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Hedrande utmarkelse till
Anders Blom

INNOVAIR ir Sveriges nationella strategiska
innovationsprogram for flyg. Programmet
arbetar for goda forutséattningar for en stark
flygindustri i Sverige.

INNOVAIRSs Programdirektor Anders Blom,
som fick 2016 ars Thulinmedalj i guld, har fatt
en ny hedrande utmiirkelse fran US Airforce.
Vid ASIP Conference 2016 tilldelades han
Lincoln Award “in recognition of his
dedicated service and significant
contributions to the advancements in aircraft
structural integrity”. Ingen svensk har
tidigare fatt den och fa utanfor USA. Anders
var nr 21 i ordningen.

Las mera pa FTF hemsida FTF och mera om
ASIP (Aircraft Structural Integrity Program)
pa konferensens hemsida ASIP 2016.

Vill du veta mer om Flygtekniska
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Spin off fran flyg

Under aret fyllde viarldens kanske framsta flygtidskrift Aviation Week & Space Technology
hundra ar. I samband med detta publicerade man ett antal artiklar om flygets historia och
framtid. En handlade om det 6verraskande stora antal "spin-offs" som vi anvinder eller

moéter i var vardag och som kommer fran flyg. Se mer innehall frdn 100-ars Aviation Week

& Space Technology

Kreditkort har sitt ursprung i det
betalningssystem, Universal Air Travel
Plan (UATP) med tillhorande biljetter,
som inréttades av flera flygbolag 1934.
International Air Transport Associa-

tion (IATA), banade vag for internationel-
la betalningar och en standardbiljett fore
andra virldskriget och innan Diners Club
kortet lanserades 1950.

Datorgenererade bilder utvecklades
forst for flygsimulering i slutet av 1960-
talet. Bland andra US Air Force Special
Operations Command tryckte pa for hogre
upplosning for att stodja utbildning och
simulera komplexa uppdrag. Ingenjorer
brét ner scener i allt mindre detaljer och
utarbetade sétt att konvertera fotografier
till bilder, som kunde blandas in i

dem. Med 6kande kommersiellt tillganglig
datorkraft blev samma teknik grunden for
datorgenererade filmer och spel.

Den forsta praktiska turboladdaren ut-
vecklades for flygplan av Sanford Moss pa
General Electric 1918 som ett satt att
kompensera forlusten av luftflode och

kraft i en kolvmotor nér hjden

okade. Tekniken antogs i stor skala for
transport och bombflygplan under andra
varldskriget tillsammans med mellanky-
Ining av den varma hogtrycksluft som
kommer ut ur turboladdaren. General
Motors kom sedan med tva turboladdade
bilar pa 1960-talet, men den moderna
eran borjade med BMW, Porsche och
Saab pa 1970-talet. En snabbt 6kande
andel av sma gnisttdndningsmotorer blev
turboladdade med mellankylning tillsam-
mans med praktiskt taget alla sma diesel-
motorer.

Skivbromsar med stor friktionsarea
i en liten volym gjorde det mojligt att
ersitta enorma landningsstall med
fyrhjuliga boggier. Samma principer och
material letade sig in bilbromsar pa 1950-
talet.Strax darefter utvecklades det forsta

antisladd bromssystemet for Boeing B-47
bombplan.

Firdiga djupfrysta matriitter kom i han-
deln pa 1950-talet men hade introduc-
erats redan tidigare pd amerikanska
bombplan, vilkas uppdrag kunde paga i
upp till tva dagar i strick. I ett press-
meddelande fran US Airforce ségs att
"maltiden for stora bombplans
besittningar kan innebéra en fryst maltid
med katt eller fisk och skaldjur, potatis
som man vill ha den, och en gronsak, allt
insvept i engdngsaluminiumformar."

Den brittiska uppfinningen av magnetro-
nen var hemligheten bakom den centime-
tervigradar, som installerades pa flyg-
plan. Raytheon ledde USA: s produktion

av enheten. En av bolagets ledande
elingenjorer, Percy Spencer, mirkte att en
chokladkaka i fickan mjuknade nér han
arbetade runt den aktiva radarn. Efter
négra enkla experiment visade han att
effekten kan matas och kontrolleras,
Spencer patenterade mikrovagsugnen
1945, och Raytheon levererade den forsta
1947.

Ar 1953 rikade Corning Glass Works
forskningschef S. Donald Stookey av mis-
stag virma ett glasprov till 9gooC i stillet
for 600C. Det smalte inte men beholl sin
form och fick stor mekanisk héllfasthet.
Dess molekylbindningar hade forandrats
och det hade blivit en glaskeramik, Py-
roceram, som Corning kallade det. Det
massproducerades forst for 6verljudsmis-
siler innan det lanserades for kokkarl.

Utvecklingen av syntetiska kompositma-
terial bestaende av fibrer samman-
bundna i ett matrismaterial, har varit
nara forknippad med luftfarten. Forskare
i Storbritannien sokte efter béattre ersit-
tare for de organiska kaseinlim som anva-
ndes for att limma tré i de Havilland Mos-
quitos bombplan. De utvecklade nya
matrisforeningar under andra

varldskriget, vilket ledde till att en experi-
mentell Spitfire flygkropp gjordes med
linfibrer. US Army Air Force Aircraft La-
boratory konstruerade och byggde ett
experimentellt Vultee XBT-16 skolflyg-
plan 1943 och en modifierad BT-13A med
en glasfiber/balsa sandwich i
flygkroppen. De forsta glasfiber segelflyg-
planen dok upp i slutet av 1950-

talet. Kolfiber kompositmaterial har ut-
vecklats for rymd pé 1960-talet och anva-
ndes forst, utan framgang, i flaktbladen i
Rolls-Royce RB.211 motor. Det dr nu ett
vanligt material i sportredskap.

Overhead-projektorer utvecklades
av den amerikanska armén under andra
varldskriget for snabbare utbildning utan
de stelbentheter och tidsbegransningar
som foljde av 35 mm. diabilder. Dess
tillhoérande "viewfoils" lever vidare i sin
digitala version som PowerPoint.
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Olosta problem inom flyg

Flyg- och rymdteknologi dr en langsiktig verksamhet. Industrin har redan valt sin vég till
mitten av 2020-talet och har fa viagar kvar att ta till mitten av 2030-talet. Pa lingre sikt ar
vigen mindre siiker och det finns ett antal problem som méste 16sas. Se mer innehill frén
100-ars Aviation Week & Space Technology

Inte alla tror som bekant pa klimatféran-
dringarna, men vérldens flygbolag har
dtagit sig att minska sina koldiox-
idutsléipp. Trafikflygplans effektivitet har
forbattrats med i genomsnitt 1-2% per

ar. For att uppné de langsiktiga mal som
satts upp i Europa och USA, méste denna
takt oka.

Ligre luftmotstand, lattare strukturer,
effektivare motorer, elektrifiering av sys-
tem och okonventionella konfigurationer
ger alla majligheter men utvecklingen gar i
steg. Airbus A320neo 2016 har 15% lagre
bransleforbrukning dn den ursprungliga
A320 av 1988 och kommer att nd 20% ar
2020, men 15-20% var 20-30 ar racker
inte for att mota EU: s mal att minska kol-
dioxidutsldppen 75% till 2050 jamfort med
2000 niva.

Det mesta av effektiviseringen

i A320neo och Boeing 737 MAX och

dven A350 och 787, kommer fran nya,
hogre bypass turbofldktmotorer. Det
kostade Pratt & Whitney 6ver 10 miljarder
$ och 20 ar att utveckla sin vixlade flakt
med 15% mindre brénsleforbrukning. Man
tror att man kan minska med ytterligare 10
-15% till mitten av 2020-talet.

NASA forskning tyder dock pa att bréns-
leforbrukningen kan minskas med upp till
50% &r 2025 och 60% fram till 2030 om
dven andra tekniker &n bara motorerna
sétts in. Dagens typ av flygplan kan ge
brinslebesparingar pa upp till 45% med
avancerad aerodynamik, strukturer och
véxelturbofldktmotorer, men att g mycket
langre kraver nytankande som hy-
bridvingekropp, fackverksstagade vingar,
inbdddade motorer och gransskiktsintag
for lagre luftmotstand.

En gissning ar att nuvarande flygplanstyp-
er kommer att besté till 2030-talet tack
vare aerodynamiska framsteg som
mojliggor smala, flexibla vingar och lam-
inért flode. Uppsvepta vingar eller 6verv-
ingsgondoler kommer att behdvas for att
rymma stora, ultra-high-bypass motorer.

Sa smaningom maste flyget vénja sig av
med fossila bréanslen eller riskera att bli
den sista anviandaren av en krympande
resurs. Syntetisk fotogen frén héllbara
kallor kan forldnga livslangden pa flytande
brénslen nédgra artionden, men i slutdndan
behovs en annan energikilla. Elektrisk
framdrivning ar pa gang for sma, tva-
sitsiga flygplan och 2030 kan man vara
redo att driva flygplan med upp till 100
passagerare. Storre kommer att bli svarare
men forhoppningen &r att batterier kom-
mer att avancera for att mota flygets behov
och garantera en renare framtid.

Buller dr en annan stor utmaning for
flygets framtid. Har finns en motsittnng
mot lagre bransleforbrukning. Allt hogre
bypassforhallanden for kad effektivitet
innebar smalare naceller med mindre om-
rade for ljudddmpning eller inga motor-
gondoler alls nir det géller 6ppna rotorer.
Motorer kan bli tystare nar flaktarna blir
storre, men om de forblir hingande under
vingen finns en grans for detta. Det bésta
NASA forvantar sig av nuvarande design de
niarmaste 10-15 aren dr en minskning med
20-30 dB. Att férsta och minska bullret
som produceras av 6ppna rotorer ar kriti-
skt om brénslesndla motorer ska kunna
driva flygplan.

Att hélla flygbuller inom flygplatsomradet
kommer att krdva minskningar av atmin-
stone 40-50 dB. Forutom att lindra
skrovbuller kan motorer behova skyddas
frdn marken. Detta kommer att kriva flyg-
planskonfigurationer som skiljer sig fran
dem som flyger i dag. NASAs studier tyder
pa att motorer 6ver vingen kan minska
bullret med 30-40 dB. Men en en blandad
vinge och kropp med sin breda flygkropp
har den hogsta avskdarmningen och
minskningar av 40-50 dB.

Den forvintade explosionen i anviandning-
en av obemannade flygsystem (UAS), sér-
skilt for paketleveranser, kommer ocksé att
Oka bullret. Forskning for att karakterisera
bullret, faststilla granser och minska
paverkan ar i sin linda, men kommer att
vara avgorande inte bara for dronare men
ocksa for ambitioner att bryta trafikkaoset
pa marken med Uber on-demand taxiflyg.

Globalt 6kar takten i kommunikation och
handel men flyget har inte blivit snabbare.
Hinder for 6verljudsflyg &r buller, utsldpp,
bransleforbrukning och kostnader. NASA
overgav arbetet med att utveckla sin 300-
sitsars, Mach 2,4, transoceana SST

1999. Forskningen dterupptogs 2006, men
har fokuserat pé att minska bullret till en
niva som gor det majligt for 6verljuds
flygning 6ver land. NASA: s plan, med stod

av Boeing och Lockheed Martin, ar att flyga
en demonstrator 2019.

Det enmotoriga X-planet kommer att vara
ett Mach 1,6-1,8 trafikflygplan. Det ar
ldngsammare &n Concorde, men med en
ljudniva pa 75 PNLAB jamfort med 105
PNLdAB. Med framsteg inom aerodynamik
och motorer kommer de nya flygplanen
ocksé att branna ungefar en tredjedel min-
dre brénsle dn Concorde, vilket gor det mer
ekonomiskt attraktivt.

Annu snabbare hypersoniska flygplan l4r
komma bara nir militdren har mognat
tekniken.Efter artionden av forskning, ser
Kina, Ryssland och USA ut att utveckla
sina forsta hypersoniska vapen nér scram-
motorer gar frdn demonstration till
produktion.

De har kallats flygande bilar, personliga
luftfarkoster och lufttaxibilar. Tanken &r
gammal men foresprakare ser en konver-
gens av teknik som utvecklas fér obeman-
nade flygplan, frimst autonoma system och
eldrift, med det stora behovet av ett alter-
nativ till att bygga fler végar och jarnvagar.
Erfarenheterna under de narmaste aren,
sdrskilt med uppréttandet av leveranser
med hjilp av dronare kommer att spela en
nyckelroll for att bestimma genomforbar-
heten av Uber-on-demand luftfart.

Produktionen av flygplan méste ock-
sé utvecklas. Flygplan som Boeings 787 och
Lockheed Martins F-35 har visat sig vara
mycket mer kostsamma och komplicerade
att utveckla dn vintat. En 6kad anvénd-
ning av berdkningsanalys och optimering
av tidiga konstruktioner tillater att fler
alternativ kan undersokas pa jakt efter den
biista 16sningen. Okad automatisering in-
om teknik och tillverkning kommer att fa
ner cykeltider och kostnader. Additiv
tillverkning gor det majligt for 3-D utskrift
av multifunktionsdelar som en géng var
omdjligt att konstruera eller gora.
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De narmaste hundra aren

Se mer innehall frédn 100-ars Aviation
Week & Space Technology

Idén om flygande bilar har aldrig lyft, men féretag
som Amazon, Google och Facebook kan med
kommersiella drénare férdndra landskapet for
framtida personliga flygtransporter. Uber har ocksd
ett vdl bemannat och aggressivt program fér
sjdlvkérande bilar, som kan revolutionera personliga
transporter éver internet.

Framtidens krig i cyberrymden kommer att féras av militdra
organisationer, som inte ens existerar nu sdsom lost
bundna cyberterrorister och helt oberoende hackerndtverk.
Stridspiloter kommer att agera mer som datahanterare.
Artificiell intelligens kommer att driva allt fran
kryssningsmissiler till svirmar av drénare, som jagar mal pa
egen hand. Markkrig kommer att féras av autonoma
robotar.

Framsteg inom distribuerad framdrivning,
hybridelkraftsystem och avancerade
digitala flygkontrollsystem kommer att
forvandla vertikalt startande flygplan nér
det gdller hastighet och lastkapacitet.

Kommersiella investeringar i uppskjutningssystem
kommer att géra rymden rutinmdssigt tillgénglig och
liknande ett nationellt och internationellt luftrum. Nya
rymdfarkoster kommer att kunna béra upp till 50
passagerare.

Vi kommer att utveckla informationsvetenskap baserat pa kvantfysik,
som tar oss bortom de fysiska grénserna for Moores lag. Vi kommer
att kunna lésa problem som dr for berdkningstunga idag. Digitala
verktyg kommer att tillGta omedelbar verifiering och validering av
mycket komplexa system.

Vi kommer snart att ha realistisk virtuell verklighet som gér flygresor
onddiga. Man kan uppleva en obegrdnsad, billig semester till exotiska
och nyupptdckta platser med hjélp av imponerande virtuell verklighet.
Men kommer ménniskor att néja sig med att leva virtuellt?
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Forskare upptacker hemligheten med termikflyg

Flyttfaglar anvinder ofta varm, stigande luft vid flygning 6ver linga avstand.Forskare
har funnit svaret pa hur de bér sig at. Scientists determine how birds soar to great heights |

Termik, dven kallad konvektion, uppstar nir solen viarmer
jordens yta. Pa vissa punkter samlas varm luft och sti-
ger. Som ett synligt tecken kan det ibland bildas cumu-
lusmoln.

Féglarna anvander termik och gor det med liten anstriang-
ning for att flyga langa stréckor dven i turbulens. Hur hittar
de den perfekta banan? Orienterar de pd temperaturskillna-
der? Eller snarare pé hastigheten hos de vertikala, termiska
vindarna och rotationsvinkeln? Om man forstar hur faglar
fattar beslut kan man ocksa léra sig att bygga battre segel-
flygplan och drénare.

Redan flygpionjaren Otto Lilienthal sag pa storkar i luften
och forsokte forsta hemligheten bakom deras flygning. Mer
an hundra ar efter hans dodliga krasch nira Berlin studerar
forskare fortfarande faglar. Hur djuren ror sig i luften ar en
gdta dnnu i denna dag pa vissa omraden. Nu har ameri-
kanska fysiker forsokt att analysera sé kallad termikflykt hos
flyttfaglar. Exakt hur faglar navigerar inom denna standigt
foranderliga miljo for att optimera sin flygning har hittills
varit okant.

I en artikel i tidskriften Proceedings of the National
Academy of Sciences har forskarna visat med matematiska
modeller hur segelflygplan skulle kunna sviva mer effektivt
genom att anta de inldrningsstrategier som féglar anvinder
for att navigera sig igenom termik. Forskarna studerade den
komplicerade tekniken vid termikflygning med datormo-
deller. Ett tillvigagangssétt var sa kallade sjélvforstarkande
inldrningsalgoritmer, dér en pilot pa ett segelflygplan utbil-
das kontinuerligt i en datorsimulering genom att han far
omedelbar feedback pa sina flygmandovrer.

Forskarna tog héansyn till bankningsvinkel och angreppsvin-
keln pé segelflygplanets vingar samt hur temperaturvariat-
ioner inom termiken péverkade den vertikala hastigheten.
De skriver i sin artikel att, baserat pa deras studie s& verkar
"vridmoment och vertikala accelerationer" vara sensomoto-
riska ledtrddar som mest effektivt styr den vig faglar tar
genom termik. Temperaturforandringar inom vindarna
spelade en mindre roll. For segelflygplan kan man darfor
sannolikt avsta fran temperaturmitare till formén for rela-
tivt enkla mekaniska instrument for matning av vridmo-
ment, skriver forskarna.

Denna information kan tillaita autonoma segelflygplan att
flyga langa strackor med minimal energiférbrukning. Ge-
nom att kinna av vertikal vindacceleration och vridmoment
kan segelflygplanet kldttra och halla sig inom termikkarnan
dar hissen ar storst, vilket resulterar i forbattrade hojdpre-
standa, &ven i nérvaro av starka turbulenta svingning-

ar. Nér turbulensen stiger kan segelflygplan undvika att
forlora hojd genom att anvinda alltmer konservativa flyg-
strategier sdsom att fortsitta langs samma vig snarare a4n
att vianda.

Otto Lilienthal stortade den 10 augusti, 1896 strax efter start
fran ett berg i Brandenburg fran femton meters

héjd. Forskare vid tyska Aerospace Center (DLR) har nylig-
en undersokt varfor och kommit fram till att han kraschade
med sin sé kallade Segelapparat efter att ha fatt for mycket
uppvind och vikt sig. Det han héll pa med hade dock ingen-
ting med termikflygning att gora. Glidtalet pa hans Segelap-
parat var sa lagt att det var néstan mer av en kontrollerad
stortning.
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Fallbara vingar

26 okt Av Week Boeing kommer att introducera
fillbara vingar nar 777Xtrafikflygplan tas i drift i
slutet av 2019. Det kan bli vanligare pa framtida
flygplan nér vingbredden 6kas i ett forsok att minska luft-
motstandet och bransleférbrukningen. 777X har niastan 8
meter mer spannvidd dn dagens 777 for att optimera for-
delningen av lyftkraft och maximera kryssningseffektivi-
tet. Vikning pa marken héller storre flygplan inom grianser-
na for befintliga flygplatser men NASA undersoker om
vikta vingar dven under flygning skulle kunna spara d&nnu
mer bréansle. Malet ar att visa att vinkling av yttre vingsekt-
ionerna uppat eller nedat kan oka girstabilitet och kontroll

Ubers flygande bilar

27 okt Bloomberg News Call-on-Demand foreta-
get Uber lanserar ett projekt for flygande bilar
kallat Uber Elevate . Vi tror att pa ldng sikt kommer
flyg att vara en rimlig form av daglig masstransport, &nnu
billigare &n att 4ga en bil skriver foretaget i en 98-sidig
rapport. Man vill samarbeta med fordonsutvecklare, till-
synsmyndigheter, stiader, nationella regeringar och andra
samhéllsaktorer. Visionen dr ambitiés men man tror att
den ar mojlig under det kommande decenniet. Hindren for
framgéng ar dock lang, inklusive regler, begransningar i
batteriteknik, flygplansbuller och sidkerhet.

och minska roderstorlek och stjartmotstand.

Commercial Aircraft Corporation of China (COMAC) tror att Kina kommer att ko-
pa en femtedel av alla trafikflygplan de ndrmaste tjugo Gren (40000 plan virda
6ver S5000 miljarder). Reuters

Sjalvdrivande cubesats Varfor lutar mdnbanan?

31 okt SPACE Den mystiska lutningen av méanens
omloppsbana kan komma fran en jittelik snedstot
som forangade det mesta av den tidiga jorden och
27 okt Physics World (UK) CubeSats - smé, billiga Skapade minen enligt en ny studie. Jorden och de
satelliter - kan snart bli sjiilvgaende, tack vare en  andra stora planeterna i solsystemet foljer banor runt solen
raketmotor, som utvecklats av forskare vid Los som oftast ligger inom en tunn, platt zon definierad av solens
Alamos National Laboratory i USA. CubeSats ir ett €kvator. Detta beror sannolikt pa att dessa virldar uppstod
billigt och enkelt sétt for relativt sma forskargrupper att frén en protoplanetir skiva av gas och stoft som omgav
skicka upp satelliter men de har traditionellt inte négot eget sg)ler:. Konstigt nog ar dock ménens bana négot lutande i
framdrivningssystem. Ettav de storsta problemen med férhéllande till jordens bana runt solen, med ca 5 grader.
CubeSat framdrivning ér siikerheten. De briinslen som Man tror nu att den tldlga Jorden_kolhflerade med en sten av
anvinds ir i sig farliga, sésom hydrazin, och d flera Cube- Marsostorlek kallad fl"he1a. Den gigantiska st6ten som skapa-
Sats &ker piggyback pa ett stérre uppdrag, kan dven en liten de manen knuffade jorden till en mycket lutande eller sned
risk vara katastrofal. Fér att undvika dessa problem, har vinkel. Eftersom jorden lutar ar gravitationskrafterna mellan
man nu utvecklat en kemisk brinsleteknologi som ar helt ~ jorden och ménen inte lika vid polerna och ekvatorn.
icke-detonerbar och dir fast briinsle och fast oxidationsme- Effekten av detta ér att sénka lutningen av ménens omlopps-
del halls helt skilda inuti raketenheten. bana till sina nuvarande 5 grader.
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Kinas nya smygflygplan

1 nov Actualidad Aerospacial Smygflygplanet J-20
presenteras for forsta gangen offentligt pa Airshow
China i Zhuhai. J-20 betraktas som en symbol for Kinas
onskan att forbattra sin militdra kapacitet. J-20 har utveck-
lats och tillverkats av Chengdu Industries Group, ett dot-
terbolag till China Aviation Industry Corporation. Nagra
har jamfort den nya fightern med Lockheed Martin F-22
Raptor och den ar helt klart ett stort steg framét i Kinas
stridskapacitet.

Telemarknad i utveckling

2 nov RUAG Nyhetsbrev P4 telekommarknaden pagar
en Overgang till si kallade digitala nyttolaster. De digi-
tala processorerna gor det mojligt att anvénda det tillgangliga
frekvensbandet pa ett mycket mer effektivt sétt. Detta gor att
satellitoperatorerna kan betjina flera kunder samtidigt och pa
samma gang garantera hogsta majliga signalkvalitet. Dessutom
innebir flexibiliteten att satellitoperatoren, vid behov, kan
flytta servicen mellan olika platser pa jorden. Allteftersom
teknikutvecklingen gar framat blir digitaltekniken mer
konkurrenskraftig och dirmed forvéantas den ta storre

marknadsandelar de ndrmaste aren. Alla storre satellittillverka-

re och satellitoperatorer studerar hur de digitala nyttolasterna
bést skall utformas och tillverkas.

Sydostasien och Oceanien behéver 5000 nya flygplan de ndrmaste tjugo dren enligt
Boeing

Brains@RUAG 2016

2 nov RUAG Nyhetsbrev For andra aret har stu-
denttivlingen Brains@RUAG &gt rum i Géteborg.
Tévlingen riktar sig mot studenter vid Chalmers, och efter-
liknar en studentutmaning som RUAG Space i Linképing
har utfort i samarbete med Linkopings Universitet sedan
2010. Detta ar fick chalmeristerna i uppdrag att designa en
robotarm, som skulle komplettera forra arets studentpro-
jekt, en fullt fungerande (om an forenklad) marsbil, vid
namn RUAG Mars Rover. Chalmeristerna lyckades valdigt
bra med sina designforslag, och efter att en vinnare utsetts
sd erbjods samtliga studenter sommarjobb for att bygga
vinnarbidraget. Malet med arbetet var att visa upp studen-
ternas konstruktion under Almedalsveckan i Visby.

Flexibla vingar

3 nov Engadget MIT och NASA utvecklar flexibla
vingar, De ir lika aerodynamiska som traditionella
vingar med en tiondel av vikten. Med hjélp av en en
"matris av sma, latta strukturella bitar" kallade "digitalt
material," kunde forskarna sétta ihop nagot som kan vridas
nar det sétts under tryck fran ett par motorer pa vingspetsen.
MIT beskriver vingarna som ett slags hud bestiende av
manga dverlappande identiska delar som kan rora sig sam-
tidigt som den dr s& smidig som behovs for aerody-

namiken. Vindtunnelprov av denna struktur visade att den
atminstone motsvarade de aerodynamiska egenskaperna hos
en konventionell vinge vid ungefér en tiondel av vikten.
Provflygningar har varit positiva hittills. Man avser i forsta
hand att anvinda vingarna pa drénare men materialen kan
ocksa anvéandas for bojbara robotdelar eller skyskrapor,
broar eller andra strrukturer som behdver vara flexibla och
starka.
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Veteranplan till Trollhattan

Tva SK 16 i luften

6 nov TTELA Historiska Saab-plan flyttar till Troll-
héttan. Swedish Air Force Historic Flight, SWAFHF har
som mal att bevara Flygvapnets unika historiska flygplan i
flygande skick. Flygande Tunnan, Draken, Lansen och
Viggen ar flygplan som dr konstruerade av Saab med moto-
rer fran bland annat Volvo Aero. SWAFHF har avslutat en
uppvisningssisong med 6ver en miljon dskddare Gver hela
Europa. Malsittningen dr att ha Saab:s legendariska vete-
ranflygplan flygande till 2026 da Flygvapnet fyller 100 ar.
P& F7 Satenas ska dagens veteranflygplan kompletteras
med bland annat Lansen, Draken och den tvésitsiga vers-
ionen av Viggen. Darfor flyttar flygféreningen nu sin pro-
pellerverksambhet till Trollhédttan diar man hyr en hangar pé
flygplatsen for sin verksamhet.

Kinesiska flygindustrin lyfter

Xian Y-20

11 nov Actualidad Aerospacial Den senaste utstéillning-
en Airshow China pa Zhuhai flygplats presenterade
landets nya flygteknik. Genom att fokusera pa innovation
och tekniska framsteg har Kina blivit ett av fa lander som sys-

tematiskt utvecklar avancerad flygteknik. Forutom smygflyg-
planet J-20 var Y-20, ett transportflygplan som tillverkas i
Kina med en maxvikt vid take-off runt 200 ton ocksd med pé
utstéllningen. Kinas trafikflygplan forlitar sig fortfarande pa
motorer producerade utomlands men det kinesiska statsigda
Aero Engine Corporation tillkdnnagav planer pa att forhandla
om motorer med Honeywell. Aven det ryska United Aircraft
Corporation (UAC) visade sina planer att samarbeta med kine-
siska foretag i utvecklingen av motorer.

Reuters rapporterar att Airbus har sélt 600 flygplan hittills 2016. Boeing salde 558.

Ateranvinda satelliter

Sakernas internet kommer i flyg
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9 nov SPACE Firefly Space Systems foreslar lagring 7 nov Av Week Digital konstruktion och allestéides

av satelliter vid Mars. NASA beriknar att det finns
omkring en halv miljon fragment av skrip i rymden. Nagra
ar bara smaé flackar av farg medan andra ar liken av doda
satelliter som kort slut pa brinsle. Fireflys VD Tom Marku-
sic foreslar att atervinna en del av de doda satelliterna for
uppdrag pa den roda planeten. Muttrar, bultar och elektro-
nik ar bland de saker som en Marskoloni skulle beh6va, och
rymdfarkoster kan bogsera de doda satelliterna ur om-
loppsbanan runt jorden med hjélp av solenergidrivna bog-
serare for att minska bréanslekostnaderna. Dessa skulle
sedan ga till Mars méne, Phobos, diar manniskor kunde ta
isér och anvinda dem igen. Att ta material frin doda satel-
liter ar mycket billigare dn att sitta ihop extra utrustning
for Mars-uppdrag. Att fa dit material fran jorden kan kosta
sd mycket som $ 20000 per kilo.

nirvarande anslutning kommer att ge ett paradigm-
skifte inom tillverkning och anvindning. Med allt
lagre pris pa sensorer och grianslos anslutning, ar det inte
langre bara de viktigaste komponenterna i en produkt som
kan anslutas. Foretagen soker efter att konstruera den fram-
tida produkten si att de kan sédnka kostnaderna, forbattra
kvaliteten och oka tillforlitligheten. Flexibel elektronik kan
overvaka och ansluta komponenter, verktyg och operatorer.
Konstruktionsverktyg kan hjélpa till att avgora vilka data
som behdvs och var man ska lokalisera sensorer. Realtidsda-
ta kan forbattra kvalitet och producerbarhet. Augmented
reality kan avldgsna konstruktionsbegransningar i fysiska
granssnitt. Avkanning och kommunikation kommer att
baddas in i komponenter och system som idag inte har
nigon anslutning till omvérlden. Elektroniken kan skrivas ut
i komponenter och strukturer under tillverkningen.
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Linkopingsforskare ger plats at drénare

11 nov Rapporter om dronare som tvingar flygplatser att stinga ner trafiken duggar allt
tatare. I ett forskningsprojekt, finansierat av Trafikverket, ska nu forskare vid Linko-
pings universitet, i ndra samarbete med LFV, hitta modeller for en effektiv hantering av
det 6kande antalet obemannade luftfarkoster. Pressmeddelande LiU < Nov 11

Polishchuk, Avdelningen for kommunikations- och trans-
portsystem, LinkOpings universitet, Campus Norrkoping, som
leder projektet.

Tillsammans med forskarkollegor vid Avdelningen for medie-
och informationsteknik ska de dven studera hur de obeman-
nade flygfarkosterna ska kunna visualiseras och Gvervakas.

I ett andra projekt, d&ven det finansierat av Trafikverket och i
samarbete med bland andra Swedavia och LFV, ska forskarna
studera hur trafikfloden paverkas nar flygplatser sténger,
oppnar eller flyttar.

— Under de senaste dren har vi arbetat hart for att skapa en
stark forsknings- och utbildningsmilj6 vid LiU inom omrédet
flygtrafik, som ett viktigt komplement till forskningen inom
jarnvag, kollektivtrafik och biltrafik.Med dessa tva projekt ar
Antalet obemannade flygfarkoster som navigerar automatiskt, Vi nu en av de ledande milj6erna i Sverige, séger professor Jan
utan en pilot pA marken, kommer med all sannolikhet att 6ka ~ Lundgren, Avdelningen for Kommunikations- och trans-

de ndrmaste aren. D4 méste det finnas rutiner och planer hur ~ portsystem.

de ska kunna flyga effektivt och sikert. Vi ska fokusera pa att

hitta effektiva rutter och dven modeller for att bedoma ka-

paciteten i luftrummet, sidger LiU-forskaren Valentin

Saab och Embraer inviger Gripen NG teknikutveckling i Brasilien

24 nov Airforce Technology Saab och Embraer Defense & Security har invigt Gripen De-
sign and Development Network (GDDN) i Brasilien. GDDN kommer att underléitta Gripen
NG teknikutveckling for Saab och Embraer tillsammans med brasilianska partners.

Lanseringen av GDDN ér en viktig milstolpe i den brasili-
anska Gripen-programmet, eftersom det kommer att utgora
grunden for teknikoverforing och fighterutveckling i landet.

Beldget i Gaviao Peixoto kommer GDDN-anldggningen att
fa teoretisk utbildning, forskning och teknik och arbetsplats-
utbildning fran Saab i Sverige och industriella partners i
Brasilien. Mer dn 350 yrkesverksamma, ingenjorer, operato-
rer, tekniker och piloter frén Saabs partnerforetag och flyg-
vapnet i Brasilien, kommer ocksa till Sverige for att delta i
kurser och utbildningar.

Leverans av 36 Gripen NG till det brasilianska flygvapnet
kommer att paborjas under 2019 och fortsitter fram till
2024. Saab kommer att slutfora leveranserna i samarbete
med brasilianska foretag som Embraer, AEL Sistemas, tal tvd 2017 . Man hade tidigare forvéintats flyga den nya
Akaer, Atech, Mectron, Inbra och Atmos. Gripen Flight Test modellen fore slutet av detta ar. Saab utforde sina forsta
Center och Gripens slutmontering kommer ocksé att base- ~ markprov med flygplan och GE Aviation F414 motor i slutet
ras i regionen, enligt foretaget. av oktober.

Samtidigt meddelar FlightGlobal att Saab har valt att
fordrdja forsta tidtabellen for sin Gripen E med upp till sex
manader for att mota sjalvpatagna kvalifikationskrav pé
programvara. Den forsta flygningen kommer att vara i kvar-
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15 nov Daily Mail Virldens forsta dronare som
kan uppticka springimnen, narkotika och andra
kemiska foreningar fran ett sikert avstand har
presenterats. Maskinen kallad SpectroDrone System ar
utrustad med laserstralar av olika véglangder, en laser-
avstdndsmatare, hogupplost kamera, spektrometrar och
egenutvecklade algoritmer. Det dronarmonterade systemet
lokaliserar och analyserar hot inom 3 km radie och skickar
bilder tillbaka till dess styrenheter i realtid automatiskt.
Det kan ocksa anvandas i fordon pa marken. SpectroDrone
ar en skapelse av det israeliska foretaget Laser Detect
Systems (LDS),
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Ericsson 5G for flyg

17 nov TelecomPaper Ericsson valdes av Panasonic
Avionics att mgjliggora nya anslutningstjénster till
flyg. Ericsson kommer att anvinda sin 5G plattform fér Pana-
sonic Avionics genom sitt dotterbolag AeroMobile och regis-
trerade operators mobilnét. Plattformen gor det mojligt for
beséttningen och passagerarna ombord pa flygplan, kryssnings-
fartyg och yachter att anvianda 2G, 3G, LTEoch Wi-Fi-
anslutning. Det mdjliggor anslutning inte bara for passagerare,
anstéllda och olika tjanster ombord pé flygplan och fartyg utan
ocksé for massiv sakernas Internet kommunikation.

AP rapporterar att efterfragan pa nya flygplan 6kade med 94% i oktober. Allménna
maskinprodkter 6kade 0.2%, metaller inkl stdl f6ll 0.1% och datorer 6kade 6.8%.

Underjordiskt hav pa Pluto

-

16 nov The Guardian (UK) Denna bild av Pluto

visar ett snitt genom omréadet Sputnik Planitia.
Morkblatt representerar det underjordiska havet
och ljusblitt den frusna skorpan. Ett flytande hav

djupt under Plutos frusna ytan ar den bésta forklaringen till

avslgjanden av NASA: s New Horizons rymdskepp, enligt
en ny analys. Tanken att Pluto har ett underjordiskt hav ar
inte ny, men studien ger den mest detaljerade undersok-
ningen hittills av dess troliga roll i utvecklingen av viktiga
funktioner som den stora, laglénta sliatt som kallas Sputnik
Planitia (tidigare Sputnik Planum). Man misstidnker att
havet dr mestadels vatten med négon form av frostskydds-
vétska, formodligen ammoniak.

Flygande arsenal

22 nov Av Week I februari avslojades i USA planer
pa ett “arsenalflygplan”, som gor det majligt for
frontsoldater att avskjuta vapen. Denna flygande bom-
blastbil skulle vara kopplad till F-22 och F-35 o6ver ett luft-
buret nitverk for att ta emot inriktningsinformation, vilket
gor att farre flygplan kan utlosa mer forodelse. Man kommer
att gora prov med ett dn sa lange ospecificerat last eller
bombplan, sannolikt Lockheed Martin C-130H eller Boeing
B-52H. Man kpmmer ocksa att utveckla mikrodrénare som
kan spridas ut frén ett stridsflygplan, som fardas i Mach 0,9,
och projektiler med sju génger ljudets hastighet, som skjuts
ut frén elektromagnetiska kanoner for att forstora ett mal
upp till 150 km bort.
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Airbus SpaceDataHighway

23 nov Actualidad Aeroespacial Airbus Defence and
Space pone en marcha su

“SpaceDataHighway ...Med hjilp av laserteknik som
utvecklats av Tesat Spacecom kan SpaceDataHighway 6ver-
fora stora informationsméangder (upp till 40 terabyte per dag)
fran satelliter, jordobservation, luftburna plattformar eller
den internationella rymdstationen (ISS) med en Gverforings-
hastighet upp till 1,8 Gbit/s. Sentinel-satelliterna for jordob-
servation, en del av Copernicus programmet for Europeiska
kommissionen, kommer att bli den forsta att dra nytta av
dessa nista generations tjanster. Det kommer att revolution-
era satellitkommunikation. Airbus har for avsikt att expan-
dera SpaceDataHighway med en tredje nod i Asien-Stillahavs
omradet. Det dr nésta steg mot ett globalt fiberoptiskt nit i
himlen. Den ar utrustad med flera laserterminaler som driver
dubbelriktade optiska ldnkar for att ge samtidig tackning till
satelliter och flygplan. Det kommer ocksé att kunna 6verfora
data till en annan reldsatellit pa andra sidan jorden.

Ryssland vill gora megaraket

28 nov Daily Mail Ryssland vill utveckla en raket
som kommer att transportera fornodenheter for
att bygga en bas pa manen. Ryssland planerar att
landa sin forsta kosmonaut pd manen 2031. Landningen
skall foregas av en serie obemannade flygningar fran och
med 2026. foljt av att en take-off och landningsmodul
sénds till ménens omloppsbana 2027 Den ryska rymdorga-
nisationen Roscosmos planerar att bygga en manbas for att

hysa 12 kosmonauter. Under 2029 kommer en ny rymdfar-

kost som heter Federation att flyga till ménen omlopps-
bana. Ryssland bjuder in ESA och NASA for att gemensamt
utveckla en modul for att landa pd ménen.
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A350-1000 flyger

24 nov USA Today Airbus nyaste, storsta version av
A350 gor sin forsta flygning. A350-1000 kommer att ta
mellan 366 och 440 passagerare beroende pé vilken konfigura-
tion flygbolagen viljer. Rackvidden 13000 km gor det majligt
att flyga mellan stader som Boston och Shanghai eller Los An-
geles och Manchester enligt Airbus. Planet drivs av Trent XWB
motorer tillverkade av Rolls-Royce. Motorn ar kapabel att ge
45 tons dragkraft. Planet ar tillverkat av latta kolfiberkomposit-
er i stillet for det mer traditionella aluminium, vilket mojliggor
Okad brénsleeffektivitet och mer bekvam kabin. Airbus séger att
A350-1000 ir 25% mer bransleeffektivt och 30 ton lattare dn
motsvarande Boeing. Boeing har redan reagerat pa A350 ge-
nom att lansera 777X-programmet 2013. Airbus har 195 fasta
order for A350-1000 med elva flygbolag och 810 for A350-
programmet som helhet. Man hoppas att ytterligare forséljning
av -1000, tillsammans med -900 och en uppdaterad A330oneo
kommer att hjilpa foretaget att ta 50% av marknaden.

Astronauters synproblem studeras

28 nov BBC News (UK) Problemen ir kopplade till
foridndringar i mingden viitska runt hjdrnan och
ryggmairgen, siger forskarna. Denna synnedsittning
pga det intrakraniella trycket (viip) har rapporterats for
néistan tva tredjedelar av astronauter efter langre tid pa den
internationella rymdstationen. Astronauterna upplevde
dimsyn och befanns ha strukturella férandringar pa baksi-
dan av 6gonen och inflammation i synnerver. Viip orsakas av
forandringar i volymen klar vitska runt hjarnan och
ryggmargen, enligt studien. En del av astronauterna hade
allvarliga strukturella fordndringar som inte gick tillbaka
efter aterkomst till jorden. Att identifiera orsaken till viip
forvantas hjélpa astronauter under langa rymdfarder som till
Mars. NASA utvirderar flera mojliga forebyggande atgérder.
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Watson i cockpit

28 nov Avionics Magazine IBMs kognitiva superda-
torsystem Watson kan finnas i framtida flygplan.
IBMs superdator Watson har redan visat sig kunna vinna
Jeopardy och identifiera behandlingar for cancer. Det har
redan borjat introduceras till icke-cockpit relaterade luft-
fartsoperationer pa Airbus Watson ir ett kognitiv system
som gar utover konventionella datorsystem for att behandla
data. Kognitiv datorteknik kan forsta frégor och kommandon
i naturlig manskligt sprak, och stodja méansklig expertis ge-
nom att ge insikter och svar gomda i stora volymer av struk-
turerade och ostrukturerade data, inklusive text och senso-
riska data. Watson kombinerar artificiell intelligens och ana-
lytisk programvara och anvinder sprakliga modeller och
algoritmer for att forsta komplexiteten i naturligt ménskligt
spréak och text. Den har ocksa formagan att resonera, och kan
generera en hypotes och anvinda statistisk modellering for
att viiga bevis och skapa fortroende for att stodja sin hypotes
nir det stills en fraga. Det ar dven i stdnd att 14sa med en
hastighet av 800 miljoner sidor per sekund. Watson kan ha
en tvéavigs dialog, bade svara pa fragor och stélla fragor om
ett fortydligande pd samma sitt som vi gor med varandra.
Piloter skulle kunna anvéinda roststyrda kommandon for att
kommunicera med Watson om allt frin navigation till att
kommunicera med flygledare. Tanken att piloterna kan an-
vanda rostkommandon for att interagera med flygsystem har
redan varit i forskning och utveckling i stor utstrickning
béde p& Honeywell Aerospace och Rockwell Collins under de
senaste aren.

Smygdronare

2 dec AvWeek Detamerikanska flygvapnet forts-
dtter satsa pa ett langviga, smygande obemannat
spaningsflygplan. for rakenskapsaret 2018-22 inve-
steras kraftigt i bemannade och obemannade luftburna
6vervakningsplattformar med sérskild betoning pa
"uthéllighet, elasticitet och bred yttédckning." Lockheed
Northrop och Boeing kan var och en bygga ldgobserverbara
dronare, medan General Atomics Aeronautical Systems kan
erbjuda halvt ldgobserverbara plattformar som Predator C
Avenger.

Lockheed Skunk Works har drivit den hypersoniska, obe-
mannade SR-72, sévil som ett halvt ldgobserverbart spa-
ningsplan kallat TR-X. Méanga framsteg har gjorts inom
autonomi for flygplan som databehandling av sensorresul-
tat och uppstroms datafusion. Man ser ocksd mer satsning
pa obemannade autonoma dronare som kan starta fran ett
moderskepp som Boeings B-52H bombplan.
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FOI Studie av Ryssland som
rymdmakt

1 dec FOI Omvirldsbevakning nr 4 - 2016 FOI-2014-
934

Forsvarets Forskningsinstitut FOI har under en tid analyserat
Ryssland for att identifiera nuvarande och framtida utmaningar
for landets rymdprogram och dess rymdindustri. Ryssland &ar
idag virldens nést storsta rymdnation efter USA, och forsvarar
starkt den positionen. I FOIs omvirldsanalys redovisas att
Ryssland har genomf6rt en nysatsning pa rymdfrégor under
2000-talet, dar de bland annat har utokat och moderniserat sin
militdra och civila satellitflotta. Syftet med FOIs arbete har
varit att verifiera och identifiera vilka drivkrafter som ligger
bakom forsoken till denna modernisering samt vilka utman-
ingar Ryssland star infor framéver. I rapporten berors hur det
statliga rymdprogrammet har paverkats av sanktionerna till
foljd av Ukrainakrisen, de sénkta oljepriserna, den omfattande
korruptionen men dven betydelsen av nationell prestige.

Ryssland hoppas pa att omorganisationen av Roskosmos, den
ryska rymdflygstyrelsen, skall bidra till en effektivare rymdin-
dustri med minskad korruption och forbattrad kvalitet. Det
ryska rymdprogrammet har starkt stod hos President Vladimir
Putin och framhalls som politiskt viktigt samt anfors som prior-
iterat for ryska statens valfard och sikerhet. FOI bedomer att
hogprioriterade rymdprogram som satellitnavigeringssystemet
GLONASS och den nya kosmodromen Vostotjnyj kommer att
fortsétta utvecklas, inte minst pd grund av den militiara betydel-
sen dessa program har, dock med reducerad hastighet. P&
grund av sanktionerna och de idag frostiga relationerna med
EU och USA sa kommer Ryssland troligtvis att soka sig till fler
rymdsamarbeten med Kina. Ett land som for 6vrigt utmanar
Ryssland som vérldens nést storsta rymdnation.

Lis mer i FOI-rapporten Ryssland som rymdmakt - Utman-
ingar i Rysslands rymdprogram och rymdindustri, som public-
erats i december 2016.

EU:s nya rymdstrategi

3 dec Space Strategy for Europe Europas rymd-
ambitioner har fatt ytterligare uppsving efter de
beslut som fattats av ministrarna i de 22 medlems-
linderna i Europeiska rymdorganisationen (ESA).
ESA har atagit sig att investera de nirmaste aren samman-
lagt 10.3 miljarder euro i rymdverksamhet. Efter tidigare
overenskommelser i Ariane 6 programmet har man gett
Kklartecken for ESA att borja arbeta pa en andra modul
avsedd for den bemannade amerikanska Orion, att 6ka olika
vetenskapliga uppdrag som ExoMars programmet i samar-
bete med Ryssland, att bygga en europeisk rover for att ut-
forska Mars yta, att finansiera EOEP (jordobservations En-
velope Programme) och att forbereda den andra genera-
tionen av satelliten Copernicus for mitning av skadliga
vaxthusgaser CO2. Alla dessa uppdrag kommer att ge virde-
fulla data for att 6vervaka klimatforandringar och underlatta
att gora framtida politiska beslut i Europa.
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Hur man skjuter ner dronare

‘

3 dec Av Week Reakt-
ionen mot den vix-
ande armadan av dro-
nare okar. En hel anti
-dronare industri
vixer fram. Nya verk-
tyg gor det mojligt att
uppticka, spara, iden-
tifiera, handikappa
och dven hacka och
kapa dronarna niir de
flyger.

Appar for sparning av
dronare finns redan . Drone Watcher App och Drone De-
tector gratis finns nu pé Google Play Store. Det finns sedan
olika metoder och tekniker for att ta ner dronare. En ar att
anvinda speciella gevir, som skjuter en fokuserad stréle som
laser alla frekvenser som dronare anvander for att kommuni-
cera med sina handhallna styrenheter. De nyaste anti-
dronare geviren ar DroneShield s DroneGun och Battelle s
DroneDefender. Signalstorning dr en av de vanligaste meto-
derna. ReDrone systemet detekterar dronare, identifierar
dem, sparar dem pa radar och stor dronaren genom att stéra
radioforbindelsen med controllern. Man kan ocksa anvianda
andra metoder. Pwnie Express Wi-Fi infekterar drénare med
en programvara, som avaktiverar autopiloten sé att dronaren
faller fran himlen. Programvaran kan levereras fran en annan
dronare. Pentagons Defense Advanced Research Projects
Agency (DARPA), hackar drénare genom att injicera paket av
kod i radioprotokoll som anvinds for kommunikation mellan
dronare och deras handhallna controller. Ett annat sitt ar att
fanga dronare i nét. Skywall 100 skjuter upp en kapsel som
exploderar innan den nar dronaren och skickar ut ett nét som
trasslar in rotorerna. Nir en dronare dr snirjd, for en fall-
skarm forsiktigt ner den pa jorden. Malou Tech har ocksé
visat sitt Drone Interceptor system som hénger ett nit fran
botten av en dronare och fingar en annan drénaren genom
att flyga 6ver den.

Privat vertikalflyg

4

5 dec Venture Beat Lilium Aviation har fatt € 10
milj fran Skype-grundaren Niklas Zennstroms Ato-
mico for att gora ett privat vertikalstartande flyg-
plan. Flygprov startar i borjan av 2017 infér kom-
mersiell produktion. Foretaget har inte avslgjat hur mycket
planen kommer att kosta, men har sagt att det kommer att
finnas utrymme for tva passagerare med en berdknad
marschhastighet pd 250-300 km/t och en riackvidd pa cirka
300 km. Planet kommer att drivas elektriskt. Problemet
man forsoker 16sa ar biltrafiken pd marken. Antalet bilar,
som &r 1,2 miljarder i dag, stiger till uppskattningsvis 2
miljarder 2035. Teknikjittar tar itu med det pé andra

sétt. Till exempel dr en av Ubers uttalade mél att skédra ner
antalet bilar pd vdgarna genom att ge alla tillging till en
egen privat forare genom sin smartphone.

13

Virgin flyger igen

6 dec Av Week Virgin Galactics andra SpaceShipTwo
borjar glidflyga. Virgin Galactic har borjat glidflyga sitt
andra, och avsevart forbattrade SpaceShipTwo (SS2) suborbita-
la flygplan. Flygningen genomfordes fran Virgins provplats vid
Mojave, Kalifornien. Efter att ha klattrat ver Owens Valley
frislapptes planet pé en h6jd av 50.000 fot och uppnadde en
maximal hastighet pa ungefir Mach 0,6. Flygningen ar den
forsta i en serie av glidflygningar for att testa den aerodyna-
miska prestandan hos farkosten innan man gér vidare till raket-
drivna flygningar. Den forsta SpaceShipTwo, som hette VSS
Enterprise, utforde sin fjairde motordrivna testflygning nér det
kraschade i oktober 2014 och dodade co-pilot Michael Alsbury
och skadade piloten Peter Siebold. Flygplanet bréts upp fran
stjartpartiet nar det accelererade genom Mach 1.

RUAG i Iridium

7 dec RUAG Space Iridium NEXT ir snart pa plats
runt hela jorden. Med sina 66 ligt flygande LEO-
satelliter (Low-Earth Orbit) i ssmmanflitade omloppsbanor
runt hela jordklotet utgor Iridium varldens mest heltickande
kommersiella kommunikationsnatverk. Iridium levererar
tjanster som nér hundra procent av jordens yta, inklusive
oceaner, luftvigar och polartrakter till gagn for sjofart,
flygtrafik, mobiltelefoni och M2M kommunikation. Eftersom
alla satelliter i systemet kommunicerar med andra narlig-
gande Iridium NEXT satelliter, ar varje enskild satellit inte
beroende av att ha stindig kontakt med en markstation. Det
gor att natverkets tillforlitlighet inte paverkas av naturka-
tastrofer som orkaner, jordbévningar eller tsunamis som alla
kan sla ut markbunden infrastruktur. RUAG Space bidrag till
Iridium NEXT ér de 81 elektronikenheter, sé kallade Payload
Interface Units (PLIU), som har utvecklats och tillverkats i
Goteborg och anvinds for kontroll och 6vervakning av Iridi-
ums kommunikationsnyttolast. RUAG Space ar Europas
storsta, oberoende leverantor av rymdprodukter till
branschen med 6ver 1200 anstéllda pa tio orter i Schweiz,
Sverige, Finland, USA och Osterrike. 2015 hade RUAG:s
rymddivision en omsittning pa 325 miljoner Euro.
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Ny inbaddad jetmotor

V/‘

18- by 22-Foot
Subsonic Tunnel

7 dec Daily Mail NASA testar nu en radikalt ny in-
biaddad motor som ér inbyggd i flygplanets kropp.
Det forvintas ge snabbare lastning och lossning och en tys-
tare, mer bekvam start. Planet ar utformat for att flyga 936
km/t med 180 passagerare 6ver 5500 km. Det kan minska
brénslet med upp till tta procent, och dramatiskt minska
luftmotsténdet och vikten av framtida plan. Pa dagens jet-
flygplan ligger motorerna utanfor flygplanet for att undvika
intag av langsammare strommande luft langs flygplanets
ytor, gransskiktet. Man tror att man kan minska branslefor-
brukningen genom att bidda in flygplanets motorer i dessa
ytor och anvanda gransskiktets luftflode for att driva flygpla-
net.

14
Giftfri framdrivning i Kina

8 dec Actualidad Aerospacial Ett system med icke -
toxisk framdrivning som utvecklats av kinesiska fors-
kare kommer att tillita satelliter att biira mer last och
spara kostnader i att skjuta upp satelliter. Ammoni-
umdinitramid anvénds i systemet, som testades framgéngsrikt
forra manaden vid uppskjutning av satellite Shijian-17. Shijian-
17: s uppdrag &r att studera tekniken for observation av
rymdskrot, nya stromkaéllor och elektrisk framdrivning.
Forskarna visade att framdrivningssystemet kan fé en satellit
att bibehélla sin h6jd nir det atmosfariska motstandet kan leda
till en gradvis nedgéng i omloppsbana. Detta gor Kina till det
andra landet, efter Sverige, att behérska en teknik for
giftfri framdrivning i omloppsbana. Tekniken kommer
att bidra till att forhindra personskador och skador pa utrust-
ning orsakade av lackage av drivmedel. Eftersom de flesta av de
drivmedel som for ndrvarande anvéands ar giftiga, tavlar lander
om att utveckla ogiftiga drivmedel.

Bloomberg News rapporterar att International Air Transport Association (IATA)
uppskattar att flygbolagen kommer att ha vinster pd 529.8 miljarder 2017 vilket
dr 16 procent ldgre én de 535.6 miljarder man berdknas tjéina i ar. Nedgdngen dr
den forsta sedan 2011.

Airbus modulkabin

Med sol till stratosfaren

13 dec Av Week Airbus Modular Cabin Promises New
Passenger Experiences Genom sitt foretag i Silicon
Valley “A 3” planerar Airbus att utveckla och flygtes-
ta en arkitektur som gor att flygplans interior
snabbt och flexibelt kan forindras. Man vill anvi-
nda moduler som forberetts av flygbolag eller partners med
alternativ som stricker sig frén sovbritsar till ett ljudisolerat
lekrum. Konceptet syftar inledningsvis till att utrusta wide-
body flygplan med moduléra inredningar nir de kommer av
monteringsbandet. Modulerna installeras och tas bort via
lastgolvet och lases pa plats. Modulerna maste latt kunna tas
in och ur. Tidigare forsok med forandring av interidrer har
havererat pa komplex integration av kabinen med flygplan-
ets system.

11 dec Actualidad Aerospacial Den schweiziska
dventyraren Raphaél Domjan presenterar det sold-
rivna planet SolarStratos som skall bli det forsta
att flyga i stratosfiren pa 25000 meter.

Planet ar 8,5 meter langt och har ett vingspann pa 24,8
meter. Det viger 450 kg och ar tackt med 22 kvadratmeter
solpaneler. Domjans avsikt ar att vara den forsta piloten att
flyga in i stratosféren i ett soldrivet plan. Provflygningar
kommer att borja i februari 2017. Flygningen till 24 kilo-
meter, och dtervindande till jorden kommer att péga cirka
fem timmar. Man kommer att behova utstd en temperatur
pa -70 grader Celsius och ett lufttryck pa 5%, s man maste
anvianda en rymddrakt.
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Ledning av krigsrobotar Aerojets detonationsmotor
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13 dec SlashGear Ett DARPA program syftar till att e g
leda "sviarmar" av dronare och robotar. Man vill finna gl
en 16sning for att enkelt styra stora svarmar av dronare och ® X
aven markrobotar vid behov. Marinkaren och armén &r Unbuied g
avsedda mottagare av sddan teknik. Dessa "svarmar" ar sam- Fill Region
mansatta av atminstone 100 enheter. Man riknar med att 9
uppné en djupare forstaelse for hur ett stort antal allt mer
sjalvstindiga luft- och markrobotar kan utnyttjas i krig. Ar
2050 tror man att ménskliga soldater i stor utstrackning har 12 dec Av Week Aerojet Rocketdyne Explores Detonation
ersatts av robotar. Enligt DARPA, dr utvecklingen av sjélva Engine Options Tryckférstirknings forbrinning, en
robotarna inte problemet men marktrupper behover ett en- fundamental forindring i hur en gasturbin férbrin-
kelt sitt att kontrollera och hantera dem. ner luft och briinsle, kan 6ppna viigen till en ny era
av jetmotorutveckling. Efter nistan sju ars forskning
M er om Sakernas internet och mer dn 700 heta prov dr Aerojet redo for en ny utveck-

lingsfas och syftar initialt till markbaserade applikationer
men pé sikt dven jetmotorer.Till skillnad fran nuvarande
gasturbiner i vilka luft komprimeras, blandas med brénsle
och forbranns vid ett konstant tryck, sa sker forbréanningen i
en tryckforstarkningsmotor i en detonationsvig som snabbt
komprimerar blandningen och tillfér varme vid en konstant
volym. Det ger mer dn 15% hogre termisk verkningsgrad och
minskar brénsleforbrukningen. Aerojets motor har en ring
av munstycken vid inloppsidnden som injicerar en blandning
av brénsle och luft axiellt frén en hogtryckskam-

mare. Blandningen anténds for att pdborja detonationspro-
cessen, som utbreder sig i omkretsled runt férbranning-
skammaren. Eftersom detonationen utbreder sig runt den
ringformiga kammaren, ar den kinetiska energin hos
infldet mindre och motorn anviander det mesta av kompri-
meringen for effektivitetsvinster.

14 dec Av Week IFE, Communications Becoming Part of
the Internet of Airborne Things Inflight underhéillning

och kommunikation har alltid varit anslutna. Nu :

kan dessa tillsammans med resten av flygplanet, G al 1 l eo startas

bli en del av sakernas Internet. Elektronik har

frémst varit inriktat pa produkter och tjinster som r till- 15 dec AP Europas satellitnavigationssystemet Gali-
gangliga for dem i kabinen liksom i 6kande utstridckning leo, éimnat att konkurrera med USAS GPS ?Ch l'ySkff
for underhéllning. Flygpassagerare vill att deras luftburna Vremja har gitti tjanst. Arton Galileo-satelliter redan i
anslutning ska matcha det som finns i deras hem och kon- omloppsbana kommer att f4 séllskap av ytterligare tolv under
tor. Men det har blivit tydligt att flygvirdinnor, underh3ll de kommande dren for att sakerstélla en oavbruten

och den operativa personalen alltmer kommer att forlita sig tjanst. Projektet ar tta &r férsenat och miljarder Gver budget.
pé internet fér manga andra tillimpningar. Vissa tror att Det dr utformat for att ge kommersiella och statliga kunder &n
flygplan kommer att bestilla sina egna reservdelar. Andra mer exakta lokaliseringsuppgifter 4n GPS. Galileos signal ger
har foreslagit storskaliga tradlosa nétverk bestdende av lokaliseringsuppgifter inom ca en meter jimfort med 5 meter
kommersiella passagerarflygplan anslutna via riktade luft- eller mer for GPS. pokalisering har blivit en stapelvara i

luft radiolénkar. ICAO férvantas kriva att nya flygplan som smartphones oqh bilar 6ver hela varlden. Att kunna sétta fin-
tas i drift efter 1 januari 2021, automatiskt maste séinda sin gret pa en position ér avgorande for ett vixande utbud av
position i intervall om 1 min. eller mindre. Flygplan skall produkter och system, inklusive realtids logistik, sjalvkérande
inte kunna forsvinna som Malaysia Airlines Flight 370. bilar och leveranstjanster med dronare. Satellitsystem som GPS
Honeywell har nyligen certifierat en mjukvara for sin vi- spelar ocksa en viktig roll for finansiella transaktioner och en-
derradar som kan linka samman radarstationerna med ergindt. Uppskjutningen av de forsta 18 Galileo-satelliter drab-
rapporter fran flygplan som skickas var femte minut frn bades av forseningar och flera misslyckanden. En satellit har
deltagande flygplan. Det kan ge den forsta globala realtids slutat att fungera och tva andra hamnade i fel bana. Men den
Ggonblicksbilden av vidret fran marken till 60000 fot. europeiska rymdorganisationen lyckades skicka upp fyra satel-
Denna typ av information, sirskilt for havsregioner, Afrika liter pd en enda raket férra ménaden och raknar med att ha en
och Mellandstern, har aldrig tidigare funnits. full uppsattning av 24 satelliter plus reservdelar i omloppsbana

inom fyra &r.
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GKN levererar till Kina

1 dec GKN pressrelease GKN Aerospace kommer
att leverera Turbine Rear Frame for en kinesisk ny
kommersiell motor. GKN Aerospace har sikrat ett
avtal med Aero Engine Corporation of China (AECC) att
leverera delar av Turbine Rear Frame (TRF) for deras nya
high-bypass turbofldktmotor, som utvecklas for att driva
kinesiska trafikflygplan. TRFn kommer att levereras under
andra kvartalet 2017, for anvindning i motortest och ut-
vecklingsprogram. De kommer att tillverkas vid GKN
Aerospace anldggningen i Trollhdttan, som ar ett kompe-
tenscentrum for strukturer till jetmotorer.

Boeing/Saab T-X flyger

20 dec Defense News Boeing och Saab genomforde den
forsta flygningen med Boeing T-X. Planet ar utvecklat i
enlighet med det amerikanska flygvapnets krav for avance-
rad utbildning och tréning av piloter. Under den 55 minu-
ter langa flygningen i St Louis, USA, validerade Boeing T-X
chefstestpilot Steven Schmidt och Boeings chefspilot for
flygvapenprogram Dan Dreager, som satt i baksits pa flyg-
planets instruktorsplats, nyckelfunktioner i det enmotoriga
skolflygplanet och kunde pévisa en god férmaga och hog
sakerhet i flygplanet.

— Flygplanet uppfyllde alla forvantningar. Det ar vilkon-
struerat och har 6verldgsna flygegenskaper. Flygplanets
cockpit dr intuitiv, rymlig och anpassningsbar, vilket gor att
allt finns inom bekvamt rackhall for piloten, séger Steven
Schmidt.

Skolflygplanet dr enmotorigt samt har dubbla stjartfenor,
en upphdjd bakre instruktorsplats for battre sikt och en
avancerad cockpit med integrerade traningsmajligheter.
Boeing T-X ar mer kostnadseffektivt och flexibelt &n dldre,
existerande flygplan. Boeing och Saab presenterade de
forsta tva T-X-flygplanen i september 2016. Det andra flyg-
planet genomgér nu markprov och beréknas flyga i borjan
av 2017.T-X kommer att ersétta det amerikanska flygvap-
nets nuvarande skolflygplan, T-38. Det nya skolflygplanet
beriknas tas i operativ drift 2024.

16

Nytt uppdrag for RUAG

16 dec RUAG RUAG Space hjilper till att kartléigga
universums expansion med nytt kontrakt. Projektet
Euclid utvecklas av Europeiska rymdstyrelsen (ESA) och plan-
eras att skjutas upp av Arianespace fran Guyana Space Center i
Franska Guyana 2020 med en rysk Soyuz-raket. Euclid 4r en
del av ESA:s vetenskapliga program Cosmic Vision 2015-2025.
Euclid utrustas med ett 1,2-metersteleskop som tillsammans
med kamerautrustning under sex ar ska studera upp till tvé
miljarder galaxer. Teleskopet kommer att kunna studera objekt
som ligger 10 miljarder ljusar bort och ddrmed &ven ge en bild
av universums barndom. RUAG Space Linkopings del i Euclid
dr att anpassa en befintlig adapter som ska sitta mellan Soyuz-
raketen och Euclid-satelliten. Adaptern ombesdrjer dven sepa-
ration av satelliten fran raketen i rymden. I kontraktet ingar
vidare assistans i samband med att raketens flygvardighet gran-
skas samt ansvarar for monteringen av satelliten pa raketen i
samband med uppskjutningen. For att eliminera risk tidigt i
projektet genomfors dven en provmontering av adapter och
satellit hos satellitbyggaren redan 2017 vilket innebér att
tillverkning omgaende behover startas.

Teleskop pa manen?

20 dec Av Week Ingenjorer vid US Naval Rese-
arch Laboratory har foreslagit att anvinda robotar
for att rulla ut stora antenner pa manen. Astrofysiker
har ldnge velat studera 21-cm radiovéglangd for ledtradar till
de kosmiska "morka aldrar,” nar det tidiga universum
dominerades av vitgas som inte hade smélt samman under
inverkan av tyngdkraften till synliga stjarnor. Den ldnga
végliangd som alstras av vite skyms av radiostérningar fran
jorden, vilket gor manens bortre sida till ett idealiskt lage for
radioteleskop.
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Storsta flygmotorn provas

20 dec Av Week Preparing To Test The World’s Lar-

gest Engine GE9X motorn for 777X kommer att
flygprovas pa GE: s 747-400 flygande testbadd
2017. Med ett bypass-forhéllande av 10:1, en fliktdiame-
ter pd 340 cm och néstan 50 tons dragkraft ar det den hit-
tills storsta jetmotorn. Manga nya element ingér i GE9X
som t ex en hogtryckskompressor med 27: 1 tryckforhal-
lande. I det fortsatta arbetet ingér avsiktligt intag av damm
som en del av uthallighet och demonstrationsprov av delar
gjorda av keramiska kompositer (CMC). Tunnor med olika
typer av damm har samlats in fran alla delar av véarlden.

Chalmers virvlande stjarna

<

14 dec Pressmeddelande Chalmers Virvelvinden
fran den unga stjarnan TMC1A och dess skiva har
studerats pa Chalmers. Ett forskarlag lett av chal-
mersastronomen Per Bjerkeli har anvént teleskopet Alma
for att observera ett solsystem i vardande. For forsta
gingen har forskarna sett hur en kraftfull virvelvind skickas
ut fran en roterande skiva runt den unga stjarnan. Ett nytt
solsystem bildas inuti ett stort moln av gas, stoft och damm
som krymper och kondenserar pa grund av tyngdkraften.
Sa smaningom blir det sa titpackat att mitten stortar sam-
man och bildar en boll av gas. Trycket inuti hettar upp
materialet och skapar ett lysande klot av gas: en stjarna.
Aterstoden av gas- och stoftmolnet roterar i en skiva runt
den nybildade stjarnan. I skivan borjar materialet hopa sig i
allt storre klumpar som till slut blir planeter. I omgivning-
arna runt nybildade stjdrnor, eller protostjarnor, har fors-
kare tidigare sett tecken pa kraftfulla, virvlande vindar och
utfloden, men fram tills nu har ingen kunnat se hur dessa
vindar bildas.
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Nordkorea visar upp

Xian Y-20
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20 dec Av Week North Korea'’s Air Force Uncovered
Nordkorea holl sitt allra forsta Airshow, Wonsan Air
Festival, den 24-25 september pa Kalma flygplats. Det
r en nyligen ombyggd anldggning som den nordkoreanska
regeringen hoppas kommer att bli en inkorsport for tur-

ism. Nordkoreas framsta fighter dr Mikojan MiG-29 Ful-
crum. Medan de flesta rapporter tyder pa att flygvapnet fatt
leverans av 40 MiG-29, sager andra bedomare att det kan vara
hélften sd ménga. Sukhoi Su-25, kind for Nato som Frogfoot,
ar Nordkoreas priméra néra flygunderstod flygplan. Enligt
Janes World har cirka 34 levererats, men det ar oklart hur
manga som ar i drift. Ett stort antal Mikojan MiG-21 ar kvar i
tjanst i ett antal olika versioner. Man har ocksé néagra flyg-
planstyper som inte visades inklusive F-6s, en kinesisk-byggd
version av MiG-19, samt MiG-23. Nordkorea tros ocksé vara en
av de sista militdra anvandarna av MiG-15, som anvénds I en
tvasitsig variant som skkolflygplan.

23 dec KTH pressmeddelande. Pa KTH lir sig en
robot hur man fungerar i minskliga miljéer. Till
skillnad fran méanniskor maste robotar lara sig sédant som
att stolar kan byta plats fran timme till timme eller att en
bild av en hund tejpad 6ver en doktorandens datorskiarm
inte ar verklig. En bla robot som heter Rosie har gjort sig
hemmastadd de senaste &ren i Robotics, Perception och
Learning Lab vid KTH, som en del av ett projekt dir robotar
lar sig att uppfatta tredimensionella miljéer och rora sig och
interagerar i dem. Rosie dokumenterar allt med hjélp av en
kamera (RGB-D), och dumpar miljarder punkter i en data-
bas, frén vilken 3D-modeller av rummen kan genereras.
Denna sjilvstindiga inldrningsprocess gor attRosie kan
skilja dynamiska element fran statiska och uppfatta djup och
avstind. Hon lar sig nér saker ar dir de ar och hur man ror
sig i fysiska utrymmen. Utver detta bygger Rosie ocksa upp
en forstéelse for vilken typ av utrymmen hon ror sig i som
kontorsutrymmen, kok eller korridorer.


http://www.mynewsdesk.com/se/chalmers/pressreleases
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=78456&elqTrackId=6893832d366b4c78b81da0666f31f199&elq=09100765a33b4e6d8c9f4899cea4e6f7&elqaid=8015&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=8015&utm_medium=email&elq2=09100765a33b4e6d8c9f4899cea4e6
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=78460&elqTrackId=18a3c7ba3726466faf6b1452e5be28c9&elq=09100765a33b4e6d8c9f4899cea4e6f7&elqaid=8015&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=8015&utm_medium=email&elq2=09100765a33b4e6d8c9f4899cea4e6
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=78460&elqTrackId=18a3c7ba3726466faf6b1452e5be28c9&elq=09100765a33b4e6d8c9f4899cea4e6f7&elqaid=8015&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=8015&utm_medium=email&elq2=09100765a33b4e6d8c9f4899cea4e6
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Propellern vid ljudhastigheten

Teknisk utveckling sker ofta i sma steg genom innovationer som
forbattrar effektivitet och teknik. Karakteristiskt for en sddan
utveckling ar bittre tillverkningsmetoder och forbattringar i
konstruktionen genom nya varianter av existerande produkter.
En sddan gradvis utveckling dgde rum nir det gillde propeller-
motorerna under tiden fore det andra virldskriget. Genom stora
kostnader och anstriangningar lyckades man under perioden
1925-1945 att tiodubbla effekten pa motorerna frén 350 hk till
3500.

Varfor kriavdes dd en sddan 6kning av effekten? Svaret ar beho-
vet av att flyga fortare och det darmed f6ljande 6kade motstan-
det pa flygplanet men framforallt pa propellern. Man borjade
néarma sig ljudvallen.

En storning i luften
sprids med den sa kal-
lade ljudhastigheten.
Den forste som forsokte
berékna vardet pé ljud-
hastigheten var Isaac
Newton. Den engelske
kemisten Robert Boyle,
1627-1691, hade funnit
att produkten av trycket
”p” hos en gas okar nir
volymen ”v” minskar p&
ett sadant sétt att
pv=konstant. Det kallas
Boyles lag och utgéende
frén den berdknade

Newton ljudhastigheten till 290 m/s.

Tyvarr ar det en bra bit under det varde pa 340 m/s, som man
mitte upp fran tidsskillnaden mellan mynningsflamman och
knallen frén en kanon.
Newton antog att det
berodde pda damm och
vattenénga i luften
men i sjalva verket
visste han inte tillrack-
ligt mycket. Man
maste vinta pé ut-
vecklingen inom vér-
meldran, eller termo-
dynamiken, innan
man kunde komma till
ett battre varde.

Mer én ett &rhundrade
efter Newton pépe-
kade den franske matematikern Pierre Laplace, att nir en ljud-
vag gar genom luften sé dndras forhallandena s snabbt att den
inte hinner forlora ndgon virme. En kropp som inte har ndgot
varmeutbyte med omgivningen kallar man adiabatisk. For sad-
ana forlopp hade man hirlett samband mellan tryck, volym och
temperatur. Det dr ur dem som man far uttrycket for ljudhastig-
heten. Det forklarade felet i Newtons berdkningar och Laplace
visade att ljudhastigheten i en gas kan berédknas ur det enkla
uttrycket:

a=./yRT

Har ar y och R tva konstanter, som for luft dr y=1.4 och R=287
m2/s2 K dir R=R/M och R= 8314 ir den allminna gaskonstan-
ten och “M” ar molekylvikten hos gasen. Ljudhastigheten beror
alltsd bara pa temperaturen i luften. Temperaturen méts i gra-
der Kelvin riknat fran den absoluta nollpunkten — 273 grader
Celsius. Vid den absoluta nollpunkten T=0 har all inre energi
och all arbetsformaga forsvunnit. Ljudhastigheten ar noll. Vérl-
den har frusit fast.

Machtalet M=V/a dr en viktig storhet i flygtekniken. Det dr
uppkallat efter Ernst Mach (1838-1916), en filosof och fysiker
fran Osterrike. Han beskrev och forklarade 1877 de ljudvagor

han observerat kring ' )

en projektil i Gver-
ljudsfart i form av en
kon kring projektilens nos. Ernst Mach’s historiska fotografi
fran 1887 visade en stotvag kring en gevarskula i 6verljudsfart.

Mach blev professor i matematik i Graz 1864, professor

i fysik i Prag 1867 och professor i filosofi i Wien 1895. Han syss-
lade alltsa inte bara med aerodynamik utan allt mera med filo-
sofi. Han kom dér att pastd att endast véra sinnesupplevelser
av ting egentligen &r verkliga och inte tingen i sig. Denna for en
lekman nagot egocentriska idé fick en viss betydelse d& den
forde till ett ifrdgasittande av exempelvis atomlidran och be-
grepp som absolut tid och absolut rum. Detta i sin tur kom att
satta den newtonska fysiken i gungning pa ett satt som kom att
bana vag for Einstein och andra moderna fysiker.

Hur som helst. P4 ett flygplan &ar det propellern som forst far
kanning av problemen vid hogre hastigheter. Den luft som mo-
ter propellerbladen har alltid hogre hastighet dn flygplanet och
nér hastigheten pa flygplanen 6kar hamnar man i ett problem.
Luftst6tar borjar uppsté pa bladen och det krivs storre arbete
att dra propellern runt samtidigt som lyftkraften pa bladen
minskar.



http://images.google.com/imgres?imgurl=academic.brooklyn.cuny.edu/history/virtual/portrait/mach.jpg&imgrefurl=http://academic.brooklyn.cuny.edu/history/virtual/portrait.htm&h=218&w=144&prev=/images%3Fq%3DErnst%2BMach%26svnum%3D10%26hl%3Dsv%26lr%3D%26ie%3DUTF-
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Storningar i luften sprider sig som ringar pa vattnet.
Anta att bladspetsen i ett visst 6gonblick astadkom-
mer en sddan storning, som sprider sig med ljudhas-
tigheten ”a”. Om nu bladet ror sig genom luften med
en hogre hastighet ”V” sa har efter en sekund stor-
ningen rort sig strackan ”"a” men bladet strackan "V”
och under tiden ldmnat efter sig en serie av storning-
ar, som tillsammans bildar en front eller stotvag.
Denna stotvag slidpar bladet med sig genom luften.
Det dr som om ett lakan héngde 6ver bladspetsen och
det 6kar motstandet. Nar hastigheten vid bladspet-
sen narmar sig ljudet kommer bullret ocksd att 6ka
kraftigt pa grund av stétar och avlésning.

Problem med ljudvéagor pé propellrar uppstod under

1930-talet nir hastigheten pa flygplanen dkade. Luftstotar bildas vid hastighet néra ljudet

Stora anstrangningar gjordes att forbattra propell-

rarnas utformning sa att de skulle klara dessa hogre

hastigheter. Det ar hastigheten vinkelrdtt mot bladspetsen som astadkommer stétarna I luften. Ett sétt att minska bendgenheten
for stotar dr darfor att boja bladen bakét eller framéat. Den lokala hastigheten pa bladet kan ocksa minskas genom att géra bladet
tunnare. Genom att anvinda tunna och svingda blad har man kunnat ténja propellrarna narmare ljudhastigheten.

For normala propellrar bor Machtalet stanna under ca 0.8. Speciella propellrar for hog hastighet kan fungera till 0.85-0.9. Detta
begrénsar flyghastigheten till lagre virden an sa. Nar trettiotalet gick mot sitt slut var tiden mogen for en ny teknik och en sddan
kom ocksa. Jetmotorn gjorde sitt intag.
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19. Candy far en fiende

-Kom ihég att farten maste vara hogst langst
upp, viskade nagon i mitt 6ra. Starta i hogsta
mojliga fart och oka efterhand.

Folk samlades for att se pa och jag horde hur
man slog vad om oss. Baristan borde ha
stoppat det hir, tankte jag forbittrad. Istil-
let sag hon till sd att jag inte kunde séga nej.
Sékert bara for att jag satte mig i hennes
magnetogram pé flyget till Mombasa. Varfor
skulle vi hjdlpa de dar vinprovarna att ta
Candy till Mars, nir de inte hjélpte oss?

Allt borjade ju sa bra med att vi i lugn och ro
satt och drack vin i de blaas taverna. Pa
basen fanns tre arbetslag, de blaa, réda och
grona. Lagen arbetade i skift, men alla var
lediga vart sjunde dygn. Ménbasen levde
namligen efter det jordiska dygnet, den tid
det tog for Jorden att vrida sig runt sin axel i
banan runt Solen. Det var var forsta sjunde-
dag pd Ménen och en kvall nar ménga var
lediga.

De blaas taverna lag vid ena viggen i den
stora centralhallen. Allt, aven bardisken, var
i adrat koboltblatt re-
golitglas. Det graa,
skrovliga golvet
strackte sig som en
svagt krusad vattenyta
bort mot bilden av jord-
klotet pé andra sidan
hallen. Det paminde om
en plats i var hemstad,
déar en skogsrand viande
sig upp mot Solen pa
kvallarna bakom ett
stort vattendrag. Over
alltsammans vilvde sig
den miktiga kupolen
med sitt standigt skif-
tande fargspel i rod-
brunt och gult.

Langst inne vid viaggen
fanns riktiga bord och stolar med ryggstod
sd att man slapp hanga pa svajiga barstolar.
Stolarna stéllde genast in sig pa ritt hojd,
men bordet kunde inte bestimma sig mellan
mig och min fru och ville ldgga sig pd mina
knén. Jag forsokte kontakta det Gver anten-
nen men gav upp och satte mig vid sidan
om. Det gick det ocksa.

Négra gruvarbetare dansade med sina mag-
netogram i halvdunklet. Magnetogrammen
var riktiga skonheter. Jag trodde forst att de
var verkliga, innan jag upptéackte att de var
gront halvgenomskinliga. I dansen kastade
de fladdrande skuggor pa viggarna. Baris-
tan, som kom forbi, sig uttryckslost pa. Var
fanns hennes eget magnetogram, undrade

jag for mig sjélv.

De dansande stod huller om buller och rérde
sig i till synes meningslésa monster. Fran
négonstans kom en tunn ton fran en ensam
fl6jt, men den nddde inte fram till dem. Mu-
siken fanns bara i deras egen hjarna och
kom fran antennen. Nér flojten tonade bort
hordes bara fotternas skrap mot golvet i den
l4ga gravitationen.

Att rora sig till musik var sedan urtiden ett
behov bland ménniskorna pa Jorden. Man
borjade i grupp, dar alla gjorde samma rorel-
ser, fortsatte i par, dar ndgon bestimde, och
sedan i fri dans dér alla rorde sig till samma
musik, ensamma eller tillsammans med en
partner. Med antennen nédde utvecklingen
sitt slut. Nu kunde var och en folja sin egen
musik. Ingen behovde bry sig om andra.

Ensamheten dr det mest jamstillda, tankte
jag . Men vem var ensammast, gruvarbeta-
ren eller hans magnetogram, en sjél utan
kropp i datamolnet? Alltihop var en tragedi
skapad av ménskliga genier,

Jag lit det bittra vinet breda ut sig 6ver
tungan och kinde mig behagligt filosofisk.
Jag hade fatt smak for vin och kunde till och
med skilja mellan olika sorter. Det hir kom
visst fran sluttningarna pa Olympus Mons,
det hogsta berget pa Mars och i hela univer-
sum.

Flera gruvarbetare hangde i baren med sina
magnetogram, drack mjolk och vin och var
hogljudda. Alla hade blaa kragar, alla var
starka och hiardade av det harda livet pa
Ménen. Man pratade som vanligt om de
senaste gladiatorspelen. Med sina viltrim-
made och muskul6sa kroppar efter dratal av
traning var gladiatorerna idoler for manga.
For att 6verleva pa arenan kréavdes varje

gang storre
skicklighet,
djarvhet
och list, vilket fick mannen att dyrka dem
och kvinnorna att drémma. Man kunde
koppla in sig pa deras antenner och vara
med om allt de gjorde.

De stora spelen, framforallt pa Colosseum,
sdndes ut 6ver allas antenner. De verkliga
var mer lockande &n de virtuella trots att de
var mindre valdsamma och att ingen vagade
anvanda oskyldiga djur i dem. Det kompen-
serades mer an vl av den kittlande vetskap-
en att det var verkliga ménniskor, som kam-
pade och dog i den blodiga sorjan.

Det var ett kinsligt &mne for oss. Nar satelli-
ten stingdes, s slutade ocksd alla sindning-
ar fran gladiatorspelen. Det viskades att det
var vart fel och jag ség forstulna blickar at
vart hall. Som tur var tycktes man anse att
forlusten inte var sé stor. Alla vid bardisken
var 6verens om att dagens gladiatorer var
oduglingar, som levde i lyx. Det ryktades
rent av att Flaminia ville
forse vapnen med
skyddsknappar, vilket
fick ménga att bekymrat
rynka pannorna. Annat
var det forr och med
bullrande basrdst berét-
tade en av dem om sitt
besok pa Colosseum for
flera &r sedan. Han hiang-
de manhaftigt i luften vid
bardisken stodd pa ena
armbégen med ett vinglas
i den andra handen. Det
var en sadan, som alltid
ar rod i ansiktet och do-
minerar genom storlek
och roststyrka.

Som utboling i Rom fick
han sitta langst upp
bland en massa 16st folk, men skriken och
vapenslamret fran arenan hordes till och
med battre dir, pastod han. Alla de sju
vestalerna klddda i vitt satt pa forsta raden
med Flaminia ndrmast Plurimax och de
mest formogna bakom dem. Det var en orgie
i farger, forstod man, ett storslaget skade-
spel. Plurimax purpurmantel, Flaminias
guldbroderade drékt, de skinande vita to-
gorna, kvinnornas brokiga klanningar och
blonda peruker, de blinkande rustningarna ,
de vajande fjaderbuskarna, det uppspénda
taket, som vibrerade och sjong i vinden.



De andra ség avundsjukt p&d honom. Att
komma in pa Colosseum var praktiskt taget
omojligt for en vanlig skallig ménarbetare.
Man maste kopa biljetter dratal i forvag och
det hinde att de séldes pé svarta borsen,
trots att man bokat dem. Nagon formogen
senator kunde ocksd komma forbi med sitt
séllskap och fa for sig att han skulle in.

En ung kvinnlig gladiator, som tavlade for
Plurimax och Flaminias gemensamma bolag
Flamax, beromde han sarskilt. Hon fick en
yxa i huvudet och blev nedgrivd en meter
under sanden, men hon griavde sig upp,
borstade av sig och kom
igen. Det slutade med att
hon naglade fast motstan-
daren genom att kora en
treudd genom foten pa
honom och halla fast i skaf-
tet. Dar stod de mitt emot
varandra och ingen av dem
kunde na den andra. Kam-
pen var alltsé oavgjord, men
Plurimax gav henne segern
pa poing efter en forsiktig
blick pé Flaminia.

Gruvarbetarna skrattade
ratt. Alla visste att Plu-
rimax slog sina lovar runt
Flaminia. Hon hade samlat
ihop en avsevird formogenhet under sin tid
som Overvestal. Tillsammans skulle de
kunna behérska varlden, niar hennes tid som
Vestala Maxima gick ut.

Man kunde ju tro att ingen skulle bry sig om
vad andra gjorde eftersom Cyberanden dnda
alltid ordnade allt till det bésta, men det
fanns dnda ett valdigt intresse for kint folks
goranden och latanden. Sarskilt kvinnor
verkade veta allt om andra méanniskor men
inte det minsta om den senaste robotmo-
dellen. For mén var det i stort sett tvirtom.
Trots idoga anstrangningar av alla Jordens
genusterapeuter hade man aldrig lyckats
utplana denna forargliga skillnad.

Vestalerna var valda pa trettio ar och skulle
enligt gammal sed leva i celibat under denna
tid. Det gav upphov till en flora av spekulat-
ioner. Att Flaminia teg som muren medan
Plurimax narmast skrot med sina bedrifter,
gjorde bara att ryktena kokade desto mera.
Annu en krydda i grytan var, att intrigerna
om vem som skulle eftertrdda Flaminia re-
dan var igang. Fragan var nu om inte Plu-
rimax borde satsa pa henne istallet.

Just nu visste man vid bardisken beritta att
Plurimax och Flaminia hade givit sig av pa
en kryssning mot Jordens nordpol. De
pastod sig vilja studera den sista glacidren
innan den férsvann. Ingen trodde pa det, for
ingen av dem hade visat nagot intresse for
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sddant tidigare. Gruvarbetarna var sidkra pa
att de holl pd med mera praktiska saker, om
vilka de anség sig ha béde kunskaper och
intresse trots sitt nagot ensidiga umgénge
med grona skuggfigurer, eller kanske just

darfor.

Jag misstankte for min del att det géllde
Candy. Arransiktet hade ju sagt att Plu-
rimax ville radera henne, men att Flaminia
vagrade om hon inte fick bittre betalt for att
han fick driva Cyberanden &t henne. Det var
sakert det de tvistade om. Vad de annars holl

pa med, lade jag mig inte i.

En smévixt och lite krokryggig man med
insjunkna kinder och mérka ringar under
ogonen trottnade tydligen pa skvallret och
sade eftertdnksamt att flickan nog hade varit
en robot. Han fick genast mothall av beratta-
ren, som verkade ta alla invindningar per-
sonligt. Han lat sig sjunka ner med f6tterna
pé golvet och med 6kande ansiktsfarg over-
Oste han den andre med argument omvax-
lande med klunkar ur vinglaset. Plurimax
skulle inte vaga fuska genom att sétta in en
robot i spelen. Det var riktigt blod. Att dres-
sera en robot var inte s latt och robotolym-
piaden hade aldrig blivit populér. Folk ville
se riktiga manniskor tdvla med varandra,
dven om skillnaden mellan en robot och en
dopad gladiator for all del kunde diskuteras.
Dessutom var hon verkligen rasande nér hon
kom upp ur sanden.

-Har du nénsin sett en rasande robot, du
som har varit robotférman i tjugo &r? mull-
rade han och lutade sig fram 6ver den andre
sd att vinet skvalpade Gver i glaset.

Det hade han inte fick denne spakt erkédnna
och beréttaren slickade ngjd vinet fran han-
den och vénde sig mot bardisken. Han satte
ner glaset, ropade pa servitrisen, skot fram
hakan, slog handflatan i bardisken med en
smill och pekade pé glaset. Hon skulle just
halla i med krokt rygg nar hon hejdades av
baristan, som dok upp frén ingenstans.

-Det ska inte vara mer hér, sa hon och lade
handen 6ver glaset.

-Vad innerst in i... jag hann ju inte ens
dricka ur, rot den storvixte gruvarbetaren
med skrovlig basrost och héavde sig upp over
disken mot henne.

-Inget helium, inget vin, vaste baristan och
naglade fast honom med sin ormblick ge-
nom glasogonen.

Han stirrade tillbaka och jag blev ndstan

hypnotiserad av en muskel pa hans ena kind.

Den vred sig hela tiden néstan som pa Plu-
rimax. Det var en maktkamp som
pagick. De andra runt bardisken
okade omedvetet avstandet till
honom och avvaktade utgangen.

-Det var de rodas fel, morrade han
till slut och sjonk tillbaka ner pa
golvet.

-Se bara pa de dar tv4, sa han och
pekade pa oss dar vi satt med véra
roda kragar. Dom sitter hér och
sloar i var taverna. Dom gor inte
sitt jobb. Faltet borjar sina. Dom
skulle ju hitta ett nytt.

Spanare skickades standigt ut,

négra upp till trettio kilometer
fran basen, for att hitta nya fyndigheter. Nar
négon upptickte en sddan, sa visste alla
genast om det genom antennen och sa skick-
ades utrustning dit. Lagen var uppkopplade
med antennen inom och mellan sig. Basen
fungerade utan nagon som helst forvaltning,
atminstone ingen som vi kunde upptécka.
Antennen gjorde att ingen var ansvarig och
inga chefer fanns.

Miénniskans marsch mot virldsherravildet
borjade nir det rann upp i ndgons hjarna att
han kunde vara hovding 6ver hovdingarna.
Det gick bra tills man trangde ut i rymden. T
borjan leddes allt fran Jorden, men snart
blev avsténd och tidsférdrojning for stora.
D4 uppfanns antennen. Erévringen av rym-
den hade inte varit mojlig utan den.

Antennen var ett under av hjarnforskning
och nanoteknologi och anpassad till var och
en. Att forsoka anvdanda nagon annans an-
tenn kunde ge epileptiska anfall och rent av
déden. Med magnetiska falt fick man atom-
kirnorna i hjarnan att 14gga sig parallellt
med filtlinjerna. Radiovagor fick sedan
kdrnorna att svinga sa att de gav ett svagt
eko, som kunde anviandas for att folja aktivi-
teten i olika delar av hjarnan. Genom att
tolka sddana monster kunde man ldsa tankar
och minnen i hjarnan och sénda ut dem 6ver
alla anslutna antenner.



Med antennen kunde ménniskor slé sig ihop
for att 16sa problem av alla mojliga slag. Det
en tankte, det tinkte de andra och det en
mindes, det mindes alla. Om nagon borjade
dndra sig, sd andrade sig alla tills man fann
en gemensam grund.

Det krivde forstds att problemen var narlig-
gande och rorde alla. Jordens myllrande
miljarder kunde inte komma till gemen-
samma beslut inom rimlig tid om sadant,
som de flesta inte brydde sig om. Det fick
Cyberandens algoritmer avgora. Allas anten-
ner var ju anslutna till den. Utom forstas de
mest formogna, som ansags formogna att
formera sin formogenhet

sjalva. Det var som en

myrstack. Men, som vi just

sdg framfor oss, manni-

skor dr inga myror. Det

uppstar alltid informella

ledare.

Nu mérkte jag hur allas
Ogon viandes mot oss. Man
sneglade pa vara roda
kragar och jag horde visk-
ningar om jobben, rymd-
stationen och den av-
stingda satelliten. Allt var
vart fel forstas.

-Dom var inte ens med dir
ute, sa baristan och gjorde
slut pA mumlet.

-Varfor det? Fragade han trotsigt. Dom ver-
kar ha éldern inne. Vad gor dom hér? Vad
ska vi med séna?

I allménhet arbetade yngre inne i basen. De
tog hand om odlingarna, gravde nya tunnlar,
sdg till att bli av med avfall och d6da ménni-
skor och vaktade sé att inga lackor uppstod.
De éldre, sédana som vi, hade det farligare
arbetet ute pad manytan eftersom de dnda var
pa vig att do av strélning eller olyckor. Man
kiampade vid fronten mellan méanniskan och
naturen och det kriavde sina offer.

-Hor inte hit, sa baristan otaligt. Skaffa mig
helium sa far ni vin.

-Dom dér tva stortade ju rymdstationen,
forsokte han. Plurimax kan 4nda inte fa
nagot helium.

-Nej, men marsianerna ar pé vig. Vi méste
ge dem helium om vi vill ha deras vin.

-Ja, ja, morrade han. Vi tar igen det nésta
vecka.

-N4&, ge honom ett halvt glas da, sa baristan
till servitrisen, som dngsligt hillde i utan att
véga se pa ndgon av dem.

Den nu nagot stukade gruvarbetaren tog
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glaset, svepte det i ett drag, stéllde det pa
disken och séag sig hotande omkring, sé att
de forsmédliga leendena hos en och annan
forsvann. S hasade han fram till vart bord
och lutade sig fram Gver oss. Han luktade
svett och av hans oformliga kropp anade jag
att han hade ett exoskelett under kliderna.
Liksom forna tiders knogjarn stirkte det
sjalvkanslan hos en del.

-Ska det dér vara er maggis. sa han ilsket och
pekade foraktfullt pa Candy, som ryggade
bakat av det frimmande kroppsfiltet. Over-
bett har den visst ocksé. Den duger vil inte
till nat.

s

De andra gruvarbetarna skrattade, en del
nervost, andra hanfullt, alla lattade over att
ilskan riktades mot négon annan. Deras
egna magnetogram var av en annan sort
minsann.

-Det finns visst andra, som inte duger heller,
friste min fru och sdg upp pa honom. Hon
hatade 6knamn pa Candy och 6verbett ville
hon inte hora talas om efter den olycksaliga
hundutstillningen.

-Ni duger inte ens till att dra stévlarna av en
hederlig gruvarbetare, skrek han, skét fram
den blaa tatuerade pannan som en boxare
och drog tillbaka ldapparna 6ver de spetsiga
tandimplantaten.

Han stirrade forst pd min fru och sedan pa
mig. Han hade ovanligt tjocka glaségon, som
nistan helt fylldes av hans blda 6gon. Han
liknade en narsynt 6dla och kontrasten mel-
lan de stora och barnsligt blaa 6gonen, de
blottade huggtinderna och den hotande
pannan var sd komisk att det mésta ha ryckt
i mina mungipor. Det bara 6kade hans ra-
seri. Han lutade sig fram 6ver vart bord s&
att jag var tvungen att ridda glasen frén att
tippa 6ver. Hans jarnnavar grep mig om
halsen och hade inte baristan kommit fram
till oss, sd hade han nog strypt mig.

-Négot roligt ska vi val ha, morrade han efter
att ha kastat en blick bakat pa henne. Han
skakade mig. Vagar du springa over taket?

Det blev sa tyst att jag horde hur fotter oro-
ligt gled 6ver golvet. Min fru var pa vig att
resa sig, arg som ett litet bi, men hon hejda-
des av baristan.

-Du stannar hir. Lat honom springa sé att vi
far slut pa det hér, sa hon och pekade pa
mig. Men tro inte att du far nigot vinglas
med dig, fortsatte hon till gruvarbetaren.
Sist du sprang fick vi skura hela golvet efter
ig.
Han sléppte mig och fnos for-
aktfullt, men nu stod jag har
vid vdggen, motvillig och med
viarkande hals. Nyheten spred
sig snabbt. Vara roda kamrater
strommade till. Genom anten-
nen kinde de vil pa sig att
nagon av dem var i fara och
behovde undsittas. Grona och
blaa foljde efter.

De elektriska urladdningarna
slocknade och det blev halv-
morkt under den héga kupo-
len. Vem kunde springa dér-
uppe som en fluga under ett
tak? Gick det 6verhuvudtaget?
Jag forsokte rakna. Kupolen
borde vara omkring trettio
meter hog. Nér jag var ung gjorde jag tolv
sekunder pa hundra meter. Kunde jag gora
det pa fjorton sekunder, s& kanske centrifu-
galkraften balanserade gravitationen sa att
jag holl mig kvar daruppe. Kanske.

Candy lag med nosen lings golvet och en
bekymrad rynka mellan 6gonen. Det sag ut
som om hon gruvade sig Over att vara orsa-
ken till det hela. Néar hon mérkte, att jag sag
pa henne, sneglade hon uppat och jag motte
hennes sorgsna blick. Hon borjade skifta i
rott som vanligt nar magnetfélten, som for-
made henne, verkade pé luften en langre
stund. Konturerna av henne dallrade nar
ropen runt omkring steg och foll. Ljudva-
gorna fick magnetfélten att reagera. Det
borde kunna anvéndas for att tala med mag-
netogram, foll det mig in. Varfor hade ingen
tankt pé det. Konstigt hur man borjade
tdanka pa nagot helt annat i en sdn hér situat-
ion. Jag maste koncentrera mig, tinkte jag
missmodigt. Det hér gér aldrig bra. Att
ramla ner daruppifran &r ju som att falla
frén andra vaningen pé Jorden. Jag slar mig
fordarvad.



D4 fick jag se Arransiktet. Han stod mitt i
hopen men &nda pé ndgot sétt for sig sjalv.
Det ar konstigt med en del manniskor. Nar
de ar med, ar det som om bara de ar dar. Nar
véra blickar mottes lyfte han handen som
om han holl i ett vinglas. Sedan gjorde han
tummen upp och plétsligt uppmuntrad
tryckte jag hdnderna mot viggen bakom mig
som for att komma ivig s fort som majligt.
Jag skulle minsann visa att jag kunde.

Jag sneglade pad min motstandare. Exoske-
lettet gjorde honom sikert starkare, men
troligen ldngsammare. Bra for mig, tinkte
jag tills han borjade dra av sig overallen.
Exoskelettet satt som en sele pa honom och
han borjade lossa spannena till det breda
batteribaltet s att han kunde slingra sig ur
skelettet. Det stod kvar pa golvet bakom
honom som ett huvudlést benrangel med
sina knoliga leder av servomotorer.

Han drog av sig tr6jan och stod
ibara ett par korta shorts. Hans
hud var som en gummiduk
spand over senor och muskler
framhéivda av blaa tatueringar.
Jag kimpade for min del med
magfettet, som enligt min fru
borjade bli for stort. Fett dér ar
farligast, sa hon, det lossnar
och sitter sig i ddrorna. Jag
beholl tréjan pa.

-Vi riaknar till tre! ropade en
stor och rodbrusig gruvarbetare
ur det grona neutrala laget. Han
tog ett jamfotahopp upp pa
bardisken, som gungade till
under honom och héjde sin
nave over folkmangden .

-P4 tre startar ni. Den som kommer langst
vinner. Ar ni klara?

Min motstédndare sparkade av sig sina san-
daler och var barfota. Jag gjorde detsamma
och kinde det skrovliga golvet under fotter-
na. Det var kallt. Jag pressade ner tdrna mot
det for att i faste. Det gillde ju att Gver-
vinna trogheten i starten, sen gick det nog av
bara farten, tankte jag hoppfullt.

Hela publiken borjade rékna..ett...tva.. Hjar-
tat slog och det susade i 6ronen. Jag har en
lag puls i vanliga fall och blodtrycksmedici-
nen sinkte den ytterligare. Nu kindes hjar-
tat otrevligt upphetsat. Jag kinde svetten i
handflatorna, nér jag tog spjarn bakat for att
skjuta ifran.

Jag fiste blicken pa jordklotet pé andra
sidan golvet. Halvvégs upp var ett svart fyr-
kantigt hél till en lufttrumma som stod 6p-
pen. Nagon reparation, som pagick. Om jag
atminstone kunde ta mig dit, tinkte jag. Som
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barn brukade vi forsoka springa uppfor trad-
stammar och pd Manen finns det saker som
inte kan goras pa Jorden.

Jag kinde svindel i den laga gravitationen
och holl pé att falla omkull nir jag ség ut
over manytan mot odndligheten. Jag maste
komma ihég att det bara var en tredimens-
ionell bild darborta, sé att jag inte forsokte
springa rakt ut pa Manen.

-Tre, vralades det och vi sprang allt vi orkade
mot viggen. Stegen blev ldnga och hoga i
den l4ga gravitationen. Med bara négra
sprang korsade vi det skrovliga golvet och
var framme vid viggen. Min medtévlare
fortsatte i full fart rakt uppfor den. Jag lyck-
ades undvika att hejda mig, tog ett kingu-
rusprang over manytan och var flera meter
uppe pa viggen springande over jordklotet
redan innan jag fick fotfaste.

Jag var fortfarande med i loppet och hérde
forvanade skrik fran dskddarna. Nu gillde
det att halla farten men hjartat kindes for
stort i brostet pd mig. Det var inte bra. S&
véande sig allting och jag tyckte att jag sprang
i en hala och att ménniskorna darnere tit-
tade ner pa mig istéllet for upp. Med svind-
lande huvud forsokte jag 6ka farten, men
kinde redan hur fotterna borjade slinta pa
det morka och hala underlaget .

Jag hoppade over hélet till ventilationstrum-
man i full fart och sdg att det forlorade sig i
ett svart svalg. Den andre var framfor mig
och avstidndet 6kade trots alla anstrangning-
ar. D4 sig jag en gron liten skugga glida
ikapp och forbi och hérde min fru skrika pa
Candy. Min motstindare saktade farten och
jag sprang rakt in i ryggen pa honom.

Vi foll i ett virrvarr av faktande armar och
ben. Jag hann se gapande munnar och upp-
sparrade 6gon under mig. Folk sprang at
alla hall nér vi foll i golvet tillsammans och
jag slog mig ordentligt fast jag hamnade

overst.

Jag lyckades ta mig loss frén den sviarande
gruvarbetaren och komma pa fotter. Om-
tumlad rickte jag ut min hand for att hjélpa
honom upp, men han ville inte ha ndgon
hjélp. Hans glasogon hangde pa ena 6rat och
hans smé blaa grisogon kisade néarsynt pa
mig.

-Det var fusk, skrek han och kravlade sig upp
medan han holl sig om handleden. Den for-
bannade hundrackan hjilpte dig!

-Det var bara ett magnetogram, du kunde ha
sprungit rakt igenom det, sa baristan, som
kom fram till oss. Forresten var det Candy
som vann. Hon kom léngst.

-Candy vann, ropade alla och skrek av skratt.

-Han var radd for hunden, ropade servitri-
sen med en rost som skar
genom bruset.

Hon brast ut i ett kling-
ande skratt men tystnade
tvirt nér gruvarbetaren
sviangde runt sa hastigt att
han vacklade till och var
nira att falla.

-Vem sa det, rot han och
stirrade vilt omkring sig.

Sa fick han syn pa Candy,
som stod framfér honom
och viftade med svansen.
Utan att aterfa balansen
sparkade han till rakt
genom henne sé att han
snurrade runt pa det hala

golvet, halkade och f6ll. Hans ansikte var sa
violett att inte ens de blaa tatueringarna
syntes nér han kravlade sig upp och rusade
ut under skratt och jubel. Sandalerna och
skelettet stod kvar. Négra av hans trognaste
ur det blaa laget plockade upp dem och hans
overall och sprang efter honom ut, medan de
kastade ilskna blickar pa Candy. Hon sag
efter dem och sedan pa oss som om hon
undrade vad det var frdgan om medan vi
omringades av roda kragar, som hurrade och
skélade for oss.

-Jag forsokte stoppa henne, ropade min fru
genom larmet, men du vet att hon alltid ska
hélla ihop flocken. Hon f6ljde bara dina
koordinater.

-Jag vet, sa jag och mindes hur hon en gang
jagade hem en forirrad valp sa att hostloven
yrde omkring dem.

Jag letade efter Arransiktet i méngden, men
jag sdg honom ingenstans och kidnde mig
plotsligt 6vergiven. Ovénner ir inte bra,
tankte jag. Inget gott kommer av det har.



