg&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=Texus-59&u=a1aHR0cHM6Ly9zc2NzcGFjZS5jb20vbWlzc2lvbi9
https://app.go.informamail03.com/e/er?s=966913078&lid=225072&elqTrackId=edf6f44a444a48d4b91f6d807ad33fae&elq=c818b258e843480dafff7abc16879a7f&elqaid=42929&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=42929&utm_medium=email&elq2=c818b258e843480dafff7abc16879
https://insights.globalspec.com/article/21746/eagle-inspired-drone-designed-for-surveillance-missions
https://www.bing.com/ck/a?!&&p=0a2efb7fdf9daa67JmltdHM9MTcwNzg2ODgwMCZpZ3VpZD0xOWJmZmExNS00ZTc3LTY1NjMtMmZiNy1lODczNGYxYzY0ZjQmaW5zaWQ9NTIxNg&ptn=3&ver=2&hsh=3&fclid=19bffa15-4e77-6563-2fb7-e8734f1c64f4&psq=https%3a%2f%2fgbp.com.sg%2fstories%2fskyports-rta-an

36

Mach 3 for F-15EX

Airbus miljomal

22 feb Aviation Week Boeing stoltserar med nira
Mach 3 topphastighet for F-15EX. Specifikt ar hastigheten
for det tvdmotoriga jaktplanet cirka Mach 2,9 vid havsnivan, en
hastighet som endast ett fatal flygplan som drivs av gasturbiner
har uppnétt. Men det betyder inte att en F-15EX kommer att
nirma sig Mach 3.2-topphastigheten for den pensionerade
Lockheed SR-71 1 strid. Mach 2,9 giller for kontrollerad flyg-
ning i en "ren" konfiguration, vilket betyder inga yttre pyloner,
ammunition eller sensorer. Under stridsforhéllanden kommer
hastigheten pa F-15 att dikteras av utrustningen den bar. Den
sovjetiska MiG-25, ett hot som inspirerade kraven for den ur-
sprungliga F-15 designen, kunde uppna hastigheter i kontrolle-
rad flygning upp till Mach 2,8, men kunde enligt uppgift inte ga
snabbare pa grund av jetmotorernas termiska begransningar. F-
15EX kan ha liknande begrinsningar éver Mach 2.9.

Ny manlandning

24 feb AeroTime News Med Intuitive Machines
atervinder USA till mdnen. Rymdmodulen Odysseus
som drivs av det amerikanska foretaget Intuitive Machines
landade framgéangsrikt pd manen den 22 februari 2024, atta
dagar efter uppskjutningen ombord pé en Falcon 9-raket
fran Florida. Mer dn femtio &r efter att Apolloprogrammet
avslutades signalerar denna prestation USA:s aterkomst till
manens yta och markerar forsta gangen som ett privat fore-
tag har landat pé jordens naturliga satellit. Uppdraget, IM-
1, skots framgangsrikt upp den 15 februari 2024 ombord pa
en SpaceX Falcon 9-raket fran Kennedy Space Center i Flo-
rida. Odysseus bér sex instrument som &gs av NASA och
som syftar till att samla in information om ménens miljo,
som en del av det bemannade rymdprogrammet Artemis
som planerar att skicka astronauter till ménen senast 2026.
Kontraktsvirdet for detta forsta prospekteringsuppdrag
med foretaget uppgar till 118 miljoner dollar. I borjan av
januari 2024 forsokte det amerikanska foretaget Astrobotic,
som ocksa anlitats av NASA for att transportera sina instru-
ment till ménen, landa sin Peregrine-landare pd ménens
yta. Uppdraget st6tte dock pé problem med brénsleldckage
och felinriktade solpaneler, vilket resulterade i fel. I april
2019 kraschade den israeliska rymdfarkosten Beresheet, ett
av de tidiga privata initiativen inom detta omréade, pd ma-
nen. Nagra ar senare, i april 2023, tappade en landare som
drivs av det japanska foretaget Ispace kontakten och kra-
schade troligen pa ménens yta nér den forsokte landa.

22 feb Aviation Week Airbus ser ut att leda branschen
pa vigen mot nettonollutslipp av koldioxid till 2050.
Airbus har satt upp ett ambitiost mal att lansera varldens forsta
vitgasdrivna kommersiella flygplan pa marknaden senast 2035.
Tillverkaren studerar for narvarande anviandningen av vitgas-
brinsleceller med ett propellerframdrivningssystem, vilket
skulle generera nistan noll utsldapp. For tvd manader sedan
parades vitgasbrénslecellerna for forsta gdngen ihop med det
elektriska framdrivningssystem som kommer att driva propell-
rarna pa demonstrationsflygplan. Airbus ldgger ocksé grunden
for att etablera ett produktions- och distributionsnitverk for
gron vitgas i Asien-Stillahavsomradet. Airbus anvinde 11 miljo-
ner liter av en 10-procentig SAF-blandning for sin verksamhet
under 2023, och i ar siktar tillverkaren pa att uppné i genom-
snitt 15 procent SAF i sin brénslemix. I slutet av decenniet hop-
pas Airbus kunna uppna 100 procent hallbart flygbrénsle.

Kirurgirobot pa ISS

24 feb Space Astronauter firar framgingen for den
forsta kirurgiroboten pa ISS. Ett snitt genom gummiband
kan bana en ny vag for rymdkirurger. En robot pa den internat-
ionella rymdstationen (ISS), fjarrstyrd av ett stort team pa jor-
den, simulerade kirurgiska skarsar den 10 februari i en historisk
premiar for rymdmedicin. Astronauter siger att detta arbete
kommer att hjdlpa dem att flyga ldngre fran jorden dn nigonsin
tidigare. Den miktiga roboten som utfor den simulerade operat-
ionen kallas spaceMIRA, eller "Miniaturized in vivo Robotic
Assistant". Den 0,9 kilo tunga enheten flog till ISS ombord pa
Northrop Grummans rymdfarkost Cygnus tidigare i &r. Den
tvdarmade roboten kommer fran Virtual Incision, en startup
grundad av fakultetsmedlemmar fran University of Nebraska
Medical Center och University of Nebraska-Lincoln. Och det ar
en del av en enorm uppsattning medicinsk forskning som NASA
vill driva framat eftersom byran siktar pa att landa ménniskor
pa manen sd snart som 2026 med Artemis 3, pa den eventuella
vagen mot att utforska Mars ocksd. Det NASA-ledda Artemis-
programmet syftar till att etablera en operationsbas vid manens
sydpol, men som i alla avldgsna miljoer kommer astronauterna
inte att kunna flyga hem snabbt om en medicinsk nodsituation
uppstar. SpaceMIRA visar att det kan vara mojligt att komma
runt de sma tidsfordrgjningarna i omloppsbana. Kanske kan
den formégan utvidgas till att &ven omfatta manen med tva
sekunders kommunikationsgap
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62. Candy till Venus

S4 stdngdes motorerna av och vi gick in i en
ladng tyngdloshet i vér ellips runt Solen. Vi
var nu ensamma i rymden. Vi skulle hitta
atombomberna vid Venus. Resten av pirat-
flottan kom efter for att ta hand om dem.

Efter ndgon vecka var det svart att tro att vi
négonsin levde ett annat liv dn i denna lilla
sjalvforsorjande varld. Var bostadsmodul
rymde knappt vara tva sovsickar, s Candy
fick sova i viskan hon kom med. Som véra
sovsickar sattes den fast och vi fick hjilpa
henne att komma i den. Det var ratt bullrigt
ombord, si jag sov med 6ronskydd, men
som min fru verkade Candy sova bra dnda.

Tyngdkraften i den roterande modulen var
samma som pa Mars. Till var lattnad an-
passade hon sig ganska snart till tyngdlos-
heten i resten av skeppet, fast det var pro-
blem att rasta henne pé l16pbandet och hon
gillade aldrig att vibreras. Redan fran bor-
jan tog Arransiktet, kaptenen, hand om det.
De verkade trivas bra tillsammans och hon
satt ofta tillsammans med honom pa bryg-
gan. Underligt nog verkade det som om hon
och Gigantica forstod varandra val.

-Inte vet jag, sa kaptenen. Men det verkar
som hon forstar maskiner béttre 4n vi mén-
niskor.

-Inget att undra p4, sa min fru. Gigantica
har ju fatt en hundhjérna hon med.

-Né§ja, ju mer jag lar kinna méanniskorna
desto mer uppskattar jag hundarna, sa
kaptenen och kliade Candy bakom orat.

Alla pa skeppet skulle ju ha en uppgift. Min
fru fick jobba i sjukvarden. Som méanga
man av sin sort sa misstrodde piraterna
manliga sjukvérdare och anség att kvinnor
nog forstod sig bittre pa den saken. De
kom till henne med smésaker bara for att
bli omhéndertagna. Beséttningen har aldrig
matt si bra sa Arransiktet belitet. Han,
som nir vi kom ombord forsta gangen vid
Ménen, anség att kvinnor pé skepp bara
forde otur med sig.

For mig gick det saimre. Mésspojken fick
sparken nir han forsokte stjala Candyplat-
tan frén oss pa vigen till Mars. Nu fick jag
ta hans jobb.

-Leta reda pa kocken och fa besked om vad
du ska gora, sa Arransiktet barskt.

Vid en armerad luftsluss som ledde ut fran
skeppet bland hyllor med bérbara raketpa-
ket, sparrhakar, klimmor och andra verk-
tyg for utombordsbruk hittade jag kocken
vid det tredimensionella schackspelet, som
héangde dar i magnetfalten. Han spelade

med den, som hade hand om vaxthusen och
kallades Bossen. De hade ju en del att gora
med varann i vanliga fall ocksa.

Kocken var en smal och dyster man. Hans
mage var stor och rund trots den spinkiga
figuren med trippelhaka och hiangande
kinder. Bossen var gemytlig, kortbent och
bredaxlad med jovialt ansikte. Han var
mycket sillskapligt lagd och tyckte om att
prata, bara han hittade nagon som ville
hora pa. Han hade ett enkelt érligt ansikte
med brett sittande 6gon och svarta 6gon-
bryn.

Mig brydde de sig inte om. Jag holl mig pa
plats med hogra stortdn under en ledstang
och vintade. Ledstanger pé viggarna tillat
att man halade sig fram eller stannade pa
plats i stéllet for att glida ivag. Piraterna
kunde sviva rakt igenom skeppet utan att
snudda vid ndgot, men jag kom aldrig rik-
tigt underfund med hur man gjorde.

Dér hingde jag och vantade. Kocken glodde
misstdnksamt pa mig och sedan pé spelet.
Han kliade sig i huvudet och mumlade for
sig sjilv. Sedan fnissade han till mellan
glesa tander och flyttade en pjas med ett
elakt leende. Hans forkrympta kropp ska-
kade till av dampat skratt. Rosten var hes
av saliv. Bossen slutade prata och gned sina
svarta 6gonbryn med ett lidande uttryck i
ansiktet. Spelet var slut och jag fick fram-
fora mitt drende.

Under de ndrmaste timmarna svivade vi
omkring i skeppet och jag fick veta vad jag
skulle gora. Kocken fick ju stanna kvar med
maisspojken for att rensa avloppen efter
den olycksaliga historien med Candyplat-
tan. Nu tog han igen det pd mig. Oartig och
retfull var han. Hans uppforande fick mig
att rodna av ilska. Dessutom var min mar-
sianska dnnu s délig att jag knappt forstod
vad han pratade om.

Det later kanske underligt men toaletterna
ingick i vara uppgifter. Det berodde pa
fekalpastan och jag fick nu veta hur den
blev till. Man samlade det fasta och fly-
tande avfallet frin piraterna och lade det i
en reaktor, dar bakterier brot ner det och
bildade metan. Av gasen och andra bakte-
rier bildades en proteinrik fet pasta. Den
bestod av 52 % protein och 36 % fett, myck-
et nyttig men oaptitlig, nar man visste var
den kom ifrédn. Alltihop producerades i en
sluten cylinder fyra meter ldng och tio
centimeter i diameter.

Folk underskattar latt toaletter och dgnar
dem inte en tanka forrdn de behovs. Da ar
det desto viktigare att de fungerar. Det blev

nu min livsuppgift att ta mig an dessa for
livet ombord nédvéandiga apparater. Avfall
som koldioxid, exkrementer, urin och an-
vént vatten gjordes om till syre, féda och
friskt vatten. Det kanske inte var det trev-
ligaste jobbet, speciellt som det fanns en
tendens att bli stopp i avloppen.

Det fanns en luftpump i toaletterna som
sog ut allt avfall, men konstigt nog sé fanns
det till och med bland dessa rutinerade
pirater folk, som inte kunde lata bli att
sldnga saker i toaletterna, som inte hade
dar att gora. Det fastnade mycket i uppsug-
ningsroret, som forde bort avfallet med
hjalp av en luftstrom. Ddr fanns allt fran
utspottad tandkram till harstrén efter
Kklippning och rakning. Massor av vaxade
hér satt sa tatt ihop att smuts och vita inte
fick plats mellan dem utan bara gled av.

Skeppets toaletter brukade haverera och i
fortsédttningen blev det jag som fick gora
jobbet medan Kocken héngde 6ver mig och
kontrollerade. Han skrot med sin formaga
att reparera toaletter, men gjorde det aldrig
sjalv. Jag vadade i det. Smutsen gjorde ju
inget for inget fastnade pa kladerna. Varre
var lukten.

Och det var inte bara toaletter. Skeppet
atervann 98% av sitt vatten fran svett och
urin. Piraterna gjorde av med ungefar 3,5
liter vatten per dag genom att éta och
dricka. Det mesta av vattnet lamnade krop-
pen igen antingen som vétska i form av
urin eller svett, som &nga genom porerna
eller genom andningen. Avancerade avfuk-
tare samlade avloppsvatten frén piraternas
andedrikt och svett. Det behovdes for om
vattenangan, som avdunstade frén krop-
parna, inte avlagsnades fran luften skulle
skeppet snabbt bli som en bastu, dar det
skulle vara svért att andas.

En renare avldgsnade det mesta av vattnet
frén urinen med hjélp av vakuumdestillat-
ion och skickade den resulterande saltlos-
ningen till en saltlésningsprocessor utrus-
tad med membranteknik och bldsmaskiner
for att ytterligare avdunsta vatten. Systemet
omvandlade urinen till vatten att dricka
och till ammoniak, som anvéndes for att ge
energi i en elektrokemisk cell.

Kocken péstod att det var bra for hilsan att
dricka farsk urin, men inte ens piraterna
kunde forma sig till det. Nar jag kom var
urinrenaren sonder sedan en vecka. Urin-
tanken var 6verfull och méste bytas. Det
fick jag gora mitt i natten.



Jag fick lossa de elektriska ledningarna och
anslutningarna dir urin och grévatten kom
in. Sedan tog jag bort destillationsanldgg-
ningen och bytte den. Apparaten var en
samling elektroniska lador, sensorer, flak-
tar och absorberande biddar. Reparationen
var inte enkel. Allt méste stdngas ner och
kallna och alla elanslutningar och vattenror
for kylning kopplas bort. Jag fick inga in-
struktioner av Kocken, men jag fick fyra
olika skiftnycklar, som var och en drog en
bult bara tio grader. Det tog en halvtimme
med varje bult. Sedan skulle allt anslutas
igen. Det var inte létt att mandvrera appa-
raten pa plats. Man tappade litt all rums-
uppfattning i tyngdlosheten. Utan att jag
mirkte det kunde jag vinda mig i luften
och plotsligt visste jag inte vad som var upp
eller ner. Nér allt var klart fick jag berém av
kaptenen till Kockens fortrytelse.

Forutom arbetet med avloppen skulle jag
dessutom hjilpa honom med maten och
min bristande kdnnedom om sadant var
honom en outtomlig killa till férakt. Han
behandlade mig illa, skéllde pa mig och
lassade over sitt eget arbete pa mig. Han
skrek viftade med armarna och svor som en
besatt. Han vagade till och med lyfta knyt-
naven for att sla till mig, fast da akte han
bakat sé det blev inte mycket med det. In-
nan den forsta dagen var slut hatade jag
honom mer &n jag nagonsin hatat en man-
niska.

Snusket vid hans matlagning var obeskriv-
lig, men trots allt lyckades vi nog dnda
astadkomma &dtbar mat. En typisk middag
kunde bestd av plankton, spenat och tomat-
sallad, pasta med tomatsis och en milk
shake pa soya. Tyvarr hade vi att kdimpa
mot att i tyngdlosheten steg inte aromen
fran maten upp i ndsan. Som alla vet sma-
kar inte maten sé bra, niar man ar forkyld,
eftersom lukten dr en viktig del av smaken,
och vi hade stindig néstippa, eftersom
blodet steg oss &t huvudet.

Tyvarr géllde det ocksa vinet. Enligt Kock-
en serverade vi ett utmérkt Marsalavin,
som inte skulle forvaxlas med det som ami-
ral Nelson, vem det nu var, serverade man-
narna pa sitt skepp. Det har kom direkt
fran Mars. Kocken, som visade sig vara en
verklig expert, havdade att det mer an val
kunde tivla med Falernern. Ol forekom
daremot inte alls.

Han pastod att kvartermistaren, hans chef,
behandlade honom orittvist. Han fick inte
ut s& mycket vin som han behovde bara for
att han en gang klagade 6ver att Kvarten,
som han kallade honom, i det langsta vag-
rade att bestilla reservdelar s att det blev
hans fel nér avloppen kranglade. Han ville
vl ha vinet sjélv. Unnade inte en gammal
man lite vin dd och d&. Det rickte mer &n
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vil dnda sévitt jag forstod. Han var for det
mesta berusad.

Efter Kockens anvisningar dukade jag bor-
det och passade upp. Det var inte latt. For
det forsta var rummet litet och det var inte
l4tt ta sig runt bordet i tyngdloshet.
Matrummet var runt och i ena halvan fanns
ett bord med plats for alla med stolar dar
man kunde spinna fast sig. Det gav ocksa
en hallpunkt for vad som var upp och ner.
Man maste hélla sina fotter forankrade i
oglor pa golvet, annars svdvade man helt
enkelt ivig.

Det kanske fanns de, som féredrog att
svéava omkring, men kaptenen holl pa for-
merna och han ville inte att maten skulle
flyta ivig och fastna pa viggarna om niagon
skulle réka slappa den. Det var ju svart att
dta. For det mesta 4t man med sked ur en
plastpase. En hiftig rorelse och maten flog
av skeden och fastnade pé viaggen. I tyngd-
16sheten droppade vattnet inte heller ner
pa golvet, utan svavade runt fritt som sméa
droppar. Vatten har ocksa en tendens att
fastna pa ytor och eftersom det svivar om-
kring tog det sig fram 6verallt dven in i
oron och nésor.

Fran morgon till kvéll var jag allas slav Jag
hade inte ett 6gonblick for mig sjilv. Det
ljuvligaste i vérlden var att fi sviva en halv-
timme utan att gora ndgot, utan att ens
tdnka, men da horde jag strax Kockens
motbjudande rost. Jag visste knappt vad
jag gjorde.

Efter nagra veckor borjade ocksé tyngdlos-
heten ta ut sin rétt. Utan tyngdkraften, som
drog ner kroppsvitskorna, flyttades de
uppét, sa att man fick uppsvillt ansikte och
benen blev ostadiga. Trycket i huvudet
Okade och det kéndes svullet som att sté
pa huvudet. Efter en tid borjade jag fa pro-
blem att se pa ndra hall med linserna. Jag
sdg battre utan dem. Blodadrorna i 6gat
svallde och en morgon nir jag sdg mig i
spegeln var hela 6gat fullt av blod.

Koldioxidnivan var ocksa hog och gav hu-
vudvark och brinnande 6gon. Trots flédktar-
na, som alltid var igang, stannade en del av
koldioxiden, som man andades uti en
bubbla runt huvudet om man inte rérde sig.

Mitt langtrakiga arbete ldamnade mig bara
mycket liten fritid och den maste jag an-
véanda till att trdna. Flytande genom rym-
den kriver inte ndgon anstriangning, sé
man maste trana och dta ordentligt for att
inte forlora muskelstyrka och uthéllighet.
Alla pa skeppet var mycket viltranade. Som
pa Mars dyrkade de kroppen lika mycket
som man pa Jorden dyrkade Cyberanden.
De bearbetade sin kropp som ett material
och formade den efter ett ideal. Det var
mycket slitsamt d&ven om jag forstod att det

var nddvandigt om man skulle klara sig i
den laga gravitationen. Utan tyngdkraften
blev ju muskler och ben allt svagare, men
det var ett helvete nar man inte hade lust
och man dndé maste tvinga sig att tréna.

En timme om dagen tridnade jag pa rullban-
det. Man fick spanna pé sig ett harnesk
runt midja och brost. Det var fast vid rull-
bandet och holl en pa plats. Utan det skulle
man flyga ivig vid forsta steget. Kaptenen
sag till att Candy fick ett eget harnesk.

Det ar alltid svart att g av ett rullband men
i den laga gravitationen var det virre dn
nagonsin. En gang gjorde jag en okontrolle-
rad luftfdard in i den tekniska utrustningen
runt omkring. Jag miste fotfistet, rullade
runt, jag visste inte vart. Flera génger slog
jag emot harda foremal och en gang fick
mitt kna ett fruktansvirt slag. Smartan i
knéet gjorde det ibland svart att sova. P&
flera veckor kunde jag inte skjuta ivig med
det benet nér jag skulle sviva ivig ndgon-
stans.

Med tyngder om vrister och handleder blev
tréaningen effektivare, men vissa dagar var
smaértan i kndn och fotter outhardlig. Jag
kinde hur svetten rann langs panna och
rygg. Rullbandet knarrade. Svettlagret
byggdes upp pa min nakna hud och jag fick
torka bort det med en handduk.

-Det &r ju inte klokt, sa jag en dag i tré-
ningslokalen. Vi &r vl inga akrobater hel-
ler. Tank pa var élder.

-Du pratar da alltid om alder, sa min fru
med ett syrligt leende. Du kommer att bli
ung pa nytt efter det hér. Tréning &r bra.

Det trodde jag inte och jag hade dessutom
tandvark just d&. Skeppet hade en robotla-
kare och dito tandldkare, som kunde utfora
enklare saker. Interaktiv styrning fran me-
dicinsk personal pa Mars var ju besvarlig
pa grund av tidsfordrdjningen och dessu-
tom inte att tdnka pa eftersom vi inte fick
ha ndgon kontakt. Terroristkdringen hade
lovat kaptenen att Mars skulle kontakta oss
pa en krypterad linje varje vecka vid be-
stimda tider. I 6vrigt fick vi inte ha ndgon
kontakt med omvérlden for att Jorden inte
skulle kunna spéra oss.



Tyvérr hade jag som jordbo ingen forsak-
ring i det marsianska bolag som sponsrade
tandldkarroboten, s& den vigrade ta emot
mig. Jag stod ut ndgon vecka innan jag
talade med kaptenen. Som jag misstiankte
hade besittningen en egen gemensam for-
sdkring. Han anstéllde mig som matros i
besittningen och jag kom #ntligen in i ro-
boten.

Den liknade en lang mekanisk arm med ett
borr eller annat verktyg i &ndan. Den kunde
borra i tander med en precision pé en
hundradels millimeter fick jag veta. Jag
hoppades bara att den skulle ta rétt tand.

Jag beskrev problemet och roboten under-
sokte, rontgade och hittade inflammation-
en. Sedan skickade den in ett antal nano-
robotar for att reparera tanden. Jag kinde
hur smértan forsvann och fick strax klar-
tecken att nanorobotarna kunde skdljas
bort ur munnen. Roboten kontrollerade att
alla nanorobotar lamnade kroppen och
forklarade att operationen var lyckad och
att jag var vilkommen tillbaka. Det hoppa-
des jag slippa fast jag motvilligt méste till-
sta att den klarade jobbet, robot som den
var.

Som pd alla fartyg i alla tider holl kaptenen
besittningen i arbete med att putsa och
underhalla. Men han beslutade ocksé att vi
nyborjare skulle tridnas av besdttningen till
en annan befattning &n den egna for att
kunna ersitta dem om det behovdes. Jag
fick f6lja med Bossen. Fordelen var att jag
fick vistas en hel del i vaxthusen, vilket
gjorde att jag slapp Kockens trakasserier.

Bossen forklarade for mig att plantorna
véxte battre i 1agt tryck och i tankar med
etylengas. Han var speciellt stolt Gver sina
kalplantor.

-Smaka pé den, sa han och gav mig ett
kalhuvud avimponerande format.

Jag tuggade pé ett blad medan han f6rvan-
tansfullt betraktade mig.

-Mmm, sa jag beundrande och darmed
vann jag hans hjarta.

Han forklarade for mig att skeppet var ett
slutet system dar allt dteranvindes. Varje
manniska pa skeppet gjorde av med 840
gram syre, 620 gram foda och 3520 gram
vatten per dag och producerade i gengald
110 gram exkrementer, 3870 gram vitska
och 1000 gram koldioxid samt ungefar
1200 gram odtliga véaxtdelar. Till detta kom
5000 gram vatten for personlig hygien och
en viss méangd biologiskt avfall i form av
har, naglar osv.

Ett ddck hade livsuppehéllande system,
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fulla av vixthus och gurglande behéllare,
som inneholl alger. Dar var ocksa en verk-
stad. Den var liten men avsaknaden av
gravitation gjorde att alla ytor kunde ut-

nyttjas.

Vixthusen var viktiga inte minst for att de
gjorde syre av koldioxiden, som vi andades
ut. Luften renades fran utandad koldioxid i
ett stort rum fyllt av grona vixter i en varm
och fuktig atmosfar belysta av starka lam-
por. De hade speciell forméga att bilda syre
men kunde ocksé dtas. Andra livsmedel
producerades i stora algtankar.

Vixterna var utvecklade for att ge sd myck-
et ndring som majligt och for att effektivt
utnyttja [juset. Tyngdlosheten gjorde att de
hade en formaga att vixa at alla méjliga
héll men med hjélp av starka lampor fick
man dem att vixa rétt. Toaletter och
matavfall gav jord och nédring och dven en
del vatten. Det leddes in i vixthuset genom
ett reningssystem.

Fotosyntetisk produktion av livsmedel fran
grona véxter kraver betydande yta och ar
ineffektiv med avseende pa ljus, koldioxid
och mineral. Man anviande darfor ocksa
annat dn véxter som néaringskalla. Vatten-
tankarna dér vi odlade plankton var en del
av vaxthusen. Plankton ar det gemen-
samma namnet for tusentals arter av syn-
liga och osynliga sma organismer. Ett van-
ligt dricksglas rymmer tusentals. Det finns
mycket niring i plankton. Néagra ombord
tyckte att ra planktonsoppa var en lacker-
het, ndgra att den var &tbar i brist pa béttre
och négra likt mig sjélv fick nog bara av att
titta pa den. Men ur niringssynpunkt ar
plankton likvardigt med storre skaldjur.

Man odlade ocksa fotosyntetiska bakterier.
De hade fordelen att ljus och koldioxid
anviandes effektivt och att avfallsprodukter
som stjélkar och rotter inte producerades.
Fast nog var det litet enformigt i langden
att dta plankton och bakterier standigt och
jamt. I princip kunde ju vilken ritt som
helst skrivas ut i maskin bara man hade kol
och vite, men det forbrukade energi och
gav ingen rening. Det anvandes darfor mest
for sondagsmiddagar.

Det var ocksa en avkoppling att syssla med
véxterna. Vaxthusen var kanske det mest
populéra stillet att vistas pa for beséttning-
en nar de var lediga. Alla ville koppla av i
nirvaron av de grona, vaxande plantorna
med sina olika farger och former.

Temperatur och tryck i vixthusen var regle-
rade och de hade artificiellt solljus. Man
odlade inte i jord utan i naringslosning,
som producerades i en kompost. Man od-
lade soyabdnor, spenat, kal, sallad, ris och

tomater, radisor och 16k.

Alla ség fram mot de tre maltiderna om
dagen d& man fick hora talas om vad som
hénde pé skeppet och pa Mars. Kaptenen
hade sjélv sin bestimda plats och hade
bestdmt att Candy skulle sitta bredvid ho-
nom, sa att han kunde sticka till henne en
lackerbit d& och da. Varje dag efter frukost
hade han en sammanfattning av dagens
program och de viktigaste nyheterna. Om
ett viktigt beslut méste fattas, diskuterade
vi inklusive Candy saken tills vi fann en
16sning. Oftast hande inte mycket, men en
morgon nar man gick genom léget rappor-
terades att lufttrycket sjonk. Om tio dagar
skulle vi na en kritisk niva.

Tre timmar tidigare hade en rutinméssig
avsOkning av rymden omkring oss inte visat
nagot, men rymdstoft var svart att upp-
técka och ett stoftkorn som ror dig med 50
km/s kan tringa igenom tjock metall. Efter
varje resa maste man gé over solfingare
och holje och lokalisera smé&halen. Det var
alltid ett visst lackage. Det klarade luftfor-
sorjningen. Men den hér ldckan var storre
och maste hittas. En robot hittade den
ocksé tre dagar senare.

Virre var ett senare alarm att en bit rymd-
skrip var pd viag mot oss. Vi spanade stdn-
digt efter sadant och hade registrerat tusen-
tals men aldrig en som var pa vig rakt mot
0ss. Med sex timmars forvarning kunde vi
flytta oss ur vigen genom vira styrmotorer.
Den hér gangen hade vi bara tvd timmar pa
oss. Den storsta vanliga meteoren dr som
en drta, men tréffade den oss skulle energin
motsvara en atombomb.

Borde man inte stdnga och kontrollera alla
luckor mellan modulerna, foreslog min fru.
Om en modul triffades sa kunde de andra
overleva eller deras innehall atminstone
inte sugas ut i rymden. Det var naturligtvis
otroligt att en modul triaffades och de andra
overlevde oskadda, men i alla fall. Men
kaptenen bara sig p& henne.

-Antingen missar den oss och da &r det
onodigt eller ocksé traffar den oss och da
blir vi damm pé ett 6gonblick, sa han.
Bittre anvinda vara sista minuter for att
ata lunch.

Sadan var dessa piraters mentalitet. Alla
stannade pa sina platser. Jag kunde hora
dem andas. Ingen verkade radd, men de
talade om storleken och hastigheten pa det
som narmade sig. Tiden gick. Det nirmade
sig. Jag kianner hur mitt ansikte stelnade i
en grimas. De andra blev tysta. Nu var det
bara sekunder kvar. Jag kinde hur jag
spande mig.



Men 6gonblicket passerade. Inget hande.
De bekymrade férorna i kaptenens ansikte
slatades ut en smula. Nagra pirater holl pa
att sviva ivdg mot taket av gladje. En del av
dem slog runt i luften. Till och med kap-
tenen vagade sig pa ett svagt smaleende,
nar han ség det. Han skrattade annars sill-
an och berattade aldrig sjalv nagra histo-
rier. Det var som om han bar pé en stor
sorg, som han aldrig yppade for négon,
men som praglade hela hans person. Tret-
tio sekunder senare paminde han mig att
servera maten. Den var nastan kall. Nar jag
tanker pa saken, sa hade vi antagligen ald-
rig markt att vi traffades.

Kaptenen, Candy och styrmannen holl
annars mest till i kontrollrummet. Uppsitt-
ningen av olika system utspridda 6ver en
kontrollpanel i halvcirkelform hade inte
manga optiska avlasningsmajligheter. Sy-
stemen gav information om sin funktion
genom brummanden, blippanden och ett
konstant modulerat pipande. Varje forand-
ring i koren var omedelbart uppenbar.

Musiken var behagligt lugnande. Det var
som att lyssna till skeppets hjarta och
hjarna. Det behovdes ingen vakt dygnet
runt eftersom skeppet holl ett standigt 6ga
pa alla system. Candy trivdes hér. Det ver-
kade som om hon var i direkt kontakt med
Gigantica, som ju hade en hundhjarna som
hon.

I rummets mitt syntes ett stort magne-
togram av solsystemet med mangfargade
markorer och linjer bland de lysande vita
prickarna, som var stjairnorna. Hela den
ring som var Vintergatan var synlig. Mot
Andromeda 1ag Stora nebulosan en spoklik
lins av ljus, mindre 4n en tumnagel men
anda en hel galax. Miljoner ganger ldngre
bort @n stjarnorna i Vintergatan och de var
miljoner ginger langre bort dn vart solsy-
stem.

Den grumliga manskiran av Venus fyllde
nu bilden av rymden omkring oss. Det
hordes en svag pulserande ton frén radiofy-
ren, som cirklade runt planeten. For kom-
munikationen med Mars hade tva satelliter
placerats i jordbanan runt Solen pa ett
sddant sitt att de tva satelliterna och Mars
var separerade 120 grader. En fore och en
efter Mars i banan runt Solen. Vid Mars
fanns tre satelliter. De forsta tva var place-
rade i banor runt jamviktspunkterna mel-
lan Solen och Mars pé ett sddant sitt att de
alltid syntes fran varann. Den tredje i en
bana 6ver polerna pa Mars. En konstant
kommunikationsliank var etablerad mellan
denna och det tva andra och den var ocksa i
kontakt med ytan.
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Det var over det nitet vi fick veta mer om
ryktena att Plurimax tdnkte atombomba
varenda stad pa Mars. Det var en vinpro-
vare pa Jorden som pé négot sitt lyckades
varna sina affirsbekanta pa Mars. Kanske
anvinde sig vinsmugglarna av kanaler vid
sidan av de officiella. Enligt honom talades
det allmént pé krogarna i rymdhamnen
Mombasa om att en stor flotta av rymd-
skepp samlades vid Manen. En annan vin-
provare rapporterade utforligt om vad han
snappade upp om eventuella aktioner mot
Mars. Enligt honom var det Candy, som
Plurimax var ute efter. Hon var nu en sym-
bol fér motstindet mot honom pa Jorden.

Nar han tog 6ver Cyberanden fran Flaminia
lat han programmera om den sa att den via
antennen bara slappte igenom tankar hos
manniskorna, som gynnade honom sjilv
och inte den gemensamma ekonomin. Han
blev allt rikare, men ménniskorna pa Jor-
den allt fattigare och missngjdare. Munken
i Moskva var ju dod sedan ldnge, men hans
tanke fran motet med Candy p& Réda Tor-
get att ménniskor skulle leva naturligt som
hundar och slippa antennen spred sig till
allt fler.

Nyheten att Candy kom fram ur cyberrym-
den och nu fanns pa Mars i egen hog per-
son spred sig snabbt till Jorden. Stora man-
niskomassor samlades under fanor med
Candys bild och allt fler tog av sig antennen
och brot forbindelsen med Cyberanden.
Precis som min fru en gang forutspadde
borjade den rikna fel och kaos utbrot pa
Jorden. Plurimax sades vara rasande.
Candy brande en géng ner hans opiumfilt,
nu stal hon hans pengar ocksa. Enligt sa-
gespersonen lovade han dyrt och heligt att
atombomba varenda stad p4 Mars for att
komma at henne. Man trodde att han sjalv
befann sig vid Manen for att leda anfallet.

Det var inte den enda forvarningen. I sjalva
verket mottog man pa Mars méingder av
uppgifter om ett forestdende anfall. Full
panik radde och via alla tillgéngliga kanaler
spred man ut att Candy inte langre var kvar
pa Mars i hopp om att Plurimax skulle
avsta fran sitt anfall. Kanske skulle han
snart fa veta att hon var pa vig till Venus
och sitta av efter henne, men vad kunde
man annars gora for att skydda sig?

-Det hade kanske varit battre att Candy
stannat i cyberrymden, sa jag, men bet mig
i tungan, nér jag sdg min frus och Candys
forebraende blickar.

-Han ska inte ge sig pd Candy. Det ska vi se
till, sa kaptenen och fick medhéll av resten
av besdttningen.

-De fér inte finga oss hér. Vi maste hinna
fore till Venus, sade han. Vi ldgger oss i en
brantare och snabbare bana. Vi kan an-
vianda Venus som en tyngdkraftslunga for
att komma undan langre ut i solsystemet.

Styrmannen skakade p& huvudet, vi skulle
ju hitta atombomberna, sa han. Hur skulle
det gd med det uppdraget?

Men kaptenen gav order till Gigantica att ta
sig till Venus snabbast mdjligt och vi
markte hur skeppet dndrade kurs. Inte
langt darefter meddelade Mars att den
stora flottan vid Manen hade lamnat den
och var pé vig nagonstans, man visste inte
vart, och att fran och med nu radde radio-
tystnad.



