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180 milj till svenskt flyg

KTH-satellit forsvunnen

Vingdrdktsflygning dr sporten dér man glider genom
luften med en vinge som ékar ytan pd mdnniskokroppen
for att 6ka lyftkraften. Den moderna vingdrékten, som
utvecklades under 1990-talet, skapar en yta med tyg
mellan benen och under armarna. Det dr en riskabel sport
och dédsfallen har 6kat. Anton
Westman, narkosldkare pa
Karolinska Universitets Sjukhuset
i Huddinge, har tillsammans med
ndgra kollegor anpassat en
vindtunnel vid fére detta
Flygtekniska Férséksanstalten,
FFA, for att forska om
vingflygning i avsikt att minska
riskerna. Han berdttar om

Varldens snabbaste djur
sid 11

projektet pd sidan 2.

Vill du veta mer om Flygtekniska
Foreningen eller bli medlem?

Ga da till var hemsida pa:
http://ftfsweden.se

Candy jagas av
legiondrer
Sid 20
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Lutande vindtunnel for studier av manniskans

flygformaga

Anton Westman, Peter Georén, Johan Stromberg och Jonas Tholin.

Att flyga vingdrikt fran flygplan och klippor ir farligt. En framtriadande riskfaktor ar felberikningar
och oskicklig flygning av vingdriktspiloten. Framtida forskning inom detta omrade bor déirfor foku-
seras pa flyg- och trianingstekniker for vingdriktspiloter, och det skulle vara onskvirt om flygtra-
ning for bade nyborjare och experter kunde genomforas i en siiker miljo, som mojliggor detaljerade
utvirderingar. Hir beskrivs ett projekt att skapa en sadan miljo i en vindtunnel vid fore detta Flyg-
tekniska Forsoksanstalten (FFA) i Ulvsunda, Stockholm.

Anton Westman

Ddodsolyckor i vingdriktsflygning 6kar och
en stor riskfaktor ar felberdkningar och
oskicklig flygning av vingdraktspiloten,
medférande Controlled Flight Into Ter-
rain med en fullt fungerande vingdrikt
likval som ett fullt fungerande fallskdarms-
system. Det vore darfor 6nskvart om
utbildning for vingdraktsflygning kunde
genomforas i en trygg miljo som mojliggor
detaljerade utvirderingar. En séddan miljo
ar vindtunneln.

Anviandningen av horisontella vindtunn-
lar for att simulera flygning av forankrade
vingprofiler har spelat en central roll i
utvecklingen av flygplan. En annan typ av
vindtunnel ar den vertikala, i vilken luften
strommar direkt motsatt gravitationen,
vilket skapar en kraftjamvikt vid vilken
foremal svavar pa den stigande luftpelar-
en. Bland applikationerna &r rotame-

trar och fallskdrmssimulatorer. Varken
horisontella eller vertikala vindtunnlar
kan emellertid simulera verklig flygning.

En tredje typ av vindtunnel dr den lutande
tunneln, med luftfloden riktade snett
uppét, vilket mojliggor glidflygning. Med
sma lutande vindtunnlar har flygning av
sma djur studerats vid bl a Lunds univer-
sitet. Ytterligare biologisk forskning hin-
dras av fysiska dimensioner och uppnéeli-
ga floden. Vindtunnlar med varierande
lutningar med storre kapacitet har varit
omdjliga att konstruera med tidigare
teknik, eftersom vikt och storlek begrin-

uppfinningen.

Huvudférfattaren Anton Westman slutfér for ndrvarande
sin postdoc i flygmedicin pd Karolinska Institutet.
Chefsingenjor Peter Georén har designat tunneln,
afférsutvecklare Johan Strémberg har skapat
uppfinningens afférskoncept och Jonas Tholin dr VD for
det nystartade bolaget (Inclined Labs), som dger

sar vad som ar mojligt. Med hjalp av
forutvarande teknologier ar det allts&
praktiskt taget omojligt att utforma
utbildningsanldggningar for ving-
draktsflygning.

For forsta gangen ar dock nu ving-
driktsflygning inomhus mojligt med en
lutande vindtunnel anpassad for mansklig
flygning. LT1-vindtunneln i Stockholm,

fardig 1940 for militar provning av
stridsflygplan, har modifierats genom att
lagga till ett ett justerbart lutande seg-
ment, ett "bojande knd" . Genom att
"stricka eller boja" kndet och samtidigt
justera gasflodet skapas forutsattningar-
som majliggor kontinuerlig glidflygning i
en kontrollerad miljo.

Forts



Ritningar till en stor prototyp av ett
justerbart lutande segment baserades pa
tillganglig vetenskaplig aerodynamisk
litteratur och fogades till det horisontellt
recirkulerande systemet i LT1 vindtun-
neln. Ett systematiskt provprotokoll ut-
vecklades fran forankrade till hypotetiska
fria flygningar for att undersoka olika
lutningar och hastigheter med flera olika
typer av flyganpassade kladesplagg,
inklusive vanliga typer av vingdrakter,
liksom ett antal andra typer av egenkon-
struerade aerodynes. Aven backhoppning
har utprovats i samarbete med Svenska
Skidférbundet, med gott resultat.

Efter forsok i ett speciellt utformat siker-
hetssystem sd kunde, den 22 maj 2016,
huvudforfattaren (70 kg, 1,79 m) med
hjalp av en vingdrakt, lyfta fran golvet till
glidflykt i 40 sekunder. Detta demonstre-
rade uppfinningens funktionalitet. Den
18 juli 2016 kunde tva av forfattarna (AW
och PG) flyga sida vid sida i ett luftflode
pa 25 m/s, forsiktigt rora tunnelns viaggar
med sina hdander samt skaka hand medan
de flog.

Syftet med projektet var att dels testa
tekniken i ett segment med justerbar lut-
ning i vindtunnel, och dels undersoka om
det ar mojligt for en ménniska att lara sig
att flyga en vingdrakt i den. Efter
betydande flygteknisk utveckling och
aerodynamisk analys anser forfattarna att
vindtunnlar med variabel lutning kan ge
onskvirda forutsattningar for
forhallandevis siker och effektiv
vingflygtraning.

Anvindning av lutande vindtunnlar &r
darmed inte ldngre begransad till studiet
av sma fagelarter, men kan tillampas p&
nya typer av flygning, forskning och
utbildning inom sporter som vingdrakt
och skidflygning.Testningen av nya typer
av vingdrakter under jamforelsevis sdkra
och kontrollerade forhallanden kan gora
det majligt for tillverkare att forbéttra
béde prestanda och sikerhet.

Mainsklig flygning med hogre
lufthastigheter i en kontrollerad miljé kan
mojliggora biomekanikstudier och det
verkar rimligt att anta att vindtunnlar
med variabel lutning med storre kapacitet

kan sporra utvecklingen inom djurflyg-
forskning, sdsom flockningsbeteende och
aspekter av flaxande flygning. Mdjligheter
finns ockséa inom fordonsflygforskning
samt utbildning och forskning inom sport,
som har aerodynamiska variabler, ex-
empelvis backhoppning.

En storskalig (4,5 x 3.0 x 10 m) kom-
mersiell lutande vindtunnel 6ppnades i
september 2017 i LT1 i Ulvsunda, Stock-
holm. I denna idrottsanldggning tranar nu
béde nyborjare och avancerade piloter
vingdraktsflygning. Darmed fortlever
Flygtekniska Forsoksanstaltens (FFA)
vindtunnelverksamhet oférandrad utan
avbrott in i detta &rtusende - om an lu-
tande!

Mer information om projektet finns pa
dess hemsida:

https://flywingsuit.se/
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Samarbete Sverige-Brasilien

Vinnaren i det brasilianska flygvapnets upphandling av en ny fighter var Saab JAS-39 Gripen E/F (New
Generation), som besegrade sina konkurrenter Dassault Rafale och Boeing F/A-18 Super Hornet. Annu
mer avgorande dn det vinnande flygplanets pastadda ligsta driftskostnad var den tekniska 6verforingen,
som endast den "inte fullt utvecklade" nya Gripen kunde erbjuda Brasilien, framforallt utvecklingen av tva
-sitsversionen och stod i spranget fran andra generationens F-5-fighters till fjarde generationen Gripen E /

F (Av Week 8 aug 2017, Nyhetsbrev Innovair).

Flygteknik ar ett strategiskt omrade for bade
Brasilien och Sverige. Genom att g samman kan
béda sidor dela kunskap och idéer. Brasilien har
en stark bakgrund i civila flygplan medan Sverige
har ett kompletterande starkt arv i det militdra
flyget. Detta ar tva branscher som har olika
marknadskrav, men i stor utstrickning delar
teknik och utmaningar.

\

Sverige och Brasilien har bildat ett partnerskap
for att stirka landernas kapacitet inom flygteknik
och dess angriansande omraden. Forskare och
experter fran industri och myndigheter kan i
detta samarbete béttre utforska omradet flygtek-
nik genom bilaterala projekt for att skapa teknik
och innovationer, som frimjar inte bara flygtek-
nik utan ocksa anslutna branschomraden. For
att forverkliga detta halls samtal och workshops
kontinuerligt inom en bilateral strategisk plan,
som Gvervakas av en styrelse med medlemmar
fran béde Sverige och Brasilien.

For sjatte gangen har den brasiliansk-svenska workshopen for flygtek-
nik arrangerats, den hér gangen vid KTH i Stockholm den 25 oktober.
Med 6ver hundra deltagare diskuterades samarbete mellan regering-
arna, industrin och akademin och exempel pé bilaterala projekt pre-
senterades. Med néstan hélften av deltagarna fran Brasilien kan
workshopen ses som ett framgangsrikt resultat av de bilaterala an-
strdngningarna for att starka samarbetet inom flygteknik.

Workshop-serien ar en del av en langsiktig strategi for ett nara samar-
bete i innovation mellan Brasilien och Sverige med representanter
fran myndigheter, néringsliv och akademi i bada linderna. Den sjdtte
upplagan diskuterade den aktuella statusen for det bilaterala samar-
betet i flygteknik under en paneldiskussion med deltagande fran indu-
strin. Tekniska presentationer gav en majlighet for deltagarna till
djupare vetenskapliga diskussioner i mindre grupper. Workshopen
arrangerades av INNOVAIR i samarbete med KTH och Swedish-
Brazilian Research and Innovation Centre CISB. INNOVAIR ér det
nationella svenska strategiska innovationsprogrammet for flygteknik.

Ett syfte ar att ordna gemensamma samtal mellan finansiérer i de tva
landerna. Projekt kan ocksa initieras utanfor sidana samtal som di-
rekt statliga eller som samarbete mellan industrier. Inledningsvis ar
fokus pé samarbete inom teknik med tillimpningar inom militér och
civil luftfart. Syftet ar att successivt 6ka samarbetet till mer strategiska
fragor och investeringar sasom framtida Gripenversioner, civila och
militdra teknikdemonstratorer och framtida system.

Professor Petter Krus, Linkopings universitet, dr ledande i ett svenskt
program for att starka banden mellan den akademiska virlden, myn-
digheter och néringsliv i de bada landerna inom luftfartssektorn.
Initiativet innebdr narvaro av svenska larare vid brasilianska Aero-
nautical Technology Institute (ITA) frin tvi till sex manader om

aret. Petter Krus har ocksa uppdraget att fordjupa det bilaterala sam-
arbetet utover vad som foreskrivs i Gripens kopeavtal.

6% Brazilian-Swedish
Workshop in Aeronautics
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Man syftar till att utveckla en fighter i skala, for
att testa olika tekniker for en ny generation
stridsflygplan. Mélet r att forsta de resurser som
kravs for utvecklingen. Den forsta prototypen har
byggts vid Linkopings universitet. Man hoppas
kunna bygga en annan vid ITA. Foérutom forsk-
ning, utveckling och innovation kommer Krus att
ha en intensiv akademisk verksamhet i Brasilien,
med foreldsningar, handledning av studenter och
handledning av unga larare. Man planerar ocks&
att utoka utbytet av studenter.
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Ett av de pagdende projekten 4r Human Factors

Organized by
- b Lab med ett tvirvetenskapligt fokus for civil och
CISB eYepee . . " " .
militdr anvandning nér det géller piloter. Pro-
sporedty jektet dr ett samarbete mellan Saab, Linkopings
Qcnrq universitet och ITA och tar ett helhetsperspektiv
_____ @sas Wi pa minskliga faktorer. Forskningen fokuserar pa

pilotmodellering och beslutsstdd, sa att piloten
kan fungera i basta mojliga miljo.

AEROSPACE
CLUSTER
SWEDEN

Andra projekt tiacker hur man minskar mangden brénsle som anvinds
genom laminért flode 6ver flygplanets vingar och metoder for smaska-
liga demonstratorer for att minska risker och forkorta ledtid. Profes-
sor Dan Henningson vid KTH &r inblandad i projektet om laminart
flode.

Brasilien har bestallt atta tvasitsiga versioner av totalt 36 flyg-

plan. Leveransschemat innebér leverans av den forsta F-39, som Gri-
pen E / F kallas av det brasilianska flygvapnet, dr 2019 och den sista
av 36 inkopta fighters ar 2024.

Gripen F for tva besédttningsmedlemmar &r hittills uteslutande utveck-
lad for det brasilianska flygvapnet. Det innebir att det brasilianska
flygvapnet kan ta jattespranget fran sina nuvarande andra generation-
ens F-5-fighters till fjirde generationen Gripen E / F. Utvecklingen av
specifika doktriner till Gripen F kan anpassa flygplanet for komplexa
uppdrag som rollen som "special sensor node" i ndtverkscentrerad
krigforing och som testbadd och implementeringsplattform for fram-
tida bemannat-obemannat lagarbete.

Tva exklusiva saker ombord pa Brasiliens Gripenversion ar bredbilds-
skdrmen och Link-BR2 inhemska taktiska dataldnkssystem. Lanken
BR2 anvinder nationellt krypterade radiovagformer, som utvecklats
av Israels Rafael Advanced Defense Systems i samarbete med det
brasilianska arméteknologicentret. Bredbildsskdrmen gor att piloten
kan interaktivt anpassa skdrmen for att visa den information som han
behover vid varje steg i ett stridsuppdrag. Det forbattrar situations-
medvetenheten pa en arena dér bara nagra sekunder betyder skillna-
den mellan liv och déd. Bredbildsskarmen utvecklas av AEL Sistemas,
ett brasilianskt dotterbolag till Israels Elbit Systems .

Nista ar halls den sjunde workshopen i anslutning till Internationella
flygradet for luftvetenskap (ICAS) i Belo Horizonte, Brasilien och som
fortsdttning pé serien planeras nummer &tta att ordnas i oktober 2019
i Sverige.
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Antigravitation myt eller verklighet

Framstiilla och hantera gravitationsfilt efter behag med hjilp av magnetfilt, kontrollera dem for
studier, arbeta med dem for att producera ny teknik-det later omgjligt, men professor André Fiizfa
fran Namur universitet har foreslagit just detta i en artikel publicerad i den ansedda vetenskapliga
tidskriften Physical Review D, se: How current loops and solenoids curve space-time

Att flyga till rymden &r nu mojligt tack
vare utvecklingen av flerstegs barraketer
med kemiska drivimedel. Men begréns-
ningarna hos dessa raketer gor att man
skulle vilja fa kontroll 6ver gravitationen
istéllet for att kimpa emot den. Fortfa-
rande dr dock gravitationen till sin natur
ett mysterium och ddrmed ocksa sétten
att hantera den.

Rymdfarten anvander himmelsmekani-
ken, som grundades av Newton for tre
arhundraden sedan genom att visa att
fallande kroppar (Galileo) och planeternas
rorelser (Kepler) utgick fran samma orsak:
omsesidig attraktion av materiella krop-
par. Einsteins allménna relativitetsteori,
dar Newtons kraft forklaras genom krok-
ning i rumstiden, ar daremot praktiskt
taget oanvind i vardagen dven om den ar
ett oumbdrligt verktyg for modern kosmo-
logi.

For narvarande studerar forskare gravit-
ation passivt. De observerar och forsoker
forsta befintliga gravitationsfalt som pro-
duceras av stora troghetsmassor sdsom
stjarnor eller planeter, utan att kunna
andra dem. Det var detta, som ledde Fiizfa
att forsoka en revolutionerande metod : att
skapa gravitationsfalt fran vélkontrolle-
rade magnetfilt och observera hur dessa
magnetfilt kan béja rumstiden.

For att illustrera konceptet, anvénds ofta
bilden av ett ark, som ar strackt horison-
tellt och nedtyngt i mitten av ett bowling-
klot. En liten boll, som skickas ut fran
kanten av arket, kommer di att beskriva
en kurva kring bowlingklotet som om den
paverkades av detta. Tank sedan om man
istdllet for att passivt 1ata klotet deformera
arket, kunde i varje 6gonblick skapa ett
slags bula i arket dar bollen dr beldgen.
Rorelsen av bollen kommer naturligtvis att
bero pé hgjden av bulan. S& om vi hade en
maskin, som kunde dndra krokning av den
fyrdimensionella rumstiden sa skulle bol-
len rora sig naturligt, det vill siga utan
framdrivning, langs en kurva som skulle
folja den lokala deformationen av rumsti-
den.

Principen om likvardighet, i hjartat av
Einsteins allméinna relativitetsteori, anger

att alla typer av energi producerar och
genomgar gravitation pa samma sitt. Prin-
cipen om likvéardighet innebar faktiskt att
man dven genererar gravitationsfalt nar
man genererar elektromagnetiska falt.
Elektromagnetiska filt kroker rumstiden.
Dérfor forutsager allménna relativitetsteo-
rin att ljus och mer allmént elektriskt ne-
utrala massiva partiklar avlankas av
elektromagnetiska félt

Det dr inte omojligt att effekterna av
"gravitoelektromagnetism", vilket speglar
forhallandet mellan elektromagnetism och
gravitationsfalt, kan hittas inom stjér-
norna eller i narheten av hégtempera-
tursupraledare eller hogenergilasrar. Un-
der tjugo ar har ménga forskare sokt den,
till synes utan framgang. Ar 1992, tyckte
sig den ryske kemisten Eugen Podkletnov,
specialist p4 hogtemperatursupraledare,
ha observerat en minskning med 2% av
vikten av ett foremal placerat ovanfor en
supraledande roterande skiva, men hans
resultat har inte bekriftats.

Dock ar den gravitationella styrkan ytterst
liten jamfort med den elektromagnetiska
kraften. Darfor kommer &ven stora
elektromagnetiska félt endast att produ-

cera sma deformationer av rumstiden. I
sin artikel har Fiizfa foreslagit, med stod
av matematiska bevis, en anordning for att
skapa detekterbara gravitationsfélt. Denna
metod &r baserad pé supraledande elektro-
magneter och forlitar sig darfor pa teknik,
som rutinmaissigt anvands, till exempel vid
CERN eller ITER reaktorn.

Aven om detta experiment skulle kriva
stora resurser, kan det anviandas for att
testa Einsteins allminna relativitetste-
ori. Formégan att producera, uppticka
och, i slutdndan styra gravitationsfalt
skulle naturligtvis vara ett stort steg
framét inom fysiken. Ménniskor skulle da
kunna paverka gravitationen pa samma
satt som de andra tre grundlaggande na-
turkrafterna (elektromagnetiska och
starka och svaga karnkrafter). Det skulle
inleda gravitationen i en ny experimentell
och industriell eran. Hittills har veten-
skapliga framsteg som detta varit en drom
inom science fiction, men det skulle kunna
Oppna méanga nya applikationer, till exem-
pel ndr det géller telekommunikation

med gravitationsvagor och forstas fram-
drivning i rymden.
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Framtidens flygplatser
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Framtidens flygplats ar hir. Farvil parkeringsdick, bagagevintan och inchecknings-
koer. Vilkomna 6gonskanningar och inomhus regnskogar.

Bloomberg News

Den Dallas-baserade arkitektur och
designfirman Corgan samlade nyligen
sina ideer om hur flygplatser kommer att
utvecklas, baserat pa omfattande for-
skning om passagerarupplevelser pé olika
flygplatser och den storre roll tekniken
kan spela.

Dagens flygplatser dr koer, sdkerhetsskar-
mar och gatevintan. 2040-talets flygplats
ar emellertid sannolikt fri fran

sddant. Ménga av oss kommer att koras
till terminalen av autonoma bilar, vara
Ogon, ansikten och fingrar skannas, véra
véaskor kommer att ha ett permanent ID
som gor att de kan forslas frén véra hem
innan vi ens gar ut. Nagra av dessa flyg-
platser kommer inte langre att forpassas
till utkanten av staden. De kommer att
slas samman med stadskérnor, bli nya
destinationer, "stader" inom en stad. Ska
vi dta middag, titta pa en film, se en
konsert, besoka en butik sé kan vi

vélja att ga till flygplatsen. Arbetsgivare
kan dven flytta dit.

Resendrer kommer att rora sig runt termi-
nalen snabbare och se férre viggar och
fysiska hinder tack vare ett 6verflod av
sofistikerade sensorer. En dag kommer
flygplatsen att veta allt om alla som flyger
frén den. Mycket av denna teknik kom-
mer sannolikt att finnas utanfér USA och
Europa forst med tanke pa aldern pé de
flesta av deras flygplatser och den mer
robusta satsningen pa infrastruktur i
Asien och Mellanostern. Av 2017 ars
Skytrax-utmarkelser horde t ex bara 14
flygplatser i USA till de 100 basta.

Autonoma fordon av typ Uber kan ta 6ver
fran kortare flygningar som dr 800 km
eller mindre. For flygplatser kommer
ocksa uppkomsten av sjalvkorande bilar
att skapa ett nytt problem om hur man

"“ (ARG e

ersitter parkeringsinkomster, vilka van-
ligtvis motsvarar en fjardedel av arliga
flygplatsbudgetar.

Flygplatserna maste hitta andra inkom-
ster, via mat, shopping och un-
derhéllning. Eftersom det kanske inte
racker, behovs nya affirsmodeller for
marktransporter och kommersiella kon-
torslokaler. Kanske nya intikter ocksé kan
komma fran bagageleverans.

Man kan se pé Singapore for att fa en
glimt av framtiden. Changi Airport
oppnade nyligen ett " levande labb " for
att driva pd innovation. Enligt Skytrax var
den vérldens basta flygplats for femte aret
irad. Changi Airports nya Terminal 4
kommer att innehélla en rad 16sningar for
en "snabb och s6mlés resa" fran pro-
gramvara for att kénna igen ansikten till
automatiserad kontroll av bagage.

Som en del av sin forskning mitte Corgan
&ngestnivaer for olika passagerartyp-

er. Den storsta boven bland alla grupper
var sikerhetschecken. Den stora, stora

fragan dr dock bagagehanteringen. Tank
pa hur mycket infrastruktur och teknik
och tid som spenderas pé vaskor.

Tvé amerikanska lufttrafikforetag, Delta
Air Lines Inc. och JetBlue Airways Corp.,
borjade nyligen studier av biometriska
data. JetBlue testar utrustning for ansik-
tsigenkanning i Boston medan Delta har
borjat prova ett liknande system for
bagage pé sin Minneapolis-St. Paul

hub. Delta provar ocksé fingeravtryck som
en potentiell framtida erséttning for
boardingkort och via mobil erbjuder man
nu kunderna i realtid kartor som visar

. g
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laget pa deras incheckade viskor. Vi ror
oss snabbt mot en dag da fingeravtryck,
ogon eller ansikte blir det enda ID man

behover.

Med all denna 6kade effektivitet ar flyg-
platserna ocksé angeldgna att fa folk att
droja kvar sa att de koper fler saker och
det betyder kontinuerligt fokus pa mer
exklusiva detaljhandelstillfdllen.

Nojen som filmer, bowling, fjariltradgér-
dar och golf i virtuell verklighet blir en del
av manga asiatiska och Mellandstern-
hubbar. Singapores Jewel Changi-
forlangning vid Terminal 1, som 6ppnas i
borjan av 2019, kommer att erbjuda en
femvénings trddgard med tusentals trad
och vixter, tillsammans med en 40 meter
ldng "Rain Vortex", en upplyst vattendis-
play. Liknande tendenser finns dven i t ex
Helsingfors flygplats Terminal 2-
expansion , planerad for 2021, som
inkluderar en inomhusskog.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017072401aiaa&r=2923372-fc03&l=00a-b5e&t=c
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Cassini stortar i Saturnus

Nistan en manad efter att NASAs Saturn-farande rymdfarkost Cassini stortade i planetens fientliga
atmosfir, har forskare rekonstruerat de sista stunderna innan alla signaler gick forlorade. Uppgif-
terna visar att Cassini kimpade i 91 sekunder for att hdlla antennen pekad mot jorden innan dess
"rost" dntligen forsvann. Daily Mail

Cassini skickades upp fran Cape Ca- L. . A o . .
naveral, Florida 1997 och sedan till- Cassini cirklade runt Saturnus i 13 dr, vilket bidrog till att

bringade den sju &r i transit foljt av 13 dndra var férstdelse av gasjéitten.
ar da den kretsade runt Saturnus.

Ar 2000 anvinde den sex manader
till att studera Jupiter innan den kom
till Saturnus 2004. Pa den tiden
upptéackte man sex nya manar runt
Saturnus, tredimensionella strukturer
som hojde sig 6ver Saturnus ringar
och en jittestorm som rasade Gver
planeten under nistan ett ar.

Den 13 december 2004 gjorde Cassini
sin forsta forbiflygning av Saturnus
maénar Titan och Dione. Den 24 de-
cember slidppte den den europeiska Tack vare dess observationer vet
rymdorganisationens Huygens-sond

o A . N © NASA/JPL-Caltech/Space Science Institute/Jason Major fOfSkaI"na att tV& av dess m&nar har
pa Saturnus mane Titan for att stu-
dera dess atmosfir och ytkomposi- potential att vara viird fér enkelt
tion. Dir upptécktes kusliga kolvitesjoar gjorda av etan och metan. liv. En av dessa dr den isiga ménen

Ar 2008 fullbordade Cassini sitt primira uppdrag att utforska Satur- Enceladus, sedd bakom Saturnus i
nussystemet. Pa avstind ser ringarna ordnade och rena ut, men pé néra héall
fann Cassini att de bestod av smd ménar och partiklar, som trangdes och
kolliderade och dér vagor standigt bildades.

bilden nedan

I december 2011 tog Cassini de hogsta upplosningsbilderna av Saturnus
méne Enceladus och i mars 2013 gjorde den sin sista flygning férbi Saturnus
mane Rhea och métte dess inre struktur och gravitation. I juli samma &r
fangade Cassini en belyst Saturnus for att undersoka ringarna i detalj och
fanga en bild av jorden. I april i ar fullf6ljde den sin ndrmaste flygning forbi
Titan och startade sin Grande Finale, som slutade den 15 September da
Cassini exploderade i Saturnus atmosfar.

Detta foto, taget den 13 september, visar
Keeler-gapet. Sadana gap skapas av smd
mdnar i ringarna, som férséker 6ppna
luckor i ringmaterialet.

Beslutet att déda Cassini togs pd grund av att
den snart skulle ga tom pa bréinsle och bli
omdjlig att styra. Néir den féll mot ytan
upphettades den av atmosfirfriktion, Nér
den nadde molntopparna skulle den ha blivit
omvandlad till glédande fragment, varmare

O — ==
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Hitlers flygande vinge

Under de sista manaderna av andra virldskriget, provade Nazityskland ett experimentellt flyg-
plan, den forsta flygande vingen, och forst nu inser vi hur inspirerande den var. Inget skrov, ing-
en stjirt - anda flog den. Horten Ho 229 - var sa langt fore sin tid att dess aerodynamiska hemlig-
heter fortfarande inte ar helt klarlagda. Bland annat hur dess skapare lyckades 6vervinna de stora
aerodynamiska problemen, som borde ha gjort planet oflygbart. Den absurda designen var ocksa

borjan pa stealth-tekniken: en kolstoftbeliiggning gjorde planet osynligt for radar.

En "flygande vinge" ar ett flygplan utan
den traditionella stjartfenan. Det har flera
fordelar. Denna konstruktion bidrar till att
minska flygplanets storlek, och skapar en
mjukare form, som gor det svart att upp-
tacka det med radar.

Den sléta formen innebar ocksa att flyg-
planet har s lite motstdnd som mgjligt,
vilket innebar att det kan vara lattare och
mer brénsleeffektivt och méjligen flyga
snabbare &n ett mer konventionellt format
flygplan, som anvédnder samma motor.

Men att fi det att fungera i den verkliga
vérlden ar mycket svart. Utan stjart blir
flygplanet mycket svért att kontrollera.
Flygande vingar har visat sig vara en hu-
vudvirk for flygplanskonstruktorer nastan
dnda sedan broderna Wright. Allt detta
gor de bada tyska broderna Horten s&
imponerande. Northrop B-2, det flygplan
som ligger i framkant av den amerikanska
kirnvapenavskriackningen, ser vid forsta
anblicken ut som en sjélvklar dttling av
Hortens 'konstruktion. Vissa kommentato-
rer beskrev Ho 229 som "varldens forsta
stealth bombplan" .

Walter (1913-98) och Reimar
(1915-94) Horten

Horten 229 (Horten Ho IX, "Flygande
vingen"), var virldens forsta jetplan utan
stjartroder. Planet flog forsta géngen re-
dan 1945 och dess design var mycket fu-
turistisk och léngt fore sin tid. Planets
ursprungliga form ritades av de bada bro-
derna Walter och Reimar Horten. Bada
hade sedan tidigare visat sin forkarlek for
eleganta plan helt utan eller med minimala
stjartroder, da de forsokte fa bort det mot-

-
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Northrop Grugsman B-2 fiygande vinge hombplan har likheter
med Hortens innovativa‘design. (Credit: Northrop Gruniﬁgn[

stand i lyftkraft som rodret ger pa vanliga
plan. Flygande vingen-designen avlags-
nade all "onodig" yta och detta ledde, &t-
minstone i teorin, till lagsta majliga mot-
stdnd.

Walter och Reimar bérjade designa flyg-
plan i borjan av 1930-talet, medan Tysk-
land fortfarande var férbjudet fran att ha
ett flygvapen enligt Versaillesfordraget
efter forsta varldskriget. Broderna hade
gétt med i de flygklubbar, som inrittats
som ett sitt att komma runt sddana be-
gransningar och som var en grund f6r vad
som skulle komma att bli Nazitysklands
flygvapen, Luftwaffe. Ménga av de amator-
flygare som senare skulle bli Luftwaffe-
piloter borjade med segelflygplan for att
lara sig grunderna for att flyga. Den tyska
regeringen var vid denna tidpunkt en hin-
given bidragsgivare till de olika segelflygs-
klubbarna runt om i landet.

I borjan av 1930-talet hade broderna Hor-
ten blivit intresserade av den s.k. flygande
vingen for att kunna forbéttra segelflyg-
plans glidforméga. Paret foljde nigra av de
okonventionella idéerna hos Alexander
Lippisch, som var en pionjar

inom deltavingar.

Broderna Hortens utvecklade sin flygande
vinge till alltmer effektiva resultat, vilket
slutade i deras Horten Ho IV segelflyg-
plan. Vid den tidpunkt dd Ho IV provades
hade Walter Horten redan tjansgjort som

en Luftwaffe stridspilot under slaget om
Storbritannien.

De konventionella tyska bombplanen kla-
rade av att né centra inne i Storbritannien,
men led svara forluster frén de allierades
jaktflyg. Ar 1943 lit Reichsmarschall Go-
ring utlysa en tivling dar det fardiga flyg-
planet skulle klara av att béra en last pa
1000 kg 6ver 1000 km i en hastighet av
1000 km/h, den s kallade
1000/1000/1000-regeln. Vid denna tid-
punkt fanns det inga enkla végar att na de
uppsatta malen - Junkers nya jetmotor
Jumo 004B hade inga problem att komma
upp i den uppsatta hastigheten, men hade
en enastdende hog brinsletorst.

Broderna Horten var sidkra pa att deras
design kunde klara av alla malen. Genom
att reducera luftmotstandet kunde brins-
leforbrukningen vid marschhastighet sian-
kas till en sédan nivé att malet att flyga
1000 km kunde uppnas, Toppfarten skulle
ocksa vara betydligt hogre dn for nagot av
de allierades flygplan. Darfor foreslog de
sitt eget projekt, Ho IX, som grunden for
ett jetbombplan. Reichsluftfahrtministe-
rium gav Horten sitt godkdnnande men
gav order om att tvd 3omm kanoner
skulle laggas till i designen, eftersom de
trodde planet skulle kunna visa sig vara
anvandbart som jakt-/attackplan.



Under beteckningen "Sonderkommando
IX" borjade utvecklingen av "Horten IX",
som ocksa kallades Ho 229, i Gotting-

en. Den forsta Ho IX V1, vilken var ett
omotoriserat segelplan, flog forsta gangen
1 mars 1944. Denna var den forsta av tre
prototyper byggda for att testa den aerody-
namiska utformningen. Det féljdes av den
med jetmotorn Jumo 004 utrustade Ho IX
V2 (Dar BMW o003-motorn egentligen var
menad att anvdndas, men annu inte var
fardigprovad).

Goring var nojd med resultatet efter att ha
sett provflygningarna och gav order om en
produktion pa 40 plan som skulle tillver-
kas av Gotha. Programmet kvarstod ofor-
dndrat nar det enda exemplaret av Ho IX
V2 havererade efter motorbrand 18 febru-
ari 1945 efter endast tva timmars flygprov
och dodade sin testpilot.

Forutom en tendens att gira fran sida till
sida kan ett stjartlost plan bli nastan okon-
trollerbart ndr motorn stannar. En av de
svéraste sakerna ar att f ett sadant flyg-
plan att vara flygbart under en stall.

Broderna Hortens kunde halla sina flyg-
plan stabila genom att gora vingen lang
och tunn. Detta sprider flygplanets vikt
Over en storre yta och minskar dven den
andel av luften, som skapar en virvel runt
vingen, vilket 6kar motstdndet och brom-
sar flygplanet.

Horten idé var att anvanda en
"klockformad" vinge for att hindra girar.
Ho 229s vingar var radikalt annorlunda dn
den typ av elliptisk form som var tankt att
generera mest lyft och minska luftmot-
standet. De engelska Spitfire jaktplanen
hade till exempel en konventionell ellip-
tisk vinge.

Hortens vingkonstruktion foll tillbaka pa
principerna hos en annan banbrytande
tysk flygforskare, Ludwig Prandtl, som var
den forste aerodynamiske forskare att
betona att formen av en vingspets kraftigt
kan péverka ett flygplans flygande for-
maga. Han foreslog ocksa den klockfor-
made vingen i borjan av 1930-talet, men
gjorde sa for att minska luftmotstandet,
utan att inse att det ocksd kunde 16sa gir-
problem i ett stjartlost flygplan. En sddan
vinge gor pa ménga sétt vad en fagelvinge
gor under flygning. Evolutionen har ju inte
ordnat till en uppritt stjart pa en fagel
utan 16st det pa annat sétt.

Mojligen som ett uttryck for tysk desperat-
ion lades trots haveriet en order pa fler
prototyper och 20 forserieplan och den 12

Ho 229 design var otroligt avancerad fér sin tid (Credit: Malyszkz /

Wikipedia /)

mars 1945 blev Ho 229 inkluderat i Jager-
Notprogrammet for en 6kad produktion av
billiga "Wunderwaffen" (mirakelvapen).

I krigets slutskede iscensatte den ameri-
kanska militdren Operation Paperclip. Det
gav deras olika underréttelsetjanster i
uppdrag att beslagta avancerad tysk va-
penforskning, samt att forhindra att de
tyska forskningsrapporterna hamnade i de
framryckande sovjetstyrkornas hander. Pa
marsch till Berlin upptéckte de ameri-
kanska soldaterna delar av Ho IX under de
sista manaderna av kriget. I Fri-
edrichsroda fanns till exempel ett fardigt
skrov inklusive motorer, och néstan far-
diga vingar hittades pd annat hall.

Ett Horten segelplan och en Ho 229 V3
beslagtogs och skickades i all hemlighet till
Northrop Corporation i USA for utvarde-
ring. De 6vriga plan som upptécktes vid

monteringsbandet i Friedrichsroda slogs
sonder for att hindra att de hamnade i
sovjetiska styrkors dgo.

Alla fynd skickades omedelbart av ameri-
kanerna till Forenta staterna for utred-
ningar. Detta berodde pa att flygplanspro-
ducenten Northrop ocksa hade forskat pa
flygande vinge konceptet sedan 1940-
talet.




Flygande vingen fick viss tilltro pa 1950-
talet, framst pa grund av anstrangningar
av Jack Northrop, som hade inspirerats av
att se ndgra av Horten segelflygplan pa
1930-talet. Den infingade Ho 229 kan
ocksa ha uppmuntrat honom.

Northrops misslyckade YB-35 flygande
vinge bombplan fran det sena 1940-talet
var lamslagna av massiva vibrationspro-
blem orsakade av de propellerdrivna mo-
torerna. Det visade att Hortens hade rétt i
att anvinda jetmotorer i Ho 229. Nort-
hrops senare jetdrivna YB- 49 kom visser-
ligen aldrig i drift, men banade vigen for
bolagets B-2 Spirit smygbombare decen-
nier senare, en design som verkligen delar
vissa fysiska likheter med Ho 229.

Broderna Horten tankte faktiskt ocksa pa
flygplanets radaregenskaper. De dr mer
gynnsamma nér det giller stjartlosa flyg-
plan én for konventionella flygplan, men
Hortens ville mer. De tinkte sig att en
blandning av koldamm och lim skulle
absorbera radarstralningen och gora
stridsplan néstan osynliga for den brittiska
och amerikanska radarn. Amerikanerna
lyckades decennier senare, att gora sina
egna bombplan "osynliga” med sérskilda
ytbeldggningar och arrangemang av moto-
rerna och deras utlopp.

Nar kriget slutade emigrerade Reimar
Horten till Argentina. I Argentina fortsatte
han att konstruera och bygga segelflyg-
plan, ett experimentellt supersoniskt delta
-vingat flygplan och en tvimotorig fly-
gande vinge. Den kallades "Naranjero"
eftersom den var tinkt att transportera
apelsiner for export. Den misslyckades
dock kommersiellt. Reimar dog pa sin
ranch i Argentina 1994. Walter Horten
stannade i Tyskland och blev officer i ef-
terkrigstidens tyska flygvapen. Han avled i
Tyskland 1998.

Den "flygande vingen" enligt Hortens idé
kallas ocksa "hybrid wing body" eller
ibland "blended wing body”. I denna de-
sign, smalter vingen in i kroppen av flyg-
planet, vilket gor den extremt aerodyna-
misk och mycket lovande for dramatiska
minskningar av bransleférbrukning, buller
och utslapp. NASA utvecklar koncept som
dessa for att testa i datorsimuleringar och
som modeller i vindtunnlar for att visa om
de eventuella fordelarna faktiskt kommer
att intréffa.

Ett NASA-koncept, som kallas "N3-X,"
anvander ett antal supraledande elmotorer
for att driva de distribuerade fliktarna for
att sdnka bréansleforbrukningen, utsldppen
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och bull-
ret. Effekten for att
driva dessa elekt-
riska flaktar gener-
eras av tva ving-
spets monterade
gasturbindrivna
supraledande elekt-
riska generatorer.

Sedan 2001 har
NASA ocksa bedri-
vit forskning p&
21st Century
Aerospace Vehicle,
dven kallad Morphing Airplane. Syftet
med Morphing Projektet ar inte att ut-
forma en flygande prototyp, men att ut-
veckla och utvirdera smart teknik
(inklusive material, adaptiva strukturer
och styrning av mikrofloden) for optimala
flygegenskaper. Tanken &r att efterlikna
hur figlarna flyger.

Faglar och flygplan flyger ju pa mycket
olika sdtt. Faglar kan bgja, vrida eller de-
formera sina vingar for att vinda eller
dndra deras hastighet. Figlar kan ocks&
anta olika former for att sviva, dyka, landa
eller anpassa sig till olika villkor, sdsom
vindbyar. Ett konventionellt flygplan, &
andra sidan, ar utformat for att vara
styvt. Det kan bara mandvrera genom att
rora delar av sin styva struktur, sésom
skevroder pé vingarna och roder pé stjér-
ten.

Konventionella flygplansvingar ar en kom-
promiss i friga om prestanda. Medan de
tillater flygplanet att flyga i en rad olika

En frahﬁda flygande vinge?

flygforhéllanden, har de mindre &n opti-
mala prestanda vid varje tillstind. Ett
konventionellt flygplan kan dndra geome-
trin av sina vingar for att anpassa sig till
olika omsténdigheter, sisom att 6ka lyft-
kraften for start och landning, men endast
i begrinsad omfattning.

Anda sedan bérjan av luftfarten, har desig-
ners tittat pa olika sétt att ldra sig av natu-
ren och anpassa nagra av de tekniker som
antagits av figlar for att anvinda dem pa
flygplan. Syftet med "morphing" ar ett
flygplan,som kan dndra sin form, i synner-
het sina vingar, for att anpassa sig till olika
flygforhéllanden. Ett flygplan, som kan
anpassas till olika férhallanden sdsom
start, landning, acceleration och cruising,
kan resultera i en design som ar aerodyna-
miskt effektiv, har mer lyft och mindre
motsténd och samtidigt har bade minskat
buller och bransleforbrukning. Broderna
Hortens ideer dr alltsé i allra hogsta grad
levande.
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Varldens snabbaste djur ar en fladdermus?

En braziliansk fladdermus kan ha upp-
natt hastigheter upp till 44 m/s, vilket
skulle gora den snabbare éin nagon fa-

gel. Speedy bat flies at 160km/h, smashing

bird speed record | New Scientist
De brasilianska fladdermdossen ar kdnda for sin ex-

ceptionellt snabba flygning och detta ar de storsta
flyghastigheter, som dokumenterats bland fladder-
moss och faglar. Man har alltid trott att faglar flyger
snabbare @n fladdermdss, men den snabbaste fageln
i friflykt ar tornseglaren ( Apus apus ), som nér om-
kring 31 m/s.

Det finns fortfarande en hel del att lara sig om fladdermas-
sens flygforméga, men det &r latt att underskatta djur som
iar dolda fran insyn pé grund av nattliga vanor. Man vet att
brasilianska fladdermdss flyger ldnga striackor for sdsongs-
migration men ocksa under deras nattliga sokande efter
foda 6ver avstind pa mer dn 50 km mer dn 1 km ovanfor
marken. De &r vl anpassade till sin flyglivsstil, med lénga,
vinklade, smala vingar. Vingarnas hud ar full av muskler
som kan dndra hudens styvhet och ddrmed vingarnas form
mer dn hos fagel- eller insektsvingar.

Men inte i dykning

Forskare som har sparat faglar med Dopplerradar
sdger att de flesta faglar flyger ndgonstans runt 10
m/s. Men dnder och andra. vattenfaglar flyger ofta
dubbelt s snabbt. Pilgrimsfalken &ar den snabbaste
fageln - och i sjdlva verket det snabbaste djuret pa
jorden - nér den ar i sitt jaktdyk. Néar den utfor
detta dyk, svanger falken upp till en stor h6jd och
dyker sedan brant i hastigheter 6ver 9o m/s.

Flying with the world's fastest bird | Earth |
EarthSky © Jim Zipp / www.ardea.com

Men om storleken ar viktig, hor titeln varldens
snabbaste fagel faktiskt till den lilla kolibrin, avslo-
jar ny forskning.

World's Fastest Flyer Is a Hummingbird? - Nation-

al Geographic
Kolibrierna dyker néstan alltid mot solen och de rér

sig med 27 m/s, tekniskt langsammare &n en falk,
men nar det géller kroppsstorlek ror sig kolibrien
med i genomsnitt 385 ganger sin egen kroppsliangd
pé en sekund och falken med 200 kroppslangder.
Nar de vander upp fran sina dyk maste kolibrier
klara nistan tio ganger gravitationskraften, eller tio
g. Racerbilar som accelererar fran noll till 160 km/h
pa mindre dn en sekund, utsitter sina forare for
bara fem g.



https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=14&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVqrm5mPfWAhXHDpoKHdkgAOgQFgh3MA0&url=https%3A%2F%2Fwww.newscientist.com%2Farticle%2F2112044-speedy-bat-flies-at-160kmh-smashing-bird-speed-record%2F&usg=AOvVaw07HffL8Zi
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https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=12&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVqrm5mPfWAhXHDpoKHdkgAOgQFghoMAs&url=http%3A%2F%2Fnews.nationalgeographic.com%2Fnews%2F2009%2F06%2F090612-fastest-flying-bird.html&usg=AOvVaw3QIjqtLgcx-i2MSWlcJgfl
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=12&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjVqrm5mPfWAhXHDpoKHdkgAOgQFghoMAs&url=http%3A%2F%2Fnews.nationalgeographic.com%2Fnews%2F2009%2F06%2F090612-fastest-flying-bird.html&usg=AOvVaw3QIjqtLgcx-i2MSWlcJgfl

Obemannade armeer
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29 okt Wall Street Journal Robotar kan bli van-

liga pa framtidens slagfilt. I Israel patrullerar redan
halvautomatiserade fordon négra av landets grianser. Ame-
rikanska armén arbetar med lastbilar, som kan kora i kon-
voj. Ryssland visade, vid en militarutstallning i augusti,
upp Nerekhta, en maskinpistol for avfyring och sjalvdriv-
ning. Militarer vérlden 6ver tittar alltmer pa obemannade
farkoster for att komplettera traditionella funktioner. Pen-
tagon har upplevt en kraftig 6kning av militart intresse for
obemannade system. Sjilvkorande bilar uppges sénka kost-
naden for de sensorer, som kravs for att styra autonoma
markfordon 6ver ett slagfélt. Den amerikanska arméns
Wingman system, en fristiende version av tjanstens Hum-
vee, planeras for demonstration inom de narmaste tre aren.
Den brittiska armén ar ocksa fast besluten att infoga robot-
teknik och autonoma system i sina framtida planer.

Jonmotor till Mars?
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30 okt Daily Mail En Hall Thruster anviander
elektriska och magnetiska filt for att accelerera
joner for dragkraft. NASA, University of Michigan och
US Air Force har provat en sddan jonmotor som kan hjilpa
till att driva astronauter till Mars. "X 3” motorn erbjuder
exceptionellt effektiv framdrivning med en brakdel av det
brinsle som behovs i en kemisk raket, men med relativt 1ag
dragkraft och acceleration. X3 drivraketer kan optimeras
for att bara utrustning med minimal energi- och drivmedel
under loppet av ett ar eller si. X3 &r en av tre prototypmo-
torer, som utvecklas med NASA finansiering och alla tre
kommer att skalas upp till fulla framdrivningssystem. I de
senaste proven pa NASA: s Glenn Research Center slog X3
det tidigare dragkraftsrekordet for en Hall thruster med 5,4
Newton dragkraft jamfort med 3,3 Newton tidigare med
ungefar samma effekt (102 kilowatt vs. 98 kilowatt). X3s
ingenjorer tanker genomfora ett hundra timmars prov av
motorn vid Glenn Research Center till varen.

12

Radiovagor skyddar satelliter

NASA (Courtesy

29 okt Voice of America Lagfrekventa (VLF) radiova-
gor, som anviands for att kommunicera med ubatar,
kan skydda satelliter. Van Allen-biltena runt var planet
skyddar livet pa jorden frén solvindar och kosmiska stralar,
men deras laddade partiklar kan skada kretsarna i rymd-
stationer och satelliter. “Mordarelektroner” kan ocksa komma
fran vissa manskliga aktiviteter, som atmosfarsprov av
karnvapen. Man har vetat i ratal att ndgot hér pa jorden ska-
par en osynlig bubbla som rensar “mordarelektroner” fran den
nedre kanten av Van Allen béltena och man upptéickte nyligen
att det ar VLF- vagor, som ligger bakom. VLF-radiovagorna
sprids ut i rymden och bildar en skéld som hindrar
“mordarelektronerna” fran att lamna Van Allen-baltena.

Nya rymdflygplan

UV.3. AIl Force ronortic space piane 1o 1ana

Aer more than seven monts in space, e USAFs
secret unmanned X378 Orbital Test Vehicle is set 1o
retum 10 Earth. The prototype, a potential replacement
for e spece shutte, has been Yacked by space
hobbylsts since B Aprl lsunch as | carried out
fechnology leats in orbt

3 nov SPACE Rymdflygplanen kanske ér pa vig till-
baka. NASAs pensionerade rymdskyttel flog 135 uppdrag
mellan 1981 och 2011 och en liknande farkost byggd av Sovje-
tunionen, kallad Buran, flég en gang 1988. (Buran-
programmet avbrots 1993). Nu utvecklas nya rymdflygplan
runt om i virlden. USAs flygvapen har tvd sma X-37B
rymdplan, som har flugit totalt fem uppdrag. Den forsta X-37B
-flygningen var 2010. Det femte uppdraget borjade i september
2017 och pagar fortfarande. Flera andra rymdplan ar ocksa
under utveckling, mest kidnda dr Virgin Galactics suborbi-

tal SpaceShipTwo och Sierra Nevada Corps Dream Chas-

er. SpaceShipTwo kommer att farja nyttolaster och méanniskor
till och frén suborbital rymd, medan Dream Chaser kommer
att vara en orbital farkost. Tva versioner planeras - en ro-
bottlastfarkost och en bemannad variant. Aven Kina utvecklar
ett rymdplan som kan béra beséttning och har redan gjort
betydande framsteg i rymdplanets utveckling. Kina har ett
ambitiost rymdprogram. Man forsoker till exempel ha en
rymdstation igéng i jordens omlopp i borjan av 2020-talet, och
vill landa ménniskor pd manen i mitten av 2030-talet.
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Kinesiskt elplan

3 nov Actualidad Aerospacial Forsta flygning har
gjorts av den avancerade versionen av det forsta kine-
siska elplanet. En avancerad version av det forsta kinesiska
elektriska planet RX1E-A, gjorde sin forsta flygning under tva
timmar. Tva-sitsplanet, designat av Shenyang Aerospace Uni-
versity, flog vid Caihu flygplats i Shenyang, huvudstaden i
Liaoning-provinsen, nordéstra Kina.

Det forbattrade flygplanet &r utrustat med en ny fallskdrm
som mdjliggor en siker landning av piloten och planet.

Med en maxhastighet pa 160 kilometer per timme kan planet
anvéndas for pilotutbildning, persontransporter, turism och
flygfotografering.

Massproduktionen av forsta generationens RX1E-flygplan
borjade i borjan av 2016.

13 Govsatcom

EUROPEAN
DEFENCE
AGENCY

5 hisdeSAT SIAI 7] sbeceites

8 nov Space News European Defence Agency’s
(EDA) Govsatcom kommer att borja ge siker satellit-
kommunikation till statliga anvindare nista som-
mar. Govsatcom syftar till att ticka luckorna i tillgédngen till
tidskréavande, sékra och prisvarda satellitkommu-
nikationstjanster for europeiska regeringsanviandare. Det
kommer att forlita sig pa poolning och delning av tillgéngar i
enskilda medlemsstater. Tjansten kompletteras av kommersi-
ella leverantorer. Govsatcom-demonstrationen kommer att
ligga till grund for det kommande Govsatcom-projektet som
kommer att drivas av Europeiska kommissionen. Projektet
kommer att tillhandahélla satellitkommunikationstjanster pa
"mellanniva" - en hogre sdkerhetsniva dn typiska kommersiel-
la tjédnster men billigare dn dedikerade militéra satellitsystem.
Det skall anviandas for krishantering, sjosikerhet och
gransovervakning, men dven for anslutning av EU-
delegationer och medlemslands ambassader runt om i
varlden"

NASA sdger att ozonhalet 6ver Antarktis dar det minsta sedan 1988, men det ar fortfa-
rande tva och en halv ganger storre dan Australien. CNET News

Ubers flygande bil

8 nov Bloomberg News Uber har triffat en uppgo-
relse med NASA om att rulla ut flygande bilar i sti-

der runt om i viarlden. Man skall samarbeta for att

utveckla programvara for att hantera flygtaxirutter. Uber

vill se en utbredd anvindning av elektriska, on-demand
flygtaxidronare, som kan bestéllas via en smartphoneapp
pa samma sitt som taxibilar. Den storsta fragan ar hur

hundratusentals sddana flygplan skall kunna fungera i be-
fintliga flygtrafikledningssystem. Det finns ocksa problem
med hur sddana transporter kommer att bevakas, forsakras
och registreras. Uber planerar inte att bygga flygplan, utan
snarare den programvara som skall hantera natverket. Man
samarbetar med Pipistrel och en miangd andra foretag. som

skall bygga vertikala start-och landande flygplan. 2020
planeras prov i Dallas och Dubai. Foretaget meddelade
ocksé att Los Angeles ér den tredje staden att prova tek-
nologin.

Vaxthusgaser uppmitta

1 nov DGLR-News Meldung Mischung von
Treibhausgasen iiber dem Atlantik vermessen. I
oktober 2017 mitte forskningsflygplanet Halo vaxthusgaser i
ovre troposfaren och lagre stratosfiren. Méatkampanjen gav
nya insikter om fororeningarnas ursprung, utbredning och
livslangd vid den klimatkénsliga gransen for dessa at-
mosfariska lager. Det nationella samarbetsprojektet Wise
(Wave Drive ISentropic Exchange) under ledning av for-
skningscentret Jiilich och universitetet i Mainz med
deltagande av den tyska Aerospace Center (DLR) mdjliggor
utveckling av dagens klimatmodeller. Matningarna
bekriftade att koncentrationen av vattenanga och ozon i det
relativt kalla omrédet i atmosfaren mellan cirka 5 och 20 km
har en sarskilt stark inverkan pd temperaturen pa marken.
Man undersokte ocksa paverkan av ismoln i detta at-
mosfariska lager
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Mot Mach 6

e —

19 okt Enginee-
ring360 SR-72 Hyper-
sonic Aircraft Will
Travel at Six Times
the Speed of Sound ...
Ingenjorer hos Lock-
heed Martins Skunk
Works ® arbetar med
efterfoljaren till SR-71
Blackbird som av-
brots 1998. Med en
topphastighet pad Mach 6
eller sex ganger ljudets hastighet kommer SR-72 att bli dub-
belt sa snabb som sin foregangare. Lockheed Martin tillkédnna-
gav projektet 2013, och har arbetat med teknologier fér planet
i 6ver ett decennium.

Nyckeln till SR-72s hypersoniska hastighet ar dess turbinbase-
rade kombinerade cykel (TBCC) framdrivningssystem. En
turbinmotor integreras med en supersonisk forbrannings-
rammotor. Lockheed Martin har samarbetat med Aerojet
Rocketdyne om integrationen av de tva framdrivningstekni-
kerna. Turbinmotorn ger drivkraft fran start till runt Mach 3,
varefter en rammotor accelererar till hypersoniska hastigheter
och vaxlar till scramjet-ldge vid Mach 5. De tvd motorerna
delar ett gemensamt inlopp och munstycke, vilket minskar
forlusterna vid inloppet och basmotstandet vid munstycket.

Raketer for smé satelliter

9 nov Washington Post Snabb och billig tillgang till
rymden ér ett mal for ett 6kande antal foretag. Sarskilt
nir det géller att leverera nya sma satelliter. Boeings Phantom
Express spaceplane ska kunna flyga till stratosfaren tio gdnger
pa tio dagar, men mer dn 40 smaé raketer ar for narvarande i
utveckling runt om i virlden. Marknaden for dessa nya raketer
drivs av en revolution inom satellittekniken, som dramatiskt
minskar storleken. Precis som datorer har gatt till sma
handhéllna enheter, har satelliterna krympt frén storleken av
sopbilar till skokartonger. De nya satelliterna har ménga po-
tentiella anvindningsomraden. Hundratals, om inte tusentals,
sma satelliter kan sdnda Internet till alla horn av jorden. Andra
mojligheter dr nya vadersatelliter och annan 6vervakning.

Varldens flygtrafik i september o6kade med 5,7% jamfort med samma manad 2016. Det
var den minsta ékningen sedan februari i fjol, enligt IATA. Orsaken var extrema vdader-
hdandelser i Amerika som orkanerna Irma och Maria. I Europa okade trafiken i septem-
ber med 7,1% jamfort med samma manad aret innan.

TUI Airways renast

Grottor pa Manen utforskas

15 nov Der Spiegel Flygets totala koldioxidutslipp

fortsiitter att stiga. De steg forra aret med 4 procent Gver

hela virlden och flygbolagens flugna distans med knappt 7
procent sa planen blir effektivare. Internationellt hor 4nda

bara en av 100 flygplan till klassen av hogeffektiva plan. Av de
50 mest klimatsmarta flygbolagen i vérlden ar 16 fran Europa
och 10 fran Kina, enligt studien. Tui Airways &r virldens basta
charterforetag: det har de lagsta koldioxidutslappen per pas-
sagerare per kilometer. Kinesiska West Air dr pa andra plats.
Kinesiska flygbolag &r, tack vare mer moderna flottor, renare
an amerikanska. Det basta amerikanska, Alaska Airlines, ran-
kas som nr 14. Flygplan som Boeing 787-9 och Airbus A350-
900 anviander mindre &n 3,5 liter fotogen per passagerare och

100 kilometer. Om en person kor ensam med en medelstor

7 nov Engineering360 Robotic Exploration and Sett-
lement of Lunar Caves Nu nir existensen av man-

grottor har bekriftats , maste grottorna underso-
kas, kartliggas och karakteriseras. Innan ménskliga
astronauter skickas for att utforska grottorna, kommer ro-
botar att skickas till dit eftersom det finns for manga okénda
risker. Forskare har redan borjat planera och utfora liknande
uppdrag i lavatunnlar pa jorden for att simulera prospekter-
ing av mantunnlar. Carnegie Mellons har utvecklat robotar
for att utforska méngrottor som en del av NASAs Innovative
Advanced Concepts (NIAC) -program. Man vill utveckla ett
system av satelliter och robotar for att utforska planetariska
grottor. Systemet kommer att anvinda en satellit i omlopp
runt manen for att vidarebefordra data och bilder fran ro-

bil, forbrukar han cirka 6 liter brénsle per 100 kilometer. Fast botarna tillbaka till Jorden.
CO2 pé hog hojd skadar miljon ungefér tre génger sa mycket
som samma méngd fran bilavgaser.
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Dubai Airsho Varifran kommer antimaterian?

16 nov Reuters Airbus och Boeing avslutade Dubai 16 nov SPACE Mysteriet antimateria fordjupas efter att
med stora order. De tvd rivalerna limnade Dubai med 6ver forskare sorterat bort pulsarer som kiilla. Mer antimateria
700 prelimindra order for narrow body modellerna, som deras strommar mot jorden &n forskarna kan forklara och ny forskning
framtidsutsikter huvudsakligen beror p. Boeing noterade 33 publicerad i tidskriften Science stryker en mdjlig kélla. Positroner
fasta order och Airbus avsljade en order pa 45 flygplan till ir antimateriens motsvarighet till elektroner. Under 2008 miit-
Kinas CDB Leasing. Om alla 674 preliminéra erbjudanden blir te den rymdbaserade PAMELA- detektorn tio ganger fler positroner
till fasta affdrer, kommer Airbus nuvarande 35 procent av den in forvintat. Fragan ér var de kommer ifran. Den aktuella studien
marknad man delar med Boeing att 6ka till 48 procent. Men antyder att partiklar strémmar bort frin pulsarer (snabbt spin-
béda har tydligen tillrickligt med afférer for att gora ett gott nande kiarnor av utbrinda stjarnor) allt for lingsamt for att de ska
arsbokslut. Utstillningen kommer att bli ihdgkommen fréimst kunna st4 for 6verskottet av positroner. For att finna detta, anvi-
pa grund av misslyckandet av en vantad Airbus affér att silja nde forskarna en anliggning dster om Mexico City, som bestar av
A380 superjumbo till Emirates och den 6kade efterfrdgan pa mer in 300 tankar med extra rent vatten, se bild. Nir partiklar
mindre flygplan inkluderande en rekordaffir pa 430 Airbus passerar genom tankarna utsénds blinkar av blatt ljus. Man tror nu
A320. att en annan kalla kan vara mork materia , en okand enhet som star

for 80 procent av universumets massa.

Varldens globala flygtransportflotta fordubblas till 51800 flygplan under de narmaste
20 aren enligt uthyraren Avolon.

Fallskdrm for Mars 3D printing i rymden

16 nov Actualidad Aerospacial NASA testade en 21 nov Av Week Made In Space (MIS) gor 3D-
supersonisk fallskirm for Mars. Att landa pd Mars dr utskrifter av plast, aluminium, rostfritt stal och ti-
svart och inte alltid framgéngsrikt. Ett ambitiost Mars Ro-  tan i rymden. Hittills har foretagets Additive Manufactur-

ver-uppdrag fran NASA, vars lansering &r planerad till ing Facility (AMF), som skickades till Internationella rymd-
2020, kommer att anvinda en speciell fallskarm, som stationen (ISS) i mars 2016, tillverkat mer an 170 delar. MIS
bromsar farkosten niar den kommer in i Mars atmosfiar med arbetar ocksd med metallgjutning i rymden. NASA arbetar
mer dn 5,4 kilometer per sekund. I forberedelserna for med MIS pé Archinaut, en utveckling for att utrusta en

detta uppdrag har man for forsta gangen provat fallskdrms- rymdfarkost med 3D-tryckteknik integrerad med extern
Oppningen vid supersonisk hastighet. Fallskirmen som robotik. Archinaut skall anvindas for produktion och sam-
testas under denna forsta flygning ar en néstan exakt kopia mansittning av stora rymdstrukturer, sdsom radiatorer och
av den som anvindes for att framgangsrikt landa NASAs radarstrukturer, vissa kanske alltfor fragila eller komplexa

Mars Science Laboratory 2012. Mars 2020-uppdraget kom- for att lyftas fran jorden. Tidigare i &r forenades MIS med
mer att leta efter tecken pa forntida liv pd Mars genom att ~ Houston-baserade Axiom Space, som planerar en kommersi-
undersoka och ta prover av marsianska stenar som skulle  ell rymdstation som eftertradare till ISS, for att i rymden
kunna skickas till jorden. Nésta prov ar planerat till febru-  producer optiska fibrer for markbundna hégteknologiska

ari 2018. applikationer.
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Rymdnyheter fran Forsvarets Forskningsinstitut FOI

22 nov Sammanfattning av nyhetsbrev. Nr 2 2017

En svensk forsvars— och siikerhetsstrategi for rymden.
Den 11 oktober lanserade FOI Strategisk utblick 7 som ar en
aterkommande, framétblickande samlingsrapport som belyser
viktiga strategiska fragestéallningar av betydelse for forsvars-,
utrikes- och sdkerhetspolitiken. Temat for i ar var Naromradet
och nationell sikerhet. Rapporten innehéller 16 artiklar och
artikel 12 handlar om Behovet av en svensk forsvars- och siker-
hetsstrategi for rymden.

NAPA ett projekt for unik forskning i rymden. SPARC-1
ar Sveriges forsta satellitdemonstrator finansierad av Forsvars-
maktens program for Forskning och Teknikutveckling. Satelli-
ten &dr en 6U-cubesat och tas fram i samarbete med USA under
avtalet NAPA (Nanosatellite And Plug and play Architecture). I
Sverige leds projektet av FMV och FOI ar huvudanvéndare for

Vaxthus

N e

for Mars
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21 nov Der Spiegel Antarktis: Forscher testen Ge-
wiichshaus am Siidpol - SPIEGEL ONLINE
Pa vintern avskiirs forskare vid sydpolen fran om-

det svenska experimentet pa satelliten. Satelliten beriknas skju-
tas upp under 2018. FOI:s experiment syftar till att 6ka forstael-
sen for inmétning av rymdobjekt.

Rymdskrot och ny anviindargrupp inom ESA. Pa natten
mellan den 2:a och 3:e september i ar exploderade en uttjant sa
kallad SOZ (Sistema Obespecheniya Zapuska) SL-12 raketmotor
i en hog elliptisk bana runt jorden. Motorn hade tillhort en rysk
barraket som tidigare lyft upp en ny GLONASS-satellit och se-
dan blivit kvarlamnad i sin bana efter det att uppdraget var
slutfort. Resultatet av explosionen blev ett nytt moln av rymd-
skrot som troligen kommer att besta under mycket 1ang tid,
kanske hundratals ar.

Ryssland rustar upp sin uppskjutningsinfrastruktur-
Till perioden 2017-2025 éronmarker ryska staten 340 miljarder
rubel (ca 50 miljarder SEK) for vidareutveckling av infrastruk-
turen pa sina kosmodromer (ryska uppskjutningsplatser). Sats-
ningen behovs for att uppratthalla den ryska rymdindustrins
fortsatta globala position, sikra forsvars- och sikerhetsintressen
samt for att uppfylla forskningsbehov.

Sprites-ytterligare ett steg nedat i minityriseringstrap-
pan I juli slogs ett nytt rekord nir det giller smé fungerande
satelliter. Med en indisk barraket skickade Breakthrough

Starshot upp sex stycken sé kallade Sprites. Det dr en ny typ av
satellit som i stort sett endast bestér av ett chip. Chipet ar
kvadratiskt med 3,5 centimeter i sida och véger ca 4 gram.

Hoghojdsplattformar aterstiller teleniit och kommu-
nikation i Puerto Rico efter orkanens framfart Hog-
hojdsplattformar i form av ballonger frén Project Loon aterstél-
ler sakta men sikert mobilnét och annan kommunikation 6ver
Puerto Rico. efter orkanen Maria. Project Loon (tidigare en del
av Google) har tillsammans med satellitoperatéren SES nu bor-
jat bygga upp kommunikationsnétet igen.

Odling pa satellit

viirlden. Ett viixthus ska ge dem gronsaker. Viixter- 21nov NBC News Tysklands rymdorganisation

na viaxer utan jord. Firsk sallad tvd ganger i veckan -
det &r vad de tyska polarforskarna i Antarktis ska fa pa
bordet under de narmaste manaderna. Detta mdjliggors av
ett nytt viaxthus, dar gronsaker och oOrter trivs utan jord och
dagsljus. Experter fran German Aerospace Centre (DLR)
kommer att inrdtta vixthuset i Antarktis i decem-

ber. Forskningsprojekt "Eden-ISS" &r en forberedelse for
bemannade uppdrag pa manen och Mars.

Man kommer att odla gurkor, tomater, paprika, sallader,
orter och jordgubbar i vixthuset i ett &r. Man forvintar sig
att skorda den forsta salladen i slutet av februari. Gronsa-
kerna vixer i 12 kvadratmeter behallare helt under konst-
gjort ljus och odlas i en niringslosning. Vaxthuset har en
sluten krets dér luft och vatten atervinns gang pa gang. All
energi fas fran forskningsstationen. I framtiden kan det
ocksé gora det majligt att odla gronsaker i 6knar.

(DLR) kommer att séinda upp en satellit med ett par
sméa mindre vixthus nésta ar. Satelliten kommer att
rotera for att simulera méngravitation i sex manader och
sedan Marsgravitationen i ytterligare sex manader. Under
den tiden kommer man att forsoka odla tomater fran fron
och se pa hur de viixer med kameror. Tomaterna kommer att
bevattnas med syntetisk urin och man kommer ocksé att
producera godningsmedel for vaxter fran manskligt avfall
och bioavfall som urin, avforing, gamla l6v, ruttna frukter,
overblivna livsmedel osv. Som en del av ett EU-experiment
kommer forskarna att testa ett filtersystem av "lavastenar”
smittade med mikrober som kan producera syre och
omvandla urin till vixtnédringsdmnen. Eftersom bak-
terietillvaxt ar olika i mikrogravitation &r frdgan hur de kom-
mer att vixa under méne- och Marsgravitation. Den extrema
salthalten i Marsjord kommer t ex att krdva anvindning av
sérskilt toleranta potatissorter.


https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjxt-2Gn9TXAhWjYpoKHbI3CAAQFggnMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.spiegel.de%2Fwissenschaft%2Fnatur%2Fforscher-testen-gewaechshaus-am-suedpol-a-1179586.html&usg=AOvVaw2c1HRRBfbAnlCT
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjxt-2Gn9TXAhWjYpoKHbI3CAAQFggnMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.spiegel.de%2Fwissenschaft%2Fnatur%2Fforscher-testen-gewaechshaus-am-suedpol-a-1179586.html&usg=AOvVaw2c1HRRBfbAnlCT
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017112201aiaa&r=2923372-95fc&l=01a-212&t=c
https://www.idrelay.com/v4_idrarchive.asp?q=8DB-643D-56
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IKEA i rymden Raketdronare

3 nov Engineering360 designa moébler for ett rymd- 22 nov Av Week Massachusetts Institute of Technology
uppdrag Ett IKEA-team tillbringade tre dagar pa (MIT) har utvecklat ett litet obemannat flygplan, kallat
Mars Desert Research Station i Utah. Med tanke pa Firefly, som kan skickas ut fran ett flygplan for att flyga
den orimliga kostnaden for att skicka saker till Mars och be- pa Mach 0.8. Utmaningen frén US Air Force var att utveckla en
gransningarna hos de tranga livsmiljoerna, som vi sannolikt UAV som inte var mer én 2,5 tum bred och 17 tum l&ng och som
kommer att bygga dar, behéver vi helt nya principer for méb- skulle kunna skickas ut fran ett flygplan och flyga paA Mach 0,8 i 2-5
ler och inredningsrum pa den roda planeten. IKEA ér inte min. Den skulle ocks kunna félja sitt flygplan. Genom att anviinda
ensamma att forestilla sig hur det skulle kunna se ut. Fér sin selektiv lasersméltning ar titankroppen 3D-tryckt i tvd halvor som
del har NASA bett arkitektfirmor att téinka p& hur byggnader ar utformade for att passa ihop. Den nedre halvan bir raketmo-
skulle kunna se ut pa Mars. Nagra av idéerna ser ut som lyxiga torn. Den évre halvan rymmer nyttolast, avionik och flygstyrnings-
stugor. Vinnare i designfasen av utmaningen, Mars Ice system. En pop-out-vinge dr monterad under kroppen, och inbygg-
House , var ddremot en fyra véningars igloo med en spiral- da stjértytor ger flygkontroll. Den drivs av en fastbrénsleraket med
trappa, en blandning av privata och gemensamma utrymmen ett grafit/keramiskt munstycke, som har 5-10 N dragkraft. Ammo-
och rum med krokta véggar for att skapa en illusion av mer niumperkloratdrivimedlet blandas med en oxamidhdmmare for att
plats. kontrollera brinnhastigheten.

Helikoptertillverkare rapporterar att forsdaljningen 6kade 7.7 procent pa arsbasis. Air-
bus Helicopters leder sektorn och forutspar leverans av 22000 helikoptrar globalt 2036.
Financial Times

Virtuellt underhall Rolls-Royce nar milstolpar

27 nov Av Week Virtuell verklighet utvecklas 27 nov Av Week Rolls-Royce har natt tva viktiga milstolpar i
snabbt och tros fa stor anvindning vid underhall  nésta fas av sin nuvarande och framtida strategi . Den nya
av flygplan. Detta kan ske pé tvd grundldggande sitt. Trent 1000 TEN flyger nu pa Boeing 787 bara dagar efter den forsta

Dels kan forstarkt verklighet anvandas for att trdna repara- starten av Advance3 nista generation kirnmotordemonstrator. Trent
torer eftersom de da far arbeta pa riktiga komponenter med TEN-motorn lanserades for 787-10 ar 2012 och har blivit standardmo-

instruktorer, som visar virtuella bilder som hjalper till i tor for alla Rolls-drivna 787. Motorn, som innehéller en skalad version
traningen. For det andra kan reparatorer, som arbetar med av den avancerade Trent XWB -84-kompressorn som anvands
reparation pé platser som &r avldgsna fran de ingenjorer i Airbus A350, liksom andra tekniker som testats i foretagets Advances3
som dr experter pa problemet, dra nytta av visuell hjilp -demonstrator, syftar till att minska bréansleférbrukningen med minst
fran dessa experter. Samtidigt kan sakkunniga ingenjorer 2% jamfort med den senaste Trent 1000 C. Rolls bekréftar ocksa att

se vad reparatOrrna pé plats ser. Flera leveranto- Advance3-demonstratorn, som ar baserad pd den nya kdrndesignen for
rer inklusive Microsoft erbjuder de datoriserade skydds- foretagets framtida Advance- och UltraFan-familjer, har borjat initiala
glasogon som ar nodvindiga for att genomfora en forstairkt  korningar i Derby, England. Jamfort med nuvarande Trent XWB, med
verklighet och inom fem ar beréknas den bli vanlig vid en enstegs hogtrycksturbin och sexstegs hogtryckskompressor, ar Ad-
underhall av flygplan. vance-kdrnan baserad pa en tvastegs turbin och 10-stegs kompressor.

Totala tryckforhéllandet dr 60:1. Bransleférbrukningen dr minst 20%
béttre 4n den nuvarande Trent 700.


http://ikea.today/ddd/ikea-journey-space-just-started/
http://ikea.today/ddd/ikea-journey-space-just-started/
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2017112801aiaa&r=2923372-483f&l=006-6ca&t=c

Nytt elhybridplan
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28 nov Actualidad Aerospacial Siemens, Airbusy
Rolls-Royce se unen para desarrollar el avién
eléctrico E-Fan X Siemens, Airbus och Rolls-Royce
gar ihop om hybrid-elektrisk framdrivning. E-Fan X-
prototypen kommer att flyga 2020 efter omfattande markprov
pa en BAe 146-testbank, dir man ersétter en av de fyra gastur-
binerna med en 2 megawatt Siemens-elmotor. Nar systemets
giltighet har visats, kommer atgirder att vidtas for att ersétta
en andra gasturbin med en elektrisk motor. Airbus ansvarar
for den allménna integrationen , liksom styrarkitekturen for
det hybrid-elektriska framdrivningssystemet och batterierna.
Rolls-Royce ansvarar for turbomotorn och generatorn pé tva
megawatt. Siemens levererar de tvd megawatt elektriska mo-
torerna. De tre foretagen dr engagerade i att uppfylla de tek-
niska miljomalen f6r European Commission of Flightpath
2050 Vision for Aviation (minskning av koldioxid med 60%,
minskning av NOx med 90% och minskning av buller med
75%). Detta kan inte uppnas med befintlig teknik for néarva-
rande.

180 milj till svenskt flyg

-
&

RI
For att forstd NFFP 6:s

betydelse och verksam-
hetsomrdde mdste vi ha
sneda vdgens princip pd
ndthinnan. Under den
aktuella tidsperioden
(mérk ruta) ar NFFP 6
aktivt pd ldga TRL i en
sned vdg som startar
under perioden (bld). Pro-
grammet kommer att ha
betydelse for demonstra-
tionsprojekt som startas
vid ett senare tillfille dn
6vriga demonstrations-
projekt vi beskriver i det
hdr dokumentet — vilka
befinner sig pd en tidigare
vdg (réd), och som har sin
forskningsbas i NFFP 5.
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1 dec Innovair Det Nationella Flygtekniska Forsk-

ningsProgrammet har sommaren 2017 inlett sin
sjunde etapp NFFP7 (2017-2022).

Syftet med det nationella flygtekniska forskningsprogram-
met (NFFP) ar att vidareutveckla forskningsresurserna

inom landet vid industri, forskningsinstitut, universitet och

hogskolor samt att samordna utnyttjandet av dessa resur-
ser. NFFP-programmet omfattar sddan flygteknisk forsk-
ning som &r av saval civilt som militart intresse. NFFP
kanslifunktionen finns pd VINNOVA.

Efter forsta utlysningen inom NFFP7 har 43 projekt bevil-
jats till en summa av drygt 180 Mkr (ut6kning fran ur-
sprungliga 160 Mkr i utlysningen). Projekten leds av Saab
(23 projekt) och GKN (20 projekt) — projekttitlar finns i
bifogade projektlistor.

NFFP7_Utlysning 1 — Projektlista Saab-ledda projekt
NFFP7_Utlysning 1 — Projektlista GKN-ledda projekt
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Dronarsatellit

28 nov Actualidad Aerospacial La ESA estudia desarrol-
lar plataformas aéreas entre satélites y drones a elevada
altura ESA studerar utvecklingen av plattformar mellan
satelliter och dronare. Europeiska rymdorganisationen (ESA)
vill utvidga sin verksamhet till en ny region av himlen genom en ny
typ av antennbirande farkoster, en "felande 1dnk" mellan dronare
och satelliter. Det dr plattformar, som flyter eller flyger pa hog hojd
som konventionella flygplan, men fungerar mer som satelliter och
kan finnas kvar pa plats i atmosfiren i veckor eller manader. Den
bésta arbetshdjden dr ca 20 km 6ver molnen och jetstrommarna,
dar vindhastigheten ar tillrackligt lag for att de ska behélla sin posi-
tion under ldnga perioder. Frin den hjden kan de utforska
terrdngen till horisonten 500 km bort, vilket mojliggor exakt
overvakning och bredbandskommunikation eller stdd till befintliga
satellitnavigeringstjénster. Airbus har redan utvecklat det soldrivna
flygplanet Zephyr, som ar 2010 uppnédde ett virldsrekord pa 14
dagars kontinuerlig flygning utan tankning. Zephyr-S ar kon-
struerad for att flyga med last av ndgra tiotals kilo i upp till tre
manader i taget.

Rymdteknik pa havet

30 nov Act Aerospacial ESA och Rolls-Royce kommer att
undersoka tillimpningen av rymdteknik pi4 autonoma fartyg.
Planen ar att studera tillimpningar av olika resurser for autonom
transport, till exempel satellitbaserad positionering, bittre situa-
tionsmedvetenhet med hjélp av jordobservationsdata och satellitkom-
munikationstjanster for béttre anslutning. Samarbetet mellan den
europeiska rymdorganisationen ESA och Rolls-Royces Ship Intelli-
gence Division syftar till att utveckla och validera nya integrerade,
jordbaserade, satellitbaserade l6sningar fran jord till mark, dar ESA
har arbetat under en tid under sitt Satellite for 5G-initiativ

(S45G ). Malet ar att utveckla och demonstrera integrerade 5G satellit-
och markbundna tjénster pé flera vertikala marknader och i olika anva-
ndningsfall. Ndsta generation av 5G-kommunikationstjanster kommer
att baseras pé denna harmoniska integration av nitverk, som ger en
konvergens av fasta och mobila tjanster, inklusive satcom-tjanster. ESA
stoder de tekniska och forsorjningskedjor som kravs for att forena
markbundna och rymdtjénster, med fokus pa transportsektorn (sjofart,
luftfart och landbaserad) och pa andra vertikala marknader som
allmén sikerhet och media.


https://innovair.org/?page_id=20
https://innovair.org/?p=3056
https://www.vinnova.se/
https://innovair.org/wp-content/uploads/2017/11/NFFP7_Utlysning-1-Projektlista-Saab-ledda-projekt.pdf
https://innovair.org/wp-content/uploads/2017/11/NFFP7_Utlysning-1-Projektlista-GKN-ledda-projekt.pdf
http://actualidadaeroespacial.com/default.aspx?where=10&id=1&n=21930
http://actualidadaeroespacial.com/default.aspx?where=10&id=1&n=21930
http://actualidadaeroespacial.com/default.aspx?where=10&id=1&n=21930
http://actualidadaeroespacial.com/default.aspx?where=3&id=1&n=21925
http://actualidadaeroespacial.com/default.aspx?where=3&id=1&n=21925
http://actualidadaeroespacial.com/default.aspx?where=3&id=1&n=21925

~ Engelsk rymdhamn?

29 nov Space News Brittiska regeringen erbjuder sig
att finansiera rymdhamnar och startfarkoster. Den
brittiska regeringen meddelade en ny "nationell industristra-
tegi" den 27 november som kommer att omfatta $67 milj i

finansiering for att stodja utvecklingen av "nya uppskjutnings-

platser och rymdraketer." Man tillkdnnagav finansieringen
som en del av landets bredare "industristrategi” efter Brexit.

Brittiska Rymdstyrelsen forklarade att de ytterligare resurser-

na kommer att hjilpa byran att arbeta med industrin for att
"utveckla ny teknik, infrastruktur och tjénster for att etablera
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KTH-satellit forsvunnen

1 dec GP KTH-satellit forsvunnen efter rysk rymdmiss
Nanosatelliten Seam, ett EU-finansierat multinationellt projekt

som leds av KTH i Stockholm, ar forsvunnen efter en rysk miss vid
uppskjutningen. Satelliten var KTH:s forsta, och avsedd att méita
bland annat magnetfalt for att ge kunskap om norrsken. Den ryska
biarraketen Sojuz bar med sig 19 satelliter fran myndigheter och
foretag i flera ldnder. Men nagot gick snett vid uppskjutningen, och
satelliterna hamnade aldrig i den bana de skulle. Det 4r den andra
raketuppskjutningen fran den nya rymdhamnen Kosmodrom Vos-
totjnyj, och missddet ar ett nytt bakslag for det ryska

Storbritannien som en virldsledande plats for rymduppskjut-

ningar."” Regeringen och industrin hoppas att 6ka Storbritan- rymdprogrammet, som plégats av en rad motgangar pa senare ir.

niens andel av den globala rymdmarknaden fran nuvarande
niva pa 6,5 procent till 10 procent 2030."

Kommer overljud?

5 dec Av Week Reuters Japan Airlines (JAL) har
gatt ihop med Boom Supersonic om ett Mach 2-
plus flygplan och avser att bestilla upp till 20 flyg-
plan.

Boomkonceptet riktar sig mot nuvarande affarsklasspriser
genom att sammanfora en 55-sitsdesign med strukturer,
avancerad aerodynamik och framdrivningsteknik, som inte
var tillganglig pa 1960-talet vid utvecklingen av Concorde.
Det delta-vingade tremotoriga flygplanet skall ha 10%
hogre hastighet &n Concorde (Mach 2.2) for att uppné hog
anvandning och kortare tider pa 4 500 nm rutter, varav de
flesta kommer att flygas Gver vatten. JAL avser att anvianda
flygplanet framst pa norra Stilla havsrutter till Nordame-
rika. Japan har ett 14ngsiktigt nationellt intresse av att
utveckla hoghastighetsflyg. Studier av supersoniska och
hypersoniska flygplan pdgar pd JAXA , Japan Exploration
Agency. JAXA dr for narvarande inriktad pé ett flygplan for
Mach 1,6 med en rackvidd pé mer dn 3.500 nm for 2030-
talet. I USA planerar NASA att flyga en demonstrator ar
2021.

Seam, som star for Small Explorer for Advanced Missions, var 34
centimeter lang, 10 centimeter bred och 10 centimeter hog. Satellit-
en var avsedd att sldppas pa 600 kilometers hojd. Tva solpaneler pa
sidorna forser satelliten med energi, och meterldnga stanger med
sensorer som ska mata elektriska och magnetiska filt vecklas ut.
Satellitens livslangd var berdknad till mellan ett och tva ar och
under tiden skulle den leverera hégupplosta métningar kontinu-
erligt. Genom att méta jordens magnetfilt kan man forsté el-
ektriska strommar som bland annat hidnger ihop med norrskenet.

Nyheter fran Innovair

8 dec Nyheter fran Innovair — det svenska strategiska inno-
vationsprogrammet for flyg.

BLADE i luften! Den banbrytande laminérvingedemonstratorn
BLADE har nu provflugits. Det ar forsta gdngen en laminédrvinge, till-
verkad industriellt, har demonstrerats i full skala pé ett riktigt flygplan.
Poédngen med vingen &r att ytan kan hallas sa pass jamn och fin att
luftstromningen kring den kan hallas stabil, skiktad och regelbun-

den. Lis mer pa var webbsida eller i var PDF.

Open rotor i motorprov. Open rotor-tekniken, dér utanpaliggande
rotorblad gor att en jetmotor kan uppné radikalt battre bransleeko-
nomi, har nu korts i motorprov. GKN dr ansvarig partner for de rote-
rande strukturerna. Tekniken bygger pa tva motroterande utanpalig-
gande flaktar som gor att bransleforbrukning och koldioxidutslapp kan
minskas med 25%. Lis mer pa var webbsida eller i var PDF.

Remote Tower pa plats i London. Saabs Remote Tower-koncept
héller pa att realiseras i skarp version pd London City Airport i Storbri-
tannien. Resultatet dr en "augmented reality”-arbetsmiljo som motsva-
rar 2020-talets forvantningar pé flygledning. Konceptet innebar en
helt digital flygledningsmiljo , som kan erbjuda en markant béattre 14-
gesbild. En stor podng med konceptet &r att flygledarna inte behover
befinna sig i narheten av flygtrafiken, vilket kan bli raiddningen for
manga regionala flygplatser med alltfor lite trafik for att motivera egna
flygledartorn. Lis mer pa var webbsida eller i viar PDF.
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-Ajj, klagade jag. Det gor ont. Ta det forsiktigt.

-Skyll dig sjélv, sa min fru. Vad skulle du dér ute att gora. Du kunde
ha stannat hir med mig och Candy.

Candy 1ag med nosen pa golvet med en bekymrad rynka mellan
ogonen och verkade vara av samma &sikt. Sjalv 1ag jag pa alla fyra
med huvudet mot britsen medan min fru motvilligt forsokte gora
rent skavsaret, som jag fick ute pd Ménen. Det gjorde ont nér jag
andades ocksé. Jag slog mig nog mot en vass sten, nar rovern rul-
lade utfor slanten, for jag var bla 6ver hela brostet. Tyget i rymd-
drikterna spred ut stotar over ett stort omrade precis som i legion-
drernas uniformer.

Vandringen till basen tog flera timmar och nér vi dntligen kom fram
tog det en timme att gora sig av med allt mandamm. Det irriterade
Ogonen, satte sig i ndsan och munnen och var sa fint att det gick ner
ilungorna och blixtlasen laste sig. Jag gjorde av med néstan hela
veckans vattenranson. And4 tyckte min fru att jag luktade gammal
rymddrikt. Men si hade hon ocksa ett ovanligt bra luktsinne och
det blev konstigt nog inte simre i den 14ga gravitationen.

Medan jag lag ddar med nisan i madrassen, beréttade hon att rekla-
men pd Jorden var vérre dn nagonsin, sa nagot stort var pa gang.
Flickan pa informationen kom ofta for att hilsa p4 Candy. Enligt
henne ville Plurimax f& 6vervestalen Flaminia att radera Candy i
Cyberandens servrar, som vestalerna dgde. Han hade ju ténkt ge sig
pa marsianerna for att de inte ville ha hans opiumdl. Handelsmin,
som han skickade dit, jagades bort med skymifliga tillmélen. Nu
trodde han att de smugglade in Candy i Jordens cyberrymd for att
branna upp hans opiumfilt.

Till allas forvaning vigrade Flaminia, om hon inte fick mer betalt fér
att han fick anvinda Cyberanden. Det var pa tiden, tyckte min fru.
Alla visste ju att Plurimax samlade all reklam, all nithandel, all
underhallning och alla sociala medier i Cyberanden. Inte minst det
senare gav alla mojligheter att genom ldmpligt utformade nyheter
sdkra hans egen vinst. Flaminia fick sidkert bara en spottstyver i
sammanhanget.

Plurimax blev forstas rasande och sammankallade senaten, de
hundra rikaste i varlden. Dar foreslog han att Cyberanden skulle
privatiseras for att drivas effektivare. Det var pa tiden, tyckte de
andra senatorerna. Den som dgde Cyberanden kunde tjdna omatt-
ligt med pengar och de dér vestalerna begrep sig ju inte pé sant. Att

25. Candy jagas av legionarer

det inte hade gjorts tidigare berodde pa att Plurimax och Flaminia
hade haft majoritet i senaten och delat pé vinsterna. Nu kérde man
over Flaminia och tog ifr&n henne Cyberanden.

Det var en katastrof for henne. Manniskors offer gav en séker in-
komst och hon hade dyrbara palats att underhalla. Nu skulle vesta-
lerna bara fa syssla med att halla liv i den eviga elden och Flaminia
sjélv talde inte rok trots sitt namn. Hon lade i alla fall aldrig sjalv
négon endaste pinne pé elden enligt min fru, som var mera insatt i
saken dn jag.

Men det gick inte riktigt som Plurimax ténkte sig. De andra senato-
rerna hade ingen lust att limna hela bytet till honom. Frégan var
bara hur man skulle dela det. Efter mycket mummel bland de éldre
foreslog nagon ung uppkomling att man skulle ha en 6ppen upp-
handling. Det stoddes av Flaminia. For henne gillde det ju att f& sa
mycket betalt som mgjligt for Cyberanden. Privatisering kanske inte
var s dumt, mumlade hon med en ilsken blick p& Plurimax.

-Det var rétt 4t honom, sa min fru och gav skavséret en extra om-
géng. Det dr for manga sdna dar gubbstruttar, som bara stéller till
problem. Bunta ihop dom och bura in dom!

Flaminia skulle dessutom snart fylla fyrtio och avgd som 6vervestal.
Hon borde en ging for alla sétta stopp for ryktena om att det var
nagot mellan henne och Plurimax, ansdg min fru. Han var hur som
helst inget att ha, allra minst efter katastrofen pa opiumfalten.

Hon var som vanligt missndjd med att nédstan alla de stora formo-
genheterna i senaten dgdes av mén. Min invindning att de sju vesta-
lerna alla var kvinnor, brydde hon sig inte om. Mitt pdpekande att
det sedan lidnge inte fanns ord for ndgra kon pa Jorden och att det
darfor inte heller kunde finnas nagon oréttvisa mellan eventuella
kon, avfardade hon ocksé med en fnysning. Ibland forstod hon sig
inte pé logik. Sa var det bara.

Plurimax visste nog inte vad han gjorde, tankte jag och bet ihop
tdnderna nér min fru fortsatte att skrapa skavsaret. Efter att opium-
falten brann ner var det ju ldngt ifrdn sidkert att han kunde lamna
det hogsta budet pa Cyberanden. Han anade det nog sjilv for nar
beslutet var taget skéllde han ut de andra i senaten och anklagade
dem for att vara vinprovare. Det var det virsta skéllsord, som han
kunde hitta p4, for en riktig karl drack 6l enligt honom, men det var
kanske inte helt gripet ur luften. Det var just bland folk som senato-
rerna, som vinprovningen hade sitt starkaste fiste innan Plurimax
kopte in och lade ner vingdrdarna och hénvisade dem till smuggel-
vin frdn Mars. Sékert fanns det manga bland dem, som nostalgiskt
sdg tillbaka pd gamla tider, dd man kunde smutta p4 sitt vin utan att
Plurimax moralpolis bankade pa dorren. De skulle sikert ga ihop
och bjuda 6ver alla hans anbud, trodde jag. Han hade ju redan blivit
av med sina opiumfalt. Skulle han nu férlora Cyberanden ocksa?

Den graa madrassen luktade mandamm och jag var néra att nysa
nér jag fick det i ndsan. En dag kanske Plurimax ligger sa hér ocks4,
tankte jag belatet. Den som kommer fran botten faller till botten.
Men sedan kom jag att tdnka pé att det var jag sjilv, som satte igdng
alltihop, nir jag kastade den dér burken pa lejonet och att Plurimax
lovade att forfolja oss till universums dnde. Hans legionérer var
kanske redan pé vag, tinkte jag och beréttade f6r min fru om rake-
ten, som jag sag flyga in mot basen, nér jag var pa viag hem fran
gruvorna.
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-Jag vet, sa hon. Dom missade visst landningsbanan. Nagra av de
blaa haller pa och letar efter dom.

Jag litade inte pa de bléa, sarskilt inte pa den dir, som forlorade
mot Candy i kapplopningen 6ver taket. Han skulle sikert girna
forrada oss for Plurimax. Det var kanske darfor legionarerna kom
just nu. Det sade jag till min fru, men hon tog det lugnt. Legionérer-
na kom ju dé och da och fick sig lite vin. Det var inget sirskilt med

det, tyckte hon.

-Kl4 pa dig nu sa gér vi och far lite mat, sa hon. Du vill ju aldrig dta
sent och jag dr ocksa hungrig.

Jag var verkligen hungrig efter en hel dag ute pd ménytan och ma-
ten hade aldrig smakat battre. Blékladda gruvarbetare hiangde vid
baren tillsammans med sina grona magnetogram. De sdg avund-
sjukt pé hur en servitris stéllde fram vin, antagligen at de vantade
legiondrerna. Nar de sag att jag sneglade &t deras héll, hojde de sina
glas mot mig, men jag ség bort och besvarade inte deras skal. Sag de
inte forsmadliga ut? Nagot var pa géng, det kdnde jag i luften. Jag
hatade deras platta och bleka ménansikten, ett resultat av omférdel-
ningen av vétska i kroppen i den ldga gravitationen.

Ett gront magnetogram stod pé en liten scen och det 1anga boljande
héret foll nistan ner till hennes midja. Hon lyfte sina armar och
borjade dansa, medan gruvarbetaren med flojten spelade. Ingen
dgnade henne nigon stérre uppmarksamhet och nar dansen slutade
kom det en svag appldd. Hon var pa vig tillbaka till sin dgare fortfa-
rande dansande till flgjten, nér en rorelse vid ingangen till kupolen
fick mig att se upp frdn maten. Fem legionirer i svarta uniformer
med den lysande antennen pa stod ddr med laserkarbiner i hander-
na. De hade skyddsvistar och hjdlmar med nedféllda visir.

Min hals drog ihop sig med en ohejdbar spasm av riadsla och jag
drog ett djupt andetag for att lugna mig. Nar man ar pa vag att fa en
angestattack, ska man forsoka tinka pa andningen, eftersom man
drabbas viarre om man inte andas ordentligt. Det gor man oftast inte
under ett dngestanfall. Jag vet, for jag har 1ang erfarenhet vid det
har laget.

Tva legionarer stannade kvar vid utgdngen medan en centurion och
tva legionérer narmade sig 6ver golvet. Nagra gruvarbetare borjade
skratta at deras klumpiga jamfotahopp. Det syntes att de inte var
vana vid den l&ga gravitationen. Nar centurionen, som hoppade
framst, stannade och fillde upp visiret, kdande jag genast igen
henne. Det var kvinnan, som stirrade ner mig pa varuhuset i Mos-
kva. Pa hennes axel satt som da en svart liten fagel med réda 6gon.

Hon var rasande 6ver att man skrattade at henne och ség ogillande
pa det dansande magnetogrammet. S& hojde hon vapnet och skot
rakt igenom det. Folk runt om hukade sig nar stralen fréste 6ver
deras huvuden. En lukt av brénd sten spred sig i lokalen fran en
brun grop i viggen. Flgjten tystnade tvart. Magnetogrammet splitt-
rades i luftdraget, men fortsatte sedan att dansa med fladdrande har
och hinderna 6ver huvudet.

-Slick ner det dér, skrek centurionen sa att rosten slog 6ver i falsett.
Hon lit som nir hon métte Candy pd Roda Torget och misslyckades
med att kommendera sina legionarer.

Jag ség pa gruvarbetarna. Alla var starka och hiardade av det hérda
livet p& Ménen, men nu sig de ridda ut. Agaren sliickte sitt magne-
togram. Det rékade vara ynglingen med den bakvinda mossan. Jag
ség att han blev vit om sin stora nisa, av radsla eller ilska vet jag
inte. Automatiskt vinde han mossan med skarmen framat och stra-
made upp sig i stolen. Flojtspelaren stoppade ner sitt instrument.

Centurionen hoppade fram till bardisken och stannade framfor
baristan. Fageln lyfte fran hennes axel och borjade kretsa runt i
rummet. Vi maste ut harifran, tinkte jag och sdg mot dérren, men
dir stod legionédrerna med vapnen i fardigstéllning.

Baristan sag kritiskt pa centurionen 6ver sina guldbagade glasogon.
Det var inte sé har det brukade vara. Man hade inte vapen i matsa-
len. Hon skt dnda fram ett glas med rodvin.

-Vi vet nog vad du héller pd med, fréaste centurionen och skét till-
baka glaset. Men nu giller det en tax. Var dr den? Vi vet att den
finns har.

-En tax? Har pd Manen. Du maste vara galen, syster, sa baristan.

-Kalla mig inte syster, friste centurionen, hogrod i ansiktet, och
satte stralkarbinen mot ansiktet pd baristan. Jag dr legionér. Var ar
taxen? Det ar ett magnetogram.

Men baristan var inte den som vek sig. Tvartom hade hon hand-
gripligen kastat ut mer &n en gruvarbetare. Hon drog ner glasdgo-
nen pa ndsan och holl dem déar mellan tummen och pekfingret,
medan hon sig pé centurionen med sina svarta ormogon. Hon teg.
Alla sdg pé de béda och vantade pa vad som skulle hdnda. Under en
evighet stod de sd. Karbinen borjade darra i centurionens hénder.
Hennes legionirer stod och stirrade rakt fram och vintade pa vad
hon skulle gora.

Ingen vet hur det hade slutat om inte Candy hade stortat fram. Hon
fangade val upp vibrationerna fran en ny person i rummet. Fast
numera magnetogram ville hon alltid bli klappad, siker pa att bli vl
mottagen. Hon viftade s& ivrigt pa svansen att hela bakkroppen
vippade instéllsamt. Centurionen fick syn pa henne och ryggade
forskrackt bakat.

-Dér ar den, taxen, ropade hon till sina legionarer och pekade pa
Candy. Svansen okade takten.

Legionérerna kastade sig 6ver Candy, antagligen for att de hade fatt
sig inprantat att underlatenhet att handla lande till storre klander
an fel val av medel. I den laga gravitationen glidflog de 6ver golvet
réatt igenom henne, in bland borden och kraschade mot viaggen, dar
de blev liggande i en hog. Bord och stolar gled ivdg pa sina magnet-
falt. Stora roda klumpar av vin svivade upp i luften, dalade ner pa
golvet och spred ut sig i roda polar. Legiondrerna kravlade sig far-
aktigt flinande upp och forsokte fumligt stryka bort vinet frén sina
svarta uniformer. Candy sag férvénad upp pa min fru, nastan som
om hon var besviken.
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-Vems &r taxen? Skrek centurionen och véinde sig runt med lasern
hotfullt pekande pé gruvarbetarna, som vek bakat infor henne mitt i
roran av omkullvriakta bord och stolar.

I det 6gonblicket dok fageln ner mot min fru och borjade kretsa runt
hennes huvud, medan den kvittrade frenetiskt. Hon schasade bort
den, men den gav sig inte utan kom igen. Den dok ner mot hennes
brost, dar Candyplattan hangde, och borjade riva i blusen med nab-
ben. D4 slet hon loss den fladdrande fégeln och kastade den pa gol-
vet, dir den kasade omkring med bruten vinge i vinpolarna, upphet-
sat kvittrande.

Centurionen vinde sig om och fick syn pa oss. Hon hoppade fram
till véart bord, holl pa att halka i en vinpol men héll balansen pa ett
ben. De béda legionérerna f6ljde skamsna efter med tunga hopp,
som sténkte vin vida omkring. Vi reste oss fran var halvatna maltid
medan centurionen bdjde sig ner och tog upp sin fagel ur en vinpol.
Hon talade lugnande till den och strok varsamt vingarna tll ratta
langs kroppen. Sedan satte hon forsiktigt tillbaka den pa axeln och
torkade av handflatorna pé uniformen.

-Det var du, som skot min fagel pa rymdstationen, jag kdnner igen
dig, véste hon till min fru och holl fram handen. Ge hit dataplattan
med taxen. Jag vet att du har den.

or

De béda legionérerna lyfte sina vapen. De konformade mynningarna
pekade rakt mot oss. Det susade olycksbadande fran vapnen i den
plotsliga tystnaden. Jag forsokte ta ett steg bakat, men dar var det
fullt av folk, som makade sig &t sidan for att komma bort ur skottlin-
jen om nagot skulle hdnda.

-Jag lamnar aldrig ifrdn mig Candy, sa min fru och lade handen pa
plattan under blusen.

Centurionen raknade méarkbart i ryggen. Hennes 6gon blev till ho-
tande springor och blicken hérdnade under det uppfallda visiret. Sa
bojde hon sig fram och strok med handen ner négra brédsmulor
frén bordsskivan.

-S& mycket betyder ni, sa hon hotfullt. Vem bryr sig om smulorna
bara skivan dr ren. Ge mig plattan. Annars skjuter vi er och tar den
anda.

Jag ség hur pekfingret pad den narmaste legionéren kroktes kring
avtryckaren medan han vintade pé ordern. Jag visste att jag méste
gora nagot, men kroppen var som forlamad. I hjérnan flimrade

bilder forbi fran forra gangen, da jag var dédshotad pé rymdstation-
en. Jag sdg mot utgdngen, men dar stod legionérerna.

Dé handlade Candy. Hon tog ett sprang mot centurionens huvud.
Det var plotsligt omgivet av ett klot av gront skimrande ljus. Hon

skrek till och famlade hjélplost med hianderna. Sedan borjade hon
sl omkring sig i luften. Ogon och mun skymtade fram delar av
sekunder i den virvlande grona gasen. Glaségonen blev hingande
utanfor hjalmen. Hennes bada legionarer sankte vapnen och skyn-
dade till for att hjalpa henne.

-Ut Candy! ropade min fru och Candy satte ivig 6ver golvet rakt mot
Ooppningen halvvigs upp mot toppen pé kupolen. Jag kom ihag min
tavling med den blda busen och foljde efter henne i full fart mot
véggen. Till min stora forvaning fick min fru oanade krafter och
sprang om mig. Skavséret hindrade mig, men dnda. Ett laserskott
gick alldeles 6ver huvudet pa oss och jag hukade mig i spranget.
Skottet gjorde mig nastan dov nar det slet isar luften intill mitt 6ra.
Tillsammans sprang vi rakt mot viggen.

Med ett sprang kastade jag mig pa négra meters hall upp pa viggen.
Jag sprang uppfor den mot det vilvda taket. Legiondrerna fyrade av
sina stralkarbiner efter oss. En stréle tog i viggen alldeles framfor
mig. Det stiankte glodhett damm i ansiktet pd mig. Vi tumlade till-
sammans in genom ventilen. Det friste och flammade i morkret. De
skot genom hélet bakom oss. Jag kinde hur roken stack mig i nasan.
I 6gonvrén sig jag centurionen dansa runt av vrede i sin svarta uni-
form.

Lufttrumman bakom ventilen smog sig langs yttersidan av taket.
Det tog négra sekunder innan jag forstod att vi gled nerfor den med
okande hastighet. Det sved nér skavsaret skrapade mot det ojaimna
underlaget. Jag slingrade mig runt pd mage och sig hur 6ppningens
ljusa rundel blev allt mindre ovanfor och bakom mig. Vi gled mot
morkret medan de fortsatte att skjuta genom hélet bakom oss.

Under nagra ldnga sekunder bar det hela tiden utfor. Jag horde
upprorda skrik do ut. Jag blundade men kinde hur farten minskade
och blev medveten om att jag kom till ett langsamt stopp. Min fru
akte in i mig bakifrdn. Dar satt vi sen i morkret, nir det plotsligt
lystes upp. Dér satt Candy och lyste i gront, som om inget hade
hént. Jag var andfadd men forsokte andas med magen, for det
gjorde ont i brostet. Min fru flimtade i mitt 6ra.

Vi vari en liten rund kammare. Aterskenet fran Candy lyste svagt pa
vaggarna och sakta vande sig 6gonen vid morkret. Jag trevade om-
kring mig och kinde sléta, kalla vaggar. Det verkade som om flera
tunnlar gick samman hér. Det var lagt i tak och omgjligt att rdta pa

sig.
-Vi kan lika girna vénta har, flimtade min fru. Det ar ingen idé att

vi gar vilse i tunnlarna. Jag horde hennes stotvisa flimtande and-
héamtning i morkret.

Dér 14g vi lange och huttrade medan den kalla luften spolade 6ver
oss, trangde innanfor kragen och ner langs ryggen. Det var hemskt
och vi borjade bli hungriga. Allt vi kunde hora hér var [judet av var
egen andning. L&t dom fa den dér plattan da, tdnkte jag. Varfor blev
vi inblandade i sént har? Men vart skulle vi ta vdgen utan plattan?
Mars skulle inte ta emot oss. De dolde nagot och det hade med
Candy att géra. Kunde vi stanna pa Ménen? Nej, vi skulle inte klara
arbetet hér. Vi var for gamla. Sak samma, hon slédpper den vil aldrig
i alla fall, tankte jag, ndr jag sag hur min fru huttrande holl handen
pa plattan under blusen.

-Det hér gér inte, sa hon till slut. Vi méste gora nagot. Jag vet att det
finns en ventil alldeles bakom bardisken. Om vi kan hitta den, si
kan vi kanske kontakta servitriserna.
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-Hur ska vi hitta den, undrade jag, men fick i samma 6gonblick syn
pa Candy. Hon lag med nosen langs golvet och lyste svagt gront i
morkret. Det ség ut, som om hon ség pé mig och hennes 6gon var
sorgsna nar hon lyfte pa huvudet.

Jag vet inte hur jag lyckades forklara for henne vad vi ville, men till
slut borjade hon rora sig. Vi krop efter henne. Det var s trangt att vi
maste dla oss fram. Vi hade krupit i kanske en halv timme nir
trumman vidgades och ljuset blev starkare. Langt borta syntes ett
svagt ljus genom konturen av Candy. Det var verkligen den ratta
ventilen. Forsiktigt tittade jag fram i hopp om att fa syn p& négot.
Ventilen satt i huvudh6jd och nér jag tittade ut genom nétet sag jag
en av servitriserna. Hon 1ag pa alla fyra och torkade golvet rent fran
vin. Ingen annan syntes till i lokalen.

-Hall4, viskade jag.

Hon ryckte till och ség sig om at alla hall for att se vem som talade.
Dé stack Candy ut huvudet genom nétet.

-Ah, dr det du, Candy, skrattade hon och reste sig pa kni. Vad gor
du dar?

-Vi dr ocksa hir, viskade jag. Ge oss nagot att ata.

Hon gick och skrev ut négra bagetter, som hon delade i bitar och
stack in genom gallret. Vi at med god aptit. I ndden éter fenrisulven
flugor, som det séigs i ett gammalt ordsprék frén var hemort pa Jor-
den.

-Legionérerna ténker lata er ligga och svélta i trummorna medan
dom dricker vin och roar sig hér, sa servitrisen medan vi tuggade i
oss bagetterna. Det dr nagot dom har vintat pa lange, sdger dom.

-Kan du inte leta upp baristan och friga vad vi ska gora, frigade jag
och hon forsvann ut medan vi 1ag kvar och hackade tinder.

Det dré6jde lange och vi var alldeles stelfrusna nér nér hon dntligen
kom tillbaka.

-Candy ska visa er végen till ett hemligt stille, sa hon. Vi har redan
programmerat henne. Dar moter chefen er. Vi ska se till att legion-
drerna far extra roligt, medan ni smyger er ivig. Vi ska stimulera
deras gladjecentrum med antennen. Jo, det gér!

Chefen, det var baristan forstod jag och hon héll ord. Fréan ventilen
ség vi rakt ner mot baren och dér vimlade det snart av blda och
grona gruvarbetare och legionérer och deras fladdrande genomskin-
liga magnetogram. Servitriserna var standigt sysselsatta och hallen
fylldes av larm och rop. Nar de satte den sidan till kunde servitriser-
na f dven en svarartat opiumberoende 6ldrickare att ga over till vin
och de bistra legionérerna var snart som forbytta. De hade tagit av
sig hjdlmarna, men hade fortfarande pa sig sina svarta uniformer
med den glédande antennen. De hade vil inget annat att ta pé sig.
Vinprovarnas ritualer var har som bortblasta. Nagot skilande var
det inte tal om.

Legionérerna brydde sig inte heller om forbudet mot pardans. For
dem gillde tydligen inte vanliga jordiska regler, i alla fall inte nér de
druckit s& mycket som nu. Fl6jtspelaren visade sig kunna alla gamla
forbjudna melodier och den kvinnliga centurionen tycktes vara en
mastare i tredimensionell dans. Man maéste ju som sagt kinna till
det man vill férbjuda. Hon tog en av legionérerna i handen. De
pendlade med benen, tog sats med nagra slipande steg framét och
svingde runt flera varv med nigningar och hopp s att de ibland var
pa golvet och ibland flera meter upp i luften. For det mesta lyckades
de landa och gora om samma sak igen. De tunga svarta stovlarna
dundrade mot golvet.

Centurionen trottade snart ut sina legionarer och fortsatte med
gruvarbetarna. Hon fick séllskap av servitriserna, som for en gangs
skull tog sig en svangom, forst med varandra och sedan med gruvar-
betarna. Baristan skrattade hjartligt &t dem och 14t dem héllas. Det
var nog enda géngen jag sag henne skratta, fast hon vinkade avvér-
jande och borjade torka av glasogonen, nir en legionar forsokte fa
med henne.

Flojtspelaren tog i sd att han blev rod i ansiktet, men bullret fran
dansen okade alltmer tills musiken knappt hordes. Till slut gav han
upp och gav sig sjilv in i dansen utan musik. Legionirerna borjade
bryta loss stolar ur magnetfilten och kasta omkring dem och gruv-
arbetarna foljde efter. De fargglada skivorna snurrade genom luften
och studsade mot taket, fingades upp och skickades ivig igen. En
servitris borjade dansa pé ett bord, men det tippade Gver och hon
forsvann bland gruvarbetarna. Utspillt vin stdnkte omkring och
blev som en rod dimma. Jag kénde den stridva doften dnda in genom
ventilen. Alla ropade hogt och var oerhort berusade. Gladjen stod
med andra ord hogt i tak, ndr Candy éntligen borjade rora pa sig och
vi motvilligt smog oss dérifran och in i tunnlarna.




