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Dronande passagerare

Boeing fyller hundra ar ....

Hans Ansell, Bjérn Fehrm, Anders Blom, UIf Olsson.

Thulinmedaljen ar den férnamsta utmarkelsen inom flyg och
b on Adsptive Syaieins 22 rymd-branschen i Sverige. Vid féreningens arsmote den 12
maj utdelades guldmedaljen till Anders Blom for hans
insatser for svensk flyg- och rymdverksamhet (sid 2).
Silvermedaljen gick till Hans Ansell (sid 3) for hans insatser
inom utmattning och skadetalighet hos flygplanstrukturer
samt till Bjérn Fehrm (sid 4) for hans insatser rérande
utveckling av ett innovativt och effektivt sjalvskyddssystem
for flygplan. Utdelare var Ulf Olsson.

Dessutom gavs Thulins Jubileumsdiplom till Ove Dahlén (sid
5) for hans unika insatser for svensk flygteknik och industri

som ingenjor, provflygare och foretagsledare. Da Ove Canody Eandar
- Dahlén inte kunde delta vid arsmétet fick han diplomet vid pa Manen
Prandt] upptiickte ett senare tillfille. sid 17.
toppvirvlarna.
sid 16.

Vill du veta mer om Flygtekniska
Foreningen eller bli medlem?
Ga da till: http://ftfsweden.se
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Anders Blom guldmedaljor.

“Medaljen i guld skall endast tilldelas person, som utfért en utomordentligt
fortjéanstfull flygteknisk gérning. Forslag till dylik utdelning skall efter enhdlligt
beslut av féreningens styrelse understdllas Ingenjérsvetenskapsakademiens god-

kdnnande”.

Flyg- och rymdtekniska foreningen och Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin IVA har 2016 beslutat utdela
Thulinmedaljen i guld till Anders Blom for hans utomordentligt fortjanstfulla insatser for svensk flyg- och

rymdverksamhet.

Anders Blom blev civilingenjor i maskinteknik vid Linkopings tek-
niska hogskola 1979. Han blev direfter anstélld vid FFA i Bromma
och var samtidigt forskarstuderade vid institutionen for lattkon-
struktion pa KTH, dér han disputerade 1984. Pa FFA var han forsk-
ningsledare och sektionschef for
utmattning och brottmekanik
och sedan teknisk chef for hall-
fasthetsavdelningen. Han var
dessutom under ca tio ar adjun-
gerad professor pd KTH. Han
belénades 1997 med Thulinme-
daljen i silver for sina insatser
inom utmattnings- och skadeta-
lighetsanalyser av flygplans-
strukturer. Han invaldes 1994
som ledamot i IVA avd 1 Maskin-
teknik.

Efter ssmmanslagningen av FFA
och FOA till FOTI har Anders
Blom varit forskningschef inom
flygteknik vid FOI. Han har
mycket aktivt deltagit i framtag-
ningen av de svenska forsknings-
agendorna NRA Flyg 2010 och
NRIA Flyg 2013. Detta har lett
fram till att flygteknikomradet
har blivit etablerat som ett Stra-
tegiskt Innovationsprogram
INNOVAIR med Anders Blom
som Programchef. I denna funktion har han haft en nyckelroll i
utvecklingen av civilt finansierad flygforskning t ex det nyligen eta-
blerade demonstrator-programmet SweDemo med syftet att enga-
gera dven sma och medelstora foretag som underleverantorer.

Anders Blom har genom &ren utvecklat ett stort internationellt kon-
taktnit bade genom egen forskning men framforallt som en svensk
centralgestalt inom olika omrdden. Han har sedan 2007 varit gene-
ralsekreterare for ICAF - International Committee on Aeronautical
Fatigue and Structural Integrity. Han ar ordférande for den svenska
GARTEUR delegationen (Group for Aeronautical Research in
EUROope), svensk representant i de Europiska forskningsinstitutens

samverkans-organisation EREA (Association of European Research
Establishments in Aeronautics) och svensk ledamot i ICAS Council
(International Council of the Aeronautical Sciences). Han ar aven
svensk representant i styrelsen for IFAR (International Forum for
Aviation Research), som ar en ny-
bildad organisation for flygforsk-
ningsorganisationer fran hela varl-
den inkluderande USA, Kina, Ryss-
land och Europa.

I sin roll som programchef for IN-
NOVAIR har Anders Blom varit
padrivande for att etablera nya
samarbeten inom flygforskningen
med framforallt Brasilien och Stor-
britannien, dir redan pilotprogram
har startats. Som programchef for
INNOVAIR har han ocksa etablerat
goda kontakter med berdrda depar-
tement och fétt till stdnd departe-
mentsoverskridande samtal kring
flygomrédets behov och mojlighet-
er. Hiarigenom har en samsyn upp-
natts kring sambanden mellan
industriell produktion, teknisk
demonstration, behovsstyrd forsk-
ning samt utbildning och grundlég-
gande forskning inom omrédet.

Anders Blom har ocksa lett fram-
tagningen av den nya svenska flyg-
forskningsagendan NRIA Flyg 2016, som nu stadfasts som inrikt-
ning for flygsverige bdde pa myndighets- och industrisidan. I denna
identifieras behovet och medlen for att Sverige dven fortsattningsvis
skall vara en stark flygnation och vidareforadla tidigare investering-
ar i en ny form, som ger industriell flygproduktion till nytta bade for
forsvar samt Gvriga samhaéllsbehov.

Vi gratulerar Anders Blom till Thulinmedaljen i guld. Han &r for-
modligen den ende som har fatt bade guld— och silvermedaljen.



Hans Ansell silvermedaljor.

“Medaljen i silver utdelas till person, som genom sjélvstindigt arbete, avhandling
eller konstruktion framjat den flygtekniska utvecklingen. Utdelandet av silver-
medaljen kriver styrelsens enhdlliga beslut, som godkdnts av Ingenjérsveten-

skapsakademien”.

Flyg- och rymdtekniska foreningen och Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin har 2016 beslutat utdela Thulin-
medaljen i silver till Hans Ansell for hans insatser inom utmattning och skadetéalighet hos flygplanstrukturer.

Remark on fleet size and operational life

Omradets betydelse
framgar av vidstdende
bild, som visar hur an-
véndbarheten i antal
flygtimmar har 6kat for
varje ny generation
flygplan. Det totala
antalet flygtimmar har i
stort sett bibehéllits
trots betydligt farre
flygplan.

Hans Ansell blev civilin-
genjor vid LiTH 1978.
Samma ar borjade han
pé Saab inom Struktur-
analys och 1988 tog han
teknisk licentiatexamen
vid LiTH. Han blev
utndmnd till specialist
inom livslangd och ska-
detalighet vid Saab 1998
och dr sedan hosten
2015 adjungerad profes-
sor vid Linkopings Uni-
versitet.

Hans Ansell har varit verksam inom stora delar av struktur-
analysomradet inom savil metodutveckling som produktut-
veckling och har under ett antal &r varit chef for metodut-
vecklingen inom héllfasthet och laster. Han ar en internat-
ionellt ledande auktoritet inom utmattning och skadetélig-
het for saval militara som civila flygplan. Han &r Sveriges
nationella delegat i ICAF (International Committee on Aero-
nautical Fatigue).

Han har starkt bidragit till att det idag finns ett komplett
sammanhéngande system for struktursiakring av stridsflyg-
plan (Gripen) fran anviandningsanalys till livsldngdsuppfolj-
ning i tjanst. Det senaste bidraget i denna utveckling har
varit det helt unika sattet att via de parametrar, som alltid
registreras vid flygning och en lastmodell kunna bestimma
den lokala pakanningshistoriken i ett stort antal punkter

Flyg & Rymdtekniska Féreningen, 2016-05-12 Hans Ansell

A/C 35 Draken
Number of aircraft: ~600

Design service life: 1500 h Operational ability

l

Systems complexity

A/C 37 Viggen l
Number of aircraft: ~300 Cost
Design service life: 2800 h l

Fewer aircraft

l

A/C 39 Gripen (C/D) Longer life
Number of aircraft: ~100
Design service life: 8000 h
© sanB

(6ver 100) i flygplanet.
Detta ska jamforas
med tidigare versioner
av Gripen dar detta
gjordes med tradtoj-
ningsgivare i nagra fa
kritiska punkter. Ge-
nom detta har Hans
Ansell bidragit till att
Gripen kanske &r det
stridsflygplan i varlden
som bést uppfyller
MIL STD -1530
(Aircraft Structural
Integrity Program).
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Bjorn Fehrm silvermedaljor.

“Medaljen i silver utdelas till person, som genom sjéilvstiandigt arbete, avhandling

eller konstruktion frdmjat den flygtekniska utvecklingen. Utdelandet av silver-
medaljen krdver styrelsens enhdlliga beslut, som godkdnts av Ingenjérsveten-

skapsakademien”.

Flyg- och rymdtekniska foreningen och Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademin har 2016 beslutat utdela
Thulinmedaljen i silver till Bjorn Fehrm for hans insatser rorande utveckling av ett innovativt och effek-
tivt sjalvskyddssystem for flygplan, vilket ront stor kommersiell framgang 6ver hela viarlden.

Bjorn Fehrm arbetade inom Flygvapnet 1970-1979 som
stridspilot pa fpl 35 Draken, men var ocksé delaktig i ut-

formningen av JAS39 Gripen. Parallellt utbildade han sig till

civilingenjor inom flygteknik vid KTH, dér han tog examen

ar 1975. I september 1979 anstilldes han som produktansva-

rig for en ny generation flygburna passiva sjélvskyddssy-
stem inom davarande Philips Elektronikindustrier i Jarfilla
(numera en del av Saab AB).

Forsvarets materiel-
verk hade under 1960
- och 1970-talen till-
sammans med Arenco
och Philips utvecklat
mycket effektiva flyg-
burna kapslar
("Kapsel KB”) for
fallning av radarstor-
remsor. Denna teknik
for att stora radar-
sensorer hade borjat
anvindas i slutet av
andra varldskriget och
hade mycket god ver-
kan mot datidens
radarsystem. Nackde-
lar med Kapsel KB var
dess hoga vikt, att den
tog upp en vapenplats pa flygplanet samt att den hade be-
griansad verkan mot moderna radarstationer, som utnytt-
jade dopplerteknik for att urskilja rorliga mal. I utlandet
hade utvecklingen gatt mot att aptera héallare for pyrotek-
niska patroner i flygplanens skrov. Dessa hade visserligen
1&g vikt, men l6ste inte de nackdelar, som fanns med dati-
dens remsfillare i form av ingrepp i flygplanets skrov, pyro-
tekniska sékerhetsrisker och underhallsproblem.

Nér Bjorn Fehrm borjade pa Philips Elektronikindustrier
var hans uppgift att utveckla en apparatur for fallning av
radarstorremsor, som inte hade de nackdelar som dé befint-
liga system uppvisade. Han kom mycket snabbt pa en idé
om hur man skulle kunna gora radarstorremsor till ett ef-
fektivt egenskydd dven langt in i framtiden och redan 1980
ingavs en patentansokan for hans uppfinning (EP0036239).
Denna byggde pa ett antal viktiga principer. Stérremsorna

maste spridas mycket snabbt i tvérsled for att ge verkan mot
moderna radarstationer med hog avstdndsupplosning och
dopplersignalbehandling. Fillaren monterades darfor nira
flygplanets vingspetsvirvlar. Den skulle inte ta upp nigon
vapenplats, men heller inte kriva ingrepp i skrovet. Detta
astadkoms genom att den integrerades med befintliga ro-
botlavetter pé flygplanet. Féllning av remsor skulle kunna
goras i sekvenser med stor precision, med hog kapacitet, och
utan de nackdelar som pyrotekniska l6sningar medfor.
Remsorna slapps darfor ut i diskreta paket med hjélp av en
smart elektromekanisk 16sning.

Efter ett intensivt utvecklingsarbete inom Philips omsattes
dessa principer i en praktisk produkt i form av en fillare,
som monterades i befintliga lavetter for viastvarldens mest
spridda jaktrobot, Sidewinder. Bjorn Fehrm fick ansvaret
for att marknadsfora det nya systemet och fick snabbt ett
starkt gensvar fran RAF i Storbritannien och fran Navair i
USA. Efter omfattande utprovningar i bada dessa lander fick
man de forsta seriebestillningarna for installation pd RAF
Harrier GR5 och USN F-14.

Systemet har dérefter blivit en svensk exportsuccé och silts i
tusentals exemplar. Den anvinds idag pa flertalet vésteuro-
peiska och amerikanska stridsflygplan och i alla varldsdelar.
Anvindbarheten har utékats genom att man utvecklat
“varma remsor”, som ger ett utomordentligt skydd dven mot
varmesokande robotar. Den produkt som Bjorn Fehrm upp-
fann 1980 nyforséljs darfor 4nnu idag 35 ar senare.



Jubileumsdiplom till Ove Dahlén

Dr Enoch Thulins jubileumsdiplom instiftades 2006 av Flygtekniska féreningens
styrelse i samband med 125-drs jubileet av Enoch Thulins fédelse och delas ut
vart femte ar till en person, som pad ett unikt sétt bidragit till att uppmdédrksamma
Enoch Thulins betydelse fér den flygtekniska utvecklingen i Sverige eller den flyg-
och rymdtekniska verksamhetens betydelse for den allmdnna tekniska och indus-
triella utvecklingen.

Flyg- och rymdtekniska Foreningen har 2016 beslutat utdela Thulins Jubileumsdiplom till Ove Dahlén for
hans unika insatser for svensk flygteknik och industri som ingenjor, provflygare och foretagsledare.

Ove Dahlén anstilldes 1955 som ingenjor vid
davarande Malmoé Flygindustri AB (MFI).
Han var delaktig i MFIs pionjirarbete inom
konstruktion och tillverkning av strukturer
med armerad plast, vilket ledde till att MFI
blev det forsta foretaget att starta produktion
av flygplansdelar i detta material. Ove Dahlén
var ansvarig fran forsta flygning till typcertifi-
kat av flera olika projekt och har flugit 95
olika flygplanstyper. Senare blev Ove Dahlén
chef for Saab USA och med ansvar for forsalj-
ningen av Saab 340 i Nordamerika, som blev
framgangsrik och motsvarade mer &n 60 % av
produktionen. Hans engagemang inom USA
ledde 1989 till grundandet av den sé kallade
“Washingtonkammaren”, som en avdelning av
Svenska Handelskammaren i USA, med Ove
Dahlén som forsta ordférande. Under 1996-97
var han dven ordférande i huvudorganisation-
en SACC. Ove Dahlen har sdledes haft stor
betydelse for svenskt naringslivi USA, och
flygteknik i synnerhet.

Féreningens ordférande Roland Karlsson delar |
ut diplomet till Ove Dahlén




Nya Gripen E presenteras

Den 18 maj Saab

Sveriges nya stridsflygplan, Gripen E, visades for forsta
gangen upp for ministrar, generaler och ett stort antal
gaster i Linkoping. Arbetet med att utveckla planet har
pagatt i ndrmare tio ar men det dréjer till slutet av ret
innan det blir dags for den forsta flygningen.

Fram till dess ska Saab bland annat testa motorn i plan-
et, hydrauliken, elektroniken och se till att all mjukvara
i det datortunga planet fungerar. Proven kommer att
ske i simulator men man kommer ocksa att kora planet
pA startbanan utan att det lyfter. Ar 2019 bérjar sedan
leveranserna av nasta generations Gripen till Sverige
och Brasilien.

Gripen E bygger pé tidigare Gripenversioners
framgéngsrika design. Det nya planet pAminner till det
yttre mycket om de nuvarande Gripenplanen, men un-
der ytan &r det mesta nytt. Gripen E har till exempel en
ny motor, ar lite storre och kan ta mer vapen, har ny
elektronik och system for elektronisk krigféring och har
en helt ny radar och ett kraftigt forbéttrat avioniksys-
tem.

Formagan att béra fler vapen, att vara langre tid i luften
och att operera over ett storre omréde, mojliggors av
den kraftfullare motorn och 6kat utrymme for brénsle.
Den ursprungliga GE F404-motor, samma som driver
F / A-18 Hornet, har ersatts med den nya, kraftfullare
F414 som driver amerikanska Super Hornet. Den
uppdaterade flygkroppen kan ocksé bira 40 procent
mer brénsle.

Gripen E har ett vil integrerat och utvecklat sensorsys-
tem, bland annat AESA-radar (Active Electronically
Scanned Array), Infra Red Search and Track (IRST),
system for elektronisk krigforing (EW) och avancerad
teknologi for dataldnkar, som i kombination ger piloten
och samverkande aktorer exakt den information som
behovs vid varje givet tillfalle. Infraréd sok- och sparka-

Svenska Jas 39 Gripen E

I Sverige

| aktiv tjanst
Motor
Max startvikt

Levereras 2019
1st GE F414
16,5 ton

400 mil

8,6 meter
Mach 2

Max flygstracka

Spannvidd
Hastighet

Mach = ljudets hastighet = 1225 kilometer i timmen vid 15° C

pacitet kommer ocksa att tillata Gripens piloter att
spéra fientliga flygplan utan att sldppa ut elektroniska
signaler.

Gripen E dr utrustad med upp till fem helt
nya Meteor air-to-air missiler och kan béra upp till
16 GBU-38 satellitstyrda bomber.

Idag &r Gripen en del av fem nationers luftforsvar; Sve-
rige, Sydafrika, Tjeckien, Ungern och Thailand. Des-
sutom har Brasilien bestillt Gripen och Slovakien har
valt stridsflygplanet i en upphandling som pégar. Till
det ska ndmnas att Gripen anvinds i den brittiska
testpilotskolan, Empire Test Pilot School (ETPS).



Djur i rymden
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Det idr allmiint trott att miinniskor kommer att vara de som erévrar rymden, men kanske djuren ar bittre
lampade for dess utmaningar? Det édr den friga som stills av Nonhuman Autonomous Space Agency .

© Working-Group on Adaptive Systems

Skapad av den Maryland-baserade arbetsgruppen for adap-
tiva system, forestiller den sig en framtid dar sjokor och
kycklingar kommer att ha skapat sina egna ekosystem inuti
rymdskepp. Aven om detta projekt har en littsam syn pa
djurrymdresor, sa har djur varit nyckeln till att utforska nya
granser.

Under de senaste decennierna har rymdutforskning varit
forbehallet méanskligheten, men sé har det inte alltid varit
skriver gruppen pa sin hemsida. Sex nationella rymdpro-
gram har hittills flugit djur i rymden: Sovjetunionen, USA,
Frankrike, Kina, Japan och Iran. De anviandes som surrogat
for att testa lampligheten av miljon f6r manniskor.

Bananflugor var de forsta djuren att sindas ut i omlopps-
bana nir de sattes ombord pa en USA-lanserad V-2 raket
den 20 februari, 1947. Tvé ar senare blev Albert 11, en Rhe-
susapa, den forsta apan att na ut i rymden. I November 1957
skickade Ryssland hunden Laika i omloppsbana ombord pa
sitt sovjetiska Sputnik 2 rymdskepp. Sedan, den 31 januari
1961 blev Ham den forsta schimpans en i rymden som en
del av Nasas rymdprogram.

De forsta jordiska varelserna i rymden var alltsd djur och
djur erbjuder nya majligheter att utforska rymden med dess
risker och beloningar. Skulle till exempel inte ett djur, som
redan ar anpassat for livet i en tyngdlos miljo som vatten,
vara béttre lampat for fritt fall &n en méanniska?

“Nonhuman Autonomous Space Agency” foreslar ett nat-
verk av robot och biologiska system for att utforska solsyste-
met. Gruppen har ocksé en utopisk syn pa framtiden ef-
tersom den forestéller sig en framtid, ddar méanniskor fran
Jorden virderar var miljo s mycket att vi forsoker ater-
skapa den i rymden inkluderande dven djur.

Gruppen har forsokt skapa en sidan imaginar vérld kallad
"Lazy River" modellerad pa sodra Florida. Den &r skapad
med anvindning av 3D-skrivare, med en flod i mitten, och
fonster som mottar solljus. Den roterar for att ge en konst-
gjord gravitation motsvarande den som finns pa ytan av
Mars, ungefir en tredjedel av jordens gravitation. Denna
mingd av gravitation gor att kycklingar kan hoppa, och
sjokor krypa upp ur vattnet. Speciella glaségon hindrar
sjokornas 6gon fran att torka ut. Djuren kan inte forvintas
att ta hand om sig sjilva s& de kommer att bistds av robotar,
programmerade for deras vard. Genom att skapa en sddan
vérld hoppas man att paAminna folk om att framtiden inte
bara hor till ménniskan.

The "Nonhuman Autonomous Space Agency” r ett forsk-
ningsprojekt inom "Working-Group on Adaptive Systems”,
ett konsultforetag i Baltimore som &r centrerat kring konst
och design. Grundat av Fred Scharmen 2008 har gruppen
arbetat med méanga olika projekt som ror stadsmiljoer i en
maingd olika branscher, med hjilp av unika metoder for
varje projekt, se Working-Group on Adaptive Systems.



http://nonhumanagency.tumblr.com/
http://w-as.net/

Hjarnstyrda dronare

25 april TechCrunch University of Florida holl
virldens forsta tiavling for hjiarnstyrda dronare.
Man gjorde detta for forsta gingen genom att anvinda
brain-machine interface (BCI) programvara for att styra en
grupp av dronare. Tekniken &r fortfarande ung, men

nagra forlamade patienter har redan kunnat anvinda

den for att styra proteser. Nu anviande sexton piloter sina
hjarnvagor for att flyga dronare ldngs en tio meters inom-
husbana. Piloterna har ett elektroencefalogram he-

adset som ar kalibrerat till varje barares hjirna. Neuron-
aktivitet i hjarnan registreras nir anviandaren tanker pé att
t ex trycka négot framat. Denna impuls ar sedan bunden till
dronarens styrenhet.
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Dronare upptacker sprangmedel

25
april Digital Trends University of Wisconsin har
utvecklat en teknik att hitta explosiva izmnen med
drénare. Aven decennier efter att de sista bomberna fallit
ar historiska slagfalt fortfarande farliga. Problemet ar
odetonerade spriangdmnen och fram till nu fanns det inget
billigt sétt att hitta dem. Tekniken, som utvecklats av uni-
versitetets Fusion Technology Institute, ser explosivt mate-
rial eller andra foremal genom att skjuta ut en liten strom
av neutroner mot det fran en liten enhet monterad pa en
dronare. Forutom att hitta sprangdmnen, siger forskarna
att tekniken kan anvindas for att lokalisera personer in-
stingda under byggavfall efter en naturkatastrof eller for
att hitta virdefulla mineralfyndigheter mycket snabbare &n
med konventionella metoder.

Det uppskattas att SpaceX skulle kunna minska priset for en uppskjutning med
mellan 21 och 40 % genom att dteranvénda sina raketer. Man skulle dock behéva
go6ra 35-40 skott om dret ( Space News )

Ny rysk rymdhamn

28 april Reuters Ryssland skickade upp den forsta

raketen fran sin nya rymdhamn vid andra forsoket.

En obemannad Sojuz-raket, barande tre satelliter, steg mot
en klarbld himmel frén Vostotjnyj i Amur-regionen néra
Kinas grians. Satelliterna separerade fran raketens tredje
steg nio minuter in i flygningen pa vig till deras utsedda
banor. Det forsta forsoket avbréts dagen innan mindre dn
tva minuter fore lift-off, vilket upprorde president Vladimir
Putin. Han hade flugit tusentals kilometer for att titta pa
vad ryska medier och tjansteman kallar en historisk han-
delse. Forseningar och korruption har fordarvat arbetet
med den nya kosmodromen. En europeisk uppskjuning i
Franska Guyana, med hjélp av Sojuz-raketen blev ocksa
forsenad av tekniska problem denna méanad. Problem med
ryska rymdraketer ar oroande inte bara for Kreml utan
ocksa for det amerikanska och europeiska rymdprogram-
met. NASA har varit beroende av Ryssland for att flyga sina
astronauter till den internationella rymdstationen sedan
man lade ned sin rymdfirja.

Robotastronaut

2 maj Business Insider MIT bygger en 6-fots ro-
botastronaut for NASAs rymduppdrag. Valkyrie ar
en humanoid som kan géra ménga av de uppgifter som en
astronaut utfor. Den kan ga, kldttra och navigera i ett
rum. Med hjilp av sina 200 sensorer (inklusive 38 pa
varje hand) och fyra kropps-kameror, kan den kdnna av
omgivningen i realtid. Valkyries syfte ar att bade hjélpa
astronauter och sd smaningom ersitta dem i mer farliga
uppdrag. Det slutliga malet ar att gora Valkyrie helt
sjalvstandig. Den dr inte den forsta roboten i rymden.
2011, anldnde NASA: s Robonaut till internationella
rymdstationen for att hjalpa till med vardagliga uppgifter,
som att vrida ventiler och aktivera strombrytare. Valkyrie
ar en mera utvecklad variant.
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Var ordférande doktorerar i rymdfysik

29 april Flygtekniska Foreningens ordféorande Roland Karlsson forsvarade sin doktorsavhandling,
"Studies of Molecular Clouds at the Galactic Centre" .

Bild NASA/JPL-Caltech/R. Hurt hundra miljarder stjarnor och stora

o maingder gas och stoft. I centrum
finns ett supermassivt svart hal pa
ett avstédnd av 27000 ljusér fran var
sol och med en massa av 4 miljoner
solar omgivet av en tit kdrna av
miljoner stjarnor och molekyl— och
stoftmoln. Sjélva centrum ar s& dolt
av gas och stoft att optiska teleskop
inte kan se ndgot. Ddaremot kan
radiostrdlningen fran molekylmoln
anvindas.

Roland har studerat molekylmolnen

i de inre 50 ljusaren med hjilp av

Interstelldra molekylmoln har en viktig Karl J.ansky Ver}./ Large Array Ob-
servatory i New Mexico, USA och med

roll i Universum. Moln av vite och he- . .
R .. . data fran observationer med det svenska ... .
lium ar fundamentala for Universums . Lo sjalva centrum av Vintergatan. Detta
...y ESO Submillimeter Teleskopet i Chile ..
skapelse och dess fortsatta utveckling till . . " stoder hypoteser att den centrala stav-
o . och satelliten Odin. Han har upptéckt en
stjarnor och galaxer. Var galax Vinterga- strukturen fungerar som en pump av

tan ar en stor spiralgalax med en central t“}‘gare (l)k.and str"orn a.v £as, som. ga.r material in till det svarta halet dar.
. o o frén en tidigare kind ring av gas in i
stavstruktur, som innehéller nagra

Nya exoplaneter Airbus vill skicka upp smasatelliter

10 maj Bloomberg News Airbus uppges arbeta

10 maj & Kepler rymdobservatorium upptickte med ett system for att skicka upp minisatelliter i
den hittills storsta samlingen av beboeliga plane- omloppsbana . Foretaget arbetar med ett projekt for att
ter. NA"SA meddelar att Ke.pler gpptackt"1284 nya plane' bygga en kommersiell barraket for satelliter som stracker
ter utanfor virt solsystem, vilket dr den stérsta samlingen sig frén mindre én ett kilo till ett tiotal kilo - s kallade
hittills. Nio av dem har omloppsbana i den beboeliga zonen CubeSats och nanosatelliter. NASA gav i oktober kontrakt
dal; avstandet fran stjirnan medger en Xtte.mp?ratg.r.er som varda $ 17 milj tilltre foretag, bland annat miljardaren
t}llater vatten att vara flytande, v‘1)lket gor liv dar moj- Richard Bransons Virgin Galactic, for att utveckla barraket-
ligt. Detta 8er 0ss hopp att"det nagonstans runt en stjarna er for sma satelliter. Airbus projekt skulle ge ett europeiskt
som var mojligen kan upptéckas en annan jord. Innan foretag en del av den framvixande massmarknaden.
rymdteleskopet Kepler lanserades, visste vi inte om exopla- Marknaden for att skicka smé satelliter ut i rymden ar po-
neter var séllsynta eller vanliga i galaxen. Tack vare Kepler tentiellt stor. Enligt Arianespace kan 600 mycket sm sat-
vet vi nu att dg‘_[_ finns I“I,lfir.lga. Kanske finns det fler planeter elliter skickas upp arligen ar 2030 mot 400 i ar och 200
an det finns stjarnor pa himlen. under 2014. Hittills har CubeSats lyfts upp som extralast

pa raketer som Space X Falcon 9 eller Ariane 5.
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Hyperloop demo visas

11 maj AP Hyperloop visade upp framdrivnings-
teknik med superhastighet. Ett block av alumi-
nium for en kort stricka pa ndgot som sag ut som ett jarn-
véagsspér innan det kraschade in i en sandhog i 6knen norr
om Las Vegas. Den sekundlénga demonstrationen var den
forsta offentliga skymten av ett framdrivningssystem som
dess skapare hoppas skall transportera manniskor och last
genom ror vid ljudhastighet inom fem ar. Framdrivnings-
tekniken innebar en leviterande skida, som anvander el och
magneter for att fa en 1ag friktion och en hastighet pa mer
an 700 km/h. Foretaget Hyperloop Man hoppas att borja
kora gods 2019 och folk 2021. Det har en finansiering av $
80 milj och samarbetar med foretag som GE och SNCF, det
franska nationella jarnvagsbolaget.

Danmark vill ha F35

12 maj Defense Daily Danmarks flotta av F-35
kommer att vara en av de minsta i virlden och
ersitter dess cirka 30 F-16 . F-35 Joint Strike Fighter
rankades forst i fyra utviarderingskriterier diar man sig pa
strategisk, militar, ekonomisk och industriella nytta. Boe-
ing s F/A-18 Super Hornet kom pa andra plats medan
Eurofighter Typhoon kom pé tredje. Gripen hade dragit
sig ur. F-35 hade de ldgsta driftskostnaderna av de tre och
det bedomdes att endast 27 flygplan skulle behovas for de
uppgifter som planeras, till skillnad fran 34 Eurofighters
och 38 F18 Super Hornets, pd grund av 6000 timmars
flyggrénser for de tva sistndmnda, jAmfort med 8000
timmar for F-35. Regeringen rekommenderas nu att kdpa
27 F-35A till en kostnad av 20 miljarder danska kronor,
vilket motsvarar hela den danska forsvarsbudgeten ar
2019. Danskarna foljer dirmed Nederldnderna och Norge,
som ocksé har valt F-35.

Danmark bedémer att 27 F35 motsvarar 34 Eurofighters och 38 F18 pga 6000
timmars flyggrénser for de tva sistndmnda jémfért med 8000 timmar fér F35.

Kinas nya smygflygplan

16 maj Aviation Week Kina betraktar smygteknik
som en kirnkompetens i sin utveckling av ett mo-
dernt flygvapen. Ar 2015 bérjade Kina flygprova den
femte och sjétte J-20 Stealth Fighter prototypen. Inom tva
ar efter J-20s forsta flygning i januari 2011, provade Kina
nista generation kallad FC-31 (inofficiellt J-31), som ar
ungefar lika stor som en amerikansk F-35 och verkar ha
konstruktionsegenskaper som liknar J-20. Kina &r det
enda land utom USA, som har tva samtidiga smygflygplans
program. Forutom bemannade stridsflygplan ser man
ocksa smygteknik som en integrerad del av obemannade
flygplan, sirskilt de med en luft-till-mark roll, eftersom
denna teknik skulle forbattra férmégan att angripa kraftigt
skyddade mal. Kina kommer aktivt att marknadsfora FC-
31 som en konkurrent till F-35.

Ny rysk konkurrent

17maj SvD Gripen kan fa konkurrens frin ryska
plan. Sukhoi Su-35 ir en svar rysk utmanare i
toppklass. Ryska Su-35 dr ett tvAdmotorigt och ensitsigt
plan. Det dr en uppgraderad version av ett dldre plan och
Su-35 borjade anviandas for mindre dn tio ar sedan.
Ryssland forsoker silja Su-35 till en rad lander och bland
annat Kina har lagt en bestillning. Su-35 kan ta en

stor vapenlast, kan flyga hogt och snabbt och har i rapport-
er beskrivits som en svar utmanare till alla visterlandska
plan, bortriaknat F-22. Det har ocksa varit en rad olika
rapporter om huruvida Indonesien bestamt sig for Su-35
eller inte. Saab sitter stora forhoppningar om att kunna
sélja Gripen till just Indonesien och betraktar det fort-
farande som en majlig affar.
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Indien provar rymdfarja

23 maj Fox News Indien genomforde ett fram-
gangsrikt prov med en rymdfirja som den senaste
milstolpen for landets rymdprogram.

Den éteranviandbara Technology Demonstrator (RLV-TD)
mini-shuttle r landets forsta rymdflygplan. Indiens obe-
mannade skyttel lyftes upp av en HS9- raket fran Satish
Dhawan pa Sriharikota, en 6 utanfor Bengaliska Viken.
Raketen var utbrind efter en "lyckad flygning" pé 91 sekun-
der, enligt den indiska rymdforskningsorganisationen
(ISRO). Den fortsatte till en hojd av cirka 50 km innan
skytteln skildes fran raketen och fortsatte till 60 km. Efter
att ha natt sin topphdjd, gjorde RLV-TD ett aterintride i
atmosfiaren med cirka Mach 5 for att landa i Bengaliska
Viken efter en total flygtid pa 770 sekunder.

Flygtrafiken mdtt i antal passagerarkilometer (RPK) 6kade i april med 4,6%, den

GKN i Ariane 6

24 maj GKN GKN Aerospace vinner sitt storsta
utvecklingskontrakt pa rymdsidan négonsin.

GKN Aerospace Engine Systems har tecknat ett kontrakt
med Airbus Safran Launchers (ASL) som omfattar utveck-
ling och kvalificering av turbinerna till 6vrestegs-motorn
Vinci, samt sandwichmunstycket till Vulcain 2.1, hu-
vudmotorn pa Ariane 6-raketen. Kontraktet tacker det
utvecklingsarbete som startade hosten 2014 fram till
forsta uppskjutning under 2020. Ariane 6 kommer att
innebira att GKN kommer att tillverka fler delar per
raket, fyra turbiner och ett munstycke. Dessutom planerar
ASL for elva uppskjutningar per ar mot sex for dagens
Ariane 5.

ldgsta nivdn sedan januari 2015. Utan terroristattacken | Bryssel skulle den ha
varit ca 5%. (IATA).

Ar mork materia svarta hal?

© NASA/JPL-Caltech

24 maj Daily Mail Kan universums mérka materia
besta av svarta hal? Nasa tror det. Mork materia ar
en mystisk substans, som utgor det mesta av det materiella
universum. Forskarna tror att det dr ndgon form av massiv
exotisk partikel - men ingen har direkta bevis for detta.

Ett alternativt synsatt dr att moérk materia ar gjord av
svarta hal som bildades under den forsta sekunden av vart
universum existens, sa kallade ursprungliga svarta hél.

Nu bekréftar en Nasa-studie denna tolkning i linje med var
kunskap om kosmiska infraréd och rontgen bakgrunds-
stralning. Det kan forklara de oviantat hoga massorna av
sammanslagna svarta hal. Om detta ar korrekt, sa ar alla
galaxer, inklusive var egen, inbdddade i ett stort omrade av
svarta hal vardera ungefir 30 génger solens massa.

Saabs GlobalEye for Bombardier

24 maj Flightglobal Saab har paboérjat arbetet
med att indra ett par Bombardier Global 6000
affirsjetplan till sin "swing-roll" GlobalEye konfi-

guration for Forenade Arabemiraten UAE. Det sven-

ska foretaget har tecknat ett $ 1,27 miljardaffar med UAE
for att anpassa Global600o till att kunna genomfora
havsovervakning samt mark- och elektroniska underrat-
telsesuppgifter. Andringen kommer att omfatta installation
av Saabs Erieye ER aktiva array radar i en ryggenhet
ovanfor flygkroppen. Erieye ER har 70% storre detektion-
somrade dn den tidigare sensorn och forméga att hitta
svéra mal som kryssningsmissiler, sma obemannade
luftfarkoster och svavarhelikoptrar.
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Airbus nya snabba helikopter

24 maj Daily Mail Airbus s6ker patent for en heli-
kopter med tva jetmotorer. Airbus har limnat in
en patentansokan for vad man pastér dr den snabbaste
helikoptern i virlden. Illustrationer visar en unik design
med komponenter som finns i flygplan med fasta vingar,
tvé motorer Rolls Royce Turbomeca RTM322 och teknik
som forvandlar helikoptern till ett flygplan. Det dr en
hoghastighets hybridhelikopter med lang rackvidd som
maxar vid hastigheter pd 500 km per timme. Illustrationer
visar propellrar placerade dér vingarna ansluter pa bada
sidor, vilket forbéttrar vingarnas lyftkraft och minskar bul-
ler och vibrationer. Airbus forklarar att detta flygplan ar
tankt att flyga som en helikopter, men forvandlas till ett
flygplan under flygning.

Kvantsatellit fran Kina

29 maj Actualidad Aerospacial Kina skickar i
juli upp den forsta satelliten i viirlden for kvant-
kommunikation. Kvantkommunikation uynyttjar att
fotoner kan ha manga olika tillstdnd samtidigt. Det
innebir en ultra -hog sékerhet, eftersom en kvantfoton
inte kan separeras eller kopieras. Det kommer att vara
omojligt att ingripa, avlyssna eller dekryptera infor-
mation som 6verfors pé det sittet. Satelliten gor Kina till
det enda landet, som har sddan kryptering av kommu-
nikation. Projektet omfattar ocksé fyra markstationer
for kvantkommunikation och experiment med teleport-
ering, dvs att fotoner kan finnas pé tva stillen samtidigt.
Planen &r att satelliten ska ha tvé kvantoptiska lankar
som samtidigt har kontakt med tva landbaser tusentals
kilometer frén varandra.

Flygindustrin ger 62,7 miljoner arbetstillfillen éver hela véirlden, enligt den euro-
peiska flygplanstillverkaren Airbus.

Rosetta hittar liv pa kometen Satellitindustrin 2015

31 maj Washington Post Sonden Rosetta har kret-
sat runt kometen i niistan tva ar. Nu verkar det som
om den smutsiga snobollen har négra av de sallsynta bygg-
stenar, som anses avgorande for utvecklingen av levande
organismer. Det stoder teorin att dessa livgivande moleky-
ler forst kom till jorden genom en kraschlandande komet.
Detta &r ocksa den forsta entydiga detekteringen av glycin
pé en komet. Glycin ar den enklaste av aminosyrorna -
molekyler som bildar proteiner - och det dr den enda som
bildas i frénvaro av flytande vatten. Denna s6tt smakande
kombination av kol, syre, vite och kvive sniffades ut ur det
dammiga molnet runt kometen med hjilp av Rosettas
spektrometer. P& grund av sin ringa storlek och fjarran
bana, dr kometen kall och kan hélla molekyler som dessa
intakta och ororda i miljarder ar.

2juni Reuters Satellitindustrins intikter var
$208 miljarder 2015. Satellite Industry Association
séger i sin arliga rapport att intdkterna for satellitindustrin
2015 uppgick till drygt $ 208 miljarder upp fran cirka $
203 miljarder 2014. Amerikanska foretag svarade for 43
procent av intdkterna. Branschens tillvaxt leddes av seg-
mentet satellittjanster, som ckade med 4 %. Av detta 6kade
bredband och jordobservation med mer an 10 %. Satellit-
tillverkning 6kade ocksa med 4 %. Amerikanska tillverkare
vann 11 av 17 order 6ver hela varlden for kommersiella
kommunikationssatelliter. Uppskjutningarnas intakter
minskade med 9 % under 2015. Vid utgéngen av 2015
fanns 1381 satelliter som kretsar runt jorden jamfort med
1261 ar 2014. Huvuddelen av tillvixten beror pd smé satel-
liter s k CubeSats.
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Airbus visar 3D- tryckt miniplan

5juni AFP  Airbus mini-plan Thor, som visades
pa Berlinméssan, ar viarldens forsta gD-tryckta
flygplan. DronarenThor (Test of High-tech
Objectives in Reality) viger bara 21 kilo och &r mindre &n
fyra meter lang. Det dr en pionjir men ger en forsmak av
vad som komma skall - en framtid dar 3D-utskriftsteknik
lovar att spara tid, bransle och pengar. De enda delar som
inte skrivs ut fran ett &mne som kallas polyamid ar de elekt-
riska elementen. De tryckta delarna har férdelen att inte
kriva nagra verktyg och de kan goras mycket snabbt . Me-
talldelarna som produceras kan ocksa vara 30-50 procent
lattare an tidigare, och det ar néstan noll tillverkningsavfall.
Nya 3D-skrivare kan gora bitar upp till 40 centimeter langa
och dr mest anvinda i sarskilt komplexa konstruktioner.
Bortsett frin kostnadsbesparingar, lovar 3D-utskrifter
ocksé miljofordelar eftersom lattare flygplan forbrukar
mindre brinsle och ger mindre fororeningar. Aven den
framtida Ariane 6 raketen kommer att ha ménga tryckta
delar. Delvis som en foljd av detta kan Ariane 6 halvera
priset jamfort med foregéngaren Ariane 5.

Transport av asteroider

6 juni SPACE Néigra decennier fran nu kan astero-
ider flygas till utposter i rymden for gruvdrift. Pro-
jektet, som kallas RAMA (Reconstituting Asteroids into
Mechanical Automata), ér en del av foretaget Made In Space
langsiktiga plan for att ma&jliggéra rymdkolonisering genom
off-Earth tillverkning effektivt och ekonomiskt. Made In
Space idé ar att skicka en avancerad robot "Seed Craft" ut
till jordnéra asteroider i rymden. Seed Craft skulle skorda
material fran asteroiderna och sedan anvinda denna ravara
for att bygga framdrivning, navigation, energilagring och
andra viktiga system pé plats med hjalp av 3D-utskrifter och
annan teknik. (Made In Space har stor kompetens i 3D-
utskrifter. Foretaget byggde de tva 3D-skrivare

som installerades ombord pa den internationella rymd-
stationen under det senaste aret.)

Cirka 70 procent av tillfragade tror att flygplans reservdelar 2030 kommer att
skrivas ut direkt pd flygplatsen, och 51 procent riknar med att hela plan kommer
att tillverkas av 3D-utskrifter. (Aviation Week).

Nytt ryskt civilt flygplan

9 juni Der Spiegel Med ett nytt medeldistansflyg-
plan vill Ryssland gé in i den civila luftfartssek-
torn. Prototypen "MC-21" av tillverkaren Irkut presente-
rades vid en ceremoni i den sibiriska staden Irkutsk. Flyg-
planet rymmer upp till 211 passagerare. De forsta testflyg-
ningarna dr planerade till slutet av 2016 eller borjan av
2017 och fran 2018 ska flygplanet levereras. Premiarmi-
nister Dmitrij Medvedev kallade premidren av flygplanet i
en tv-sdnd ceremoni for en "efterlangtade handelse". Det
visar att Ryssland kan bygga ett flygplan for den civila luft-
farten, som kan konkurrera med andra lander. Vi far se hur
det gér. Ryssland tog for fem ar sedan det ndgot mindre
regionala flygplan Superjet i drift, som &ven det firades
som ett stort hopp. Emellertid har planet plégats av manga
tekniska problem och tillverkaren Sukhoi dr i ekonomiska
problem. I mars 2012, kraschade en Superjet under en
demonstrationsflygning i Indonesien pa en vulkan . Alla 45
passagerarna dog.

Skunk work gor 6verljudsplan

QueSST Configuration C606 Overview

MW ,500 Ibs.
Empty Weight 14,000 Ibs.
| Maximum Fuel 7,100 Ibs.
Payload 500 Ibs.
|Sref 486sq. ft.
w/s 461bs./1t2
"™ 0.60°
Engine 1xGE F404
| Design Mach 142
Loudness _ <75PLdB
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13 juni Aviation Week Lockheed Martin’s Skunk
Works har borjat ett ar av preliminéir design av ett
overljudsplan for NASA. Det enmotoriga Quiet Super-
sonic Technology (QueSST) flygplanet skall prova om
stotvigorna fran potentiella framtida Mach 1-plus flygplan
kan vara acceptabla. Mélet &r att validera en utformning av
ett flygplan for 100-120 passagerare. Konstruktionen ska
ocksé kunna anvindas for affarsflygplan. Man tror att det
finns en marknad for 350-500 supersoniska affarsflygplan
och mer dn 500 passagerarplan frin mitten av 2020-talet.
Vid flygprov har man kommit ner i en bullernivé av 77.5
PNLAB, just 6ver malet 75 dB for QueSST.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016060601aiaa&r=2923372-794c&l=015-47b&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016060701aiaa&r=2923372-95fb&l=027-e17&t=c

14

Dronande passagerare Ny order till RUAG

14 juni Motley Fool Provkommer snart att bérja 16 juni RUAG RUAG Space far order viird en halv
med en personlig drénare, som kan revolutionera miljard i historiskt rymd- och viilfirdsprojekt.

hur vireser. Kinesiska Ehang har fitt klartecken Halva jordens befolkning saknar fortfarande tillgéng till
for att testa sin passagerar-dronare i Nevada. Ehang 184 ar internet. Genom att placera 640 satelliter i omloppsbana pa
en personlig dronare som kan flyga en 100 kg ménniska 1200 km hojd over jordens yta, i ett nit runt hela jord-

100 km per timme i 23 minuter. Den &r helt elektrisk och klotet, siktar nu foretaget OneWeb pd att skapa ett

har atta rotorer som majliggor for redundans i hiandelse av virldsomspannande bredband. Man vill nd den halva av

ett misslyckande. Det 14,4 kWh batteri kan laddas pa tva vérlden som star utanfor befintliga nét, inte minst i manga
till fyra timmar. Ehang har redan erfarenhet av att gora utvecklingslander. Detta ger nya mojligheter till kun-
hobbydrénaren Ghostdrone 2,0. Foretaget kommer att skapsspréng, ekonomisk tillvixt och sikra kommu-

testa automatiserat flygande i Nevada med en app som gor nikationsvdgar vid exempelvis natur- och humanitéra ka-
det mojligt att punkt for punkt ge instruktioner om banan tastrofer. Man har nu bestallt separationssystem for 21

till drénaren. Det finns inget behov av en pilot eller ndgon satelliter fran RUAG Space. Kontraktet dr virt cirka en halv
flygfirdighet, vilket skulle kunna gora detta till en revolut- miljard kronor och leveranserna kommer att ske under
ionerande flygerfarenhet. perioden 2018-2020. Utvecklingsarbetet dr uppstartat och

pagar fram till 2018.

Flygledningen i Europa har 25 % mer personal én i USA men hanterar hdlften sé
madnga flighter. Kostnaden per flygtimme dr 60 % hdgre. (Aviation Week)

NASAs nya eldrivna flygplan Virldens storsta plan tar form

17
juni New York Times NASA planerar for ett hele-
lektrisk flygplan betecknat X-57. Det ir ett forsta
stort steg i att 6ppna en ny era inom luftfarten. Projektet

kommer inte att leda till helelektriska jetliners, men man 20 juni NBC News Planet ska anviindas for att
hoppas att tekniken kan inférlivas i mindre allménflyg och skicka upp raketer med satelliter. Microsofts med-
matarflygplan ndgra dr frén nu. X-57 kommer att se mer ut grundare, m&ngmiljardiren Paul Allen, stir bakom pro-
som en Cessna, till skillnad fran vissa av NASA: s tidigare jektet. Den gigantiska vingen som blir 117 meter l3ng ska
elegant, futuristiska X-plan. Marschfart kan bli 300 km halla ihop flygplanskropparna. Med den spannvidden blir
per timme. Dess vingar kommer dock att vara unika - det nya planet, som gér under namnet Stratolaunch,
mycket smalare dn vanligt och inbdddade med 14 motorer. virldens stérsta plan och gar om Antonov An-225, ett

De fem fot breda propellrarna drivs av tva 60-kilowatt sovjetiskt fraktflygplan ursprungligen byggt for att trans-
elmotorer vid vingspetsarna. For start och landning kom- portera Buran rymdférjan. Allens foretag Vulcan Aero-
mer 12 mindre 9 kilowatt motorer som driver tvé fot breda space planerar att silja tillgdng till Internet, klimatdata och
propellrar att starta for att bldsa extra luft 6ver vingarna for andra tjénster frin ett nitverk av hundratals satelliter i 14g
att oka lyftkraften. Under flygning ar de mindre propellrar- bana.

na hopfallda.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016062101aiaa&r=2923372-ed7c&l=027-665&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016062001aiaa&r=2923372-8c6d&l=002-8b3&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016061501aiaa&r=2923372-2273&l=017-582&t=c
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Dronare eller satellit?

Nya persondronare

20 FMV Nyhetsbrev Thales Alenia Space (TAS)
har fatt 20 miljoner euro i stod av franska staten
for att utveckla en testversion av sitt Stratobus-
projekt. Enligt nuvarande plan ska man 2018 flyga
testversionen och 2020 raknar man med fullskaliga tester.
Stratobussen ir ett luftskepp som ska kunna operera auto-
nomt pé ca 20 kilometers hgjd i upp till fem &r. Den langa
operationstiden bygger pa en kombination av solceller och
brinsleceller. TAS ser framfor sig att Stratobussen ska an-
véandas till uppgifter som 6vervakning, kommunikations-
nod samt for att understddja satellitnavigationssystem.
Konceptet lanseras som ett billigt alternativ till att skjuta
upp satelliter och kan ligga stationért Gver ett givet omrade
under lang tid.

22 juni The Economist Personliga robotflygplan
utvecklas pa flera hall i virlden. En sidan dronare,
som genomgar flygprov dr Volocopter VC200 (bilden

ovan). Med 18 separata rotorer kan den tyckas vara osmi-
dig , men e-Volo, ett foretag baserat i Karlsruhe, Tyskland,
hévdar att den &r mer stabil dn en konventionell helikop-
ter. Den ar forvisso enklare att flyga och kan mandvreras
med bara en hand. Vridning av en joystick gor att Volo-
copter svianger vénster eller hoger och trycker man en "upp"
eller "ner" knapp stiger den eller sjunker. For att landa
maste piloten bara hélla ner en knapp tills flygplanet &r
sékert pa marken. VC200 fick tillatelse att flyga av tyska
myndigheter tidigare i ar. Den har en vikt av 450 kg och i
sin nuvarande form en flygtid pa 30 minuter. Efter att ha
avslutat en serie av flygprov bor VC200 vara fullt certifierad
2017.

80% av passagerarna i Europa képer flygbiljetter online, mer én i ndgon annan

del av virlden.

Eldrivet plan 6ver Atlanten

e

24 juni Der Spiegel Sjuttio timmar tog det men
nu har "Solar Impulse 2" sikert landat i Spa-

nien. Det var den forsta flygningen 6ver Atlanten med en
maskin som bara anviander solenergi. Efter att ha korsat
havet fran New York landade man i Sevilla. Det var den
femtonde etappen i en resa runt varlden av de schweiziska
piloterna Bertrand Piccard och André Borschberg. Over
17000 solceller pa vingarna ger energi for de fyra elmotorer
i denna ensitsiga kolfiberbyggda maskin , som har en ving-
bredd pa 72 meter. Den normala farten &r 48 kilometer i
timmen. I starkt solljus kan "Solar Impulse 2" flyga dubbelt
sd snabbt. Projektet vill visa mojligheterna med solenergi
men det finns ett stort problem. Energititheten i batterier
ar dramatiskt ldgre dn den for fotogen. Det innebdr att med
dagens teknik ar ett soldrivet flygplan inte mycket mer d4n
piloten och ett berg av batterier.

(Actualidad Aerospacial)

Boeing fyller hundra ar

23 juni Actualidad Aerospacial Boeing, det ame-
rikanska flygforetaget, som skapades av en tysk
firar den 15 juli sitt hundraarsjubileum. Det hela
kan sdgas ha borjat 1881 med fodelsen i Tyskland av Wil-
helm Bo6ing, vars namn dndrades till det mer amerikanska
William Boeing, nar hans foraldrar emigrerade till

USA. Han grundade ar 1916 foretaget som fatt hans namn
och som idag ar kint 6ver hela véarlden. Boeing har varit
banbrytande med berémda flygplan som 707, 747, 737, 787
och rymdfarkosten Apollo, som tog ménniskor till ménen.
Boeing 6verlevde koncentrationen inom den amerikanska
flygindustrin under 1990-talet och &r idag det ledande
flygforetaget tillsammans med sin europeiska rival Airbus.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016062301aiaa&r=2923372-9008&l=013-e34&t=c
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Ludwieg Prandtl upptackte toppvirvlarna

Ryssen Joukowskis metod var ett stort steg framat nar det
gillde att utforma en vinge men idag har man béttre metoder.
Den som har storst del i detta 4r Ludwieg Prandtl, som kanske
ar den som bidragit mest till flygteknikens utveckling.

Cirkulationen runt en
vingprofil innebar ett
problem for de tidiga
flygteknikerna. Om
det frén borjan inte
var nagra virvlar i
luften sa méste sum-
man av alla virvlar
forbli noll &ven om en
vingprofil fors in i
stromningen. Om det
ska vara en cirkulat-
ion runt vingprofilen
sé maste det alltsd
- ndgonstans i strom-

' - ningsfiltet finnas en
.’__E_ : B annan med samma

styrka men motsatt

riktning. Den forste som upptickte denna andra virvel var Lud-
wieg Prandtl. I en vindtunnel lyckades han fotografera virvlar
som losgjordes fréan bakkanten pa vingen och f6ljde med strom-
men bakét.

>

\__O/‘

Ludwieg Prandtl (1875-1953) blev professor i Gottingen vid 29
ars alder och stannade dér hela livet. Han startade det berémda
Kaiser-Wilhelm Institutet for stromningsteknik och gjorde vik-
tiga uppfinningar nar det géllde vindtunnlar och andra aerody-
namiska utrustningar. Hans inflytande spreds inte bara genom
publikationer utan framforallt genom ménga briljanta studen-
ter, som utbildades av honom.

Fran borjan studerade Prandtl mekanik i Munchen och dokto-
rerade for August Foppl. Senare blev han Foppls svérson. Det
sdgs att nar Prandtl narmade sig fyrtio tyckte han att det var
dags att gifta sig. Han skrev ett brev till Foppl och bad att f&
gifta sig med en av hans déttrar. Foppl hade tva dottrar och den
tankspridde Prandtl glomde att tala om vem han avsdg. Famil-
jen Foppl holl ett eget radslag och det visade sig att en av dott-
rarna kunde tinka sig att ta sig an Prandtl. Tydligen levde de
lyckligt tillsammans resten av livet. S& kunde det gé till pa den
tiden.

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

presentera en av de viktigaste genombrotten i stromningslaran.

Fore Prandtls gransskiktsteori hade man bara kunnat riakna pa
inkompressibel, friktionsfri stromning. Det var ként att resulta-
ten inte staimde med verkligheten. Till exempel blev motstandet
lika med noll. Prandtls stora ide’ var att dela stromningen kring
en kropp i tvd omraden. Bara i ett tunt skikt ndrmast kroppen,
gransskiktet, hade friktionen betydelse. I resten av stromningen
kunde man forsumma friktionen. Denna teori innebar att be-
riakningarna forenklades vésentligt. Det blev nu majligt att for-
utséga avlosning av stromningen, friktion och virmeoverforing.

Som vi vet fran faglarna glider luften utét pa vingen och ldmnar
vingspetsen som en toppvirvel. Den hir virveln slépas efter
flygplanet och ger upphov till ett motstdnd. En av Prandtls vik-
tigaste bidrag till flygtekniken var att han forklarade detta s&
kallade inducerade motsténd eller motstandet pa grund av flyg-
ning. Prandtl forklarade dirmed nagot som observerats redan
av broderna Wright, ndmligen att motstandet pa en vinge beror
pa det sa kallade sidoforhéllandet det vill séga forhallandet
mellan bredd och ldngd pa vingen. Ett hogt sidoforhéllande ger
mindre motstand eftersom toppvirvlarna ar svagare.

Ibland kan man se dessa virvlar nér ett flygplan flyger med hog
anfallsvinkel och tryckskillnaden over vingen &r stor. Vattnet i
luften kondenseras dé och tva vridna linjer stracker sig bakat
fran vingspetsen. Forutom att de innebér ett motstand pa flyg-
planet sé ger dessa virvlar upphov till turbulens bakom flygpla-
net. Toppvirvlarna fran ett stort flygplan stracker sig ett par
kilometer bakat och kan kasta runt ett mindre flygplan som
kommer for nira. De &r ocksé orsaken till att man flygplan inte
kan starta for tétt frén flygplatser.

En annan konsekvens av toppvirvlarna ar den sa kallade
“markeffekten”. Nar ett flygplan flyger ndra marken, flyter det
sd att sdga fram pa toppvirvlarna och kan flyga med mindre
motstdnd. Broderna Wright kom férmodligen aldrig ut ur mark-
effekten vid sin forsta flygning. Man kan ocksé se faglar an-
vénda den for att fa upp farten for stigning.

Aven om man inte kan eliminera det inducerade motstandet s&
kan man minska det genom en lamplig form pa vingen. Prandtl
visade att motstdndet minskade om bredden pa vingen varierar
som hos en ellips. Den hoga prestandan hos Spitfire-flygplanet
under andra vérldskriget berodde bland annat pa dess elliptiska
vingar.
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16. Candy landar pa Manen

-Gamlingarna ar chockade, ropade négon.

Jag var i ett halvmorkt rum fullt av ménni-
skor. Négon skot med laserkarbin genom en
lucka. Andra kastade sig fram och drog at
handtagen, som stingde den. Det var mycket
trangt. Allting skakade och gungade.

-F& dom ur vigen, horde jag Arransiktet
morra. Lagg dom i sovsdckarna. Och torka av
den dar i ansiktet. Han luktar ju s man kan

Spy.

Nagon talade med skeppet borta i ett hérn
under tva trekantiga fonster. Jag kénde igen
rosten. Det var mannen, som motte oss pa
rymdstationen. En panel med manga ljus bor-
jade blinka. Han tryckte in en lysande rod
knapp. Vi rorde oss. Jag horde ett skrapande
ljud och det slutade att gunga. Hjartat slog.
Jag darrade som om jag fros. Anda var det inte
kallt. Tvartom svettades jag.

Jag stirrade pd den
dar knappen. Den
pulserade och
vixte tills den
fyllde hela rum-
met. Madnniskorna
runt omkring var
bara skuggor. Jag
forsokte ta mig
fram till den men
man hindrade mig.
Jag fick angest och
svart att andas
men de var for
manga. De spande
fast mig i en sov-
sack. Jag gav upp
och lit dem héllas
men holl pé att
borja grata. For-
stod de inte hur e 2
farlig den dér knappen var? Nagon drog upp
dragkedjan. En annan gnuggade mig hart i
ansiktet. Jag fick ett piller i munnen. Det sma-
kade torrt. Nagon gav mig att dricka och jag
svalde.

Det vibrerande svagt i ryggen. Jag lag under
ett trekantigt fonster och Ménen gled in i det.
Vi girade. Det kom en védldsam st6t. Det skra-
pade. Solpaneler och radiatorer i svart, guld
och silver gled 6ver fonstret. Folk kastades om
varandra men vi rullade och gled f6rbi och
kom loss.

Giren slutade och vi stod stilla. Varmen i sov-
sdcken var behaglig. Det kdndes inte ldngre s&
trangt i brostet och jag kunde andas igen. Jag
ség rymdstationen i fonstret. Den lutade som
en vissnad blomma pé bandet, som stréckte
sig ner mot den graa Manen. Bortom lyste den

PR

bla och vita Jorden i den svarta rymden. Sol-
fangare sviavade fritt omkring som stora vingar
omgivna av vrakspillror och smé prickar, som
sag ut som manniskor. Det gick inte att forsta
vad som pagick dirborta. Sa slog blaa eldslé-
gor upp under oss. Jag kdnde ett vibrerande
tryck i ryggen och det svartnade for 6gonen.
Krafterna tog slut och allting forsvann.

Jag nirmade mig bordet i vimlet. Duken var
skinande vit liksom tallriken, som omgavs av
en forvirrande méngd glas och bestick. Jag vet
inte var steken kom ifran. Den bara ldg dar pa
den vita tallriken. Fettet flot nerfor de rostigt
tradiga sidorna. Den var suddig och ville lik-
som flyta bort. Jag kiande doften och hungern
gjorde mig svag i hela kroppen.

-Kom ihég, horde jag mig sjilv siga. Damen
till héger och brodet till vénster.

Eller var det tvartom? Jag ville ta stod pa

v

stolen for att b6ja mig fram 6ver bordet nar
jag fick syn pa Ménen. Den lyste gul och drogs
utien oval, forst at ett hall, sedan at ett annat.
Sa blev den ett tunt band, en orm, svart och
vasande. Tva vassa pupiller stirrade ner pa
mig. De liknade 6gonen pa legioniren, som
velat skjuta mig. Vasandet gick 6ver i en me-
lodi inne i mitt huvud. Det var refringen i en
gammal folkvisa. Den gick runt, runt och
okade i styrka, ”...alla manniskor
lara...Cyberanden éra...det blir bra...ska du
tro..”

Sa tystnade melodin. Jag horde roster om-
kring mig. Nagon stotte till mig och jag sig
forvirrad upp. Han hade ett vitt arr 6ver nasan
ner mot ena kinden. Han verkade bekant.

-Vad pratar du for dumheter, sa Arransiktet.
Vakna!

Vo .\\
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Trycket i ryggen var borta

och jag liksom fl6t omkring. Min fru lag bred-
vid mig. Nagon hjilpte mig ur den varma sov-
sicken och det tog nagra sekunder innan jag
forstod var jag var. Jag fros och det vérkte i
nacken och fram 6ver hogra 6gat. Ena orat
briande och sved.

-Drick det hér, sa ndgon och gav mig en het
behéllare med ett sugror. Det var kaffe och det
varmde.

-Vill du ha en bit pizza? Den héar maskinen
klarar inte av ndgot annat.

Jag var hungrig och tog pizzabiten. Den var
faktiskt ganska god fast jag blev smetig om
hénderna.

-Var ar vi, undrade jag medan jag slickade pa
fingrarna.

-Halvvigs till Manen, sade en av gruvarbetar-
na. Du har sovit i tta timmar.

Han visade pa ett av de tre-
kantiga fonstren. Ménen upp-
tog nu tre fjardedelar av det
och jag ség hela omkretsen
fast en del var i skugga. Jag
forstod att vi foll rakt mot
den och kinde hur strupen
drogs ihop i plotslig skrack.

-Stortar vi, fragade jag och
drog ofrivilligt upp fotterna,
men de bara skrattade.

-Vad hinde med rymdstation-
en, frigade min fru, som
ocksa hade vaknat.

Minnet av legionirens stick-
ande, svarta 6gon nar han
siktade p& mig kom tillbaka
och sedan blixtrade synen av
stationen svivande med mingder av vrakspill-
ror i rymden fram.

-Den faller i Mare Imbrium, sade négon efter
en lang tystnad. Men da &r vi framme for lange
sen.

-Och folk dér. Kan nagon 6verleva? Hon dar-
rade pa rosten.

- Skamtar du. Den gér i backen med flera kilo-
meter i sekunden. Som att sitta i en atom-
bomb.

-Det var vart fel, snyftade hon. Varfor klarade
vi oss och inte dom? Varfor hjilpte vi dem
inte?

-Det var inte vart fel, sa jag. Det var den dar
buffeln. Om inte den hade jagat oss sa hade vi
inte stott pa det dar lejonet och da...



Jag tystnade for hon verkade helt ointresse-
rad, nistan paralyserad. Just da blev jag vil-
digt forndrmad Gver att hon inte begrep hur
orattvist det var att allt detta hande just oss.
Nu kan jag vil tycka synd om legionédrerna pa
stationen, men det var ju sént de var till for
och en av dem hade ju dessutom forsokt att
skjuta mig. Jag sdg hans 6gon framfor mig
och beslot att inte sdga ndgot mer. De forstod
and4 inte hur jag madde.

-Jag maste ga pa toaletten, sa jag for att
komma bort ifran dem.

Toaletten startades upp nér jag trangde mig
in. Sitsen matte pulsen liksom blodtrycket.
Hoga bada tva. Jag hade glomt att ta tablet-
terna, men det fick vara tills vi kom fram.
Urinen analyserades ocksa och var OK, vilket
jag papekade for min fru nir jag kom tillbaka.
Hon hade hdamtat sig och var missndgjd for att
jag hunnit fore.

-Att du jamt ska springa pa toaletten, sa hon.

-Det gor jag inte alls, prote-
sterade jag lamt. Atminstone
inte f6r min dlder. Det har
var dessutom ett storre be-
hov. Antligen lossnade det,
tankte jag.

-Du borde ga och undersoka
dig, sa hon och det var ju latt
sagt under omstiandigheter-
na.

Toaletten var forstds mer
primitiv dn pé den stora
farjan till Ménen. Avfallet
samlades upp i pasar av
plast, som inneholl ett bak-
teriedddande medel och
stuvades undan tills vi landade. Urinen sam-
lades ocksé upp i plastpdsar men tomdes ut i
rymden genom ventiler i kabinviggen. Det
var som ett fyrverkeri nar dropparna glittrade
i solskenet.

Timmarna gick. Jag fick veta att vir hastighet
var over tusen meter i sekunden och att vi foll
rakt mot Méanen. Hastigheten skulle 6ka nar
vi kom niarmare och gravitationen blev star-
kare.

Alla verkade ta det lugnt utom den unge data-
hackern. Under kalabaliken anvinde han en
upphittad laserkarbin for att hélla obehoriga
borta fréan luftslussen, medan andra drog at
de sex handtagen, som stingde den. Han
demonstrerade stolt karbinen for sina kamra-
ter, stammade inte ens nar han beréttade om
sin bedrift och slutade inte forrin Arransiktet
sade at honom att hélla tyst. Da satte han sig
i ett horn och surade. Hans sdckiga byxor
hade spruckit i skrevet.
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Jag s&g mig omkring. Overallt pa de gravita
vaggarna satt bitar av svarta kardborreband
och bléa handtag att halla sig i. En flakt sur-
rade hela tiden. Det var mycket trangt. Langst
fram var ett litet utrymme for piloten. Pa
bada sidor om den var trianguléra fonster och
ett, som var riktat uppat. Det fanns en massa
behéllare for fornodenheter langs viggarna.
Det fanns ocksa siaten med sovsackar, men
man kunde filla tillbaka de mellersta ligg-
platserna sd att vi kunde svava omkring i
tyngdlosheten.

Jag gned mitt svidande 6ra. Blaméarkena pa
hakan var nistan férsvunna. Piloten, som
inte hade négot att gora just da, letade upp en
forbandslada bland raderna av behéllare
utefter kapselns viggar. Det var en lang och
géanglig man, kladd i en vanlig blé overall,
mager med skarpa drag och mork skagg-
stubb. Han plockade fram en salva, som han
borjade gnida in pa mitt svedda ora.

-Det ar alldeles rott, sa han och drog i 6rat
som for att prova om det hangde fast.

-Aj, 14t bli, skrek jag och tog ifrdn honom
salvan.

-Var du glad att den dér legionéren siktade sa
daligt, sa han surt och rynkade sina redan
hopviixta svarta 6gonbryn. Orat 4r svett men
inte stekt.

-Jag horde att du pratade med Arransiktet
om Moskva néar vi kom till ménstationen, sa
jag for att blidka honom. Vi passerade dar pa
véagen hit. Det brann dér. Vet du nagot?

-Nja, sa han. Bara att Plurimax har problem.
Hans gorillalegion har blivit tokig och borjat
jaga hundar. Den &r pa viag 6ver opiumfélten
in i stan.

-Vem vet nagot da, frégade min fru. Vi vill
garna veta.

-Marsianerna, sa han torrt. Plurimax kopte ju
en massa robothjérnor fran Mars innan pro-

blemen med opiumhandeln bérjade. De sian-
der allt de ser pa en kvantkrypterad linje, som
Jorden inte kan upptéicka, men vi kan ta emot
den pa baksidan.

Vi skulle ju just till gruvorna pa baksidan. Det
var dar de storsta fyndigheterna av tungt
helium fanns och det var dar vi skulle vianta
pa marsianerna. Heliumet hade transporte-
rats dit av solvinden under miljontals ar.
Manen var vid den hér tiden den framsta
kallan till detta vardefulla amne, som anvan-
des som brinsle i fusionsreaktorerna. Det gav
mindre stralning 4n det tunga vitet &ven om
det var svérare att fa igang fusionsreaktionen.

Han berittade att Jordens interplanetéra
kommunikationscentral fanns bakom Méanen.
Den forsta verksamheten déar var faktiskt just
telekommunikation och rymdforskning. For
sddant var Ménen idealisk. Ingen vind och en
lag gravitation gjorde det latt att bygga stora
antenner. Laserkommunikation utét i univer-
sum underléttades ocksé av att
det inte fanns négon atmosfir och
av att Ménen alltid vdnde samma
sida mot Jorden. Baksidan var i
radioskugga fran Jorden och stor-
des inte av den intensiva trafiken
dar.

-Ni lar fa veta mer nér vi kommer
fram, sa han. Nu skickar ju Plu-
rimax ner sina skorpioner mot
gorillorna. Den matchen vill
manga se.

Vi hade varit pa vig en hel dag
nér farkosten borjade accelerera i
Ménens gravitation. Manen upp-
tog nu nistan hela synfaltet och
nar vi narmade oss blev den upp-
lysta skiran allt tunnare. Vi flog in 6ver den
morka sidan men jordskenet svepte in den i
ett silverdunkel och sikten var i borjan
ganska god. Jordskenet p4 ménen &r femtio
génger starkare 4n méanskenet pé jorden. Den
silvergrd ytan under oss kom allt ndrmare och
jag ség veck, som liknade bergskedjor. Men
snart titnade morkret. Vi drev ldngsamt in i
natten och ség Jorden sjunka under den
svarta, taggiga horisonten.

Vi passerade Manen pa mer dn en mandia-
meters avstand och ut i rymden igen. Solen
steg Over manytan som avlagsnade sig allt
mera. Vi sdg nu Ménens baksida under oss,
den som alltid 4r dold fran Jorden. Manen
lastes for ldnge sedan fast mot Jorden sé att
méanniskorna dar alltid ser samma sida vand
mot sig. Baksidan ar helt annorlunda dn
framsidan med férre jattekratrar och mer
avrundade former. Jag undrar hur det kan
komma sig. Ingen har vad jag vet lyckats
forklara det.



Kanske hinde det ndr Ménen bildades. Mars
har ju tvd ménar, fast en verkar falla sonder
till flera, men Jorden har bara en och den &ar
storre an andra planeters. Ingen vet forstés
sékert hur Manen kom till men den ar lika
gammal som Jorden, det vill sdga ungefar
4.6 miljarder ar. Férmodligen bildades den
efter en kollision mellan Jorden och en an-
nan himlakropp, kanske av samma storlek
som Mars. Vid kollisionen slets delar av
Jorden bort och drog sig s smaningom av
tyngdkraften ihop till ett klot. Manen har
lagre tathet an Jorden, vilket talar for att den
kommer frén de yttre ldttare delarna av
Jorden. Kollisionen kan ocksa ha startat
Jordens snabba rotation och diarmed dess
starka magnetfilt som hindrar solvinden att
blésa bort atmosféren.

Nagon pekade ut den plats, dir vi senare
skulle landa. Han sade att det var en krater,
som ldg pé baksidan néstan precis mittemot
Jorden.

-Den ar uppkallad efter en ryss, sa han stolt.
Den heter Korolev.

Fran var hojd syntes inte mycket i den sma-
brutna terrdngen. Min fru undrade vad den
dar Korolev hade gjort och vi fick veta att
han blev inspérrad i ett arbetslédger av en av
Plurimax foretradare. Dar hade han tappat
alla tdnderna men av nagon anledning blivit
satt pa att utveckla raketer, vilket han visade
sig ha stor fallenhet for. Om det inte hade
varit for Plurimax korkade foretradares
dnnu mera korkade eftertradare och det
faktum att han helt enkelt dog, s& hade vi
ryssar varit forst pA Ménen, sa var sagesman
med stor tvirsikerhet.

Min fru sag tveksam ut och jag ville inte ge
mig in i nagon diskussion. Ingen visste ju
vem som var forst. Det péstods att amerika-
narna satte upp en flagga i Stillhetens Hav
en gang , men den blev stulen for linge sen
av nagon turist. Alla andra spar var ocksa
nedtrampade och kineserna, som gjorde den
verkliga kolonisationen langt senare, pastod
att amerikanarna ljog. Det fanns en bild pa
flaggan dar den fladdrade och det blaste ju
inte pad Méanen, papekade de och tillade att
om amerikanerna nu var dér, sa &kte de ju
hem igen och kom aldrig tillbaka. Amerika-
narna protesterade forstas. Det var konstigt,
ténkte jag, att olika folkslag alltid ska braka
fast de inte langre har nigra egna landomré-
den att sldss om.

Dessutom fick jag annat att tdnka pa. Vi
skulle snart genomfora den mest kritiska
mandvern pé hela resan, att ta oss in i en
bana runt Manen. Farkosten maéste riktas in
i exakt ratt kurs innan huvudmotorn starta-
des. Om motorn inte fungerade skulle vi
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gora en lov runt Ménen och fortsitta ut i
rymden. Om vi bromsade for mycket skulle
vi krascha mot manytan.

Vi spénde fast oss vid liggplatserna och vian-
tade. Gruvarbetaren till vinster vinde sig
mot mig och fragade hur det kindes.

-Fint, sa jag och forsokte strama upp mig
men jag maste erkidnna att jag inte hade
varit sd radd i hela mitt liv. Inte nér jag
motte ormarna och robotgorillorna pé sa-
vannen, inte ens nér lejonet anfoll mig. Det
ar en sak nir faran kommer hastigt och
ovantat och en annan nér den far tid att
tranga inihela ens kropp. Det snurrade i
huvudet. Munnen kéndes torr. Jag borjade
bli sdker pé att vi skulle storta pd Méanen och
var pé vig att be en bon till Cyberanden men
hejdade mig. Jag hade inte betalat nagot till
honom pé ldnge.

-Sluta trumma med fingrarna, sade min fru.
Ténk pé att hogt blodtryck och tyngdloshet
inte gar ihop.

Jag kdnde hur tyngden kom tillbaka nér
motorn startade. Under den forsta halva
minuten gick den med lagt padrag for att
farkosten skulle hinna vindas och komma i
ritt lage. Sedan drogs den pa for fullt och
under ungefar en kvart accelererade vi oss in
i en elliptisk bana, som skulle ta oss runt till
andra sidan Manen.

Det var tungt att rora sig och det skakade en
del. Jag kdnde hur huvudet pressades bakat
och ansiktet forvreds niar mungiporna drogs
nerat. Tararna trangde fram i 6gonen. Tryck-
et vixte pa brostet och det svartnade i utkan-
ten av synfaltet men det var 4nda inte s&
farligt som uppfarten till rymdstationen.
Inget kunde vara vérre an det.

Allt gick perfekt och vi foll tillbaka ner mot
den solbelysta ytan. Vi var snart s néra att
Manen upptog hela synfiltet. At soder sag vi
den Raka Muren, en av de storsta sevardhet-
erna pd Manen. Den ar hundra kilometer
lang och trehundra meter hog och syns till
och med fran Jorden.

Aven genom de skyddande fonstren i firjan
var solljuset, som reflekterades fran ytan,

intensivt. Det kontrasterade skarpt mot den
djupt svarta rymden i bakgrunden och de
skarpa skuggorna pé ytan. Under oss var det
ett vilt kaos av kantiga skuggor och stralande
toppar. Jorden steg upp 6ver horisonten.
Och vilken kontrast! Ménbergen ar helt
annorlunda an Jordens berg. De &r kala och
graa och saknar de blandande vita snohat-
torna, det grona ticket av vaxter och de
framglidande molnen.

Vi flog med ansiktet nerat och det blev vald-
samma kontraster mellan ljus och skugga
nar vi narmade oss linjen, som skilde Mé&-
nens dag och natt. Franvaron av atmosfar
gjorde solskenet hart och obarmhirtigt och
skuggorna pa den solbelysta delen djupa och
morka. Kedjorna av taggiga kratrar var klart
synliga. Kratrarna &r resultatet av ett kos-
miskt bombardemang, som slutade f6r 2500
miljoner &r sedan. En del av dem 4r mer dn
trettio kilometer i diameter. Jag kunde se
stora stenblock i deras botten. En del avdem
hade ett centralberg, som bildades nar
manytan gungade tillbaka efter nedslaget.

| Det plingade i viggarna nér vi gick in i nat-

ten. Nar solen lyser pa ett rymdskepp kan

% det virmas upp ordentligt, men nér solen

forsvinner stralar virmen snabbt bort och
det blir spédnningar i viggarna. Med jordske-
net var sikten ganska god och jag kunde se

' koronan dér solen just gick ned. De dam-

miga sldtterna i skuggan var inte helt morka.

i De glodde svagt i ljuset fran Jorden.

Nere pé den kala och kalla ytan brann i
dunklet sma ljusprickar fran en ménsklig
bosittning. Det var ett turistcentrum, som
l4g mitt emot Jorden, dér radioférbindelsen
var som bast. Jag sdg hur ljusen dirnere
slocknade ett efter ett. Kanske hade elektri-
citeten fran solfdngarna pa bandet, som holl
den fallande stationen, nétt en kritisk niva.
Det gav ju lika mycket el som ett stort jor-
diskt kraftverk.

En géng fanns planer pa att kl framsidan av
Ménen med solfangare och skicka energin
till Jorden. Utan atmosfar behovde solfang-
arna bara vara hilften sé stora, som pa Jor-
den. Den energin hade kanske behovts nu.

Jag undrade vad som hénde dirnere. Ter-
ranglopp och orientering med robotar pa
Ménen var mycket populéra sporter bland
ungdomarna pé Jorden. De kunde sitta dér-
nere och styra robotarnas kamp uppe pa
manytan. Kameran i roboten visade vad den
ség och siande bilden till forarens glasgon.
Ibland fyllde man en hel arena med &skédare
nér tvd lag tavlade med varandra.



Man kunde ocksa &ka till Manen och kora
robotar pé riktigt. Om man ville ge sig ut i
svarare terrang maste man forstas ha kor-
kort och forsakring. Det kunde ju bli ganska
dyrt, om man rdkade skada en robot, genom
att till exempel kora mot en sten eller utfor
ett stup. Kanske var niagon ute och korde
just nu.

De storsta manskliga bosittningarna fanns
annars vid Sydpolen. Dar fanns sjukhusen
och gruvorna. Eftersom Ménens axel ar
nastan helt vinkelrat mot ekliptikans plan s&
skiner Solen néstan stindigt dir. Bosatt-
ningarna vid polen hade darfor stor tillgang
till solenergi. Vid ekvatorn dr det ddremot
natt i nastan tva veckor foljt av en lika lang
dag.

I de djupa kratrarna vid polen fanns det
ocksé is frin meteorer och vatten ger liv.
Vatten och sol dr nodvéndiga for att man ska
kunna odla den mat, som manniskor beho-
ver. Vattnet var sd viktigt att det ocksé fanns
planer pé att hamta stora isberg fran astero-
idbéltet mellan Mars och Jupiter 6ver det
interplanetdra nétverket. Genom att utnyttja
jamviktspunkterna, dir gravitationen mellan
olika himlakroppar upphévde varandra,
kunde transporten ske med mycket liten
bransleforbrukning fast det skulle ta lang
tid.

Vid Sydpolens finns den stora och djupa
Aitken-basséngen som &r 2500 km i diame-
ter och 12 km djup. Méanga mindre kratrar
finns pa botten av den. I dem nar solen ald-
rig ner och temperaturen gér aldrig 6ver
minus hundra grader. Dér finns is frdn me-
teoriter efter armiljoners bombardemang.

-Det dr en ruggig plats, sade en av gruvarbe- :

tarna som varit dar. Stationen ligger hogst
upp pé kraterkanten for att fa s mycket sol
som mojligt och solen star alltid vid horison-
ten. Det dr ldnga skuggor och stora kontras-
ter mellan ljus och moérker. Terrédngen &r
Klippig och ojamn med djupa stup. Det ar
mycket besvarligt att ta sig upp och ner till
isgruvorna. Det dr synd om dem, som letar
vatten dir.

Vi fortsatte ut 6ver Stormarnas Hav, den
storsta slatten pd Ménen. Den &r gigantisk
och oregelbundet formad med en mycket
stor méngd kratrar, bergskedjor och andra
formationer. Vi var nu narmast ytan i var
elliptiska bana och mitt 6ver slétten startade
motorn igen, men den hér gdngen bara i en
halv minut, och forde in oss i en cirkelformig
bana pa hundra kilometers hgjd.

Snart blev det helt morkt. Manen fanns bara
som ett tomt omréade i rymden utan stjarnor,
men snart steg Solen upp igen. De taggiga

bergstopparna glodde av det intensiva ljuset
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i méngryningen. Variationen i ljuset och
vinkeln till solen gjorde att ytans farg dndra-
des fréan gratt till guldbrunt med berg och
kratrar i skarpa konturer. S& sméningom
kom vi ut ur natten. Piloten meddelade att
det nu var tolv minuter tills vi skulle limna
banan runt Manen och borja nedfarten till
landning. Vi skulle landa i norra delen av
Korolevkratern.

Da jag forst sag var farkost fran raketen till
Manen, tyckte jag att den sag bracklig ut.
Passagerarmodulen var monterad ovanpa
framdrivningsmodulen, som bestod av en
raketmotor med brinsletankar pé fyra ben.
Varje onddigt kilo hade forstés plockats bort
for den skulle inte flygas i ndgon atmosfar.
Nu skulle vi landstiga pa Ménen i denna
brickliga farkost!

Motorn vaknade till liv for att borja den
femhundra kilometer ldnga nedfarden. De
forsta trettio sekunderna gick den med lagt
padrag for att komma i rétt ldge pa kurslin-
jen. Dérefter drog den pé for fullt. Trycket i
ryggen kom igen och under tio minuter
bromsade vi oss nerdt. Farkosten rollade s
att vi sdg upp mot stjairnorna medan land-

Y d i

I borjan av nedfarten lutade vi bakat med
fonstren upp for att minska hastigheten. Sa
smaningom borjade farkosten réta pa sig
allteftersom den kom niarmare marken.
Piloten meddelade att hastigheten nu var
nere i tvdhundra meter i sekunden. Vi var tio
kilometer fran landningsplatsen och kunde
se Korolevkratern rakt fram.

Det var en slatt omgiven av ett nedfratt ring-
berg med en méngd sma kratrar ldngs den
laga inre kraterviggen. Kratrarna pa Ménen
dr bland de storsta i hela solsystemet. Nar en
meteorit slar ner genom ytan exploderar den
som en bomb och kastar upp tusen génger
sin egen massa runt nedslaget.

Inuti den stora ringen fanns lamningar av en
andra inre ring med ungefér halva diame-
tern. Den var hogst i ster dar vi kom in. Nar
vi passerade genom ett gap i bergskedjan vid
slutet av nedfarten och langsamt fl6t fram
Gver bergen, sag jag toppar bade till hoger
och vénster.

Det var nu mindre dn en kilometer kvar. Den
obegripliga konversationen mellan piloten
och farkosten blev allt mera spiand. Det var
svért att landa pa Ménen. Masskoncentrat-
ioner under manytan fran vildiga meteoriter
med storre tathet an Manen kunde ge en
plétslig variation av gravitationen.

Farkosten riatades upp allt mera. Vi sjonk
stadigt nerdt samtidigt som vi for fram 6ver
ytan. Nar jag tittade ut sdg jag méngder av
kratrar och andra formationer. Farkosten
var nu nastan vertikal och stod pa motorn
medan den sakta sjonk ner mot landning.

Antligen sag jag berg runt omkring och for-
stod att vi langsamt var pa vig ner i den
jattelika kratern, som upptog hela fonstret
framfor mig. Stora parabolspeglar borjade
hoja sig upp i fonstret. Klippor och berg
skymtade dérbakom.

Nir vi gick ner kastade motorn upp moln av
mandamm. Det var som en tjock dimma
utanfor, men de flera meter langa sensorer-
na pa landarens fotter fick kontakt med
marken, motorn slogs av och vi landade med
en stot. Sedan blev allt stilla. Det syntes
yrande damm utanfor fonstren. Motorn
hade inte helt brunnit ut och fick skrovet att
hoppa. Vi hade landat pa en ny himlakropp
och fortfarande hade inte Plurimax fatt tag i
oss. Det vari den jordiska manaden mars.

-Jag meddelar Mars att ni &r hiir, sa Arran-
siktet ndr allt blev tyst. Gigantica kommer
och hamtar er.

Jag holl andan. Gigantica var det mest be-
romda rymdskeppet i hela universum och
det fordes av Mars mest ryktbare kapare.
som alla bara kallade "kaptenen”. Hans
bragder var ordkneliga. Det var han som lag
bakom att Mars och inte Jorden var pa vig
att ta hand om heliumet p& Saturnus. Anda
visste ingen hur han sig ut.

-Fors det av kaptenen sjilv, fraigade min fru.
Ténk att fa traffa honom. Alla barn pa Jor-
den leker att de ar han.

-Ah, verkligen, sa Arransiktet och det glim-
tade till i hans bleka blda 6gon. Det visste jag
inte.

Han teg ett 6gonblick, som om han inte
visste vad han skulle saga.

-Ni ser hur viktiga ni 4r, tillade han sedan.
Hur viktig Candyplattan dr, menar jag. Ty-
varr kan inte ens Gigantica ta sig hit pa
mindre &n trettio dagar. Till dess far vi roa
oss hir s gott vi kan.

Han vinde sig bort och sade inget mer.



