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Science fiction ar viktigt for att frimja vetenskap eftersom det

gOr att manniskor drommer om nya mdjligheter. Fore jul Saker Gripenmotor
strommade publiken till den nya "Star Wars" filmen "The

Force Awakens" for att se intelligenta robotar och rymdskepp

i en galax langt, langt borta. Men manga av de spannande

teknologierna i "Star Wars" universum har motsvarigheter i
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Jonmotorer, robotar och att spranga planeter

Jon motorer finns men kan inte driva nagra jaktplan i rymden. Men robotar som dem i ”Star Wars" filmen ar

pa viig och det gar att springa en planet, fast det ér inte litt. SPACE ,

1 "Star Wars" -filmerna utkdmpas
flygstrider med TIE fighters. TIE star
for "Twin Ion Engine" dar laddade
partiklar, joner, accelereras till en
drivstrale med hjalp av solenergi. Det
finns ingen verklig motsvarighet till
filmens TIE fighter. Daremot finns
jonmotorer, som anvands for att
driva verkliga rymdfarkoster som t ex
Dawn, som for narvarande besoker
dviargplaneten Ceres. Motorn
overvigs ocksd for att finga jordnéra
asteroider och lagga dem i en bana
runt manen, s att astronauter kan
besoka dem. Avgorande ar att sdidana
motorer har mycket 14g dragkraft,
ungefar 1N, och darfor ar helt
orealistiska i en fighter.SPACE

TIE
finns inte

Nar det galler robotar ar filmen mer
realistisk. Kanske den mest "Star
Wars" -liknande roboten

ar Robonaut (forkortning for
"robot astronaut"), en mycket man-
niskoliknande robot avsedd att gora
enklare arbetsuppgifter ombord pa
den internationella rymd-

stationen. Robonaut ser mer eller
mindre ut som en "Star Wars" robot.

Droiderna i "Star Wars", som C-3PO
och R2-D2, 6versitter sprak och
reparerar rymdskepp men kon-
struktorerna av Robonaut har dnnu
storre drommar for sin “droid”. De
vill att den ska hjalpa astronauter pa
rymdpromenader, utféra uppgifter
som utgor en fara for manniskor eller
vara lakare (med hjilp av en méannis-
ka pa marken). Nista generation
Robonaut-5 eller R5, dven kind som
Valkyrie, kanske en dag landar pa

"Journal of Special Topics"

Robonaut finns

Mars fore manskliga astronauter. Dar
kan den hjalpa till att bygga bostader
eller gora experiment. Se Bev-

ingat 2014-4 sid 10.

Pa 1970-talet, ndr George Lu-

cas skrev att Luke Skywalkers
hemplanet, Tatooine hade en
dubbel solnedgéng sé visste

man inte ens sdkert om plane-

ter existerade runt andra stjér-
nor.Nu finns det hundratals
bekriftade exoplaneter - aven
nagra som har dubbla solar

som Tatooine. I sjdlva verket

vet man nu att exoplaneter &r
mycket vanliga i Vintergatan. Manga
av virldarna i "Star Wars" univer-
sum kan darfor ha dubbelgéngare
inaturen.

Dodsstjarnan (engelska Death Star) i
filmserien Stjarnornas krig byggdes
pa order av kejsaren Palpatine och
har sa kraftiga vapen att den kan
spranga en hel planet. Den forsta
Dodsstjarnan ses i fil-

men “Stjarnornas krig”, och den an-
dra under byggnad i “Jedins aterk-
omst”. Bada dodsstjarnorna styrs av
en sorts amiral. De har dock en
svaghet som uppticktes och ut-
nyttjades av rebellerna - kiarn-
reaktorn.

1 "Star Wars" -serien finns tre olika
Death Stars. De tva forsta hade en
diameter pa mellan etthundra och
tusen kilometer, mindre dn var mane
(diameter 3500 km). Nagra studenter
pa Lehigh University i USA har
raknat pa hur lang tid det skulle ta att
bygga Rymdimperiets dodsmaskin.

Studenterna har raknat pa diameter
140 km och kommit fram till att det
skulle ta exakt 833 315 ar. Det ar
varldens stélproduktion som ar
flaskhalsen. Bara 1,3 miljarder ton
stal produceras péa jordklotet varje ar,
men dodsstjarnan kraver 1.08
miljoner miljarder ton. Prislappen for
bygget landar pa 13000 génger jor-
dens BNP skriver studenterna pa sin
blog.

I den senaste filmen "The Awakening
Power" dr dodsstjarnan “Starkiller
Base” betydligt storre. Den ar en
konventionell planet, som har urhol-
kats och byggts om till en gigantisk
forstorelsemaskin. Den kan angripa
och forstora andra planeter och den
nodvandiga energin tas frén en
narliggande sol. Karnkraft ar ju som
bekant numera ute och solenergi
inne.

Tar en miljon ar att bygga

En fysiker vid University of Leicester
har beriknat vilken energi som
behovs for att helt forstora en plan-
et. For att en planet skall explodera
méste fragmenten accelereras till den
sa kallade flykthastigheten. Forst da
kan de undkomma den dragning-
skraft planeten har. P4 jordytan ar
flykthastigheten 11,2 kilometer per
sekund.

Att pulvrisera jorden skulle kriava en
energi av 2x1032 joule. Detta galler
under det forenklade antagandet att
densiteten av jorden &r konstant i
dess inre. 2x1032 joule dr en gigantisk
miangd energi. Det dr nidstan 400
miljarder ganger storre dn den arliga
energiforbrukningen for
ménskligheten. Solen producerar
emellertid den energin pa sex dagar
sa om dodsstjarnan kunde suga in
solen, hur det nu skulle ga till, sa
skulle den klara jobbet pa en vecka.
Kanske med hjélp av stora lasrar.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015122201aiaa&r=2923372-bcf7&l=021-185&t=c
http://www.centives.net/S/2012/how-much-would-it-cost-to-build-the-death-star/
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015122201aiaa&r=2923372-bcf7&l=021-185&t=c
https://physics.le.ac.uk/journals/index.php/pst/article/view/328/195
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Satelliter ser allt och hor allt.

Inget krig kan bedrivas utan information. Insamling av information, inte bara militir, har blivit en av de vik-
tigaste anvindningarna av rymdtekniken. Ultrahemliga spionsatelliter kan avlyssna dina mobilsamtal. Ea-
vesdropping From Space - Royal Aeronautical Society

Den 22 Juni 1960, mindre &n tre ar
efter det att Sputnik-1 startade
rymdaéldern, blev den lilla amerikan-
ska GRAB den forsta satelliten
avsedd att uppticka radiosignaler
och formedla dem till markterminal-
er. GRAB forsag USA med o6ver-
traffad information om aktiviteter
inne i Sovjetunionen nar sddan in-
formation var niastan omojlig att fa.

Den information som samlades in av
GRAB var tillrdckligt bra for att
motivera fler sidana satelliter. Idag
anvinds de av militir och siker-
hetstjanst i flera ldnder for att
avlyssna radarsandningar och radi-
oldankar mellan militara

enheter. Men man avlyssnar ocks&
icke-militar information.

Den lilla GRAB har utvecklats till
stora satelliter med enorma anten-
ner. Manga av dessa satelliter plac-
eras i geostationér bana, 36000 km
ovanfor jorden, diarav behovet av
stora antenner. Det har talats om
antenner upp mot 100 m. Den
amerikanska satelliten NROL -32 lar
nar den skickades upp 2010 ha varit
den storsta satelliten i varlden.
Nista satellit i serien NROL-15 fran
2012 bor ha varit dnda storre.

Informationen fran dessa satelliter
sands till markstationer runt om i
virlden och sedan 6ver sikra
natverk till USA, som ir det enda
landet, som anvénder tekniken i
rymden i denna skala. Ryssland har
haft elektronisk underréttelse via
satelliter i laga omloppsbanor (ca
1000 km hojd) sedan 1960-talet och
pa senare ar har Kina ocksa bor-

jat. Frankrike har experimenterat
med Gvervakning fran rymden fran
ldg omloppsbana i ungefar ett decen-
nium, men har dnnu inte gjort ett
atagande om full drift. De hu-
vudsakliga malen for dessa satelliter
ar antagligen militdra signaler och
kommunikation och detsamma
géller for amerikanska satelliter for
signalspaning i 1&g omloppsbana.

Satelliter ar involverade i avlyssning
av civil kommunikation pa tvé olika
sétt. Den forsta tekniken ar att
avlyssna fran marken pa samtal,
meddelanden och data som gar ge-
nom kommersiella satelliter. Det
mesta av langviga kommunikation
gér i kabel pa land eller under ha-
vet. Men vissa typer av kommu-
nikation gir dnda via satellit.

Det andra sittet satelliter ar inblan-
dade i avlyssning av civil kommu-
nikation &r att lyssna p& mark-
baserad radiokommu-

nikation. Explosionen i anvindning-
en av mobiltelefoner har gjort att allt
fler samtal och meddelanden sidnds
via radio. Det finns mer an sju
miljarder mobiltelefoner och andra
mobila enheter runt om i varlden
och antalet fortsitter att vixa.

Allt tal, sms, e-post, nedldankar, etc
frén mobiltelefoner gér via radio till
relamaster. Satelliter kan i princip
lyssna in de miljarder samtal och
meddelanden som kommer fran
eller gér till mobiltelefoner, men
omfattningen av detta ar skram-
mande pa grund av det stora antalet
telefoner i bruk.

Innan man kan avgora om ett samtal
ar vart att lyssna pa maste det
dekrypteras. Det kréaver speciella
supersnabba datorer och dr dirmed
dyrt.

For att slippa att dekryptera alla
miljarder samtal varje dag, forsoker
man begrénsa stortfloden av samtal
till dem som man tror det dr vart att
dgna tid och kraft at. Numret for den
som ringer och antalet mottagare ar
inte krypterade, s en taktik ar att
vénta tills ett telefonnummer av
intresse ar inblandat i ett samtal
innan man dekrypterar det.

En annan taktik kan vara att
fokusera pé samtal fran eller till ett
visst omréde. Flera exempel pa
anvandningen av sddana avlyssnade
samtal har rapporterats. I november
2002 upptickte National Security
Agency (NSA) i USA ett telefonsam-
tal fran Qaed Salim Sinan al-
Harethi, som anses vara den i al-
Qaida, som planerade attacken mot
USS Cole i en jemenitisk hamn ar
2000 d4 17 amerikanska sjomén
dodades. Chipet i Al-Harethis tele-
fon gav hans exakta position pa
landsbygden i Jemen. Ett CIA Pred-
ator obemannat flygplan skickades
over Roda havet fran Djibouti och
avfyrade en Hellfire missil mot al-
Harethis bil, forstorde fordonet och
dodade alla passagerare.

USA ar inte ensam om att angripa
fiender genom att lyssna pa deras
satellitsamtal. Ryssland dodade den
tjetjenske rebelledaren Dzhokar
Dudajev &r 1996 pé det sittet.


https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZlKeCi5LKAhWLlCwKHXn0ABQQFggmMAE&url=http%3A%2F%2Faerosociety.com%2FEvents%2FEvent-List%2F1922%2FEavesdropping-From-Space&usg=AFQjCNHzqBuq0RjsDZi3cpok_MSQj8KVKQ&sig2=OVq
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiZlKeCi5LKAhWLlCwKHXn0ABQQFggmMAE&url=http%3A%2F%2Faerosociety.com%2FEvents%2FEvent-List%2F1922%2FEavesdropping-From-Space&usg=AFQjCNHzqBuq0RjsDZi3cpok_MSQj8KVKQ&sig2=OVq
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Att doda satelliter.

En stor del av det moderna livet ir helt beroende av satellitteknik med kartor, banker, vigsystem, flygbolag,
viaderprognoser, elnit och mobiltelefoner. Framtida konflikter kommer att utkdmpas i rymden nir rivali-
serande nationer tivlar om att forstora varandras satelliter. Jordens omloppsbana ser mer och mer ut som
planetens yta - tungt beviipnad och forberedd for krig. Reuters, Telegraph (UK)

Idén att sléss i rymden var en gang
science fiction men &r nu verklighet.
Manga stormakter har majlighet att
spréanga satelliter frén himlen, vil-
ket Kina visade under 2013 da man
anviande en missil for att forstora en
satellit i geostationar bana.

Aven om det finns ett internationellt
avtal 1967, som forbjuder anvand-
ningen av kdrnvapen i rymden, finns
det inget som hindrar att konven-
tionella missiler anvands. Militara
rymd experter siger att nésta stora
varldskonflikt kommer att inledas
med forstorelse av satelliter.

En sddan attack skulle utlosa ett
fullskaligt "rymdkrig" med behov att
sla tillbaka snabbt for att hindra
fienderna att utnyttja sin kommu-
nikationsfordel. Det skulle ta de
foljande striderna pa jorden tillbaka
till en pre-digital varld, dar forlorade
navigationsssatelliter, spionsatelliter
och kommunikationssatelliter
kastade oss tillbaka till det forsta
eller andra varldskrigets krigforing.

Modernt krig kan helt enkelt inte
fungera utan kommunikation och
satelliter ger den informatio-

nen. Cirka 80 procent av den kom-
munikation, som den amerikanska
militdren anviander, gar igenom

civila satelliter, som anvénds for att
samla information, viagleda
stridsvagnar och ta fotografier pa
l&ngt avstdnd. Nar Kina spriangde en
satellit i geostationér bana, insig
Amerika darfor att det nu var
sérbart for angrepp.

Kapprustningen i rymden borjade pa
allvar pa 1980-talet da Ronald
Reagan tillkdnnagav sitt strategiska
forsvarsinitiativ - kallat "Star Wars"
- som planerade att sitta vapen i
rymden for att finga upp en missi-
lattack. Ryssland startade dé anti-
satellitprov tatt foljt av kineserna.
Kineserna och ryssar utvecklar ocks&
sina egna GPS navigationssystem,
liksom Europa.

Sovjetunionen forstorde en satellit
for sista gangen i ett experiment
1982. USA testade sin sista anti-
satellitmissil, som skots fran en
vertikalt flygande F-15 fighter, 1985.
Pekings antisatellitprov har emeller-
tid paskyndat en ny militarisering av
rymden. USA, i synnerhet, tog tillfal-
let i akt att kraftigt utoka sin arsenal.

Jordens omloppsbana ser darfor
mer och mer ut som planetens yta -
tungt beviapnad och forberedd for
krig. Ett vaxande antal "inspektions-
" satelliter lurar i omloppsbana,

majligen vintande pd kommandon
for att smyga upp och inaktivera
eller forstora andra satelliter. Nere
pa ytan finns fler och fler krigsfartyg
och markanlaggningar packade med
kraftfulla raketer, som med korrekt
information kan n& upp i omlopps-
bana for att forstora fiendens rymd-
farkoster.

USA ar i sarklass varldens mest
tungt beviapnade rymdmakt. Ameri-
kanska foretag och myndigheter har
minst 500 satelliter - ungefar lika
manga som resten av virlden
tillsammans. Minst 100 av dem ar i
forsta hand av militar karaktar. De
flesta ar for kommunikation eller
overvakning. Med andra ord, de ar
orienterade nedat, mot jorden.

Det intressanta ar kanske att infor-
mationskrig inte bara &r for de stora
pojkarna. Anti-satellit missiler ar
visserligen nagot for stormakter-
na. Det dr inte nagot Hizbollah, IS
eller al-Qaida kan anvinda. Men
med cyberkrigforing i vid skala ar
det en annan sak. Nar det géller
informationskrig har IS visat sig val
sd slagkraftiga som stormakterna de
kémpar mot och de anvinder sig av
deras teknik och anlaggningar.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015081001aiaa&r=2923372-66af&l=01e-f10&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015122101aiaa&r=2923372-8d97&l=026-f7a&t=c

Att doda satelliter forts.

Observation och att spara andra landers satelliter dr en passiv och
i huvudsak fredlig affdr. Den amerikanska militdrens Advanced
Technology Risk Reduction rymdskepp uppsént i en 1300 km hog
bana under 2009, dr i grunden en kinslig infraréd kamera som
kan detektera virmeplymer fran raketuppskjutningar och, for-
modligen, mandvrerande rymdskepp. Det kan sédnda detaljerade
sparningsdata till ménskliga aktérer pd marken.

Satelliten fungerar tillsammans med andra rymdfarkoster och
markbaserade sensorer for att halla koll pa jordens cirka 1000
aktiva satelliter. Ett natverk av cirka 30 markradar och teleskop
kompletterar omloppssensorerna. Tillsammans gor dessa system
omkring 400000 observationer varje dag.

En SM-3 just efter start for att férstora en NRO-L 21
satellit, 20 februari 2008. U.S. Navy foto

Den ildsta, minst subtila metoden, att doda satellite nidr man val
sparat dem ir att sprianga dem ute i rymden med en raket

uppsénd frén jordytan. I slutet av 2006 kranglade en amerikansk

spionsatellit kort efter att ha nétt 14g omloppsbana. I borjan av
februari 2008 meddelade Pentagon att man skulle skjuta ner och
doda rymdfarkosten. Officiellt insisterade Washington pé att anti-
satellit operationen var en sikerhetsatgérd for att forhindra far-
kostens giftiga brénsle fran att skada ndgon nér satelliten foll till
jorden. Men det verkade mer &n troligt att det kinesiska anti-
satellit-provet 2007 motiverade Washington att skjuta ner sin

egen satellit. Ett nytt kallt krig pagick, den har gdngen i rymden.

Den 20 februari 2008 skot I alla fall kryssaren Lake Erie, ut-
rustad med en hogteknologisk Aegis radar, en speciellt modifi-
erad SM-3 antiballistisk missil. Raketen slog in i satelliten med en
berzknad hastighet av 36000 km i timmen och forstorde den.

Idag har USA dussintals Aegis-utrustade krigsfartyg, som bar
hundratals SM-3 missiler, mer &n tillrackligt for att snabbt ut-
plana de cirka 50 satelliter, som Ryssland och Kina vardera har i
ldg omloppsbana. Som backup driver den amerikanska armén
och Missile Defense Agency ocksa tva typer av marklanserade
missiler, som har formaga att na 1dg omloppsbana.

Mot denna enorma arsenal har Ryssland och Kina négra mot-
vikter. Kinas anti-satellit-test 2007 och ett liknande i borjan av
2013, visade att Peking kan sl ut en 13g satellit med en raket. Ar
2010 lanserade den kinesiska rymdstyrelsen ett kluster av sma
rymdfarkoster, daribland tvd som heter SJ-6F och SJ-12, som
smallde in i varandra i omloppsbana, till synes med flit. Detta var
ett steg mot nésta skede i bekdmpningen av satelliter, namligen
att angripa dem fran rymden och inte fran jordytan.

En anti-satellit missil avfyras fran en F-15A 18
september 1985. U.S. Air Force foto
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Att doda satelliter forts.

Mangvrerbara rymdskepp och satelliter ar
ett sdtt att angripa fiendens rymdfarkoster
istéllet for raketer frén jordytan. Den
amerikanska militdren besitter dtminstone
sex rymdskepp som kan manévrera nira
fiendens satelliter och inspektera eller
skada dem.

Under 2010 sé@nde amerikanska flygvapnet
upp sitt forsta X-37B rymdflygplan, en
robotversion av den gamla rymdfarjan och
en fjardedel sé stor. X-37B skickas upp i
lag omloppsbana - cirka 400 km - pa en
raket men landar tillbaka pa jorden som ett
flygplan.

De tva X-37B turas om att tillbringa ett &r
eller mer i omloppsbana. Officiellt beskriv-
er amerikanska flygvapnet mini-skyttlarna
som en del av "ett experimentellt testpro-
gram for att demonstrera teknik for en
pélitlig, ateranvandbar, obemannad
rymdplattform. Men de skull ocksa kunna
attackera andra rymdfarkoster. Anviand-
barheten av X-37B som vapen torde dock
vara lag pa grund av att den &r begrdnsad
till 1aga banor. USA arbetar med minst fyra
andra manovrerbara satelliter, som for-
modligen dr mycket béttre pa forfoljelse
och att riva upp fiendens rymdfarkoster.

Dessa inkluderar tva Micro Tech Experi-
ment satelliter, som man siande upp i lag
omloppsbana 2006. Mitex satelliter 4r sma
och véger bara 250 kg vardera. Detta gor
dem svérare for fientliga sensorer att
uppticka, vilket ger dem fordelen av Gver-
raskning i krigstid.

De tva geostationdra Space Situational
Awareness Program satelliterna ar mycket
storre och hogre upp. Fran deras stationédra
positioner 36000 km ovanfor Jorden kan
dessa rymdskepp - i omlopp sedan juli
2014 - Overvaka andra satelliter och
mandvrera sig nira objekt av intresse.

Mitex kan ndrma sig och inspektera eller
férstora andra satelliter utan att upptdickas

I juli 2013 placerade ocksé Kina en liten
inspektionsrymdfarkost, betecknad SY-7, i
14g omloppsbana. Liksom amerikanska
flottans lattmanovrerade inspektions
rymdskepp kan den lilla SY-7 med sin
fjarrstyrda klo vara till for orbital repara-
tion men den kan ocksé vara ett vapen.

Men Kina saknar rymd- och markbaserade
sensorer for att noggrant styra dessa vapen
mot sina mal. Jimfort med det amerikan-
ska systemet, med sina vérldsvitt placer-
ade radar och teleskop, besitter Kina ett
relativt futtigt system - en konsekvens av
Pekings diplomatiska isolering.

Om USA kan rikna med sina allierade som
vardar for delar av ett globalt sen-
sornatverk, har Kina fa formella allierade
och kan bara placera ut system inom sina
egna granser, pa fartyg till sjoss eller i rym-
den. Den kinesiska militdren kan se pa
himlen 6ver Ostra Asien, men ar oftast
blinda pa annat hall.

X37B skickas upp av en Atlas V raket.

Efter Sovjetunionens fall dr Ryssland langt
efter USA och Kina nér det géller
rymdvapen. Det fanns en lucka pa 31 ar
mellan Sovjetunionens sista anti-satellit-
test och Rysslands forsta postsovjetiska
orbitala vapenexperiment. P4 juldagen
2013 skickade dock Ryssland i tysthet upp
ett litet, lattmandvrerat inspektions
rymdskepp i ldg omloppsbana, gomd i ett
kluster av kommunikationssatelliter.

Ytterligare tva uppskjutningar har foljt, en
i maj 2014 och en i mars 2015. Moskva har
inte sagt mycket om dem, men amatorsat-
ellitobservatorer har sparat farkoster, som
utfor typer av mandvrar som ar forenliga
med orbital attack. De ansluter sig till ett
vaxande antal rymdvapen, som styrs av
expanderande nitverk av markbaserade
och orbitala sensorer pa ett nytt slagfalt i
det hittills oblodiga kalla kriget.

Det dr svart att siga exakt hur manga
vapen som ar i omlopp. Det beror pa att
manga rymdskepp har dubbla anvindning-
somréden. De har fredliga funktion-

er och potentiella militdra tillampningar.
En satellit, skenbart utformad for orbitala
reparationsarbeten, kan bli en robotlénn-
mordare kapabel att ta ut andra satelliter
med laser, sprangdmnen eller mekaniska
klor. Fram till den tidpunkt, da den angrip-
er, kanske den verkar vara ofarlig och dess
dubbla anvindningsomraden ger oper-
atorerna en politisk tickmantel. USA har
mer vapen dn nagot annat land, men forne-
kar att nagon av dess satelliter har dubbel
anviandning. Att sa ar fallet behover man
inte betvivla.



Stralvapen

Stralvapen forekommer ofta i ”Star Wars”. Laservapen finns redan dven om stromforsorjning och kylning
maste utvecklas for att de ska bli tillriickligt litta. Man har da en osynlig kraft som liksom i Stjdrnonas krig

kan brinna hal i mal langt, 1angt borta. New York Post

I New Mexicos 6ken provas ett vapen
vardigt "Star Wars". Vad det egentligen
handlar om &r ett tyst vapen som ingen
ser eller hor. Lasrar kraftfulla nog for
att doda manniskor, storta flygplan fréan
himlen eller sinka batar har lange fun-
nits i science-fiction men &r forst nu pa
vag att bli verklighet.

En laser - ordet dr en akronym som
betyder "ljusforstérkning genom stim-
ulerad emission av stralning" - dr en
intensiv strale av ljus som kan produc-
eras med anviandning av en mangd olika
material. Metoden &r att energi
"pumpas" ini ett
"forstarkningsmedium", som kan vara
en gas eller ett flytande eller fast &mne,
for att lyfta upp mediets elektroner i
hogre banor. Nar de faller tillbaka slép-
per de ut fotoner, som bildar en intensiv
ljusstrale.

Lasrar med lag effekt ar en stor del av
det moderna livet. Med hjélp av helium
och neongas genereras ofarliga ljusstra-
lar, som gor allt fran att scanna streck-
koder till att byta TV-kanaler. Med
hogre effekt anvinds de for allt fran
Ogonkirurgi till att borra precisionshél i
diamanter och stal och de kan skada en
persons syn eller orsaka annan skada.

Under de senaste artiondena har det
gjorts manga experiment med la-
servapen for att skapa extremt kraftfulla
stralar. Flygvapnet i USA provade pa
nittiotalet luftburna kemiska lasrar
genom att installera dem i bade C-130
militéra fraktflyg och 747 passagerar-
flygplan. Men dessa lasrar var stora,
tunga och hemskt dyra och flygplanen

fick atervanda till basen efter bara
nagra skott for att tanka kemikalier.

I en 6versyn 1999 drog Pentagon slut-
satsen att kemiska lasrar var opraktiska
som vapen, vilket fick ledande forskare
och industrier att flytta sin upp-
mairksamhet mot "elektriskt pumpade"
fasta lasrar. De genererar en strale ge-
nom att skicka in el i laserdioder - sma
halvledare - som omvandlar den till
kraftfullt ljus som pumpas in i
forstarkningsmediet. Det kan vara sill-
synta jordartsmetaller som ytterbium
eller fiberoptiska kablar.

Lasern, som provas pa White Sands
Missile Range, New Mexico, anviander
séllsynta jordartsmetaller. Man kom-
mer att skjuta laserskott mot ett brett
spektrum av luftburna mal, bland annat
raketer, artilleri, granatkastare, kryss-
ningsmissiler och mark-till-luft mis-
siler. Lasern utvecklas av General
Atomics och dess exakta effektnivéer ar
hemliga men lir vara i 150 kW klas-
sen. Det dr fem ganger mer dn den 30
kW fiberlaser marinen i USA anvint for
att sla ut sma dronare och batar i prov
pa nira hall . En sddan laser har in-
stallerats pa USS Ponce utplacerad i
Mellanostern 2014.

General Atomics laserdesign frystes
under 2011 och systemet ar alldeles for
stort for att passa i ett flygplan. Men
General Atomics har utvecklat en annan
version sarskilt utformad for AC-130-
planet och en annan for sin jetdrivna
Predator C Avenger dronare.

Ett antal andra foretag arbetar ocksa pa

lasrar, som kan vara limpliga for anva-
ndning pa AC-130. Lockheed Martin,
flygplanets tillverkare, utvecklar en 60
kW laser for armén och Northrop har
ocksé annonserat sitt intresse for att
utveckla luftburna lasrar.

AC-130 cirklar normalt 6ver sina mal
och beskjuter fienden med kanoner
eller sldpper laserstyrda bomber eller
missiler. Lasrar skulle kunna anvindas
for att angripa fordon, kommunikation-
sutrustning eller kanske elforsorjning.
Man kan branna hal i lastbilar, batar
eller flygplan eller sla ut torn i mobilte-
lefonnit. Riktade mord pa
nyckelpersoner verkar ocksa vara en
logisk anviandning eftersom lasrar ar
mer kraftfulla och exakta &n missiler.

Forutom att vara mer kompakta och
lattare 4n kemiska lasrar ger elektriskt
pumpade solid-state lasrar majlighet till
ett odndligt antal skott bara begrinsat

[ 2

4
AC-130 med laser.

av formagan att generera elektricitet.
En AC-130 har tillracklig effekt ombord
for att generera den el som behovs men
den maste lagras i batterier och batteri-
erna blir varma. Kylning dr darfor en
utmaning. Forstarkningsmediet ten-
derar t ex att svalna ojamnt och kan g&
till brott som ett resultat.

Det finns fortfarande inga planer pa att
sétta in ett riktat hogenergivapen men
det kan komma ett steg ndrmare under
2016. Northrop Grumman planerar att
bygga en prototyp 100-150 kW som kan
vara redo for utplacering pé jagare s&
tidigt som 2018. Den amerikanska
armén planerar att prova ett lastbils-
monterat 60 kW Lockheed Martin fiber-
laservapen 2017. Det amerikanska
flygvapnet kommer ocksa att prova ett
laservapen pa flygplan som sannolikt
kommer att séttas in i borjan av nista
artionde.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015122901aiaa&r=2923372-d76a&l=00c-101&t=c
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Att jaga kdrnvapen i rymden

Hoten om angrepp med interkontinentala ballistiska missiler ICBM vixer nir allt flera far tillgang till sidana.
Niista ar kan Iran ha en ballistisk missil som kan nd Amerika dven om néagra tror att det ér atminstone flera ar
bort. Nordkorea testar ocksa raketer och satellitsystem, som kan bira en stridsspets. Man forsoker darfor att

utveckla férsvar mot sidana angrepp. The unsheltering sky | The Economist , AP

Det ar svart att forsvara sig mot ett
karnvapenangrepp med interkontinentala
missiler. Bland problemen é&r lock-

beten. Efter att ha lamnat atmosfaren kan
en stor ballistisk missil, tillsammans med
ett tiotal stridsspetsar, slappa dussintals
lockbeten. I rymdens vakuum kommer de
att rora sig med samma hastighet som
stridsspetsarna. Lockbetena kan vara
infrarodstralande aerosoler, moln av tunna
tradar eller remsor av aluminiumfolie. En
forsvarares radar kommer att registrera
manga inkommande foremal men bara en
brakdel av dessa ar stridsspetsar.

Bland de farligaste lockbetena dr blanka
mylarballonger liknande de som séljs av
vanliga butiker. Tillverkade av plast med
en metallbeldggning reflekterar de ra-
dar. Dussintals kan sldppas pa en gang,
uppblésta for att likna konformade
stridsspetsar pa radarn.

Lockbeten kan ocksa bildas genom explo-
siva kablar pa den inre viggen av holjet
runt stridsspetsen. Vid separation i rym-
den, bryter explosionen upp metallhéljet
s& att man har kanske tjugo féoremal som
kommer samtidigt med stridsspetsen.

Ett verkligt effektivt forsvar verkar vara
langt borta. I USA arbetar man nu med
en Exoatmospheric Kill Vehicle (EKV),
som skickas upp med en raket for att
forstora inkommande missiler. Den skick-
as till en skdrningsbana med en fientlig

missil, dar den separeras fran raketen och
kolliderar med en inkommande
stridsspets. Den soker upp mélet genom
att anvédnda flerfargssensorer, en avanc-
erad farddator och en raketmotor som
anvands endast for styrning i rymden. Den
forstor malet med kraften av kollisionen.
Det behovs ingen traditionell stridsspets.

Systemet ar tankt att vara USA: s fraimsta
skydd mot interkontinentala ballistiska
missiler (ICBMs) med en rackvidd 6ver
5500km. Den 22 juni 2014 sindes den upp
frdn Vandenberg Air Force Base i Kali-
fornien och forintade framgangsrikt en
obevépnad stridsspets som hade avfyrats i
rymden fran en US Army bas pa Kwajalein
atollen i vastra Stilla havet.

Det ar majligt att provet inte var lika
framgéngsrik som det verkade. Vidare prov
har i alla fall lagts pa is tills vidare. Som en
del av ett kontrakt som tilldelats i augusti
2015 skall Raytheon utforma en fjarde
version - kallad Multi-Object Kill Vehicle
(MOKYV), som kommer att forstora flera
objekt i rymden med hjalp av avancerade
sensorsystem, framdrivning och kommu-
nikationsteknik.

I stridsforhallanden skulle det sannolikt
behovas sju forsvarande EKV for att krossa
en enda ballistisk missil. Men det utvecklas
ocksa alternativ till ballistiska missiler,
som &dr annu svérare att bekdmpa.

Det éir mycket enklare att
bygga en missil én att skjuta
ner den.

En "kill vehicle” dr en projektil, som férstor ballistiska missiler utanfor
atmosfiren bara genom kraften i kollisionen. Bild Raytheon



https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiVptD-jpLKAhUGl3IKHZf7CG8QFggeMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.economist.com%2Fnews%2Ftechnology-quarterly%2F21615068-even-new-technology-americas-multi-billion-dollar-efforts-bu
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014082601aiaa&r=2923372-76f0&l=00d-9c8&t=c
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Hypersonisk attack fran rymden

En ballistisk missil foljer en given bana
over atmosfaren nar den vél har sédnts
upp. I USA utvecklas nu ett Advanced
Hypersonic Weapon (AHW), ett
ldngviga glidflygplan, som kan flyga i
atmosfiaren med 6verljudshas-

tighet. Man vill gora det majligt for det
amerikanska forsvaret att sla mal var
som helst pé jorden med konventionella
vapen inom en timme. Denna forméga
skall sikerstilla att USA kan attackera
mal av hogt virde eller rorliga mal i bor-
jan av eller under en konflikt men den
kan ocksa utrustas med kdarnvapen.

Farkosten ar konstruerad for att flyga
inom jordens atmosfar vid hypersonisk
hastighet. Glidkroppen har en konisk
konstruktion med winglets. Strukturen
ar av aluminium, titan, stal, tantal, volf-
ram, kiseldioxid och andra legeringar,
inklusive krom och nickel.

Den skickas upp med en raket till ndstan
satellitbana, dyker ner i atmosfaren,
studsar upp igen och glidflyger med hog
hastighet innan den dyker ner mot
malet. Den drivs av tva litium-jon och
fem nickel mangan-batterier. Trycksatt
kvavgas anvands som ett drivmedel for
farkosten. Den ar utformad for att flyga
6000 km pa 35 minuter och att tréffa
inom tio meter noggrannhet. Vapnets
hoga manovrerbarhet gor det majligt att
undvika flygning 6ver tredjeparts nation-
er niar man nirmar sig malet. Den anva-
nder ett precisionsledningssystem for att
triffa.

Farkosten foljer en bana inom jordens
atmosfar pa hog hojd under 100 kilome-
ter. Detta dr en bana som ar mycket ldagre

och plattare 4n en normal ICBM.

Den 18 november 2011 skots den forsta
glidfarkosten fran Hawaii, och traffade
ett mal pad Kwajalein 6ver 3700 kilome-
ter bort pd mindre &n 30 minuter. Den
andra testflygningen dgde rum den 25
augusti 2014 fran Alaska. Uppdraget
avslutades dock strax efter liftoff pa
grund av ett fel i barraketen.

De flesta tekniska framsteg i sdidana
system har varit i Amerika. Det kinesiska
WU-14 genomforde dock sitt

forsta flygprov den 9 januari 2014.
Provet gjorde Kina till det tredje landet
efter Ryssland och USA att ha provat

en hypersonisk fakost, som kan

medfora termonukledra vapen.

Kina tros ocksa utveckla en hypersonisk
scrammotor en rammotor med inre

Wu-14

) 5 529 Rl el U

Hypersoniska
glidfarkoster ingdr
i nya program inom
USAs Defense
Advanced Research
Projects Agency’s
(Darpa) 52.82
miljarders budget

stromning i 6verljud) som kan startas
fran luft eller mark. Farkosten gjorde ett
femte framgangsrikt prov i borjan av
augusti, 2015. Analytiker missténker att
WU-14 forst kommer att anvindas pa
kortare avstand som en sjoméalsrobot och
har som andra taktiska syfte att ta itu
med problemet att tréffa ett rorligt mal
med en ballistisk missil. USA kan lagga
storre vikt vid att utveckla riktad energi
vapen som lasrar, som en motatgard.

Utom Kina och USA &r det bara
Ryssland , som har ett sddant program.
Enligt vissa bedomare dr det ryska Yu-
71 hypersoniska boost-glider systemet
under provflygningar sedan 2013 men
det bedoms som langt mindre kapabelt
an de bada supermakternas.

S EE AR T
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Odin 15 ar

Rymdstyrelsen och OHB Sweden firade att den svenska satelliten Odin fyllde femton ar tisdagen den 23
februari 2016 . Odin sindes upp fran Svobodny, Ryssland, i februari 2001. Den ir fortfarande i nést
intill fullgott skick och fortsiitter att samla in viktiga atmosfirsdata trots att den fran borjan bara var
tinkt att fungera i tva ar.

Odin konstruerades och byggdes av ddvarande
Rymdbolaget i samarbete med partners. Projektet
finansierades ursprungligen av Sverige
(Rymdstyrelsen), Finland, Kanada och Frank-
rike. Idag stods projektet ocksa av det Europeiska
rymdorganet ESA och driften skots av foretaget
OHB Sweden i nidra samarbete med Rymdbolaget
och Omnisys Instruments pd uppdrag frén
Rymdstyrelsen.

Satelliten bar pé tvé forskningsinstrument, radiom-
etern SMR utvecklad vid Chalmers tekniska hogsko-
la, samt ett kanadensiskt instrument OSIRIS. Odin
anvands for observationer av himlakroppar, fraimst
astronomiska matningar som avser det interstellara
mediet och omraden dér stjarnor bildas, samt pro-
cesser i jordatmosfiaren som ar viktiga

for ozonlagret och klimatet. Odin har levererat
mycket intressanta data till astronomer och at-
mosfarsforskare.

Satelliten Odin har tvé uppdrag, att studera at-
mosfiren och att undersoka rymden. Métningar
gjorda fran rymden mot randen av atmosfaren ska
ge information om kemiska, fysikaliska och dyna-
miska processer i den Gvre atmosfaren for att ge
kunskap om bl.a. ozonuttunningen och véxthuse-
ffekten. De astronomiska méatningarna avser framst
det interstelldra mediet (gasen mellan stjarnorna)
och omraden dar stjarnor bildas.

Satelliten har anvants som ett observatorium for att
pa bista sitt svara pa vetenskapliga utman-

ingar. Astronomiuppdraget avslutades framgéngs-
rikt under varen 2007 och sedan dess har satelliten
anviants uteslutande for studier av jordens at-
mosfar. Under de forsta tre aren av Odins uppdrag,
nir bada astronomi och aeronomiobservationer
genomfordes, var den tillgangliga observationstiden
delad lika mellan de béda disciplinerna.

Det viktigaste instrumentet pa Odin dr Chalmers
avancerade radiometer, som har hjilp av ett 1,1 m
teleskop avsett att anvandas for bade astronomi och
atmosfarsuppdrag. Radiometern fungerar i
frekvensbanden 486-580 GHz och vid 119 GHz med
en oovertraffad kanslighet och spatial up-

plosning. For atmosfaruppdrag kompletteras den av
den kanadensiska spektrografen som kallas OSIRIS
(Optical Spectrograph och IR Imaging System).

For att uppfylla de vetenskapliga kraven ar Odin
treaxligt stabiliserad. Den kan se pa astronomiska
mal i timmar med en noggrannhet pa 15 béags-
ekunder eller kan skanna delar av jordens atmosfar
vid olika hastigheter mellan 10 och 120 km héjd, 40
génger per omloppsbana, med en rekonstruerad
noggrannhet pa 1,2 bdgminuter.

Satelliten styrs fran en markstation pa Esrange. Den
ursprungliga livstiden for Odin sattes till tvé ar, men
de vetenskapliga resultaten har motiverat en
betydande utvidgning av uppdraget. Odins observa-
tioner har blivit ett kraftfullt verktyg for att hantera
aktuella klimatfragor.



Fladdermoss anvander superkan
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sel for att flyga med precision

Fladdermdss ér beroende av imponerande komplexa flygmanovrer for att fanga byten i luften. Att
forsta hur de hanterar dessa bedrifter kan leda till forbéttringar i flygplan.

Forskare fran Johns Hopkins University och Columbia
University Medical Center har visat att fladdermdoss kan ha
sin utmérkta kénsel att tacka for sin smidighet i luften.
Enligt undersokningen, finns en unik samling av sensoriska
receptorer som tacker djurens vingar och ger dem standig
aterkoppling pa forandringar i luftflodet. Nar forskarna
stimulerade de sma haren pa vingarna med puffar luft, sag
de omedelbara svar i fladdermdssens sensoriska hjarncor-

tex.

Fladdermoss har ocksa ett ovanligt sétt att fa dessa sinnes-
intryck frén sina hérstran till resten av kroppen. P4 grund
av det satt som fladdermusvingar utvecklats ar fordelning-
en av deras nervbanor olika mot alla andra diagg-

djur. Nervceller i fladdermdssens vingar kopplas inte bara
till toppen av ryggmargen, som ar det vanliga. De skickar
ocksa signaler till den nedre delen av ryggmérgen. Denna
ovanliga nervfordelning, skriver forskarna i studien, inne-

bar forbattrad flygkontroll.

De tror att de har visat att en kénsla av beroring ar mycket

viktigare for flygning med precision &n man tidigare trott.

Wikipedia

Tidigare har man oftare studerat horsel och lukt. Men nu
behover de ta med kénseln for att rdkna ut hur fladdermoss
kan ta in alla sensoriska data och forvandla det till en fard-

plan.

Som ett nésta steg kommer man att f6lja de sensoriska
kretsarna i vingarna hela vigen fran huden till hjarnan. I
den foreliggande studien har man identifierat enskilda
komponenter i dessa kretsar, men i nésta steg vill man se
hur de dr anslutna i det centrala nervsystemet. Ett annu
storre mal ar att forstd hur fladdermdssen sammanstéller
sensorisk information frin manga receptorer i vingarna for

att skapa en jaimn, smidig flygning.

Forskarna hoppas att deras iakttagelser kan ge ett underlag
for utveckling av nya flygplanskonstruktioner och att in-
genjorer ska kunna utveckla liknande sensorer som hos
fladdermdssen for att reagera pa turbulens och andra stor-

ningar.

Ref: Washington Post


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015050101aiaa&r=2923372-a486&l=018-989&t=c
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Flygtekniken 2015

Hir dr nigra av de manga intressanta nyheter vi har rapporterat om i Bevingat under 2015. Man forsokte flyga runt
jorden med ett elektriskt flygplan, Saab silde Gripen till Brasilien, USA borjade bygga ett nytt langdistans bombflyg-
plan, Kina rullade ut ett eget trafikflygplan, 6verljudsflyget tog ett steg framéat med ett nytt affiarsflygplan, NASA flog
forbi Pluto, man landade en raket i USA och Europas obemannade flygplan Neuron flygprovades.

Schweiziska Solar Impulse 2 och piloten
Andre Borschberg avslutade den 3 juli
pa 117 timmar en 7000 km flygning fran
Nagoya i Japan till Hawaii i ett forsok att
flyga runt varlden, som inleddes i mars i
Abu Dhabi. Men batterierna dver-
hettades och skadades. Efter reparation-
er ar SI2 redo att ateruppta forsoket i
April 2016 med en flygning till den
amerikanska vastkusten.

Saab och den brasilianska
regeringen ingick ett avtal om 36 JAS
39E/F Gripen NG fighters i oktober, Det
svenska foretaget kunde boka ett or-
dervirde pa 39 miljarder svenska
kronor. Gripen valdes for F-X2 program-
met i december 2013. Leveranserna

kommer att paga 2019-2024. Embraer
tillverkar flygplan i Brasilien och deltar I
utvecklingen av den tvasitsiga JAS 39F.

Northrop Grumman valdes for att bygga
det amerikanska flygvapnets ldngviga
Strike Bomber (LRS-B) den 27 ok-
tober. Boeing och Lockheed Martin pro-
testerade. LRS-B planeras att tas i drift
under 2025 och kommer att ersatta B-
52, B-1 och B-2

bombplanen. Utvecklingen berdknas

kosta $21 miljader med en genomsnittlig

enhetskostnad pa $511
miljoner for 100 flygplan.

Kinas Comac rullade ut
den forsta C919 den 2 novem-
ber i Shanghai. Forsta
flygningen med 158-passagerar
trafikflygplanet, som drivs av
CFM International Leap-1C turboflakt-

motorer, vantas under 2016-tva ar sena-
re dn planerat. Inget datum har getts for
ibruktagandet, som ursprungligen plan-
erades for 2016. 2019-20 anses nu san-
nolikt.

Aerion fick i november en
order pa 20 AS2 supersoniska
affiarsflygplan fran

Flexjet. Aerion med stod fran

Airbus raknar med att starta
utvecklingen av det tremotoriga planet i
mitten av 2016. Forsta flygning ar plan-
erad till 2021.

NASA: s rymdsond New Horizons gjorde
den forsta flygningen forbi Pluto och
dess ménar den 17 juli. Bilder avsljade
en dimmig kviaveatmosfar med regn av
kolviten, isiga slitter och glacidrer av
kvéve. Uppsiand 2006 kommer New
Horizons att flyga genom det si kallade
Kuiperbaltet i borjan av 2019.

Blue Origin, ett amerikanskt foretag,
genomforde den forsta framgangsrika
vertikala landningen av en dteranvind-
bar raket. Bolagets 50 tons dragkraft
BE-3 flytande syre/vite motor drev
raketen till 100 km dér en kapsel for en
framtida besittning separerades och
atervande till Jorden med en fallskdrm.

Europas Dassault-ledda Neu-
ronobemannade
stridsflygplan avslutade
flygprov pa Sardinien, dar
man kontrollerade smygflyg-
planets laga radartvarsnitt och
infrardd signatur. Neuron
flogs mot bade markbaserade
och luftburna mal. Programmet avslu-
tades i september med prov med vapen-
leverans i Sverige.



RUAG till Jupiter

15 dec Arielspace

RUAG Space har fitt ett kontrakt virt 150
miljoner kr pa utrustning till farkosten
JUICE som ska sindas ivag ar 2022 av
ESA till planeten Jupiter. JUICE utlédses
Jupiter IC moons Explorer. Farkosten ska stu-
dera Jupiter och tre av dess ménar: Ganymede,
Callisto och Europa. Bland annat hoppas man
hitta stora oceaner gomda under manarnas yta.
RUAG Space bidrar med utveckling och tillver-
kning av datahanteringssystemet, ett av sex del-
system pé satelliten, samt utrustning for att styra
satelliten, samla in forskningsinformation och
kommunicera med marken. Allt ska vara klart till
2022 di sonden ska sindas ivig. Ar 2030
beréknas den na Jupiter och dess manar. Sonden
flyger forbi Europa pa nira hall tva génger och sa
smaningom gar den in i bana runt Ganymedes.
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Laser i stridsflygplan 2020

17 dec CNN

Det amerikanska flygvapnets Research La-
boratory, AFRL, siiger att man ir pa vig att
visa ett fungerande laservapen pa en fighter
2020. En 360-graders laserbubbla skulle omge
ett amerikanskt stridsflygplan. Den kan inaktivera
eller forstora missiler eller andra flygplan. Sys-
temet har redan provats med framgéng i samar-
bete med Lockheed Martin och DARPA, Pentagons
Defense Advanced Research Projects Agency.

“Kina vdxer Idngsamt fram som en drénarutvecklare i véirldsklass.”

Framat for dronare i Kina

17 dec Reuters

Den kinesiska dronarindustrin mer én fordub-
blades till 2,5 miljarder yuan ($ 388 miljoner)
2015 och beriknas 6ka med sa mycket som atta
géanger till 20 miljarder yuan till 2020. Kina har
nyligen utfiardat preliminéra regler som syftar tillstorre
ansvar och kontroll for dronaroperatorerna. Reglerna,
som &r mindre allvarliga dn regler som 6verviags av USA
och Europa, kom efter en serie av siakerhetsover-
tradelser, inklusive en incident dér en civil dronare foto-
graferade ett kinesiskt stridsflygplan. Militaren fortsat-
ter att kontrollera cirka 70 procent av Kinas luftrum, och
kraver att alla dronarflygningar fér ett godkédnnande
inom deras kontrollerade omraden. Trots detta &r de
allra flesta dronaroperatorer i Kina outbildade och flyger
utan tillstdnd. Manga av Kinas dronarpionjarer kan hit-
tas pd Beihang University, landets bésta flygskola, dar
eleverna uppmanas att kommersialisera sin forskning.
Kinesiska dronarutvecklare visar upp en imponerande
lista av flyglosningar for en vaxande mangd omraden
fran polisovervakning till kartldggning av jordbruks- och
trafikledning. Redan varldsledande inom dronartillver-
kning vixer Kina langsamt fram som en innovator i
varldsklass. Det kinesiska foretaget SZ DJI Technology
Co ar vérldens storsta dronartillverkare. Foretaget har 70
procent av den kommersiella marknaden i varlden. An-
dra koar for att kopiera deras framgéng. Wuhan Airbird
UAV designar och underhéller t ex dronare for staten,
foretag och privata anvindare. Dess mikro dronare for
trafikGvervakning - s liten att den kan startas frén ett
bilfonster - har blivit en verklig hit for bilforare.

Framtida rymdbostader

21 dec Actualidad Aerospacial

Europeiska forskare har presenterat en
prototyp till bostad, som kan installeras i
framtiden pa Mars eller manen. Det ir ett
slags kapsel med tva singar, toaletter och ett
atervinningssystem av luft och vatten. Det &r som
ett prefabricerat hus som véger 5.5 ton och som
kan séttas upp inom minuter efter landning pa
en annan planet. Det har 17-18 kvadratmeter och
50 kubikmeter och kan rymma tva helt autono-
ma astronauter i tvd veckor. De skulle kunna
bilda ett slags by pa den roda planeten, dar as-
tronauterna skulle bo &tminstone flera manader
tillsammans med vattentankar, mat och tillrack-
lig energi for att mota deras behov.
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Fortsatta prov med Neuron

17 dec Aviation Week

Europeiska linder driver pa arbetet med
att utveckla sitt inhemska obemannade
luftsystem Neuron. Sedan dess forsta
flygning i december 2012 har det obemannade
stridsflygplanet genomfort 123 testflygningar i
Frankrike, Italien och Sverige, vilket kulmin-
erade i september 2015 med 11 flygforsok pa
svenska testomréddet Vidsel inklusive ett vapen-
prov. Nu fortsétts proven under 2016.

“Rysslands rymdindustri lider av korrup-

tion och ddlig ekonomi .”
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Mer om 3D mat

31 dec Aftonbladet

Vi har tidigare rapporterat att NASA vill skriva
ut pizzor pa rymdstationen. Nu beskriver Af-
tonbladet hur det gar till. Amerikanska mili-
taren har ocksa nytta av att printa pé plats, istéllet for
att frakta mat till krigszoner. En vision &r att sensorer
pa soldaterna ger information om vad just den perso-
nen behover for niring och skickar det till printern,
som skriver ut det. Om bara tio &r kan scenariot bli
verklighet. Barcelona-baserade foretaget Foodini har
en printer redo for den breda massan. De satsar pa
mat, som ravioli och burgare. Du designar din mat pa
datorn. Designen skickas till matprintern som ar
laddad med kapslar, fyllda med de ingredienser som
behovs. Det finns dven maskiner som printat mat med
vétskor och gelé for att gora fruktliknande

skapelser. Maskinen spritsar den figur du desig-

nat. Du tillagar eventuellt din produkt i ugn.

Ryska rymdproblem

30 dec Spaceflight Insider , Reuters

Putin gjorde officiellt slut pa landets federala
rymdorganisationen Roscosmos méndagen 28
december genom att underteckna ett dekret att
upplosa byran. Planer for bemannade
flygningar till ménen har lagts ner. Byrin kom-
mer att ersédttas av Roscosmos State Corporation, som
skall drivas som ett foretag. Putins drag &r ett svar pa
en rad problem. Den 5 December misslyckades Kanopus
-ST satelliten att separera frén sin barraket, vilket re-
sulterade i forlusten av rymdfarkoster som utformats for
att observera jorden. Den 16 maj exploderade en

rysk Proton-M booster, som syftade till att sdtta en mex-
ikansk kommunikationssatellit i omloppsbana, strax
efter liftoff (vilket senare resulterade i att ett Morelos-

3 rymdskepp fick skickas upp med en United Launch
Alliance Atlas V 421 raket). Proton-M raketer har ocksé
haft fyra fel sedan 2012. Varje misslyckande har orsakat
allvarliga forseningar for olika aspekter av Rysslands
rymdprogram. Rysslands rymdindustrin lider ocksa av
korruption och ekonomiska problem pga Rysslands
utbredda byrakrati. Detta har varit mycket tydligt i ar-
betet med att bygga landets nya Vostochny Cosmo-
drome. Projektet har forsenats flera ganger av korrup-
tion, staimningar, hungerstrejker 6ver obetalda 16ner och

bristande konkurrens nir underleverantérer har valts
ut. Man hoppas att Roscosmos State Corporation kom-
mer att bidra till att 6vervinna dessa svarigheter.

Nedldggningen av ménprojektet ses som en bekréftelse
pa Moskvas ekonomiska problem orsakade av
nedgangen i oljepriserna, militdra insatser i Syrien, vis-
terldndska sanktioner 6ver Ukraina och kostnader for
Krim. Beslutet dr ett hart slag mot Moskvas mal att hélla
jamna steg med Amerika. Ryssland kommer att fortsatta
arbetet med en raket som kan anvindas for uppskjut-
ningar till ménen men landet kommer inte att ha négot
hopp om att sdtta en man pa ménen fore utgéngen av
2030-talet. Ryssland kommer nu att samarbeta i stillet
for att konkurrera med amerikanska, europeiska och
kinesiska rymdprojekt.
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NASA vill in i grottor pa Mars

30 dec Daily Mail

NASA vill utveckla en robot, som ska flyga
genom de outforskade grottorna pa
Mars. Forutom att atmosfaren inte kan andas
kan stralningen pa Mars orsaka hjarnskador,
cancer och d6d men man har upptéckt att det
finns grottor i gammal lava. Dar skulle mannis-
kor kunna 6verleva men de ér svara att utforska.
Grottorna kan vara hundra meter djupa och de
tjocka viggarna gor radiokommunikation
omojlig. Man planerar darfor att bygga en ro-
botdronare, som kan flyga och hoppa genom
branta passager. Den ska ha en CO 2 -driven
raketmotor. Nér fordonets drivraketer har slut
pa CO 2, kan det landa och anvénda en inbyggd
isotopgenerator (eller solpaneler om det ar
utanfor grottorna) for att driva en kompressor
som drar brinsle fran atmosféaren.

Satellit i byggsats

4 jan Aviation Week

Massproducerade "satlets" kan kopplas samman
for att gora satelliter av néstan alla storlekar.
Sma satelliter blir allt mer kapabla, men kunderna
efterfragar allt lagre kostnader. En 16sning utvecklad av
NovaWurks &r att massproducera "satlets" som kopplas
samman for att matcha kapaciteten hos dyra storre satel-
liter. NovaWurks plan ar att anvinda sina “satlets” for att
bygga 40 jordobservationssatelliter for kanadensiska
Northstar Space Data.
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Laserlankar

4 jan Aviation Week

Med okad efterfragan pa bandbredd och
konkurrens om spektrum far laserk-
ommunikation allt stérre uppmiirksam-
het. Tysklands Tesat, som levererarop-
tiska lankar med hog bandbredd for europeiska
satelliter, planerar en demonstration med Gen-
eral Atomics under 2016-17 via geostationéra
satelliter. Flera andra rymdbaserade initiativ 4
pa géng. Laserlight Communications planerar en
konstellation av satelliter i medelhég omlopps-
bana for langdistans laserlankar med hog ka-
pacitet mellan regionala fibernétverk. BridgeSat
utvecklar hog bandbredd optiska lankar for att
mota den 6kande efterfrdgan pa data frén sma
satelliter i ldg omloppsbana.

Open rotor jetmotor

4 jan Aviation Week

Europeiska forskare arbetar med nya
typer av flygmotorer. EU: s forskning for
att minska bransleforbrukningen och utslappen
fran jetmotorer har lett till Snecmas motroter-
ande Open Rotor (CROR), som kors pa en
friluftsprovbank i Istres, Frankrike, under som-
maren 2016. Men dven EU: s anstrédngningar for
att utveckla motorer med vaxlade flaktar intensi-
fieras. Man planerar flygprov i borjan av 2020-
talet inom ramen for Clean Sky 2 forskningspro-
grammet. Under Clean Sky 2, kommer Rolls-
Royce att visa sin UltraFan stora vixlade tur-
bofldkt for widebodies runt 2021. Snecma kom-
mer att prova sin vaxlade Ultra High Efficiency
motor for narrowbodies, medan MTU kommer
att fortsitta sitt arbete med Pratt & Whitneys
andra generationens GTF.
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Boeing storst 2015 Ariane storre an SpaceX 2015

7 jan Bloomberg News

Boeing behaller sin titel som viirldens
storsta tillverkare. Leveranserna okade med
5,4 procent till 762 varav 495 av 737:an. Boeing
ar instilld pa att 6vertriffa Airbus for fjarde aret
irad. Airbus levererade cirka 635 plan i fjol.
Airbus ar dock ute efter att dterta titeln som
bésta leverantor genom att 6ka produktionen av
sina “single aisle” till 60 per ménad ar 2019 fran
den nuvarande takten av 42 flygplan. Airbus har
ocksé flera order &n Boeing.

6 jan Space News

Det europeiska foretaget Arianespace
gjorde flera uppskjutningar in det ameri-
kanska SpaceX under 2015. Arianespace
genomforde 12 uppskjutningar 2015 (6 tunga
lyft med Ariane 5, 3 medeltunga med Soyuz och
tre latta med Vega). For 2016 forutser man sa
manga som &tta Ariane 5 raketer, daribland for
Intelsat i januari och Eutelsat i mars. Bara en
Soyuz och tvé Vega planeras for 2016, vilket 6kar
den totala planerade aktiviteten till 11 mot 12
under 2015.

“Arianespace har genomfért 12 uppskjutningar 2015.”

3D-skriven keramik

B S S

5jan SPACE

Den pensionerade rymdfirjan anvinde kera-
miska plattor pia undersidan men de spricker litt
och man behdéver ett bittre material. Nu har
forskare anvant 3D-skrivare for att gora skraddarsydd
keramik. Det resulterande materialet kan motsta ul-
trahoga temperaturer 6ver 1700 C och ar tio ganger
starkare dn liknande material. Keramik ar mycket svéra-
re att arbeta med &n plast eller metall eftersom det inte
kan gjutas eller bearbetas sa ldtt. Det nya materialet ar
en pre-keramisk harts som kan skrivas ut som en poly-
mer och forvandlas till keramik nir den upphettas.

Enmans dronare i Kina

6jan AP I Kina har man gjort en dronare for
en passagerare. Kinesiska dronartillverka-
ren Ehangs nya 184 quadcopter ar som en liten
helikopter som sjalvstandigt kan flyga passagerare
vart som helst, sa lange flygningen inte ta mer 4n 23
minuter. Den ar tillverkad av latt kolfiber, startar
och landar vertikalt och ar batteridriven. Med pro-
pellrarna uppfillda ryms den pé en parkeringsplats.
Den ar utformad for att flyga omkring 1000 till 1650
fot fran marken med en maximal h6jd av 11500 fot
och topphastighet pd 100 km per timme. Foretaget
hoppas kunna silja den for $ 200000 till $ 300000.
Det ar dock oklart om ett fordon som 184 kommer
att klara de regler for anvéandning av dronare, som
nu tas fram i Kina och andra ldnder.
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10 jan Der Spiegel

En brittisk pilot landade i Sydney efter
21000 km. Hennes forsta ord var: "Jag
behover en drink." I oktober startade 53-
ariga Tracey Curtis Taylor i Farnborough néra
London och landade efter tre manaderoch 21000
km i luften i den 6ppna cockpiten pé ett biplan i
Australien. Ar 2013 flég hon ensam nistan
13000 kilometer fran Sydafrika till England.
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Flexibla vingar

12 jan Aviation Week

Flexibla vingar ir fortfarande langt fran
verkligheten men det finns minga pro-
jekt. Variabla bakkanter som drirorelse
under hela flygningen och inte bara vid start och
landing ar ett projekt. En stor 6kning av effek-
tiviteten kan ocksé komma fran laminar strémn-
ing men det kriaver ledade kanter som rors
somlost utan luckor som stor flodet. Somlosa
flexibla skinn har provats liksom vingar med
variabel vélvning, som kan rora de framre och
bakre kanterna samtidigt. Fordelarna med att
andra ett flygplans form har pavisats, men tekni-
ken har dnnu inte lett till produktion.

“3D Printing bidrog med 12% till branschens globala intdkter under 2013.”

Hur upptacka falska delar?

13 jan Aviation Week

3D printing kriiver bekiimpning av forfalskade
delar. Den civila luftfarten dr redan en stor
trend-setter i anvandning av additiv tillverkning. 3D
Printing bidrog med 12% till branschens globala intdkter
under 2013, och allt tyder pa att detta kommer att
fortsdtta att viaxa. 3D-utskrift minskar materialkostnader
och arbetsinnehéll och 6kar tillgdngen péd delar men 6kar
ocksa risken for forfalskning av komponenter. Ett sétt
att bekdmpa detta ar att smé nanokristaller tillverkade av
halvledarmaterial baddas in for att skilja riktiga kompo-
nenter fran forfalskade.

Langdistansrekord

13jan Orlando (FL) Sentinel Jupiterskytteln
Juno slog record for soldrift. NASAs rymd-
farkost pa vdg mot Jupiter har rest ldngre bort fran
solen dn ndgot annat soldrivet rymdskepp. ESAs
kometjégare Rosetta var den tidigare rekordhallaren
med 800 miljoner km frén solen i oktober 2012. Det
har Juno nu slagit. Det langsta Juno kommer att
vara fran solen under sitt 16-ménaders uppdrag ar
cirka 840 miljoner km, enligt NASA. Juno ir plan-
erad att na Jupiter den 4 juli for att sedan borja
kretsa kring den och samla in uppgifter om dess
atmosfar, struktur och ursprung. Jupiter ar fem
génger langre bort frén solen &n jorden, och
solljuset dr dar 25 génger mindre.
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Raddningskapsel for flygplan

RUAG i miljosatellit

18 jan RUAG

Nista miljosatellit dr pa vég till rymden med
vistsvensk teknologi. Satelliten Jason-3 skall,
med en ny generation av instrument, férse oss med
detaljerad information om véadret och om havens
tillstand. Det ar den fjarde satelliten i programmet
som &r ett samarbete mellan USA, Frankrike och Eu-
metsat (europeisk organisation for nyttjande av mete-
orologiska satelliter). Huvudleverantor ar Thales Ale-
nia Space. Jason 3 ar det senaste tillskottet i en
varldsunik serie av miljosatelliter. Jason-matserien ar
mycket betydelsefull for klimatforskningen,
planeringen och anpassningen till ett fordndrat
klimat. RUAG Space i Goteborg har utvecklat och
tillverkat datahanteringsenheten, som styr alla funk-
tioner ombord pa satelliten.

15 jan Der Spiegel

En ny teknik kan kanske riddda ménga liv i
framtiden. Ukrainaren Vladimir Tata-
renko har utvecklat en flygplanskabin, som kan
16sgoras nar som helst fran resten av maskinen.
Fallskdrmar gor sé att kabinen och passagerarna
kan landa sékert. Hans koncept skulle kunna bli
ett tekniskt genombrott inom flygsikerhet men
skyddar forstés inte fran explosioner eller mis-
siler.

Underhdll med Google glaségon Saab levererar UAV till polisen

14 jan Aviation Week

IT och dronare kommer i underhall av flygplan.
En utmaning flygbranschen kiampar stindigt med ar hur
man kan minska flygplanens tid pd marken. Det finns en
brist pa kvalificerade tekniker for att utfora snabbt un-
derhall. Japan Airlines har provat Googles glasdgon. De
bérs av tekniker som arbetar runt flygplanet. Bilder fran
flygplanet skickas genom glaségonen till underhéllsspe-
cialister for bedomning. Rockwell vill ocksé anvianda
dem i utbildning dar ldrare pa ett stille kan 6vervaka
elever overallt i viarlden. Man ser nu ocksa hur civil
luftfart anvénder dronare f6r underhall. Dronare kan
anvindas for skadeinspektion, planerat underhall,
leverans av reservdelar eller automatisk detektering av
defekter.

13 jan Saab

Saab har tecknat ett avtal med polisen om
leverans av tre UAV-system. De fjarrstyrda UAV-
systemen, som internationellt gdr under bendmningen
Qube, ska anvindas pé prov hos polisen under 2016 och
levereras av amerikanska AeroVironment Inc. Systemet
ska forses med en digitalkamera for insamling av infor-
mation om ett geografiskt omrade och sensorer och teknik
for bildoverforing. AeroVironment Inc. har levererat
motsvarande system till polisen i USA och ar leverantor av
mini-UAV-system till den amerikanska militdren samt till
drygt trettio andra lander inklusive den svenska
Forsvarsmakten. Saabs leverans till polisen innefattar tre
UAV-system (flygfarkost med spaningssensorer dag/natt
och markstation), reservdelar och forbrukningsmateriel.



Indiens GPS

20 jan Reuters

Indien har framgangsrikt sint upp den
femte i en konstellation av navigationssat-
elliter. Den dr del av ett program som
kommer att minska beroendet av USA: s Global
Positioning System (GPS) . Indiens plan ar att ha
sju satelliter som kommer att ge navigationsin-
formation 6ver hela landet och upp till 1500
kilometer runt fastlandet. Satelliten IRNSS-1E
séndes upp i omloppsbana med en egenutvecklad
rymdfarkost fran Sriharikota rymdcentret i sédra
Indien. Ytterligare tva satelliter &r planerade
under de kommande manaderna. Indiens region-
ala navigationssystem kommer att ge 6ppen
navigeringsinformation for alla anvidndare, men
ocksé ge begriansade tjanster till den egna mili-
taren. Den amerikanska GPS, Rysslands
GLONASS och Europas Galileo har dussintals
satelliter for att tillhandahalla information 6ver
hela virlden. Kina bygger ocksa ett eget Global
Positioning System, som kallas Beidou eller
KOMPASS.
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Uppkopplade flygplan

18 jan Aviation Week

Internet-of.things kommer i stor skala inom
flyg. Pratt & Whitneys nya Geared Turbo Fan
(GTF) motor &r utrustad med 5000 sensorer som gene-
rerar upp till 10 GB data per sekund. Med en order-
stock pa mer dn 7000 motorer kommer Pratt att gene-
rera mera data dn Facebook. Det forefaller darfor som
om de data som genereras av flyg- och rymdindustrin
snart kommer att 6vertraffa storleken pa det nuvarande
Internet. GTF-motorn anvander dessa data for att by-
gga artificiell intelligens och anpassa dragkraftsniv-
der. Som ett resultat minskar bransleférbrukningen
med 10-15%, tillsammans med imponerande
prestandaforbattringar i buller och utsldpp. Andra
stora aktorer ar inne pd samma vag. Den nya genera-
tionen GEnx-motorer pumpar ut 5-10 TB data per

dag. GErdknar med att fa upp till 40% forbattring i
fabrikseffektiviteten genom tillimpning av internet och
stora datamangder. Rolls-Royce samlar liknande
mangder data fran 12000 motorer 6ver hela vérlden i
sina datacenter. Avioniksystem ar ocksé pa vig att
fénga upp denna trend. Det kan gilla ak-

tuella flygforhéllanden och eventuella fel som har in-
traffat under flygningen. Snart kommer tusentals sen-
sorer att vara inbaddade i varje flygplan, sa att data kan
strommas ner till marken i realtid.

“Pratts motorer genererar mera data dn Facebook..”

22 jan Daily Malil

Astronauter anvinder speciella repellerande
paddlar for att spela i tyngdloshet med en fly-
tande boll av vatten . Paddlarna 4r laseretsade
och tdckta med en teflonbeldggning. Globen av vatten
som anvands som boll 4r hundra ganger storre 4n en
regndroppe. Ju storre vattendroppen ar, desto mindre
kraft krivs for att bryta upp den Kombinationen av den
grova ytan och en vattenavvisande beldggning hindrar
vattnets vidhéftning pa paddeln.

Grafen i dronare
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25 jan Bloomberg News Dronare kan 6ppna
luftfartsmarknaden for det nya materialet graf-
en. Attfa tillstdnd att anvdnda nya material i
kommersiella flygplan kan ta &r pa grund av siker-
hetsskdl. Anvindning av grafen i obemannade dronare
kan darfor vara det snabbaste sittet att infora grafen, det
starkaste material som finns, i flygindustrin. Grafen ar en
ren kolfilm, en atom tjock. Det dr 200 ganger starkare an
stal och 70 ganger mer elektriskt ledande &n kisel. Den
overgdng fran metaller som aluminium till kompositer,
som sker inom flyg, kan ocksé 6ppna mojligheter for
grafen. Ett av problemen med kolfiberkompositstruktur-
er sdsom vingar ar att de kan drabbas av knappt synliga
skador, som orsakar en forsvagning av materialet. Har
kan kompositer med den starka grafenen vara en 16sning.
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Roststyrt underhall

26 jan Aviation Week

Med roststyrning kan tekniker tala direkt med
datorn och gora snabbare kontroller. I den civi-
la luftfarten innebér varje minut av stillestdnd avsevirda
kostnader. Boeing uppskattar kostnaden for ett flygplan
pa marken, som forsenas bara ett par timmar till minst
$ 10000 och sa hogt som $ 150000. Effektiva processer
som minimerar driftstopp dr avgorande. Starttillstand
for flygplan har lange varit ett problem. Flygplan kan
inte starta om det inte har godkénts av en underhall-
stekniker, vilket tar tid. Det &r viktigt for teknikerna att
ha tillgéng till en anordning som kan logga informatio-
nen omedelbart sa fort de ser ett fel pa ett flygplan.
Roststyrning och mobila appar kan forandra hur tekni-
kerna arbetar. De kan t ex be sin mobila enhet att rap-
portera dacktrycket av ett flygplan pa asfalten framfor
dem eller ge en komplett servicehistorik for en motor
som behdver underhall.
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Japansk fighter med egen motor

26 jan Aviation Week Japans egen fighter tar

form . Man tycks ha fastnat for ett plan, som beto-
nar uthallighet och vapenlast 6ver flygprestanda, en tung
fighter med en vapenlast av fyra ramjetrobotar av storlek
MBDA Meteor. Vingen ir stor och smal, vilket ger hog
brénslevolym och hog lyftkraft men mindre acceleration.
Enligt tidigare planer kommer prototyper av lagtryckskom-
pressorn och lagtrycksturbinen att provas 2017. En fullstan-
dig motor bor visas upp 2018. Motorn ska ge 15 tons
dragkraft och kommer att vara ovanligt smal for att minska
motsténdet. Den tvaaxliga motorn kommer att ha tre
flaktsteg, sex hogtryckskompressorsteg och enstegs hog- och
l4gtrycksturbiner som roterar motsatt. Varje flygplan skall
ha tva sddana motorer. Temperaturen i hogtrycksturbinen
kommer att vara sd hog som 1800C. Keramisk matriskom-
posit anvands i turbinhusen medan stator- och rotorblad
kommer att goras av en nickelbaserad enkris-

tall. Turbinskivan, dar rotorbladen ar monterade, kommer
att byggas i en egenutvecklad nickel-kobolt superlegering.

“Ariane 6 kommer inte att ateranvédndas .”

NASAs Sceptor X-plan

27jan Aviation Week

300 kW och 1500 kg Sceptor ir ett forsta steg pa
NASA: s firdplan for elektrisk framdrivning av
flygplan . Sceptor dr ett tredrigt program for att
flyga en liten elektrisk demonstrator baserad pa ett Tec-
nam P2006T litt flygplan. Den markbaserade demons-
ratorn kallas LEAPTech och har en vinge med 18 eldriv-
na propellrar. Syftet ar att 6ka lyftkraften med upp till
fem génger vid 14g hastighet. Med ett sidoférhéllande pa
17 har den slanka LEAPTech vingen lite utrymme for
motorer, styrenheter, ledningar och instrumenter-

ing. Att 6vervinna elektromagnetisk interferens (EMI) i
den titt packade vingen visade sig vara en svar

konst. Projektet har ocksa tagit ungefir ett ar langre dn
forvantat, men det forsta X-planet planeras att flyga i
borjan av 2018.

Nya Ariane 6

Re-ignitable in orbit

Solid Rocket Motor Payload fairing
@54m

Carrying structure
Payload Adaptor Fittings (PAF)

Core Section
Single diameter of 5.4 m

Modernized
Vulcain Engine
i
Launcher height ~60m

28 jan BBC News (UK) Designen for Europas nya
Ariane 6 raket ir klar och utvecklingen kommer
nu att ga vidare i snabb takt . Den nya biarraketen
kommer att inforas 2020 och ersétter Ariane 5 och Soyuz.
Ariane 6 kommer att vara en modulir raket som kan
anpassas till ett brett spektrum av satellit- och uppdrag-
styper. En version, kallad Ariane 62, kommer att lyfta
medelstora satelliter i omloppsbana - den typ av plattfor-
mar som avbildar och studerar jorden. Den andra ver-
sionen, som kallas Ariane 64, kommer att sanda upp
tunga telekomsatelliter 36000km ovanfor ekvatorn. En ny
ovre stegs motor (Vinci), redan under utveckling, kommer
att anvindas. Fastbransle boosters fran Vega raketen
kommer att ge ytterligare kraft. Ariane 6 vantas bli 40-
50% billigare att producera dn den nuvarande Ariane 5.
Airbus Safran har inte for avsikt att géra Ariane 6 ater-
anvandbar, &tminstone inte pa kort sikt.
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A320neo i reguljar trafik

21

Kubism i bana

27 jan Innovair A320neo gar i reguljir trafik med
komponenter fran GKN och Saab. Den forsta
reguljara flygturen med nya Airbus A320neo med
PW1100G-motorer (Geared Turbofan) har dgt rum i
Tyskland, mellan Frankfurt och Miinchen. Forra
veckan levererades det forsta A320neo-planet fran
Toulouse i Frankrike till Lufthansa i Tyskland, dér det
alltsa nu har satts i trafik. For GKN i Trollhattan ar
detta en viktig milstolpe. Man har utvecklat och
tillverkar nu bade turbinstruktur och kompressor-
struktur till PW1100G-motorn. SAAB levererar
skevrodren till A320neo liksom till samtliga flygplan i
A320-serien. A320neo har salt mycket bra hittills sa
nu véantar en utmanande 6kning av produktionen.

30 jan Economist

Hur man héller sma satelliter i omloppsbana

ldngre. Lite mer dn tio centimeter stora dr sa kallade
CubeSats billiga satelliter som kan utféra manga vetenskapliga och
kommersiella uppgifter. Att flytta dem i bana &r dock ett problem
eftersom de av sikerhetsskil inte kan bira konventionella raket-
brénslen. Man har nu utvecklat en jonmotor, som suger upp
drivmedlet genom kapillarverkan, vilket undanrgjer behovet av
pumpar. Drivmedlet dr en jonisk vitska, som bestar av positiva och
negativa joner som kan separeras genom att en strom leds genom
vatskan och sedan, eftersom de ar elektriskt laddade, accelereras av
ett elektriskt félt. Jonerna brianns sedan frén separata drivraketer,
en for de positiva jonerna och en for de negativa. En annan metod
ar att knuffa satelliten med en laserstréle som reflekteras fram och
tillbaka mellan lasern och satelliten tills kraften blir tillrackligt stor.
Lasern skulle drivas med solceller i omloppsbana och hélla kontroll
pa en flock av CubeSats.

“A320neo gar i trafik med komponenter fran GKN och Saab.”

NASA far okad flygbudget

O =

72

2 feb Aviation Week

NASA har fatt mer pengar for flygteknisk for-
skning tva ar i rad och kan planera for sin forsta
stora flygplansdemonstrator pa artionden. Ett
alternativ ar en flygande vinge kombinerad med konven-
tionell bakkropp och stjart. Intresset for konceptet bade
militart och civilt 6kar majligheten att hitta tillracklig
finansiering for en bemannad demonstrator. En poten-
tiell fordel 6ver en ren flygande vinge dr att genom att
behélla en konventionell stjart kan man landa pé kortare
stricka vilket ar viktigt militédrt. Stjarten ger motstdnd
men det uppvigs av effektivitetsforbéttringar fran mo-
torgondoler 6ver vingarna. Flygplanet ar avsett att trans-
portera laster som nu flygs av Lockheed C-5 och skall
forbruka 70% mindre brinsle dn en Boeing C-17.

EasyJet provar bransleceller
HYBRID ENERGY SYSTEM

PHOTOVOLTAIC
BLANKET

.\VY/‘ NE @ GreEN
CONTAINER TAX) SYSTEM

1feb The Guardian (UK) EasyJet planerar
att minska koldioxidutslippen genom att
taxa med vitebrénsleceller . Man hoppas kun-
na spara upp till 50000 ton brénsle per &r och min-
ska koldioxidutsldppen. Runt 4% av EasyJets totala
bransleforbrukning anvinds for taxning. Istéllet for
bogsering skulle flygplanet anvinda elmotorer i sina
huvudhjul vid taxning. Elmotorerna drivs av latta
batterier som fangar upp energin som genereras av
bromsar vid landing. De laddas ytterligare pa
marken av vatgasdrivna bréansleceller stuvade i flyg-
planets lastrum och av solceller pé flygplanet. Ett
liknande system anvénds i Formel 1-bilar.
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Laservapen testas 2021
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Engelsk-fransk UCAV studie

2 feb Flightglobal Amerikanska flygvapnet
testar defensiva lasrar. Gryningen av strids
laser eran kan borja 2021 nér det amerikanska
flygvapnet hoppas att bérja demonstrationer av
kapslade elektriska lasersystem for femte och sjétte
generationens stridsflygplan. Lasern skall vara
betydligt mer kraftfull &n nuvarande riktade infra-
roda system och ska kunna forstéra inkommande
missiler, inte bara styra dem ur kurs. Man hoppas
kunna validera lasern i laboratorier 2017 och vara
redo for demonstration av en prototyp 2021. I stillet
for kemiska lasrar som den nedlagda Boeing YAL-1A
Testbed ses nu eldrivna lasrar som den bésta vigen
framat.

4 feb Aviation Week

Arton méinader efter att England och Frankrike borjade
studera en obemannad stridsflygfarkost (UCAV) har
mycket uppnatts. Det finns ett vixande samforstdnd om
formen pa flygplanet medan beslut om motor forblir kiansligt.
Brénsle och nyttolast driver utformningen mot ldngden av

en Eurofighter Typhoon men med kanske dubbelt sa stor spann-
vidd. Ett sa stort skrov kan kréva en andra motor. Det finns for
narvarande tvé skolor nér det géller anvindningen. Det ena ar som
en oberoende plattform med ett eller tva system som arbetar
sjalvstandigt eller tillsammans for att hitta mal och markera eller
engagera dem sjalv med hjalp av inbyggda vapen. Det andra 4r som
ett komplement till en bemannad plattform som Typhoon eller F-
35. Eftersom en UCAVs inte kommer att vara "dogfighting", kom-
mer det fortfarande att finnas ett behov av bemannade flygplan.
Man hoppas att utvecklingen kan borja 2017.

“Flygtrafiken nddde sin stérsta 6kning pd fem dar.”

3 feb Space News
Luxemburg vill investera i rymdbaserad

gruvdrift. Luxemburgs regering vill forsoka att
fa fart pd en industrisektor for gruvor pa asteroider ge-

nom att skapa ekonomiska incitament. Incitamenten

inkluderar investeringar i forskning och utveckling och

s& smaningom direkta investeringar i gruvforetag.
Amerikanska Deep Space Industries i Mountain View,

Kalifornien har skapat ett dotterbolag i Luxemburg. Att

utvinna vatten fran asteroider och att géra brénsle till
djuprymdfarder ar en tillimpning av rymdgruvdrift.

Flyget okar

4 feb Bloomberg News  Flygtrafiken nér sin
storsta 6kning pa fem ar tack vare det laga
oljepriset. Flygtrafiken ckade 6,5 procent forra
aret . Kabinfaktorn, flygplanens fyllnadsgrad, 6kade
0,6 procentenheter till rekordhdga 80,3 procent .
Priserna sjonk 5 procent . Efterfragan vixte snab-
bast i Asien-Stillahavsomradet, som stod for en
tredjedel av den totala 6kningen. Asiatiska flygbolag
okade trafiken 8,2 procent i ar pa de internationella
linjerna, medan den kinesiska hemmamarknaden
Okade 11 procent. Den amerikanska inrikestrafiken
okade 4,9 procent och 6versteg den internationella
efterfragan pa amerikanska bolag pa 3,2 procent.
Europas internationella tillvéixt pd 5 procent holls
tillbaka av strejker pa Deutsche Lufthansa AG och
kollapsen av det ryska OAO Trans.
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Nordkoreansk satellit
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7 feb AP Nordkorea siinde upp satelliten
Kwangmyongsong-4 . Uppskjutningen var en
"fullstandig framgang" enligt Nodkorea men enligt andra
tumlade satelliten oanvidndbar runt i en poldr bana pag4
minuter runt jorden. Det isolerade Nordkoreas senaste
raketuppskjutning, 2012, satte efter flera misslyckade
forsok vad man kallade en kommunikationssatellit i om-
loppsbana, men ingen signal har négonsin upptéckts fran
den heller. Nordkoreas yttersta mal &r troligen en kérn-
vapenbestyckad missil som kan na det amerikanska fast-
landet. Landet tros ha en liten arsenal av atombomber
och en imponerande samling av kort- och medeldistans-
robotar. Det aterstar att visa att man kan producera
kérnvapen tillrackligt smé for att placeras pa en missil
som tillforlitligt kan triaffa avlagsna mal.

23

Adapterorder till RUAG

10 feb RUAG RUAG Space har slutit ett avtal med
den franska raketoperatéren Arianespace om
tillverkning av nya adaptersystem till barraketen
Ariane 5. Detta innebir en rejal tillvaxt for Linko-
pingsverksamhet en dir 12 nya medarbetare maste nyan-
stillas, vilket innebér att man passerar 100 anstéllda i Lin-
koping. RUAG Space dr en av fa globala leverantorer av
adaptersystem till barraketer och har med sin hoga tillfor-
litlighet och sina korta ledtider blivit varldsledande for sévél
kommersiella som institutionella uppskjutningar véarlden
over med kunder som NASA, Boeing, Lockheed, Space-X
och Mitsubishi. RUAG Space adaptersystem har anvints vid
over 560 uppskjutningar och med en hundraprocentig
tillforlitlighet.

“Nya regler fér flyg minskar utsldppen motsvarande 140 miljoner bilar .”

Nya regler for utslapp

8 feb AP

FN-organet ICAO foreslar regler for utslapp av
vixthusgaser fran flygplan. Den internationella
civila luftfartsorganisationens miljopanel kraver att nya
flygplan uppfyller normen ar 2020 och befintliga plan

Europeisk elhybrid 2019
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8 feb Aviation Week Bauhaus Luftfahrt,
dir Airbus ir delidgare, har avslGjat nya detal-

2023. Normerna &r de forsta ndgonsin att inféra bindande
energieffektivitet och koldioxidmal for luftfartssektorn. Nar
de genomforts fullt ut forvantas de minska koldioxidutslap-
pen mer dn 650 miljoner ton mellan 2020 och 2040, vilket
motsvarar att ta bort mer 4n 140 miljoner bilar frén vigar-
na. Man kréver en genomsnittlig minskning med 4 procent
av bréansleforbrukningen under marschfasen av flygningen
jamfort med dagens flygplan. De nyaste Boeing och Airbus
planen uppfyller redan de foreslagna normerna. Flyg
svarar for cirka 5 procent av de globala utsliappen av
vaxthusgaser enligt miljoaktivister. ICAO séger att det ar
mindre &n 2 procent.

jer om sitt elhybridflygplan och vill flyga en
demonstrator som en del av det europeiska
Clean Sky 2 forskningsprogrammet. Planet har
en tredje motor i stjarten, som fyller ut vaken bakom
flygkroppen och minskar luftmotstdndet. Turbinmo-
torn i stjarten driver en flakt som tar luft frén ett ring-
formigt inlopp, som l6per runt omkretsen av flyg-
kroppen. Flakten drivs av lagtrycksturbinen via en
vaxelldda, men det fortsatta arbetet kommer att om-
fatta undersokning av en turbo elektrisk drivlina dér
generatorer pa de bada motorerna under vingarna
driver flakten elektriskt.
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Att skjuta ner asteroider

11feb TASS (RUS) Rysslands forbittrade
ballistiska missiler skall testas som asteroid-
mordare. Ryska forskare har utvecklat ett pro-
jekt for att uppgradera interkontinentala ballistiska
missiler for att forstora jordnira meteoriter 20-50
meter i storlek. De vill testa de forbattrade mis-
silernas "kapacitet mot asteroiden Apophis, som
forvantas komma farligt ndra jorden 2036 .

Laserdata i rymden

11 feb The Guardian (UK) ESA har tagit sitt
forsta steg i utbyggnaden av ett hoghastighets-
datarelidsystem i rymden. Det europeiska data-
relasystemet (EDRS) kommer att anvédnda laser for att
overfora data mellan satelliter upp till sex gdnger snab-
bare &n motsvarande radiobaserad kommunikation.
Den forsta EDRS-komponenten har placerats ombord
pé den kommersiella telekommunikationssatel-

lit Eutelsat 9B , som skickades upp franBaikonur i
Kazakstan. En andra satellit, dr planerad 2017. Forst
att anvinda systemet kommer att vara jordobserva-
tionssatelliter. For narvarande, kriaver de bilder och
data som de samlar in flera timmar for att strélas
tillbaka till Jorden. Detta vill man korta ner.

“Drénare hittade rdtt viig 85% av tiden, mdnniskor 82% .”

Gravitationsvagor finns

11 feb Reuters Projektet Advanced LIGO be-
kriftar att man upptickt gravitationsvagor, vars
existens forutsags av Albert Einstein i hans rela-
tivitetsteori. For hundra ar sedan, meddelade Albert
Einstein forekomsten av gravitationsvagor, krusningar i
universum fran kosmiska héndelser som exploderande
stjarnor eller kollisioner mellan svarta hal.

Ligos upptackt innebar 6ppnandet av en ny gren inom
astrofysiken enligt Nasa. Nastan allt vi vet om universum
kommer frén detektering och analys av ljus i alla dess
former i hela det elektromagnetiska spektrumet ( infra-
rott, synligt, ultraviolett, rontgenstralar och gamma-
stralar). Studien av gravitationsvagor 6ppnar ett nytt
fonster mot universum, som forskarna hoppas kommer
att ge viktig information som kommer att komplettera
vad vi kan lara genom elektromagnetisk stralning.

Dronare letar vilsna
. T

10 feb Daily Mail Schweiziska forskare har ut-
vecklat artificiell intelligens for quadcopters sa att
de kan hitta vilsegingna. Aven om dronare som flyger
pa hog h6jd redan anvands kommersiellt, kan dronare
annu inte flyga autonomt i komplexa milj6er, sdsom téita
skogar. I dessa miljoer kan varje litet fel resultera i en
krasch och robotar behover en kraftfull hjarna for att forsta
den komplexa virlden omkring dem. Schweiziska forskare
har utvecklat artificiell intelligens som hjalper dronare att
navigera hinder och hitta ratt. Programvaran har fatt lara
sig 20000 bilder av skogsstigar tagna frén en
hjalmkamera. Den kunde sedan hitta riatt vig 85% av tiden,
vilket var battre 4n méanniskor, som hittade riatt 82% av
tiden. Det giller nu for programvaran att lara sig att kinna
igen manniskor for att hitta en skadade som &r
medvetslosa eller pa annat sitt inte ror sig.
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Hybrider ovantat bra

8 feb Aviation Week NASASs prov av en Boeing

737 hybridturbo visar bittre prestanda én vintat.
Turbo-elektrisk framdrivning erbjuder en vég till effek-
tivare flygplan genom att kombinera turbinmotorer med
generatorer som distribuerar strom till elektriskt drivna
fldktar. Flygplanet hade tvaturbofliktmotorer under
vingarna och stjartmonterad elfldkt. Det gav en forbat-

tring med 15% i bréansleforbrukning med samma dragkraft.

En elektriskt driven flékt dr effektivare &n en motordriven
och dr ocksé immun mot effektminskning pga tryckforlus-
ten, som paverkar luftandande motorer nir hojden okar.
Pé grund av den hoga effektiviteten kan fliktdiametern
minskas. Det minskar motorgondolens storlek, vilket mer
an kompenserar for vikten av turbo-elsystemet.

Klimat drar mer bransle

\ S oy

11 feb Der Spiegel Flyg fran Europa till Norda-
merika kan i framtiden ta lingre tid pga
klimatférindringar . Forskare forutspar att
klimatforandringarna kommer att bromsa flyg-
planen. Anledningen &r att temperaturskillnaderna
mellan polerna och tropikerna kommer att stiga och
dessa skillnader driver jetstrommar i at-

mosfiaren. En starkare jetstrom gor att en resa fran
USA till Europa skulle ga snabbare men att det
omvinda sannolikt kommer att ta desto langre tid.
For varje flygning ar skillnaden bara en minut och
18 sekunder men tillsammans innebér det pa alla
transatlantiska flygningar 2000 ytterligare flygtim-
mar per ar och cirka 70000 ton mer koldioxid .

“Frén 2021 skall flygplan automatiskt 6verféra data varje minut .”

Nya flygsdkerhetsfragor

11 feb Aviation Week UAV och robotik domine-
rar tinkandet 6ver framtida flygsikerhet. Efter
25 ars arbete finns nu kombinerade visuella system som
smalter samman syntetiska bilder baserat pa flygplanets
position med terrdngdatabaser och video frén elektroop-
tiska sensorer. Nya regler, som forvintas godkannas av
FAA i ar, gor det majligt for flygbolagen att dra nytta av
denna teknik for battre kontroll 6ver flygplanen.

Nar Malaysia Airlines Flight 370 forsvann helt och héllet i
mars 2014 borjade den flygande allménheten att forsta
hur lite som &r ként om den exakta positionen for méng-
der av flygplan som flyger 6ver hav och avldgsna delar av
virlden dygnet runt. Enligt en europeisk forordning
méste nu nya flygplan fran 2021 utrustas med nodlage

system som automatiskt éverfor data varje minut
utlosta av ovanliga flygldgen, hastigheter eller
andra fel.

Den nya tekniken kan leda till fordndringar for
piloterna. Ett enormt antal piloter kommer att
behovas for att flyga en vixande global flotta.
NASA har intensivt studerat idén om ett foréand-
rat forhallandet mellan kapten och forste styr-
man. Styrmannen skulle placeras i en markstat-
ion och hantera upp till ett dussin flygningar
samtidigt under normala situation-

er. Information genom sékra bredbandskanaler
skulle gora det mojligt f6r honom att komma till
kaptenens hjélp i en nédsituation. Flygplanet kan
ocksa flygas fran markstationen, om sa erfordras.
Branschanalytiker sdger att om man kan minska
ombord besittning till en sa kanske det ar lika bra att
minska den till noll eftersom backup-system &nda redan
skulle behva vara pa plats om den ende piloten blev
arbetsoformogen. Fragan dr om passagerarna accepterar
att flyga utan pilot.

Tekniken gor det ocksa majligt att upptécka hot fran
dronare, vilket dr ett 6kande problem. USAs FAA
rapporterade i september 2015 att det hade varit 650
rapporter om UAYV iakttagelser av piloter inom det kom-
mersiella och allménflyget forra aret, jamfort med 238
under hela 2014. Vissa foretag utvecklar nu system, som
syftar till att upptécka, klassificera och identifiera dro-
nare och vid behov ta kontroll 6ver dem for att skydda
flygplan och flygplatser.



Saabs nya radar

16 feb SvD Vid flygmiissan i Singapore har Saab
visat ett nytt system for 6vervakning frin luften.
Systemet bygger pa Erieye, en radar som anvints de
senaste 20 aren, bland annat av det svenska forsvaret. Nu
kommer en ny version som innebir att det gar att se
betydligt mindre foremal och né 70 procent langre bort.
Under namnet Global Eye, kan det se betydligt battre pa
marken i luften och till havs och upptécka vad som sker
dar. Det kan handla om s& smé saker som ett periskop som
sticker upp eller en kryssningsrobot som rusar fram pé 1ag
hojd. De nya systemen anvander elektroniska kretsar
baserade pé galliumnitrid som &r ett tiligare material an
foregdngaren galliumarsenid. Det gor att man kan bygga
mindre delar som klarar hogre effekt. Aven med en mindre
radar kan man dé se mer och langre.

“Gripens RM12 har flugit 230 000 timmgqr utqn motorproblem .

Sjalvnavigerande UAV

15 feb Aerospace Technology Den ameri-
kanska Defense Advanced Research Projects

GKN far RM12-underhall

15 feb TTELA GKN har skrivit ett avtal med
Forsvarets materielverk, FMV, for motorun-
derhall, tekniskt produktstéd och reserv-
delsforsorjning av motorn RM 12 pa Gripen
C/D. Avtalet giller de kommande fyra éren for
anvandarna i Sverige, Ungern och Tjeckien. Avtalet
véntas vara vart cirka 1,8 miljarder kronor och géller
tjdnster samt leveranser inom omraden som
tekniskt produktstod, underhéll, reparationer och
reparationsutveckling samt reservdelsforsorjning.
Gripen har for narvarande flugit totalt ca 230 000
timmar. Under alla dessa flygningar har till dags
dato inget Gripen-plan drabbats av ett enda motor-
relaterat haveri eller incident, vilket placerar RM12 i
en klass for sig.

7

Ny miljosatellit

Agency (DARPA) har testat en sjilvnavigerande
quadcopter med enbart ombordsensorer. Man
har for avsikt att utveckla och testa algoritmer som kan
minska ménsklig inblandning for att flyga sma obeman-
nade (UAV) runt i en urban miljé. DARPA kunde uppna
en hastighet av 20m/s for den obemannade quadcoptern
med 12 tums propellrar. Man provade ocksa HD-
kameror och andra sensorer, inklusive laser, ekolod och
troghetsmatning, som anvander ljud och ljus for att iden-
tifiera platsen for omgivande foremal. Dessa quadcopters
kan anvédndas av militdra enheter i kritiska uppdrag i
stadsmiljoer och for raddningspersonal i katastrothante-
ring. De kommer att kunna snabbt navigera genom en
labyrint av rum, trappor och korridorer eller andra ro-
riga omraden utan styrning av en avlagsen pilot.

16 feb Reuters ,AP Europa sinde upp en satellit

som kan forutsiga viderfenomen som El Nino
och folja utvecklingen av den globala uppvirm-
ningen. Sentinel-3A satellite dr en del av Copernicus, ett
system av satelliter som ar till for att 6vervaka Jorden.
Fran en omloppsbana 815 km ovanfor Jorden kommer
den att samla in uppgifter om ytvattentemperaturen och
bidra till mer precisa viderprognoser samt forutse
effekterna av stigande temperaturer. Tillsammans med en
annan satellit som ska skickas upp i mitten av 2017, kan
den ocksa hjalpa rederierna till effektivare rutter,
overvaka skogsbrander och oljespill och forutse grodor.
AP pépekar att den ocksé kan ge tidiga varningar om
eventuella migrationsstrommar vid en tidpunkt da konti-
nenten brottas med en aldrig tidigare skadad tillstromn-
ing av ménniskor.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016021601aiaa&r=2923372-2b87&l=015-7a8&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016021701aiaa&r=2923372-7487&l=014-dd2&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016021701aiaa&r=2923372-7487&l=015-13c&t=c
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Enoch Thulin en svensk flygpionjar

Ar 1903 flog broderna Wright i USA for forsta gdngen och
den 25 juli 1909 lyckades den franske piloten Louis Blériot
med sitt egenhindigt byggda plan att bli den forste att flyga
over Engelska- kanalen. Efter en fransk flyguppvisning pa
Gérdet i Stockholm 1909 drabbades Sverige av flygfeber och
Enoch Thulin kom att bli en av de forsta svenska flygpionja-
rerna.

Han var fodd 1881 och som attadring 1890 forlorade han
plotsligt sin far, prasten Andreas Thulin. Hans mor, Ingrid,
blev ensam med sex barn i den lilla byn Simris , idag Sim-
rishamn i Skane, och 1894 flyttade familjen till Lund.

Enoch fick studera och blev larare i matematik, fysik och
kemi, forst i Malmo och sedan i Stockholm dér han blev
medlem i Svenska Aeronautiska Séllskapet 1908. Hans in-
tresse for flyg tog fart.

Han blev intresserad av flygproblemets teoretiska sida och
blev doktor vid Lunds universitet 1912 pa en avhandling
“Om luftmotstandet mot tunna plattor. Dess variation med
plattornas hastighet, storlek och form”.

Bara ett par dagar efter disputationen reste han till Frank-
rike for att lira sig flyga. Han lyckades med sina flygprov 12
oktober 1912, men Franska aeroklubben utfiardade hans
internationella aviatordiplom forst den 2 maj 1913. Aven
hans svenska diplom &r utfardat férst 1913 och har svenskt
nr 10.

En flygare kunde pé den tiden flyga och fa betalt av dskddar-
na. I juni 1913 képte Enoch ett nedganget Blériotplan och
plockade isér hela planet sjalv. Efter tio dagar gjorde han en
lyckad provflygning och planet skickades med tig hem till
Skéne. Dér borjade han uppvisningsflyga och demonstrera
flygplanet for nyfikna askadare.

Flygplanet var emellertid mycket slitet och Enoch lamnade
in det till Oscar Asks verkstad i Landskrona, dar han ocksé
sjalv deltog i arbetet med att ga igenom planet. Under arbe-
tets gang blev han kompanjon med Ask och bildade foreta-

get AVIS, Aeroplanvarvet i Skane. Thulin och Ask borjade
snabbt med licenstillverkning av flera olika tyska och
franska plan och motorer. Verksamheten blomstrade och
AVIS sélde flera flygplan till den svenska staten.

Véren 1914 reste Enoch Thulin till Paris- for att flyga hem
ett nytt och béttre flygplan. Det nya planet var tvasitsigt och
hela forsommaren gjorde Enoch uppvisningar, ibland med
berémda passagerare som den flygtokige skulptoren Axel
Pettersson, "Doderhultaren”. Thulin utforde flera for sin tid
uppseendevickande flygningar. Bland annat flog han i maj
1914, strickan Malmo-Stockholm pa 4 timmar och 17 min,
vilket da blev skandinaviskt rekord.

I augusti 1914 6vertog Enoch Thulin AVIS-verkstaden och
med stod av bland annat uppfinnaren av AGA-fyren Gustav
Dalén skapade han industriforetaget AB Thulin Aeroplanfa-
brik och borjade licensbygga franska flygplan av ty-

pen Morane-Saulnier. Gustaf Dalén, som grundade AGA och
var blind sedan 1912 efter en laboratorieolycka, hade trolig-
en triffat Enoch Thulin flera &r tidigare. Dalén var fodd
1869 och blev lite av en mentor for Enoch Thulin.

Framtidsutsikterna verkade ljusa men i samband med forsta
varldskrigets utbrott forbjods plotsligt all privat flygtrafik. I
ett slag omintetgjordes alla uppvisningsflygningar men
istillet expanderade den industriella verksamheten. Enoch
konstruerade flygplan och foretaget salde ocks&d ménga flyg-
plansmotorer. Antalet anstillda vaxte 1917 till 350 personer
och sex ménader senare till ndrmare 500 anstéllda. Under
en kort period 1918 hade man till och med 1000 anstillda.

Personal anstélldes dagligen och nya lokaler togs i bruk.
Nytt namn blev AETA, Aktiebolaget Enoch Thulins Aero-
planfabrik. Enoch flog inte lika mycket som forr men under
sommaren 1915 lyckades han utverka ett begréansat flygtill-
stand vilket méjliggjode uppstart av flygskolan i Ljungbyhed
dar forare till forsélda plan utbildades.



Ar 1918 viixte foretaget till runt tusen anstillda med tre
stora femvaningskomplex i stdl och betong med verkstadslo-
kaler, materialprovningsanstalt, en omfattande motoravdel-
ning, ett eget aerodynamiskt laboratorium samt licenstill-
verkning av produkter i Danmark. Sévil flygplanstillverk-
ningen som motortillverkningen var mycket framgéngsrika
och produkterna fick forutom i Sverige dven avsittning

i Nederlanderna och Danmark. Thulin skrev ocksé 1918 till
Stockholms stadsfullméktige och foreslog att man skulle
utreda byggandet av en flygplats i narheten av Stockholm.
Trots positiva reaktioner kom det dock att dréja

till 1936 innan Bromma flygplats kunde invigas.

Genom att utlova snabba leveranser fick bolaget under 1918
en bestillning frén ett sydamerikanskt land pa 33 miljoner
kronor. Bestillningen var omgiven av stor sekretess men
torde ha gillt motorer. Thulin tog véldiga risker. Det finns
namligen starka skl att anta att ett "sydamerikanskt land"
helt enkelt var ett ticknamn for ett europeiskt land, som
Tyskland eller Ryssland, for vilket

AETA (Thulinverken) inte hade kunnat fa exportlicens fran
Sverige.

Den 11 november 1918 tog dessutom forsta varldskriget slut
och den stora 33-miljoners bestéllningen stoppades. Bola-
gets chanstagning pa en stor order och fortsatt krig hade
misslyckats totalt. Fast kontraktet inte var undertecknat
hade bolaget gjort stora investeringar och varuinkép for att
kunna halla den utlovade leveranstiden. Krisen var ett fak-
tum. Thulin avsade sig i januari 1919 posten som bolagets
VD och dkte utomlands ndgra ménader. I april var arbets-
styrkan nere i c:a 80 personer.

Enoch Thulin dterkom emellertid snart och dterupptog sina
uppvisningar. Han omkom den 14 maj 1919, nir han gjorde
en provflygning i Landskrona infér en kommande uppvis-
ning. Han hade inte flugit pa ett ar, men kénde sig troligen
utmanad av duktiga flygare frén kontinenten, som skulle
visa upp sig i Kopenhamn.

Han gick till viaders strax efter klockan halv tta och gjorde
forst en sviang in over staden for att sedan styra soderut mot
Barsebick. Thulin var emot konstflygning och tog inte ono-
diga risker. Den 14 maj tdnjde han dock pa granserna for
vad datidens plan klarade. Nar han ett par minuter senare
kom tillbaka hamnade hans tvasitsiga Thulin K plotsligt i
valdsamma svingningar. Efter ett par vaghalsiga dykningar
och loopar hade han tappat herravildet 6ver den ldtta ma-
skinen. Han kom i en spinn, som inte gick att hiva. Man
tror att han dog innan han nddde marken.

Begravningen var statsmannamassig med en l&ng rad fram-
stdende personer som géster och ett begravningstag genom
staden med Thulinverkens blésorkester i titen och breda
lager av folk langs gatorna.

Thulins olycka och slutet pa forsta virldskriget innebar ett
totalstopp for flygplanstillverkningen i Landskrona. Ett av
hans flygplan finns hdangande i taket i den s.k. Thulinsalen
pa Landskrona museum, tillsammans med ett antal stjarn-
cylinderdrivna propellermotorer och andra attiraljer fran
det svenska flygets absolut tidigaste period.
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Snart efter krigsslutet borjade Thulinverken tillverka bilar
pa tysk licens. Man insag att det var en béarkraftig framtids-
satsning och produktionen kom snart igang. Bilproduktion-
en fortsatte till 1928. Aven en egen motorcykelmodell kom i
produktion och en slags sladbil utprovades och tillverkades
utan att aldrig riktigt f en chans att etablera sig.

Det férsta flygplanet , Thulin D, Parasol, som byggdes i
Landskrona 1916.

Aven flygskolan i Ljungbyhed drabbades av krigsslutet.
Skolan 6ppnade dven for utlaindska elever men antalet mili-
tara flygare sjonk dramatiskt efter kriget och i april 1920
avvecklades skolan. Nar F5 stationeras i Ljungbyhed 1925
togs dock lokaler och banor éter i bruk och efter nedldgg-
ningen 1996 tog Trafikflyghogskolan, som drivs av Lunds
universitet, 6ver omradet.

Till Enoch Thulins minne instiftades 1944 Thulinmedaljen,
som finns i tre valorer: guld, silver och brons. Det dr den
fornamsta utmarkelsen inom flyg- och rymdbranschen i
Sverige. Den utdelas av Flygtekniska Foreningen efter god-
kannande av IVA (Ingenjors Vetenskaps Akademin) .

Thulinmedaljen



Jag halvlag i det féllbara sitet och forsokte
lata bli att rora pa huvudet for att inte ma illa.
Vi var arton passagerare och tva, som hade
kommit med av misstag i kalabaliken pa

rymdstationen. De hidngde nu dar framme
hypnotiserade av sina antenner.

.
. s

Det blinkade rott i glas6gonen. Blodtrycket
var for hogt. Det var sikert inte bra i tyngdlos-
het. Jag forsokte dra ut kragen dir sonden
satt samtidigt som jag drog &t remmarna, som
holl mig i stolen. Jag var matt av sémnbrist
och hunger. Vi hade ju inte sovit sen igér och
da fick vi bara ett mogligt krillbrod att ata.

Min fru l4g innanfér mig och sig in i den
gravita viggen. Som i alla flygplan var allt i
blekt blatt och grétt. Det hade vil nagon psy-
kolog tankt ut for att lugna folk men det
hjélpte inte pa mig. Jag ville bara bort sa fort
som mojligt.

Gruvarbetaren pa andra sidan mittgangen
lutade sig 6ver &t mitt héll och skot upp glaso-
gonen i pannan. Det var en stor och kraftig
karl med breda kindknotor, kantig haka och
lite fumliga rorelser. Han hade vénliga ljust
blaa 6gon.

-Gor som hon, sa han och pekade pé min fru.
Se ut. Det hjilper.

Jag stirrade pé ikonen i glasbgonen tills den
Ooppnade sig mot rymden rakt genom viggen.
Glasogonens sensorer registrerade vart man
tittade och kopplade in sig pa de ritta kame-
rorna langs raketens yttre. Hade jag inte kant
trycket av kroppen mot sitet och anat rummet
utanfor glasogonen sé hade jag trott mig vara
darute.

Det morknade 6ver Jorden men rymdstation-
ens solpaneler glanste annu som matt siden i
den nedgdende solen. Den svarta olyckskor-
pen var ju skjuten men hon, som dgde den,
letade sikert efter oss bland alla 61- och elekt-
ronikberusade dér borta. Hon skulle snart
upptécka var vi var och stoppa oss. Hon hade
jujagat oss dnda hit, Jag svettades och glaso-
gonen borjade blinka igen.

Autopiloten riknade sekunder. Den kom
antligen till noll och beskrev hur stavarna
drogs ur reaktorn och neutronflodet hettade
upp det instrommande vitet. Jag kénde vib-
rationerna i ryggen men inget hiande. Var
nagot fel? Skulle vi inte komma ivig? Jag sag i
6gonvran hur min fru kramade Candyplattan
s att knogarna vitnade.

Men sa pumpades syret in i munstycket och
raketstralen tindes. Den hundra meter ldnga
jétten rorde sig langsamt, tveksamt pa sin
eldsvans. I samma 6gonblick dndrades allt

14.
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Candy pa vag till Manen

och jag 1ag pé rygg och sag rakt upp som ge-
nom en brunn. De béda fripassagerarna sjonk
sakta forbi mig ner mot botten av brunnen.
Accelerationen 6kade ldngsamt och tryckte
ner mig i sdtet men den var inte virre an i ett
vanligt flygplan.

Den morka Jorden gled forbi under oss med
sina myllrande detaljer. Jag var lite besviken.
Jag trodde att raketen skulle kasta sig ut i
rymden som ett rytande lejon men istallet
smog den ivag som en skamsen schakal. Vi
passerade 6ver den nordliga kontinentens
sonderslitna kust med stora stdder som ut-

bredda flackar av ljus. Vilka otroliga mangder

energi manniskorna pa Jorden sorglost slo-
sade bort! De flimrande och tindrande ljusen
striackte sig &nda upp mot det som dnnu kal-

lades ishavet fast isen for linge sedan var
borta. Till och med den stora 6n mitt i havet,
en gang tackt av hundra meter is, tivlade med
de andra i lyskraft. Manen, mélet for var resa,
var som en tunn blek skira i fjarran.

Jag forsokte se Moskva och skruvade upp
forstoringen. Sjilva staden var upplyst av sin
satellit men dold av en gré slgja av rok och jag
kunde inte se nagot utanfor satellitens rack-
vidd. Om robotarna fortsatte att jaga hundar
dérnere sé var det dolt i morker.

-Jag ser sjon, sa min fru. Tror du vart hus
finns kvar?

Jag skot upp glasogonen och vinde mig mot
henne. Hon 14g och ség in i viggen.

-Mina orkideer behover vatten, fortsatte hon
som for sig sjalv.

Vad skulle jag svara. Allt var s orattvist.
Prefekten tog ju huset. Bara for att det dar
lejonet inte télde att fa en burk i huvudet. Den
var ju dessutom tom. Atminstone nistan.

Vi lamnade Jorden bakom oss och rorde oss
langsamt ut i den svarta rymden. Jag kinde
en svag vibration i glasogonskalmarna. Auto-
pilotens mekaniska rost meddelade att det
hade gatt 589 sekunder sedan starten. Den
varnade for 6gonblixtar och sa att vi var pa
vég in i Van Allen-béltena.

-Vad éar det for nagot, undrade min fru.

-Inte vet jag, sa jag.

-Du vet da aldrig ndgot nu for tiden, sa hon
och vande sig till gruvarbetaren pd min andra
sida. Ar det farligt?

Inte sdrskilt, sa han. Bara ohilsosamt. Vi
maste igenom sé fort som majligt.

Han berittade att biltena fick sitt namn efter
en gammal astronom. Det inre bildades av
solvindens protoner och elektroner, som fang-
ades in av Jordens magnetfélt. Det yttre best-
od mest av elektroner.

-Det &r tur for er jordbor att de dir baltena
finns, slutade han. Annars fortsatte de farliga
partiklarna rakt ner mot jordytan si att inget
kunde leva dar.

-Gor de inte det pa Manen d&? undrade min
fru.

-Jo, det gor de, sa han och morknade. Ménga
ar radda fast vi sillan pratar om det.



Han beréttade att sen ldnge var griansen for
arbete pd manytan 373 dagar for man och
304 for kvinnor. D& riskerade bara var tju-
gonde att drabbas av cancer pa grund av
strélningen. Nu arbetade néstan bara méan
dérute. Det tyckte Flaminia, som dgde gruv-
bolaget ihop med Plurimax, var orattvist.
Fler kvinnor borde f& komma ut pé ytan
istallet for att halla sig under tjocka lager
mandamm i ett konstgjort magnetfalt som
det man anvinde p& rymdskeppen. Det
tyckte Plurimax ocksé s& nu hade man infort
den hogre gransen for alla. Flaminia var
nojd. Hon lade sig inte i detaljer och akut
stralsjuka kunde ju botas med injektioner.

Det var brist pa kvinnor pa Manen. Kanske
kom det flera nu och det var ju bra, tyckte
han, bara de inte tog jobben frén ménnen.
Tyvirr sag framtiden oséker ut. Man utvann
tungt helium ur méndammet. Det anvindes
i fusionsreaktorer bade i raketer och kraft-
verk. Mycket gick till att képa datorer fran
Mars. Deras kvantdatorer var 6verlagset
bist. Nu hade visst Plurimax for mycket
opium och ville betala med det istillet. Det
ville inte marsianerna ha sa det pastods att
han hade stoppat leveranserna av helium till
Mars. Andé fortsatte de som forut, hur det
nu kunde komma sig for ndgra datorer kom
inte dérifran langre. Daremot en massa vin.
Ménen svimmade Gver av vin

och det var inget for en

oldrickare som han.

-En vet inte vad en ska tro, sa
han. Ni vet kanske mer in jag.
Ni verkar ju vara inblandade i
nagot. Det var forresten ett
vackert skott pa fageln pa
rymdstationen, sade han till
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Jag lossade biltet runt midjan, tog stod med
hénderna, skot mig upp ur stolen, lyfte som
en mansklig sdpbubbla, gjorde en Gverhal-
ning och drev ivig. Jag tog spjarn mot taket
men studsade tillbaka igen och sparkade
med béda benen for att fa fotfaste.

Nir jag tumlade runt hann jag se hur Arran-
siktet satt ihop med en dam i gré overall. Jag
hade inte sett henne forut. De satt med hu-
vudena titt ihop och jag sdg hur hon liksom
omedvetet hojde ena handen nér hon bojde
sitt kala huvud mot hans jarngraa for att
sdga nagot. Det slog mig att ingen av gruvar-
betarna utom Arransiktet hade anvint den
gesten under hela resan. Han lyssnade och
nickade. Hon var en viktig person tydligen,
en av dem, vinprovarna. Hon ség bakét och
for ett 6gonblick méttes vara blickar. Hen-
nes visade klart att min upphdjda position
inte var uppskattad.

-Hjélp mig ner, ropade jag till min fru. Ska
jag sitta hér dnda till Ménen?

Hon strickte sig uppat fortfarande fastbun-
den i sin stol. Jag forsokte na fram till
henne och paddlade med armar och ben
utan att lyckas tills gruvarbetaren striackte
upp en kraftig arm frén andra sidan géngen
och halade ner mig.

min fru. Inte ménga hade (

gjort om det. (

!

Min fru 6ppnade munnen for

att sdga ndgot men just da

kinde vi hur trycket i ryggen

forsvann. Motorn hade stan-

nat. Medan vi pratade 6kade accelerationen
nér bréanslet forbrandes men den blev aldrig
hogre én i ett vanligt flygplan. Vi nddde 11.2
km/s, som behovdes for att liamna Jordens
gravitation och fortsatte att 6ka farten. Nar
motorn nu stannade efter en halv timme
hade vi avverkat 700 km av var 384 000 km
l&nga resa till Manen.

Folk borjade rora sig i stolarna, strickte pa
armar och ben och mjukade upp lederna.
Glada rop tringde fram till oss. Nagonstans
borjade man klappa hénder i takt. Det var de
bada kineserna, som uppforde nagon slags
dans svavande 6ver stolarna med huvudet
nerét.

-Stanna i stolen. Nu ar det mat. Skrivaren

finns dér, sa han och pekade pa ryggen till
stolen framfor oss.

Man kunde skriva ut ett sextiotal olika rétter
som serverades i plastpasar. Jag valde kyck-
ling med ris. Nér det inte kom frén verkliga
djur fanns det ju inga problem med att dta
kott vare sig nir det géllde miljo eller om-
tanke om djuren. Min fru tyckte dndé inte
om det och holl sig till stekt fisk.

Maten var for kryddad f6r min smak. Gruv-
arbetaren péstod att i rymden smakade ma-
ten mindre och darfor hade man mera kryd-
dor. Riset var dessutom klibbigt for att
hénga ihop och man fick suga i sig det med
ett tjockt sugror. Min fru uppskattade dére-

mot sin stekta fisk, beromde maskinen som
skrev ut den och beklagade att vi inte hade
haft tid att besdka de berdmda restauranger-
na pa rymdstationen, dar den helt sidkert var
anda béttre.

P4 stolsryggen framfor oss fanns kranar for
varmt och kallt vatten. Gruvarbetaren sade
att det kom fran en brinslecell dar raket-
drivmedlen vite och syre slogs ihop till vat-
ten samtidigt som man fick el. Det ar gott att
dricka, sa han nar min fru verkade tveksam.
Han visade hur man féste en plastpase over
kranen och stoppade i ett sugror niar pasen
var full.

Man kunde ocksa gora juice och ritt som det
var kom en gul boll farande mot oss négon-
stans ifrén. Den gled rakt mot min fru men
hon lyckades slingra sig undan och forsokte
spetsa klumpen pa sitt sugror. Det var tur
att hon misslyckades fér om den hade bru-
tits upp i mindre droppar skulle den ha f6ro-
renat hela kabinen. Folk flog upp mot taket
for att fa tag i det gula klotet, men det var
inte latt i tyngdlosheten. Till slut lyckades
négon svepa en duk om den och finga in
den.

Medan vi at berdttade gruvarbetaren om sitt
arbete pa gruvfilten. Han visade sig vara
bade yrkesstolt och en god beréttare. Det var
ett hart liv forstod jag dven om
mycket av arbetet utfordes av in-
telligenta robotar. Ménniskorna pé
denna helvetiska virld, som han
sade, stod mer eller mindre utan-
for lagen. Plurimax foretag
Flamax, som exploaterade Ménen,
var inte sa noga med reglerna, om
det ens fanns négra sidana. Men
en sak holl man hart pa och det var
att arbetarna roterades tillbaka till
Jorden regelbundet for att tréna
upp sin kondition. Man levde ju
under en sjéttedel av Jordens grav-
itation och det innebar att man
inte kunde stanna linge utan att
kroppen blev svagare. I kontraktet utfiste
man sig ocksa att styrketrdna minst tva tim-
mar om dagen. Som tur var tillhandaholl
foretaget alla tdnkbara traningsredskap. Det
sken igenom att han var stolt Gver sin och
kamraternas hardférhet.

-Manen &r bara for folk, som kan ta vara pa
sig sjilva, sa han och sig granskande pé oss.
Jag har gatt 6ver alla grianser for lange sen
och har redan bytt benmérg tva gdnger. Men
jag vill behalla jobbet. Jag ar vl dnd& for-
domd och kan lika gidrna fortsitta sa linge
det gér.



Medan vi at passerade vi Jordens sista ut-
post, den geostationira banan pa 36000 km
hojd, mellan fem och sex génger jordradien.
Dir ror sig satelliter runt Jorden i en cirku-
lar bana langs ekvatorn pa precis 24 timmar.
Det innebér att de alltid ligger kvar 6ver
samma punkt pé jordytan.

Hér hade man vid den hér tiden massor av
kommunikationssatelliter och stora solener-
gisatelliter. Det var enorma kilometerstora
solpaneler byggdes med material fran Ma-
nen. Transporten mellan Jorden och Méanen
tog flera ménader med langsamma lastskepp
drivna av jonmotorer. Men det var anda
hundra génger billigare dn fran Jorden for
det var mycket ldttare att lyfta ut nagot fran
Maénen, som hade lagre tyngdkraft och ingen
atmosfar.

Vi méste akta oss for mikrovagorna frén
energisatelliterna,
som skickades till
jattelika falt av
solceller i de stora
oknarna vid Jor-
dens ekvator. Vi
hade ju sjilva
flugit 6ver dem pa
végen till Mom-
basa. Dar gjordes
de om till elektri-
citet och skicka-
des ut 6ver konti-
nenterna. En stor
del av den energi
man pé det sittet
fick fran solljuset
forvandlades pa
nytt till ljus och
skickades tillbaka
ut i rymden som
ett jattelikt lackage.

Skeppet borjade rotera. Mellan skalen fanns
ett system av kyltrummor dar flytande véte
cirkulerade men det réackte inte for att kyla
bort solvirmen. Raketen roterade darfor
langsamt i banan for att den inte skulle bry-
tas sonder av upphettningen pa solsidan och
kolden pé skuggsidan.

Maénen var en ljusskéra pd ett grablekt klot
och nér vi vinde oss runt i banan flammade
Solen omgiven av sin vitglodande korona i
ett hav av nélvassa stjarnor. Ju mer vi av-
lagsnade oss fran Jorden, desto morkare
blev himlen och ju mera full av stjarnor.

Jorden sjonk bakom oss som en blagron
glob med stiandigt myllrande detaljer. Ba-
vande liten 1ag den dir i den svarta odndliga
rymden skyddad av sin gravitation och sitt
magnetfalt, som hindrade solvinden frén att
blésa bort det tunna técket av atmosfar.
Védret var mycket vackert och de blda haven
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klara och ororda under de vita, virvlande
molnen.

Men skenet bedrog. De kallare haven nira
polerna innehdll stora méngder plankton
och var dunkelt grona av liv. Men de varma
haven ndrmare ekvatorn varmdes uppifran
och ner, s att det lattare varma vattnet lag
som ett lock pa det kallare och stingde av
syretillforseln. De hade sa laga halter av
naringsamnen att inget kunde overleva i
dem. De ldg dar sura av gammal koldioxid
och osade metan fran armiljarder av doda
djur och vaxter. Det lade sig som ett lock
over atmosfaren och hindrade virmen att
lamna Jorden. All energi blir till slut virme
och Jordens energiférbrukning blev stiandigt
storre. Vacker som ett smycke var den, men
det var ett forgiftat smycke. Under atmosfa-
rens lock kokades en explosiv blandning.

Déé& h-a(ia varit outhérdligt 1ang och an-
strangande och jag var forbi av trétthet.
Utan att kld av oss stupade vi i sdng. Vi hade
egna sovsiackar, som kunde fistas i stolen
med kardborreband for att vi inte skulle
sviva omkring under somnen. Sddana band
fanns 6verallt for i rymden méaste man binda
fast allting. Annars flyter det bara omkring
och dé ar det ndstan omojligt att hitta det
igen.

Jag strickte ut mig sa gott jag kunde men
trots trottheten hade jag svart att somna. Jag
ville inte lata mig sovas av antennen for da
visste jag att jag kunde ma illa nar jag vak-
nade. Om antennen kom pa sned under
natten kunde man fa en fruktansvird huvud-
vark.

Gruvarbetaren pa andra sidan gangen snar-
kade snart, vérre &n jag ndgonsin hort och

han var inte den ende. Det var ocksda manga
andra oljud fran pumpar och flaktar och en

kylig luftstrom mot ansiktet irriterade mig.
En flakt rorde om luften sa att det inte skulle
bildas fickor av koldioxid frén utandningen
och ge huvudvark.

Till slut tog jag av mig antennen och glaso-
gonen, drog in huvudet i sovsiacken och drog
upp dragkedjan. Det blev lite tystare, men
det var hett och kvavt och jag borjade svett-
tas. Jag ldg och betraktade tyget i sovsicken
och tankarna virvlade runt i huvudet.

Varfor vill alla ha tag i Candyplattan? Var
det som ndgon sa pa rymdstationen att en
intelligent agent fran Mars hade smugit sig
in i Jordens cyberrymd? Var Candy den
agenten? Kapade marsianerna henne utan
att vi visste om det? Slog de till forst innan
Plurimax hann anfalla? Var det darfor de
ville ha tillbaka plattan och Plurimax for-
sokte hindra dem? Men det var ju inte Can-
dys fel att vi stotte ihop med
bufflarna eller korde in i
lejonflocken och kom i
véagen for robotarna. Allti-
hop var ju bara tillfallighet-
er och prefekten sade ju att
Plurimax alltid utrotade
alla, som kom ivégen for
honom. Som vi till exem-
pel.

Jag borjade fa ont i ryggen.
Utan tyngd tanjs ryggraden
ut och jag hade gamla pro-
blem med smamusklerna i
hogra lindryggen. En
mansklig lakare hade for-
klarat for mig att ischias-
nerven, som ar tjock som ett
finger, gar rakt igenom
dem. Blir de inflammerade
ar det som att forsoka dra
ett rep genom ett hal i en brdda och repet var
fullt av nerver. Jag forsokte ligga i foster-
stillning for att lindra virken. Det hjilpte
lite.

Candy fanns dér, svagt pulserande i morkret.
Det grona skenet skiftade i rétt. De smala
ogonspringorna glimmade. Hon rorde sig
mot viggen och genom den. Inte minsta
mirke syntes efter henne. Vaggen 6ppnade
sig mot rymden och dér fanns Jorden. Hon
rorde sig mot den, blev mindre, forsvann och
stora rokmoln slog upp. En blixt flammade
till och haven pé Jorden brann. Jag slog
forvirrat upp 6gonen. En ljusstrale tringde
in genom en springa i sovséacken och blin-
dade mig men drommen var kvar i huvudet.
Inte visste jag da att den en gang skulle bli
verklighet.

-Det var forskrackligt vad du snarkade, sa
min fru som redan var vaken. Ingen hir fick
en blund i 6gonen.



Jag hade ingen lust att svara. Vi hade fatt en
handduk och tvé sma tvattlappar och jag
gnuggade mig i ansiktet for att forsoka
vakna.

Det visade sig att vi nu var halvvags till ma-
nen och hastigheten hade minskat. Nu gjor-
des den forsta av fyra korrigeringar av fart
och kurs som skulle ldgga oss i en bana mot
ménstationen. Den 1ag vid den inre jam-
viktspunkten mellan Jorden och Manen dar
deras dragningskrafter upphéavde varandra.
Ett foremaél, som placerades dér, foljde med
Ménen nér den rorde sig runt Jorden. Den
var darfor idealisk for en rymdstation.

Det finns fem sddana punkter. Den ndrmaste
ligger pa 347000 km:s avstand fran Jorden
och 56000 km fran Manen och det var dit vi
skulle. En annan ligger pA Ménens baksida
och en tredje pd manbanan men pé andra
sidan Jorden fran Manen riknat. Den fjarde
och femte punkten ligger pd Manens bana
runt Jorden men med 60 graders vinkel mot
linjen mellan de tvd himlakropparna. De ar
béda stabila medan de andra punkterna
kraver stabilisering.

Kursindringen
gjordes med smé
motorer och liten
dragkraft men fick
dnda de bada elekt-
ronikberusade fri-
passagerarna att
driva runt i kabinen.
Tidsskillnaden i
signalerna frén
jordsandaren fick
dem att rycka och
knycka krampaktigt
isina interagerande
fantasier.

Min fru tyckte att
négon borde koppla
over dem pé mén-
sandaren eller dra av dem antennerna, men
det var ingen, som ville rora dem for de
stank av bade flytande och fasta exkremen-
ter. Kanske var det léattare att bli av med
maginnehallet nar man var hypnotiserad av
antennen, tankte jag. Min egen mage kdndes
som en sten for jag hade inte lyckats pa toa-
letten sedan jag kraktes pa rymdstationen.
Utan tyngdkraft blir man inte nodig som pa
Jorden men magen kianns dnda full.

Det ar konstigt med rymdresor. Man ror sig
med en ofantlig hastighet, men dndé verkar
man st stilla. Vi tillbringade en stor del av
tiden fastspanda i véra stolar. Till slut, efter
néstan ett dygn i rymden, skulle vi &nda
bromsa oss in i banan mot jamviktspunkten.
Raketen slutade rotera. Manen var nu mer
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an tio ganger sa stor, som niar man sag den
frén Jorden. Kedjorna av kraterringar syntes
klart 1angs den taggiga linje som skilde dag
fran natt.

Hela synfaltet svingde om nér raketen van-
des . Det vilvde sig i magen. Klotet ddrnere
rullade at alla héll. Jag madde illa och svet-
ten pirlade i pannan. Reaktorns valdsamma
kraft vibrerade ater genom raketens skrov
och vi pressades mot britsarna. Retardation-
en var nagot hogre dn accelerationen nar vi
ldmnade Jorden men sju minuter senare lag
vi i banan in mot jamviktspunkten. Vibrat-
ionerna avtog och tyngdlosheten kom till-
baka. Turisterna tog upp en samfalld applad
som turister brukar. Gruvarbetarna brydde
sig inte och vi ldtsades som om detta var
négot vi varit med om ménga génger forut.

I glasogonen foljde jag Manens vixande
glob. Fastspanda drev vi mot den mérkare
delen och allt ndrmare, sedan tillbaka mot
den solbelysta delen och bort igen. Ménytan
var farglos, ibland graaktig, ibland sandfar-
gad. Ljuset fran ytan var dimpat for Ménen
reflekterade bara drygt en tiondel av sollju-

set. Vi var nu sd néra att vi kunde se de
storre kratrarna och de morkare sliatterna,
eller haven, som de kallades. Skuggorna var
skarpa i det kalla ljuset. De gamla impress-
ionisterna hade inte behovts for att avbilda
verkligheten pa Manen. Hér fanns ingen luft,
som mjukade upp de héarda linjerna. Allt var
kalt och kallt. Det var en hérd varld.

Maénytan sjonk tillbaka nér skeppet drev ut i
den morka rymden igen. Rymdstationen
gled fram under oss. Véar farkost och rymd-
stationen drev bada i banor runt jamvikts-
punkten med varierande avstand och lage.
Ibland var stationen mellan oss och Manen,
ibland mellan oss och Jorden, ibland lag vi
vid sidan av varandra.

-Vad &r det vi héller pa med, frédgade min fru

oroligt.

-Oroa er inte, sa gruvarbetaren. Utan drag-
kraft flyter man alltid omkring runt en san
har jamviktspunkt. Det kallas en Lissajous-
bana. Vi kommer snart att flyttas 6ver till
stationen.

Vi kopplades faktiskt snart loss fran atomra-
keten och pa vig till stationen passerade vi
en liten lastfarkost. Den ség ut som en tjock-
magad tunna med tva stora oron till solfdng-
are och en konisk nos. Pa nosen foste den
framfor sig en annan stor tunna, isolerad
mot solvirmen med négot slags silverglian-
sande material. Gruvarbetaren sa att det var
en tank av syre framstéllt pA Ménen. Det
skulle anvindas i den raket vi kommit med
for aterresan till Jorden. Syret var en av de
viktigaste produkterna frain Manen vid sidan
av heliumbrinsle till fusionsreaktorer och
framstélldes ur det stoft som tickte many-
tan.

-Vad ar det dér dé, dar ute till vanster? und-
rade min fru och jag sig ocksa ett rymd-
skepp. Jag vande mig ditdt och sag ett skepp
med en bild av en stor svart skorpion nistan
rakt under oss. Liknande skepp
lag i ndrheten. Robotar holl pa att
lasta in nagot i dem.

-Det &r skorpionlegionen, sa gruv-
arbetaren. Dem ska man akta sig
for.

-Vada skorpioner, undrade min
fru. De ar ju utdoda. Séna finns
val inte i rymden?

Han skrattade. Skorpionerna var
var inte levande. De var robotar
med fruktansvirda klor framtill
och en giftgadd med en strilkanon
baktill. Facettogonen gjorde att de
kunde se at alla hall. De 1ag vid
Miénen och vintade pa att angripa
Mars. Tillsammans med robotgo-
rillorna, som nu 6vades runt Mos-
kva, skulle de ta ytan pé Mars och spérra

av gangarna diar marsianerna holl till. Fol-
ket dar skulle kvavas eller svalta ihjal. Se-
dan skulle robotormar ga in och dta upp det
som var kvar.

-Det méste vara en gubbstrutt, som har
tankt ut ndgot sa hemskt, utbrast min fru
forfarad. Vad har de stackars marsianerna
gjort for att raka ut for nagot sént?

-De vill ju inte ha Plurimax opium, sa gruv-
arbetaren torrt. Sddant ar framtidens krig.
Nar vi for hérifran 14g de och vintade pa
gorillorna men nu kors de visst ner till Jor-
den igen. Plurimax maste ha hittat pa nagot.
Fragan ar vad.



