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3 Den 11-12 oktober hélls den svenska flygtekniska
& ARl  <ongressen pd Quality Hotel i Solna. Den anordnades for
S O LtaRinn UL  nionde gdngen av Flygtekniska Féreningen (FTF) i
5 -,_,,:,{,‘_;,, ——— o o samarbete med det svenska strategiska
o il : innovationsprogrammet Innovair. Konferensen hélls pa
. engelska och hade en mycket internationell préigel. Av de
Trollslindor kan ge bittre cirka 300 deltagarna var médnga frén Brasilien, ett land

vindkraft sidg - _ som vi fétt allt mer samarbete med genom Saabs _Enrymdnérd pé
férsdlining av Gripen. forenlnggindsskongress

Man kunde lyssna till ledande personer inom myndigheter
och industri om 6vergripande mal, strategier och policies
for svensk och europeisk flyg- och rymdverksamhet.
Dessutom gavs manga tekniska féredrag i flera olika
sessioner, se sidan 2.

Vill du veta mer om Flygtekniska
Foreningen eller bli medlem? Candy bortkopplad
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Den Flygtekniska Kongressen 2016

Foreningens ordforanden Roland Karlsson och Brasiliens ambassador Marcos Pinta Gama 6ppnade Flyg-och
rymdtekniska foreningens kongress. Den halls vart tredje ar och har blivit vil etablerad som ett forum for
svensk flygteknik. Malet ir att verka for forskning och utveckling inom flyg och stimulera hogre utbildning

inom omradet. Plenarforedragen finns i sin helhet pa foreningens hemsida http: / / ftfsweden.se

Kongressen 6ppnades och avslutades av
féreningens ordférande Roland Karlsson
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Kongressen inleddes med foredrag av inbjudna talare. Forst ut var Major General Robert D. McMurry Jr, chef for US Air Force
Research & Development, en jittelik forskningsinstitution. Man forskar pé vapen, flygplan, internet, lite om rymden

m.m. Darefter talade Magnus Liljegren, chef for svenska militéra flyget och sedan f6ljde presentationer av foretradare for Saab,
GKN Aerospace och Vinnova. Férmiddagen avrundades av generaldirektoren for Rymdstyrelsen, Olle Norberg, som berattade om
vad som ar aktuellt inom svensk rymdverksamhet.
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Forskningschef
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Saab satsar 25 procent av omsittningen pa for- Mer &n 90% av alla jetmotorer for flygplan storre dn
skning och utveckling, ett hogt virde i branschen. 100 passagerare har delar frin GKN i Trollhéttan.
Den framtida utvecklingen inom flygtekniken kom- Man investerar i materialteknik och nya tillver-

mer att innehalla bland annat automation och au- kniqgsmetoder som additiv tillverkning och sim-
tonoma system, system av system, sensorer och ulering av processer.

sensornatverk, nya material p4 mikro/nano/
atomniva samt mer avancerad berékningsteknik.
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Kongressen avslutades med ett antal plenarforedrag. rkning av 30K Tec
Borje Andermérd, director for Brogren Industies i Alving-
en berdttade om hur man som ett litet foretag kom in i
flygindustrin. Man borjade med att gora delar till Siemens
gasturbiner och &r nu ocksé en underleverantor till GKN.
Foretagets styrka dr att kunna simulera processer vir-
tuellt, vilket innebér att man inte behover prova produk-

terna i samma utstrackning.

Komponenter till GKN for tillve

Flera utldndska talare fans pa programmet. Fransisco Ferreira
Gomez fran brasilianska Embraer talade om foretagets framtida
planer,

Simon Weeks, Chief Technology Officer, ATI Aerospace Tech-
nology Institute berittade att den engelsak regeringen kommer
att satsa nistan 4 miljarder pund pé teknisk utveckling inom sin
flygindustri fram till 2026. Hélften av pengarna kommer att
satsas pa motorer och en fjardedel pa strukturer. Man forutser
ocksa mer elektriska flygplan.
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Ron von Manen, Programme Manager for EU:s forskningspro-
gram Clean Sky sade att EU satsar 1.8 miljarder Euro och indus-
trin ytterligare 2.2 miljarder i ett program med 6ver 800
foretag, institut och universitet. Mélet ar att minska utslappen
fran flygplan.
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en-route

Noincrease in accidents
""““"“""f"‘:_:’_"‘ Torsten Bardewyck, Head of Business Development, European

Affairs R&T, talade for Airbus. Sammanfattningsvis verkar man
forutse mer elektrisk framdrivning av flygplan och laminar

stromning for att minska luftmotsténd och brénsleférbrukning.
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SESAR 2020 The Single European Sky ATM Research &r ett stort
forskningsprogram for att samordna flygledningen i Europa.

Florian Guillermet beréttade att man raknar med att kapaciteten O Cane i _—
kan 6ka 34% och brianslet minska 2.3% genom en béttre samord- Space debris

ning.

Hov

N many
Ny objects.are there out there?

Stefan Gardefjord, CEO, Swedish Space Corporation och Gierth
Ohlsson, Managing Director, OHB Sweden talade om globala
trender och drivkrafter inom rymd. Omriden som kommer ar
satellitkommunikation med internet till alla och allt Gverallt,
jordobservation med hogre noggrannhet och frekvens, battre
viderforutsdgelser och mindre satelliter. Ett stort problem &r
hur man gor med allt skrot i rymden. Det finns mer &n 170
miljoner bitar storre dn en millimeter som far omkring daruppe.

29,000 - for sizes larger than 10 cm

670,000 - for sizes larger than 1 cm

More than 170 million - for sizes larger than 1 mm

ONB SWEDEN AB Commercial in confidence



Tekniska foredrag

Ett stort antal abstracts av en mycket hog standard hade inkommit till kongressen och fordelades pa tretton
parallela sessioner med omkring 160 presentationer. Som syns nedan tickte de ett stort omrade.

*  Aircraft and spacecraft system analysis, sub-system and system technology, system concept and concept evaluation
*  Future combat air systems, integrated EW systems, EWS and radar development, survivability and stealth
*  Airframe modelling methods, tools for design & analysis1, intake design and analysis

*  New materials and processes, advanced manufacturing processes, metal alloys, additive manufacturing, composite structu-
res

*  Aircraft and spacecraft technology, operational availability, maintenance and support, subscale flight testing
*  Propulsion technology, engine research and development

*  Applied aerodynamics, aerodynamic modelling, CFD, flow control.

Utstallningen ' B

G Systecon

Konferensen omfattade ocksa en utstillning
med nya intressanta svenska produkter.
Nagra bilder fran utstillningen visas hér.

Together we

real problem:

SAAB visade samarbetet med Brasilien om Gripen GKNs monter med motorstrukturer
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Scrubber och flip, var satellit blev en flopp!

Igér onsdag 12 oktober borjade kongressen "Aerospace
Technology Congress 2016" och den fortsitter idag. Nu
ar det torsdag eftermiddag, klockan dr 13:40 och jag har
tagit paus eftersom det handlar om flyget fram till 15:00
da det ar kaffe och sedan foljer nagra rymdfore-
lasningar. Jag sitter pa Starbucks i Mall of Scandinavia
och skriver.

Igar pd morgonen berittade Charlotte Brogren (General
Director, Vinnova) om Vinnovas stdd till flyg- och
rymdbranschen. Formiddagen avrundades av gen-
eraldirektoren for Rymdstyrelsen, Olle Norberg, som
berittade om vad som ar aktuellt inom svensk
rymdverksamhet. Rymdstyrelsen har i uppdrag att
gynna svenska rymdforetag och svensk rymdforskning.
Myndigheten har en budget pé en miljard kronor for sin
verksamhet.

Norberg berittade om den nya satelliten MATS och om
SSC:s planer pé satellituppskjutningar fran Esrange. (se
info om detta nedan). Hans foredrag gav intrycket att
den svenska rymdindustrin och svenska rymdforskning
ar dynamisk och framgéngsrik.

Efter foredraget tog han sin vaska och reste ivag till
Bryssel for mote med ESA. "Ministermétet narmar sig, i
november", sa han och tog rulltrappan ner.

Jag lyssnade pa nagra foredrag om rymdindustrin igér
eftermiddag, men det &r svart att forsta dessa
teknikforedrag om man som jag ar ekonom. En forskare
fangade dock mitt intresse med sin presentation, han
talade om att partiklar kan traffa datorn i satelliter uppe
irymden, och sabba programmeringen. Da géllde det
att "scrub the scrubber" och "flip the flip". Jag frégade
honom efter foredraget vad detta babysprak betydde,
och det handlade om att bygga in sjalvreparation i pro-
grammen. Om en del av programmet skadas av partiklar
eller stralning kan information fran en annan del av
systemet korrigera felet.

Idag pd morgonen beridttade Anna Rathsman p& SSC
om ett projekt som jag tycker ar helt fantastiskt, men

En rymdnord pa Flyg- och Rymdtekniska foreningens kongress: 6gonblicksbilder av Ariel Borenstein!

det tyckte tydligen inte alla piloter och flygingenjorer pa
kongressen, for en mycket liten publik hade infunnit sig.

AR 2021 KOMMER SVERIGE ATT BORJA SANDA UPP
SATELLITER FRAN ESRANGE!!!

Man har ju i 50 ar sént upp sondraketer men nu vill
man ta steget till satellituppskjutningar. Man har som
sagt 50 ars erfarenhet som "hamn" eller "flygfalt" for
raketer, man har ett stort nastan folktomt omrade runt
omkring basen, men dndé bara fyra mil till nirmaste
stad. Och man har ett viarldsomspéannande natverk av
antenner for kommunikation med satelliter. De senaste
aren har antalet aktorer som vill sinda upp sma satel-
liter 6kat kraftigt.

Den raket (eventuellt en raket byggd av Brasilien och
Tyskland) som ska placera satelliterna i omloppsbana
ska flyga ut 6ver Atlanten 6ver Norge, men den passerar
Norge pa nagra sekunder.

Esrange Space Center — A Future Center of Excellence

for Cubesats, SmallSat Express

Nu pagér stravanden efter att finna politiskt och finansi-
ellt stod. Aterstar bl. a. att bygga en ny uppskjutnings-
ramp och att finna finansiellt stod med ca 600 miljoner
kr.

Men allt kommer sékert att ordna sig, jag kédnner det pa
mig, och ar 2021 lyfter troligtvis den forsta satellit-
barande raketen mot himlen 6ver Esrange.

Projektet heter Smallsat Express. Aktorer som vill sinda
upp en cubesat eller liten satellit kommer att veta vilka
datum uppskjutningar sker, hur gransytan mot raketen
ser ut, vad det kostar osv. Hittills har cubesats oftast
tvingats &ka s.k. piggy-back, dvs lifta med en storre
satellit. D4 kan man inte vilja datum eller banhgjd, det
ar bara att hianga p. Smallsat Express kommer att vara
som en infrastruktur for rymden, med tidtabell och fast
biljettpris.



Ett annat intressant rymdforedrag senare pé formid- alla de satelliter som foretaget byggde medan man var
dagen: Just nu byggs MATS, den forsta helsvenska sat-  en del av Rymdbolaget. Han pratade sedan om de pro-
elliten pa ménga ar. Sjélva strukturen, som kallas platt- jekt som ar aktuella nu, bl.a. kan man vidareutveckla
form, byggs av OHB och AAC Microtec. Forskningsin- kompetensen fran Prisma-satelliterna till att bygga
strumenten konstrueras av forskare vid Stockholms farkoster som kan samla in rymdskrot.

Universitet, KTH och Chalmers, samt av foretaget Om-
nisys.

Marknadschefen for RUAG Sweden, Folke Brundin,
berittade om foretagets verksamhet. RUAG dr mycket
framgangsrika och marknadsledande inom t.ex. datorer
for satelliter och separationsmekanismer for satelliter.

MATS utldses Mesospheric Airglow/Aerosol Tomogra-
phy and Spectroscopy. Sig det snabbt tio ganger. Detta
handlar i férsta hand om forskning pa det lager i at-
mosfaren som kallas mesosfaren. Luftlagret vid jordytan
kallas stratosfir, mellan 5 mil och 8 mil upp kallas luft-
en mesosfar. Det ar ett relativt outforskat atmosfarlager.
Forskare vill ta reda pa hur olika skikt i atmosféaren
paverkar varandra.

MATS science objectives

Based on a 2-year mission, the primary goal is to globally map structures and
waves over a wide range of spatial scales
llaboration with other
on the resulting MATS database, and in close col
:v::’;:m meteorological data, and modeling studies, the focus of the scientific
analysis will be in the following areas:
« Local wave properties and the state of the mesosphere
+ Coupling to the lower atmosphere

« Coupling to the thermosphere/ionosphere

« The physics of noctilucent clq

Jag hade pa formiddagskaffet nagra intressanta samtal
med foretridare for Brasiliens rymdverksamhet. Landet
har tva rymdbaser, bygger raketer och har fyra stora
satelliter i bana. Brasilien och Sverige samarbetar bade
inom flyg och rymd.

Efter eftermiddagsfika, jag ar tillbaka efter min utflykt
till Starbucks : tre foredrag om rymden avslutar kon-
gressen.

Chefen for SSC, Stefan Gardefjord, berdttade om ak-
tuella trender inom den internationella rymdverksam-
heten. Det finns en stor strdvan hos rymdorganisationer
och foretag att 6ka mojligheterna att nd rymden. Det
byggs nya raketer, man forsoker ateranvinda raketsteg
eller hitta andra sétt att gora raketuppskjutningar bil-
ligare.

Ocksé vad géller satelliter finns nya trender. Man kan
bygga sma avancerade satelliter, s.k. cubesats. En annan
trend ar att ménga foretag planerar att sinda upp stora
konstellationer for studier av jorden eller for kommu-
nikation.

Astronauten Christer Fuglesang deltog pa kongressen,
Det finns ett antal privata initiativ for raketer, satelliter, men han holl inget foredrag utan deltog som dhorare.
rymdturism, gruvor pé asteroider och kolonisering av
Mars. Hur manga av dessa initiativ som kommer att /Ariel Borenstein
lyckas far framtiden utvisa!

Ariel har webbplatsen www.arielspace.se som handlar

Det finns ocksé négra vaxande hot. Den globala om rymdindustrin. Han &r ocksa styrelsemedlem i
miljokrisen kan studeras med hjilp av satelliter, men Svenska Rymdsillskapet, som man kan folja pa Fa-
satelliterna har i sig skapat ett miljohot, problemet med cebook.

rymdskrot.

Chefen for OHB Sweden, Gierth Olsson, beridttade om


http://www.arielspace.se/

Saab och Boeing visar nytt skolflygplan

Boeing avslojade 13/9 sin kandidat for amerikanska flygvapnets nista skolflygplan: ett enmotorigt, dubbel-
stjartat flygplan gjort i samarbete med det svenska foretaget Saab. Defense News

Boeing T-X ar ett helt nytt flygplan, konstru-
erat for det amerikanska flygvapnets utbild-
ningsprogram for framtidens piloter och
anvander den senaste teknologin och de
modernaste produktionsmetoderna. Det ar
ett avancerat flygplan, som har konstruerats
for att kunna vidareutvecklas nar tekniken,
uppdragen och utbildningsbehoven forand-
ras i framtiden. Flygplanet ar bdde mer kost-
nadseffektivt och mer flexibelt an dldre,
befintliga 16sningar.

— Vart T-X ar det basta valet och redo for att
utbilda piloter under manga generationer
framover, sdger Leanne Caret, VD for Boeing
Defense, Space & Security.

Boeing T-X ar enmotorigt och har dubbla
stjartfenor, en upphojd bakre instruktors-
plats for battre synfalt och en avancerad
cockpit med inbaddade utbildningsfunktion-
er. Systemet erbjuder dven toppmoderna
markbaserade utbildningssystem och har en
konstruktion for kostnadseffektiva framtida

underhallslosningar. Boeing/Saab kon-
struktionen, som drivs av en enda General
Electric F404, ar utformad for att méta ame-
rikanska flygvapnets krav.

— Saab bygger for det amerikanska flygvap-
nets framtida pilotutbildning. Vi har lyckats
ta fram den bésta 16sningen tack vare ut-
mirkt samarbete med Boeing och en tydlig
strategi redan fran den forsta dagen, sdger
Hékan Buskhe, Saabs VD.

T-X kommer att ersétta det amerikanska
flygvapnets nuvarande skolflygplan, T-38.
Det amerikanska flygvapnet forvintas vilja
kontraktspart i slutet av 2017. Boeing och
Saabs skolflygplanslosning ar en av flera i
den kommande upphandlingen. Det nya
skolflygplanet berédknas tas i operativ drift ar
2024.

Boeing och Saab visade ocksa att man redan
har byggt tva T-X prototyper, som snart
kommer att borja strukturell testning. Det
forsta flygplanet har redan borjat marktes-
ter, och kommer att slutfora sin forsta flyg-
ning i slutet av aret.

Boeing-Saab design har en helt digital, glas-
cockpit for att likna den for den femte gene-

rationens F-35s och F-22s. Flygplanet har
ocksé en 6ppen programvara som behandlar
data for flygplanet och dess tillhorande
markbaserade traningssystem for flexibel
drift och underhall. Flygplanet har tva lagen
pa varje vinge och en pa mittflygkroppen for
att rymma vapenlaster, samt en inbyggd
plats for en flygtankbehallare.

Boeing ar den sista av fyra konkurrenter att
visa sin hand i T-X tavlingen. Northrops
alternativ utformat med partnerna BAE
Systems och L-3, gjorde sin forsta flygning i
Mojave, Kalifornien férra manaden. Samti-
digt samarbetar Lockheed och Korea
Aerospace Industries pa T-50A, en uppgra-
dering av T-50 Golden Eagle, som kommer
att monteras i Greenville, South Caro-

lina. Slutligen féreslar en grupp bestdende
av Raytheon , Honeywell och CAE flygpla-
net T-100, baserad pé Leonardo M-346
plattform, som flygs av Italiens, Israels och
Singapores flygvapen.

Att vinna T-X tavlingen ar inte bara nyckeln
till en lukrativ affar att bygga 350 nya jet-
plan, men ger ocksé det vinnande laget fot-
fiste pa den internationella marknaden for
artionden framéver.

Det forsta flygplanet har redan borjat provas
och kommer att flyga i slutet av &ret. Det
andra flygplanet har borjat strukturell tryck-
kontroll for att utviardera hallfasthet och
integritet.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091401aiaa&r=2923372-76f1&l=008-c11&t=c

Esrange Space Center firar 50-arsjubileum

Femtio ar har gatt sedan den forsta sondraketen lyfte fran Esrange Space Center. Sedan dess har Esrange,
belédget i Kiruna ovanfor polcirkeln i norra Sverige, skickat upp mer in 550 raketer och 520 ballonger.
Esrange Satellite Station har vuxit till en av viarldens mest trafikerade markstationer, som servar en
miingd olika kunder. Jubileet firades den 22-23 oktober.

Det hela borjade 1966 med sondraketer. I
mars 1964 bildades ESRO (European Space
Research Organisation) av Belgien, Dan-
mark, Frankrike, Nederldnderna, Italien,
Schweiz, Spanien, Storbrittanien, Sverige och
Tyskland. Syftet var att etablera ett koordine-
rat vetenskapligt program for fredlig rymd-
verksamhet kombinerat med avancerad
forskning for teknisk utveckling och for att
stédja industrin i medlemslédnderna. Esrange
Space Center byggdes av ESRO och invigdes
1966. Ett stort antal raketprojekt genomfor-
des mellan november 1966 och juni 1972.

1972 tog SSC Swedish Space Corporation eller
Rymdbolaget 6ver Esrange. Sedan den 1 juli
1972 har SSC skott driften men merparten av
raket- och ballongprojekten koordineras och
finansieras av Esrange Andaya Special Project
(EASP) inom ESA (European Space Agency).
Medlemslanderna i ESA/EASP dr numera
Frankrike, Tyskland, Schweiz, Norge och
Sverige.

De raketer man skjuter frén Esrange &r s.k.
sondraketer, dvs raketer som inte gar in i
omloppsbana. Motorerna faller ner i ned-
slagsomrédet liksom experimentnyttolasterna
som landar med fallskdrm och béargas med
helikopter. Raketerna biar med sig experiment
for forskning inom astrofysik, astronomi och
atmosfarstudier men framst for tyngdloshets-
forskning.

I Solna utvecklar SSC raketexperiment och
raketsystem. Drygt 35 experiment for forsk-
ning i tyngdloshet ombord pé raketer har
utvecklats &t forskare inom olika vetenskap-
liga discipliner. Alla biologiska, kemiska och
fysikaliska processer paverkas av jordens
gravitation och forskarna vill ta reda pa vad
som hénder med experimenten vid avsakna-
den av denna kraft. Experimenten tillbringar
mellan 6-12 minuter i tyngdloshet beroende
pa vilken typ av raket som anviinds. Over 60
raketekipage har utvecklats for atmosfir- och
tyngdloshetsforskning. SSC kan erbjuda tva
olika rakettyper for tyngdloshetsexperiment,
MASER som nér en hojd av 250 km och ger 6
minuters tyngdloshet och MAXUS som nér
upp till ca 700 km hojd och ger ca 12 minu-
ters tyngdloshet.

Nedslagssomrédet for raketer ligger norr om
Esrange Space Center i den svenska tundra-
regionen. Omradet dr uppdelat i tre zoner, A,
B och C med en total area om 5600 km2. Zon
A, som ar nedslagsomradet for raketernas
forstasteg kan utokas om forstasteget ar kraft-
fullt. Zonerna B och C ar nedslagsomraden
for raketernas andra- och tredjesteg liksom
for experimentnyttolasterna. Zon C far inte
anvandas under perioden 1 maj till 15 septem-
ber.

1974 fardigstalldes anldggningen for hog-
héjdsballonger pa Esrange. Anldggningen har

uppgraderats under dren och nu kan man
sldppa ballonger med en storlek pé 6ver en
miljon m3 vilket motsvarar dubbla Globen i
Stockholm. En ballong av den storleken kan
bira med sig en nyttolast som véger 6ver 2
ton. Ballongplanen motsvarar hela 40 fot-
bollsplaner. Ballongerna flyger péa en hojd
mellan 15 och 45 km och bir med sig forsk-
ningsinstrument inom atmosfarfysik, astro-
nomi och meteorologi men kan ocksa anvén-
das for att gora kontrollmétningar av satellit-
matningar och for att gora s.k. falltester av
olika rymdfarkoster. Ballongerna kan tas ner i
norra Sverige, Norge, Finland, Ryssland,
Kanada och Alaska beroende pé forsknings-
uppdraget. Vissa ballonger kan flyga runt hela
nordpolen innan de tas ner.

De flesta vetenskapliga satelliter liksom
manga jordobservationssatelliter gar i en
bana 6ver jordens poler. Stationen pa Esrange
som ligger ovanfor polcirkeln, har utmarkta
forhallanden for regelbunden kontakt med
dessa satelliter eftersom de passerar inom
rackhall flera ganger per dygn. 1978 invigdes
satellitstationen pa Esrange. Idag ér stationen
en av viarldens mest anvianda, satellitoperato-
rerna har dagligen 140 kontakter med olika
satelliter. Satellitstationen ingér i SSC:s
varldsomspannande nétverk av markstation-
er, PrioraNet.
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Trollslandor kan ge battre vindkraft

avslgjas en del av hemligheten bakom insektens speciella flygformaga. Forskning om dessa flygfin kan ge béttre

Trollslindor dr urgamla djur som funnits pa jorden liinge. Trots det vet man inte allt om dem. Med hjilp av ny teknik

vindkraft, Se Enhanced flight performance by genetic manipulation of wing shape in Drosophila.
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Per Henningsson, Biologiska Institutionen vid Lunds Uni-
versitet, forskar pa aerodynamik och flygprestanda hos
flygande djur. Hans nuvarande projekt finansieras av ett
fyradrigt anslag fran Svenska Vetenskapsradet (VR) och
fokus ligger p& aerodynamiken bakom manovreringsflykt
hos djur. Projektet startade i borjan av 2014 och kommer att
innefatta en serie vindtunnelbaserade experiment pa ut-
valda arter frin var och en av de tre grupperna av flygande
djur - insekter, faglar och fladderméss.

Han anviander modern flodesvisualiseringsteknik (Particle
Image Velocimetry) for att finga och analysera luftvirvlarna
som bildas i vaket bakom djuren nér de flyger i vindtunnel
och utfor olika typer av mandvrer. Detta ar till stor del ett
outforskat omrade. Samtidigt representerar det ndgot som
ar standigt narvarande for alla djur som tar till vingarna
eftersom det dr inblandat i varje aspekt av flygning — t.ex.
att fAnga byten, undvika rovdjur, flyga genom komplicerade
miljoer med olika typer av hinder, hantera byiga vindar och
sé vidare.

Nar forskare har studerat vingarna pa trollslandor har de
sett att de har en komplicerad struktur, som bland annat
innebdr att de &dr veckade ungefar som korrugerad plét. Den
hér strukturen péverkar djurens sétt att flyga. Ocksé ving-
formen paverkar. Trollslandor har en bred bas pa vingen
medan de nirbeslidktade flygslandornas vingar har en smal
vingbas som sedan breddas utat.

Det paverkar i sin tur hur de lever. Eller s har séttet de
lever pé utvecklat vingarna. Trollslandor har ett mer effek-
tivt flygsatt, mer energisnalt. De flyger kontinuerligt och
patrullerar i luften nir de jagar. Flygslindorna daremot kan
inte flyga lika energibesparande. De sitter i stéllet och van-
tar pa sitt byte. De dr ddremot mer effektiva i manovrer och
kan svinga snabbare i luften.

De nya ronen kan komma till nytta i andra sammanhang.
Flygplansutvecklare har visat intresse nér det géller mindre
obemannade flygfarkoster. Dér finns det ett intresse for
effektivt flygande eftersom man har svart att fa batterier att
ricka. Ett annat manskligt omréde ar vindkraft. Vindkraft-
verk kan bli mer effektiva nér det géller vad olika vingfor-
mer kan gora.

Insektsvingars former dr anméarkningsvart skiftande och
kombinationen av form och kinematik bestimmer bade
flygkapacitet och effektbehov. Emellertid ar bidraget fran
négon specifik egenskap pa prestanda inte kint. Trollslan-
dans vingform forefaller inte att vara optimerad for vissa
flygprestandaegenskaper som ar kdnda for att vara vik-
tiga. Forandring av vingformen utover den naturliga variat-
ionen inom populationen, visar pa en direkt effekt pa flyg-
prestanda. Forandring av en enda gen kan avsevart for-
béttra flygformagan.


http://www.biologi.lu.se/per-henningsson/publication/5a292237-0851-4356-9c02-998a0adfa84d

Rysk pulsdetonator

10

Overens om flygmiljé

29 aug Daily Mail Ryska forskare gor det forsta
lyckade provet med en pulsdetonations raketmo-
tor. Denna typ av motor anvinder detonationsva-
gor for att forbranna briansle och oxidationsmedel. Motorn
som skapats av ryska forskare anvénder syre och fotogen.
En PDE har hog termodynamisk effektivitet. Forskarna
séger att denna typ av motor kan gora det majligt for rake-
ter att béra en tyngre last och minska kostnaderna for last i
omloppsbana. Méanga ledande lander utvecklar detonat-
ionsmotorer, men ingen har hittills gett négra bra resul-
tat. USA testade en pulsdetonationsmotor i ett flygplan i
januari 2008 genom US Air Force Research Laboratory.

4 sep Aviation Week Kina, Europa och USA deltar
i historisk 6verenskommelse om utslipp fran luft-
farten. Vid G20 ekonomiska toppmoétet i Hangzhou har
Kina, Europa och USA forbundit sig att ansluta sig till de
inledande frivilliga faserna av ICAO’s “global market-based
measure” (MBM) kol-kompensation for att hjalpa den
internationella luftfarten uppna sitt mal om koldioxidneu-
tral tillvaxt efter 2020. Enligt systemet skulle bolagen kom-
pensera ytterligare koldioxidutslapp frén internationell
tillvaxt bortom 2019-20 nivéer genom att kopa krediter
fran klassificerade miljoprojekt. Beroende pa priset pa kol,
uppskattar ICAO att MBM kostar flygbolagen 0,2-0,6% av

de totala intdkterna frén internationella flygningar ar 2025.

Den globala efterfragan pa flygresor i juli visade en ékning jimfért med
foéregdende fem mdnader med en tillvéixt pd 5,9% (IATA)

Jupiters poler fotograferade Nygammal ukrainsk AN-225

7 sep Actualidad Aerospacial Ukrainska flyg-
planstillverkaren Antonov och Aerospace Indu-
stry Corporation of China (AICC) aterupptar pro-
duktionen av AN-225 Mriya . AN-225 byggdes for att
transportera rymdfarjan Buran. Den forsta enheten bygg-
des och togs i drift 1988. Efter indragningen av det
sovjetiska rymdprogrammet, blev planet kvar utan att
flyga i ett decennium och dess produktion avbréts i brist
pé efterfragan. Tidigt detta &rhundrade renoverades den
och atervande till kommersiell tjanst som ett tungt frak-
tflygplan. Genom avtalet med AICC &r denna symbol for
den ukrainska flygindustrin panyttfédd. Detta ar ett plan
som har slagit alla rekord, bland dem den storsta lasten
transporterad med flyg med 235 ton. Tillverkaren havdar
att Antonov-225 har en kapacitet att bara upp till 250 ton
last 2500 mil.

3 sep Le Monde Astronomie : des images haute
définition de Jupiter Bilden visar ett foto i infra-
rott av sydskenen ovanfor Jupiters sydpol taget 27
augusti fran Jiram, ett instrument pa den ameri-
kanska sonden Juno. Till skillnad fran ekvatorial
regionens bekanta struktur av bélten och zoner, &r polerna
flickiga med roterande stormar i olika storlekar. De liknar
jatteversioner av orkaner pa jorden. Jupiters ljusa sydsken
anses vara det mest kraftfulla i solsystemet. Efter en fem ar
lang resa gled Juno in i omloppsbana runt Jupiter i juli for
att kartlagga den massiva planeten. Nar den ar klar med
sitt jobb 2018, kommer den att medvetet kraschas in i Jupi-
ters atmosfar och upplosas.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016083001aiaa&r=2923372-a82d&l=025-8a8&t=c

Keramer i LEAP-motorn

CMC shroud plates
encompassing the
first high pressure
turbine in the LEAP

8 sep Av Week MRO Network Daily

AirAsia har just fatt sitt forsta A32oneo flygplan
och blir det andra i virlden, efter Turkiets Pega-
sus, att flyga CFM LEAP 1A motorn med keramiska
kompositer. Dessa inkluderar 3D-tryckta brénsle-
munstycken och keramiska matriskompositer (CMC) i
motorns hogtrycksturbin. GE Aviation riknar med att 6ka
sin anvindning av CMC tiofaldigt under nasta artionde och
har anviant mikro datortomografi (mikro-CT) for att stu-
dera dem i battre detalj. Mer dn 3000 testcykler har korts
pé utrustning som innehéller CMC. CMC i roterande delar
har ocksa provats for militira tillampningar.

Féreningen UAS International uppskattar
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NASA visar bilder fran Mars

10 sep Daily
Mail NA-
SAs bilder
fran Mars
Rover visar
kullar, pla-
taer och
Kklippviggar
liknande
USAs ok-
nar.

Rovern har redan
avslojat bevis for
att gamla sjoar pa
Mars en gang
erbjod gynnsamma
villkor for mikrob-
er. Bilderna, som
sldpptes av NASA,
togs i "Murray
Buttes region pa
berget Lower
Mount Sharp.

att dronare kan skapa 100000 jobb och

generera 5 82 miljarder ekonomiska aktiviteter under de kommande 10 dren.
TechCrunch

Atbar dronare

B e

9 sep Daily Mail IEngland utvecklas en dronare
med dtbara vingar som kan bira vakuumforpackad
mat och medicinsk utrustning.. Pouncer dr en idé
av ingenjoren och ex-brittiska arméveteranen Nigel Gifford.
Pouncer ar utformad med ett skrov tillverkat av biologiskt
nedbrytbar starkelsebaserad termoplast, som kommer att
fyllas med vakuumforpackade livsmedelsforpackningar.
Tra kommer att anvindas for resten av delarna, som kan
anviandas for matlagning och uppvarmning.

Pouncer kommer att anvinda antingen tryckluft eller fast
brinsle for framdrivning. Planen &r att starta den frén en
baklucka pa ett flygplan pa 10.000 fot eller med en katapult
pa marken och fa den att falla inom en 40 km radie frén sitt
mal. Gifford, som ocksé dr ingenjor, har nétt framgng
genom att silja sitt solsatellitforetag, Ascenta till Facebook
2014 for $ 20 milj.

[srael storst i UAV
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9 sep TechCrunch Israel har silt nistan 61 per-
cent av alla dronare i virlden sedan 1985. Det
finns néra 40 israeliska nya dronarforetag for en mangd
olika behov i ett brett spektrum av branscher. Den
overvildigande majoriteten av foretagen etablerades un-
der de senaste tva till tre &ren. De kan delas in i fyra hu-
vudkategorier: autonoma plattformar, anti-dronare och
cybersikerhetslosningar, system och komponenter och
dronarleveranser. Israeliska startups leder varldens ut-
veckling av autonoma funktioner t ex dronare, som lev-
ererar paket till sin destination och intelligent navigering
och avancerad datorseende teknik som identifierar och
kringgér potentiella problem. Israels stora militdrexpertis
ger israeliska entreprendrer en fordel.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091201aiaa&r=2923372-32f7&l=003-849&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091201aiaa&r=2923372-32f7&l=005-970&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091201aiaa&r=2923372-32f7&l=003-849&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091201aiaa&r=2923372-32f7&l=018-1ff&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091201aiaa&r=2923372-32f7&l=018-1ff&t=c

Hogre tryck minskar jetlag

10 sep Reuters Genom att bygga flygplan av kolfi-
berforstirkt plast och andra kompositmaterial i
stillet for aluminium kan man 6ka trycket och
minska jetlag. For ndrvarande har de flesta flyg-
plan ett kabinlufttryck motsvarande 8000 fot. For Dreamli-
ner gar Boeing ner till 6000 fot. Sjdlva symptomen med
jetlag ar faktiskt akut hojdsjuka, som paverkar individer
utsatta for hojder 6ver 6500 fot. I en studie utford av Okla-
homa State University for Boeing dr vissa av symtomen
relaterade till minskat partialtryck av syre. Studien fann att
hos passagerare som lyftes fran havet upp till 8ooo fot hgjd
s& foll syrehalten i blodet 4%. Aven om detta inte utloser
akut hojdsjuka sd medfor det 6kad forekomst av obehag
efter tre till nio timmars exponering. Vid 6000 fot, ar ka-
binluften titare och har en hogre grad av syremittnad. Det
innebar att kroppen inte behover arbeta sa hart for att
syresitta blodet och &terstilla sig sjalv.

12

Liftande UAV?

12 sep Wall Street Pit Amazon vill anviinda en
flotta av dronare for att gora luftburna leveranser
och ett nyligen beviljat patent visar hur. Enligt an-
sokan till US Patent and Trademark Office, kan dronarna
lifta pa bussar och lastbilar pé vag till leveransplatsen. Det
ar tankt att spara energi och ge goda mojligheter att
nodlanda om drénaren far problem under leveransen. Am-
azon vill komma 6verens med olika transportbyraer samt
rederier om tillstand att landa dronare pa fordon i utbyte
mot ersittning. Dronarna kan anvinda sina identifika-
tionsmérkningar och GPS-koordinater for att soka fordon
att landa pé. Dronaren kan skicka ett meddelande till
foraren av transportfordonet. Nar den fatt tillstdnd for
landning, kommer den att bekréfta att den har dockat Om
batterierna ar pa vag att do eller mekaniska problem
uppstér kan dronaren landa pa narmaste fordon.

| juli férutspddde Airbus att 500000 fler piloter kommer att behévas 2035 for att
hdlla jémna steg med flygets férvintade tillvéxt. Economist

ESA finansierar Ariane 6

13 sep Space News
euro for utvecklingen av Ariane 6 under Airbus

Safran Launchers ledarskap. Den nya Ariane ar
planerad att flyga r 2020. Den nuvarande tanken ar att

den befintliga Ariane 5 skall drivas parallellt fram till 2023.
Den storsta statliga kunden for Europas Arianespace upp-

skjutningsforetag ar inte ESA men Europeiska kommiss-
ionen, det verkstillande organet for de 28 nationerna i

Europeiska unionen. Det dr kommissionen som dger Euro-
pas storsta statliga rymdprogram som Galileo for position-

ering och navigering och Copernicus jordobservationssy-
stem.

Kontraktet ir 2,4 miljarder

Blue Origin presenterar ny raket

12 sep Los Angeles

New Glenn
3-stage Times Jeff Bezos,
ew Glenn dgare av rymdforeta-
2-stage get Blue Origin, pre-

E

senterar New Glenn,
som kommer att vara
den storsta raketen

New Glent
Landed sedan Saturn V. New
Booster Glenn, uppkallad efter

John H. Glenn, den
forste amerikanen att
kretsa kring jorden,
miter 95 meter i h6jd
med tre steg och kommer
att ha en diameter pa
cirka 7 meter. Versionen
med tva steg kommer att
vara cirka 82 meter hog.
Den kommer att bli den
storsta raketen pa
marknaden, Bida ver-
sionerna kommer att ha

=
!

sju motorer BE-4 som kan ge totalt 1740 tons dragkraft,
overtréaffande Space X Falcon 9 med cirka 770 tons
dragkraft. Det &r fortfarande 14ngt ifran den gamla
manraketen Saturn V, men det bor vara tillrackligt for att
sétta satelliter i omloppsbana och dven utféra
transportuppdrag med astronauter.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091401aiaa&r=2923372-76f1&l=01e-fc7&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091301aiaa&r=2923372-d0d5&l=018-0fd&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091301aiaa&r=2923372-d0d5&l=018-0fd&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091301aiaa&r=2923372-d0d5&l=002-004&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091201aiaa&r=2923372-32f7&l=006-ce2&t=c
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Boeing provar Blended Wing Kinesisk rymdstation

ey photo by David C. Bowman

12 sep Daily Mail Om bara tio &r, kan ett plan 15 sep AFP Kinas Tiangong 2 space lab lyfte frin
som flyger med hjilp av en vingformad kropp bli Jiuquan Satellite Launch Center i Gobioknen. Den
verklighet. Det triangelformade planet, som en 8,6 ton tunga och 10,4 meter langa Tiangong-2- eller Heav-
dag skulle kunna anvindas av den amerikanska militiren, enly Palace-2 - kommer inledningsvis att kretsa pa en hojd
paminner om spaningsplan och ar utformat for att skira av cirka 380 kilometer ovanfor Jorden. Den kommer se-
genom luften mer effektivt. Vingen smilter in i kroppen pa dan att réra sig nagot hogre for att gora det majligt att
flygplanet, vilket gor det extremt aerodynamiskt och skapar transportera tva astronauter till anldggningen, dar de kom-
dramatiska nedskirningar i brinsleforbrukning, buller och mer att stanna i 30 dagar. Vil inne Tiangong-2, kommer de
utslapp. Boeings och Nasas forskare anvander en modell tvé astronauterna att genomfora forskningsprojekt med
med 13 fots vingbredd for att testa sina konstruktioner. anknytning till reparation av utrustning i omloppsbana ,
Forskarna kartlagger luftflodet 6ver flygplanet och anvén- rymdmedicin, rymdfysik och biologi, atomrymdklockor och
der laser och r6k med en teknik som kallas Particle Image forskning om solstormar.

Velocimetry (PIV).

Piloter forlitar sig pd autopiloter fér 95% av dagens flygningar, varfér inte géra
de sista 5% - start och landning - automatiska?

Intelligenta flygplan Blixtar langre an man trott
e

A1

17 sep Flight response | The Economist En arti-
ficiellt intelligent autopilot som lir sig genom ex- 19 sep Der Spiegel En organisation inom FN har
empel. University College London (UCL) har ut- miitt den léingsta blixten och den mest varaktiga.
vecklat en speciell typ av autopilot: en som anvénder ett De 6vertriffa foregiende forestiillningar flera
"maskininlirnings"-system. En algoritm kan lira avhur ~ ginger. Enligt Viirldsorganisationen for meteorologi
minskliga piloter klarar allvarliga kriser som plotslig tur- ~ (WMO) ér en blixt en elektrisk urladdning i atmosfdren,
bulens eller motorfel. Programmen fungerar med hjilp av som dger rum inom ett par sekunder och dr maximalt 32
artificiella neurala niatverk (ANN), som &r 16st inspirerad av kilometer. Men definitionen &r fordldrad. Nya data visar
biologiska hjirnor. UCL har skrivit vad man kallar ett in- ~ att blixtar kan vara mycket mer extrema. Den med léngst
telligent autopilotsystem som anvénder tio olika artificiella livslingd holl pd i 7.74 sekunder 6ver sydstra Frankrike
neurala nitverk for att lira sig de bista instillningarna for ~ den 30 augusti 2012 rapporterade WMO. Den skét 200 km
olika kontroller som t ex skevroder. Hundratals ANN skulle horisontellt 6ver himlen. Tvan var kortare men varade
formodligen behovas for att klara av ett verkligt flygplan, ~ ldngre. Den 20 juni, 2007 uppmiittes en 321 kilometer ldng
men tio ar tillrackligt for att kontrollera om idén dr i grun-  blixt i Oklahoma i USA. Aven over sodra Sverige har man
den sund. Systemet triinas genom att observera minniskor uppmitt kraftiga blixtar.

med hjélp av en flygsimulator. I demonstrationer har syste-

met klarat alla typer av missdden, frin att forlora motoref-

fekten till extrem turbulens och blandande hagel.



https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiV7OWtj53PAhWMDSwKHbjODDoQFggeMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.economist.com%2Fnews%2Fscience-and-technology%2F21707187-artificially-intelligent-autopilot-learns-example-flight-r
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091601aiaa&r=2923372-d506&l=001-db7&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091301aiaa&r=2923372-d0d5&l=006-598&t=c

Kinesiskt jatteteleskop

25 sep NY Times FAST — Himlens 6ga-har invigts.
‘Five-hundred-meter Aperture Spherical Telescope,” FAST
ar stort som 30 fotbollsplaner och ska leta efter tecken pa
liv i rymden. Efter fjorton ars berdkningar och planering
samt fem ars intensivt byggande i dalgéngen i sydvéstra
Kina &r varldens storsta radioteleskop fardigt. Néstan tio-
tusen ménniskor har tvingats flytta for att ge plats at jatte-
disken, som méter 500 meter i diameter. Bygget har kostat
1,5 miljarder kronor. FAST, eller Himlens 6ga som det
ocksa kallas, kommer att gora det mojligt for astronomer
att leta efter tecken pa utomjordiskt liv &nnu langre bort
fran Jorden &n vad som tidigare varit mojligt. Det ar ett led
i Kinas planer pé att bli en ledande vetenskapsnation.
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Raketmotor for Mars

26 sep Los Angeles Times SpaceX har gjort de
forsta proven med motorn Raptor avsedd for en
bemannad rymdfarkost till Mars Raptor ska driva
raketen Red Dragon pa ett icke bemannat uppdrag till Mars
2018. Till skillnad fran konventionella motorer anviander
den metangas som brénsle. Raptor ar tre gdnger mer kraft-
full &n motorn Merlin, som anvénds i SpaceX nuvarande
raket Falcon 9. Den havererade nyligen tillsammans med
sin nyttolast, Facebookssatelliten Amos-6, som skulle ha
tillhandahallit Internet-tjanster i Afrika. Det var en spricka
i systemet for kryogent helium, som fick en tank for fly-
tande syre att explodera.

Kinesiska flygbolag kommer att képa flygplan till ett véirde av S 1025 miljarder

Over 20 dr for att méta stark tillvixt i inhemsk och utldndsk turism enligt Boeing.
Reuters

Slutet for Rosetta

Flygplan med branslecell

29 sep AP 1ITyskland har man framgangsrikt tes-
tat viirldens forsta fyrsitsiga plan med utslkippsfria
hybrid brinsleceller . Man gjorde en tio minuters
provilygning pa Stuttgarts flygplats med tva piloter och tva
passagerare. Tvahyttplanet, kind som HY4, utvecklades av
flygplanstillverkaren Pipistrel med brénslecellspecialisten
Hydrogenics, universitetet i Ulm och det tyska rymdflyg-
centret DLR. Vite anvinds for att generera elektricitet
under flygning och ger planet en marschfart pa 165 kilome-
ter per timme och en riackvidd pé upp till 1 500 kilometer
medan man forlitar sig pa batterier for start och landning.
Boeing och Airbus har ocksé testat mindre brénslecellplan
under de senaste &ren da flygindustrin soker efter sétt att
minska utslappen. .

30 sep Der Spiegel Ett avde mest framgangsrika
rymduppdragen de senaste aren ir historia. ESAs
sond "Rosetta" kraschade som planerat pa kometen
Tschuri. Tolv ér efter starten fran jorden sindes "Rosetta"
med en slutlig inbromsning pa kamikazekurs. Motorn antén-
des tre och en halv minut, sé att sonden sjonk langsamt fran
19 km hgjd. Pa vigen ner samlade "Rosetta" ytterligare infor-
mation och tog mycket hogupplosta bilder. Anledning till
slutet p& uppdraget ar att kometen ror sig allt ldngre bort i
sin omloppsbanan runt solen sé att solpanelerna fér for lite
energi. "Rosetta" har samlat runt 110000 bilder och mat-
ningar pa kometen. Forskare har t ex funnit att aminosyran
glycin, en byggsten i livet, finns dir. Daremot ar vattnet an-
norlunda &n pé jorden kemiskt. Detta innebar att det dr osan-
nolikt att kometer har fort vatten till var planet. Hur Jorden
har fatt allt sitt vatten &r darfor fortfarande olost.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016091401aiaa&r=2923372-76f1&l=00b-4d0&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016093001aiaa&r=2923372-4268&l=006-c57&t=c
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Framtidens jetmotor

4 okt IndustryWeek GE Aviation GE3000 ir

en 3000-hk motor for att uppnd den amerikanska
arméns krav pa brinsleeffektivitet och léigre un-

4okt Defense News Armén vill ha mer auto-
nomi, artificiell intelligens och gemensam kontroll
av obemannade system. Under loppet av 25 ar vill

man ga frén att halla standig bevakning av robotsystem till
relationer dér roboten fungerar tillsammans med soldaten
pé ett uppdrag ungefar som en jagare och hans hund. Stra-
tegin identifierar fem kapacitetsmal. Man vill kunna 6ka
medvetenheten om laget, minska soldatens fysiska och
kognitiva belastningar, starka slagkraften, hjdlpa enheter
att flyttas och manovrera pa slagfiltet och skydda soldater
fran hot. Den storsta tekniska utmaningen ar att fa obe-
mannade stridsfordon att fungera i formationer.

derhallskostnader. Den nya motorn har utformats
for att uppna en minskning pa 35% i specifik branslefor-
brukning, 80% forbéttring i dragkraft/vikt, 20% forbéttring
i livslangd och 45% minskning av produktions- och under-
héllskostnad. Motorn har det hogsta singel-spool kompres-
sor tryckforhéllandet i GEs historia. I brainnkammaren
ingdr keramiska matriskompositer och turbinen byggdes
med additiv tillverkningsteknik.

1. Ryanair 355 flygplan
2. British Airways 268
3. Lufthansa 265

De storsta flygbolagen i
Europa ar:

4. Easylet 233
5. Air France 226
6. SAS 121

Okad flygtrafik i EU 2015

Nya satellitsvarmar

12 okt Omvirldsbevakning nr 3 - 2016 FOI . Det
finns flera planer att leverera bredbandsanslut-
ningar fran rymden med hjélp av stora satellitkon-
stellationer, s kallat rymdinternet. Virldens nést
storsta rymdkonglomerat Airbus och debutanten OneWeb
kommer att utforma och bygga ett nytt globalt satellitkom-
munikationssystem i en 1agflygande bana (LEO) bestdende
av en konstellation med 700 mikrosatelliter. Boeing vill
bygga en konstellation med mellan 1396 och 2956 kommu-
nikationssatelliter i 1dg bana runt jorden. Som jaimforelse
bestar Iridium-konstellationen av 66 satelliter. Syftet med
Boeings konstellation &r att leverera bredbandsanslutning i
V-bandet till kunder pa hela jordklotet. Ytterligare ett
rymdbaserat nétverk planeras av den australiensiska tele-
komoperatoren Sky and Space med 200 nanosatelliter.

10 okt Actualidad Aerospacial Luftfarten i EU
okade med 4,7% under 2015. Flygplatserna i EU
bokade in 918,3 miljoner passagerare under 2015, vilket
innebar en 6kning med 4,7% mot foregdende &r. Flygtrafi-
ken fortsitter att vixa i alla medlemsstater, enligt Euro-
stat, EU: s statistikbyré. Under 2015 stod transport inom
EU for 45,2% av det totala antalet passagerare foljt av
transporter utanfor EU (37,2%), medan nationella trans-
porter stod for mindre &n var femte passagerare (17,6%).
Inom EU dog 2015 155 personer i olyckor med flygplan
registrerade i EU. Sedan 2009 har det dodats 211 personer
totalt. Under 2015 bokades en av fyra flygpassagerare i
Storbrittanien, dar lufttransport nddde 232 miljoner man-
niskor, foljt av Tyskland (194 miljoner), Spanien (175
miljoner), Frankrike (141 miljoner) och Italien (128
miljoner passagerare). Jaimfort med 2014 har flyget 6kat i
alla medlemsstater. De storsta 6kningarna noterades i
Slovakien (+ 16,3%) och Rumaénien (+ 15,3%), foljt av
Ungern (+ 13,0%), Polen (+ 12,4%), Irland (+ 12,3%),
Litauen (+ 11,3%) och Portugal (+ 10,6%). Den ldgsta
Skningen observerades i Bulgarien (+ 1,2%), Osterrike (+
1,4%) och Finland (+ 1,8%). I genomsnitt i EU 6kade anta-
let flygpassagerare 4,7 procent mellan 2014 och 2015,
séarskilt pa grund av den storre transporten inom EU (+
7,3%).
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Asgardia, en ny kontinent?

16 okt Actualidad Aerospacial I Paris presentera-
des projektet Asgardia, som vill skapa en kontinent
med 150 miljoner ménniskor i rymden . Initiativet
kommer frén International Aerospace Research Center i
Wien, ett privatigt foretag som grundats av den ryska af-
farsmannen Igor Ashurbeiyli. Man soker finansiering ge-
nom crowdfunding. Asgardia dr ocksé namnet pa den
forsta satellit som man planerar att skjuta upp 2017. Det
kommer att goras frén ett land, som inte dr medlem i for-
draget om yttre rymden (OST), for att undvika juridiska
restriktioner eftersom OST forbjuder privata uppskjutning-
ar. Ashurbeiyli raknar med att de 150 miljoner méanni-
skorna skall komma frén de 2% av varldens befolkning som
ségs vara kreativa och progressiva méanniskor. Ett annat
mal med projektet dr att skydda jorden fran asteroider och
rymdskrot
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Kina skickar tva till rymdstation

17 okt Reuters Kina skét upp sin bemannade
rymdfarkost Shenzhou-11 med tva astronauter
ombord till Tiangong-2 laboratoriet. De tvi astronau-
terna ska stanna pa stationen i 30 dagar. Tiangong-2 ar
placerad i en cirkuldr bana nira 393 kilometer fran jorden.
De tva atronauterna kommer att gora flyg-och medicinska
experiment, experiment inom rymdvetenskap och un-
derhall i omloppsbana med ménsklig inblandning samt
verksambhet for att popularisera vetenskapliga kunskaper.
Man kommer att odla vaxter i rymden och testa de tre vin-
narna i en tavling om experimentell design for gymnasiee-
lever fran Hong Kong.

London / Heathrow har 75 miljoner passagerare, Paris/Charles de Gaulle 65,7
miljoner, Frankfurt 60,9, Amsterdam/Schiphol 58,2 och Madrid-Barajas 46,3.

En robot som copilot

18 okt AP En robot som copilot demonstreras av
Aurora Aero Sciences. Amerikanska forsvarets
forskningsinstitut DARPA finansierar projektet for att
skapa en robot co-pilot, som en del av ett forsok att atgarda
bristen pa piloter och 6ka sidkerhet och effektivitet genom
att lata en robot ta 6ver de vardagliga aktiviteterna i flyg-
ningen. Under en demonstration av tekniken pé en liten
flygplats i Manassas, Virginia, lotsade en robot en enmoto-
rig Cessna Caravan, efter kommandon fran en méanniska i
det andra sitet. ALIAS, som systemet kallas, gar langre dn
nuvarande autopiloter nér det géller att 1dsa cockpit instru-
ment och position Det lir sig ocksa frén hela historien om
flygningen och kan anvindas i alla flygplan.

Roststyrd dronare

18 okt Re/code Amazon har patenterat en rost-
styrd dronare som passar i fickan. Amazon séger i
sin ansokan, att den kan vara battre lampad for trafi-
kpoliser dn kameror monterade pé instrumentpanelen.
Den kan hjilpa till att hitta forlorade bilar i parkering-
splatser eller forlorade barn i en livsmedelsbutik. Den kan
ocksé anvédndas av nidgon som véntar i ko for att kopa
biljetter for att se hur manga andra som véantar framéver.
Dronarna skulle svara pa rostkommandon eller in-
struktioner frén en app och étergé till varhelst operatéren
ar for narvarande. Tanken ar att dronaren ska fungera
som en personlig assistent. Manga av de anvandningar
som Amazon beskriver dr dock dnnu inte tilldtna eftersom
de kraver att flyga dronare utom synhéll eller i befolkade
omraden.
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Efterfoljare till F35
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18 okt MSN Just som F35 har fatt upp farten, har
amerikanska flygvapnet och flottan borjat prelimi-
nir planering for en langsiktig eftertridare. Den
kommer sannolikt att innehalla de senaste genombrotten i
smygteknik, sofistikerad databehandling och algoritmer,
hypersoniska vapen och "smart-skins." I dessa smart-skins
finns sensorer som minskar luftmotstandet och sékrar
maximal underrattelseverksamhet genom t ex realtidan-
slutning till satelliter. Northrop Grumman och Boeing-
Lockheed dr nistan sikert de tva konkurrenterna om kon-
traktet att bygga nista generations stridsflygplan nér tiden
ar mogen.
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Marslandare kraschar

21 okt CBS News ESAs Schiaparelli kraschade pa Mars yta
under landning. Radiosignaler indikerar att modulen med
framgéng utférde majoriteten av de steg som krivdes under de 6
minuternas nedfart genom atmosfiaren pa Mars, till exempel att
bromsa medan den passerade atmosfaren och utfillningen av
fallskdrm och virmeskold. Men i slutskedet fick man inga signaler och
det var oklart vad som hénde. Schiaparelli foll troligen enligt ESA fran
en hojd av 2 till 4 kilometer ovanfor ytan av Mars med en hastighet av
mer dn 300 kilometer per timme, langt mer dn vintat. Det ar ocksé
majligt att sonden exploderade pa grund av att bransletankarna fort-
farande var fulla. Bilder tagna av NASAs MRO rymdfarkost pa Mars
visar en nedslagsplats och en mork flack cirka en kilometer darifran,
som verkar vara fallskirmen. Data om Schiaparellis landning ar
grundlaggande for att ESA skall starta de andra fasen 2020 med land-
ing av en rover och en vetenskaplig platform pa Mars. Den troliga or-
saken till haveriet ar ett datorfel, som gjorde att bromsraketerna bara
fungerade i tre sekunder istallet for 29 sekunder.

The Telegraph (UK) (10/19) rapporterar att Boeing tror att europeiska flygbolag
kommer att képa flygplan fér 1100 miljarder ndsta tvd drtionden

Dronande flygledare
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24 okt Business Insider NASA har nyligen testat dronare
som obemannade flygledare. De tester, som genomfor-
des pa Reno, Nevada, flygplatsen, ingar i ett storre forskningspro-
jekt av NASA och Federal Aviation Administration (FAA) att ut-
veckla ett obemannat flygkontrollsystem. Testerna var utformade
for att se om man kunde spara dronare i realtid, rapportera flygva-
gar och varna for oférutsedda faror. Enligt NASA var proverna de
forsta dér dronare flyger bortom siktlinjen for operatéren samti-
digt som de spéras av NASA: s dronarplattform. Med hjélp av
dronare som flygledare kan FAA spara pengar och forebygga po-
tentiella faror. Ménskliga flygledare &r ofta 6verarbetade, trotta
eller distraherade. En studie visade att 2 av 10 flygledare hade
begatt ett betydande fel under det gngna aret, och de hade i ge-
nomsnitt 5,8 timmar sémn varje arbetsvecka. Snarare @n att an-
stélla fler flygledare, kunde FAA anvinda mindre dyra dronare.

Spindlar bygger i rymden

 Tethers Unlimited

25 okt Daily Mail Svirmar av robotspindlar kan
bygga 3D-tryckt rymdfarkost i bana . Det Washing-
ton-baserade foretaget Tethers Unlimited Inc (TUI) har
kommit 6verens med satellitforetaget Space system Loral
(SSL) att flyga sin 'Trusselator' teknik p& SSL'S Dragonfly
program. De forsta stegen av den av NASA uppbackade
satsningen &r att se om en maskin i omloppsbana kan
skriva ut och montera strukturer for solpaneler, antenner,
sensorer och andra delar av en arbetande rymdfarkost.
Men den ultimata visionen av projektet dr en flotta av
robotar, som kan skriva ut enorma strukturer tillsammans
med 3D-printning av dem. Om testerna visar sig
framgangsrika, kan det i slutdndan leda till en flotta av
spindel-liknande robotar som bygger enorma strukturer i
jordens omloppsbana
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Trafikflyget och propellern

Civilflyget borjade ta fart redan fore forsta varldskriget, forst
som postflyg och sedan for passagerare. Det forsta passagerar-
flygplanet byggdes i Ryssland. Den fyrmotoriga Sikorski Ilja
Muromez erbjod passagerarna en hel del bekvamligheter. Den
slutna kabinen var utrustad med bekvima stolar. I den bakre
delen fanns det en avskild privat kabin med en sidng. P& 6vre
dick fanns ett tvattrum och det fanns ljus, virme och toalett. De
forsta 16 passagerarna gjorde i februari 1914 en forsta provflyg-
ning. I regelritt trafik kom dock aldrig maskinen. Det forsta
varldskriget gjorde att all civil trafik upphorde.

Den forsta flyglinjen startade istéllet i USA med en flygbédt som
1914 trafikerade linjen St. Petersburg—Tampa i Florida. Maski-
nen flog tva ganger om dagen 6ver Old Tampa Bay. For fem
dollar kunde man transporteras dver bukten pa bara 20 minu-
ter. Taget kostade bara en dollar men tog en timme. Flygplanet
var fortfarande ett biplan liksom broderna Wrights.

Man lamnade snart trid och segelduk och 6vergick till att gora
flygplanen av aluminium. Pionjar pad omradet var Hugo Junkers
i Tyskland. En del av DNA fran moderna flygplan kan hittas i
det tyska Junkers F 13 for fyra passagerare frin 1919. Det av
Hugo Junkers utformade flygplanet var ett stort steg framét
jamfort med sina trd-och-tyg biplan samtida. Det var ett 14g-
vingat monoplan av korrugerad plét. Skalet tillverkades av en
aluminiumlegering som kallas duraluminium, delvis forspand
och vingbalkar bar en del av skjuvbelastningarna.

Framgangen for F13 banade vég for andra tidiga flygplan med
metallskal som utvecklades av Fokker och i USA kom det av
William Stout utformade Ford Trimotor, som flog 1926. Ford
Trimotor var ryggraden I den amerikanska flygindustrin under
1920-talet och var helt och héllet gjort av metall.

Spirit of St. Louis populariserade monoplanen och markerade
borjan pa slutet for de gamla biplanen. Fordelen med biplanen
var deras hoga lyftkraft. Samtidigt hade de ett mycket stort
motstdnd. Luftmotstdndet hos Spirit of Saint Louis var ungefar
hilften sd stort som pé broderna Wrights flygplan.

Lockheed Vega var ett annat hogpresterande monoplan, som
flog for forsta gangen 1927. En ny detalj pa detta flygplan var en
motorkapa som tickte den 450-hk Pratt & Whitney Wasp luft-
kylda motorn. Motorkdpan minskade luftmotstandet drama-
tiskt och topphastigheten pa en Lockheed Vega 6kade frén 260
till 300 km per timme. Glidtalet L/D for en Vega var 11.4, vilket
var ovanligt hogt for sin tid. Det var ungefér det samma som en
mas klarar av. Efter trettio rs aerodynamisk utveckling hade
man alltsa nétt s& l&ngt. Det var emellertid fortfarande lang vag
till albatrossen p& omkring 20. Dit skulle man inte na férran 40
ar senare med Boeing 747.

Civilflyget borjade nu ta fart forst som postflyg och sedan for
passagerare. Det amerikanska Pan American Airways blev le-
dande pa flygningar over Atlanten och Stilla Havet. Som ett
tecken pa utvecklingen kom 1927 den forsta kabinpersonalen
och det var vid engelska Imperial Airways. I lyxflygplanet
"Silver Wing" reste passagerarna i en komfortabel flygkabin
med egen steward och fordrev tiden med en fyraritters mid-
dagsmeny. Den forsta flygvardinnan var amerikanskan Ellen
Church. Hon var utbildad sjukskéterska och hobbypilot. Hon
overtalade Boeing Air Transport, foregéngare till United Airli-
nes, att de behovde en sjukskoterska ombord for att passagerar-
na skulle kdnna sig sikra

Pé 1930-talet borjade propellerplanen na sin slutliga form. Man
inforde infillbara landningsstill och 6verladdade motorer. Mo-
torns effekt tenderar att falla med hgjden nar luftens téthet
minskar och utan 6verladdare har man svart att flyga over 5000
m. Ar 1929 nidde ett flygplan med en Gverladdad Pratt & Whit-
ney Wasp for férsta gingen 6ver 10000 m.

Det forsta flygplanet av modern typ var Boeing 247. Dess maxi-
mala L/D var 13.5. Omkring 75 Boeing 247:or byggdes, men
planet utvecklades inte vidare kanske beroende pa att Boeing
hade fullt upp att gora med bombflygplan infér andra vérldskri-
get.




Ett mycket liknande flygplan var Douglas DC-2. Fran detta
flygplan utvecklades Douglas DC-3 , som innehdll all den mest
moderna tekniken for sin tid. Med 21 passengerare och en has-
tighet pa 3 000 meters hdjd av 300 km i timmen, satte detta
flygplan en ny standard for civilflyget.

DC-3 ar kanske det mest kénda flygplanet I virlden. Det flog for
forsta gangen I december 1935 och kom I trafik sommaren
1936. Sjuttio ar senare flog mer dn tusen DC-3 fortfarande.

Fran 1930-talet hade formen pa flygplanen héllit sig i stort sett
oforandrad. Men framdrivningen stod infor en revolution. In-
nan Lindbergh gjorde sin flygning hade motortekniken avance-
rat mycket. Wright Flyers motor hade en effekt av 12 hk, vilket
innebar 26 W per kg flygplan. Spirit of Saint Louis motor hade
220 hk eller 170 W per kg flygplan alltsa mer dn sex génger s&
mycket.

Nér véarlden narmade sig andra varldskriget kravde emellertid
militérflyget allt hogre hastigheter. Nu borjade propellern bli ett
hinder for utvecklingen. Propellern var en av bréderna Wrights
viktigaste bidrag till flygtekniken och sedan deras tid hade man
hade lagt ner mycket arbete pa att forbattra den. Efter manga
experiment lyckades broderna Wright konstruera en propeller
med en verkningsgrad av 70% och detta var kanske deras
storsta bidrag till flygtekniken. Deras typ av propeller anvindes
av alla tidiga flygplansbyggare. Men andra byggde vidare pa
deras arbete. Teorin och konstruktionen av propellrar fastlades
i allt visentligt i en rapport 1917 av William Durand. Hans
propellrar hade en verkningsgrad av 75 till 80%. Idag har en
typisk flygplanspropeller en verkningsgrad nira 90%.

Det stora problemet med propellern dr att den moter varierande
forhallanden beroende pa flyghastigheten. Stromningen kring
en propeller ar komplicerad. Den fungerar som en roterande
vinge som ger lyftkraft nir den roterar genom luften. Ett tvér-
snitt genom propellern visar darfor en vingprofil. Denna utsatts
for en anstrommande luft vars hastighet dr sammansatt dels av
flygplanets hastighet framat, dels av propellerns rotation.

Den senare hastigheten 6kar ju ndrmare toppen pé bladet man
kommer. Lyftkraften pa bladet 6kar med vinkeln till den an-
strommande luften, alfa i figuren, men bara tills luften 16ser av
frén véggen. Vinkeln far alltsé inte bli vare sig for stor eller for
liten och for att klara det dr det nodviandigt att gora bladet vri-
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det i langsled.

Men om nu flyghastigheten varierar s kan ju d&nda vinkeln
hamna fel. For att kompensera for det vrider man hela bladet
kring inféstningen i propelleraxeln. Det kriaver en komplicerad
mekanik.

Flygriktning

Rotation

Redan pa 1800-talet foreslog den franske flygpiomjaren
Alphonse Penaud sddana vridbara blad men det dréjde till
1924 innan H S Hele-Shaw och T E Beacham i England
kom med ett fungerande patent. I praktisk anvéandning
kom sédana vridbara blad omkring 1935 efter pionjarar-
bete av Frank Caldwell och Hamilton Standard Company. Nar
Boeing 247 kom 1933, hade det problem att flyga over Klippiga
Bergen pa 2000 meters hojd p g a sin fasta propeller. Med en
vridbar propeller blev prestanda mycket battre. Nu kunde man
automatiskt justera vinkeln pa bladen sé att propellern blev s
effektiv som majligt.

Som USA: s ledande propel-
leringenjor och designer
under flygrevolutionen pé
1920-talet och 1930-talet,
var Frank Walker Caldwell
(1889-1974) en viktig bidra-
gande orsak till utveckling-
en av framdrivningstekni-
ken. Caldwell 6vervakade
utvecklingen av metalliska
stéllbara propellrar under
sin tid som Forenta Stater-
nas regerings chefspropelle-
ringenjor 1917-1928 och
inom industrin under 1929-
1938. Under den tiden star-
tade han provanlaggningar
for propellrar och lade grun-
den for en lyckad teknisk utveckling.

Men den luft som moéter propellerbladen har alltid hogre hastig-
het &n flygplanet och nir hastigheten pa flygplanen 6kade ham-
nade man i ett annat problem. Luftstotar borjade uppsté pa
bladen och det krévdes storre arbete att dra propellern runt
samtidigt som lyftkraften pa bladen minskade. Man hade borjat
nirma sig den s kallade ljudvallen och en ny typ av motor
kravdes. Jetmotorns era skonjdes.
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18. Candy blir bortkopplad

Jag kunde inte sova efter allt vinet, svettades
och hade hjartklappning. Tankar och kéanslor
snurrade inom mig. Stindigt dok bilden av
legioniren, som siktade pa mig pa rymdstat-
ionen upp, och hjartat snorde ihop sig i dng-
est. P4 morgonen var jag trott pa alltihop,
ilsken och irriterad. Sakert var det likadant
for min fru for vi grilade hela morgonen om
nagra smasaker. Forst fram pa dagen gav vi
oss av for att hitta den, som skulle ldgga in
Candy bland basens magnetogram. Matte
den fungera, sa att marsianerna vill ha oss,
tdnkte jag nir min fru hingde Candyplattan
om halsen. Jag kinde redan att Manen inte
var nagot for mig.

Ljuset i tunnlarna véxlade for att likna vadret
pa Jorden. P4 en planet med sa tjock atmosfar
som Jorden @ndras ljuset stdndigt, nar den
ror sig runt Solen. Vattnet avdunstar ocks&
och samlar sig till jattelika moln med olika
farg och form. Hur mycket detta stindigt
véxlande ljus betyder for humoret, forstar
man forst nar det saknas. Idag var det en
mulen dag och det var halvmorkt i de grda
tunnlarna.

Ljus och farg markerade ocksé dorrar, viaggar
och golv. Det gav en kinsla av komfort och
sdkerhet i dunklet och den laga gravitationen.
Simulerade fonster med videobilder av mény-
tan fanns ocksé med jaimna mellanrum langs
tunnlarna for att gora det mindre insténgt,
men for det mesta skapade man rymd och ljus
genom stiandigt skiftande dekorativa monster,
ljusspel, hologram och ljuskinsliga membran.

Det var aldrig tyst. Det susade hela tiden i
luftkonditionering och andra system. En
joggare kom bakifrdn med sldpande steg utan
att vi horde det. Han var kladd i en &tsmi-
tande, heltdckande, hudfargad kropps-
strumpa for att samla upp svetten. I den laga
gravitationen rann den inte av som pa Jorden
utan samlades i stora droppar och stiankte
omkring.

En liten dronare i form av en stor gul geting
flog framfor honom uppkopplad till hans
antenn. Medan vi ség pa 6kade den farten s&
att han flasande méste gé ver till kinguru-
hopp for att hinga med. Ett av hoppen var sé
hogt att dronaren tappade bort honom, brom-
sade in och lade sig pa golvet. Sviarande plock-
ade han upp den och kastade ut den i luften,
dar den glatt surrade ivig medan han skut-
tade efter. Kanske tranade han for en tivling,
for man ordnade ofta hinderlopp i tunnlarna.
De var som pa Jorden fast man hoppade jam-
fota 6ver hdckarna for att inte tappa balansen.

Det fanns tre omréden, dir tunnlarna skar sig
och varje tredjedel av invanarna hade sitt

hemmaomrade. Dir hade man ordnat sma
uteplatser med vixter. Ston och stank, det
envetna vinandet frdn motionscyklar och
trummandet fran 16pband hordes frén ett gym
vid en sddan korsning. Nar vi tittade in, sig vi
att dar var fullt av folk. Pa Jorden gor tyngd-
kraften att man trédnar musklerna utan att
tdanka. Bara man gar eller lyfter handen, sé far
musklerna arbeta. Annat dr det pd Manen och
det dr nodvindigt att tréna for att klara job-
bet. Det dr tungt att gd omkring i rymddrakt
pa manytan dven med ett exoskelett som stod.
Det skulle jag snart sjalv fa kidnna pa.

Gruvarbetarna beréttade for oss att de tra-
nade varje dag. Som alla manniskor pa himla-
kroppar med 14g gravitation ville de ocks&
kunna étervinda till Jorden for att inte bryta
banden med sitt ursprung. P4 Manen var det
inte bara en drom, utan nigot man ridknade
med.

-Man vill ju inte att benen ska vara som
spaghetti, nir man kommer dit, sa en av dem
vi talade med.

Men det var inte bara en friga om nytta. Som
alla méanniskor pa Jorden sag de sin kropp
som ett konstverk, som det gillde att arbeta
med och fullainda. Man vardade varje muskel.
Kvinnor trianade for att viga mindre och mén
for att viga mer.

Det var i och for sig inget nytt. For mycket
ldnge sedan beundrade man kroppen sa
mycket att det gav upphov till sagan om
Narcissus. Han striackte sina armar mot sin
egen spegelbild i en damm, men kunde aldrig
né den och tynade bort, férvandlad till en
pingstlilja, en narciss.

Pa den tiden kunde man vélja mellan méanga
gudar. Sedan uppstod det en tro pd en enda
ande, ett forsta steg mot Cyberanden. Nu
skulle alla halla sig till honom och allt blev
mycket strangare. Trons grundare avrattades
pa ett fasansfullt sitt och for att en gang
kunna férenas med honom, plagade man sin
kropp s som han blivit pldgad. Baden sténg-
des och de mest inbitna borjade med tagel-

skjortor och spikar
i tritofflorna.
Krigarna som
forsvarade tron fick inte ens tvitta sig. Kanske
skrdamde de sina fiender bara genom stanken.

Folk trottnade pa det och nu var cirkeln slu-
ten. Cyberanden kimpade inte mot njutning-
en, den var tvartom ett medel for den. Men
hos manga fanns en naggande kinsla kvar, att
man borde plaga sig for att uppna nagot och
vad 1ag narmare till hands &n den egna krop-
pen. Nar vi kom in sag vi en kvinna, som lig
pé golvet och arbetade med en invecklad ma-
skin med ténjbara gummiband och remskivor.
Vi sag henne genast nir vi kom in och vi ség
henne i samma stéllning nar vi gick ut. Kladd
isamma dtsmitande trikder som joggaren,
fixerade hon hela tiden sitt magnetogram, en
muskulds man, som gjorde samma rorelser
som hon. Med jamna mellanrum ¢kade han
takten tills hon var néra att falla ihop, men
ibland lat han henne andfadd resa sig upp sa
att hon missnéjt kunde studera sin lite slappa
bakdel pé en stor bildskidrm, som visade den i
onskad vinkel. Vid en annan skdrm néra intill
stod en man och lyfte pé tréjan medan han
belatet smekte sitt knaggliga mellangirde.

Vad alla i gymmet hade gemensamt var en
fanatisk koncentration pa sig sjdlva. Man
kunde ta det som finkénslighet att man inte
sdg pa ndgon annan. Trots allt var det oftast
ingen vacker syn att se fettet dallra innanfor
trikéerna, medan svetten sogs ut ur luften for
att bli vatten och drickas upp.

I sjélva verket var de forlorade i sin egen
bubbla av sjalvbeundran. Tréningen var for de
flesta en hard och gladjelos sysselsittning.
Resultatet, den fullindade kroppen, uppnéd-
des oftast efter en deprimerande lang tid eller
kanske inte alls. Det var som den gamla jor-
diska sagan om Sisyfos, som stdndigt rullade
sin sten uppat och stiandigt sdg den rulla ner
igen.

For de troende fanns inget battre sitt att
lindra pligan i de knakande musklerna an att
lyssna till magnetogrammens trosterika och
hoppfulla forkunnelser om en béttre kropp
och framtid, bara man holl ut 4nnu négra
repititioner. Dessa magnetogram hade all
medicinsk och biologisk kunskap om hur man
byggde muskler. Med en sddan gudalik va-
relse vid sin sida var misslyckande inget alter-
nativ. Jag och min fru tillhorde inte dessa
fanatiker. Det var svért att tinka sig Candy
som personlig trianare, fast hon ibland tving-
ade oss till langa promenader.



Intill gymmet var det allménna badet. Det
lockade mig inte. Jag anser att det basta med
traningen ar duschen efterat, men pa Ménen
fick man bara torka sig med en fuktad svamp
for att spara pa de renade vattendroppar-

na. Att standigt tvatta sina hander och att
duscha som vi var vana vid pa Jorden var
omojligt.

Min fru borjade fraga alla vi motte om
véagen. Jag tyckte att vi borde kunna hitta
sjdlva, men hon pastod att det var typiskt for
man att inte be om rad, sé jag holl mig un-
dan. Som jag trodde var det ingen, som
visste mer dn att informationscentralen nog
1&g langst ner.

Det visade sig vara en hel
liten stad som lag begravd i
kratern. Hela omrédet var
nistan en kilometer i dia-
meter och hade fyra véning-
ar. Hogst upp fanns matlag-
ning, gemensamma aktivite-
ter och bostider. Dér var
ocksé den stora glastdckta
centrala kupolen, dar man
kunde beundra utsikten och
stjarnorna under ménnat-
ten. Hér pé baksidan, dir
Jorden aldrig syntes, kdnde
man sig ndrmast universum.
Tyvirr fick man bara vara
dar vid sérskilda tillfallen
och hogtider pé grund av
stralningsfaran. Langre ner
var man siker. Viggarnas
tjocklek for att balansera det
inre 6vertrycket pa tio ton
per kvadratmeter var mer
an nog for att dampa stral-
ningen.

Nar vi inte hittade nagot
langst upp, tog vi hissen ner
till ndsta niva, dér vi sag
tunnlar breda ut sig bakom
valv i alla riktningar. Vi gick
in i en av tunnlarna, som var fylld av grona
véxter. Genom Oppningarna i tunnelviggen
sdg vi in 1 andra tunnlar och rum. Mén och
kvinnor arbetade dérinne. Belysningen i
taket strélade starkt ner pd gronskan och gav
en aning om storleken pé anldggningen.

En méngd livsmedel framstélldes dir i nano-
maskiner och odlingar med hjélp av en
encellig organism, som anvinde artificiellt
solljus, koldioxid och vatten for att produ-
cera foda. Den gav fem kilo per kvadratme-
ter och ar, pastod nagon vi triffade i en av de
manga tunnlarna. Ungefér ttio procent av
maten tillverkades lokalt, sa han, resten var
frysta livsmedel fran Jorden. Det var spar-
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samt med mat pa Ménen. Alla sdg under-
narda ut, medan vi fran Jorden snarast var
overnirda.

Naturliga gronsaker anvindes som komple-
ment till den konstgjorda maten. De kunde
faktiskt vixa i ménjorden eller regoliten,
som den kallades, fast de fick en hard smak
eftersom den inneholl mycket jarn. Plan-
torna vixte i uppbldtt slam, ju bltare desto
béttre. Regoliten som sddan var for finpack-
ad for att rotterna skulle kunna trénga ige-
nom. Hilften av den bestér av sa sma partik-
lar att de inte kan ses med blotta 6gat och de
har en tendens att klumpa ihop sig.

Bara plantorna fick luft, vatten, ljus och
godning sa vixte de bra. Man pastod att det
véxte bast om luften i de slutna vixthusen
hade en femtedel av trycket p& Jorden och
inneholl 30% syre istéllet for 21 %, som pé
Jorden. Godning fick man genom att branna
avfall. Det minskade massan av avfallet och
eliminerade ruttnande, organiskt material i
manstaden. Det dteranvande ocksd aska,
koldioxid, vatten och varme.

Vattnet var kanske det mest virdefulla. Det
dracks forstas men gav ocksé vite och

syre. Vite kombinerades med koldioxiden
for att producera metan och vatten. Metanet
anvindes for att ge brénsle till forbran-
ningsugnen. Eftersom elektrolysen av vatt-

net gav bade syre for att oxidera avfallet och
vate, producerade processen sjilv en del av
de resurser, som kravdes for att halla den
igang. Askan blev godning for vixter, som
anvande koldioxiden till fotosyntes och pro-
ducerade syre, som andades av ménni-
skorna. Aven den oitliga delen av viixterna
ingick i det forbranda avfallet och anviandes
for att odla nya vixter.

Det mesta skedde i grottor utanfor sjalva
centrum skyddat fran strélningen vid sole-
ruptioner. Att just den har platsen valts for
basen pa baksidan av Ménen berodde dels
pé de stora fyndigheterna av det dtradda
tunga heliumet, dels pa grot-
torna. Det finns faktiskt en
mangd grottor och tunnlar pé
Maénen. Tunnlarna kan vara
manga kilometer ldnga och
flera tiotals meter i diameter.
Det finns grottor hundratals
meter vida. Manens extrema
temperaturer mellan +120 och
-150 grader, paverkar inte
klimatet i grottorna, dér tem-
peraturen ligger stadigt pa
runt -20 grader. Grottornas
tjocka viggar skyddar ocksa
frén farlig strélning och mete-
oriter.

Folk svirmade runt vixthusen
men de hade brattom och
gjorde sig knappt tid att svara
pa véra frigor. Det géllde att
fa plantorna i jorden sé att de
hann vixa upp under de fjor-
ton dagarna sol med gott om
elektriskt ljus.

-Vi héller pé att plantera, sa
de. Varje planta méste skotas
om. Informationsavdelningen
ligger nog langre ner.

Vi fick ta hissen ner till vatten-
verket, dar man atervann
smutsigt avloppsvatten. Forsta gdngen jag
fick veta vad det var, tiankte jag spotta ut det,
men det smakade riktigt gott. Vattnet passe-
rade speciella filter flera ginger om, s att all
smuts forsvann.

Trots att det var ett helt slutet system var det
nodviandigt att tillfora rent vatten ibland.
Livet kommer ur vatten och méanniskans
viktigaste uppgift har alltid varit att skaffa
sig vatten. Det fanns vite i regoliten, men i
14ga halter, mindre 4n i den torraste 6ken pa
Jorden. Daremot fanns manga miljoner ton
is vid Manens sydpol och i asteroidbiltet
mellan Mars och Jupiter.



I reningsverket gick en av dem, som var
med oss fran Jorden, och pysslade.

-Informationsavdelningen ar langst ner, sa
han. Horde ni forresten att rymdstationen
stortade i gar kvall?

-Vad sdger du? sa min fru och bleknade.
Och vi som satt och drack vin. Hur manga
var det pé den?

Hennes rost darrade och dog bort och jag
sdg for min inre syn den hanleende legion-
dren bakom mynningen pa laserkarbinen.

-Svért att veta. Kanske ett hundratal. Mest
legionirer, sa han och ryckte pa axlarna.
Jag trodde ni visste. Ni gjorde ju s att den
stortade. Fragan ar hur det gér med vara
jobb nir vi inte kan skicka nagot till Jor-
den. Félten borjar sina och Mars koper
inte lika mycket helium som Plurimax.

Det var inte sista gangen jag horde dessa
illvilliga rykten om oss och katastrofen.
Var det kom ifran vet jag inte men alla
hade sina egna kallor att 6sa ur och det
som Ostes upp var inte alltid rent. Rykten
spreds med ljusets hastighet. Jag tinkte
protestera men min fru tog mig i armen
och drog ivig mig till hissen.

Vi akte forbi vaningen for lagring och re-
ning av luften. Den kallades for lungan och
var pé den sékraste platsen, i centrum och
langst ner. Fran hissen kom vi efter en
kort tunnel genom tva dorrar in i en trang
passage med gria viggar och tak av pole-
rad regolit och sedan in i en storre kam-
mare. Dir fann vi dntligen den vi sokte.

Han satt dir med négra andra ungdomar
med luvor och bakvinda kepsar omgivna
av obegripliga apparater. Sjalv hade han
bytt ut kepsen mot en gré, stickad luva,
som han dragit ner 6ver 6ronen trots vir-
men hér nere. Den var mork av svett pa
framsidan och klistrade sig mot pannan sa
att man ség konturerna av antennen. Han
var rod i ansiktet och svetten borjade
samla sig i blanka klumpar 6ver 6gonbry-
nen. Alla verkade intensivt upptagna och
han satte sig genast pa tviiren nar vi
paminde honom om vart samtal kvéllen
innan.

-Ge mig plattan, sa gor jag det nér jag far
tid, sa han.
Men min fru vigrade att lamna ifran sig

plattan och papekade att baristan minsann
ville att Candy skulle fram nu genast.
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-Ska vi séiga till henne att du inte vill géra
det kanske? fragade hon hotfullt svart i
ogonen.

Det tog skruv och han borjade muttrande
arbeta med sina apparater. De andra sam-
lades nyfiket omkring oss.

-Varifran pa Jorden kommer ni, fragade
en kort och mager liten man med kvicka
rorelser. Hans ansikte var mer farat 4n de
andras och han verkade dldre, men han
hade kanske bara varit lange pd Ménen.
Han hade inte luva som de andra utan en
keps, visserligen bak och fram, och han
svettades mindre &n de andra. Han sig ut
som om han redan svettats ut allt som
fanns i honom.

-Da &r vi ju néstan grannar, utropade han
ndr min fru talade om var vi kom ifran.
Jag dr fran den stora stan pa andra sidan
den stora viken dédrnere. Den var 6ver-
svimmad redan nér jag var liten, men det
lag ett gammalt slott uppe pé land. Dir sag
jag en staty med nagon, som vred huvudet
av ett lejon som forestillde er. Den var
helt i guld. Vi hade visst mycket att gora
med varann forr i varlden. Det dr ldnge
sen nu. Allt dr annorlunda. Ni borde ha
hjélpt oss nir kineserna kom. Vi kunde ha
hallit ihop. Da hade vi kanske inte varit
har.

-Kanske det, sa jag sé ointresserat att han
tystnade besviket. Han pratade fér mycket
och jag ville inte hora talas om lejon. Sta-
tyer av dem fanns ju 6verallt av ndgon
anledning. Till oss kom det dessutom mer
sydliga dn Gstliga folk. Vad skulle de for-
resten gora nar hettan drev pa?

Stdmningen blev lite tryckt men till var
stora lattnad dok Candy snart upp och
viftade med svansen nar alla samlades
runt henne.

-Vilken sot liten hund, sa den enda kvinn-
liga teknikern i rummet och slog fortjust
ihop handerna. Synd att den inte ar riktig.

Vi skulle beh6va négot levande. Hér finns
ju bara tekniker och baciller.

De andra sag lite obekvdma ut men Candy,
som kinde sitt magnetfilt vibrera i ljudva-
gorna, sag upp pa henne. Hon foll pa kna
och striackte fram handen for att klappa
henne men hejdade sig forskrackt, nar
Candy lade sig platt med nosen utefter
golvet och en vixande rynka mellan 6gon-
brynen. Hon verkade forvirrad och bort-
kommen och visade alla tecken pé att inte
ma bra.

-Tycker hon inte om mig, sa teknikern och
sag upp pa oss med besvikna bla 6gon.

-Hon behéver synkas, sa min fru och ség
bekymrat pa Candy. Vi har inte uppdaterat
plattan sedan vi lamnade Jorden. Hon vet
inte var hon &r. Kan ni inte fixa det?

-Gar inte, sa den lille torre buttert. Vi har
ingen kontakt med Cyberanden langre.

-Alldeles efter att rymdstationen stortade i
gér kvall, fortsatte han nér vi vande oss
mot honom, sa stangdes satelliten i den
bakre jamviktspunkten. Hela den har
delen av Ménen ar avstdngd nu. Vi vet inte
vad vi ska gora.

Alla sdg dystra ut och jag forstod att de var
skakade. Att reklamen tystnade hande
ibland och det var alltid ett tecken pé all-
varliga héndelser, men att man helt och
hallet skar av kontakten med Cyberanden
var nigot oerhort.

-Marsianerna kan inte hjélpa oss heller, sa
han. De séger att gorillorna, som 6vade
anfall pa dem, gick in i Moskva i morse.
Folk samlas p& Roda Torget. Nu skickar
Plurimax dit sina skorpioner hérifran
ocksé. De forstar inte vad han haller pa
med och inte hur vi kommer in i det.

-Folket gor dntligen uppror mot den dar
krigshetsaren, sa den kvinnliga teknikern
och hennes blda 6gon lyste trotsigt. Han
stangde satelliten for att vi inte ska fa veta
det.

Inte &r ni sa viktiga, tankte jag. Det r oss
och Candyplattan, som han ar ute efter
forstas. Vi ska inget veta om jakten pé oss.
Villebrédet hor nog jagarna men vet inte
var de &r.



-Vi forsoker tjuvkoppla oss in pd marsianer-
nas datorer pa Jorden for att fa reda pa vad
som hénder, sa den torre. Men de dr manga
och vi vet inte var vi ska borja. Kédnner ni
négra robotar, som vi kan anvinda, ni som
nyss var pa Jorden.

Dé fick jag en idé. Det var ju outhirdligt att
bara gé och vénta pa att ndgot hemskt skulle
hénda .

-Vi kinner faktiskt nagra robotar i Moskva,
sa jag. Men da vill vi ocksa bli inkopplade pa
dem sa att vi far veta hur de har det.

Han gick med pa det och det var ju ingen
orimlig begiran. Det var sjélvklart att man
ville veta hur det gick for ens robotvanner.
Alla pa Jorden hade ocksé ett stort behov av
nyheter. I reklamen fick man bara veta det
man sjalv hade nytta av eller det som annon-
sorerna eller Cyberanden ansag att man
behovde veta. Folk gjorde darfor allt for att
hitta egna nyhetskallor.

-Se om du kan hitta dom, sa han till hackern
nér jag berdttade om Igor och Onn. Vi kan
koppla robotarna till era antenner. Da kan ni
se vad de ser och hora vad de hor. Jag tror
att man till och med kan kénna vad de kin-
ner. Det kan ju gora ont forstds, men det far
ni tala.

-Dé tar jag Onn, utropade min fru. Jag gil-
lade den sota lilla bilen. Du kan ju ta Igor, sa
hon till mig.

-Ja, ja, det blir vil bra, sa jag. Jag ville girna
slippa Onn. Hon talade ju inte med mig bara
for att ndgra slynglar hade jagat lejon med
henne. Hade hon inte varit s lattskramd, s&
hade vi inte rusat rakt in i gorillorna nér det
dar snarstuckna lejonet hoppade pa henne.

Hackern sag motstravig ut. Han var val fort-
farande irriterad 6ver att vi storde honom
och 6ver min frus bryska sitt.

-Kan du inte koppla in dem, sa den kvinnliga
teknikern, som fortfarande 1dg pa kna pa
golvet, och sag upp pa honom. Du ir ju s&
bra pé det.

Hackern lét sig nadigt bevekas. Han skot
upp luvan som for att kyla pannan sé att
man ség den svarta antennen och satte
igdng. En stor svettdroppe samlade sig allde-
les under antennens kant och letade sig
langsamt fram mellan 6gonbrynen och ner
pa nésan i den laga gravitationen. Vi var
alldeles ovanfor kallaren, dar det fanns sten-
block med flaktar for att lagra varme for
mannatten, en virme som steg uppét genom
basen. Det var varmt och kvavt, men han och
hans kompisar hdrdade envetet ut i sin foga
andamalsenliga kladsel. De ansag vl att den
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var en del av deras personlighet.

-Kan man styra robotar fran antennen, und-
rade min fru medan han holl pa. Man borde
stoppa det som hinder i Moskva. Folk kan ju
hamna mitt emellan gorillorna och skorpi-
onerna.

Svettdroppen nddde hackerns spetsiga
nastipp och jag kunde inte slippa den med
ogonen. En doft av svettigt ylle stod omkring
honom. Titandioxiden i luvan klarade inte
att ta bort stanken och sékert inte bakterier-
na heller. Jag trodde att droppen skulle falla
men den svavade ut i luften, dar han vant
fangade upp den med tungspetsen.

-I princip ar det mojligt, sa han sakkunnigt
och slickade sig om munnen. Tankar genom

antennen skulle kunna styra roboten men
operativsystemen ar fran Mars och vi far inte
gé in i dem. Vi far bara se vad roboten ser
men vi kan inte paverka.

-Men marsianerna sjialva kan vil ga in och
styra Plurimax robotar.

-Det vet jag inget om. Antagligen. Skulle ju
vara bra for dom. Du kan inte anfalla nan
som kan fjarrstyra dina datorer. Fast Plu-
rimax militdra robotar dr si dumma sa de
har nog inga marshjarnor, som kan styras i
alla fall.

Sa gick det som det gick for dem, tinkte jag.
De irrar omkring och jagar hundar i Moskva
medan Candy sitter sdkert har framfor oss.

-Men man kunde ju sl ut de dér robotarna
med en elektromagnetisk puls, sa min fru
envist. Elektroniken blir totalt forstord.
Atminstone raderas deras minne s att de
glommer vad de haller pa med.

-Da behovs vil en atombomb, sa hackern
och hojde forvénat pa 6gonbrynen bakom
glasogonen. Det drabbar halva Ryssland.
Ténk p4 alla bilar, som skulle irra omkring
utan att veta vart de skulle.

-Nej, sa hon. Man kan komprimera ett mag-
netfilt med en vanlig spriangladdning. Det
verkar pa ett litet omréde. Inte alls som en
atombomb.

-Kan man rikta en sddan puls, undrade han
intresserat men min fru skakade bara pa
huvudet. Det fick man friga nagon annan
om.

Teknikerna sdg beundrande pa henne och
jag maéste sjalv erkdnna att hennes kunskap-
er i de mest skilda &mnen ibland férvénade
mig. Fast hennes ideer var inte alltid realist-
iska. Som den hér till exempel. Bara Cyber-
anden visste vil i vilka gomda grottor dessa
gamla helvetesvapen lurade.

Antligen var hackern klar. Det var inget
problem att hitta Igor men tyvarr visade det
sig att det inte gick att kontakta Onn.

-Den roboten har ingen marshjirna, sa
hackern och min fru blev fortvivlad.

-Det dr ditt fel, sa hon till mig med morka
6gon. Du skulle inte ha kastat den dér bur-
ken i huvudet pé lejonet. Det skrimde Onn
s att hennes hjdrna smélte ihop.

-Du kan vil vara med pa Igor, erbjod jag.

-Aldrig i livet, snaste hon. Det ar ju en strutt-
hjarna. Om jag inte fir Onn s far det vara.

-Det finns vil inga han- och honrobotar,
forsokte jag, men jag inség att det inte var
nagon idé att siga nagot mer om saken.
Forresten maste jag erkdnna, att jag sjalv
kénde mig mer som Igor d4n som Onn.

-Jag kopplar in dig i somnen, avbrot hackern
och ség pa mig. Har pd Manen har vi inte tid
med dagdrommar som ni pa Jorden. Anten-

nen loggar in direkt till din hjarna.

N4, det far vil gd, tankte jag. Jag ville inte
papeka for honom, att Jordens ekonomi
minsann hade nétt en sddan utveckling att
den nistan helt vilade pa dagdrommar. Det
borde han ju veta , som var i branschen. Men
han skulle vl 4ndé aldrig lyssna pé en gam-
mal gubbe som jag sa det fick bli som han
ville. Jag visste inte d&, vilka mardrommar
jag skulle fa.



