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Thulinmedaljen ar den férndmsta utmarkelsen inom flyg-
och rymdbranschen i Sverige. Den utdelas arligen till
minne av den svenske flygpionjaren Enoch Thulin. Vid
Flygtekniska Féreningens arsmote den 14 maj, pa
dagen hundra ar sedan Enoch Thulin stortade och
Kvantloften omkom, utdelades guldmedaljen till Torbjorn
Sid 15 Johansson och silvermedaljen till Dag Folkesson . i 4
Utdelare var Ulf Olsson. Roland Karlsson omvaldes som
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Torbjorn Johansson guldmedaljor.

“Medaljen i guld tilldelas fér utomordentliga insatser, i Sverige eller utomlands,
av évergripande betydelse for svensk flygteknisk verksamhet. Utdelandet av
guldmedaljen kréver styrelsens enhdilliga beslut, som godkdnts av Ingenjérsvet-

enskapsakademien”.

Flyg- och rymdtekniska Foreningen och Kungliga Ingenjorsvetenskapsakademin har 2019 beslutat utdela Thu-
linmedaljeni guld till Torbjorn Johansson for hans utomordentligt fortjéinstfulla insatser vid utvecklingen av
CTT fran ett litet foretag till en marknads- och teknikledande leverantor av produkter for aktiv kontroll av luft-

fuktigheten i trafikflygplan

Torbjorn Johansson blev civilingenjor i maskinteknik vid Linko-
pings tekniska hogskola 1983. Han anstélldes dérefter vid Saab
Flygdivisionen Linkoping dar han var delansvarig 1983 - 1988
for systemutveckling av JAS 39 hjélpkraftsystem. Darefter flyt-
tade Torbjorn Johansson till Tyskland for anstillning som ut-
vecklingschef vid foretaget EPT 1988 - 1991 och som teknisk chef
vid foretaget Elektronmetall 1991 - 1996.

Ar 1996 blev Torbjorn Johansson anstilld som teknisk chef vid
CTT Systems AB i Nykoping. Foretaget var vid denna tidpunkt
ett fimansbolag med fem anstéllda och begransade resurser.

Ar 1997 tilltridde Torbjorn Johansson tjansten som verkstil-
lande direktor, en roll som han fortfarande innehar efter 19 ar.
Foretaget har fram till r 2019 véxt till att omfatta ca 100 an-
stdllda. Under denna tidsperiod har CTT utvecklat "Zonal Dry-
ing System” som férhindrar kondensation i flygplanskroppen
och "CAIR Inflight System” for aktiv kontroll av luftfuktigheten i
flygplanets kabin.

Arbetsforhallanden kan ibland vara utmanande for en flygande
besittning. Piloter som sprayar sitt ansikte i den extremt torra
cockpitmiljon dr inte ovanliga. Besittningsmedlemmar sétter
véata handdukar i ansiktet for att undvika avfuktning och for-
hindra att 6gon, hud och nésa torkar ut. Piloter och flygvardin-
nor som spenderar 14 till 17 timmar i luften kan kinna effekter-
na av det under ldngdistansflyg och léngt efter.

CAIR ™ adresserar en paradoxal situation med extremt torr luft
i flygplanskabinen samtidigt som flygplanen &r blota som en
foljd av kondensation och ackumulerat kondensvatten i flyg-
planskroppen. Man l6ser paradoxen genom att effektivt balan-
sera luftfuktigheten inne i flygplanet ("Humidity in Balance”),
vilket sénker drifts- och underhallskostnaderna och 6ver hela
flygplanets livslangd ger flygbolagen signifikanta besparingar.
Vidare skapas forutsattningar att aktivt hoja luftfuktigheten i
kabinen, vilket forbattrar passagerarnas totalupplevelse.

En forsta indikation pé ett vétt plan dr dimmiga fonster - Zonal
Drying ™ -systemet forhindrar kondens i moderna flygplan
genom att bekdmpa grundorsaken "luftens daggpunkt som ror
sig nira den kalla flygplanstrukturen". Mindre kondens betyder
mindre vikt, vilket resulterar i signifikant ldgre briansleforbruk-
ning och utslapp, och pa lang sikt 6kad livstid for flygplansdelar
och isolering. Den utrustning som krivs for ett Boeing 737 NG-
flygplan véger bara 29 kg.

CTT har idag produkter pa 6ver 700 flygplan hos fler &n 50
flygbolag véarlden 6ver. Den storsta framgangen under Torbjorn

i
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Johansson ledning ar tecknande av kontrakt som systemleve-
rantor till langdistansflygplanen A380, A350, B777X och B787,
dar CTT ar direktleverantor. Utover dessa direktleveranser sa
finns en mycket stor potential i eftermarknaden dér tekniken
aven kan introduceras i befintlig flygplansflotta. Bolaget har en
mycket stark marknadsposition pa virldens snabbast vixande
flygmarknad, Kina, dir alla storre flygbolag dr anvandare av
bolagets produkter.

Torbjorn Johansson har fatt motta flera internationella utmar-
kelser for sitt arbete diar han med en fingertoppskénsla baserad
pé ett gediget tekniska kunnande och sina ledaregenskaper
utvecklat CTT fran ett litet foretag till en marknads- och teknik-
ledande leverantor av produkter for aktiv kontroll av luftfuktig-
heten i trafikflygplan. P4 grundval av detta har CTT placerat sig
som system- och direktleverantor till de stora flygplanstillver-
karna och flygbolagen. Torbjorn Johansson har genom sin ut-
omordentliga flygtekniska girning skapat ett foredome for inno-
vationsstarka smé och medelstora foretag inom flygbranschen.

Thorbjorn Johansson har déarigenom gjort sig utomordentligt
fortjant av Thulinmedaljen i guld.
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Dag Folkesson silvermedaljor.

“Medaljen i silver utdelas till person, som genom sjélvstindigt arbete, avhan-
dling eller konstruktion frémjat den flygtekniska utvecklingen. Utdelandet av
silvermedaljen kréiver styrelsens enhdlliga beslut, som godkénts av Ingenjor-

svetenskapsakademien”.

Flyg- och rymdtekniska foreningen och Kungl.
Ingenjorsvetenskapsakademin har 2017 beslutat
utdela Thulinmedaljen i silver till Dag Folkesson
for hans avgorande insatser inom utvecklingen
av datormjukvara for moderna stridsflygplan.

Dag Folkesson tog studenten i Bollnds 1956 och civilingen-
jorsexamen vid KTH, Teknisk Fysik 1961. Han var under
studiedren assistent i bl.a. "Siffermaskiners anvéandning”
och gjorde sitt examensarbete i detta &mne och blev darvid
bekant med BESK, Sveriges forsta storre datamaskin. Han
anstélldes 1961 pé Saabs systemavdelning.

Efter att ha arbetat fram helt nya, datoranpassade funktion-
er for siktning med ostyrda vapen, kom Dag Folkessons
gedigna kunnande att séttas in pa utvecklingen av nya
funktioner i den dator, CK 37, som just borjade utvecklas pa
Saab for flygplan AJ 37. Han kom hér att bli en unikt kunnig
pionjar for utvecklingen av programvaror i flygplanssystem
med en central dator. Genom unika prov med en éldre dator
som arbetade i realtid i ett analogt system visade Dag Fol-
kesson végen for utvecklingen av programvaran, dir inga
liknande system var kinda. Uppbyggnaden av denna dator
skedde med stor hiansyn till de prov avseende programme-
ring som han gjorde pa underlag fran funktionsutveckling-
en. Ett antal hjdlpmedel for programmeringen definierades
med vasentliga insatser fran Dag Folkesson. Resultatet blev
att CK 37 konstruerades och producerades av Saab dir man
utnyttjade de forsta integrerade kretsarna som blev tillgang-
liga fran USA.

For flygplan JA 37, som utvecklades under 1970-talet, valde
FMV en dator frén Singer-Kearfott.. Dag Folkesson precise-
rade svenska krav pa programvaran. Aven i detta projekt
gjorde Dag Folkesson unika insatser for hela programvaru-
arkitekturen och for samfunktionen med 6vriga datorer som
nu skulle komma att ingé i systemet for JA 37.

I flygplan JAS 39 kom ett stort antal datorer att inga. Har
véxte tanken fram om ett standardiserat system av likadana
datorer for de mest komplexa delarna av elektroniksyste-
met. En sddan, Dator 80, borjade definieras genom samar-
bete mellan FMV, Saab, LM Ericson och SRA. I samband
med detta gjorde Dag Folkesson insatser av stor betydelse
for utvecklingen av programutvecklings-systemet PUS 80,
och ett hogniva spréak, Pascal 80. Industrin studerade ut-
ldndska datorsystem, programsprak och hjalpmedel och har
var Dag Folkesson en viktig referens. I offerter frén ut-
ldndska industrier fann man inget system som anségs

béttre dn det svenska, varfor beslut togs att lata ett svenskt
konsortium utveckla det unika datorsystemet SDS80.

System med ett flertal datorer i samarbete i realtid kréver
speciella grepp for att fungera i den mycket dynamiska hel-
het som ett stridsflygplan utgor. Belastningen pa datorerna
och den for funktionerna ofta tidskritiska berakningen
kravde uppdelning i flera programcykler med snabba re-
spektive ldngsamma cykler samt synkronisering mellan de
viktigaste delsystemen. Har styrde Dag Folkesson utveckl-
ingen med stor framgang for totalfunktionerna.

Dag Folkesson var en av de viktigaste personerna nar det
géller den framgéngsrika utvecklingen av programvara som
samverkar i ett realtidssystem med manga datorer sisom ar
fallet i JAS 39. Han har aktivt bidragit till tre generationer
av datorsystem och har framgéngsrikt paverkat hela pro-
duktionsséttet for programvara som visat sig mycket tillfor-
litligt i aktuella flygplanssystem och har starkt bidragit till
att ge Sverige en internationell stédllning inom detta teknik-
omrade.

Dag Folkesson har darfor gjort sig utomordentligt fortjant
av Thulinmedaljen i silver.
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Space-X Hyperloop Pod Competition

Av Claes Eriksson

I Juni 2015 annonserade Elon Musks foretag SpaceX en tidvling av oberoende konstruktorer om snabbta-
get Hyperloop, som snabbt har fingat mangas intresse. 12 Aug 2013 reagerade Elon Musk mot kostnader
och prestanda pa den beslutade California High Speed Rail:

“When the California “high speed” rail was approved, I was quite disappointed, as I know many others
were too. How could it be that the home of Silicon Valley and JPL “Jet Propulsion Laboratory” — doing
incredible things like indexing all the world’s knowledge and putting rovers on Mars — would build a
bullet train that is both one of the most expensive per mile and one of the slowest in the world? Note, I
am hedging my statement slightly by saying “one of”. The head of the California high speed rail project
called me to complain that it wasn’t the very slowest bullet train nor the very most expensive per mile.”

Idén att transportera passagerare i

vacuumtunnlar dr gammal, dock blev
den aldrig realiserad.

1799 designade och patenterade George
Medhurst i London en “atmospheric
railway” for passagerare och frakt,
Dalkey Atmospheric Railway. Linjen
var 2800 meter lang med en medellut-
ning pa 1 till 110 m. Vakuum drev vag-

nen uppat med ett 15” vakuumror till
Dalkey med en hastighet av 64 km/h,
se bild. Resan tillbaka skedde med
gravitationens hjalp. Roret var for kort
560 yards till Dalkey station, och taget
anviande kvarvarande rorelsemangd for
att nd fram. For returresan till
Kingstown maéste taget skjutas for hand
av tredjeklass passagerarna innan
vagnen kopplades till vakuumroret.
Linjen blev en succé och det planerades
en forlangning till Bray, men den blev
aldrig av.




1888 tog Michel Verne, sonen till Jules
Verne, fram ett undervattens pneuma-
tiskt rortransportsystem, som skulle
kunna driva en passagerarkapsel med
en fart upp till 1800 km/h under At-
lanten i en berittelse kallad "An Ex-
press of the Future".

“Vactrain proper” togs fram av Robert
Goddard 1904 under hans forsta ar pa
Worcester Polytechnic Institute i USA.
Goddard forfinade konstruktionen
1906 i en kort rapport "The High-Speed
Bet" som publiserades i Scientific Ame-
rican 1909 kallad "The Limit of Rapid
Transit". Esther, hans fru fick ett US
patent for vactrain 1950, fem ar efter
hans dod.

Ett “gravitationstdg” ar ett teoretiskt
transportsystem dir en tunnel skir
rakt genom jordskorpan mellan tva
platser pa jordytan. Den accelererar
mha gravitation inat och sedan retarde-
rar den pa véigen upp till ytan kdm-
pande mot gravitationen och Coleoris-
krafterna. Utan luftmotstédnd och frikt-
ion sa nar den precis jordytan pa desti-
nationen pa samma hojd 6ver havet
som avresepunkten.

Elon Musk beréttade forsta gangen om
sin idé om ett femte transportslag Hy-
perloop, i juli 2012 i ett PandoDaily
evenemang i Santa Monica, California.
Denna teoretiska hoghastighets trans-
port skulle ha dessa egenskaper:

e  Oberoende av vader
e  Kollisionsfri
e  Lagenergiforbrukning

e  Energilagring for 24 timmars drift

Hyperloop valdes dé den skulle gé i en
sluten bana. I maj 2013, liknade Musk
Hyperloop vid en "cross between a
Concorde and a railgun and an air
hockey table".

Kabiner, poddar, skulle accelereras till
en drifthastighet mha linjairmotorer
och skulle glida 6ver banan pé luftlag-
ring i rér ovan marken och pé pelare
eller under jord i tunnlar for att und-
vika risker vid kraftiga stigningar eller
sankor. Ett idealiskt hyperloop-system
skulle bli mera energieffektivt, tyst och
autonomt 4n nuvarande masstrans-
portsystem som snabbtég eller flyg.

¥

Befintliga Maglev tégbanor dr dyra per
kilometer liksom deras stationer.
Shanghai Maglev airport train ar ett
bra exempel som trafikerar strackan
Shanghai Pudong International Airport
och Longyang Road, en 30 km lang
stricka som avverkas pa strax 6ver 7
minuter. Hogsta hastigheten under
resan ar 431 km/h. Den kostade $1.2
miljarder att bygga och den gar med
kraftigt underskott.

For att sdkerstilla dess stabilitet och
toleranser pa banan var man tvungen
att installera tusentals betongpelare
ned till 7om djup for att fa fundamen-
ten till pelarna att vara tillriackligt
styva. En 1.6 km lang luftkonditionerad
hall byggdes for att bygga styrskenorna.

I Juni 2015, annonserade SpaceX att de
skulle bygga en 1.6 km lang teststriacka
bredvid SpaceX's Hawthorne anligg-
ning. Den byggdes for att mojliggora
test av poddar av oberoende konstruk-
torer i tavlingar.

I november 2015 anmalde sig flera
foretag och dussintals av student-team
till tavlingarna. Wall Street Journal
proklamerade att "The Hyperloop
Movement, is officially bigger than the
man who started it."

MIT Hyperloop team utvecklade den
forsta Hyperloop podprototypen, som
visades pa MIT Museum 13 Maj 2016.
Dess konstruktion anvéinder elektrody-
namisk fjadring for lyftkraft och virvel-

stromsbromsar “eddy current braking”.

29 januari 2017, korde MIT Hyperloop
pod den forsta kdrningen i vakuumror i
virlden. Delft University fran Neder-
landerna vann hogsta sammansatta
betyg for sin konstruktion. Priset for
"fastest pod" och "best performance in
flight" vann TUM Hyperloop (ex.
WARR Hyperloop) fran Technical Uni-
versity Munich (TUM), Tyskland. MIT
kom trea totalt enligt en jury av
SpaceX ingenjorer.




KTH skapade ett Hyperloop team 2018.
Man startade i juni 2018 och hoppades
att komma med redan i 2019 &rs tav-
ling hos SpaceX, KTH Hyperloop blev
ett av 50 utvalda team men klarade inte
den sista gallringen i januari 2019 bla
dé man saknar en teststriacka och inte
hade en fardig prototyp.

Dock satsar man pa 2020 &rs tavling
och har da rimligt med tid for att kon-
struera alla delsystem, testanldggning-
ar och en prototyp samt kunna prov-
kora pa en teststracka helst i Sverige.

Det géller dock att passera alla Space-X [
krav med rapporter och konstruktions- |

genomgangar for att bli utvald att
komma och tévla.

Huvuddelarna av en tavlings-pod ar:

1) Linjarmotorer. Dar "rotorn” ar Space
X aluminiumbalkprofil och statorn
med lindningar sitter i tavlingspoden.
Effekten ligger runt 250-500kW.

2) Batterier eller Superkondensatorer.
Vanligast ar Li-jon batterier.

3) Bromsystem, KTH har valt eddy
current bromsar liknande som pa "Fritt
Fall” pd nojesparker sdsom Grona
Lund.

4) Nodbromsystem. Friktionsbroms.

5) Levitations-system, som gor att pod-
den antingen svévar 6ver banan eller
rullar pa den.

6) Kommunikationssystem. Space X
ger nu teamen mojlighet att vilja eget
system, forr s& bestaimde Space X vad
for system som skulle anvindas.

7) Regler- och kontroll-system.

8) Chassi som ar underdelen av podden
som de flesta delar fasts i. Jamfort med
en bil dar chassit ar "bottenplattan” och
karossen ar den synliga och lackade
ovandelen.

9) Aerodynamiskt skal i kolfiber som
kaross.

Tavlingen gar ut pa att i Hyperloop-
tunnel kora upp sin pod till max upp-
maitt hastighet och bromsa inom en
viss stricka.

Forst besiktigar SpaceX podden. Efter
godkiannande rullas den in. Luckan
stings och SpaceX pumpar ur luften
ned till ett bestimt vakuum.

Efter klartecken kor teamet sin pod
upp till maximal hastighet och da
denna uppnatts inom V4 engelsk mil
403 meter sd bromsar teamet podden
och tar den till stillastdende. Darefter
trycksatts roret till atmosfarstryck och
man kan plocka ur sin pod.

Nuvarande hastighetsrekord ar
467km/h av TU Miinchen och KTH

| siktar pd att nd 100 m/s (360 km/h).

Denna fart ska d& uppnés pé ¥4 eng-
elsk mil. Som jamforelse satte Kénings-
egg Agrea RS 2017 ett produktionsbils
hastighetsrekord pé 445 km/h (276.9
mph)

Toppfarten for top fuel dragracers pa
samma Y4 mile stricka dr idag
338,25mph (544 km/h) med motorer
som ger mellan 6000-10000 hp (6340
-7460 kKW ) med ett max vridmoment
pé 10 000 Nm dock med en livslangd
pa nagon minut.



Elon Musk har gjort foljande antagan-
den och pastdenden for en fullstor pod.

Hyperloop Passenger Plus Vehicle
Capsule:

Hyperloop capsule har en frontarea pa
4.0 m2. Den &r stor nog att rymma en
Tesla Model X.

Effekten for att 6verbrygga luftmot-
standet vid 1130 km/h ar endast 285
kW med ett luftmotstand pa 910 N.

Strukturvikten ar ca: 3500 kg inklusive
bagagerum och dorrmekanism.

Kraven pa systemet dr:

1. Acceleraera podden fran o till 300
mph (480 kph) for laghastighetskor-
ning i stadsomraden.

2. Hélla farten 300 mph (480 kph) en
langre tid, detta inkluderar passage av
bergskedjor runt Los Angeles och San
Francisco.

3. Accelerera podden frén 300 till 760
mph (480 till 1220 km/h) med 1g da
den kommer ut pa rakstriackan ldngs
Interstate I-5 som den &r tankt att ga
bredvid.

4. Bromsa ned till 300 mph (480 km/
h) i slutat av I-5 rakan genom Gknen.

Hyperloops effektbehov ér berdknat till
28000 hk (21 MW). Detta inkluderar
effekt for att klara hjdskillnader, aero-
dynamiskt motstand, laddning av bat-
terier for att driva kompressorn i pod-
den och vakuumpumparna for rorsy-
stemet.

Solpaneler langs hela striackan ska ge
76000 hk (57 MW), mera effekt dn vad
Hyperloop kraver.

D& max effekt for acceleration &r tre
ginger medeleffekten sa forses elnétet
med batterier vid strackor dér podden
ska accelerera. El frin nitet anviands
endast da solkraft inte finns tillganglig.

Mindre acceleratorer placeras ut dar de
behovs som vid bergskedjor. Resten av
tiden gér podden pa “frihjul” dvs glider
pa luftkudde i roret.

Det annorlunda i framdrivningen &r
linjarmotorer.

“Hyperloop pod competition” test-
strackan har en fast aluminiumskena
och tavlingspoddarna har statorer med

7

Table 1. Crew capsule weight and cost breakdown

Vehicle Component Cost ($) Weight (kg)
Capsule Structure & Doors: S 245,000 3100
Interior & Seats: S 255,000 2500
Propulsion System: S 75,000 700
Suspension & Air Bearings: S 200,000 1000
Batteries, Motor & Coolant: S 150,000 2500
Air Compressor: S 275,000 1800
Emergency Braking: S 50,000 600
General Assembly: S 100,000 N/A
Passengers & Luggage: N/A 2800
Total/Capsule: S 1,350,000 15000

Total for Hyperloop:

$ 54,000,000

lindningar. I Elon Musks design for en
fullstor pod ar det tvért om, strategiskt
placerade statorer endast pa de stillen
dar podden ska accelerera eller retar-
dera for energidtervinning och rotor-
skenan sitter i poddarna (Se nedan den
ihaliga rotorn, skenan och det grabruna
statorparet).

Fordelen med linjarmotorer jamfort
med permanentmagnetmotorer ar:

Ligre kostnad — rotorn kan vara
en enkel aluminiumskena. Skenan
i fullskale Hyperloop &r dess elekt-
riska rotor.

e  Lattare kapsel

o  Smé kapselstorlekar

Sidokrafterna av linjairmotorn &r ldga
(13 N/m) och verkar stabiliserande.
Detta hjalper problemet att ha statorer-
na centrerade runt aluminiumrotorn.

Varje accelerator har tva 70 MVA in-
verterare (solid state inverters), en for
acceleration och en
for energidtervin-
nande inbromsning.
Inverterare i +10
MVA Kklassen an-
vands idag i gruvin-
dustrin eller i far-
tygsdrift. +100 MVA
inverterare finns
kommersiellt till-
gingliga. Halvledare
anvands for att forse
de centrala inverte-
rarna endast da de
ska jobba och de

finns endast vid hoghastighets accele-
ration/decelerations delarna pa banan.

Statorer dr placerade lings de 4 km det
tar att accelerera och retardera podden
fran 480 till 1220 km/h. De ar 0.5 m
breda (inkl. luftgap) och 10 cm héga
samt viager 800 kg/m.

De tva statorhalvorna kréver bryggor
for att forhindra att magnetkrafterna
drar dem till sig med en kraft av 300N/
m.
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En annan tillimpning av linjarmotorer
ar “Rail guns” och flygplanskapapulten
pa de nya amerikanska och brittiska
hangarfartygen.

Electromagnetic Aircraft Launch Sy-
stem (EMALS) &r ett katapultsystem
under utveckling av General Atomics
for United States Navy. Systemet skju-
ter iviag hangarbaserade flygplan for
USN nya Gerald R. Ford-class hangar-
fartyg med en linjar induktionsmotor
istéllet for de traditionella &ng-
katapulterna. Man har haft stora pro-
blem under utvecklingen och systemet
ar komplext bla for att eleffekten frén
kirnreaktorerna inte ricker.

Under en lansering kraver induktions
motorn en stor vag av elkraft, som
overstiger vad fartygets egen kontinu-
erliga kraftkalla kan ge. EMALS energi-
lagringssystem loser detta genom att
anvinda kraft frén fartyget under sin
45-sekunders uppladdningsperiod och
lagra energin kinetiskt genom att an-
vanda rotorerna pé fyra diskgenerato-
rer. Systemet 10sgor sedan denna
energi (upp till 484 MJ) under 2 — 3
sekunder. Varje rotor ger upp till 121
MJ (34 kWh) (ungefar motsvarande en
gallon bensin) och kan laddas inom 45
sekunder vid en lansering, detta ar
snabbare dn dngkatapulter. En maxi-
mal lansering med 121 MJ energi fran
varje generator saktar ner rotorerna
fran 6400 rpm till 5205 rpm.

Utmaningen ar att skala upp en relativt
ny teknik for att hantera erforderliga
vikter och krafter. En EMALS genera-
tor viager 6ver 80 000 pounds, och ar
13,5 meter ldng, ndstan 11 meter bred
och néstan 7 meter hog. Den &r utfor-
mad for att leverera upp till 60 mega-
joule el, och 60 MW som mest. Under
de tre sekunder det tar att lansera ett
Navy flygplan, skulle effekten racka for
12 000 bostidder. Denna motorgenera-
tor r en del av en utrustning som kal-
las energilagring-subsystem, som om-
fattar motorgenerator, generatorns
kontrolltorn och den lagrade energins
magnetiseringsmaskin for stromfor-
sorjning. Den nya Gerald R. Ford Class
carrier kommer att kriva 12 stycken av
varje.

En av de ménga frdgor som har pligat
fartyget och orsakat ar av avvikelser
och kostnadsoverskridanden har varit

Railgun — a 21st-century weapon

werful railgun in th

d was designed at the U.S. naval research laboratory in Dahlgren, Virginia. The energy of its rounds is 33 megajoules

locity is five times the speed of sound and its firing range can reach 370 km

Interaction of magnetic fields

Current

The principle behind
Lorentz force

The railgun uses electromagnetic force (Lorentz force) to propel an electrically conductive projectile that is initially part of a chain. Current , flowing through
the rails, generates magnetic field /7 in the rails and armature. As a result, under the action of force /7, the armature is pushed out of the magnetic field of the

rails and the projectile accelerates

RIANOVOSTI © 2010

tillforlitligheten i den elektromagne-
tiska katapulten och bromsanordning-
en (EMALS).

Tester under 2017 visade att bade det
Electromagnetic Aircraft Launch Sy-
stem (EMALS) och Advanced Arresting
Gear (AAG) har haft en ojaimn merit-
lista.

Det elektriska motorbaserade systemet
(AAG) bromsar flygplanet vid landning
pa hangar fartyg. AAG mojliggor
bromsning av ett brett spektrum av
flygplan, minskar bemanning och un-
derhéll och ger hogre tillforlitlighet och
sakerhets marginaler. AAG: s kon-
struktion anvander enkla energiabsor-
berande vattenturbiner kopplade till en
stor induktionsmotor for kontroll av de
bromsande krafterna.

I januari slappte Pentagons test- och
utvirderingskontor en rapport om att,
fran och med juni 2017, hade den
elektromagnetiska katapulten haft ett
kritiskt misslyckande efter 455 lanse-
ringar-nio ganger hogre #n flottans
krav."

Se nedan princip av Lorentz kraft for
hyperloop linjarmotor och en-fas
strom. Det finns dven for 3-fas drift.

www.rian.ru

Magnetic Field Effect

Armature Current
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Airbus fyller 50

Airbus som fyllde 50 den 29 maj ir ett foretag som ir ként for kvalitet, kundservice och teknisk innovat-
ion. Det har bidragit kraftigt till den kommersiella luftfartsindustrins kapacitet genom att infora sddana
framsteg som fly-by-wire-teknik, kompositmaterial och standardiserad cockpit. Man utvecklar nu tek-
nologier som laminér flodeskontroll och elektrisk framdrivning for att minska brénsleforbrukningen.

Aviation Week 27 maj: Airbus At 50: From Humble Beginnings To World Stage

Airbus och dess amerikanska motsva-
righet Boeing dominerar civil luftfart
och har gjort det i rtionden. Den do-
minansen har ytterligare forstiarkts av
att Airbus nyligen tog en del av verk-
samheten hos Bombardier, ett kana-
densiskt foretag och Boeings kop av en

stor bit av brasilianska Embraer. Dessa |

tvé var de sista oberoende tillverkarna
av flygplan i vist. En kinesisk ri-

val, Comac , kan sd smaningom komma

fram och i det som en gang var Sov-

Corporation, en sammanslagning av
gamla sovjetiska foretag, kvari li-

vet. Men for niarvarande ar tillverkning
av flygplan ett duopol.

Airbus har inte natt denna stéllning
utan problem. Nér det hela borjade
1969 hade den brittiska regeringen
gjort klart att det inte skulle ge ekono-
miskt stod for att utveckla ett europe-
iskt trafikflygplan. Fransmén och tys-
kar hade lovat att utveckla ett sadant
gemensamt europeiskt flygplan efter
de ménga misslyckandena av nationella
industrier. Men utan brittisk inbland-
ning hade den foreslagna Airbus A300
ingen motor. Den fragan 16stes med
hjélp av General Electrics CF6, som
ersatte den foreslagna Rolls-Royce
RB207, men flygplanet hade fortfa-
rande ingen leverantor for att produ-
cera vingarna. Efter motorvalet dodade
brak om A300s vingar néstan utveckl-
ingsprogrammet. Medan brittiska
Hawker Siddeley var villigt att ta pé sig
vingarbetet, vigrade den brittiska rege-
ringen att ge utvecklingspengar. Den
tyska regeringen kom till rdiddning
genom att finansiera arbetet.

Femtio &r senare narmar sig Airbus sin
20000:e flygplanorder och 12000:e
leverans i konkurrens

med Boeing . A330 och A350 har trif-
fat ratt pA marknaden och d4ven om
A380 var en spektakuldr marknadsflop,
sd dr Airbus tillrackligt starkt for att sta
rycken. Trots allt har de flesta av de
tidigare konkurrenterna forsvunnit,

28 oktober 1972: Airbus A300B1 lyfte pa sin forsta
flygning. Kredit: Airbus

och nya aktorer pd marknaden &r langt
ifrén att vara ett verkligt hot.

Men det tog lang tid att né top-

pen. Flygbolag som Air France tvekade
inledningsvis om Airbus-produkter,
och Lufthansa- chefen Herbert Cul-
mann utropade: "Om négon vill tvinga
mig att kopa denna Airbus, tar jag min
hatt och gar i morgon." Efterfragan var
s svag att produktionen var nere pé ett
flygplan i ménaden nir Airbus éntligen
brét sig in pa den amerikanska mark-
naden 1977 genom att ge Eastern Air
Lines fri anvandning av fyra A300B4s i
ett halvt ar. Aven da holl Boeings avtal
med "exclusivity" med American Airli-
nes , Delta Air Lines och Continental
Airlines Airbus utanfor en stor del av
vérldens storsta flygmarknad i flera ar.

Foretaget levererade inte hundra flyg-
plan per &r fram till slutet av 1980-talet
och nadde inte Boeing i marknadsandel
forran slutet av 1990-talet, tre decen-
nier efter att franska och tyska tjanste-
man undertecknade Airbus-pakten vid
1969 Paris Air Show.

Dagens Airbus star fortfarande infor
stora utmaningar. Trots strukturrefor-

mer under nyligen pensionerade vd:n
Tom Enders som minskade regeringens
inblandning och satte mer fokus pa
Ionsambhet, siger kritiker att foretaget
fortfarande ar for byrakratiskt. Franska
och brittiska myndigheterna underso-
ker anklagelser om mutor och korrupt-
ion. Och dess 16nsambhet sldpar efter
Boeings.

Antoine Gelain, verkstallande direktor
for Paragon European Partners i Lon-
don, beréknar i en nyhetskolumn for
Aviation Week att familjen A320 star
for hélften av bolagets intékter och
minst tva tredjedelar av vinsten (AW &
ST 11-24 mars, s. 10) . "Utover det hél-
ler A350-produktionsprognoserna
fortsatt pa att dndras, A330 stér stilla,
A380 har just blivit avbruten,

och A400M- militartransporten ar en
ekonomisk katastrof.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=146646&elqTrackId=2ffd67fddefb4b74b083f7ef94017049&elq=64976e570a5b496ab5325537ba138838&elqaid=19832&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19832&utm_medium=email&elq2=64976e570a5b496ab5325537ba1

Airbus skapande och dess livslangd
avgjordes av tre faktorer: politik, méan-
niskor och teknik. Utan politiskt stod i
Frankrike och Tyskland skulle A300
inte ha blivit av. Utan kompetenta man-
niskor som Bernard Ziegler, Roger
Beteille och Felix Kracht, skulle det inte
ha utvecklats. Utan Jean Piersons Gver-
tygelse, John Leahy och andra, skulle
det inte ha salt tillrackligt med produk-
ter for att fa fotfaste pad marknaden. Och
utan industristrateger som Jean-Luc
Lagardere, Manfred Bischoff och senare
Enders, skulle Airbus inte ha blivit det
integrerade, globalt fokuserade foreta-
get som det ar idag.

Den 6 oktober 1968 traffade Ziegler
Beteille i sitt hem pé& Avenue Stephane
Mallarme i Paris. Deras gemensamma
projekt var i kris, och de tva var ange-
ldgna om att rddda det. I maj hade Rolls
-Royce kommit med en prislapp for den
foreslagna RB207-motorn som skulle
driva A300. "Prisskillnaden mot RB211
for Lockheed L-1011 var helt enkelt
oacceptabel, och vi insdg att Rolls spe-
lade ett spel utan att erkdnna det," sa
Beteille senare. "Genom att fortsitta pa
det séttet skulle vi ha slutat med ett
segelflygplan.”

Beteille och Ziegler bestdmde sig for att
ta risken och foresla en stor forandring i
Asoo-layouten. Om flygplanet krymptes
till en 80% skalad version av ursprung-
liga 300 passagerare skulle Airbus
plotsligt kunna vélja mellan motorerna
RB211 och CF6.

Strax efter moétet borjade samtal med
GE: s motorsektion inklusive dess dava-
rande VD med tyskt ursprung, Gerhard
Neumann. CF6 blev A300: s forsta mo-
tor och mycket senare dven Pratt &
Whitney JT9D. Rolls-Royce fick aldrig
leverera en motor for forsta och andra
generationens (A310) Airbus-flygplan.

Den 29 maj 1969 kom de franska och
tyska regeringarna Gverens vid Parisut-
stillningen att gemensamt utveckla
A300B. Vid den tiden var det inte en
stor hdndelse: Den veckans upplaga

av Aviation Week & Space Techno-
logy begravde nyheten pa sidan

33 . Men Airbus-projektet var en verk-
lighet.

Politiskt inflytande pa Airbus-ledningen
var lange som en albatross, fore 2007
leddes bolaget av tva ordférande-en
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fransk och en tysk-for att sikerstélla att
varje nations intressen skyddas. Men i
borjan var det politiska stodet till finan-
siering av avgorande betydelse.

En kontroversiell tysk politiker, Franz
Josef Strauss, spelade en avgorande
roll. Strauss, som senare valdes till le-
dare for det bayerska konservativa par-
tiet CSU, forsvarsminister och premiar-
minister i Bayern, var en luftfartsentusi-
ast och privat pilot. Han blev den forsta
ordféranden i Airbus Industries styrelse
ar 1970 och stannade i den rollen till sin
dod 1988 och bidrog till att sdkerstélla
att Airbus overlevde svéra tider.

Ziegler utnamndes till den forsta vd:n
for Airbus Industrie-konsortiet, Beteille
blev huvudman och Felix Kracht, som
hade spelat en viktig roll i bakgrunden,
ledde produktionen. Tyskfodde Kracht
verkade som den idealiska personen for
jobbet. En ingenjor och pilot blev han
ar 1937 den forsta personen, som kor-
sade Alperna i ett sjalvbyggt segelflyg-
plan. Senare gjorde han uppfinningar
som luftburen koppling av flygplan for
att tillata tankning. Han arbetade ocksa
pa DFS 228, ett flygplan med hog

hojd. Fran 1959 fungerade han som
representant for Frankrikes Nord Aviat-
ion hos den tyska flygplansproducenten
Weser Flugzeugbau och spelade en le-
dande roll i utvecklingen av den fransk-
tyska Transall C-160.

Ar 1967 blev Kracht verkstillande direk-
tor for Deutsche Airbus, som skulle
konsolidera Tysklands arbetsdel i det
kommande programmet. Tillsammans
med Beteille och Ziegler var han master-
mind bakom A300B, ett tekniskt ambi-
tiost flygplan. Han drev pa for att an-
vanda den bista tekniken som fanns
tillganglig, varifrdn den 4n kom

ifran. "Om kineserna har den bésta
motorn, kommer vi att anvanda den," sa
han.

Beteille, Ziegler och Kracht forstod
ocksé att Airbus inte skulle lyckas pa
sikt med endast en enda pro-

dukt. A300B skulle behova utvecklas till
en familj av flygplan om européerna
skulle konkurrera med Boeing, McDon-
nell Douglas och Lockheed. Att sdga sa
offentligt tidigt verkade inte forsiktigt
politiskt, s& de holl idén till sig sjélva i
borjan.

Efter en nastan felfri flygprovkampanj

var A300B certifierad 1974. Efterfragan
forblev dock anemisk: Airbus hade sam-
lat in order for bara 30 flygplan men
hade atagit sig att producera 52 med en
hastighet pé 2,5 per méanad.

Konsortiet 6vertygade slutligen Air
France om att kdpa flygplanet genom att
erbjuda en -B2-version med tre platser i
rad. Men dven med A300B2 i kommer-
siell tjanst var det europeiska foretagets
framtid fortfarande oséker.

Sedan kom en dag i maj 1977 som skulle
bli en viktig vindpunkt. Den dagen fick
Zieglers eftertrdadare, Bernard Lathiere,
en overenskommelse med Eastern Air
Lines Chief Executive Frank Borman.
Eastern fick sex A300B4s gratis i sex
manader. Foretaget hade inte rdd med
en riktig order - det hade forlorat
pengar under de senaste tio dren - men
Airbus behdvde desperat en kund i USA.
Produktionen var nere pa ett flygplan
per manad.

Experimentet blev en stor fram-

géang. Eastern bestillde 23 flygplan i
april 1978. Avtalet mellan tvé ganska
desperata foretag, Eastern gick i kon-
kurs 1989 och upphorde att flyga 1991,
var Airbus genombrott i USA

Krachts och Beteils vision om en familj
av Airbus-flygplan blev ocksé verklig-
het. Studier av olika flygplan, sésom
A300B-derivat, kortdistans- och langdi-
stansmodeller, hade diskuterats i ara-
tal. Vissa planer forutsig samarbete
med andra tillverkare, bland annat vid
en viss tidpunkt McDonnell Douglas. I
slutdndan blev det klart att Airbus var
tvunget att gd ensam.

A3s10, ursprungligen betecknad
A300B10, blev det forsta deriva-

tet. 1978 blev Lufthansa

och Swissair kunder for flygplanet, med
en forkortad kropp och nya vingar och
motorer. Flygplanet hade ocksa en tva-
mans-cockpit, som orsakade problem
med Air France-pilotférbunden, som
ville halla sig till tre i cockpi-

ten. Derivatet flog for forsta gingen
1982.



Inte bara var A310 det forsta visentlig-
en annorlunda Airbus-flygplanet efter
A300, men programmet innebar ocksé
dterkomsten av den brittiska flygindu-
strin till partnerskapet. British
Aerospace tog 20% av aktierna, som de
skulle behalla i 27 &r. Andra projekt
studerades: ett enkelflygplan som i
slutandan blev A320, och TA9- och
TA11-projekten, idag kinda som A330
och A340 . Det diskuterades linge
vilket som borde ha prioritet.

Bara tva ar efter A310: s forsta flygning
lanserade Airbus A320 narrowbody
1984. Den gick in i tjanst 1988 och har
blivit foretagets ryggrad och dess vinst-
motor. Samma r lanserades A320, den
sista Airbus, som grundaren ledde. En
stark ny ledare méste hittas.

Jean Pierson, 44 ar gammal och chef
for Aerospatials flygplansdivision, val-
des for att leda Airbus. Pierson hade
ingen politisk bakgrund, men en solid
industriell erfarenhet och en klar vis-
ion. Inom sex ménader efter att han
utndmnts beskrev han sin uppfattning
om Airbus framtid for styrelsen. "Vi har
for avsikt att forbli ledarna pa wide-
body-marknaden fér medium / langdi-
stansflygplan, och vi vill ockséd komma
in pa marknaden for mycket langa,
breda 250-sitsplan”, konstaterade
han. "Vi vill vara narvarande pa bada
marknaderna i borjan av 1990-talet."

A340 flog forst 1991; A330 ett ar se-
nare. De tvé flygplanen var konstrue-
rade for att vara sa lika som mojligt,
forutom antal och typer av moto-

rer. For att underlitta pilotovergidngen
utvecklades de ocksa for att vara sé lika
A320 som majligt.

Pierson ville att Airbus skulle nd 30%
av viarldsmarknaden for stora kommer-
siella flygplan, upp fran 17% 1984. For
att denna vision skulle bli verklighet,
gjorde han ett vigat drag. Traditionellt
hade forséljningsdirektoren varit brit-
tisk i enlighet med traditionen att dela
upp ledningen mellan aktiedgar-

na. Men Pierson handplockade en ame-
rikan, John Leahy, som hade vant Air-
bus nordamerikanska forséljningsorga-
nisation efter att han kom in 1985 och
landade en genombrottsbestillning
frdn Northwest Airlines fér 100 A320-
plan.

Leahy berattade for Airbus styrelse
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A380 en kommersiell flopp men en teknisk framgéng

1995 att en marknadsandel pa 50%
skulle kunna uppnés ar 2000, eftersom
McDonnell Douglas skulle fusioneras i
Boeing. Det malet uppfylldes, men
kampen mot Boeing blev en besatthet
som dominerade Airbus tdnkande
ibland och fick dess ledare att gora
stora misstag.

Speciellt tvé fel uppstod. I borjan av
1990-talet trodde ledningen fortfa-
rande att framtiden for sant langdi-
stansflyg var med fyramotoriga flyg-
plan, trots att Boeing redan arbetade pa
777, som gick in i kommersiell tjanst
1995. Airbus anség att A340 var det
ratta flygplanet att tivla med 777. Trots
allt hade nyckelbolag som Lufthansa
uppmanat det att gé in for fyra moto-
rer. Lufthansa driver fortfarande en
stor A340-flotta, som det nu beklagar
pa grund av de hoga driftskostnaderna.

Det andra misstaget var tron att Airbus
behovde sitt eget mycket stora flygplan
for att konkurrera med Boeings 747. De
forsta studierna genomfordes i slutet av
1980-talet. en var ASX 500/600-
studien av Aerospatiale som presente-
rades 1990. Dessa analyser var en del
av grunden for det senare A380 ut-
vecklingsarbetet, som ledde till indust-
riell lansering &r 2000.

Ser man tillbaka sé& dr A380 symbolen
och resultatet av en kolossal felbedom-
ning av marknaden. I mitten och slutet
av 1990-talet var 747 forbi sin topp -
trots 1988 ars introduktion av 747-
400. I flera ar hade mindre plan som
767 kommit fram i vixande antal pa
transatlantiska rutter. Sedan kom 777,
vilket blev en stor succé. Airbus var ute
efter fel mal.

Beslutet att driva A380 var inte rent

rationellt. Europa ville ha sitt eget stora
flygplan. "A3XX kommer fortfarande
att vara i tjanst nér Airbus firar hundra
ar", utropades Pierson 1997, ett ar in-
nan han laimnade foretaget vid 58 ars
alder. Denna entusiasm fordes fram av
Noel Forgeard, en foretradare for den
industriella och politiska eliten i Paris
som tog taten av foretaget 1998 och
officiellt lanserade A380-programmet
ar 2000.

Airbus hade storartade planer for en
familj av A380: version-800 skulle
foljas av 800ER, sedan en stréackt -9oo
och en kortare -700, plus en fraktma-
skin. A380-800-vingen utformades s&
att den kunde anvédndas pa en storre
variant, vilket gjorde den mindre effek-
tiv.

Vissa flygbolag gick ocks& med i eufo-
rin. Virgin Atlantic, en av de ursprung-
liga kunderna, lanserade en vy av flyg-
planet som ett lyxhotell pa him-

len. Virgin Atlantic tog sjilv aldrig en
enda A380.

Langt fore beslutet 2019 att lagga ner
programmet ar 2021 var det tydligt att
A380 aldrig skulle gora vinst. Airbus
sénkte mer &n 20 miljarder euro i pro-
jektet, men flygplanet, som gick in i
tjanst 2007 med Singapore Airlines ,
var for stort. Det ersattes av effektivare
plan som 787, A350 och kom-

mande 777X . Med alla sina utmaning-
ar var A380 emellertid en teknologisk
framgéng, och kunskapen som upp-
natts genom programmet flodade in i

A350.



Under 2005 visade upptickten att
A380-kablarna var for korta pa brister i
Airbus industrisystem. Krisen ledde till
en rad strukturreformer som slutligen
ledde till att Airbus moderbolag slogs
samman med den kommersiella enhet-
en ett decennium senare.

A380 var inte foretagets enda huvud-
vark. Efter att ha underskattat 777 pa
allvar under 1990-talet, grep sig Airbus
nu an med hur man svarade pa Boeings
nya 787. Det forsta svaret, A330 med
ny motor, utloste ett skrik bland kun-
derna. Steven Udvar-Hazy, d& VD for
flygbolaget Leasing Powerhouse Inter-
national Lease Finance Corp. (ILFC),
ség till att Airbus forstod att det behov-
des en bittre design. Flera ar senare,
2006, tog Airbus det avgorande beslu-
tet att starta A350. Flygplanet hjilpte
till att kompensera for A340-misstaget,
och dess relativt problemfria utveckl-
ing, provning och industriella ramp-up
visade att Airbus hade lart sig manga
av de smartsamma lektionerna i A380-
programmet.

Enders hade gjort karriar fraimst pa
forsvarssidan av bolaget och fungerade
2007 som chef tillsammans med mo-
derbolagets Louis Gallois. Nér styrelsen
kom 6verens om att EADS skulle drivas
av en enda VD, foreslog Enders att han
skulle leda affarsflygplanen. Han blev
ensam verkstillande direktor for mo-
derbolaget fem &r senare.

Enders sa att det var mindre viktigt att
starta nya flygplan &n att tjina pengar
pa de som byggdes. Han gick dnda
motvilligt 6ver till lanseringen av
A350. Nar Bombardier kom med sin
nya C-serie och flygbolagen kriavde mer
brinsleeffektiva flygplan, lanserade
Airbus i slutet av 2010 A320neo. Det
hade nya motorer, men s f& andra
forandringar som mgjligt fran den
forsta generationens flygplan.

Boeing forsokte forst ignorera Neo, och
fortsatte med att utveckla en efter-
marknadsfoljare till sin 737. Men i en
affarskupp fick Airbus en stor Neo-
order frdn American Airlines.

Det blev en stor strid och Boeing ho-
tade att stimma American, men flygbo-
lag har sedan bestillt 6504 A320neo,
mer 4n nagot annat flygplan pa nio

ar. A321neo ar ocksd Airbus strategiska
vapen mot Boeings foreslagna nya
flygplan (NMA).

I ett annat drag kom Airbus 6verens
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‘.
A320neo. Inget annat flygplan har fatt 6.500
order pa bara nio ar. Kredit: Airbus

om att 2017 ta en kontrollerad andel i
Bombardiers C-serie utan kostnad. Det
avancerade flygplanet fyller nu nedre
delen av Airbus-portféljen och har
tvingat Boeing att reagera genom att
kopa en kontrollerande andel

i Embraers kommersiella flygplan.

I motsats till de kommersiella fram-
gangarna gjorde Enders inte lika bra
ifrén sig nér det gillde att balansera
Airbus genom att bygga upp foretagets
forsvarsverksamhet. Hans forsok 2012
att gd samman med brittiska BAE
Systems krossades av den tyska rege-
ringen. Men det ledde till att den
franska regeringen blev sa bekymrad
over framtida storningar i Airbus frén
tyskarna att det kom 6verens om styrel-
sedndringar som skulle hindra statliga
storningar i foretaget.

Enders var nu fri att géra Airbus dnnu
mer internationellt och 6ppnade en
A320 slutmonteringslinje i Mobile,
Alabama, for att komplettera en lik-
nande linje i Tianjin, Kina.

Airbus har under aren varit en teknisk
pionjar. Man var den forsta tillverkaren
som i stor méngd anviande komposit-
material for att minska vikten pé stora
kommersiella flyg plan. Cirka 13% av
vikten av A340-vingen bestod av kom-
positer och A350s flygkropp ar 53%
komposit. Den resulterande ldttare
vikten gor den 25% effektivare, vad
géller bréansleforbrukning &n foregéng-
are. Boeings Dreamliner ar 50% kom-
posit och cirka 20% effektivare. Det ar
en stor besparing for varldens flygbo-
lag. Enligt International Air Transport
Association stér brinsle for nastan en
fjardedel av flygbolagens rorelsekost-
nader.

Aven om den anglo-franska Concorde
inneholl ett tidigt analogt system, var
A320 ocksé det forsta kommersiella
trafikflygplanet att ha ett digitalt fly-by
-wire (FBW) styrsystem utvecklat del-
vis av tidigare Concorde ingenjorer.

A380 var den forsta kommersiella flyg
planet att anvinda ett 5 000-psi hyd-
rauliksystem snarare dn de mer kon-
ventionella 3 000-psi system som an-
vands i de flesta civila flygplan eller 4
000-psi system som anvinds i Con-
corde. Systemet med hogre tryck maj-
liggjorde anvandning av slangar och
beslag av mindre diameter, vilket redu-
cerade den totala systemvikten med
over ett ton. A380 inforde ocksa ett
flygkontroll-system med dubbla arki-
tekturer, som innehaller fyra obero-
ende priméra system: tvd motordrivna
hydrauliska och tva elektriska.

Airbus multinationella struktur har
ocksé tvingat det att vara ledande nar
det giller att bygga upp en leverantors-
kedja, som sprids 6ver vistra Europa.
Nar Airbus-konsortiet lanserades 1969,
hade Europas industri lart sig den
hérda vigen att dess tidigare strategi
for att utveckla nya flygplan méste
brytas. Olika projekt pa nationell niva
var kommersiella misslyckanden,
marknaden var for liten for att delas
upp mellan dem, och de sirskilda kom-
petenser som varje land hade utnyttja-
des inte i storsta majliga utstrackning.
Concorde blev det forsta stora projektet
dar tva europeiska lander — Frankrike
och Storbritannien — samarbetade.
Men Airbus A300 var det forsta riktiga
europeiska flygplansprogrammet, som
definierade grunderna for framtidens
Airbus-produktionssystem.



A350 rullar ut fran foretagets fabrik i
Toulouse, Frankrike, till en takt pé tio i
manaden. Var och en av de firdiga
planen sitter pa toppen av ett system av
forsorjningskedjor spridda 6ver hela
varlden, vilket samlar 3,5 miljoner
komponenter till en enda pro-

dukt. Ett A350-flygplan bestar av sju
sektioner. Tre ar monterade i skrovet,
tva ar gjorda pa en annan plats i Frank-
rike och den tredje i Tyskland. De tva
vingarna ar gjorda i Storbritannien och
overfors sedan till Tyskland for att
goras fardiga. Stjartfenan och horison-
talstabilisatorerna ar gjorda i Spanien.

Alla dessa bitar flygs till Toulouse i
speciella transportflygplan som kallas
Belugas-efter valen, som de lik-

nar. Delarna tillverkas mestadels av
kolfiberforstarkt plast, ett material som
inte kan nitas pd samma sitt som me-
taller pa grund av den skada som orsa-
kas fibrerna. De hélls darfér samman
genom lasbultar inférda genom tiotu-
sen speciellt borrade hél i flinsarna dar
sektionerna 6verlappar varandra. Myri-
aderna av kablar, som finns i ett mo-
dernt flygplan, har formonterats i flyg-
planssektionerna. Hela processen tar
ungefar en ménad. Boeing har foljt
efter. Forsorjningskedjan for 787
Dreamliner, en konkurrent till A350, ar
annu mer invecklad.

Begreppet gemensamhet har varit av
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A350 Airbus flaggskepp

storsta vikt i Airbus strategi sedan star-
ten av A300. Dess designers var tydliga
att manga olika versioner, och senare
derivat, bor folja den ursprungliga sa
att en familj av flygplan skulle kunna
vara tillgénglig for kunderna. Tanken
var att begrinsa skillnaderna och dar-
med spara operatorerna pilotutbild-
ning och andra kostnader. Airbus pilo-
ter kan anvinda samma typ av behorig-
het for alla fyra medlemmar i A320-
familjen och alla tre varianter av
A3z20neo-familjen.

Airbus utvérderar ocksa den potentiella
utvecklingen av en ny generation av
elektriska vertikala-takeOFF-och-
landning (eVTOL) luftfarkoster for den
framvixande urbana marknaden. I
november 2018, slog Airbus samman
sitt experimentella eVTOL arbete med
andra urbana mobilitetsprojekt inklu-
sive Skyways leveransdronare och
Vroom on-demand helikopterservice.

Airbus utvédrderar hybrid-elektriska
fram drivnings koncept for regionala
kommersiella flygplan genom E-fan X
demonstratorprogrammet med Rolls-
Royce och Siemens. Designad for att
flygtestas pa en mycket modifierad BAe
146, kommer den fardiga demonstra-
torn att vara varldens mest kraftfulla
flygande generator med ett 2,5-
megawatt seriell-hybrid framdrivnings
system.

Airbus testar nu dven laminar flodes-
kontroll (HLFC) pa en A350 prototyp.
Systemet pa den vertikala stabilisa-
torns framkant, ar utformat for att
minska motstdnd och ddrmed brénsle-
forbrukning. Det tar aktivt bort grians-
skiktet genom att suga in det i fram-
kanten genom mycket sma hél. Genom
att bibehalla laminart luftflode 6ver
vinge eller stjartytor, kan man fordrgja
nedbrytningen av flodet i turbulens och
minska friktionen.

Airbus arbetar ocksé med Blade (en
demonstrator for laminarflygplan) med
en experimentell vingform utan nagra
oegentligheter som stor det sléta flodet
av luft 6ver dess yta. Vingarna har inga
fogar, och darfor inga nitar eller fistan-
ordningar, och har slita, glansiga

ytor. De kan ocksa vara forsedda med
flikar som avbdjer insekter under start
och landning.

Niar Enders tidigare i ir 6verlamnade
sitt ansvar till Guillaume Faury konsta-
terade Enders att det skulle vara
omoligt att starta Airbus idag med
tanke pa uppkomsten av nationalism
och protektionism som ocksa infiltrerar
europeisk politik och affarsbeslut. Med
tanke pa denna bedomning &r det dnnu
mer anmarkningsvart att det var moj-
ligt for européerna att ga ihop for fem-
tio ar sedan, bara lite 6ver tjugo ar efter
Tysklands nederlag.



Kvantloften

Det finns goda skiil att tro att virldens supermakter snart kommer att tivla om kvantteori.
Kvantdatorer lovar enorm berikningskraft, langt mer den snabbaste superdatorn, och intrasslade partik-
lar kan en dag anvindas for "kvantkommunikation" - ett siitt att skicka supersikra meddelanden som inte

ar beroende av kablar, tradlosa signaler eller kod.

Intrassling

Grundtanken for kvantintrassling ar att tva partiklar
kan vara intimt kopplade till varandra dven om de
separeras av miljarder av ljusar i rymden. En forand-
ring som induceras i en av dem kommer omedelbart
att paverka den andra. Det ar en del av kvantmekani-
ken, som verkar bryta mot Einsteins princip att ingen-
ting kan fardas snabbare 4dn ljusets hastighet. Ingen
har dnnu lyckats visa hur detta gar till men experiment
bland annat pé ljus fran stjarnorna har visat att det
verkligen finns intrasslade fotoner. Kvantmekanik ar
ett omrade av fysiken som behandlar subatoméra
partiklar. I detta de minstas rike beter sig saker pa ett
sétt som kan verka helt motségelsefullt mot vad vi
upplever i den makroskopiska virlden. Intrasslade
partiklar kan utbyta information omedelbart. I teorin
skulle dessa partiklar kunna kommunicera direkt Gver
stora kosmiska avstand.

Intrasslade partiklar kan en dag anvéndas for
"kvantkommunikation" - ett sitt att skicka supersiakra
meddelanden som inte dr beroende av kablar, tradlosa
signaler eller kod. Eftersom storningar av en intrass-
lad partikel, dven blotta observationen av den, auto-
matiskt paverkar dess partner, kan séidana meddelan-
den inte hackas. Intrasslade partiklar kan hjélpa till att
bygga ett "quantum internet", ge upphov till nya typer
av kodning och mojliggora siker kommunikation
snabbare an ljuset - maéjligheter som ar intressanta i
en tid nar sjukhus, kreditkortsforetag , myndigheter,
till och med valsystem faller offer for cyberattacker.
Man har redan kunnat producera intrasslade fotoner
pa en satellit som kretsar 300 mil 6ver jorden och
stralat partiklarna till tva olika markbaserade labora-
torier langt frin varandra utan forlora partiklarnas
intrassling.

Noggrann navigering ar en nodvandighet for saker
minsklig utforskning av Mars och andra himlakrop-
par. En kvantdriven navigeringsrevolution som den
hér skulle kunna minska riskerna med dodliga miss-
tag, till exempel ett misslyckat atmosfariskt intrade
eller en felriktad branslebranning, under ett manskligt
uppdrag till Mars pd 2030-talet. Rymdskeppets flyg-
dator skulle kunna korrigerar kursen automatiskt i
realtid genom intrasslad kontakt med jorden.

SPACE
Physicists transmit data via

Earth-to-space quantum entang-
lement

Quantum Promises

Hur kvantdatorer fungerar

En digital dator har tva olika tillstand, pa eller av, o eller 1.
En kvantdator kan befinna sig i manga olika tillstdnd samti-
digt och kan darfor teoretiskt ha en mycket hogre kapacitet.
Forskare hoppas kunna utnyttja den héar kraften for att 16sa
problem som &r svara for traditionella digitala datorer, som
att simulera molekyler och proteiner for att skapa nya
material och droger, eller behandla stora datasatser inom
artificiell intelligens.

Kvantdatorer har hittills varit mystiska maskiner som ar
inlasta i hogteknologiska forskningslabb. Nu har de borjat
komma ut ur labben. P4 IBMs Quantum Computing Labs.
kan man forsoka sig pa programmering och genomfora
experiment pa riktiga kvantdatorer. Foretaget fokuserar pa
att bygga kvantprocessorer med supraledande kretsar.

Resan borjar genom att skapa en uppséattning instruktioner
som skall beritta for kvantdatorn vilka berdkningar som ska
utforas. Detta gors genom att designa en kvantalgoritm med
ett webbaserat grafiskt anviandargranssnitt som kallas
Quantum Composer.

Som nar man skriver musikaliska noter for att komponera
en sang, tilliter det har verktyget anvandaren att dra och
slappa symboler pé ett diagram for att skapa det som kallas
Quantum Score. Symbolerna representerar kvantlogiska
grindar, som instruerar kvantdatorn att utfora olika operat-
ioner. Det liknar hur logiska grindar styr en traditionell
digital dator.

Nar noterna ar klara skickas programmet till molnet. Dar
star det i ko for bearbetning pa en av IBMs kvantdato-

rer. Inuti dessa datorer ar kvantprocessorer som bestér av
flera kvantbitar eller "qubits". Dessa qubits, analoga med
bitar fran klassisk databehandling, utfor kvantalgorit-

men. Men for att utfora de riktiga instruktionerna méste de
mottaga styrsignaler i lampligt format - i detta fall
mikrovagspulser-med olika frekvenser, faser och varaktig-
heter. Dessa pulser bars 6ver koaxialkablar till kvantproces-
sorn for att utféra programmet.

How quantum computers work
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Som framgétt tidigare har det maximala
glidtalet L/D stagnerat vid under 20.
Anledningen till detta &r att i underljuds
flygning av ett val utformat flygplan, be-
star det mesta av motstandet av hud-
friktion. Maximala L/D for ett under ljuds
flyg plan ges av ekvationen:

Dér Cy, ar den sd kallade friktionskoeffi-
cienten, b vingbredden, S vingarean och

Swet den "vata” ytan pa flygplanet.

Som framgér av figuren hirintill narmar
sig moderna flygplan det teoretiskt basta
uppnaeliga vardet for friktionskoefficient
i turbulens. Samtidigt har formen pa
flygplan varit mer eller mindre den-
samma sedan DC3. Detta innebir att L/D
inte har vuxit s& mycket under de senaste

40 aren.

Det motstdnd som orsakas av flodande
vétskor var ldnge en géta. Isaac Newton
var formodligen den forste att formulera
en ekvation for aerodynamiskt motstand.
I sin bok "Principia"av 1687, antog han att
flodet var en strom av partiklar som pé-
verkar en yta. Om ytan lutar i en vinkel a
sd dr flodesarean proportionell mot si-
nusa. Om partiklarna antas folja ytan
efter att ha st6tt emot den med hastighet-
en V, sé forlorar de hastighetskomponen-
ten Vsinusa vinkelrdtt mot den. Darfor
kommer kraften vinkelridtt mot ytan att
vara proportionell mot sinusa i kvadrat.

Newtons flodesmodell &r inte korrekt vid
vanliga hastigheter eftersom stromlinjer-
na inte ar raka och parallella tills de traf-
far kroppen. Den &r dock mer anvandbar
vid mycket hoga hastigheter. Newtons
kvadratlag anvinds darfor for att upp-
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skatta det aerodynamiska motstandet hos
hypersonisk farkoster, en typ av maskin
som man inte ens dromde om pa Newtons
tid. En vitska, som foljer Newtons anta-
ganden kallas ofta en newtonsk vatska.

Ytterligare forsok att forsta fluiddynami-
ken gjordes av den franska matematikern
Jean Le Rond D' Alembert (1717-1783). D'
Alembert fick namnet Jean Le Rond for
att han som spiadbarn hittades 6vergiven
pa trappan till St. Jean Baptiste le Rond
kyrka. Han placerades i vard hos foster-
foraldrar, som han forblev lojal mot hela
sitt liv, aven efter att det upptécktes att
hans naturliga mor var en aristokratisk
dam, Madame de Tencin, och hans natur-
liga far artillerigeneralen Chevalier
Destouches. D' Alembert vixte upp till att
bli en ber6md matematiker och veten-
skaps man, kdnd for sin utveckling av
partiella differential ekvationer.

Year

Under aren fran 1751 till 1772 samarbe-
tade han med Denis Diderot pa den be-
romda "Encyclopedia”, dar han bidrog
med forord och de flesta av artiklarna om
vetenskap och matematik. Detta var ett
ambitiost forsok att samla och presentera
alla de dé existerande kunskaperna for
allménheten. Det var ett revolutionart
foretag, eftersom kyrkans och statens
makt vid den tiden byggde mer pa tradit-
ioner och Gvertygelser dn pé vetenskapligt
bevisade kunskaper. Med hjalp av den
tidens mest hyllade forfattare som Vol-
taire och Montesquieu, anvinde den
skeptiske och rationalistiske Diderot
"Encyclopedia” som ett kraftfullt propa-
gandavapen mot den tidens myndigheter.
Ar 1759 drogs de forsta tio volymerna in
och ytterligare publikation forbjods. Trots
detta fortsatte Diderot att arbeta med
resterande volymer och 1at dem i hemlig-
het tryckas.

D' Alembert 16ste ekvationerna for en
inkompressibel friktionsfri stromning
runt en sfar. I ett friktionsfritt flode ar
hastighetsfiltet symmetriskt fore och
efter sfiren. D' Alembert forvintade sig
darfor att kraften pa sfiren skulle ndrma
sig noll for mycket sma viskositeter och
han utfoérde en serie experiment for att
bevisa detta. Men till hans forvaning ver-
kade nettokraften konvergera mot ett icke
-nollvérde trots att viskositeten narmade
sig noll. Detta blev kiant som D' Alem-
bert's Paradox.



Anledningen till detta &r att all viskositet,
oavsett hur liten, kommer att resultera i att
hastigheten sjunker till noll pa ytan och
diarmed ger en kraft pa sfaren. Det var inte
forran ett sekel senare som effekten av frikt-
ion infordes i de ekvationer som beskriver
vatskeflodet av Claude-Louis Navier och
George Stokes. Emellertid ar d' Alemberts
16sning av friktionsfritt flode viktig pa grund
av den sé kallade Joukowski-
transformationen, som gor det maojligt att
omforma flodet runt en cylinder till det runt
en vingprofil.

Som specialist pa viag-och brobygge var
Claude-Louis Navier forst med att utveckla
en teori for hangbroar. Han levde under en
period dé det fanns stora politiska rorelser i
hela Europa och i Frankrike i synnerhet.
Navier trodde pa en industrialiserad vérld
dar vetenskap och teknik skulle 16sa de
flesta problemen. Han tog ocksé stillning
mot krig och mot blodsutgjutelsen under
den franska revolutionen och Napoleons
krig. De tvd mén som hade storst inflytande
pa Naviers politiska tdnkande var Auguste
Comte, den franske filosofen kind som
grundaren av sociologi och positivism, och
Henri de Saint-Simon som startade Saint-
Simon-rorelsen byggd pa en socialistisk
ideologi, som byggde pa att samhallet ut-
nyttjade vetenskap och teknik.

Men Navier ar inte ihdgkommen for sina
politiska intressen eller som den berémda
byggaren av broar, utan snarare for de sa
kallade Navier-Stokes ekvationer som idag
utgor sjalva grunden for fluiddynamiken.
Navier utvecklade dessa ekvationer for en
inkompressibel vitska 1821 och 1822 utvid-
gade han sina ekvationer till viskdsa vétskor.
Det ironiska &r att &ven om Navier inte hade
nagon uppfattning om skjuvkrafter och inte
var ute efter ekvationer, som skulle beskriva
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rorelse med friktion, sd kom han dndé fram
till réatt form for sddana ekvationer. Han
gjorde detta genom att ta hansyn till krafter
mellan molekylerna i vatskan.

George Stokes var en engelsk matematiker
vid Cambridge intresserad av hydrodyna-
mik. Efter att han hade utvecklat de korrekta

ekvationerna for vitskerorelse, upptickte
Stokes att han inte var den forsta att f fram
dessa ekvationer eftersom Navier och andra
franska vetenskapsmén redan hade studerat
problemet. Denna dubblering av resultaten
berodde pa bristen pa kunskap vid Cam-
bridge om det arbete som gjordes av konti-
nentala matematiker vid den tidpunkten.
Stokes bestimde sig emellertid for att hans
resultat erholls med tillrackligt olika anta-
ganden fran Naviers for att motivera publi-
ceringen 1845 och han har sedan dess fatt
sitt namn tillagt till Naviers som grundare av
Navier-Stokes ekvationer.

Studiet av vétskor var forvisso inte det enda
omrade dar George Stokes gjorde stora bi-
drag. 1845 hade Stokes ocksa publicerat ett
viktigt arbete om avvikelse av ljus. Detta var
den forsta av ett antal viktiga arbeten om
vagteorin av ljus, sdsom ett om diffraktion
1849. Han anvénde ocksa sitt arbete pé ro-
relse av pendlar i vitskor for att undersoka
variationen av gravitationen vid olika punk-
ter pé jorden. Detta ledde till en grundlag-
gande uppsats om hydrodynamik 1851 dér
han publicerade sin lag om viskositet, som
beskriver hastigheten hos en liten sfar ge-
nom en trog flytande vitska. Stokes namn-
gav ocksa och forklarade fenomenet fluore-
scens 1852.

Stokes utnamndes till professor i matematik
vid Cambridge 1849 och blev sekreterare i
Royal Society 1854. Professuren i Cambridge
betalades mycket daligt sa Stokes behovde

tjdna extra pengar och han gjorde detta
genom att arbeta extra som professor i fysik
vid Government School of Mines i London.
Efter att ha gift sig 1857 tréttnade han pa
naturvetenskap och flyttade efter sin mycket
aktiva teoretiska forskningsperiod till battre
avlonade yrken, dir han blev mer involverad
i administration och experimentellt arbete.

Nista genombrott kom 1883 nir Osborne
Reynolds, Professor i ingenjorsvetenskap vid
University of Manchester i 37 r fram till sin
pensionering 1905, upptickte att en vitska
kan ha tva slag av rorelse, laminér och tur-
bulent. I den forstndmnda foljer partiklarna
i vatskan definierade och ordnade vigar. I
den senare ar daremot stromningen ganska
slumpmassig och ofoérutsidgbar. Reynolds
visade att omslaget fran laminér till turbu-
lent stromning skedde nir en dimensionslos
parameter nidde ett visst virde. Den héar
parametern kallas efter honom for Reynolds
tal. Den dr proportionell mot vitskans tét-
het, hastigheten och den genomsnittliga
aerodynamiska langden pa den overflutna
kroppen och omvént prootionell mot den sé
kallade dynamiska viskositeten Re=pVe/p.

Reynolds sigs ha haft ett mycket intressant
forhallningssatt till problemlésning. Han
borjade aldrig med att 14sa vad andra hade
tankt om saken, vilket ar den etablerade
metoden for vetenskapligt arbete. I stillet
tankte han forst ut det sjilv. Pé detta sétt
nadde han ofta mycket originella 16sningar
pa svara problem. Nackdelen var att det tog
mycket tid och kriavde mycket arbete. Detta
var ibland ett problem for hans elever. Han
var kiand for att komma pa nya idéer mitt
under en foreldsning och tillbringa resten av
timmen arbetande med dem p4 tavlan till
synes omedveten om eleverna i klassrum-
met.



Navier-Stokes ekvationer dr mycket olin-
jara och mycket svara att 16sa dven for
laminart flode. Men 1904 framférde Lud-
wieg Prandtl tanken pa ett gransskikt,
som gransar till ytan av en kropp som ror
sig genom en vitska. Det ar kanske den
smartaste idén i fluidmekanikens historia.
Han insag att hastigheten var noll pé ytan
av en kropp och okade till friflodeshastig-
het inom ett tunt lager. Friktionens paver-
kan dr begrénsad till detta tunna skikt,
vilket gor att Navier-Stokes ekvationer
kan forenklas avsevirt. Under 1908 l6ste
Prandtl och Blasius, en av hans elever,
dessa forenklade ekvationer for laminart
flode. De fann att hudfriktionskoefficien-
ten ar omvant proportionell mot kvadra-
troten ur Reynolds tal.

Det verkliga flodet dr dock oftare turbu-
lent dn laminér. Till denna dag har inga
exakta teoretiska resultat framtagits for
turbulenta gransskikt. Turbulens ar fort-
farande ett av de stora olosta problemen
inom fysiken och vi maste forlita oss pa
experimentella resultat. Dérifran kan
hudfriktionskoefficienten i turbulent
stromning approximeras genom mer eller
mindre enkla samband mellan Reynolds
tal och Machtal.

Det laminira motstandet visar sig vara
betydligt lagre dn det turbulenta. For
samma Reynoldstal dr den laminira hud-
friktionskoefficienten cirka tio ganger
lagre dn den turbulenta. Ett helt laminért
flygplan kommer dock troligen aldrig att
uppnés. En viss turbulens uppstar pa ytan
oavsett form och storlek. Luften flyter
ofta smidigt ett tag, men dven om ytan ar
helt slat, bryts den sd sméningom upp och
skapar en turbulent vak, som 6kar mot-
stdndet. Mycket av arbetet med att
minska motstandet ror metoder for att
fordroja denna avlosning av flodet.

Paradoxalt nog, ger en helt slit yta inte
nodvéandigtvis ett mindre motstand. Detta
beror pa att avlgsningen av flodet fordrojs
om gréansskiktet blir turbulent pa grund
av ojamnheter i ytan. Detta kan ses i en
golfboll, déar gropar pa ytan minskar mot-
stdndet avsevirt genom att skapa turbu-
lens.

Vind-och vattentunnelprov har visat att
smé, rifflade kanaler i ytan kan minska
motstdndet med s& mycket som atta pro-
cent. Naturen har redan upptéckt detta.
Den grova ytan hos en hajs hud har visat
sig avsevart minska motstandet i vattnet.
Hajens hud ar grov pé ett mycket speciellt
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sétt. Den ar full av miljontals sm4, vassa,
tandliknande upphdgjningar, vilket ger en
textur som sandpapper. Hammarhajar
och nagra andra typer av hajar kan simma
upp till 75 km/h tack vare det minskade
motstandet.

Hajens hudtéinder &r knutna till sméa
muskler. Hajar kan anvinda dessa musk-
ler for att rora tdnderna i monster som
optimerar motstandsminskningen under
vattentryck, turbulens och andra villkor.
En liknande idé undersoks nu pé flygplan.
Den bestar av mikroelektromekaniska
system som bestar av en mingd sensorer
for att detektera luftmotstand, en upp-
sdttning magnetiskt styrda mikrostilldon
for att avbdja ytvirvlar, och kretsar som
analyserar sensorernas resultat och sin-
der styrsignaler till manéverdonen. En
alternativ teknik dr inblasning eller utsug-
ning genom miljontals laserborrade hal
vid frekvenser anpassade till de instabila
fluktuationerna i gransskiktet. Vaxelver-
kan mellan det sekundira flodet och pri-
marflodet stabiliserar gransskiktet och
bibehéller laminart flode.

Nista stora steg i aerodynamisk mot-
stdndsminskning kan komma frén ett av
dessa omraden eller det kan uppsta fran
forskning inom andra omréden, sdsom,
elektromagnetism eller magneto-
hydrodynamik (MHD). P4 mycket lang
sikt har det till exempel foreslagits att
anvinda stralar av mikrovagor for att
dndra egenskaperna hos atmosfaren
framfor flygplanet for att minska mot-
standet.

L/D-férhéllandet beror emellertid inte
bara pa friktionskoefficienten utan ocksa

pa flygplanets form. Formen pa flygplan
har varit mer eller mindre densamma
sedan DC3. Detta kan nu vara pé vig att
forandras. Kroppen pa ett konventionellt
flygplan medfor en hel del motstand men
mycket lite lyftkraft. Det skulle darfor
vara en bra idé att avskaffa kroppen och
sétta passagerarna i vingarna. Detta ir ett
sé kallat "Flygande vinge” eller "Blended
Body” flygplan.

Naturligtvis kan var och en av vingarna
da fortsatta pa egen hand. Allt som krivs
ar att svepvinkeln bibehalls. En bra regel
for all design ar att den vackraste formen
ocksa ar den mest effektiva. Detta ar for-
modligen nagot som ar inbyggt i vara
hjarnor. Ellipsen ar en av de vackraste
formerna. Det dr darfor ingen Gverrask-
ning att en smal elliptisk flygande vinge
har det hogsta L/D-forhéllandet bade vid
underljud och 6verljud. Detta leder oss till
flygplansformer, som paminner om de
berémda flygande tefaten 4ven om de inte
skulle vara runda utan langstrackta.

Sokandet efter hogre L/D leder uppenbar-
ligen till konstiga och oortodoxa konfigu-
rationer. Ménga sddana kan uteslutas
genom de negativa effekterna av deras
geometri pa vikt, stabilitet och passage-
rarkomfort. Om passagerare vill ha dem,
ar fragan. De flesta platser skulle vara
langt ifran ett fonster, och evakuering i en
nodsituation kan vara svart. Det géller
ocksa att passa in i den befintliga infra-
strukturen for globala flygplatser. For en
langstrackt helt laminar elliptisk form
med spannvidd fem ganger bredden, kan
dock den maximala L/D vara s hog som
100 mot cirka 20 for dagens flygplan.
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Varfor ar pilgrimsfalkar sa dodliga

Pilgrimsfalkar ir kéinda for sin jakt och flygning, men deras metoder har varit ett mysterium. En ny stu-
die visar emellertid att deras strategi liknar den hos missiler och bobsleighdkare. Vetenskap

Nir det géller jakt slar ingenting en
sldende falk. Genom att dra in sina
vingar for att minimera motstandet kan
de na hastigheter pa 6ver 300 km/tim -
oovertraffat i djurriket.

I drtionden har forskare forsokt forsta
hur rovfageln bér sig it utan att skada
sig eller missa malet helt. En idé héller
pa att falken féller ut sina vingar precis
innan den slér bytet, vilket minskar
dess hastighet sa att den kan gora
négra sista justeringar och undvika
skador.

En studie publicerad i Computational
Biology visar dock att strategin ar mer
komplex &n sd. Konsten ar ett medfott
navigeringssystem, som liknar det som
finns i militdrflygplan. Och medan
faglarnas attackframgéngar kan variera
efter plats, sasong, kon och méltyp, ar
det uppenbart att det finns viss forut-
ségbarhet bakom deras dyk.

Allt borjar med hastighet. Tidigare
trodde forskare att extrema hastigheter
var ett 6verraskningsmoment i attack-
en. Men detta verkade ocksa kontra-
produktivt for fégelns forméaga att pa
ett tillforlitligt sétt sla sitt byte. . . och
att inte slé ihjal sig sjélv efterét.

Nir forskarna samlade in data via GPS
pa atta falkar, insdg man att fagelns

hastigheter och banor var férvanans-
vart vl forklarade av samma metoder
som missiler anvinder for att fdnga
upp mal.

Ett satt att tréffa ett rorligt mal i luften
ar att mata malets hastighet och rikt-
ning, berdakna nar och var du ska gora
kontakt och sedan starta framat i riatt
riktning, med exakt ratt hastighet. Men
det ar inte det mest effektiva tillvaga-
gangssittet, eftersom det lamnar lite
utrymme for att gora justeringar under
flygningen. Darfor anvinder moderna
missiler proportionell navigering, dar
systemet stindigt forstorar upp synfil-
tet och gor sma justeringar pa viagen.

Pa samma sitt anvander en falk pro-
portionell navigering genom att gora
smaé justeringar i vingposition och has-
tighet fore traffégonblicket. Hur falken
beddmer végen till malet &r oklart, men
forskare forutséger att det antagligen &r
en kombination av troghets- och visu-
ella sensorer.

Anda forklarar det inte varfor falkar
fungerar vid sddana extrema hastighet-
er. Darfor skapade forskarna en dator-
simulering som innehéller de olika
aerodynamiska och biomekaniska mek-
anismerna for figelflygning. Efter att
ha kort miljontals simuleringar med

olika dykbanor hittade man ménga nya
fordelar med hastighet.

Till exempel, hjalper dykning vid hog
hastighet till att 6ka den aerodyna-
miska kraften, vilket leder till battre
manovrerbarhet. Nar falken drar till-
baka sina vingar och bygger fart, mini-
merar det behovet att styra. En brant
attackvinkel sétter ocksé fageln i en
mer direkt linje till bytet.

Formodligen ar det mest intressanta
konstaterandet, att falken maste vara
mycket kontrollerad for att uppratt-
hélla en stabil bana. Det 4r som den
koncentration som kravs av en Formel
1 forare vid 300 km/h.

Medan simuleringarna ger nagra nya
detaljer om falkarna, behover de fortfa-
rande verifieras i en verklig milj6. Man
hoppas ocksa att studera attackstrate-
gierna for ytterligare rovfagelsarter for
att se om de anvinder samma taktik.

Ny teknik har uppenbarligen varit en
nyckelfaktor for att hjilpa forskare att
forsta hur falkens dykning funge-

rar. Efter hundratals &r av beundran
for ett sddant mystifierande beteende,
ar vi nu narmare att fullt ut uppskatta
och forsta de detaljer som gor det méj-
ligt.


https://www.audubon.org/news/science
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Kinesisk wave-rider

Uppticker farliga asteroider

25 april Av Week Chinese Wave Rider Launched In

Reusable Rocket Kinesisk Wave Rider lanserades
i ateranviandbar raket. Den forsta testflygningen av en
privatutvecklad kinesisk dteranviandbar rymdskyttel forde
en experimentell hypersonisk waverider-farkost till en has-
tighet som var snabbare &n 4300 km/h. Det var en waveri-
der-konstruktion som innehdll Xiamen Universities XTER
(Xiamen Turbine Ejector-Ramjet Combined Cycle) fram-
drivningssystem. Precis som andra hypersoniska waverider
-konstruktioner ar fordonet utformat for att fa en lyftkraft
som genereras av dess egen stotvag. Xiamen-konceptet ar
dock dubbelt waverider eftersom det skapar ett internt
konvergent flodesfalt som samtidigt producerar en mat-
chande st6tvag i inloppet. I vindtunnelarbete utfort av Xia-
men pé en farkost med tvd 3D-inlopp skilda av en splitter,
gav matchande stotvagor god prestanda Gver ett Mach 4-6-
omrade med varierande anfallsvinklar.

1 maj Av Week NASA vill kunna uppticka farliga
objekt nira jorden genom ett nytt rymdobservatori-
umn. NEOCam, utrustad med infraréd optik, skall placer-
as pa jamviktspunkten LaGrange-1 mellan Jorden och solen,
en gravitationsstabil punkt cirka en miljon miles fran jorden
i solens riktning. Dar skall NEOCam spara och karakterisera
potentiella faror stora och smi. Ar 2005 uppdrog amerikan-
ska kongressen 4t NASA att hitta 90% av alla Near Earth
Objects NEO: er 140 m och storre, tillrackligt stora for att
forstora en stor stad eller region fram till 2020. NASA kom-
mer inte att uppfylla 2020-malet, men NEOCam borde
kunna uppné maélet inom ett femarigt uppdrag. Samtidigt
visar explosionen i februari 2013 av en tidigare oupptéackt
20-m-asteroid 6ver Chelyabinsk i Ryssland faran d&ven med
mindre hot. Medan det inte fanns ndgra dédsfall kravde mer
dn 1600 personer i regionen medicinsk behandling pa grund
av de skador pa marken som orsakades av stotvagen.

Den globala flygindustrin levererade 311 flygplan under férsta kvartalet och ér
pd vdg att slG rekordet 1618 fran férra daret (Act Aerospacial 29 April).

Utan vingroder

2 maj Defence Blog Storbritannien gor det forsta
planet i historien som flyger utan vingroder. En dro-
nare, som utvecklats med stod av Storbritanniens forsvarsjatte
BAE Systems har blivit det forsta planet sedan luftfartens
gryning att manovreras utan hjélp av vingroder. Magma-
modellen flyger genom att blasa luft frdn motorn vid superso-
niska hastigheter genom slitsar i vingarna. Tekniken ar lattare,
mer tillforlitlig och billigare att anvinda dn konventionella
kontrollytor, sdger BAE, och det gor planet helt osynligt pa
radar tack vare minskat antal luckor och kanter. Byggd av
forskare vid Manchester University med titandelar 3D-tryckta
av BAE har flygplanet gjort en serie flygningar frén Llanbedr
Airfield i norra Wales, en plats for dronarprov, som drivs av
Snowdonia Aerospace LLP. Magma-modellen manovrerar
ocksa med hjélp av tryckviktning, dar avgaser i motorn avbdjs
i olika riktningar for att hjalpa kontrollen. Flygplanet och dess
teknik kan paverka utvecklingen av Storbritanniens framtida
Combat Air System-projekt, som leds av BAE och inklude-

rar Tempest-fightern, som presenterades forra aret.

Blue Origin landar raket

4 maj Florida Today
Amerikanska Blue Orig-

in genomforde fram-
gangsrikt ett nytt prov av
sitt New Shepard-
system. Det var det elfte
provet med en obeman-
nad raket, som bar en
nyttolast av 8 vetenskap-
liga experiment, ett nytt
rekord for uppskjutning
till suborbital rymd med
aterhdmtning pa land.
New Shepard och den
obemannade kapseln
sidndes upp fran Blue Origins testplattform i vistra
Texas och tio minuter senare gjorde raketen en vertikal
landning péd den utpekade landningsplattformen och
kapseln landade pé slitten tack vare en fallskdrm och i
ett moln av damm nér den foll till marken. Blue Origin
planerar ocksa for uppskjutningar av framtida rymdtu-
rister med New Shepard, som da skall flyga upp till 100
kilometer 6ver jorden, 6ver gransen till rymden. Da
kommer en passagerare ombord att uppleva nagra mi-
nuter av viktloshet innan han aterviander till planetens

yta.



http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019050601aiaa&r=2923372-4265&l=03e-724&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019050301aiaa&r=2923372-4df0&l=01f-aa0&t=c
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=144770&elqTrackId=0502476e98954580a25a19e195204071&elq=87704257ff1847848a956c7afa097fc0&elqaid=19366&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19366&utm_medium=email&elq2=87704257ff1847848a956c7afa0
http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=144770&elqTrackId=0502476e98954580a25a19e195204071&elq=87704257ff1847848a956c7afa097fc0&elqaid=19366&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19366&utm_medium=email&elq2=87704257ff1847848a956c7afa0
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Ariane 6 i produktion

7 maj Actualidad Aerospacial Serieproduktionen
av Ariane 6 borjar med en forsta sats av 14 rake-
ter. Arianespace har tecknat en order med ArianeGroup att
borja serieproduktion av 14 Ariane 6. Produktionen av
denna initiala sats av Ariane 6, som kommer att flyga 6ver
perioden 2021-2023, kommer att vara parallell med sista
partiet av 8 Ariane 5 . Den forsta Flygningen av Ariane 6 ar
planerad till 2020. Ariane 6 4r moduldr och finns i tva vari-
anter: Ariane 62 (med tvé fasta boostrar P120, gemensamt
med Vega-C) och Ariane 64 (med fyra fasta boostrar
P120C). Det gor det mdjligt att utfora alla uppdrag, till alla
banor for att sdkerstélla kontinuerlig europeisk tillgang till
rymden. Ariane 6 kommer att byggas i ArianeGroup fabri-
ker i Frankrike och Tyskland, liksom hos deras industriella
partners ide 13 lander som deltar i Ariane -programmet.
Delar av motorerna gors hos GKN i Trollhéttan.

Vertikal affarsjet

7 maj FlightGlobal Pegasus Universal Aerospace
vertikalstartande affiarsflygplan visades som en
attondeskala modell vid European Business
Aviation Convention och Exhibition (EBACE) i
Geneéve. Det kommer sju ar efter Reza Mia, grundare
och ordférande for det Pretoria-baserade foretaget,
sade att han borjade undersoka mdjligheten att bygga
ett flygplan med start och landning som en helikopter.
Traditionella affarsflygplan kan snabbt flytta manni-
skor, men mycket tid ar bortkastad pa marken till och
fran flygplatserna. Markresor kraver ofta anvandning
av en helikopter. Genom att kombinera dessa tvé

funktioner i ett flygplan introducerar PegasusVBJ en ny

era med punkt-till-punkt-resor. VBJ har en
dihedralvinge och en x-stjartdesign. Den anvander tva
GE Aviation CT7-8 turbomotorer for att driva vinglyft-
flaktar och bakre dragflédktar genom integrerade
vaxellddor, som alla hanteras av flera redundanta
datorsystem. En attondeskalig modell har genomgatt
testning i Pretoria for att visa flygplanets flygformaga
inklusive 6vergangen fran horisontell till vertikal flyg-
ning. Malet ar att starta flygprov i mitten av 2020.

Dronarsviarmar raddar

8 maj Airforce Technology I USA studeras an-
vindning av militdra dronarsvirmar for att ta itu
med civila nédsituationer. Konceptet att anvinda
militdra dronarsvarmar for att bekdmpa skogsbrander ar
inte nytt och det finns redan flera exempel pa
raddningstjanster som anviander denna teknik. Smé
quadcopters kan utnyttjas av lokala brandbekamp-
ningsenheter for att bedoma hur brander sprids. Militdra
dronarsvarmar utrustade med termiska bildkameror kan
ocksé anvéndas for s6kning och raddning. Projektet avser
att ta fram det bésta och mest innovativa sittet att fa
dronare att fungera tillsammans. Det kommer att koras i
samarbete mellan USA och Storbritanien.

Mjuka robotar

8 maj SPACE NASA arbetar med "mjuka robo-
tar" som kan anviindas for att utforska virldar
utanfor jorden. Fordelen med en mjuk robot &r att
den ar flexibel och pa sa sitt béttre anpassad till nya
miljoer. Mjuka robotar ror sig pa sétt som liknar le-
vande organismer, vilket gor det ldttare att klimma in i
en tranga platser till exempel. NASA vill ocksa skapa
mjuka robotaktuatorer, maskinkomponenter som styr
en robots rorliga delar. Man bygger aktuatorerna genom
att 3D-trycka en form och sedan hélla i den silikon eller
en annan typ av flexibelt imne. Mandvreraren har kam-
rar eller luftblasor, som expanderas och komprimeras
baserat pd miangden luft i dem. For niarvarande mano-
vreras konstruktionen genom en serie av ror i luftbla-
sorna, som ger mojlighet att styra rorelsen av roboten.
Genom justering av méngden luft i kammaren hos det
mjuka robotmanoverorganet, kan roboten boja sig och
slappna av, precis som en mansklig muskel.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019050801aiaa&r=2923372-2911&l=00b-019&t=c
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Alger pa rymdstationen

8 maj SPACE "Bioreactor" pa rymdstationen ska
gora syre och mat for astronauter. Astronauterna pa
den internationella rymdstationen kommer att borja testa
en innovativ algdriven bioreaktor for att bedoma dess ge-
nomforbarhet for framtida rymdresor. Den algdrivna biore-
aktorn, som kallas Photobioreactor, representerar ett vik-
tigt steg mot att skapa ett slutet livssystem. Detta kommer
att vara sarskilt viktigt for framtida langvariga uppdrag till
manen eller Mars, som kraver mer dn en rymdfarkost kan
béra, enligt ett uttalande frén German Aerospace Centre
(DLR). I Photobioreactor omvandlar den grona mikroalgen
Chlorella vulgaris koldioxid till syre och dtbar biomassa
genom fotosyntes. Photobioreactor forvantas fungera i
samband med det fysikalisk-kemiska luftitervinningssyste-
met eller Advanced Closed-Loop System (ACLS),

som levererades till rymdstationen 2018 . ACLS extraherar
metan och vatten frén koldioxiden i rymdstationen. Photo-
bioreactor kommer att anvidnda den aterstaende koldioxi-
den for att alstra syre

Bezos manplaner

7 maj Space News_Jeff Bezos, Amazons VD och
grundare av rymdforetaget Blue Origin presen-
terade en modell av sin Lunar Lander. Bland
annat visade han upp en mdnmodul som heter Blue
Moon . "Detta ar ett otroligt fordon och det kommer att
flyga till manen," sade Bezos.

Hans foretag Blue Origin har arbetat i tre &r pa desig-
nen av landningsfarkosten. Den ska kunna ta upp till
fyra manfordon samt utrustning for vetenskapliga
undersokningar och eventuellt &ven méanniskor om-
bord. Men han namngav inte en konkret tidtabell for en
eventuell start. I slutet av mars hade regeringen i
Washington uppmanat NASA att skynda sig: inom fem
ar skulle amerikanerna atervanda till manen, det ar det
deklarerade malet. Entreprenor Elon Musk och hans
rymdforetag SpaceX bedriver samma ambitidsa pro-
jekt.

Saab satsar i USA

8 maj AP Saab kommer att bygga en fabrik i West
Lafayette, Indiana, for tillverkning och montering
av komponenter i TX skolflygplan. Fran och med
2020 planerar Saab att investera cirka 37 miljoner dollar i
anldggningen och anstilla lokala medarbetare, med cirka
300 heltidsjobb. Forutom att skapa och montera TX-
komponenter forvintas den nya anldggningen utfora forsk-
ning och utvecklingsarbete. Saab har ingatt ett partnerskap
med Purdue University och forvantas vidareutveckla sina
amerikanska FoU-insatser, sarskilt inom artificiell intelli-
gens, autonoma system och sensorer. Boeing/Saab vann en
order pa 9,2 miljarder dollar i september 2018 for byg-
gande av tva demonstrationsflygplan, varav den

forsta genomforde sin jungfruflygning den 20 december
2016. Amerikanska flygvapnet har ett forsta krav pa 351
flygplan stodda av 46 simulatorer, men dessa siffror kan
stiga till s& manga som 485 respektive 120.

Hal i huvudet?

11 maj Der Spiegel Internationale Raumstation:

Weltraumreisen vergroern Locher im ...
Rymdresor okar hilen i hjarnan. Krympande
muskler, hoga halter av stralning: Att stanna i rymden
sdtter stor belastning pd ménniskokroppen. Hjdrnan
forandras ocksa, enligt en ny studie - eventuellt irrever-
sibelt. Sa forlorar manga astronauter synskérpa ju
langre de stannar i rymden. Nu har forskare funnit en
mojlig orsak. Salunda samlas vatten i kroppens 6vre
del, aven i huvudet. Detta blaser upp de naturligt fore-
kommande hélen i hjarnan - sé kallade ventriklar - som
ar fyllda med cerebral vitska. I kroppens nedre delar
minskar emellertid viatskemangden. Resultatet: hjarn-
kammaren 6kade med i genomsnitt nistan tolv procent
hos en kosmonaut. Efter sju manader hade kaviteterna
krympt lite, men var fortfarande sex procent storre 4n
fore rymdflygningen.
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Reaktor for manen
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10 maj Actualidad Aerospacial NASA bygger en
kiarnreaktor for att skapa en hallbar nirvaro pa
manen fore 2028. Kilopower ar ett litet och litt fissions-
energisystem som kan leverera upp till 10 kilowatt elkraft.
Fyra Kilopower skulle ge tillrickligt med kraft for att eta-
blera en utpost pa manen eller Mars. Det banbrytande
energisystemet dr idealiskt for manen, dir genereringen av
energi fran solljus dr svart eftersom mannatten motsvarar
14 dagar pé jorden. Stromkallan ar konstruerad for att han-
tera extrema miljéer. P& ménen kan Kilopower utplaceras
for att hjdlpa till med att hitta resurser i permanenta skugg-
kratrar. Kilopower 6ppnar ocksa hela Mars-ytan, inklusive
norra breddgraderna dar vattnet kan finnas.

Baserat pa den framgangsrika markdemonstrationen 2018
utvirderas idéer for ett framtida demonstrationsuppdrag
pa manytan. En demonstration av detta slag kan bana vig
for framtida Kilopower-system som driver fram ménskliga
bosattningar pd ménen och Mars och tillater astronauter
att producera brénsle, andningsluft, vatten och andra
material som anvinder planetariska resurser.

Gripen C/D till 2040

14 maj Av Week Swedish Gripen C/Ds Could Serve
Until Late 2030s Svenska Gripen C/D kan
komma att fungera fram till slutet av 2030-
talet. Svenska forsvarsberedningen foreslar att stiarka
flygvapnet genom att behélla dldre modeller Gripen C /
D-fighters langt in pa 2030-talet. I stéllet for att ersitta
JAS 39C / D-modellflygplanet med den nya Gripen E,
som for narvarande dr under utveckling, skulle de tva
flygplanen fungera parallellt med varandra tills inf6-
randet av ett nytt ndsta generationens flygplan i slutet
av 2030-talet, eventuellt samutvecklat med Storbrita-
nien. Forslagen ar en del av en framtida forsvarsstra-
tegi som offentliggjordes i ett vitbok den 14 maj av For-
svarskommissionen. 60 Gripen C / D kan bibehéllas
och drivas tillsammans med 60 Gripen E, vilket mojlig-
en ger Sverige en jetflotta pa cirka 120 flygplan, mot
nuvarande berdknade 100 Gripen C / D.

Al-driven dogfighting

13 maj Av Week DARPA to launch competition for
Al-powered aircraft do tin
Pentagons forsvarsforskningsbyra (DARPA) pla-
nerar att starta en tivling i hur man med artificiell
intelligens (AI) kontrollerar flygplan och deras
vapen i dogfights. DARPA anser att dogfighting &r ett
bra testfall for Al-stridsprogram, eftersom det har ett tyd-
ligt definierat mal, méatbart resultat och flygplan har inne-
boende fysiska begransningar. Utbyggnaden av AI-
prestanda kommer att 6vervakas av méanskliga piloter inom
det autonomt styrda flygplanet. Man kommer att borja med
grundldggande mandvrer i enkla, one-on-one-
kampscenarier, innan man gér vidare till mer komplexa och
snabbvixlande situationer. Efter virtuell testning planerar
man att demonstrera dogfighting-algoritmerna péa subska-
liga flygplan. Man vill flytta luftstriden bort frén att vara en
exklusiva domén for bemannade flygplan mot en framtid
dar en blandning av bemannade och billigare obemannade
flygplan (UAV) flyger tillsammans.

Helelektriskt flygplan

14 maj Daily Mail (UK) NASA designar ett ALL-
ELECTRIC flygplan som inte kommer att ge
nagra utslipp av viixthusgaser. Istillet for att an-
véanda fossila brianslen kommer farkosten att ha flytande
vétebrinsleceller. Den kemiska energi som lagras i
dessa celler omvandlas till elkraft. Viteceller har tidi-
gare anvints for att driva bilar och tég, men de tunga
tankar som krévs for trycksatt vétgas for att driva ett
plan har forbjudit dess praktiska tillimpning pé storre
flygplan. Genom att anvinda kylt, kondenserat flytande
vate i stillet for vétgas, kan ren energi genereras utan
att behova tunga trycksatta lagertankar. Samtidigt kan
de l4ga temperaturer som behovs for att driva stromfor-
sorjningen med flytande briansle mojliggora anvindning
av hogeffektiv superledande energitransmissionsteknik
och effektiva motorsystem.


http://app.link.pentonaviation.com/e/er?s=966913078&lid=145913&elqTrackId=5562c2b508c7496f9fbdd1244c6da54d&elq=fbaa26e378ca42e59347730c67e77818&elqaid=19628&elqat=1&utm_rid=CPEN1000001577374&utm_campaign=19628&utm_medium=email&elq2=fbaa26e378ca42e59347730c67e
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Tysk flygande bil Dronarleverans i Finland

17 maj Daily Mail (UK) Alfabetigda Wing kommer

16 maj The Guardian (UK) Tyska Lilium startar att borja dronarleverera i Finland. Wing, en offshoot
testflygningar med en fullskalig femsitsig proto- av Googles moderbolag, Alphabet, kommer att borja dronar-
typ. Designad for att flyga upp till 300 kph i 300 km med leveranser i Finland nasta manad enligt en bloggpost fran
hogre hastighet och rickvidd 4n de flesta andra eVTOL- foretaget. Pilotleveranser kommer att rullas ut i Vousari-

systemen i Urban Air Mobility (UAM), siktar Lilium Jet pa iiistriktet i F(iinlla(mdsf}luvudstad, Hels}(ngf((i)rs, I(-)IChll(l?mm}?rCatft
intercity och urbana uppdrag. For att uppna denna pre- everera produkter fran gourmetmarknaden Herkku och Cate

: o o . Monami. Leveranserna kommer enligt Wing, att omfatta
standa innehiller det l?atterldrlvna fordonnet cen f?St vinge "farska finska bakverk, kottbullar for tva och en rad andra
med en array av elektriska kanaler. Den framsta innovat-

maltider och tilltugg" som kan levereras pa nagra minuter.

ionen pd fordonet dr ett integrerat framdrivnings- och lyft- Dronarna drivs helt av el och kan flyga upp till 120 km/h. De
system, som omfattar 36 elektriskt drivna flaktar monte- avger inga vixthusgaser och flyger utan ndgon ménsklig vig-
rade pé 12 vippflikar. Tre ar grupperade per flik for totalt 12 ledning med hjilp av foretagets AI- och maskininlarningssy-
flaktar pa canardens bakre kanter och 24 pa ving- stem. De kan flyga vertikalt och i sidled och leverera produk-
en. Flikarna lutas ned for vertikalt lyft och bakat for att ge ter till konsumenternas genom att slappa dem pa ett sikert

framatriktad forflyttning, vilket gor det méjligt for fordonet satt. Det kommer att markera ett viktigt steg framét for Wing
att forlita sig pa lyftkraften, som genereras av den fasta i att testa dronares prestanda i stadsomrdden, i synnerhet
vingen och dérigenom anvinda mindre &n 10% av sina leveranser till flerfamiljshus.

maximala 2 000 hk under kryssningsflygning. Flygkontrol-

len uppnds genom att man varierar tryckvinkeln och varv-

talet for flikmonterade flaktuppsattningar via ett trippelre-

dundant flygstyrsystem (FCC). Gl‘ipen E l ﬂygp rov

Hypersoniskt flygplan

22 maj Av Week Saab intensifierar Gripen E Flyg-
provning infor forsta leverans.

Saab planerar att ha atta av sitt nya generation-
A . ) ens Gripen E-flygplan flygande i slutet av det har aret och
19 maj SPACE  Foretaget Hermeus vill bygga ett hyper- rampar upp flygprovningen. Foretaget har redan tvd JAS
soniskt plan som flyger vid 5 ginger ljudets hastighet. 39E som flyger frin sin Linképingsbas, 39-8 och 39-9, och
Mélet ar att 6ka luftaljginsportens hastighet genom att utveckla det tredje flygplanet, 39-10, kommer att flyga under de
plan, som kan flyga "6ver Mach 5 - 6ver 4800 km/h. Vid Mach niirmaste veckorna. Serieprodukti o o

. produktionen av flygplanet pagar

5 kommer flygtiden fran New York till London att minskas fran s 2
7 timmar till 90 minuter. Hermeus &r inte ensamma pa pla- redan, med fyra flygplan som fér narvarande genomgér en

nen. For ett ir sedan gav NASA rymd- och forsvarskoncernen slutmontering, inklusive det forsta flygplanet som &r avsett
Lockheed Martin ett kontrakt pa 241,5 miljoner dollar for att for Brasilien. Flera av dessa kommer att vara produktions-
utveckla ett tyst supersoniskt plan som kunde flyga i mitten av standardflygplan men utrustade med flygtestinstru-

2022. I juni 2018 presenterade Boeing sitt hypersoniska flyg- ment. Det andra flygplanet flyger ocksa nu med sin omfat-
koncept pé flyg- och flygteknikforumet i Atlanta. For tva ar tande sensorutrustning, inklusive radar- och infrarodsok-
sedan samarbetade Boom Technology med Virgin Galactic- ning och den Leonardo-utvecklade Raven ”Active Electro-
grundaren Richard Branson for att skapa ett plan som kunde nic Scanned Array” (AESA). Flygproven utfors av ett ge-

né Mach 2.2. mensamt prov- och utvirderingsteam som inkluderar per-

sonal frdn Saab och Sveriges forsvarsmaterielbyra

FMV. Senare kommer detta att utékas med personal frén
Brasilien. Saab har for narvarande order pa 60 Gripen fran
Sverige och 36 flygplan for Brasilien.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2019052001aiaa&r=2923372-d730&l=00d-ef3&t=c
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Europeisk flygtaxi

23 maj Bloomberg Europeiska flygtaxiforetag ar
aktiva i Asien. Volocopter GmbH i Tyskland kommer att
Oppna en landningsplats i Singapore senare i dr, medan Os-
terrikes FACC AG arbetar for att producera hundratals pas-
sagerardronare till sin kinesiska partner EHang Inc. i slutet
av nésta ar. Volocopter, backat av Intel Corp. och Daimler
AG, har samarbetat med den brittiska utvecklaren Skyports
for att bygga en 550 miljoner kvadratmeter "Volo-Port" i
Singapore efter att ha genomfort provflyg i Dubai och Las

Vegas. FACC, mest kind som tillverkare av ldtta kompositde-

lar till Airbus och Boeing, tror att flygande taxibilar kan for-
dubbla deras arliga forsaljning till 2 miljarder euro inom ett
decennium. Foretaget rekryterades av EHang for att hjélpa

till att minska vikten pa det kinesiska foretagets dronare med

minst 15% - eller cirka 60 kilo - for att fa fram forbattringar i
fart och rackvidd. I slutet av nésta ar kommer FACC att ha
producerat den forsta satsen pé 300 enheter pa sina Gsterri-
kiska monteringslinjer.

USAF nya teknik

27 maj Defense News These are the five areas
where the Air Force wants to see an explosion of

technology
Amerikanska flygvapnet har en ny strategi for

vetenskap och teknik . Det ir fortfarande okint om
den nya strategin kommer att paverka storleken av
forskningsbudgeten, som 16per pa cirka 2,8 miljarder
dollar per &r. Militdren har talat i dratal om behovet

av svarmar av autonoma drénare och billiga rymdsy-
stem. Framsteg kommer att vara starkt beroende av ett
brett spektrum av robotteknik och autonomiteknik, till-
sammans med sensorer och tradlos kommunikation,
séger strategin. Den viaxande autonoma fordonsmark-
naden ger en industriell och tillimpad forskningsbas
som flygvapnet kan utnyttja, men militar forskning be-
hovs langt utover vad som kan forvintas frén den kom-
mersiella sektorn. Flygvapnet beh6ver mer av vapen som
ir snabbare och har lingre uthéllighet. Aven om hyper-
soniska vapen - som mojliggors av teknik som scramjet-
framdrivning och hogtemperaturmaterial - kan vara

det mest synliga programmet, noterar strategin flera
andra som lagpris kryssningsmissiler och guidad ammu-
nition. Mikrovégs- och laserstyrda energivapen har pot-
ential att minska kostnaden for att skjuta ner ett

maél. Man ser ocksé ett 16fte i "avancerade penetrerande
kinetiska vapen i kombination med nya effekter frén det
elektromagnetiska spektrumet och rymd- och cyberspace
-doménerna for att skapa nya offensiva och defensiva
alternativ."” Vidare tar det alltfor 1ang tid att bear-

beta informationen frén dldre system, och alltfér mycket
arbetskraft behovs for att gora den aktuella information-
en verkningsfull. Strategin gir mot distribuerade, billiga
sensorer dir information kan sméltas samman for att ge
uthéllighet genom antal och redundans. Smé satelliter

Airbus och SAS provar el

22 maj Actualidad Aerospacial Airbus och SAS
samarbetar for att skapa hybridelektriska flyg-
plan. Airbus har tecknat ett Memorandum of Understan-
ding (MoU) med SAS f6r undersokning av infrastruktur-
krav och ekosystem for hybrid- och elflygplan. De bada
foretagen kommer att samarbeta i ett gemensamt forsk-
ningsprojekt for att forbéttra forstaelsen av utmaningarna i
samband med storskaligt inférande av hybrid- och helelekt-
riska flygplan. Projektet omfattar fem arbetspaket som
fokuserar pd att analysera effekterna av markinfrastruk-
turen och belastningen pa resurser, tid och tillgdnglighet
pa flygplatser. Dessutom ingar en plan for att involvera en
leverantor av fornybar energi for att sékerstilla att verkliga
koldioxidutslapp utvirderas. Detta syftar till att ta itu med
hela ekosystemet for flygoperationer for att béttre stodja
overgangen av flygindustrin till hallbar energi. For nirva-
rande dr flygplan cirka 80% effektivare &n for 50 ar sedan,
men flygtrafiken uppskattas fordubblas under de ndrmaste
20 dren.

och uppskjutning till 1&g kostnad kan bidra till att méjlig-
gora denna arkitektur. Strategin rekommenderar ocksa
investeringar i nya sensorteknologier - som laser och
multistatisk radar, hyperspektralavkdanning och kvant-
faltavkanning - liksom mikroelektronik, fotonik och
andra material som anvénds for att bygga sensorer. Trots
stora framsteg inom kommersiell kommunikationsteknik
kan flygvapnet inte "forlita sig" pa den privata sektorn
for informationsutbyte som kan motsté elektroniska
attacker, cyberattack och GPS-storning. Militdrens krav
pé dessa Overstiger granserna for den nuvarande trad-
16sa nittekniken, 4ven under gynnsamma omstandighet-
er, siger strategin. I framtida konflikter kommer utma-
ningen att vara langt bortom négot av det som upptrader
inom den kommersiella sektorn. Darfor kommer flyg-
vapnet att behova sitta i falt mer flexibla och Gverle-
vande stridsnédt som autonomt kan omkonfigurera sig
nar de hotas. Hér ser man majligheter pd omréden som
programvarudefinierade system, satelliter, kryptering
och alternativ position, navigations- och tidssystem.


https://www.defensenews.com/industry/techwatch/2019/04/17/these-are-the-five-areas-where-the-air-force-wants-to-see-an-explosion-of-technology/
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Flyg med bransleceller

Skyborg-projektet

21 maj Ny Teknik De utvecklar framtidens flyg med

23 maj Defense News Under Skyborg program, F-

35 and F-15EX jets could control drone ...

Med artificiell intelligens skall en pilot kunna styra
dronare som XQ-58 Valkyrie. Lockheed och US Air
Force Research Laboratory arbetar med tekniken inom ett
prototypprogram som kallas Skyborg, dar dronaren Valky-
rie kommer att utrustas med nya sensorer och nyttolast och
kommer att bindas till bemannade stridsflygplan. Drona-
ren Valkyrie, som flog sin forsta provflygning vid Yuma
Proving Ground, Arizona den 5 mars, dr utformad for att
mandvrera som ett stridsflygplan. Den kan flyga vid hoga
subsoniska hastigheter, starta utan en landningsbana, och
enligt foretaget Kratos uppfyller eller 6verstiger den flyg-
vapnets krav pé en riackvidd pa 1 500 km med en nyttolast
pa 500 pund. Flygvapnet bedémer ocksa om andra obe-

flytande vite | Ny Teknik Nasa investerar i utslapps-

fria passagerarflygplan. Nu samarbetar atta institut-
ioner for att ta fram en eldrivlina dér superkylt fly-
tande viite ska driva briinsleceller. Under tre ar kom-
mer Nasa att pumpa in sex miljoner dollar i CHEETA - the
Center for Cryogenic High-Efficiency Electrical Technologies
for Aircraft. Atta vetenskapliga institutioner ingér i projektet,
som leds av forskare vid University of Illinois. Batteridrivna
flygplan &r redan ett faktum, 4ven om det d&nnu ror sig om
mindre modeller. Men forskarnas utgangspunkt ar att fly-
tande branslen ger ett vikt/energiférhallande som ger passa-
gerarflygplan en mycket storre effektivitet dn ren batteridrift.
Programmet dr inriktat pa att utveckla ett helt elektrisk flyg-
plan, som anvénder flytande vite vid mycket ldga temperatu-
rer som metod for energilagring. Vitets kemiska energi om-
vandlas till elektrisk energi genom en rad briansleceller, som

mannade flygsystem kan komplettera Skyborg-programmet driver den hogeffektiva eldrivlinan.

t ex "ett modulart, fighterliknande flygplan" som ar auto-
nomt och kan uppdateras med ny AI-programvara eller ny
maskinvara.

Brdnslecellplan

ESA till Mars i mars 2021

29 maj AP_ Det forsta flygande fordonet som ska dri-
vas av viitebrinsleceller presenterades. Skai-fordonet,
har utvecklats av Alaka'i Technologies i Newbury Park, Calif.
med sex rotorer pa taket och sittplatser for fem personer. Som
en dronare startar den och landar vertikalt. Det dr en av manga
liknande elektriska flygmaskiner i produktion, inklusive proto-
typer frén Boeing och Airbus som gjort framgéangsrika test-
flygningar i ar. De flesta drivs av batterier, vilket dock kan ge
mycket vikt. Skai anvéander istéllet vildigt ldtta briansleceller for

28 maj Actualidad Aerospacial La ESA llegara a Marte
en marzo de 2021 ESA kommer fram till Mars i mars
2021. ExoMars-uppdraget bildat av en explorerrobot och en
ytvetenskaplig plattform, kommer att lanseras i juli 2020 och
kommer att nd Mars i mars 2021. Efter att ha flyttat fran yt-
plattformen och studerat sin omgivning kommer ExoMars-
rovern, som heter Rosalind Franklin, att flytta till platser av

vetenskapligt intresse for att undersoka dem. Den kommer att
ta prov tvd meter under marken, dir de har skyddats mot den
kraftfulla stralningen som bombar ytan, for att analysera dem
ombord p4 sitt avancerade laboratorium for att soka tecken pa
liv. NASAs Mars 2020-rover kommer ocksé att starta i borjan

att driva sina rotorer, vilket ger en rackvidd pa 644 kilometer
och formagan att transportera 454 kilo personer eller frakt,
enligt bolaget. Det kan dock ta minst ett decennium innan vi-
sionen om en flotta elektriska flygfordon som farjar passa-
gerare Over stora stider i ndstan 120 km / h blir verklighet.

av 2021 for att utforska deltat i en gammal flod. Ut6ver sina
vetenskapliga méal kommer den att samla och lagra markprover
i behéllare redo for dterhdmtning till jorden. Detta kréver tre
olika uppdrag och en internationell insats i vilken Europa ar en
nyckelpartner. ESA studerar en liten och smidig samlingsrover
som hamtar de lagrade proverna och sitter dem i en behallare
for uppskjutning med en farkost. En ESA rymdfarkost kommer
sedan att skickas fran jorden till Mars for att hamta behallaren.

Innan dess hoppas man se Skai-flygplan som anvénds for att
skicka in mat eller vatten efter katastrofer som orkaner eller
brander. Det kan ocksa anvdndas som en ambulans och for att
evakuera manniskor.
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Origami i rymden

30 maj SPACE Framtida rymdskepp och raketer
kan fa mjukare landningar tack vare teknik inspi-
rerad av origami, den japanska konsten att vika
papper. En forskargrupp skapade en pappersmodell av
ett metamaterial - en mycket flexibel typ av material som
kan anpassas till olika &ndamaél. Detta metamaterial kan
anvindas inte bara for rymdflygning utan dven for bilar och
andra anordningar som maste absorbera hoga effek-

ter. Tanken &r baserad pé att anvianda vecken for att
minska eventuella stotkrafter och istillet framja krafter
som slappnar av spanningar i kedjan av metamaterial.
Forskare skapade pappersmodellen genom att skéra streck-
ade linjer i papper med hjalp av en laserskirare. Darefter
vek de papperet langs dessa linjer for att gora en cylindrisk
struktur. I bdda dndar av strukturen limmades akrylkapslar
for att ansluta varje cylinder till en kedja. Deras nésta steg
ar att forsoka gora om samma sak med mer slitstarka
material.

Solsegel utvecklas

A

3 juni SPACE_ En rymdfarkost som drivs av solljus
forviantas starta den 22 juni och gora en arslang resa
for The Planetary Society. LightSail 2 kommer att lanseras
pa en SpaceXs Falcon Heavy raket. Observatorer pd marken
borde latt kunna se den mycket reflekterande farkosten som
kretsar runt jorden i en manad eller mer. Om allt gar bra bor
LightSail 2 6ppna sina solpaneler och sedan anvianda fyra tri-
anguldra Mylar solsegel. Gradvis kommer solens tryck att lyfta
rymdfarkosten hogre och hogre. Efter en ménad kommer den
att svéva s hogt som 720 kilometer 6ver jorden, vilket ar dub-
belt sa hogt som den internationella rymdstationen. Detta upp-
drag dr en uppfoljning av LightSail 1, som lanserades den 20
maj 2015 tillsammans med X-37B , ett hemligt amerikanskt
flygplan som kan flyga i jordbana i hundratals dagar i ta-

get. LightSail 2 forvintas flyga hogre dn LightSail 1 gjorde. Det
japanska rymdprogrammets Ikaros blev 2010 den forsta, som
framgangsrikt demonstrerade en solsegling pa nagot avstand
frén jorden. NASA planerar ett eget solsegelprov kring 2020
eller 2021, nar rymdraketen Space Launch System flyger till
manen med flera nyttolaster. Bland dem ar NEA Scout rymd-
farkoster , som ar utformad for att anvinda solsegling for att
utforska en asteroid néra jorden.

Varldens storsta raket

3 juni Actualidad Aerospacial_I Huntsville, Alabama
byggs den storsta raketen niagonsin. NASAs Space
Launch System (SLS) ska ta astronauter till ménen 2024. Det
forsta steget finns nu i provbank 4693 pd NASAs Marshall
Space Flight Center i Huntsville i Alabama. Den flytande
vatsketanken ar en del av raketen. Den dr mer dn 61 meter
hog med en diameter av 8,5 meter och lagrar kryogent fly-
tande vite och flytande syre som kommer att mata raketens
RS-25-motorer.

V-flygplan

3 juni Aviation Week KLM och TU Delft utvecklar
"Flying-V", ett nytt koncept av flygplan. KLM kommer
att bidra till forskningen vid TU Delfts tekniska universitet pa
ett innovativt flygkoncept som kallas "Flying-V", vilket omfat-
tar en helt ny instéllning till utformningen av flygplan. TU Delft
ar en av de viktigaste hogskolorna i Nederldanderna och ett av
de mest prestigefyllda tekniska universiteten i Europa och varl-
den. Flygplanets V-formade konstruktion kommer att integrera
passagerarkabinen, lastrummet och brénsletankarna pa vingar-
na. Dess forbattrade aerodynamiska form och minskade vikt
innebér att den anvander 20% mindre bransle dn Airbus A350,
dagens mest avancerade flygplan. En flygskalemodell och en
fullstorlek av inredningen av Flying-V presenteras officiellt p
KLM Experience Days pa Schiphol Airport i Amsterdam i okto-
ber for att markera 100-arsjubileet for KLM.
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Amazons nya drénare

5juni Av Week Amazon Unveils New Design For
Its Delivery Drone . Amazon presenterar ny design

for sin leveransdronare. Sex veckor efter att rivalen
Alphabet Wing sikrat det forsta amerikanska lufttrafikcer-
tifikatet fran FAA for en kommersiell dronar-
leveransservice presenterade Amazon sin design. Dronaren
anvander en svit av sensorer, inklusive multi-view dator
stereo vision, och avancerade algoritmer for att upptécka
och undvika statiska objekt. For att upptacka rorliga objekt,
som en skirmflygare eller helikopter, anvindes egenut-
vecklade datorseende och maskininldrningsalgoritmer.

For att sidkerstilla en landnings anvander dronaren stereo-
vision parallellt med artificiell intelligens (AI) algoritmer
utbildade for att uppticka manniskor och djur fran ovan.
Dator-vision tekniker anvénds ocksé for att uppticka tvatt
linor och telefon- eller elektriska ledningar. Amazons nuva-
rande plan &r att leverera 2-kilos paket med dronare fran
ett lager inom en radie av 10 km.

Jetbrinsle ur plast

7

14 juni IEEE Scientists turning plastic waste into jet
fuel Washington State University forskare har upp-
tickt en metod att forvandla plastavfall till jetbrinsle.
For att tillverka jetbranslet smalte forskare plastavfall vid hoga
temperaturer tillsammans med aktivt kol - vilket dr en typ av
kol med smé porer med 1ag volym, som 6kar den tillgangliga
ytan for adsorption eller kemiska reaktioner. Man kombinerade
olika plastavfallsprodukter, inklusive plastpasar, vattenflaskor
och mjolkflaskor, och slipade dem till uppskattningsvis tre
millimeter i storlek (eller ungefar storleken pé ett riskorn). Den
malda plasten tillsattes sedan aktivt kol i en rorreaktor vid
temperaturer s hoga som 430 till 571 ° C . Kolet verkade som
en katalysator och paskyndade en kemisk reaktion.

Nar kolkatalysatorn &r klar, kan den filtreras ut och senare
ateranvindas i en annan sats plastkonvertering av avfall. P4
liknande sitt kan katalysatorn regenereras efter att ha forlorat
sin aktivitet. Efter provning av flera olika katalysatorer vid
olika temperaturer drog forskarna slutsatsen att det mest lo-
vande resultatet var att skapa en blandning av 85% jetbrénsle
och 15% dieselbrinsle.

Arianespace tva nya

13 juni Av Week_ Arianespace Readies For Two
New Launchers In Kourou Arianespace forbere-
der tva nya raketer i Kourou. Ett ar fran nu véntas
Arianespace vara halvviags mellan de forsta flygningarna pa
tvd nya raketer, Ariane 6 och den uppgraderade Vega C.
Som om det inte rickte for att halla foretagets ingenjorer
upptagna héller den europeiska rymdindustrin ocksa pa att
intensifiera studier for ateranviandbara eftertrddare. Ari-
ane 6 medium-to-heavy-launcher-programmet, Europas
svar pa de liagre kostnadstjénsterna som erbjuds
av SpaceXs Falcon 9, verkar vara i tid for forsta uppskjut-
ning 2020. P120C ir en solid raketmotor som kan anvan-
das bade som en booster pa Ariane 6 och som forsta steg i
Vega C . Det har genomgatt tva prov vid Europas rymdport
i Kourou, Franska Guyana. Ett tredje prov med en konfigu-
ration nédra Ariane 6, planeras for andra halvéret i ar. Vega
C, med en nyttolast pa 2 200 kg mot Ariane 62 pd 7000 kg
och Ariane 64 pa 20000 kg (tack vare P120C-commonality
med Ariane 6), kan finga upp den 6vre delen av mark-
naden for satelliter med 1ag jordbana.

Vinge med gangjirn

13 juni Actualidad Aerospacial AlbatrossOne-
projektet fran Airbus, revolutionerar flygplanets
vinge. Airbus-ingenjorer har utvecklat den forsta flaxande
vingen. De har vint sig till naturen for att utveckla sitt "semi-
aeroelastiska gngjarn" for att minska luftmotstandet och den
totala vikten av vingen och samtidigt bekdmpa effekterna av
turbulens och vindbyar. AlbatrossOne, ett fjarrstyrt flygplan i
skala, har gjort sin forsta flygning for att testa konceptet och
man ska nu utfora ytterligare prov innan en demonstrator
baserad pé ett A321 flygplan utvecklas. AlbatrossOne modellen
utforskar fordelarna med att ha en tredjedel av 1angden av
vingen vikbar for att reagera autonomt under flygning i turbu-
lens for att minska belastningen pa vingens bas. Vid en vind-
pust eller turbulens ger vingen hos ett konventionellt flygplan
stora laster pa flygkroppen. Om man tilliter att spetsarna pa
vingarna reagerar och bdjs reduceras belastningarna och tilla-
ter lattare och ldngre vingar med lagre motstand och storre
bransleeffektivitet. De forsta testflygningarna fran Albatros-
sOne avslutades i februari. Vingen har konstruerats av polyme-
rer forstarkta med kolfiber och glasfiber.
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Nyheter fran Innovair

19 juni Innovair Nyhetsbrev. Innovair éir Sveri-
ges innovationsprogram for flyg. Nedan foljer en
kort sammanfattning av senaste nyheter.
2019-06-17 Annual reviews inom Clean Sky. Saab och
GKN Aerospace har varit viardar for varsin avrapportering
av senaste arets aktiviteter (annual review) inom sina
respektive Clean Sky-projekt under forsommaren. Lis
mer pd var webbsida eller i var PDF.

2019-05-30 75 EU-miljoner till flygforskning. Chalmers
tar plats nar EU satsar cirka 75 miljoner pa de tva flyg-
forskningsprojekten IVANHOE och SUBLIME inom ram-
verket Clean Sky 2. Satsningarna kommer att innebéra en
stor kunskapsuppbyggnad inom motorplacering och
aerooptimering. Las mer pa var webbsida eller i var PDF.

2019-06-17 SARCs arsmote. SARCs forsta arsmote holls
2—3 maj pa Lidingo. Fokus lag pa centrets radgivande
panel, SARC-doktorandernas forskningsprojekt, en stor
paneldebatt och arbetet med SARCs etablering, imple-
mentation och granskning. Lds mer pa var webbsida eller
ivér PDF.

2019-04-29 Nya showcases! Ett led i Innovairs arbete
som strategiskt innovationsprogram ar att visa upp den
innovation som blir resultatet av vara anstriangningar.
Dérfor skapar vi Iopande enbladiga PDF-filer med goda
exempel fran Innovairs verklighet. Nu finns sex nya pa
plats. Las mer pa var webbsida eller i var PDF.

Rolls satsar pa el

2019-06-17 SVIFFT-workshop inom kollaborativ auto-
mation. Aerospace Cluster Sweden, RISE och Compraser
Labs samverkar i projektet SVIFFT — Sveriges Framtida
Flyg- och Rymdindustri och bjuder nu in till en workshop
med fokus pa kollaborativa applikationer. Lds mer pa var
webbsida eller i var PDF.

2019-06-17 Sommarens hojdpunkt: Aerospace Almeda-
len. Aerospace Almedalen ar arenan for flyg och rymd
under Almedalsveckan. Arets event gar i gront med flera
seminarier som adresserar klimat, miljo och héllbar-
het. Las mer pa var webbsida eller i var PDF.

2019-06-17 NFFP7 — andra utlysningen. Den andra utlys-
ningen inom NFFP7 har varit 6ppen under varen och
stangde 17 maj. Trots en val tilltagen utlysningsbudget pa
cirka 80 miljoner kronor blev 6versokningen betydande.
Las mer pa véar webbsida eller i var PDF.

2019-06-17 Anmiil dig till FT2019. Kongressen
FT2019 — Aerospace Technology Congress 2019 — dger
rum 8—9 oktober 2019 pa Stockholm Waterfront Con-
gress Center. Temat dr "sustainable aerospace innovation
in a globalised world". Nu kan du registrera dig som del-
tagare. Lds mer pa var webbsida eller i var PDF.

Chalmers i EU-program

19 juni Chalmers pressreleasen Chalmers tar plats
nir EU satsar cirka 75 miljoner pa tva flygforsknings-
projekt. Det giller IVANHOE och SUBLIME inom ramverket

18 juni Reuters Rolls tar 6ver Siemens verksamhet
inom elflyg. Siemens eAircraft-verksamhet har baserat sig i
Tyskland och Ungern och har utvecklat elektriska och hybrid-
elektriska framdrivningssystem for flygplan som Eviation's
Alice nio-sitsiga pendlingsflygplan och E-Fan X-
hybridelektronik med Airbus och Roll-Royce. Under forvarvet
kommer bolagets elektriska framdrivningssystem med 180
specialister att integreras i Rolls-Royces nyligen skapade elekt-
rifieringsenhet.

Rolls-Royce, som gav detaljer om sin elektriska framdrivnings-
spelplan tidigare i ar, ser forvarvet som en chans att snabbt 6ka
sin egen utveckling inom sektorn, men ocksa att penetrera nya
marknader som stréacker sig fran elektrisk vertikal start och
landnings (eVTOL ) farkoster till regionala flygplan. Pa langre
sikt kan det ocksa 6ppna dorren till framtida hybrid-elektriska
efterfoljare till dagens Airbus A320 och Boeing 737- familjer.

Clean Sky 2. Turbomaskin- och aeroakustikgruppen pa Chal-
mers koordinerar IVANHOE (37 miljoner kronor) och ar en
nyckelpartner i SUBLIME (38 miljoner kronor).

IVANHOE, som &r en akronym pé Installed adVAnced Nacelle
Optimization and Evaluation, fokuserar pa hur motorupphéing-
ningar (pa vinge) paverkar aerodynamik och utslapp. Projektet
kommer att resultera i avancerad teknik, simuleringsverktyg
och stromningsmatningar kring motorgondoler (naceller).

SUBLIME, Supporting Understanding of Boundary Layer Ing-
estion Model Experiment, fokuserar pd motorupphiangnings-
koncept (pa flygplanskropp) for en flygplansarkitektur som kan
minska briansleforbrukning och utsldpp markant. Projektet
kommer att dra nytta av erfarenheter frin Horizon 2020-
projektet CENTRELINE som Chalmersgruppen redan deltar i.

Satsningarna kommer att innebéra en stor kunskapsuppbygg-
nad inom motorplacering och aerooptimering. Kunskapen ar
en helt nédvandig komponent i arbetet med att minska miljo-
belastningen fran framtida motorer och flygplan.
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Turkiets nya fighter

20 juni Av Week Turkish Fighter Will Be ‘Best In
Europe.” CEO Says. Turkish Aerospace paskyndar
utvecklingen av sitt inhemska stridsflygplan, TF-X
for att flyga 2025. TF-X / MMU, eller Turkish Fighter,
ar planerad att vara ett tvdmotors, 27-tons dragkraft, 1ag
observerbart stridsflygplan utrustat med inhemskt utveck-
lade system och sensorer.

Efter flera ar av forvirring kring TF-Xs motorval valdes att
anvianda General Electrics F110, dtminstone for prototyper-
na. Ett nationellt motorforetag, TR Motor, har skapats for
att utveckla en egen motor. Ankara har satsat en miljard
dollar for att stodja programmet for de narmaste fyra dren.
Det kommer att finnas ytterligare kontraktsrundor med
internationella leverantorer for inbyggda system. Arbete
pagar ocksé med att utoka vapenvalen for att gora flygpla-
net mer attraktivt for internationella kopare.

Nytt overljudsplan

21 juni Av Week Lockheed Martin Floats Supersonic
Airliner Concept Lockheed Martin avslGjar detaljer
om ett Mach 1.8-plan for upp till 40 passagerare. Det
bygger pa nya teknologier inom design, framdrivning, aerody-
namik och system som inte tidigare var tillgangliga eller till-
rackligt avancerade. Lockheeds flygplan ar optimerat for Mach
1.7 eller hogre. Hastigheter pa Mach 1,6 eller lagre paverkar
flygplanets utnyttjande och kryssningseffektivitet negativt. For
flyg 6ver vatten foredras Mach 1,7 eller hogre, men hastigheter
6ver Mach 1.8 borjar bli utmanande pé bullernivén. Den kraf-
tigt svepta deltavingen &r 225 fot 1ang med en spannvidd pa 73
fot, vilket gor den betydligt ldngre dn Concorde men nagot
smalare. Nidstan 70 fot av den totala langden bestar av nosde-
len, medan kabinen upptar 78 fot av skrovet. Utformningen
bygger mycket pA NASAs demonstrator X-59 QueSST, forutom
studier som genomfordes tidigare detta artionde un-

der NASAs N + 2 tysta supersoniska initiativ. For bullret ar
troskelkravet satt till mindre dn 80 PLdB, med mindre &n 75
PLdB som det optimala mélet. Huruvida dessa véirden ar real-
istiska beror pa resultatet av de kommande acceptansproven
med X-59.

Nasta fas av Galileo

21 juni RUAG Space Nyhetsbrev Juni Nu borjar
upphandlingen av nista fas av EU:s gemensamma
satellitnavigeringssystem. Galileo ska vara fullt ut-
byggt ar 2020 och besta av 30 satelliter, varav 24 dr aktiva
och sex finns som reserv. Europa kommer da att ha ett
civilt system for satellitnavigering (GNSS) oberoende av
USA och Ryssland for att tillhandahélla global positionsbe-
stdimning, navigering och tidsbestimning. Med minst sex
satelliter stindigt synliga for anvindaren blir positioner-
ingen mycket mer exakt &n med tidigare system, ner till en
meter. Galileo togs i drift i begridnsad skala 2016 och allt
fler Galileo-kompatibla mottagare, chipset och moduler
dyker nu upp pa marknaden. Det innebér till exempel att
véara mobiltelefoners positionsbestimningar blir mer ex-
akta och tillforlitliga, inte minst i stadsmiljoer dar smala
gator och hoga byggnader ofta blockerar satellitsignaler
och gor ménga mobila tjanster mindre anvandbara.

Andra omraden dar Galileo spelar eller kommer spela en
viktig roll ar sjalvkorande och uppkopplade fordon samt
inom fl ygtrafik och sjofart.

Vapen mot dronare

21 juni Task & Purpose Amerikanska flygvapnet har
ett nytt dronardodande mikrovagsvapen som heter
"Thor". Dronare ar inte bara ett problem for militiren utan
ocksé potentiellt for civila flygplatser, vilket nyliga handelser i
London visat. Amerikanska militdrbaser 6ver hela viarlden kan
dock snart ha ett kraftfullt mikrovégsvapen for att ta ner svar-
mar av dronare. Systemet, som kallas Tactical High Power
Microwave Operational Responder, eller THOR, inaktiverar
obemannade luftfarkoster nar de kommer inom en elektromag-
netiska strale. Det fungerar som en ficklampa och &r konstrue-
rad for snabb installation vid behov, med mikrovagsantenn och
fundament som lagras i en fraktbehéllare som transporteras pa
en lastbil. Utrustningen ar forvarad i delar for enkel montering
pa bara tre timmar. En handhéllen fjarrkontroll roterar anten-
nerna i alla riktningar efter behov, vilket ger 360 graders for-
svar mot dronare. Avfyrningsmekanismen och 6vergripande
systemstyrning drivs frén en barbar dator.
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34. Candy vid Mars

Min fru trodde inte pa vad jag berittade for-
rian Arransiktet bekriftade att, jo, hellre 4n
att lata Cyberanden falla i andras héander
krossade Plurimax dess servrar och palats i
sin besvikelses raseri 6ver sitt misslyckande
anfall. En del trodde att han anvinde gamla
atombomber, som det fanns gott om pa Jor-
den, andra de sa kallade Cyberandens lansar,
tunga wolframstavar som kunde regna ner
fran rymden med en rorelseenergi som en
atombombs. De kunde trdnga ner i de djup-
aste grottorna under palatset. Alla borde
gladjas, 14t han meddela, for nu var marsia-
nernas taxvirus krossat och utplanat fran
Jordens yta. Bara for sdkerhets skull borde
alla taxar infangas och dripas pa arenan.

-Den dér gubbstrutten ar ju galen, utbrast
min fru och grep om plattan hon bar om hal-
sen. Men Candy kommer han inte at.

-Var inte for siker, sa Arransiktet dystert
med morknande 6gon. Han lovade ju att
forfolja henne till universums dnde. Ingen vet
hur den hér historien slutar.

Och hur ska manniskorna pa Jorden klara sig
utan Cyberanden, tankte jag. De kopplas ju
upp pa sin antenn néstan innan de fods.

Arransiktet tog sjilv hand om oss nir vi vak-
nade ur koman for han var den ende som vi
kunde tala med. Han var en gata for oss. Han
motte oss ju i Mombasa, tog oss till rymdstat-
ionen och Manen och sedan dok han upp som
kapten péa skeppet till Mars. Nar min fru fra-
gade om han kom till Jorden bara for Candys
skull sa svarade han undvikande att det var
en lang historia, som vi fick ta en annan géng.

-Jag dr sdker pé att han inte dr marsian, sa
min fru till mig. Han har elektroder bakom
oronen.

Den jordiska kombinationen av glaségon och
antenn ma vara mer komplicerad &dn de mar-
sianska 6gonlinserna, men den har sina for-
delar. Glasogonen, som alla pa Jorden bér,
och som ligger an mot inopererade elektroder
i skallbenet, kan Gversétta nastan hur ménga
sprak som helst. Nadgot gemensamt sprak
behovs inte langre och varje liten ort och
folkgrupp pé Jorden har nu sitt eget sprak.

Ogonlinserna ir forstds smidigare, eftersom
de kommunicerar direkt med hjarnan genom
synnerven, men de Gversitter inte talat sprak.
Vi upptéckte snart att pa Mars talade alla
annu det sprak, som var gemensamt pa Jor-
den, nir utvandringen borjade. Det har for-
andrats mycket lite for spraket haller ihop de
olika boséttningarna, som ar 14ngt skilda &t
och isolerade frén varandra.

Gamla, som vi var, larde vi oss det gamla
gemensamma spraket nér vi var unga, men
redan dé skilde det sig mycket fran det, som
talas pa Mars. Det dr de materiella forhallan-
dena som bestimmer samhéllets utformning.
P4 Mars kimpar man med en hard natur och
maste utveckla sin teknik for att 6verleva. Pa
Jorden anser man sig ha uppnatt en tillrack-
ligt hog, en del anser till och med alltfor hog
teknisk niva. D& blir sociala och finansiella
innovationer viktigare.

En sédan ar den osynliga handen, uppfunnen
av nationalekonomins grundare. Han ansag
att om var och en ser till sitt eget bésta s ser
en osynlig hand till att det blir bast for alla.
Sjalv levde han med sin mamma. Varje kvill
stillde hon fram middagen at honom. Vad
hon tyckte om hans ideer vet vi inte. De kra-
ver i alla fall att varje person &r en fri och
enskild individ, som inte ar beroende av né-
gon annan. Cyberanden sag darfor i frihetens
namn till att alla andra tankar blockerades.

Den, som vill skapa en ny virld, méste borja
med att beréva manniskorna deras sprék och
istéllet ge dem ett som beskriver vérlden
sddan som den borde vara. De jordiska spra-
ken dr darfor helt fria fran allt, som antyder
att ménniskor star i nagot som helst forhal-
lande till varandra. Pa Jorden dr man till
exempel en namnlos "den” om man inte har
lyckats drva eller forvarva ett namn. D3 ar
man en “hen”, ett konlost ord som inte alls
finns pa Mars.

Miénniskorna pa Jorden vill ndmligen ocks&
allt oftare bli fria frén det kon de patvingades
vid fédseln. Man anser med ett populart tale-
sétt att konet sitter i knoppen och inte i krop-
pen. Genusexercis sitts in redan pa de minsta
barnen for att drilla dem i deras valmojlighet-
er och kirurgerna star beredda med alla sina
resurser nar den dagen kommer.

Pa Jorden delar man inte langre in ménni-
skor efter kon lika litet som i ldngbenta eller
kortbenta. Gammaldags ord som kvinna och
man har ersatts av ord som livmoderbirare
eller méngordiga omskrivningar av dessa
olika ménniskotyper som autonoma biolo-
giska ting med manligt eller kvinnligt kon och
eventuellt dito valfritt genus. Ordet man far
overhuvudtaget inte anviandas i ndgot sam-
manhang.

Detta &r bara négra exempel, men ni forstar
nog att de jordiska spriken dr mycket om-
stindliga. Striavan ar ocksa att var och en i
frihetens namn skall ha sitt eget sprak. Sa
langt har man dnnu inte kommit, men kanske
ar det en orsak till antennens popularitet.

-

Med den kan tankar och kinslor formedlas
direkt mellan manniskor utan att ta vigen
over det krangliga talade eller skrivna spré-
ket. Om de passerar Cyberandens filter for-
stas.

Jag kiampar pa med spréket, som anvéinds pa
Mars, och jag inser att detta val knappast
kommer att kunna ldsas av andra pa Jorden
an de allra dldsta, de som fortfarande forstéar
det spraket.

Men jag ska inte trotta ut er med detta. Allt
var inte battre forr, fast allt var inte samre
heller. Att vakna upp ur koma var i alla fall
inte som att vakna upp fran en god somn.
Flera ganger vaknade jag liksom i mitt huvud,
men utan att kunna 6ppna 6gonen, rora en
muskel eller tala. Forsta gangen det hiande
fick jag panik och ténkte att jag var dod. Se-
dan insag jag att jag tinkte, sd dd borde jag
finnas till. Sedan kinde jag hur jag flot bort
och forsvann tillbaka till Rom, dar husen
rasade omkring mig.

Till slut mérkte jag att jag kunde se. Nagot
suddigt vitt. Ett ansikte. Jag lag pa rygg. Jag
markte att jag kunde andas, drog ett djupt
andetag och kinde mellangirdet fyllas med
luft. Nagon holl min hand men jag kunde inte
rora mig eller 6ppna 6gonen. Jag kunde inte
vrida huvudet. Nagot holl det fast. Jag upp-
horde att se och hora och sjonk pa nytt in i
somnen.

Nir jag dntligen kom till sans hiande det
ganska plotsligt. Jag flot utan tyngd. Over
mig var ett vitt tak. Runt omkring var sladdar
och apparater. S horde jag tal. Det var tva
mén som talade. Den ene var alldeles nira.
De sysslade med sladdar och slangar omkring
mig.

Jag kinde ett nyp och sedan skakningar och
rop. Jag fick en blixtrande huvudvérk och det
kliade pé ryggen. Det var som om huvudet
skulle spriangas. Jag behévde komma ur
séngen for att ga pa toaletten, nu, genast. Jag
forsokte sédtta mig upp, men nagot holl mig
tillbaka. Jag spdnde musklerna i armar och
ben, men satt fast. Jag sig de tvé sjukvardar-
na omkring mig. Jag forsokte tala om vad jag
ville men munnen var full av nagot. Det var
andningstuben, vet jag nu. Jag kdnde hur
Ogonen holl pa att trdnga ut ur huvudet pa
mig och tecknade fortvivlat &t dem. Antligen
kom en av dem med en pase, som de satte pa
mig. De kopplade loss mig, lyfte upp mig och
snurrade mig runt sé att centrifugalkraften
holl det jag gav ifran mig i bortre delen av
pasen. Det var s jag vaknade.



Vi fick ligga kvar pé sjukrummet négot dygn.
Huvudvarken gick 6ver, men jag médde illa
och kragen stranade om min svullna hals. Det
gjorde sé ont att jag inte vigade svalja. Jag
hade ocksa svart for att prata, s andningstu-
ben maste ha skadat stimbanden.

Jag kiande mig trott och utmattad, men kunde
anda inte somna for smértan i halsen. Min
fru verkade ha somnat fast hon pastod senare
att hon bara forsokte. Ljuset var dimpat.
Olika instrument och apparater hingde pa
vaggarna i sina héllare. Hela tiden surrade
det av fldktar och olika apparater och luften
strommade kall 6ver mitt ansikte.

Planeten Mars syntes i panoramafonstret
som en liten lysande rod stjarna. Jag madde
inte bra av att se den hénga ovanfor mig. Det
kandes otroligt att jag skulle ligga har pa ett
rymdskepp pé vig till en ny vérld och kanske
aldrig mer dterse min hemplanet Jorden.
Skam till sdgandes var jag nastan glad, nar
fonstret smalt ihop och forsvann sa att jag
slapp att se den roda planeten.

Medan jag l4g dar i morkret, kom jag att
tdnka pa att den tomma rymden fanns bara
nagra meter ifran oss. For forsta gdngen fick
jag en aning om de kénslor som forenade
rymdfararen och hans skepp; tillit, ndstan
karlek. Gigantica, som nu bar oss genom
rymden, var verkligen en fantastisk maskin
och jag vill beskriva henne, som jag larde
kanna henne, dven om det kan trotta ut en
del av er, som inte ar sd intresserade av det
tekniska.

Langst fram var dockningsporten och de
tyngdlosa utrymmena for styrning, kommu-
nikation och antenner. Dar fanns ocksé ma-
noverdacket, som var skeppets hjarta,
sjukrummet och pentryt déar besittningen
kunde samlas. Sedan kom det tyngdlésa rote-
rande navet med sina tre armar och bostads-
moduler.

Den hir fraimre delen skildes fran resten av
kroppen av en vitglansande stralningsskarm.
Den skyddade fran strélningen fran reaktorn
i bakkroppen. En storre fara var kanske sol-
vinden med dess elektroner och protoner och
jag fick senare veta att en konstgjord magne-
tosfar skyddade beséttningen fran den. Alla
bostadsmoduler inneholl ocksa ett skikt av
vatten mellan tva lager av grafitepoxi for
strélskydd och det fungerade ocksa som en
viarmesanka for bostadsmodulernas termiska
kontroll. Det centrala navet hade en extra
forstarkt avskdrmning och dar kunde beséatt-
ningen dra sig undan under stora solstormar.

Bakom stralningsskdrmen satt en grupp pa
fyra stora behallare for tungt vite och helium,
som anviandes som fusionsbransle. Vatet kom
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frdn Mars och heliumtankarna hade fyllts vid
Miénen. De verkade ocksa som en stralnings-
skold. Bakom dem fanns de stora och langa
tankarna med vatten, som upptog hela framre
delen av bakkroppen.

Langs vattentankarna 16pte de stora paneler-
na, som kylde bort 6verskottet av virme fran
fusionsreaktorn och hjalpapparaterna. Mel-
lan dessa 16pte lasern, som holl igng fusion-
en. Kylfenorna var adrade av kylror. De stora
solpanelerna ldngst bak liknade vingarna pé
en trollslanda och hjalpte till att ladda skep-
pets batterier med elektricitet. Dar fanns
ocksa fusionsreaktorn sjélv och det magne-
tiska munstycket.

I Giganticas reaktor skot man med laserstré-
lar pa smé partiklar av tungt véte och helium
sé att de upphettades mycket snabbt. Tryck
och temperaturer blev sd hoga att de explode-
rade som en liten vitebomb. Resultatet blev
ett plasma med hog temperatur. Elektricite-
ten i det laddade plasmat fingades upp och
anvandes i skeppet. Plasmat anvindes ocksé
for att hetta upp vite i en kammare med mag-
netisk inneslutning. Vitet fick man ur vatt-
net. Det 6verblivna syret i vattnet anviandes
for att fylla pa luften i skeppet. Kvavet i luften
cirkulerade och fylldes pa vid behov.

Viteplasmat gick sedan vidare till en annan
likadan kammare, dar radiovagor anvandes
for att hetta upp det ytterligare, som i en
mikrovagsugn. Darefter accelererades det
genom ett magnetiskt munstycke till en driv-
strale. Den stora fordelen var att man genom
att variera mikrovéagseffekten och det magne-
tiska faltet i utloppet kunde variera utlopps-
hastigheten. Stralhastigheten var normalt 55
km/s, dragkraften var 22.5 ton och skeppet

vagde 500 ton fulltankat. Skeppet var impo-
nerande. Jag hade aldrig sett ndgot liknande
och antagligen inte ni heller.

Snart kom Arransiktet och hiimtade oss. Vi
skulle f& en egen kabin. Négra i besittningen
fick tranga ihop sig. Sjukvardarna foste oss
efter honom genom en trdng tunnel in i
centralnavet, som mest liknade en stor cylin-
der. Det fungerade som den roterande lanken
till de tre tunnlarna till bostadsmodulerna.

-Fotterna forst, annars landar ni pa huvudet,
ropade Arransiktet 6ver axeln och forsvann
inien av de metervida tunnlarna.

Vi f6ljde ovigt efter. Den tjugo meter 1anga
tunneln var vil madrasserad och forsedd med
handtag i smé nischer. I bérjan var man sa
viktlGs att man maste skjuta sig framat med
hénderna, men snart 6kade centrifugalkraf-
ten och det kiindes som att klattra ner i en
brunn. Man kidnde hur kroppen blev tyngre
for varje steg nerét pé stegen. Konstigt nog
fick man for sig att den lutade at sidan om
man hade for brittom genom tunneln. Det
berodde pa Coriolis-accelerationen.

Tunnlarnas langa armar roterade langsamt
sa att bostdderna, som var placerade ytterst,
fick en centrifugalkraft, som kdndes som
gravitation. Att det var tre armar gjorde den
roterande strukturen stabilare. Det innebar
att man kunde leva ett mer normalt liv. Nack-
delen var att man maste vixla mellan tyngd
och tyngdloshet, nar man rorde sig i skeppet.
Det var svart, men man vande sig.



For varje steg langs viggen okade den konst-
gjorda gravitationen och tyngden mot stegen
tills vi landade pé négot som helt plotsligt
hade blivit ett golv i en korridor med rum péa
béda sidor. Mot ett horn forsvann just en
dammsugare som en skriamd skéldpadda.
Luften kidndes renare an nere i navet, dar
dammet svdvade runt i luften. Har hamnade
det pé golvet och sedan i robotens mage.

Rotationen pé fyra varv i minuten var sa lang-
sam att man inte kdnde négon yrsel, men hog
nog for att ge en centrifugalkraft, som mot-
svarade tyngdkraften pd Mars 0,38 génger
Jordens. Luften var tunn, bara en tredjedel av
normalt lufttryck. Temperaturen var tillrack-
ligt hog for att man skulle kunna ga kladd i
tréja och shorts.

Modulerna var 7,5 meter i diameter, tillrack-
ligt hoga for att ha tva vaningar. Bostdderna
14g innerst skyddade mot solvinden. Var och
en inneholl boende for minst fyra personer
samt utrustning. De hade kommunikation
och datasystem och tillrackligt med luft, vat-
ten och mat for upp till ett &r. Dar fanns en
central korridor med rum pa béda sidor. I
andarna och i taket fanns forrad och utrym-
men for traning och rekreation. Vi upptickte
snart att det senare var mycket viktigt for
marsianerna.

Viborjade gé genom korridoren och jag tog
genast ett snedsteg och slog huvudet i viggen
ganska ordentligt. Jag snubblade, men Arran-
siktet grep mig i armen. Han stod med bada
fotterna stadigt i golvet och jag trodde min
arm skulle brytas nir hans néve slét sig om
den. En sddan styrka hade han.

-Inte for fort, skrattade han, medan jag gned
min arm. Ténk pé Coriolis.

Han 6ppnade dorren till en hytt med tva
kojplatser och en duschkabin. Hytten var
fantastiskt vl planerad och belysningen
gjorde att den sag storre ut &n den egentligen
var. Rummet var rundat och mjukt utan vassa
kanter och horn.

Han gav oss en massa instruktioner och jag
ska forsoka beritta det jag kommer ihag, for
det kan ju vara intressant for dem av er, som
aldrig har varit pa ett rymdskepp.

Pa vart rum fanns en matskrivare dar vi
kunde skriva ut 2300 gram per dygn och
person. Tyvirr fanns det bara kottrétter att
skriva ut pa maskinen och min fru ville ha
sallad.

-Det odlar vi i en annan modul, sa Arransik-
tet. Ni dr vilkomna att dta med besittningen.
Det hédnder att nagon vill ha gronsaker.

Frukosten fick man klara av sjilv, forklarade
han, men annars &t besittningen gemensamt
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tva ganger om dagen. Som kapten hade han
planeringskonferenser varje morgon och
kvall. Mellan vackningen klockan sex och
planeringen tva timmar senare var det ledig
tid. Efter den korta konferensen pa morgo-
nen, dir alla beséttningens medlemmar del-
tog, hade de egna uppgifter fram till en ge-
mensam maltid klockan tolv. Samma pa ef-
termiddagen fram till planeringskonferensen
pa kvillen. Under morgonen och eftermid-
dagen var det tva timmars obligatorisk kon-
ditionstrining. Efter kvillens planeringskon-
ferens var det dags for en kvéllsmaltid och
sedan att forbereda det som skulle goras
foljande dag.

-Ni far tre uppséttningar underklédder, fort-
satte han, och en komplett uppséttning kla-
der, troja och byxor. En sovséck var.

Han slédckte ner panoramaviggen och visade
hur britsarna falldes ut. Han rekommende-
rade att vi spande fast oss i sovsidckarna, sa
att vi inte ramlade ur om vi rérde oss for
hiftigt i somnen i den laga gravitationen.

-Vatten och luft atervinns, sa han. Vi har ett
vattenverk, dar smutsigt avloppsvatten renas.
Sen dricker vi det. Det smakar riktigt gott,
tillade han nér han sdg min frus min. Ni far
tva liter per dygn for att dricka,. Det &r mer
an man brukar dricka pa Jorden, men man
blir latt uttorkad har. Ta vara pa det. Om ni
borstar tdnderna, sé svilj vattnet.

-Nér vi ndrmar oss landning, stdnger vi ner
rotationen. DA kan vattnet flyga ivig utan
tyngd och da far man férsoka fanga det. Vat-
ten som hamnar i luften svivar omkring som
stora droppar. Om ni vill koka kaffe da sé ta
det forsiktigt. Man kan skalla sig pa kulor av
kokande vatten.

-Nar ni vill duscha kliver ni bara in i den hér
cylindriska kabinen och stinger dorren, sa
han och 6ppnade en dorr. Vattnet kommer
som ni ser ur ett speciellt munstycke. Det
minskar vattenmingden avsevért. Istillet for
att gora av med femtio liter vatten for att ta
en dusch, som pa jorden, sé klarar vi oss med
mindre &n tre liter.

Ténk pd att gravitationen ar lagre &n pa Jor-
den, s vattendroppar och tval rinner inte av
lika l4tt. Man torkar av sig med en fuktig
handduk. Det gar ocksé att skvitta vatten pa
kroppen och sedan torka sig. Vattnet fran
duschen méste dammsugas upp innan dorren
oppnas. En dusch i rymden tar mycket lingre
tid 4n pé jorden, men nir vi kommer till Mars
om tre dagar s& behover ni inte lukta allt for
illa.

-Vi har ett speciellt harshampoo, som inte
kraver vatten och det gor ett bra jobb. Det
kan torkas bort med en handduk. Tvittlappar

lamnas till skeppets tvattmaskin, fortsatte
han och vinde sig sedan till mig.

-Nér du klipper och rakar dig s& se upp med
16sa harstran och skiaggstubb, som man kan
andas in eller fa i 6gonen. Se till att tvéla in
dig nir du rakar dig sé att stubben fastnar i
loddret.

Han hejdade sig nar han sdg min min. Jag ar
lite kiinslig nar det giller haret. Jag fick en
spruta nér jag foddes, som stingde av genen
pa X-kromosomen sé att det slutade vixa.
Har visade ju pa Jorden att man hade lyckats
fa ett namn och kommit sig upp och jag antar
att man inte ville ha for ménga saddana.
Miénga, kanske till och med Plurimax, hade
peruk, men risken att bli avslgjad fanns ju
alltid. Hur som helst, pa Jorden var ett kalhu-
vud alltid en "den” och aldrig en "hen” och nu
misstinkte jag att det skulle bli likadant pa
Mars. Alla marsianer verkade ju ha har. Min
frus var dessutom redan flera centimeter
langt och stod &t alla héll, men jag hade inget.

Som tur var blev det inte mera talat om saken
for en rost fyllde plétsligt rummet och Arran-
siktet stelnade tll.

-Jag maste ga. Gigantica kallar pa mig, sa han
och gick mot dorren.

-Det var ju en kvinna, utbrast min fru sarkas-
tiskt. Vad gor hon hér? Vi for ju otur med oss,
forstér jag.

-Kanske det, men Gigantica ar en "hon” och
inte en "hen” eller "den”, sade Arransiktet
over axeln pa vag mot dorren och for en
géngs skull kom det lite virme i hans behérs-
kade rost. Sdna kan ni inte gora pa Jorden,
fast med Candy blir hon kanske dnnu béttre,
forstas.

Han forsvann och jag kunde inte lata bli att
séga till min fru att jag tyckte att den dar
Gigantica bestamde lite for mycket. Hon var
jubara ett rymdskepp. Triffade vi inte pa en
marshjiarna pa Jorden, som blev sa radd att
den skar ihop? Samma sak hénde forresten
med gravmaskinen pd Manen. Skulle vi Gver-
lamna oss till sdna maskiner hér ute i tomma

rymden?
Men min fru verkade tdnka pa nigot annat.

-Jag undrar vad han menade med det diar om
Candy, mumlade hon



