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Det svenska foretaget CybAero utvecklar och tillverkar fjarr- Candy och Kkatastrofen
styrda helikoptersystem for siker och effektiv flygning bl a i vid Manen
farliga miljoer. Bolaget har fétt stort internationellt genom- sid 21

slag med helikoptern APID ONE som kan anpassas for bade
forsvarsverksamhet och civila uppdrag sasom kust- och
gransbevakning, raiddningstjanst och kartering. Foretagets
forsdljningschef Rasmus Lundqvist visar ovan en av foreta-
gets produkter. Mer om det pé sidan 3.
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Mindre satelliter, i storlek upp till 50 kilo
och 10x10x10 centimeter, si kallade kubsa-
telliter, blir allt mera kraftfulla och

allt lattare att bygga, men bara pé nagra fa
stillen i vérlden kan de sédndas upp till rym-
den.

Med projektet SmallSat Express vill SSC ge
Europa en egen uppsiandningsforméga. I dag
finns det inga satellituppskjutningsplatser i
Europa, men Frankrike skjuter upp satelliter
frén sin rymdraketbas i det franska departe-
mentet Guyana i Sydamerika.

Tidigare Rymdbolaget, numera SSC -
(Swedish Space Corporation), dgs helt och
hallet av svenska staten. I olika omgéngar
genom &ren har man studerat de ekono-
miska forutsattningarna for att bygga och
driva en uppskjutningsplats for satelliter
nira raketuppskjutningsplatsen Esrange.

Rymdbasen Esrange utanfor Kiruna kan
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Anna Rathsman, teknisk direktor pa SSC (fd Rymdbolaget), presenterade vid ett
mote med Flygtekniska Foreningen i Trollhéittan 19 april en omfattande plan for
hur rymdbasen Esrange utanfor Kiruna kan borja sinda upp nanosatelliter.
Anna har arbetat inom rymdomréadet sedan slutet av 80-talet. Bland annat som
systemingenjor i de svenskledda satellitprojekten Freja och Astrid. Anna ér idag
bland annat SSC:s projektledare for projektet SmallSat Express som syftar till
att erbjuda en kompletterande formaga till de storre barraketerna Vega och Ari-
ane for att astadkomma ett europeiskt oberoende tilltride till rymden.

idag sinda upp sondraketer och ballonger
mot rymden, men inte till omloppsbana.
Sondraketen REXUS 19, som séndes upp
fran Esrange i mars 2016 med studentexpe-
riment ombord, nddde som bast 78 kilome-
ter och det ricker inte for att skjuta upp
satelliter.

- Det vi siktar in oss pd nu ar att skjuta upp
smésatelliter, eftersom det ar ett segment
som kraftigt vixer, sdger Anna Rathsman.

Pa en plats fyra kilometer fran dagens hu-
vudbyggnad pa Esrange tdnker SSC bygga
Europas "mest avancerade rymdcenter” for
uppskjutning av kubsatelliter — Smallsat
Express ska tjansten heta, och hela uppsiand-
ningsplatsen blir fri fran det giftiga brénslet
hydrazin, som ar vanligt i dagens raketer

— Det blir ett gront alternativt, sdger Anna
Rathsman.

Vilken barraket, som man tanker anvianda,
ir inte bestamt. Men majligen blir det en
raket som planeras av Brasilien och Tysk-
land tillsammans, kallad VLM, som tagits
fram just for mikrosatelliter.

Bérraketen ska, enligt Rathsman, kunna fora
med sig en total last pa 130 kilo, vilket inne-
bér att flera smasatelliter, eller majligtvis
ocksé ndgon lite storre satellit. kan skickas
ut i rymden samtidigt.

Enligt foretagets bedomning finns det ett
behov av att skjuta upp 130-140 smaé satelli-
ter i varlden varje ar.

- I dag far de koa lange for att komma upp,
sdger Anna Rathsman. Europa behover en
egen resurs for att skjuta upp smé satelliter.



CybAeros fjarrstyrda helikoptrar

Tack vare de laga kostnaderna bedoms UAV: er, Unmanned Aerial Vehicles, ni stora framgingar inom en mingd
olika branscher som olje-, kraft-, jordbruks-, skogs-, och fiskeindustrin. Det ror sig t ex om spaningsuppdrag
ldngs olje- och kraftledningar eller att med hjilp av avancerade sensorer kunna kartléigga skadedjursangrepp pa
skogstillgangar. Sportindustrin ir ockséa en stor potentiell kundgrupp dér dronare skulle kunna filma Vasaloppet
fran luften. Det svenska foretaget CybAero i Linkoping utvecklar och tillverkar fjarrstyrda helikoptrar tillsam-
mans med de markstationer, sensorer och datalankar som behovs. De kan anvindas bade for civila uppdrag
sasom kust- och grinsbevakning, riddningstjinst och kartering, men ocksa inom forsvaret.

CybAero i Mjardevi Science Park i LinkOping har cirka 55 anstéllda .
Hir finns forutom CybAero ett flygkluster som omfattar Gver sextio
hogteknologiska foretag samt avancerad forskning vid Linképings
universitet.

Foretaget startade 2003, men grunden lades redan 1992 genom ett
samarbete mellan LinkGpings universitet och Totalforsvarets Forsk-
ningsinstitut FOI . Man har bland annat gjort helikoptern Apidss,
som gjorde sin forsta offentliga flygning i Sverige den 8 janu-
ari2008. Teknik utvecklad pa foretaget har dven sélts till Saab Aero-
systems for utvardering och vidareutveckling till produkten Skeldar.
En prototyp av farkosten visades upp offentligt for forsta gngen i
borjan av januari 2008.

CybAero inledde samarbete 2009 med den spanska IT- och for-
svarskoncernen Indra Sistemas och 2010 med Cassidian/EADS
kring utvecklingen av nya helikoptermodeller. Ny helikopter for

ar 2012 dr APID 60, vilken &r helt autonom nér det géller flygning,
landning och start.

Ijuli 2014 tecknade CybAero ett attadrigt ramavtal med den kine-
siska koncernen AVIC omfattande 70 helikoptersystem till ett viarde
av cirka 700-800 MSEK. Utover de 70 systemen bestalldes dven ett
demonstrationssystem. CybAeros helikoptrar for den kinesiska
tullen &r de forsta i virlden med ett automatiskt landningssystem
for obemannade helikoptrar.

Fran att ha tillverkat obemannade helikopterplattformar i ett
grundutforande har man nu utvecklat ett helt system bestéende av
plattform samt olika alternativ for nyttolast, datalank och markstat-
ion. Den nya generationen APID dr baserad pa tjugo ars erfarenhet,
kompetens och engagemang. Med APID gir man frén att vara ett
produktbolag till en systemleverantor. Den obemannade helikop-
tern Apid 60 har en startvikt av 180 kg. Farkosten ar byggd i kolfi-
ber, titan och aluminium och ar 320 ¢cm ldng. Rotordiametern ar
330 cm. Den drivs av en tvicylindrig vattenkyld tvataktsmotor pa 55
hiastkrafter. Maxhastigheten &ar 150 km/h, marschfarten 9o km/h.

Helikoptern kan utrustas med videokamera, IR-kamera, laserscan-
ner eller markradar beroende pa anvindningsomrade. Den ar ut-
vecklad for att flyga autonomt, det vill séga helt pa egen hand, utan
att fjarrstyras av en pilot pa marken.

Obemannade helikoptrar har manga anvindningsomraden. Militart
kan de anvindas vid till exempel gransbevakning med hjélp av sin
uthéllighet och mojlighet att kombinera nyttolaster. Men de kan
ocksé anvindas for ubatsjakt, telekrigforing, underrattelsetjanst,
specialforbandsoperationer eller skydd av specifika objekt eller
kéansliga transporter,

Civilt ar inspektion av kraftledningar en viktig uppgift i ett samhalle
som &r beroende av elforsorjning for att trygga manniskoliv, vélfard
och arbetstillfallen men helikoptrar kan ocksa anvéandas for skogsin-
ventering, miljo— och trafikovervakning, kartering etc.

De kan ocksa anvindas for att radda liv, till havs och pa land. Radd-
ningsinsatser genomfors ofta i situationer dér tid 4r en kritisk fram-
gangsfaktor. Att vinna tid i alla led ar mycket viktigt, sarskilt vid
olika typer av katastrofer dar det ibland kan vara svart att komma
till med vanliga flygplan eller helikoptrar. I och med att man inte
har négon pilot, sd kan man flyga genom gasmoln, rok och andra
svérigheter. En Apid 60 lastar totalt 60 kilo och det kan vara det
som ibland gor skillnaden om man saknar, till exempel, vatten eller
medicin.

APID ar banbrytande eftersom den kan starta och landa frén fartyg i
rorelse helt autonomt. Helikoptern guidas ner mot fartygsdacket av
sensorer och landar nér detta ar acceptabelt vagratt. Efter landning-
en laser helikoptern fast sig med en harpun i ett galler pa fartygs-
dacket. Att utveckla detta har kravt en stor portion kunnande och
nytdnkande, men ocksd noggranna tester. Dessa tester utfors till
havs under forhallanden som kriaver mycket av savil méanniskor
som maskiner.



Civila dronare okar snabbt

Fran att ha varit militira dr dronare nu pa vig in i det civila. Dronare kan nu kopas for runt $ 1000. Det
beriknas att de kommersiella féordelarna med dronare for den amerikanska ekonomin redan ér viirda
mer dn $ 10 miljarder per ar. Civila dronare anvinds redan av lantbrukare, lantmiétare, budfirmor och
nyhetsorganisationer men den 6kande anvindningen skapar ocksa oro for sikerheten.

The Economist , Bloomberg News , Fortune

Dronare har en unik formaga att flyga lagre 4&n bemannade
flygplan och né hogre dn kranar och andra markbaserade
fordon. De erbjuder alltsé ett helt nytt perspektiv pa varlden
nedanfor. De kan t ex snabbt producera hogupplosta 3D-
kartor 6ver stora geografiska omréden. Data som samlats in
av dronare ir ofta mer exakta &n information som samlats
in pa annat sétt. Utrustad med tvé kameror for stereoseende
kan dronaren AeroHawk mappa matt och konturer pé en
vig med en upplosning pé ca 2 cm. Det béasta en kommersi-
ell satellit kan erbjuda &r ca 30cm men det kan ta mer dn
fyra manader for att boka den och kan kosta minst $ 10000.
AeroHawk kan kastas upp i luften och landar med fallskdrm.
De anvénds t ex allt mer for att inspektera sprickor i vind-
kraftverk i stillet for arbetare utrustade med klétterutrust-
ning vilket kan vara farligt. Med hjilp av multispektrala
sensorer, kan utfora uppgifter, som ar omajliga for det
mainskliga 6gat som att se gas, som ldcker ut fran ett ror
eller grodor, som lider brist pa kvave.

PDRebodss

Ett team av arkeologer har upptickt byggnader, som tros
vara fran en gammal indianby i New Mexico med hjalp

av dronare utrustade med virmekadnnande kame-

ror . Varmebilderna gjorde det mojligt for forskarna att se
under 6knen, vilket hjélpte dem att lokalisera de begravda
byggnaderna.

AirDog ar en fargglad fyra rotors quadcopter. Den f6ljer pa
en vald ho6jd sin husse, som bar en trddlos sparningsenhet
pa sin handled. AirDog ar utformad for att anvéinda sin
gyroskopstabiliserade videokamera for att ta actionbilder av
skidékare, cyklister, draksurfare och andra sportaktiviteter.

Jordbruket kommer att vara en av de storsta anviandarna av

dronare. Japanska jordbrukare har anvint dronare for att
Oka avkastningen med ca 15%. Radiostyrda dronare an-
véands for att spraya grodor med godningsmedel och be-

Aven professionella fotografer drommer om att an- kampningsmedel istillet for att anvinda traditionella flyg-

vanda dronare for att ta fantastiska flygbilder. Flera ameri- plan. Lantbrukare kan forbattra skordarna genom att opti-

kanska TV och filmbolag har fatt godkdnnande att flyga mera godsling av olika delar av ett filt och vinproducenter

dronare i USA: s luftrum. kan exakt kontrollera droppbevattning for enskilda vin-
stockar.

Man kan upptécka eventuella jordskred med dronare och
inspektera sikerhetsinfrastruktur. Energiindustrin anvan-  Forts.
der dronare for att kontrollera pipelines och kraftledningar.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014120501aiaa&r=2923372-3a98&l=008-85d&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015021701aiaa&r=2923372-c840&l=004-c5a&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2014100901aiaa&r=2923372-1c7e&l=002-547&t=c

Dronarens linser fotograferar ett falt fran nio vinklar i infra-
rott, ndra infrarott och synliga vaglangder. Efter det att
uppgifterna laddats upp till en server, kan agronomer analy-
sera detaljer som nivén av fukt i matjorden, innehallet i
grodan och dess biomassa av klorofyll. De kan d& sprida
godselmedel i den optimala méngd som kravs och om
mindre godselmedel anvinds minskar fororenande avrin-
ning till vattendrag.

Temperaturhdjningar ar typiska i manga sjuka, uttorkade
eller naringsmassigt bristfalliga grodor sa dronare kan ha en
stor roll i att halla grodor friska. Infekterade trad, som
méste skiras ned och avlagsnas snabbt for att forhindra att
sjukdomen sprids, visar en svag 6kning av sin tempera-

tur. Detta kan upptéckas genom en dronare som bir en
varme detekteringskamera, som fungerar i en rad vaglang-
der.

Amazon fick nyligen stora rubriker nar man introducerade
idén att anvanda dronare for att leverera varor till de som
handlar pa nitet. Efter prov i Australien har ocksa Google
visat att leveranser med dronare ar praktiska. Dronare kan
leverera vaccin och andra viktiga medicinska fornodenheter
till avldgsna platser i utvecklingsldander eller forn6denheter
till avldgsna omraden, som ar odtkomliga fran vigar. DHL,
en tysk logistikjatte, har redan borjat leverera medicin ge-
nom en "parcelcopter” (bilden) till Juist, en liten 6 i Nord-
sjon.

Parcelcopter

I mars 2014 kopte Facebook engelska Ascenta, som gor
soldrivna dronare. Facebook har for avsikt att anvianda hog-
hojdsflygplan som en del av ett nitverk av lankade satelliter,
dronare och lasrar for att 6verfora Internet till avlagsna
samhillen.

I april 2014 Google kopte sitt egna soldrivna dronarforetag:
Titan Aerospace. Foretaget designar ultraldtta, soldrivna
flygplan som flyger hogt 6ver kommersiell flygtrafik och kan
forbli till vaders i upp till fem &r. Titan Aerospaces dronare
kommer sannolikt att anvindas for att ge tillgang till Inter-
net till delar av planeten utan tillforlitlig tillgéng till webben.

Tank om det fanns en drénare som passade i fickan.

Anura fran AeriCam &r en quadcopter inte mycket storre 4n
en iPhone med propellrar som falls in. Den ansluter till
Apple och Android smartphones via Wi-Fi och har en ka-
mera, som visar flygbilder pa telefonens skarm. Telefonen
fungerar ocksa som dronarens fjarrkontroll. Det skulle inte
vara svart att rigga en sddan dronare med ett vapen eller en
liten bomb och det finns inget idiotsdkert sétt att férhindra
en dronare fran att bli tradlost kapad. Hotet fran terrorister
och kravet pa sdkerhet for den vanliga flygtrafiken gor att
det finns ett intresse av att hélla kontroll pa dronare, som
flyger omkring i luftrummet.

Om dronare ska flyga i samma luftrum som bemannade
flygplan, behovs mer kollisionsundvikande tek-

nik. Passagerarflygplan har transpondrar, som reldar deras
lage till markradar men en transponder ar for tung for
manga sma dronare. Sma ombordbaserade GPS- enheter
som ingar i ett system som kallas Automatic Dependent
Surveillance-Broadcast (ADS-B) kan emellertid sinda inte
bara flygplanets position utan dven dess flygbana. Den &r
tillrackligt latt for att baras av manga dronare och kan an-
véandas for att automatisera hanteringen av bade beman-
nade flygplan och dronare, som flyger i samma omréde.
ADS-B-utrustning kommer att vara obligatorisk for vissa
flygplan i Europa fran 2017. Foretaget 3D Robotics har
ocksa en databas pa nitet till vilken koordinater kan laddas
upp fran dussintals drénare. Systemet, som kallas Dro-
neShare, kan sedan styra bort dronare fran farliga omraden.

USA har tagit det forsta steget till att 6ppna luftrummet for
civila dronare. FAA, Federal Aviation Administration, pre-
senterade ett forslag om att tillita foretag att anvinda smé
obemannade flygplan, sa ldnge de flygs pé ldga hojder av en
person som dr minst 17 ar, passerar ett kunskapstest och far
ett FAA certifikat. Flyg tillits inte utom synhall fér féraren
eller 6ver folksamlingar, och hastigheten far inte 6verskrida
100 miles (161 kilometer) i timmen. Leveranser av varor
som de, som foreslagits av Amazon, Google och Alibaba,
kommer inte att tillaitas &nnu. Man far heller inte slippa
saker frén en dronare.
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Linge har man antagit att stridsflygplan i
framtiden kommer att vara obemannade.
De ér billigare dn bemannade flygplan, kan
stanna i luften langre och flyga riskabla
uppdrag utan att piloter riskerar

sina liv. Men medan nuvarande
beviapnade obemannade flygplan
(UCAV) som "Predator” och

"Reaper" har relativt lingsamma
propellermotorer maste nésta gene-
ration vara betydligt snabbare och

mer kraftfulla om de ska kunna

ersitta bemannade flygplan.

Predator

Ett exempel dr "Taranis", utvecklat av det
brittiska foretaget BAE Systems. "Taranis”,
uppkallad efter den keltiska &skguden, har
provflugits och kommer att inférlivas i det
brittisk/ franska samarbetet i utvecklingen
av en ny stridsdronare. Det franska foreta-
get Dassault arbetar ocksa med foretag i
andra stater, bl a Sverige, pd "nEUROn",
som flog for forsta gingen 2012.

Taranis

Ocksa pé andra hall utvecklas sddana dr6-
nare med smygteknik. Det mest avance-
rade, USA:s X-47B, har redan méanga test
flygningar bakom sig och &ven lufttankning
och starter och landningar pa hangarfar-

tyg.

Den amerikanska militdren vill utéka rol-
len for dronare. Flera bor vara bevipnade,
inklusive obemannade helikoptrar, och i
framtiden bor de sjidlva kunna besluta om
de ska skjuta. Hittills har dronare anvénts

Militdra dronare

som taktiska system, som kan 6vervaka
fiendens styrkor i krigshirjade omraden
och anfalla vid behov. I framtiden kommer
man att anvinda obemannade system for
alla typer av uppdrag som spaning, be-
kidmpning av terrorism och massforstorel-
sevapen samt uppdrag i stridsomraden.

Redan pa kort sikt kommer sannolikt nya
dronare att dyka upp pa himlen. De kom-
mer att ha mindre och mer exakta vapen
utformade speciellt for dronare. "Predator”
och "Reaper" dr utrustade med "Hellfire"
missiler och fritt fallande bomber - vapen
som en gang utvecklades for att bekdmpa
stridsvagnar, bunkrar eller flygfalt.

Erfarenheten har visat vad som kan hénda
nir vapen med sédan destruktiv kraft an-
vands mot rebeller som i Afghanistan, dar
manga civila dodats i dronarattacker. Tren-
den &r darfor mot allt mindre och mer
exakta vapen. Mindre vapen gor ocksa att
dronarna kan vara sma och oansenliga.

Till flygande minidronare &r utvecklingen
sedan inte sa lang. De anvéander inga vapen
utan &r sjdlva vapen. Den amerikanska
"Switchblade" viger 2.7 kg och kan biras
av infanterister. Den kraschar i kamikaze-
stil pa motstandaren och spranger honom i
luften. P4 sikt kan sviarmar av sddan intelli-
gent ammunition sjélva hitta mobila mal
och forstora dem.

Under det kalla kriget, hade det ameri-
kanska flygvapnet den berémda SR-71
"Blackbird", ett spion plan som kunde -
flyga extremt snabbt och hogt. 1998 lan-
dade SR-711 ett museum och enligt
"Aviation Week" har man nu utvecklat en
ersattare, dronaren RQ-180.

Aerodynamik och smygteknik &r ofta mot-
satser. Enligt "Aviation Week" represente-
rar kombinationen av smygegenskaper
och aerodynamisk effektivitet p4 RQ-180

ett stort steg framat for att méta nya hot
som lagfrekvensradar. Den kan flyga s&
effektivt tack vare sin form, som ett segel-
flygplan med ldnga, smala vingar. RQ-180
ska vara svérare att upptécka for fiendens
radar n tidigare smygflygplan som F-117,
F-22 och F-35.

RQ-180 byggs av Northrop Grumman
och ldr ha ett sofistikerat radarsystem
med passiva elektroniska 6vervak-
ningsenheter och ska ocksa kunna
utfora elektroniska attackuppdrag. Det
ar oklart om det finns vdpnade vers-
ioner av RQ-180 och det finns inga
allmint tillgangliga bilder pa den nya
maskinen men "Aviation Week" visar
datorbilder.

Termen "autonomi" ar explosiv i sam-
manhanget. Det viacker réadsla for
maskiner, som dodar utan ménsklig kon-
troll. Dagens fjarrstyrda dronare kan i

undantagsfall - till exempel nir radiofor-
bindelsen till basstationen &r forlorad - ga
over i automatisk drift. Autonomi innebar
daremot att maskinen inom ramen for sin
planering gor egna beslut utan att ménni-
skor méste ingripa. Autonoma system kan
fa avgorande betydelse i framtida konflik-
ter eftersom de snabbt kan handla i of6rut-
sdgbara situationer. Manskliga beslutsfat-
tare blir ofta 6vervildigade i sédana sam-
manhang.

Forskningen utvecklas alltsa bort fran
automatiska system som kraver mansklig
kontroll och mot autonoma system som
bestammer och handlar utan méansklig
paverkan. Inférandet av autonoma obe-
mannade vapensystem &r antagligen bara
en tidsfraga. Formodligen innebar det att
vi kommer att fa hora mer berittelser om
tragiska misstag i dronarattacker.



Dronare lar av insekter

Drones: The buzz of something new | The Econo-
mist

Sma forarlésa flygplan, de flesta av dem helikoptrar med
fyra eller fler uppséttningar rotorer, har flyttat ut fran labo-
ratoriet till praktisk anvindning. De anvinds for flygfoto-
grafering och 6vervakning och i USA har Amazon fatt till-
stand att testa en dronare for att leverera varor. Dessa dro-
nare litar pa en operator pa marken, vilket ofta ar ett lag-
krav. Men det &r ocksa en begriansning. Om dronare skall fa
autonomi maste de kunna flyga utan tillsyn. D4 kommer de
att behova mycket mer intelligens.

Problemet ar inte navigering. GPS och Google Earth kan tala
om vilka hinder drénaren kan mota och det kan programm-
eras in innan den lyfter. Problemet &r snarare det oviantade,
det som inte finns pa kartan. Dronare som ska kunna flyga
sjdlva maste ges sddana sinnen att de kan hantera sdédana
risker.

Ett sitt ar att ta reda pa hur naturliga dronare som bin och
andra insekter navigerar och laboratorier runt om i viarlden
forsoker gora just det. Bin litar till exempel pé optik-

flode. Bekant for alla, som har tittat ut ur ett tagfonster, ar
att narliggande foremal verkar rora sig snabbare én av-
ldgsna sddana. Vid universitetet i Oxford forsoker man
bygga in uppfattning om optikfléde i en dronare genom att
koppla ett 6ga till
en hjirna. Ogat ar
en videokamera
som vager endast
8 gram. Den sin-
der en strom av
bilder till hjar-
nan, som ar en
dator pa marken,
kopplad till ka-
meran med Wi-
Fi.

Datorn identifie-
rar foremals kan-
ter och méter
dem fran kant till
kant. P & sa sitt
kan man rékna ut hur snabbt dronaren narmar sig nagot
och om en kollision &r trolig, hur den behdover flytta sig for
att undvika den. Den anvinder sedan denna information for
att dndra varvtal pa rotorerna.

Det later enkelt i princip, men kollisionsundvikande, speci-
ellt nar det som ska undvikas ror sig, kraver god manéver-
formaga. Det ar dar flugor och fjarilar kommer in. Justerat
for storlek ar de battre pA mandvrering dn nagot stridsflyg-
plan som @nnu byggts. Alla insekter anvander samma me-
tod. De kombinerar vision med ett troghets styrsystem.

Troghetsnavigering bygger pa att mita positionen av nigot
som pé grund av sin troghet motstar objektets ro-
relse. Konstgjorda system anvinder gyroskop. Malar anvan-

der sina antenner och flugor ett par sma organ som kallas
“halteres”, som har utvecklats fran deras bakvingar och ar
formade som bollar pa pinnar.

Flera grupper av forskare undersoker insekters troghetsna-
vigering. Man har anvéant mikroelektroder for att f6lja insek-
ternas nervimpulser och hoghastighetsfotografering och
datortomografi (en avancerad form av rontgen) for att folja
rorelserna i deras externa organ och deras muskler.

Flugor navigerar med hjilp av indata fran hundratals
kanske tusentals sensorer. Dessa &r delar av deras samman-
satta 6gon, och dven de ménga cellerna vid basen av deras
“halteres”. Signalerna fran dessa, visar det sig, behover inte
passera genom hjirnan. Istéllet fungerar de som en serie
reflexer, som styr insektens hastighet, instéllning och kurs
direkt. Det dr motsatsen till de flesta metoder for dronar-
avionik. Men det tyder pa att sann manovrerbarhet kan
skapas béttre utan att forsoka imitera funktionerna hos en
hjarna.

Ett sétt hur mandvrerbarhet kan byggas in i en dronares
flygplansskrov visas av arbetet med nattfjérilar. Dessa in-
sekter anvénder ett liknande styrsystem som flugor dé de
svavar over blommor for att dricka nektar fran dem, men
med information fran sina antenner istéllet for flugors
“halteres”. Vid Johns Hopkins University har man funnit
att nattfjarilar haller
sina huvuden och krop-
par stadiga med avse-
ende pd en blomma
genom att gora sma
forandringar i oriente-
ringen av sina magar.
Man har byggt en dro-
nare med ett batteri,
som hénger under den.
Dronaren &r utrustad
med servomotorer som
justerar dess position p&
det sétt som en fjaril
flyttar sin mage. Det
stabiliserar drénaren i
luften.

Pa Harvard, har man byggt dronare, som verkligen ar
mikro. De méter 3cm fran vingspets till vingspets. Dessutom
flaxar deras vingar som hos riktiga insekter i stéllet for att
rotera. Man har byggt in enkla 6gon i dronarna, och dessa
fungerar som de sma 6gonfldckar, som insekter anviander
for att ta sikte pé solen eller ménen s att de kan flyga med
en konstant vinkel till dessa avlagsna ljuskallor och darmed
hélla en rak kurs. Detta tros vara orsaken till att fjarilar
flyger i cirkel runt artificiellt ljus pa natten. De konstgjorda
ogonen ar pyramidformade och har en kamera pé varje
sida. De kan siledes, som insekternas riktiga 6gonflackar,
spara solen. Man har dnnu inte 6versatt denna férméga till
ett ombord navigationssystem, men det bor inte vara alltfor
svart att gora det, sé ldnge dronare inte stoter pa nagra stea-
rinljus.
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USAs militdra projekt 2017

22 feb Aviation Week I USAs budget 2017 ingar flera
stora demonstrationer av ny teknik. Ett dr att
demonstrera 6vergéngen frén turbo till dual-mode ramjet
for en turbinbaserad kombi (TBCC) motor. TBCC-
framdrivning &r nyckeln till framtida hypersoniska missiler
och flygplan. Man vill ocksa borja tillverkning av en liten
ateranvandbar rymdfirja som kan flyga 10 génger pé 10
dagar. Andra projekt ar flygplan for vertikal start och land-
ning (VTOL), sméa dronare som kan skickas ut i salvor frén
transportflygplan, demonstration av Northrop Grummans
flygande-vinge dronare och upptéckt, sparning och
bekdmpning av sma dronare, raketdrivna granater, pan-
sarviarnsammunition och andra hot.

NASA studerar elhybrid

22 feb Aviation Week Kan en hybridturboflikt
vara en vig till en koldioxidsnal framdrivning?
NASAs fokus ligger pa distribuerad framdrivning dar
jet-drivna turbogeneratorer driver eldrivna flaktar
integrerade i skrovet sa att de forbéttrar aerody-
namiken. Distribuerad turbin eldrift innebar dock en
betydande konfigurationsandring, se bild. NASA har
darfor finansierat Rolls-Royce ochUnited Technolo-
gies for att undersoka om anviandning av en elektrisk
motor for att driva ldgtrycksspole och -flakt i en gas-
turbin kan ge bréinslebesparingar pa ett annars kon-
ventionellt flygplan. Studier visar en betydande poten-
tial. Delning 50:50 mellan bréansle och batterier re-
sulterade i en minskning med 15% i brinsle.

Delning 50:50 mellan bréinsle och batterier i en jetmotor resulterar i en
minskning med 15% i brdnsle.

"Smarta" satellitantenner

29 feb Reuters Israeliska Skyfi vill sla Fa-

cebook och Google for att ge hela virlden tillging
till internet. Man vill utveckla den forsta sjalvkorrige-
rande antennen, som kan forvandla mini-satelliter till
kraftfulla sdndare, som tdcker hela varlden. Den bestér
av ett kluster i rymden av 60 miniatyr- eller nano-
satelliter, vardera ungefir lika stor som en skokartong.
Det blir en fallskdrmsliknande antenn, som vecklas ut i
rymden. Antennen kan sedan mekaniskt anpassa sig till
brister i sindarens yta, vilket gor att en starkare signal
kan passera,. Antennen kan dven dndra riktning om
sandaren forandras under loppet av satellitens liv. Tu-
sentals nya satelliter kommer att lanseras i rymden un-
der det kommande artiondet och ménga kommer att
anvinda teknik fran Israel, som har byggt pa sin militéra
expertis for att ta en stor del av den vixande kommersi-
ella rymdmarknaden, sérskilt nar det géller miniatyrise-
ring.

Missilteknik styr HoloLens

29 feb Venture Beat Microsofts augmented reality
glasogon har komponenter som man normalt hit-
tar i rymdfarkoster, styrda missiler och dronare.
HoloLens, en huvudmonterad display, som blandar digi-
tala bilder med den verkliga virlden, har en specialbyggd
Microsoft "holografisk behandlingsenhet" med fyra
kameror och en troghets métenhet . Detta for att spara
béararens plats i 3D-rymden utan att behova externa sen-
sorer eller en trddbunden anslutning till en dator. Det ar
en teknik som utvecklats for att efterlikna en typ av navi-
gation, som man hittar hos djur som géss och myror. Den
kan hirleda den aktuella positionen baserad pa troghet
och acceleration utgdende fran den senast kinda posi-
tionen. Ursprungligen utvecklades denna teknik for
havsgdende fartyg och den dr idag en central teknik i alla
flygplan och rymdfarkoster.
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Tyst overljudsplan?

29 feb USA Today NASA hoppas att det med ny
teknik ska ga att minska de kraftiga ljudbangar
som uppstar nir plan flyger i 6verljudsfart. Plan-
et, som NASA kallar QueSST, skall flyga med hastigheter p&
Mach 1,4. QueSST skall utformas for att skingra de manga
smaé stotvagor, som uppstar i 6verljud, sa att de inte kan
smailta samman. Bullret skulle d& bli mer som en mjuk
duns dn den irriterande ljudbang, som nu férbjuder kom-
mersiell 6verljudsflygning 6ver land. Concordes buller
under flygning var 105 decibel. NASA hoppas komma ner i
endast 75 decibel vid marschh6jd. Nasa har gett Lockheed
Martin i uppdrag att ta fram en grundldggande kon-
struktion. En prototyp, i halva storleken, ska vara klar till
2019 och sedan gora sin forsta flygning under 2020. Mélet
dr att s smaningom bygga ett kommersiellt plan med plats
for ett hundratal passagerare.

Laser mot asteroider

2 mars Daily Mail En laser som kan féranga rymd-
stenar fran 3 miljoner km byggs av forskare vid
UC Santa Barbara. Forskare bygger det ultimata sci-
ence-fiction vapnet for att ta itu med asteroider. Ett sys-
tem som kallas DE-STAR, eller Directed Energy System,
kommer att anvénda laserstralar for att fainga upp och
avleda rymdstenar. Konceptet har funnits i flera ar, men
presenteras nu som en hallbar 16sning for att avvirja
farliga "jordnéra objekt" (NEOs). Nér asteroiden
forédngas av lasern borjar den skicka ut material. Det ger
en reaktionskraft, som flyttar den ur dess befintliga bana.
Man har simulerat en snurrande asteroid med en sten av
basalt for att avgora om den kunde saktas, stoppas och
dndra sin rotationsriktning. Man anvinde magneter for
att snurra basalten och riktadesedan lasern i motsatt
riktning for att bromsa rotationen.

USAs svarta projekt dr lika stora som Frankrike, Ryssland och Storbritanniens to-
tala forsvarsbudgetar.

Saab stora i anti-UAV

Hemligt for $ 68 miljarder 2017

ZMHMMaa—
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7mars C4ISR & Networks Den globala anti-
UAV marknaden kommer att viixa till $ 1,1 mil-
jarder 2022 . Det dr enligt en prognos fran
marknadsundersokningsforetaget Marketsandmar-

kets. Det aterspeglar en arlig tillvaxttakt pa 24 procent
fran det berdknade vardet 2017.

Den starkaste tillvixten kommer att vara elektroniska
anti-dronar system, enligt rapporten. Stora investeringar
frén nyckelaktorer i elektronikbaserade anti-dronare
system, laga kostnader for utveckling och lattforstéelig
teknik ar de viktigaste drivkrafterna for tillvaxten.
Nordamerika kommer att ha den storsta marknadsande-
len ar 2016, men Asien-Stillahavsomridet kommer att se
den starkaste tillvixten mot 2022.

De storsta foretagen i anti-UAV marknaden ar Boeing,
Airbus, Saab, Blighter 6vervakningssystem och Lockheed
Martin.

9 mars Aviation Week Pentagons "svarta budget"
uppgar till cirka $ 68 miljarder 2017 . Det dr 12% av
den totala forsvarsbudgeten pa $ 582 miljarder och ar i
samma storleksordning som de sammanlagda
forsvarsbudgetarna for Frankrike, Ryssland och Storbri-
tannien enligt Internationella institutet for strategiska
studier och Stockholm International Peace Research Insti-
tute. De hemliga programmen inkluderar inte den nya B-
21 ldngviga Strike Bomber men diaremot Northrop Grum-
mans RQ-180 spanings UAV. Flygvapnet har alltid haft
den storsta andelen av den svarta budgeten. Dess hemliga
FoU idr dubbelt sa stor som arméns och marinens tilsam-
mans. Ungefir 30% av flygvapnets budget gar dock till
projekt for underrattelstjansterna som CIA och NSA.
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10 mars Digital Trends  Forskare har framgéangs-
rikt odlat drtor, tomater, radisor mm i simulerad
Marsjord. En forskargrupp vid universitetet i Wa-
geningen i Nederldnderna har lyckats odla tio olika vaxter i
béde Mars- och manjord. Tillvaxten var sa bra att det
motsvarade samma véxter i kompost. Dessa resultat ar
spannande eftersom de tar oss ett steg narmare det slutliga
malet att kunna odla mat pa Mars, en kritisk del av en
eventuell framtida Marskolonisation. Experimentet borjade
iapril 2015 med att plantera tio olika arter av grodor
(tomat, rag, radisa, drta, purjolok, spenat, ruckola, krasse,
quinoa och graslok) som odlades i ett vixthus. Vaxthusen
var utformade for att efterlikna de underjordiska kamrar
Mars nybyggare kan tdnkas anvénda.

Lockheeds hypersonik

16 mars Popular Mechanics Lockheed arbetar
med Mach 6 och Mach 20 stridsflygplan. Man
har gjort "flera genombrott" pa ett hypersoniskt
stridsflygplan som kan na Mach 6, kdnt som Hyper
Test Vehicle 3X eller HTV-3X. Ett annat program, HTV
-2 har visat aerodynamiskt kontrollerade flygningar
vid hastigheter hogre dn Mach 20. HTV-2 och HTV-3X
foreslas vara obemannade flygplan, som kan utfora
ldngviga luftangrepp. HTV-2 startar med en

raket. HTV-3X, kallad Blackswift , ska kunna lyfta och
landa pa konventionellt satt. HTV-3X kommer att ha
storlek som ett konventionellt stridsflygplan. Lockheed
arbetar ocksé pa ett hypersoniskt spionplan SR-72,
som &r konstruerat for att flyga Mach 6.

Forsdliningen av vapen och annan férsvarsmateriel 6kade med 14 procent under
den senaste femdrsperioden enligt det svenska forskningsinstitutet Sipri.
Asien 6kade med 26 procent.

Europa till Mars med RUAG

14 mars Le Monde Europeiska ExoMars ar pa
vig mot den roda planeten . Sonden ExoMars
Orbiter skots upp fran Baikonur i Ryssland. Sonden styrs
av en centraldator frin RUAG Space i G6teborg.
Programmet ar uppdelat i tvé delar. Det nuvarande upp-
draget ska studera Mars fran en omloppsbana runt pla-
neten. Efter en resa pa sju ménader kommer sonden att
sldppa en landare 16 oktober. Den kommer att landa tre
dagar senare medan rymdfarkosten flyttas till en cirkular
omloppsbana pa ldg h6jd. Den skall spara gas i atmosfa-
ren pa Mars, diribland metan.

Det andra uppdraget, som skjuts upp 2018, skall land-
sétta en bil pd Mars yta. Marsbilen kommer att samla
prover frén olika platser pé planeten. Den skall fardas
upp till 100 meter pa en Marsdag och har en borr som
kan tringa ner tvd meter i Mars yta. Aven till marsbilen
levererar RUAG Space i Goteborg centraldatorn ombord.

Nytt luftskepp

16 mars Aviation Week Lockheed Martin forbereder
LMH-1 Hybrid Airship . Den forsta flygningen &r satt
till mitten av 2017. Det 6ver 80 meter linga LMH-1 forva-
ntas tas i bruk 2018 och &r ett stort steg for bolaget pa mer
an ett sdtt. Om det lyckas, representerar det den forsta
generationen av en planerad serie av allt storre hy-
bridluftskepp, som kulminerar i mitten av 2020-talet med
ett 500 ton transportskepp, som kan konkurrera med
oceangdende fartyg. Satsningen innebér ocksa Lockheeds
forsta betydande insteg i civil luftfart sedan 1980-talet
efter det kommersiellt misslyckade L-1011 TriStar trafi-
kflygplan. LMH-1 &r inte ett vanligt flygplan, det &r inte ett
luftskepp och det dr inte en helikopter. Det dr en kombi-
nation av alla tre. Till skillnad frén ett vanligt luftskepp
kommer 80% av lyftkraften fran heliumgas och 20% fran
aerodynamisk lyftkraft.
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17 mars Reuters Den ryska regeringen har god-
kiint ett program for utforskning av rymden viirt $
20 miljarder under niista artionde . Det innebér en
sdnkning av anslagen till Rysslands rymdprogram med 30
procent. Utforskning av rymden &r foremal for nationell
stolthet i Ryssland efter det kalla krigets rymdkapplopning
med USA men tillsammans med andra stora och kost-
samma projekt som fotbolls-VM 2018, har statligt stod for
Roscosmos fallit offer for Rysslands kraftiga ekonomiska
nedgéng, som drivs av en kollaps i det globala oljepriset
och visterlindska sanktioner. Man kommer bl a att skjuta
upp en bemannad resa till ménen med fem ar - till 2035
frdn 2030 - och skrota utveckling av en ateranvandbar
raket.

11

Undervattensdronare

18 mars Digital Trends En 16msk ny dronare kan
gomma sig under vatten i flera manader och
sedan flyta upp. Forskare frin Johns Hopkins Uni-
versity i USA har utvecklat en dronare som kan funge-
ra bade under vattnet och i luften. Forst var man
tvungen att tillverka en extremt latt, komposit-kropp
som inte bara kan vara nedsankt utan ocksa halla for
vattentrycket. Andra utmaningen var att se till att
dronaren kunde fungera effektivt efter att ha varit
nedséankt under langa tidsperioder. Man méste hitta en
effektiv metod att forsluta elektroniken. Man
forseglade kénsliga komponenter i ett tryckkéarl med en
kommersiellt tillgangligt skyddande beldggning. Efter
nedsinkning i saltvatten i tvd méanader, fungerade
dronaren fortfarande med full kapacitet.

Amerikanska F-35-piloternas hjdlmar kostar éver 2 miljoner kronor styck men
med hjdlmens hjdlp kan se rakt igenom planet via kameror pa utsidan. svb 28 mars.

Overdrivet dronarhot?

15 mars Digital Trends Ny forskning tyder pa att
hotet fran dronare mot flygplan ér 6verdrivet.
Forskning visar att faglar riskerar att komma i vigen for
civila flygplan betydligt mer &n dronare gor. Forskarna
Dourado och Hammond analyserade 25 ar av vad ameri-
kanska FAA kallar "viltkollisioner" , det vill sdga en lista
over rapporter som ldmnats in av piloter efter att de har
upplevt kollision med féglar under flygning. Nar man
kammade igenom mer &n 160000 olika rapporter fann
man att endast 14314 av kollisionerna orsakat ndgon
allvarlig skada. Eftersom risken for ett flygplan att kolli-
dera med en fagel ar betydligt hogre dn med en dronare.
drar man slutsatsen att skador orsakade av en dronarkol-
lision sannolikt bara skulle ske en gang var 1,87 miljoner
&r. Man kan dock inte séga vilket ar.

Slut pa Moores lag?

16 mars Technology Quarterly | The Economist Moores
lag-som siiger att datorkraften fordubblas vartan-
nat ar till samma kostnad-verkar tappa fart efter
femtio &r. Den majliggjordes till stor del pa grund av att
transistorer blir béttre nir de blir mindre. En liten transis-
tor kan slas pa och av med mindre strom och vid hogre
hastigheter an en storre. Detta innebar att man kunde
anvénda fler och snabbare transistorer utan att behova
mer kraft eller generera mer spillvirme. Men nu borjar
komponenterna att ndrma sig en grundldggande gréns for
litenhet: atomen. Vad gora? Négra hoppas att omdefini-
era sjalva datorn. En idé ar att utnyttja kvantmekanik for
att utfora vissa berdkningar mycket snabbare dn nigon
klassisk dator ndgonsin kan hoppas att gora. En annan ar
att efterlikna biologiska hjarnor, som utfér imponerande
bedrifter och anvinder mycket lite energi. Annu en &r att
sprida datorkraft i stillet for att koncentrera den genom
att sprida formagan att berdkna och kommunicera 6ver ett
allt storre utbud av vardagliga foremaél i det begynnande
“Sakernas Internet”. Man kan ocksé anvinda ljus istéllet
for elektricitet for att kommunicera mellan datorer. Man
kan lata datorn gora slumpmaéssiga sma misstag i
berdkningar som tar ut varandra 6ver tiden, vilket ocksa
kommer att spara energi. Man kan utveckla ny pro-
gramvara for att automatisera skrivandet av maskinkod.
Transistorer gjorda av det nya materialet grafen i form av
upprullade ark med en atoms tjocklek lovar 14g stromfor-
brukning och hog hastighet men sddana nanordr har visat
sig svara att tillverka.
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Traning i rymden

22 mars Gizmodo NASA har utvecklat en super-
kompakt tiningsmaskin for Deep Space uppdrag.
Astronauter pd den internationella rymdstationen maste
trana tva timmar per dag pa tre olika maskiner-en cykel, ett
16pband och en anordning for styrketréning -for att for-
hindra forlust av ben- och muskelmassa. Pa ISS finns till-
rackligt med utrymme men hur blir det pa rymdfarkoster
till ménen och Mars? Svaret ar en kompakt, latt, allt-i-ett
traningsmaskin, avsedd for framtida rymdfarder, se

bild. Den kan anvéndas for en tréaning for hela kroppen,
fran kndboj och bojningsovningar for benen till armtra-
ning. Den dr nu pa vag till rymdstationen for att testas i
mikrogravitation.
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23 mars DLR Isiga terrasser finns i den jittelika
Hellasbassidngen. En diameter pa 2200 kilometer
och ett djup pa upp till nio kilometer: detta 4r métten
pé den storsta kratern péd Mars - Hellas. Endast Aitken-
basséngen vid ménens sydpol och Valhalla p& Jupiters
mane, Callisto, har en liknande storlek. De senaste
bilderna frén den europeiska Mars Express visar en del
av den vastra kanten av kratern. De laglanta omradena
i bilden técks av frost och is. Hgjdskillnaden ar cirka
sex kilometer fran mitten av den vénstra delen av bild-
en till den ldgsta punkten i det nedre véinstra delen. Is
tickt av en stor miangd sten har glidit fran de intillig-
gande sluttningarna av berget och har ristat en trang
dalgéng vars dnde avgriansas av branta terrasser pa
kanten av kratern, vilket kan ses i mitten av bilden.

De kopte mest vapen 2011-2015:
Indien 14 %, Saudiarabien 7 %, Kina 5 %, Férenade arabemiraten 5 %

Sydkoreansk attack-UAV

29 mars Aviation Week Sydkorea startar ett

demonstratorprogram for ett obemannat attack-
flygplan. Man syftar till att bygga en fullskalig
mockup for bedomning av radartvérsnitt under flygning
och stjartroderlos styrning. Arbetet kommer att inledas i
ar och paga till 2021. Sydkorea har arbetat pé ett obe-
mannat flygplan sedan 2010 eller tidigare under projekt-
namnet KUS-X. Det sydkoreanska flygvapnet har visat
planer pé att infora en sédan typ i bruk &r 2030. De-
monstratorn kommer att ha ett vingspann av 3 meter,
vilket gor den storre dn en foregangare, Kaori-X, som har
anvants for provning av stjartlos styrning. Kaori-X visa-
des vid Seoul Adex flyg- och forsvarsutstillning i okto-
ber. Designmél for programmet inkluderar en flerbands-
radarabsorberande struktur, latt radarabsorberande
farg, dolda motorinlopp och -utlopp och litta elektriska
styrdon.

Svampar till rymden

29 mars Los Angeles Times

Forskare skickar svampar till den internationella
rymdstationen i hopp om att utveckla nya liikeme-
del . De vill se vad som hénder nér de utsétts for mikro-
gravitation och strélning. Vissa svampar skapar
molekyler, som kan anvéindas for att géra nya och viktiga
lakemedel. Fyra olika stammar av svampen Aspergillius
nidulans kommer att odlas pa stationen. Det dr ar en
svampart som tillhor borstmdgelslaktet En hypotes dr att
utomjordiska svampar kommer att producera molekyler
for att skydda sig fran rymdens strélning. Sddana medel
kan bli viktiga vid framtida rymdfarder.
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Flygplan fran Skane

31 mars Foretaget Blackwing ir en ny svensk till-
verkare som siktar pa att vixa. Ursprunget till
BLACKWING ér ett studentprojekt pa KTH dar forutsatt-
ningarna var att skapa ett riktigt branslesnélt flygplan.
Vidareutvecklingen har pagatt i tio ar i Lund och dn sa
lange har Blackwing salt 13 plan — for mellan 1,2 och 1,8
miljoner kronor styck. Tanken dr att man pé sikt ska kunna
anstélla upp till 50 personer och etablera en fabrik nagon-
stans i Skane. Demoplanen ér till stor del tillverkade i
kolfiber och hemligheten ligger ocksa i hur vingen &r kon-
struerad. Den lilla tippen, kallad vinglet, ger kort start-
striacka och bra stigférméga. Klaffarna kan féllas ut for att
oka lyftkraften och enligt foretaget kan en skicklig pilot
landa planet pé 50 till 100 meter. I Sverige och dvriga
Skandinavien dr marknaden for den hér typen av flygplan
liten. Istéllet &r det Frankrike och Tyskland som &r huvud-
marknaden.

NASA bygger ny rymdhamn

31 mars Actualidad Aerospacial NASA bygger rymd-
hamn for framtiden dir niista generation av
astronauter kommer att starta till Mars och
andra destinationer i rymden. Man utvecklar och
moderniserar systemen vid Kennedy for att kunna
integrera rymdskeppet Orion med raketen SLS, rulla
dem pé transportfordonet till plattformen och sedan
starta dem framgéngsrikt. Arbetet fortsatter samtidigt
med framtagningen av Orion i NASAs anldggningar
over hela landet. Med Orion skall astronauter kunna
gora langa resor i rymden eventuellt ocksé till Mars.
Den kommer att lyftas upp av den nya SLS raketen,
den storsta raket som byggts sedan manprogrammet
pa 60-talet.

De sdlde mest vapen 2011-2015:
USA 33 %, Ryssland 25 %, Kina 6 %, Frankrike 6 %

Nya bilder pa Pluto

Letar olja fran rymden

7 april Aviation Week Efter rymdsonden New
Horizons passage av Pluto i juli 2015 har nya
bilder sipprat in pA NASA. New Horizons upp-
drag ar att undersoka de djupaste hemligheterna i solsy-
stemet, upptdcka mer om Pluto, dess manar och Kuiper-
baltets asteroider. Bilden pa Pluto néra solnedgéng av-
slojar atminstone tolv olika skikt i motljusatmosfiaren
och berg s hga som 3000 meter, som kan vara stora
block av is. Oster om bergen &r den platta slitten Sputnik
Planum, som forskarna tror ar frusen kvave. Synlig pa
sldtten ar nagra av de parallella kantlinjer som geologer
sager ar valdigt lika sanddyner, men om det ar vad de ar,
sé ar det langt ifran klart hur de bildades. Bilden méter
40 mil tvirs 6ver och togs fran en h6jd av 18000 km.

6 apil Gizmodo

Kinas satellit SJ-10 skickades upp fran Jiuquan
rymdhamn i Gobi6knen. Satelliten har en ovanlig
nyttolast, sex titancylindrar med réolja, komprimerade till
500 ganger standard atmosfarstryck. Experimentet, som
bestér av sex sma prover av mycket komprimerad raolja,
kommer att studera hur den komplexa roran av molekyler
som finns i petroleum omfordelas i nollgravitation. Infor-
mationen dr av stort intresse for oljebolag. Djupt under
jordytan tros stigande tryck och temperatur leda till en
spridningseffekt dir petroleumforeningar flyttar sig och
trotsar gravitationen enligt europeiska rymdorganisa-
tionen ESA, som ar en partner i projektet. Under geolo-
giska tidsskalor kan tyngre avlagringar sluta stiga, medan
ljusare sjunker. Mélet &r att skapa datormodeller sa att
man kan berdkna denna effekt och hitta oljan.
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Indiens nasta manfard

6 april Aviation Week I slutet av ret hoppas In-
dien kunna leverera alla nyttolaster for sin andra
manfird med Chandrayaan-2. Chandrayaan-2 upp-
draget kommer att innehalla bade en orbiter och en rover
och en uppsittning av sensorer och kommunikationsut-
rustning for att hjalpa dem att halla kontakt med varandra.
Nar farkosten gétt in i manens omloppsbana, kommer man
att utfora en mjuklandning med rovern for att genomfora
prospektering och andra vetenskapliga studier. Orbitern
med sin vetenskapliga nyttolast kommer att cirkla runt
manen. Chandrayaan-2 uppdraget var tankt som ett joint
venture mellan ISRO och Roscosmos , den ryska federala
rymdorganisationen. Ryssland skulle bidra med landaren,
men Indien meddelade senare att uppdraget skulle vara
helt inhemskt med viss hjélp frén USA. Chandrayaan syftar
till att lokalisera ndrvaron av vatten pd ménen. Indiens
forsta Chandrayaan-1, som skickades upp 2008, samlade
overtygande bevis for vatten pd ménens yta men uppdraget
avbrots i augusti 2009 .
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Horisontell Ariane

7 april Space News Den framtida Ariane 6 rake-
ten kommer att monteras horisontellt som en
kostnadsbesparande atgird. I 40 ar har man
byggt Ariane-raketer vertikalt och sedan rullat ut dem
till startplattan pa jarnvag stiende. Med horisontell
integration ar byggnaderna mycket enklare. Det finns
inga kranar och inga farliga rorliga verksamheter. Det
medger ocksé en god tillvaxtpotential eftersom det ar
en typ av byggnad man kan expandera. Det gor det
mojligt att skapa ett enklare produktionsfléde och
man forvantar sig att detta kommer att leda till direkta
besparingar. Mélet ar att sla SpaceX priser per kilo.
Ariane 6 kommer att ha dubbla nyttolasten och tvé
génger volymen hos Falcon 9 pd mindre &n tva ganger
priset sags det.

Havsnivdn kan komma att héjas med 2 meter det héir seklet enligt en amerikansk studie.

Le Monde 30 mars.

Airbus/Siemens elhybrid

) AIRBUS
EMENS

7 april CNN Money Airbus och Siemens har teck-
nat ett avtal inom omréadet elektrisk hybriddrift.
Man lanserar ett stort gemensamt projekt for elektrisk luft-
fart och for att visa den tekniska genomforbarheten hos
olika system for hybrid- och eldrift 2020. Bida foretagen
kommer att ge viktiga bidrag till projektet och har redan
bildat ett team med cirka 200 anstillda for att starka Euro-
pas ledarskap inom innovation och utveckling av eldrivna
flygplan. Man tror att trafikflygplan med mindre &n 100
platser ska kunna flyga 2030 med hybridframdrivningssy-
stem. Elektriska hybriddrivsystem kan avsevirt minska
bransleforbrukningen och flygplans ljudniva. Europeiska
miljomaél for 2050 kréver en minskning med 75 procent i
CO2-utslapp. Det kan inte nds med traditionell teknik.

Uppblasbar rymdstation

6 apil Washington Post Miljardiren Robert
Bigelow skickade sin uppblasbara livsmiljo till
ISS. Vili omloppsbana kommer modulen att fastas till
stationen, blasas upp och sedan provas under en tvaar-
speriod for att se hur den klarar den hirda miljon i rym-
den. Bigelow Expanderble Activity Module BEAM, ar
tillverkad av ett kevlar-liknande material som expanderar
nar den fylls med luft. Det &r ett forsta steg mot
uppblésbara bemannade livsmiljoer, men foretaget har
redan utvecklat en annan, B330, som &r 20 ginger s stor
och som man hoppas att ocksa testa pd rymdstationen
som en forberedelse for att flyga dem 2020. NASA ar
intresserad av tekniken for sina djupa rymduppdrag. De
uppblasbara modulerna kan packas tétt sa att de inte tar
upp sd mycket utrymme pé en raket som traditionella
system.
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Klimatet andrar jordens axel

SpaceX landar till sist

10 april AP Den globala uppvirmningen gor att

jorden gungar pa sin axel enligt en ny NASA stu- 7 april Space News I det femte forsoket lycka-
die. Forskare har mitt hur polen rort sig sedan 1899 och des det amerikanska foretaget SpaceX landa
néstan hela 1900-talet flyttade den sig lite mot Ka- sin Falcon 9 raket pa en flytande plattform i
nada. Men det har férdndrats med detta arhundrade och nu Atlanten. Normalt kastas raketerna i havet under

ar den pa vag mot England. Smaltande isar - sarskilt pa uppskjutningen. SpaceX berdknar att atervinning av
Gronland - fordndrar fordelningen av vikten pa jor- raketer kan minska priset for en uppskjutning med
den. Sedan 2003 har Gronland forlorat i genomsnitt mer 30%. I december landade SpaceX det forsta steget pa
an 300 miljarder ton is per &r. Ovanpé det har véstra sin obemannade Falcon 9 raket pa en landningsplats
Antarktis forlorar 150 miljarder ton is och 6stra Antarktis pé land vid Cape Canaveral och Blue Origin, ett annat
vunnit 80 miljarder &rligen. Tva génger under de senaste rymdféretag, har landat pé land tre génger. Det ar

100 miljoner aren har jorden vacklat sa kraftigt att konti- svarare att landa till sjoss 4n pa land men SpaceX fore-
nenter fatt nya klimat. For 300 miljoner &r sedan lutade drar flytande plattformar till havs av sdkerhetsskil. Nu
jorden 18 grader mer dn idag. Norra Europa hade da lyckades man allts4.

samma klimat som Sahara nu.

SpaceX tar omkring S 60 milj fér en uppskjutning. Ateranvéndning beréknas kun-
na sénka priset med 30%. Space News

Flygsurf fran satellit Segla till stjirnorna?

12 apil The Economist Ett projekt kallat
"Starshot" vill n den nirmaste stjirnan Alpha
Centauri. Det dr den narmaste stjarnan till solen och ar
cirka 41300 miljoner kilometer bort. Projektet ar pa 100
miljoner dollar och backas upp av den ryska miljardaren
Yuri Milner och grundaren av Facebook, Mark Zucker-
berg. Strélar av ljus kan fa det att fungera. Nar ljus stud-
sar mot en spegel utovar det ett litet tryck. Om ljuset ar
tillrackligt starkt kommer spegeln att borja rora sig. Myck-
et kraftfulla lasrar skulle kunna driva en rymdfarkost med
en tiondel av ljusets hastighet eller mer. Sidana prober
kan nd andra stjarnor pa artionden, snarare dn hundrat-
usentals ar. Det blir inga stora farkoster, som invanarna
pé den fraimmande stjanan far ta emot. En laserstrale pa
en miljard watt, ungefir som ett stort kirnkraftverk, ger
lite mindre &n sju newton dragkraft, motsvarande vad
som krivs for att lyfta ett glas 6l.

12 april Yahoo! News Foretag som Gogo, Pana-
sonic, ViaSat och Global Eagle Entertainment
arbetar pa niista generations satellitbaserade Wi
-Fi-losningar i flygplan. Internet pa flyg gér nu
med markbunden teknik. Gogos ATG tjanst, den domi-
nerande leverantoren, ar baserat pa ett cellulart radionat
vilket betyder att den forlitar sig pa landbaserade

torn. Det innebér att man kan uppleva déda punkter i
anslutningen nér planet ror sig fran ett serviceomrade
till ett annat, eller 6ver hav. Det dr darfor flygbolagen
funderar pa satellitbaserad teknik, som inte bara &r
snabbare utan ocks3 tillater oavbruten tjanst 6ver hela
vérlden. For ndrvarande dr det bara 6 procent av flyg-
ningarna som erbjuder Wi-Fi med hastigheter som ar
jamforbara med de bredband som finns i hemmet.
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Rymdstation vid manen

13 april Aviation Week ESAs generaldirektor Jo-
hann Dietrich Wérner tror att en station pa méa-

nens yta ir biista siittet fortsiitta samarbetet efter 14 april Space News Aviation Week Lockheed
den internationella rymdstationen (ISS). Samar- studerar utformningen av en rymdstation i
betet kring ISS kan komma att upphora 2024. Med en resa bana vid manen. NASA har en uppsittning delm3l
till Mars atminstone tva artionden bort, tror Worner att en som de vill uppna for att komma till Mars. Ett av dem
"Moon Village" pa minens outforskade sydpol, 6ppen for ar en bemannad rymdstation vid ménen. Lockheed &r
alla nationer och institutionella och privata intressen ar ett en av fyra deltagare i ett kontrakt med NASA fran forra
sétt att samla globala resurser infor den mer utmanande iret, tillsammans med Bigelow Aerospace, Boeing och
och dyrare resan till Mars. Men inte alla av ESA: s med- Orbital ATK, for att studera en sidan rymdstation. Den
lemsldnder delar uppfattningen. I USA betonar man ocksé kan utdkas Gver tiden med ytterligare moduler for att
mera ménskliga uppdrag i manens omloppsbana med hjélp ge ytterligare funktioner eller storre

av NASAs Space Launch System och Orions bemannade besittningar. Lockheeds nuvarande arbete innebér en
rymdskepp. Uppdrag till Mars kan kanske inledas i mitten studie av livsmiljon i stationen liksom arbete med

av 2030-talet med en landning &nnu senare. livsuppehéllande system och strilskydd som kan

uppgraderas for ldngvariga Mars uppdrag .

Ett bemannat uppdrag till Mars omgivning kan kanske inledas i mitten av 2030-
talet med en landning dnnu senare.

CO2 matning fran rymden USAs rymdflygplan

15 april Daily Mail USA fortsitter satsningen pa
XS-1, ett rymdskepp, som skall kunna lyfta upp
spionsatelliter och vapen frian 2019. XS-1 kommer
att vara mycket storre dn det hemliga X-37B, som redan
flugit. Det kommer att flyga som ett vanligt plan, aterva-
nda till jorden och flyga igen inom 24 timmar. Man satsar
nu $ 146m for nédsta ar. Malet dr att utveckla en rymdfar-
ja, som kan flyga 10 génger pé 10 dagar till en kostnad av
hogst $ 5m per flygning. Flygplanet kommer att biaras av
ett ateranviandbart forsta raketsteg och skall kunna ta
sma satellitnyttolaster upp till tv4 ton till 1&g bana runt
jorden. Raketen skall sedan atervéinda till jorden, ddr den
snabbt kan forberedas for nésta resa. Under de senaste
tva dren har man finansierat studier hos tre foretag: Boe-
ing, samarbetar med Blue Origin, Masten Space Systems
samarbetar med XCOR Aerospace och Northrop Grum-
man samarbetar med Virgin Galactic.

13 april Aviation Week Franska CNES ger Air-
bus i uppdrag att bygga MicroCarb , ett instru-
ment for att méta koldioxid. Planerat att skjutas
upp 2020, dr MicroCarb det forsta europeiska rymdupp-
drag, som enbart méter CO 2 nivéer. Det har en spektro-
meter vid synliga och néra infraroda vaglangder och
instrument sé exakta att de kan méta CO2 ner till en del
per miljon, MicroCarb kommer att studera koldioxidkal-
lor och sankor for att forstd hur véxthusgaser paverkar
klimatforandringarna. MicroCarb kompletterar Merlin,
ett annat klimatovervakningsuppdrag tankt att skickas
upp under 2020. Det ska skjuta laserpulser mot jordens
yta och sedan analysera den reflekterade signalen for att
uppskatta mangden metan i atmosféren.
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Lﬂare flygplan med 3D Miljosatellit med RUAG-teknik

18 april MIT
Technology !

Review En
snabb 6kning
av forsiljning-
en av 3-D skri-
vare for me-
talldelar kan
vara borjan pa
ett uppsving i
additiv tillverkning inom flygindustrin. Forra dret
séldes 808 maskiner for att bygga metalldelar skikt for

skikt mot 550 &r 2014 och 353 ar 2013. Den arliga forsalj- 23 april  Satelliten Sentinel-1B skots upp med
ningstillvixten i hundratals enheter kan tyckas liten, men en Soyuz-raket fran den Europeiska rymdba-
dessa maskiner kostar hundratusentals till en miljon dollar sen Kourou i Sydamerika. Mitning av vind,
vardera. Ortopediska och dentala implantat var bland de végor, havsstrommar, isar och oljespill — listan med
forsta att borja 3-D-tryckning i metall. Nu dr delar, som miljo- och samhéllsnyttor &r ldng for Copernicus-
utvecklats av GE, Airbus och andra, antingen redo for programmets radarsatellitfamilj Sentinel. Nu far
marknaden eller ndra den. GE anvédnder redan tekniken for familjens forsta medlem Sentinel 1A séllskap av Senti-
att producera tva komplicerade jetmotorkomponenter-ett nel 1B. Satelliterna kommer framéver att flyga i par
branslemunstycke och en anordning for temperaturgivare- skilda med ett halvt varv i sin bana. Pa s sitt halveras
samt delar till en turbopropmotor. 3-D utskrift av keramik tiden for aterbesok av en given plats. RUAG Space i
kan bli ett nytt sitt att gora battre flygplansmotorer. Foru- Sverige har till Sentinel bidragit med moduler till satel-
tom att skriva ut enskilda delar kan processen ge gitter som litens tva datorer, kontrollenheter for insamling av
kan bojas och vridas for att gora mer komplexa former som data frin antennerna samt antenner féor kommu-

del av en flygplansvinge. nikation med marken.

Om den internationella rymdstationen, som har utékat sin tjcinst, pensioneras
2024 som planerat, kommer Kinas nya rymdstation att vara den enda operativa i
yttre rymden.

Kinas rymdplaner Soldrivet plan landar i USA

24 april AP Solar Impulse 2 landade i Kalifor-

21 april Reuters Kina planerar att sinda upp en nien efter en tre dagars flygning éver Stilla havet .
”kédrnmodul" till en rymdstationen runt 2018. Bertrand Piccard och en annan schweizare, Andre

Det dr en del av en plan f6r en permanent bemannad Borschberg, har turats om att flyga planet sedan de lyfte
rymdstation i tjénst omkring 2022. "Kérnmodulen" kal- frin Abu Dhabi i Férenade Arabemiraten i mars 2015. De
las "Tianhe-1", det kinesiska ordet for Galaxy eller Vin- gjorde stopp i Oman, Burma, Kina , Japan och Hawaii.
tergatan. Tvé rymdlab kommer senare att dockas med Nir de forsokte flyga frin Nanjing i Kina, till Hawaii, var
karnmodulen. Om den internationella rymdstationen, de tvungna att landa i Japan pa grund av ogynnsamt véder
som har forlangt sin tjanst, pensioneras 2024 som plane- och en skadad vinge. En manad senare, nir vider-

rat, kommer Kinas nya rymdstation att vara den enda forhéllandena var ritt, flog de frén Nagoya i centrala Ja-
operativa i yttre rymden. I4r kommer Kina att lansera pan till Hawaii. Dir méste de stanna eftersom planets

ett Shenzhou 11 rymdskepp, som kommer att bara tvéd batterisystem fatt varmeskador pa sin resa fran Ja-
astronauter och docka med laboratoriet Tiangong 2. pan. Planets hastighet ér ca 28 km/h under dagen nir
Kina planerar ocksd ett rymdteleskop likt Hubble, som solens strélar dr som starkast. Kolfiberplanet viger mer 4n
kommer att dela bana med rymdstationen, och man 2 ton, eller ungefir lika mycket som en medelstor lastbil.
arbetar med sin egna ateranviindbara raketteknik. Ar Spinnvidden ir som en Boeing 747 och vingarna har
2020 planerar man att landa ett fordon pd Mars. 17000 solceller som laddar batterierna. Planet kors pa

lagrad energi pé natten.
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Inte bara Thulin

Aven fore Enoch Thulin fanns det folk i Sverige som sveptes
med i intresset for flyg under tiden runt sekelskiftet 1900. En
sddan var Carl Richard Nyberg, (1858—1939) , kallad "Flyg-
Nyberg".

Han var en av manga upp-
finnare inom maskinteknik,
som verkade i Sverige om-
kring sekelskiftet 1900.
Han fick patent pa

en bldslampa 1881 och kon-
struerade ocksd manga
andra maskiner. Ar 1882
startade han egen tillverk-
ning av blaslampor i en
tvattstuga pd Luntmakarga-
tan i Stockholm. Ar 1884
flyttades tillverkningen till
Sundbyberg, dir den till en
borjan skedde i ett uthus
under blygsamma forhél-
landen. Affirerna gick dock bra och Nybergs lampfabrik blev
fore forsta varldskriget Sundbybergs nést storsta foretag i

nedanfor sin villa sa att han via en rils kunde fa ut Flugan pa
isen. Han gjorde flera prov med Flugan pa Askrikefjardens is,
bade lyckade och misslyckade. Flygplanet var forankrat till en
stolpe i isen med en lang lina och kordes i cirkelbana. Vid ett
provtillfalle pa rundbanan pé isen med Flugan havererade
planet och fick omfattande skador. Nyberg klarade sig dock
helskinnad.

Flugan var fem meter mellan vingspetsarna och hade en sam-
manlagd vingyta pa 13 m2. Motorn var en av Nyberg sjalv
konstruerad angmaskin pa 38 kilo, som eldades med ett antal
gasoljelampor. Motorn gav en maximal effekt pd 10 hk vid
2000 varv per minut, ett for den tiden extremt hogt effekt/vikt
-forhallande for en &ngmaskin. Detta var 4ndé inte nog for att
fa upp det 80 kilo tunga planet i luften. Endast ett antal korta
hopp pa nagon halvmeter astadkoms och Nyberg fick lida
mycket spe for detta. Senare har han dock blivit erkédnd som
en av pionjarerna inom flyg. Han slutade med sina flygexperi-
ment omkring 1910. Flugan anses av eftervirlden ha funnits i
tva versioner, en forsta version fréan 1902 (cirka ett ar in-

nan broderna Wright hade fardigutvecklat sitt forsta plan) och
en version fran 1904.

antalet anstillda efter AB Sieverts Kabelverk. Ar 1913 hade
foretaget cirka 200 anstéllda

Nyberg dr dock mest berémd som flygpionjér och fick pa
grund av detta smeknamnet "Flyg-Nyberg". Redan 1874 bygg-
de han en modell av en helikopter, som drevs av ett fjaderverk
och kunde lyfta tvA meter och frén 1899 borjade han gora ex-
periment "for flygproblemets 16sning" med sitt egenkonstrue-
rade forsoksflygplan Flugan. Proven utfordes pa en rundbana
av triaplank, en sé kallad karusellbana, utanfor Nybergs villa pa
Técka udden vid Gronstaviken pa norra Liding6 och under
vintern pa en plogad rundbana pa Askrikefjardens is.

Omkring 1908 uppforde han en flyghangar med speciellt ut-
format tak och 6ppningsbar port mot sjon vid strandkanten

Carl Richard Nyberg var &dven en pionjarer

inom aerodynamiken och i hur flygplanets vingar skulle vara
konstruerade. Han faststéllde till exempel sambanden mellan
dragkraft, lyftkraft, stromningsmotsténd och stabilitet i en
egen vindtunnel for modeller.

Det stora problemet for Nyberg var att han inte hade tillgang
till sma férbréanningsmotorer som kan ge avsevirt hogre effekt
i forhallande till vikt &n den mest kompakta &ngmaskin. I
december 1903 kunde broderna Wright i USA for forsta
géngen fa ett flygplan med en pilot att hélla sig i luften ett par
hundra meter med hjilp av en liten 16 hk bensindriven for-
branningsmotor. Deras plan, en dubbeldidckare med 12 meters
vingbredd, hade en vikt inklusive pilot pa cirka 300 kilo, avse-
vart mer dn Flugan.
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Den svenska flygmaskinsuppfinnare, som fick storst internationell uppmairksamhet under denna tid var inte Nyberg utan
goteborgaren Bert. H. Wallin. Han satsade pa flygning med flax och mellan 1905 och 1910 byggde han stora vingslagsappa-
rater delvis med ekonomiskt std av ett sirskilt bolag. Ar 1906 bildade Wallin foretaget AB Aviator for detta indamal.

Det var ett i sitt slag beundransvart arbete. En person av idag skulle knappast kunna gissa vad dessa apparater skulle an-
véandas till, sé fullstidndigt skiljer de sig fran vara dagars flygmaskiner. Inte heller lyckades man flyga med dem. Det langsta
man kom enligt en &skddare var att hoppa pa stillet. Nar man ser bilden nedan har man svért att forsta hur ens det lyckades.

Wallins orthopter 1910

Tekniska Museet
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Ingenisr Bert H. Wallina orthopler 1910

Den forsta svensk som flog ett flyg-
plan ( 800 m) var civilingenjoren
Georg Unné medan han var bosatt i
Frankrike Han var flygplans- och
motorkonstruktor, sedermera chef for
Salmson flygplans- och motorfabrik.

Sveriges forsta bolag for tillverkning
av flygplan bildades emellertid 1910
av Oscar Ask och Hjalmar Nyrop.
Foretaget AB Nyrop & Ask byggde i
Landskrona det forsta svensktillver-
kade aeroplanet, Ask-Nyrop Nr 1,
“Grashoppan”. Det liknar mycket mer
en flygmaskin av idag dn Wallins
maskin. Vid de forsta forsoken 28 april i Ljungbyhed orkade dock den alltfér svaga motorn inte lyfta planet. Efter ombygg-
nad och med ny motor dtervinde Hjalmar Nyrop till Ljungbyhed och lyckas i manadsskiftet augusti/september fa upp flyg-
planet i luften. Han blev ddrmed den forste svensk som flog ett svenskbyggt flygplan i Sverige.
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En annan svensk som hade betydelse for flygets tidiga ut- foretag. Angturbinen och separatorn, en mjélkskumnings-
veckling var Johan Erik Cederblom (1834—1913). Han var maskin, var hans mest beromda uppfinningar.

professor vid Kungliga Tekniska hogskolan (KTH), dar han
grundforskade i aerodynamik. Hans vetenskapliga under-
sokningar, som publicerades 1920 visar att han var sillsynt
framsynt inom luftmotstandets verkan och flygproblemet i
sin helhet. Han byggde ocksé en vindtunnel.

Gustaf de Laval var son till forste lantmétaren, kapten Pa-
trik Jacques Ludvig de Laval och Johanna Elisabet. Han
genomgick Falu laroverk och tog studentexamen

vid Uppsala universitet 1863. Han blev dérefter student vid
Teknologiska Institutet (foregangaren till KTH) i Stock-
holm, dar han 1866 avlade examen. Sedan han dar koncen-
trerat sig pd mekanik, 6vergick han till Uppsala universitet
for att studera kemi, och doktorerade dar 1872.

Under sin livstid beviljades Gustaf de Laval 93

svenska patent och han startade 37 olika foretag, bland
annat &r 1883 AB Separator, (numera Alfa Laval). Ar 1874
borjade han arbeta som ingenjor pa Klosters bruk i Dalarna.
Under sin tid dér fick han idéer till tva uppfinningar som
skulle komma att ge honom vérldsrykte, separatorn och
angturbinen. Han dgnade sig dock &t ménga andra projekt,
som aldrig forverkligades, déaribland flygmaskiner, rymdra-
keter, automatiska telefoner, fartyg som skulle korsa Atlan-
ten pa tio timmar och metoder for att utvinna guld ur havs-
vatten. Ett exempel pa de Lavals tekniskt intressanta men
ekonomiskt bekymmersamma satsningar var de elintensiva
industrier han anlade i Trollhittan. Hans engagemang inom
elektrotekniken gjorde ocksé att han kom att fa ett bety-
dande inflytande 6ver ASEA i Visteras, vilket dock holl pa
att fa katastrofala foljder for foretaget.

J. E. Cederblom.

Oljemdlning av E. Stenberg, 1919.
K. Tekniska hogskolan. H

Han kom dock mest att bli kénd for sina skridskor. P4 1880-
talet borjade tillverkningen av en speciell langfardsskridsko, i
den s.k. "Balken". Namnet fick den efter Viktor Balck, den !
svenska idrottens fader, som lat inféra den som militéar- H
skridsko. Konstruktorer vad dock Cederblom, som redan E
':
1
1
]

tidigare tillverkat jarnskridskor, och uppsalasmeden Bart-
helson. Denna skridsko blev en favorit bland l&ngfardsakare
och anvandes flitigt till slutet av 1940-talet.

Trots sina 92 patent och 37 foretag var Gustaf de Laval ut-
fattig nar han avled i cancer 1913 och hans dnka fick ansoka
om konkurs for dodsboet. Den storsta betydelsen for den
framtida flygtekniken fick formodligen hans uppfinning av
det s kallade Lavalmunstycket. Han upptéckte att i ett
timglasformat ror fir man ljudhastighet i den triangsta sekt-
ionen om trycket overstiger ett visst virde. Inte nog med

QL?FAPMI ) B FAVAL 186, DI ] det, om man later roret vidga sig igen sa kommer luften att

Ad o stromma ut genom roret med 6verljudsfart. Principen an-
véands i dngturbiner, moderna raketmotorer och superso-
niska jetmotorer. Utan denna hans upptéckt skulle vi aldrig
ha flugit till manen.

Den svenske “flygtekniker”, som fétt storst betydelse for
eftervarlden, ar kanske dnda Gustaf de Laval (1845-1913).

Gustaf de Laval var en mycket produktiv uppfinnare med
stora visioner. Han var stiandigt pa jakt efter nya idéer, kas-
tade sig mellan olika projekt och grundade foretag efter



15. Candy och katastrofen vid Manen

Folk tror fortfarande att jag och min fru lag
bakom katastrofen pad manstationen for att
Plurimax inte skulle kunna forfélja oss, men
alltihop var hans eget fel. Jag ska beritta vad
som hénde s fér var och en déma sjilv.

Manniskohjarnan utvecklades i forntiden da
alla maste hjilpas &t, men Cyberanden och
antennen sag till att folk uppforde sig mera
vetenskapligt. Ekonomisk forskning visade ju
att i det moderna jordiska samhallet, det mest
utvecklade av alla, s& 16nade sig egennyttan
bast. Ménga forskare putsade pé den teorin
och Plurimax stodde dem helhjartat, for nyt-
tan ar ju alltid storst for den som har storst
mojlighet att utnyttja den. Tyvirr var teorin
nog bra i teorin, men inte nér katastrofen kom
och alla bara tinkte pa sig sjélva.

Ett annat problem var det fria flodet av tankar
over antennerna. Plurimax hade en mingd
tjanster, som séldes Gver antennen och man
maste ju veta vad folk vill ha for att kunna
sélja till dem. De flesta ville inget hellre &n att
visa upp sig i cyberrymden men det innebar
ocksa att de kunde vervildiga varandra med
intryck och tankar tills de blev som en enda
forvirrad organism. Det var just vad som
hénde. Cyberrymden byggdes ut for att han-
tera all information men méanniskornas hjar-
nor var som de alltid varit.

Det storsta problemet var 4nda att Plurimax
tog betalt av Flaminia for att kora
Cyberanden, men gjorde det fran
Jorden for att 6ka sin vinst. Nor-
malt tar det en halv sekund for

en tanke att bli till handling sé pa
Jorden hade Cyberanden gott om

tid pé sig att utpléna den innan

den satte igdng négot. Tyvarr tar

det tre sekunder for en signal att

g8 fram och tillbaka till Mé&nen sa

i farans stund blev folk Gver-
svimmade av motstridiga in-

tryck, akut beslutséngest, psy-

kiska sammanbrott och rent

fysisk forlamning. Alltsammans

gav en foraning om de dnnu

storre katastrofer, som komma skulle.

Hur som helst, vi var nu sd nira att man i
glasbgonen ség en kabin pa vig upp mot stat-
ionen ldngs bandet till manhissen. Pa s har
langt avstand syntes det knappt att kabinen
rorde sig. Med femton meter per sekund tog
det nédstan en ménad for den att ta sig uppfor
det 57000 km ldnga bandet. Darfér kunde
den inte anvéndas for att transportera perso-
nal. And4 innebar hissen ett uppsving for livet
pa Manen. De éldsta gruvarbetarna mindes
annu nir man maste skjuta upp allting med
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raketer. Hissen kunde ta mycket mera last
fast den var langsam.

Bandet var vavt av nanoror rullade av atom-
tunna flak av kol, tvdhundra génger starkare
och sex génger littare dn stal. Det ménga
meter breda bandet anviandes ocks& som sol-
fangare och forsdg Manen med energi. P& den
hojd dir stationen befann sig var det nastan
alltid i solen.

Bandet fortsatte ovanfor stationen mot mot-
vikten, som hiangde manga tusen kilometer at
Jorden till. Den nedre griare delen anvindes
som solféngare for stationen, den 6vre delen
var mer eller mindre osynlig och glimtade
bara till da och d& i solen, nér stationen lang-
samt rorde sig kring jamviktspunkten.

-Robotarna vid ingdngen kinner inte igen era
ansikten, sa Arransiktet som kom fram till
oss. Vi méste smuggla in er. Jag fick lana de
hér. Ta pa er dem och dra ner dem 6ver 6go-
nen.

Hans ena arm sdg ut att vara forvriden och
det tog ett tag innan jag forstod att han bar pa
osynlighetsmantlar.

-Aldrig i livet, friste jag. Jag vill inte svettas i
en sén dar igen. Kan de inte lamna oss i fred.
Vi har ju inget gjort.

-Stanna har d4, sa han och skot hotfullt fram

pannan under den graa harstubben. Er kan
Plurimax gérna fé ta, men da tar vi Candyplat-
tan. Den ska till Mars.

-GoOr som han sédger, sa min fru och tog mig i
armen innan jag hann sdga nagot mer. Jag vill
inte hamna i myggtrasken. Candy har ju négot
som Mars vill ha, vad det nu ar. Begriper du
inte att det ar var enda chans?

Det begriper jag vil, tinkte jag och drog mutt-
rande pa mig kdpan, men mén gar ju inte
omkring i sna hér klader ens hemma hos oss.

Na&, gruvarbetarna hjilpte oss att krangla oss
igenom den tranga dockningstunneln till
rymdstationen. Vil inne forstod jag av sorlet
runt omkring att dar var massor av folk. Jag
forsokte se in i morkret tills 6gonen virkte
men ljuset bojde sig runt kipan sé att inte en
glimt tringde in. Ndgon métte oss och Arran-
siktet talade med honom, men sa lagt att jag
knappt horde vad de sade.

-Hade du med dig nagot av vara saker hit?

-De tog heliumet och det andra men annars
vill de bara ha brinsle till raketerna. Hela
Plurimax armé skall tillbaka till Jorden.

Vad var det andra, tinkte jag innan jag fick en
knuffi ryggen och vi gled framét. Den varma,
salta svetten, som forst bara samlats i sma
droppar pa pannan, strommade nu ner over
ansiktet och brénde i 6gonen.

-Skulle de inte till Mars, frigade Arransiktet.

-Jo, sa rosten med ett skratt. Men marsianer-
na kapade en robotlegion utanfoér Moskva och
den &r pé vég in i stan. Folk flyr till Plurimax
borg vid det stora torget och han vill driva
bort dem.

Ingen sade ndgot mer. Andra rorde sig runt
omkring. Kdpan var for trang 6ver axlarna
och pulsen dunkade i 6ronen. Det stank av 6l
och doftade torrt av opium och kryddor. N&-
gons tunga andetag hordes precis
intill mitt ora. Jag kinde hur jag
pressades mot ryggen pa gruvarbe-
taren framfor mig medan en annan
tryckte sig mot min rygg och pres-
sade ihop oss. Vi rorde oss framét.
Det klickade nér laserkarbiner
osikrades pa bada sidor. Jag visste
inte i morkret om det var robotarna
eller om de satt ut legionarer.

Tydligen kom vi forbi roboten utan
problem. Trycket sldppte sé att jag
kunde rora mig lite och jag drog
efter andan. Bakifrin hordes upp-
rorda rop och skrik, kanske fréan
folk som inte fick komma igenom.
Huvudet maste héllas alldeles rakt for att
roboten skulle kunna kénna igen ansik-

tet. Nagon rot till och det blev tyst.

Vi fortsatte. S stannade vi med ett ryck. En
skrovlig mansrost rot till alldeles framfor mig
sé att jag ofrivilligt hoppade till under kapan.
Det hordes att det var ett underbefél, mén om
sin betydelse.

-Ta av dig det dir forbannade skynket!



Hjartat hoppade 6ver ndgra slag. Jag var pa
vag att lyfta pé sl6jan men angrade mig.
Sedan ténkte jag att jag kanske dnd4 skulle
gora det, men det blev aldrig av.

-Hon &r fran norrut pa Jorden, horde jag
Arransiktets rost. Dom gar klidda s& dar. Vi
ar gruvarbetare och ska till baksidan.

Jag forstod att det gillde min fru. Senare
horde jag att hon hade kommit ut ur grup-
pen och stott ihop med det ilskna legionér-
befilet.

-Hon kan vil inte jobba i dom kldderna,
invdnde denne forvanad 6ver att bli mot-
sagd. Det kan vara en marsian med en
bomb under skynket. Dom anf6ll Moskva.
Tank om dom spranger oss.

-Marsianer gar inte kladda sa dér och du
tanker val inte kritisera en kvinnas kladsel.

Det blev en lang tystnad. Gruvarbetarna
runt omkring mig tog spjarn mot folk, som
trangde pa och ville fram.

-Vi foljer med er, sa legionéren till slut ils-
ket och jag horde hur han osékrade sin
karbin. Raka véagen till ménslussen. Hittar
ni pa nagot sa skjuter vi direkt.

Jag fick en ny knuff och sviavade framét
med en suck av lattnad. Den virsta faran
verkade vara 6ver, men det drojde inte
lange forrédn jag forstod att stimningen pa
stationen var mycket uppjagad. Viskningar
runt omkring 6vergick i mummel och rop.
Jag horde ord som marsianer och terroris-
ter. De lat radda och mer och mer hotfulla.
Folk tryckte pd runt om. I morkret kidnns
det alltid som om faran kommer bakifran.
Jag ville vinda mig om men kunde inte i
trangseln.

Morkret och tyngdlosheten gjorde
att jag tappade orienteringen och
borjade ma illa. Jag var pa vag att
fa ett anfall av rymdsjuka. Jag
forsokte beharska mig men kunde
inte och kréktes vildsamt inne i
kapan. Nigon gav mig en hard
knuff och huvan rycktes upp. Blén-
dad sig jag rakt in i 6gonen pé en
legionar.

-Marsianer, skrek han och lade an

med karbinen. Jag kastade mig

bakét av forskrickelse. Det friste

och sved till vid ena 6rat. Jag rul-

lade runt och runt tills jag hamnade med
ryggen mot en vagg.

Det stora, ljusa rummet var fullt av folk,
mest legiondrer, som stirrade pd mig. Det
var en nastan total tystnad. Flera strom-
made till fran olika ingéngar. De viskade till
varann, ibland i 6rat pd den andre, och
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sneglade pa mig.

-Skjut henne innan hon gor nagot, skrek en
skdrande kvinnorost.

Det gick historier fréan borjan av de stora
folkvandringarnas tid om folk, som
spriangde sig sjidlva och s manga andra som
mojligt i luften. De var kladda som jag var
nu, fast kdporna inte var osynliga pa den
tiden. Cyberanden satte stopp for sadan
sjalvuppoffring, men riadslan fanns énnu i
folkminnet.

Jag kdnde hur spyorna torkade pa ansiktet.
Framfor mig i luften svivade den svart-
klddda legionédren med sin karbin och den
glodande antennen runt huvudet. Han lade
an och jag sag att han siktade pa mina
ogon, det enda han sag, och att han siktade
for att doda. Folk forsokte komma bort ur
skottlinjen. De rorde sig underligt, ryckvis
och i ansatser som om de inte visste vad de
ville och st6tte mot viggarna och varann.

Legionéren tog god tid pé sig med jagarens
hénleende mot det infingade bytet. Sa
krokte han fingret om avtryckaren. Hjartat
gjorde extraslag och kdndes som om det
stannade i kramp. Jag forsokte flimtande
av fortvivlan att sno mig undan i den hind-
rande kapan, spetsad pé hans pupiller, som
stod som svarta spjut ur de forstorande
glasbgonen.

Allas blickar var pa mig och plotsligt fanns
ocksé min frus 6gon bland de andras. De
vandes mot legioniren. Det blev tumult
dirnere. Legionéren fick en knuff si att han
tippade runt i luften. I fallet holl han in
avtryckaren pa karbinen si att den tunna
strélen frasande svepte 6ver huvudet pa
mig. Négon skrek till av 6verraskning och
smarta.

En kvinnlig centurion snodde tjutande runt
iluften. Det luktade brént kott och det ena
benet var som en rykande klump under
knét. Det brann i hennes svarta uniform. En
annan kvinna bgjde sig 6ver henne, men
hennes 6gon blev tomma som om hon kom-
mit pa andra tankar och hon forsvann i
mangden. Andra legionirer kastade sig

fram for att ingripa och rummet fylldes av
kroppar, som tumlade runt, runt om
varandra. P4 flera héll slogs méanniskor och
forsokte komma bort ifrén andra.

Det var som om man hade slappt ner en
rovfisk i ett akvarium. Fran alla héll tryckte
sig manniskomassan framat, traingdes ihop
och strommade omkring med mangdubb-
lad hastighet. Jag horde dunsar ndr manni-
skor stétte mot vaggarna eller tog studs for
att fa fart ut i vimlet. Stationen borjade
gunga, forst knappt méarkbart, sedan allt
mera. Folkmassan boljade fram och tillbaka
som en trog vitska i takt med gungningar-
na. Kablar och utrustning vid viggarna
borjade svinga pa ett alarmerande sétt. En
vit panel av nagot slag lossnade och sldngde
ien sladd.

Nagon skrek till och pekade mot mig. Jag
anade det varsta, medveten om min stotvisa
andning och att hjartat rusade. Da méarkte
jag att alla sdg forbi mig ut i rymden. Jag
lyckades vanda mig om och ség att jag var
vid glashdljet, som omgav det vildiga rum-
met, alldeles under fastet till det graa ban-
det, som holl motvikten till rymdhissen.

Hiangande som en fluga pa glaset sig jag det
papperstunna men flera meter breda ban-
det férsvinna ménga tusen kilometer bort i
fjarran mot Jorden till. Raketer lag runt
omkring och bortom dem syntes Jorden i
den svarta rymden. Himlen var becksvart
utom det blé och vita klotet, som hangde
dar i skyn. Det var flera ginger storre dn
Manen sedd frén Jorden och jag sag de bla
haven och de bruna och grona kontinenter-
na. Vita moln téckte delar av den lysande
skivan.

Ett smalt svart streck strackte sig tvirs over
det graa bandet. Strélen fran laserkar-
binen hade gatt rakt genom glaset
och svept 6ver det. Eftersom det var
sé tunt var det nastan genomskinligt
och for att ta vara pa solenergin hade
man lagt en beldggning pa ytan, som
ledde ljuset, ndstan som genom speg-
lar, in i beldggningens molekylédra
struktur. Den sog i sig néastan hela
laserkarbinens energi.

Jag stirrade pé det svarta strecket och
sdg hur det tdnjdes ut och drogs ihop
nir stationen gungade. Sa borjade
trddarna brista i ena kanten. Lang-
samt spred sig brottet rakt 6ver bandet. Det
brast och forsvann ut i rymden som svan-
sen pa en orm, som slingrar sig ut i griset.
Manga timmar senare skulle huvudet och
dess ldnga kropp dundra in i jordatmosfa-
ren och forbrannas. Det hordes en samfalld
suck frén folkmassan som om en stor jétte
drog efter andan.



Jag kan forsikra att det var sa det gick
till fast folk siger att laserstralen omoj-
ligt kunde tringa igenom de dubbla ru-
torna. Det yttre glaset var ju dessutom
gjort for att std emot skurar av mikrome-
teoriter och det inre var tiackt av en
méngd olika lager av metalloxider for att
minska den infraroda och ultravioletta
strélningen. Det dr majligt att inte myck-
et av laserljuset triangde igenom, men
det var i alla fall nog for att bandet inte
skulle klara av gungningarna, nar folk-
massan strommade omkring. Det var
kanske redan utmattat. Det var ett pro-
blem att undvika vibrationer, sarskilt nar
kabinerna var pa vag ner och matade
tillbaka sin energi till bandet.

23

Manen. Jorden darute gled forst at ena
sidan, sedan 4t den andra . Stationen
gled omkring i en irrande bana under
inverkan av centrifugalkraft och gravitat-
ion men obevekligt nedtyngd av hissen
under sig. Den undre delen av bandet,
dar tyngdkraften var stark, drog ner oss
ur himlen fortare och fortare.

Jag forsokte ta mig bort fran fonstret ut i
den kokande ménniskomassan men en
vag av manniskor traffade mig och spo-
lade bort mig. Det var som en av de vé-
gor, som piskas upp av stormar och vul-
kanutbrott pa Jordens vildiga hav, och
som nir de kommer in mot grunda
strander vaxer och drar med sig allt i sin
vag.

Ljuset slocknade men Jordens sken gav
ett spoklikt skimmer, som &dterspeglades
i de uppspérrade 6gonvitorna 6ver mun-
narnas svarta hdl. Gungningarna 6kade.
Genom fonstret ség jag en solpanel lang-
samt flaxa som en jattelik vinge. En ra-
ketmotor pendlade fram och tillbaka
med allt mer 6kande utslag.

Motorerna, som stabiliserade stationen,
var upphéngda i gdngjarn for att ge den
mest effektiva kraftriktningen. Vanligen
mairkte man knappt motorernas gang
men nu var hela stationen i egensving-
ning och de formédde inte stabilisera
den. Motorn pendlade allt vildare. Folk
borjade skrika. Gungningarna blev vald-
sammare. Det knakade. Larmet 6kade
tills det drankte alla andra ljud.

Stationen krangde till och jag pressades
mot glaset tillsammans med manga
andra s att det blev svéart att andas. Jag
insag med isande fasa att vi f6ll. Foll mot

Hela stationen skilvde och det brakade
och brast. I det kalla skenet knddades
manniskomassan pa glasviggen fram
och tillbaka som en deg. Det torra knak-
andet av knickta skelett och de dova
dunsarna av mosat kott hordes runt om
blandat med tvért avhuggna vral och
kvidanden. Luften var tjock av kvaljande
och stinkande fororeningar frain méanni-
skor i dodsskréck. Det virvlade runt i
hjarnan. Vansinnet grep tag i mig. Jag
forsokte leta efter min frus 6gon men
knappt hade jag bestamt mig for att hitta
henne forran jag glomde det. Tanken
aterkom sténdigt men utplanades innan
den hann utforas. Vad var det jag tankte?
Vad var det jag ville? Vart? Hur? Jag
forlorade till slut allt hopp. Handlings-
forlamad drev jag bort i méngden.

Miénniskor kastades om varandra mellan
de svingande vaggarna, grat och skrek,

strackte armarna mot Jorden, ropade till
Cyberanden om barmhértighet, pAminde

om allt de offrat till den och lovade mer
om de bara blev raddade. Det ar obegrip-
ligt vad manniskor kan fa ur sig. En del
bekénde sina synder och grit och bad,
andra hotade och forbannade. Négra
bara skrek rakt ut med vitt uppsparrade
ogon. Somliga tjot i fortvivlan, andra
vralade av gladje som om de vialkomnade
undergéangen. Fruktan, fortvivlan, grat,
klagoskrin och raseri blandades till ett
forfarande kaos. De starkaste, oftast
ménnen, slogs och mordade. En del leg-
iondrer fyrade av sina karbiner mot Jor-
den som for att himnas. Andra skot pa
dem som var i viigen. Anda kunde ju
ingen undkomma. Gravitationens obe-
vekliga kraft kunde ingen paverka och
over denna myllrande, vansinniga mén-
niskomassa lyste Jorden oberort.

D4 sag jag hopen av gruvarbetare mitt i
den virvlande manniskomassan och min
fru var dar. Hon hade ingen antenn. Jag
ség att hon pekade mot mig och ropade
till ndgon. Jag tog spjarn med fotterna
och med huvudet fore forsokte jag trycka
mig fram mot dem. Men tanken férsvann
och kraften rann ur mig. Det verkade
sdkrare &t ett annat hall. Jag vinde om
och hamnade éter vid glasviggen. Jag
forsokte sparka mig loss fran andra néar
nagon grep tag i mig. Det var gruvarbe-
taren, som var tillsammans med oss pa
raketen. Jag forsokte ta mig loss men
han var starkare. Han drog av mig osyn-
lighetsmanteln och kastade ut den i ho-
pen.

-Ta av antennen, ropade han i mitt 6ra.
Vi méste hélla ihop.

Nar jag fortsatte att kimpa emot, slet
han av mig antennen och drog mig med
sig. Plotsligt var vi mitt inne bland gruv-
arbetarna. Jag sdg nu att ingen avdem
hade antenn. Jag st6tte emot négot, som
inte syntes, forstod att det var min fru
och slog armarna om henne. Skrik och
gréat hordes runt omkring.

-Hall i varann, skrek Arransiktet genom
larmet. Vi maste harifrén. Till luftslus-
sen.

Jag holl ena armen om min fru och hade
tag i ndgons livrem med den andra han-
den. Annu illam&ende av antennabsti-
nens blev jag bortsldpad. Min fru ska-
kade som i frossa, men jag kédnde nar
hon pressades mot mig, att Candyplattan
fortfarande var med oss.



