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Intressant att veta

| det har nummer beskrivs histo-
rien bakom flaxande flygning,
varfor den blivit intressant for
sma mikroflygplan samt de ar-
Brasiliens forsvarsminister Celso Amorim har meddelat att landet viljer Saab beten som gérs vid Universitetet i
som leverantor av 36 nya stridsflygplan till landets flygvapen. Lund for att férsta flaxningens

- . . - . o e aerodynamik.
Brasiliens regering uppskattar att omkring 4,5 miljarder dollar kommer att laggas pa affaren

fram till 2023. Ett slutgiltigt avtal skall vara i hamn om 8 till 12 ménader, varefter det forsta Den stora nyheten annars &r
forstas att Brasilien beslutat sig
for att kopa Gripen. Nu véntar vi
med spdnning pa om Schweiz
kommer att folja efter.

flygplanet vintas komma att levereras ytterligare 48 ménader senare. Nar leveranserna in-
letts vintar man sig en takt om 12 Gripenplan per ar. Konkurrenterna var stridsflygplanet
Rafale, tillverkat av franska Dassault och det amerikanska Boeings F/A-18 Super Hornet.

Brasilien har en av virldens fyra storsta flygindustrier. Saab och Brasilien kommer tillsam-
mans att utveckla den nya Jas Gripen E. Gripen E &r foreslagen som kommande uppgrade-
ring for de svenska och schweiziska flygvapnen under beteckningen 39E(ensitsigt)

och 39F (tvasitsigt). Versionen kommer att vara forsedd med storre skrov, ny motor (General
Electrics F414G ér foreslagen), ny multimode AESA-radar, 6kad brianslekapacitet, hogre
lastkapacitet, nytt landningsstill, uppdaterad cockpit med headdown-skidrmar, forbatt-

rad flygavionik och krypterad kommunikation. Schweiz kommer att folkomrdsta om sitt
inkop av Gripen den 18 maj i ar.

”Sveriges storsta exportaffdr nagonsin, véird mellan 30 och 40 miljarder kronor,
har landat i Linképing. ”.



SVENSKA NYHETER

7 dec 2013 SAAB gor nytt skolflygplan med Boeing

Saab ska utveckla ett nytt skolflygplan tillsammans med ameri-
kanska Boeing. For de bada bolagen handlar det om en poten-
tiellt valdigt stor satsning. Malet &r att salja omkring 350 nya
plan till det amerikanska flygvapnet, som snart ska inleda en
upphandling. | férlangningen kan det bli anda upp emot 1 000
plan om dven USA:s allierade valjer samma I6sning. Det nya
planet kommer, som det nu ser ut, att fa konkurrera med tre
aldre skolflygplanplan fran lika manga olika konsortier. Det ar
italienska Alenia med amerikanska samarbetspartnern General
Dynamics, brittiska BAE Systems och amerikanska Northrop
Grumman samt koreanska KAl och Lockheed Martin. For att fa
den hér typen av stora kontrakt med den amerikanska militaren
kravs det i praktiken en allians med ett amerikanskt
forsvarsindustriforetag.

18 dec 2013 SAAB far order fran FMV pa Gripen E

I och med att Brasilien beslutat kdpa Gripen har SAAB inom
ramen for ett tidigare avtal med FMV om Gripen E fatt en order
pa serieproduktion vard 16, 4 miljarder kronor under 2013-
2026. Ordern includerar modifiering av 60 Gripen C till Gripen E
med forsta leverans under 2018.

5 feb 2014 Satsning pa grona flygmotorer pa GKN

GKN har tillsammans med hogskolan och institutet Innovatumi
Trollhattan beviljats 17 miljoner kronor i forskningspengar av
statliga Vinnova. Avsikten &r att demonstrera nya tillver-
kningssdtt och préva nya, avancerade lattviktsmaterial for jet-
motorer.Fér GKN och Sverige handlar det om att fortsatt vara
med i de motorprogram som inleds inom tre ar och sedan har
en produktcykel pa flera artionden. Det handlar om program
varda flera miljarder.

Satsningen sker inom ramen for ett europeiskt motordemon-
stratorprogram fokuserat pa teknologier som skall minska CO2-
utsldppen fran flygmotorer med 50% till 2020. Projekten kom-
mer att genomforas vid tva svenska centra for tillverkning-
steknik inom flyg, Produktionstekniskt Centrum vid Innovatum i

Trollhattan fokuserat pa metallteknologi och COMPRASER |
Linképing, med fokus pa kompositteknologi.

GKN Aerospace kommer att bidra med innovativa tillverkning-
steknologier och avancerade material till strukturer med latt
vikt till programmets fullskale demonstratorer.

Det GKN med partners konkret kommer att utveckla i projektet
ar

En turbinstruktur, som &r 15 % lattare och klarar 200°C hogre
temperature dn dagens.

En 30% lattare hybrid komposit/metall flaktstruktur .
Roterande delar for “open rotor” motorer.

Kompressorstrukturer tillverkade med 3D-skrivare.

Vidare ingar nya teknologier inom svetsning, oférstérande prov-
ning, automatisk komposittillverkning, platformning, nya hog-
temperatur-legeringar och akustiska paneler fér anvdandning |
hog temperatur.

Hybrid komposit/metall fliktdemonstrator fran GKN for en
hégbypass motor.



INTERNATIONELLT 1

6 dec 2013 Ny hemlig amerikansk UAV

Enligt den amerikanska tidskriften “Aviation Week” har
flygningar startat med ett obemannat flygplan RQ-180, utvecklat
av Northrop Grumman. Man har gjort stora framsteg i att kom-
binera smygteknik med aerodynamik. Planet skall anvandas for
spaning och kan vara operationellt 2015.

Meet the RQ-180

9 dec 2013 Airbus utvecklar 3D printing

Airbus meddelar att man skrivit avtal med Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) for att studera 3D digital printing vid
tillverkning av flygplan. Férhoppningen &r att denna helt nya
teknik skall leda till Iagre kostnader genom att radikalt andra hur
tillverkningen gar till dven for storre strukturer.

16 dec 2014 Kina landar pa manen

Kina har landat sin Yutu rover p& méanen. Aven om man dnnu &r
langt efter USA och Ryssland visar detta att man utvecklas
snabbt och malmedvetet inom rymdteknik.

25 dec 2014 Japan utvecklar ny raket

Japans Aerospace Exploration Agency (JAXA) planerar att skicka
upp sin nya “H-11I" raket 2020. Den kommer att ha tva motorer i
forsta steget och inga fastbransle boostrar.

31 dec 2013 USA kommer att provflyga civila dronare

Enligt tyska Der Spiegel kommer USA att gradvis 6ppna sitt
luftrum fér civila obemannade flygplan under de ndrmaste tva
aren. Men manga problem aterstar framst vad géller saker-
heten. Hur undviker man kollisioner? Hur hanteras dronare man
tappat kontakten med? Prov kommer att goras av Federal Avia-
tion Authority (FAA) | flera stater.

3 jan 2014 Geckoddlor | rymden

Enligt uppgift forsoker ESA satta gecko-liknande fotter pa en
robot som ska kunna kravla omkring pa utsidan av rymdfar-
koster for att reparera dem.

4 jan 2014 Liten marknad for tvamotoriga fighters

Enligt Defence News finns det liten aterstaende marknad for
tvamotoriga flygplan speciellt eftersom F35, ett enmotorplan,
har vunnit mark. Sedan Gripen tagit Brasilien ar framtiden for
Typhoon, Rafale, och Super Hornet begransad till Malaysia,
Kuwait, Qatar och Férenade Arabemiraten men ingen av dessa
vdntas fa nagra stora bestéllningar.

8 jan 2014 Europas Clean Sky program

Europa siktar pa att minska utslappen med 20-30% fran 2014 ars
niva for flygplan som kommer | tjanst 2025-35. Det ska ske med
hjélp av forskningsprogrammet Clean Sky 2, som &r en
fortsattning av ett tidigare program men med 6kad budget.
Fram till 2023 har Clean Sky 2 en budget pa 4.05 miljarder Euro
en 6kning fran det nuvarande programmets 1.6 miljarder fram
till 2017. EU kommer att bidra med 1.8 miljarder Euro mot 0.8 |
det nuvarande programmet. Resten av pengarna kommer fran
industrin.

Inom programmet kommer man att flygprova en open-rotor
motor 2020 pa en modifierad Airbus A340-600. Flygprov med
en vinge utformad foér laminar stromning kommer att géras med
en A340-300 ar 2015 under det pagaende programmet Clean
Sky 1. Detta kommer att kompletteras med utsugning och ut-
blasning i gransskiktet for prov under 2023. Vidare kommer man
att studera radikalt nya utformningar av flygplan under pro-
grammet.

10 jan 2014 Stor forséljning av flygplan

AP rapporterar att flygbolagen képt 8200 plan de senaste fem
aren, vilket ar mer @n nagonsin. Man vill spara brénsle dar kost-
naden 6kat nastan fyra ganger mot tio ar sedan. Bade Boeing
och Airbus har 6kat sin produktion sa att man nu tillsammans
gor 24 flygplan i veckan mot 11 for tio ar sedan. Boeing lev-
ererade flest flygplan 2013 medan Airbus fick flest order.

14 jan 2014 S6ml6s vingteknik

Ett material kallat FlexFoil, har utvecklats av det Ann Arbor-
baserade foretaget FlexSys Inc. Materialet mojliggor variabel
geometri hos vingar och har presenterats pa AIAA SciTech 2014
konferens. Materialet ersatter vingklaffar med en deformerbar,
slat yta som kan férandra sin form for att optimera prestanda
och spara bransle under flygning. Man tror att branslefor-
brukningen kan minska med 12 % pa nya flygplan. Tekniken kan
ocksa anvandas pa helikopterblad. Materialet baseras pa ett
patent av professor Sridar Kota vid University of Michigan.
Flygprov skall géras av NASA under juli 2014 pa en Gulfstream
Business Jet.
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INTERNATIONELLT 2

15 jan 2013 Kina provar hypersonisk robot

Enligt AGENCE FRANCE-PRESSE meddelar Pentagon att Kina for
férsta gangen provat en hypersonisk robot. Provet gor Kina till
det andra landet efter USA att experimentera med hypersonisk
flygning, en teknik som gor det majligt att snabbt angripa mal
overallt pa Jorden. Roboten med beteckning WU-14 antas ha en
hastighet av Mach 10. USA har hog prioritet for hypersonik och
satsade 200 miljoner dollar 2013 pa tre olika program samt ge-
nomférde ett antal flygprov.

15 jan 2014 Flygande manet

Enligt Journal of the Royal Society har Lief Ristroph och Stephen
Childress fran New York University gjort en flygande maskin som
ror sig som en manet | luften. Den ar ungefdr en decimeter i
diameter och vdger omkring 2 gram.

20 jan 2014 Rosetta vaknar

Jubel utbrét nar ESA:s rymdsond Rosetta vaknade upp efter tre
ars sémn i rymden redo att landa pa kometen 67P/Churyumov-
Gerasimenko i augusti. Sonden skickades upp fran Franska Guy-
ana 2004 och har sedan dess hunnit passera jorden fem ganger
for att ta fart mot sitt mal 807 miljoner kilometer bort. Sonden ar
den forsta som kommer i en komets kretslopp och som slapper
ner en robot pa kometen. Eftersom kometen i fraga inte har
nagon tyngdkraft ar roboten utrustad med harpuner som kom-
mer att halla fast den pa ytan. Cirka atta procent av tekniken ar
utvecklad av RUAG i Sverige, t ex centraldatorn, ett massminne
som lagrar vetenskapliga data, satellitens antenn och separa-
tionssystemet. Ombord pa Rosetta finns dven tva svenska instru-
ment, partikelmataren ICA fran IRF i Kiruna och rymdvéader-
stationen LAP fran IRF i Uppsala. De &r specialiserade pa att mata
egenskaper hos den tunna gas som finns i den ndstan men inte
helt tomma rymden.

Rymd-
sonden
Rosetta,
Foto
Scanpix

5 feb 2014 Bakterier | rymden

Vid NASA:s arliga symposium “Innovative Advanced Concepts
Program” har man presenterat sitt “Synthetic Biology Initiative “,
som syftar till att utveckla bakterier, som kan férdandra en planets
atmosfar pa samma satt som bakterier gjorde Jordens atmosfar
mojlig att andas for levande varelser.NASA Ames Research Cen-
ter Director S. Pete Worden har ocksa sagt att man bor kunna
férandra generna sa att det blir majligt att leva pa andra planeter
och att han kan férutse en tid nar vi inte har fysiska transporter
utan skickar information som skrivs ut | 3D pa plats..

5 feb 2014 Material som liknar ben

Los Angeles Times skriver att Jens Bauer fran Karlsruhe Institute
of Technology har anvént en 3D skrivare for att gora ett material
inspirerat av manskliga ben. Materailet skall kunna anvandas for
att utveckla lattare och billigare flygplan och rymdfarkoster.

8 feb 2014 BAE:s nya UAV “Taranis”

1”

Enligt den tyska tidskriften “Der Spiegel” har British Aerospace
slappt en video som visar den forsta flygningen | augusti forra
aret av foretagets nya UAV “Taranis”. Var flygningen dgde rum
sags inte men det var troligen pa provomradet Woomera | Aus-
tralien. Sedan den forsta flygningen har flera prov genomforts
vid flera hojder och hastigheter vid flygningar upp till en timme.
England och Frankrike har nyligen slutit ett avtal om att anvdanda
data fran Taranis i utvecklingen av framtida UAV:er.

10 feb 2014 Nu fungerar Galileo

ESA meddelar att validering i omloppsbana av Galileo har
uppnatts: Europa har nu den operativa karnan i sitt eget satellit-
navigeringssystem pa plats - varldens forsta civila. Under 2011
och 2012 séndes de forsta fyra satelliterna upp i omloppsbana.
Fyra ar det lagsta antal som kravs for att utfora navigeringsfixar.
Under 2013 har dessa satelliter kompletterats med en vdaxande
global markinfrastruktur och en avgérande validering i omlopps-
bana har nu genomforts.



Haveriplatsen

Herkules

HAVERIET VID KEBNEKAISE

Den 15 mars férra aret férolyckades en Herkules C-130 fran norska
flygvapnet nar den flég rakt in i en bergvagg i Kebnekaisemassivet.
Den svenska Haverikommissionen lamnade sin slutrapport den 22
oktober 2013 och ville ha information om vilka atgarder som vid-
tagits med anledning av rapporten senast 10 februari 2014.

Fragan var hur ett ndstan nytt plan ”Super Hercules” kunde

flyga rakt in i Kebnekaise ca 60 meter under fri passage. Kaptenen
var den mest erfarne pa Herkules i Norska Flygvapnet och andre
piloten som flog hade mycket grundliga systemkunskaper.

Haverikommissionen konstaterar att det inte fanns nagot tekniskt fel
pa flygplanet, kraschen berodde istallet pa en rad olika samverkande
handelser och den ménskliga faktorn.

De flesta inblandade, fran flygledare till polisen far kritik for sitt
agerandet av Haverikommissionen. Bristande vagledning fran fly-
gledningen i Kiruna i kombination med felbedomningar av flygplans-
besattningen var nagra orsaker

Det har sagts att flygningen var ren rutin men man hade valt att
flyga taktiskt. Detta innebar att terrdngvarningssystemet var installt
for att tillata Iag hojd utan att ge varningssignal. Dessutom har fram-
kommit att terrdngvarningssystemet taktiskt inte alls fungerar norr
om en linje ca Oslo — Gavle (60 grader). Detta géller samtliga fyra
norska Super Hercules, som saledes har ett terrangvarningssystem
som inte fungerar vid taktisk flygning i storre delen av Norge. Planen
ar mer automatiserade an tidigare versioner, vilket innebar att navi-
gatoren slopats.

Flygplanet deltog i en militar 6vning, vilket gjorde att det var mer
flygverksamhet dn normalt i luftrummet kring flygplatsen i Kiruna,
nagot som kan vara en av orsakerna till haveriet. Enligt Haverikom-
missionen kom det norska Herkulesplanet med fem personer i
besattningen in for lagt under flygningen fran Evenes till Kiruna. Men
flygledningen uppmanade aldrig piloterna att stiga, trots att de hade
vetskap om laget. Det beror pa att de flygledare, som var i tjanst inte
hade tillracklig erfarenhet eller kunskap for att hantera den aktuella
situationen. | tornet i Kiruna satt en ensam och sedan tre manader
nyutexaminerad flygledare och den flygledare som bemannade
kontrollcentralen i Stockholm hade bara ett ar i yrket. Ingen av dem

hade heller erfarenhet av att leda trafik vasterifran, in mot Kiruna..
skriver Haverikommissionen. For att spara pengar far flygledare inte
langre en flygtur for att lara sig terrdngen runt flygplatsen. Utan att
forsta var Herkulesplanet befann sig gav flygledarna planet klarteck-
en att sjunka till kollisionshojd. Av den inspelade réstkommu-
nikationen framgar att besattningen ej har en exakt klar forstaelse av
positionen. Nar ATC, Kiruna ger clearance for att reducera hojden for
inflygning till Kiruna sker denna héjdreduktion omedelbart efter
clearance och 6ver Kebnekaise.

Haverikommissionen pekar ocksa pa att det fanns brister i de under-
lag och kartor, som besattningen anvdande ombord. Besattningen har
inte heller kunnat systemet for avlasningen av marschhdéjden, vilket
gjorde att flygplanet flég pa for Iag hojd. Aven planets instrument
gick att misstolka . Till de olyckliga omstandigheterna hor bristfallig
radartackning dvs "icke kontrollerat luftrum” varfér ATC Kiruna ej
kunde félja planet kontinuerligt med radar och inse dess farliga
position.

Slutsatsen ér att vare sig ATC Kiruna eller piloterna hade planets
exakta position klarlagd nar clearance om hojdsdnkning gavs och
omedelbart pa rutin expedierades.

Mot bakgrund av rapporten och orsakerna till olyckan rekommen-
derar Haverikommissionen Luftfartsverket LFV och det norska
luftférsvaret att bade 6ka utbildningen och se 6ver de utbildnings-
och uppfoéljningsrutiner som finns. Haverikommissionen rekommen-
derar att Transportstyrelsen (som &r kontrollmyndighet) utreder
sakerhetskulturen inom LFV.

Dessutom tycker kommissionen att radiokommunikationerna vid
raddningsaktionen i fjdllen fungerat daligt, nagot som svenska
Sjofartsverket far ta pa sig. Aven Rikspolisstyrelsen finns med i rap-
porten och bor fa battre resurser for att snabbare komma igang med
fidllraddningen. Nu drojde det 3,5 timmar innan raddningspersonal
sandes ivag

Det verkligt allvarliga ar att kommissionen funnit systemfel. Sadana
dr varre an personliga missgrepp. Hela haverirapporten finns att lasa
pa: www.havkom.se



HISTORIEN OM FLAXNING

Manniskor har alltid dromt om att kunna flyga och det var kanske inte underligt att man i borjan férsokte gora som insekter och

faglar. Under manga hundra ar forsokte man att flaxa sig fram genom luften.

Det forsta historiskt dokumenterade férsoket tycks
ha gjorts av en viss Simon i Rom ar 66. Han forsokte
hoppa fran ett torn med hemmagjorda vingar i nar-
varo av sjalvaste kejsar Nero. Han misslyckades emel-
lertid skandligen, foll och skadade sig sa svart att han
dagen darpa avled. Som ett minne av hans forsok

finns han forevigad i en katedral | Frankrike.

Manga forsokte géra om Simons bedrift. Under de
narmaste arhundradena hoppade man fran murar
och torn, fortvivlat flaxande nar vingarna inte bar. Ar
852 byggde sig saledes en morisk man i Cordoba,
Armen Firman, en vingliknande kappa med vilken
han hoppade fran ett torn. Han 6verlevde med
mindre skador tack vare att kappan bromsade fallet.

Abbas Ibn Firnas, en ldkare ocksa fran Cordoba,
hade antagligen hért om Armen Firmas forsok. Ar

875 gjorde han om det.

Simon tar spranget.
Katedralen St Lazare i Autun Frankrike

Flygningen fran en bergstopp var tamligen lyckad men landningen
blev hard och han skadades svart i ryggen, kunde inte géra nagra
flera forsok och dog nagra ar senare. Han trodde sjélv att den
misslyckade landningen berodde pa att han inte utrustat sin flyg-
apparat med en stjart liknande faglarnas. Det kanske lag nagot i
det.

Ytterligare ett sadant forsok gjordes 1178 av en man i Konstan-
tinopel, som foretog sig att segelflyga fran ett torn pa Hippodro-

men i narvaro av kejsaren Manuel Comnenus. Han var kladd i en
vit, vid och mycket lang kladnad i vilken han byggt ett ramverk att anvandas som vingsegel. Kejsaren, som tydligen var av ett annat
slag @n Nero, forsokte 6vertala honom att uppge férsoket men efter lang tvekan strackte han danda ut armarna for att fanga vinden,

tog spranget och omkom i fallet.

De forsta forséken att flyga som faglar slutade i katastrof.



Ar 1010 beslét benedektinermunken Oliver
fran klostret i Malmesbury att forsoka. Enligt
annalerna byggde han sig vingar som liknade
fladdermdssens och faste dem till sina hander
och fotter. Han hoppade sedan fran ett torn,
lyckades glidflyga ett hundratal steg, tog mark
och brot benen. Han lar ha gjort sitt forsok
mot vinden, vilket tyder pa att han hade nagot
begrepp om vad han holl pa med. | mer an ett
halvt sekel var den haltande Oliver sedan en
vanlig syn kring klostret i Malmesbury.

Pa 1300-talet hade en italiensk matematiker,
Giovanti Dante, en viss framgang sa till vida
att han lar ha gjort en del framgangsrika ex-
periment 6ver en sjo. | samband med en
brollopsfest, eller kanske en svensexa, fick
han emellertid for sig att hoppa fran det
hogsta tornet i Perugia och segelflog dver det
stora torget. Han lyckades halla sig i luften en
stund men tyvérr skadade han ena vingen,
kraschade mot katedralen och brot benet.
Efter att ha tillfrisknat gav han upp flygningen
och blev matematiklarare i Venedig.

Alla dessa forsok handlade mest om glid-
flygning. Idén om ortokoptern, en maskin
med plana flaxande vingytor (ortos), klacktes
av en engelsk filosof Roger Bacon (1214-
1294).

7

Den kanske mest kande av de tidiga pionjarer-

na var den store italienske konstndren och
vetenskapsmannen Leonardo da Vinci (1452-
1519). | hans efterlamnade papper finns mer
an 500 utkast till flaxande flygmaskiner-hand
eller fotdrivna. Som tur var forsokte aldrig
Leonardo omsatta sina ideer i verkligheten for
det hade sdkert dventyrat livet pa en av
mansklighetens stérsta genier och Monalisa
hade aldrig blivit malad.

Ar 1870 flég daremot fransmannen Gustave
Trouve' 70 meter i en flaxande maskin med
krutladdningar, som aktiverade ett bour-
donror. Ett bourdonrér anvander principen att
ett platt ror bojt i cirkelform vill réta ut sig
under tryck.

Omkring 1890 byggde sedan engelsmannen
Lawrence Hargrave flera maskiner som drevs
med anga eller varmluft. Han introducerade
ocksa anvandningen av sma flaxande vingar
for att ge dragkraft till en storre vinge.

Edward Frost fran England borjade ocksa
bygga ornikoptrar unde r 1870-talet. De forsta
modellerna drevs av angmaskiner och sedan
av forbranningsmotorer, som den som syns
har till hoger fran 1902.

Frosts maskin fran 1902

Efter hand gick det bdttre men efter framgdangen med The Wright Flyer dog ex-
perimenten med ornikoptrar ut fér att Gterkomma under 1930-talet

George R. White fran New York, en
tidigare flyginstruktor fran forsta
varldskriget, gjorde 1927 forsok att
flyga med fotdrivna flaxande vingar.
Maskinen vagde 50 kg och hade ett
vingspann av 9 m. Den havererade
vid provflygningen men férbattrades
senare.

Ar 1929, byggde tysken Alexander
Lippisch (konstuktoren av Me163
Komet, det snabbaste flygplanet
under andra varldskriget) en
manskligt driven ornikopter som flog
en stracka pa 250 till 300 meter efter
att ha bogserats upp i luften.Vissa har
ifragasatt om flygplanet kunde flyga
pa egen hand och inte bara var ett
flaxande segelflygplan men Lippisch
havdade att det faktiskt flog.

Ar 1942 gjorde Adalbert Schmidt en
mycket langre flygning av en ornikop-

ter pa faltet Miinchen-Laim. Planet drevs av
sma flaxande vingar bakom en storre fast
vinge. Utrustat med en 3 hastkrafters Sachs
motorcykelmotor gjorde planet flygningar upp
till 15 minuter. Schmidt konstruerade senare
en 10 hastkrafters ornikopter baserat pa ett
Grunau-Baby Ila segelflygplan, som flogs
1947, se bild nedan.




Under 1959 byggde Emil Hartman | England en maénsligt driven
ornikopter som, drogs upp | luften av en bil loch sedan
slapptes.Mellan 1990 och 1995 byggde ocksa Vladimir Toporov
och hans studenter | Ryssland en bogserad ornikopter, som drevs
av muskelkraft och pastods kunna stiga.

Fransmannen Yves Rousseau gjorde sitt forsta forsok med en
manskligt driven ornikopter 1995 med en patenterad
flaxningsmekanism. Han lyckades flyga 64 meter 2006. Tyvarr
fangades han av en kastvind vid sitt nasta forsok, en vinge brots
och han blev allvarligt skadad och partiellt férlamad.

Ett team vid universitetet i Toronto under ledning av professor
James Delaurier arbetade under flera ar pa en motor-driven
ornikopter. I juli 2006 gjorde en sadan maskin med en patenterad
vingvridningsmekanism en jet-assisterad start och 14 sekunders
flygning. Enligt Delaurier var stralen nodvandig for langvariga
flygningar, men de flaxande vingar gjorde det mesta av arbetet.

& e ——— e

Delauriers flaxande flygplan

“Det finns ett 6kande intresse for sma flygande robotar-Micro Air Vehicles ”.

Problemet med flaxande vingar har alltsa angripits manga
ganger men bara med mattlig framgang. Det finns emellertid
ett 6kande intresse for sma flygande robotar bade militart och
civilt och darfor har flaxande flygning fatt 6kad betydelse.

Sadana Micro Air Vehicles (MAV) skulle kunna ta sig in i tranga
utrymmen dit manniskor inte kan na. Svarmar av robotar med

miniatyrkameror kan flaxa runt slagféltet och ersatta militdra
spaningspatruller.

Men de kan ocksa bevdpnas. GPS-styrda MAV:er kan landa pa
kritiska punkter pa en bro var och en med en liten spranglad-
dning. Pa ett kommando fran andra sidan jorden kan de explod-
era i en viss sekvens och forstéra bron med mindre sprangmedel
an en missil. Andra kan leta sig fram till 6gonen pa fiendens
nyckelpersoner genom att kdnna igen irisen pa deras égon. Ro-
botflugor skulle ocksa kunna ligga pa lur vid flygfélten och lata sig
sugas in i jetmotorerna for att skada turbinbladen.

Men de har inte bara militar anvandning. De kan sattas in | ka-
tastrofomraden for att soka efter férolyckade, registrera trafik.
och miljéproblem eller pollinera véxter.

Ju mindre en flygande farkost gors desto mindre férdelaktiga ar
fasta vingar eftersom lyftkraften beror helt pa vingarean och
hastigheten. Ju mindre farkost desto mindre lyftkraft. Att kom-
pensera detta genom hogre hastighet ar inte acceptabelt i situa-
tioner som uppdrag inomhus dar MAV har sin kanske storsta
anvandning eftersom svangradien med fasta vingar blir for stora.

For sddana MAV:er med en storlek som en kolibri eller mindre
innebér flaxande vingar stora fordelar. Genom att variera vingar-
nas rorelse och hastighet kan man fa stora momentana lyftkrafter
och ddrigenom stora styrmoment. Det innebdr snabb vaxling
mellan olika typer av flygning inkluderande ryttling. En annan
fordel &r formagan till snabba lyft och landningar. Med tillracklig
effekt kan en flaxande farkost starta vertikalt. En fast vinge maste
daremot na en viss hastighet for att ge tillracklig lyftkraft.
Flaxfrekvensen kan ocksa optimeras for maximala prestanda vid
varje storlek och flyghastighet.

Flaxande faglar och insekter ar dessutom perfekt anpassade for
en omgivning med rorliga hinder som trdd och grenar. Om de
fastnar kommer de ldttare loss @dn om de hade en propeller.

Men om en flaxande vinge har stora fordelar sa finns det ocksa
stora problem och aerodynamiken &r ett av de storsta. Den ar till
skillnad fran fasta vingar i hogsta grad icke-stationar. For att
kunna konstruera sma flaxande maskiner maste man darfor
forsta hur aerodynamiken fungerar. Studier av detta pagar pa
flera platser | varlden. En av dem é&r vid Lunds Universitet, som
beskrivs nedan.
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Vid Lunds Universitet finns en
forskargrupp om circa tio personer
under ledning av professor Anders
Hedenstrom, som kan mycket om
flaxning. Har studerar man hur faglar
och insekter flyger. Men det som ar
speciellt intressant for att kunna gora
flaxande maskiner &r forstas hur de
bar sig at nar de flyger. De har ju
trots allt I6st problemet. Gruppen har
producerat ett stort antal forsknings-
rapporter och artiklar varav en del

refereras har.

Anders Hedenstrom, professor i teoretisk ekologi vid Lunds universitet.

I en vindtunnel, som byggts speciellt for andamalet, gér man i Lund experiment med insekter, fladdermdss och faglar. Man studerar
vingarnas rorelse samt stromningen och virvlarna éver dem. Pa det sattet kan man dra slutsatser om storlek, riktning och variation av de
aerodynamiska krafterna. Fran denna information kan man sedan stalla upp teoretiska modeller av flaxande vingar.
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PIV-Particle Image Velocimetry

Vindtunneln i Lund byggdes 1994. Det &r en laghastighets, lagturbulent vindtun-
nel specialbyggd for att studera faglars flykt aven om den senare har modifi-
erats for att kunna studera ocksa insekter och fladdermdss. Det finns en
6ppning mellan provsektionen och luftmunstycket sa att forskarna latt kan
komma at det flygande djuret. Tunneln kan ocksa lutas for att simulera stigande
och glidande flygning. Lutningen kan varieras mellan 8 grader nerat och 6 grad-
er uppat. Provsektionen dr 120 cm bred och 108 cm hog. Luftens hastighet kan
varieras kontinuerligt upp till 38 m/s.

Faglarna tranas att sitta pa en rorlig pinne i centrum av provsektionen. Nar
pinnen sdnks borjar fageln flyga. For att hjélpa faglarna att flyga pa samma plats
anvandes en klart synlig ljusmarkering uppstréms provsektionen. Nar fageln
flyger stabilt sa att en méatning kan goras belénas den genom att pinnen hojs sa
att den kan landa. Hastigheten &r normalt 4-9 m/s. Insekter kan limmas fast pa
en stav eller tranas att flyga vid en fodokalla i form av en konstgjord blomma.

| vindtunneln kan forskarna observera fageln medan den flyger i
kontrollerade férhallanden. Med hoghastighets videokameror
kan man registrera detaljer i vingarnas rorelse, kroppens acceler-
ationer och dynamiken hos vakarna. De krafter vingen genererar
for att halla fageln i luften aterspeglas i vaken bakom fageln. For
att studera vakstromningen i detalj anvands en metod, som kallas
PIV (particle image velocimetry). Metoden innebdr att vattenanga
sprutas in i luften. Angpartiklarna illumineras med laser och och
fotograferas med hoghastighetskamera. Fran tva pa varandra

foljande bilder kan luftens rérelse matas upp. Darur kan man
sedan berdkna de aerodynamiska krafterna och till exempel
effektivitet hos den flygande.

Det forsta PIV-systemet installerades ar 2000 for att studera
vakarna fran ett antal faglar och en art av fladdermdss. Ett nytt
system installerades 2008. Det kan registrera stromningen 200
ganger i sekunden i tre dimensioner. Utrustning finns for filmning
i bade infrar6tt och vanligt ljus.

Svalornas aerodynamik

En MAV kanske blir mer lik en svala &n nagon annan fagel som stu-
derats hittills. De styva vingarna gor den grundldaggande konstruktio-
nen enklare samtidigt som amplituden pa variationen av de aerodyna-
miska krafterna gor det enklare att erhalla en stabil flykt. Svalorna
mandvrerar latt i luften och de kan ocksa glidflyga lang strackor.

En tornseglare som den pa bilden har intill tillbringar ndstan hela livet
flygande, dag och natt och landar bara tillfalligt. Denna extrema livsstil
ar naturligtvis kopplad till en specialiserad kropp och vinge. Svalan har
en stromlinjeformad kropp och langa, smala bakatsvepta vingar.
Vingarna har en mycket kort armsektion och en mycket lang hand
jamfort med de flesta andra faglar. Studier i vindtunneln i Lund visar
ocksa att svalorna ldmnar andra virvlar n andra faglar. De har mer
eller mindre konstant avlamning av virvlar i vaken genom hela vingsla-
get, bade upp- och nedslag, vilket visar att andringarna i krafterna ar
sma.

Svalor kan ses glidflyga langre strackor. Vindtunneln kan lutas vilket
gor det mojligt att ha faglar glidande under léngre tidsperioder. For
seglare uppmattes ett maximalt férhallande mellan lyftkraft och mot-
stand L/D=12.5 vid 9.5 m/s [1]. Detta ar bland det hégsta som upp-
matts for faglar. Som jamforelse sa har ett modernt trafikflygplan
L/D=18. Svalornas maximala hastighet ligger mycket hogre eller vid
omkring 30 m/s.

Under flaxande flygning &r den effektiva L/D nastan hélften sa stor. En
linjar relation mellan vingspann och hastighet observerades, vilket var
motsatt vad man sett for andra faglar. Man hade vantat sig att fageln
skulle minimera luftmotstandet med ett kortare vinspann da
lyftkraften anda kan bibehallas nar hastigheten 6kar.
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Virvlar fran stjart och vingtoppar

Virvlar fran stjarten

Vid glidflykt &r virvlar fran stjarten
framtradande. De &r ndstan lika
starka som toppvirvlarna. Trots
detta sa ar deras bidrag till
lyftkraften liten pa grund av den
ldga bredden pa stjarten jamfort
med vingbredden framforallt vid
hoga hastigheter. Toppvirvlarna ar
lika vid alla hastigheter men stjart-
virvlarna @r ndrmare varandra vid
hoga hastigheter da stjarten ar
mindre utsparrad.

Virvlar fran vingtoppar och stjart pa en glidflygande tornseglare [1]. Topp-
virvlarna uppstar genom att luften glider utat langs vingen och runt vingtop-

pen.

Stjarten verkar ha olika funktion vid olika hastigheter. Vid lagre hastighet ar stjarten mer utspridd med starkare och mera
atskilda virvlar. Detta kan ocksa bero pa att kroppens anfallsvinkel &r storre vid lag hastighet. Styrkan pa stjartvirvlarna ar
omvant beroende pa toppvirvlarna. Detta tyder pa att stjarten har till uppgift att ge lyftkraft nar lyftkraften fran vingarna ar

lag. Vid hogre hastighet ger stjarten virvlar med omvand riktning mot
vid lagre hastighet genererande negativ lyftkraft. D3 anvands stjarten
troligen for styrning genom att astadkomma ett uppatvridande mo-
ment for att motverka ett nedatvridande fran vingarna.

Nar flyghastigheten 6kar forblir vinkelhastigheten pa svalornas
vingar konstant sa att nar amplituden 6kar sa minskar frekvensen
som om flygmusklerna drar ihop sig med en konstant hastighet.
Vingarna ar ocksa ganska styva och dras inte in under uppslaget som
hos andra faglar. Detta syns pa virvlarna dér en avlésning av virvlar
langs vingspannet syns bade i ned- och uppslag med positiva virvlar
under nedslaget och negativa under uppslaget. Uppslaget ar alltid
mer aerodynamiskt aktivt an hos andra faglar.

Normalt lamnar flaxande vingar ett par av toppvirvlar med néstan
konstant cirkulation som svanger uppat och nerat i takt med vingen.
Nedslaget ger lyft och dragkraft medan uppslaget ger lyft men ocksa

Tredimensionell vakstruktur hos en flygande tornseg-
lare [2]. Gront visar virvlarna fran vingtopparna, rott ar
virvlar med positiv cirkulation uppat langs vingspannet

negativ dragkraft genom luftmotstand. Eftersom vingarna béjs under uppslaget ar de aerodynamiska krafterna mindre och

den resulterande nettodragkraften for fageln framat.

Med styva relativt obdjliga vingar lamnar svalans vingar férutom toppvirvlarna ocksa virvlar langs vingspannet med olika

riktning i upp- och nedslag [2].

Aven insekter flyger med jamférelsevis styva vingar, men vaken fran en svdrmare vid 3.5 m/s visar till skillnad fran svalan en

blandning av positiva och negativa virvlar bade i ned- och uppslag.

Den manskareliknande formen pa svalornas vingar har visats vara effektiv i analytiska modeller. Styvheten pa vingarna kan
vara ett forsok att behalla denna effektivitet i bade rak flykt och svéngar. Eftersom vingarna inte kroks i uppslaget som pa
manga andra faglar sa blir vakvirvlarna annorlunda. Uppslaget verkar vara lika med nedslaget dven om anfallsvinkeln pa

vingen minskar for att minska storleken pa krafterna.
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Svalan har virvlar dven fran vingroten

Utom de virvlar som beskrivs ovan har svalan virvlar fran
vingroten som kommer fran omradet dar vingen &r fastad vid
kroppen [3]. Man antar att detta beror pa att kroppen genererar
mindre lyftkraft an vingarna. Cirkulationen i rotvirvlarna ar lagre
an i toppvirvlarna sa det maste finnas en viss cirkulation ocksa
Over kropp/stjart sa virvlarna 6ver vingarna ar inte helt
isolerade. Detta liknar systemet hos fladdermdss och i viss
utstrackning hos insekter som humlor.

Orsaken till rotvirvlarna ar inte helt klarlagd. Eftersom kroppen
alltid kommer att generera mindre lyft helt enkelt pa grund av
sina aerodynamiska egenskaper kommer det att vara en tryck-
skillnad fran vinge till kropp. Denna skillnad borde ge upphov till
storningar i vaken i form av rotvirvlar. Anda finns det insekter

som lyckats undvika rotvirvlar som t ex trollslandor. En alterna-
tiv forklaring &r att nar vingen flaxar sa bildas en
hastighetsskillnad langs vingen som kan resultera i en minskning
av cirkulationen fran vingtoppen till basen. Denna skillnad kan
leda till avlésning av virvelstrak som rullas upp i form av rotvir-
vlar.

Det ar hur som helst inte klart om rotvirvlarna ar en fordel eller
en nackdel. Tva separata topp- och rotvirvlar ar mindre effektivt
an om de bada vingarna tillsammans med kroppen fungerade
som en enda vinge och bara hade toppvirvlar. A andra sidan kan
separata vakar kanske ge storre flexibilitet da vingarna opererar
oberoende av varandra.

Fladdermoss

Fladdermusen har ocksa framférts som en intressant forebild for en flygande maskin. Den har till exempel ett radarsystem byggt pa

ultraljud som gor att den kan orientera i morker. Har syns en fladdermus, som angriper en insekt pa ett blad i morker.
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Virvlarna fran en fladdermus skiljer sig fran en fagels

I Lund har virvlarna uppmatts vid 7 m/s for tva slag av faglar och
fladdermass [4]. Virvlarna fran en fagel skiljer sig fran dem hos
en fladdermus. For bade fladdermdss och faglar bildas en
toppvirvel vid borjan av nedslaget. | Lund har man funnit att
fladdermass har starka virvlar fran vingroten med motsatt
riktning till virvlarna fran vingtopparna. Det resulterar i en sva-
gare nedstrom bakom kroppen, vilket minskar lyftkraften me-
dan motstandet okar.

Faglar visar sig daremot ha svaga virvlar fran vingroten med
bade motsatt och samma riktning som virvlarna fran vingtop-
parna, se bilden pa den glidflygande tornseglaren pa sidan 11

ovan. Detta visar att inte bara vingarna utan ocksa sjélva
kroppen bidrar till lyftkraften. For faglarna forsvinner dessutom
rotvirvlarna omedelbart efter det att nedslaget startat medan
fladdermdssens rotvirvel @r kvar under hela nedslaget [5]. Troli-
gen beror detta pa skillnaden i kroppsform mellan faglar och
fladdermaéss.

Luftens stromning runt en flygande fladdermus vid 4 m/s visas |
bilden ovan. Virvlarna vid vingtopparna ar i rétt. De svagare
motsatta virvlarna vid vingrétterna ar i blatt. Virvlarna vid
vingroten ar ungefar halften sa starka som vid topparna.
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Skillnader mellan fladdermdss och faglar

Skillnaden i flygférmaga mellan faglar och fladdermass beror
ocksa pa vad som hander under uppslaget. Toppvirvlarna
finns kvar under hela nedslaget men forsvinner under uppsla-
get, tidigare for faglarna an for fladdermossen. Fladdermass,
men inte faglar, bildar ett virvelpar bakom vingen under sena-
re delen av uppslaget, kallad "reversed vortex loop” i bild

nedan. Bilden visar virvlar foér ett vingslag vid 7 m/s [5]. Overst
tva olika faglar, underst tva olika fladdermoss.

Dessa virvlar resulterar i negativ lyftkraft genom en uppstrom
bakom yttre delen av vingen . Fladdermdssen har alltsa en
mer komplicerad virvelstruktur med starkare rotvirvlar och

reverserade virvlar.

Reversed

Vingarna skiljer sig ocksa at pa viktiga satt. De yttre fjddrarna
pa en fagelvinge kan separeras sa att luften kan passera ige-
nom under uppslaget for att gora vingen aerodynamiskt
inaktiv. Aven om fladderméssens vingar ar mycket flexibla kan
de troligen inte goras inaktiva pa samma sétt.

Hos faglarna, men inte for fladdermdossen, bildas ett nytt
virvelpar narmare kroppen ungefar samtidigt som toppvirveln
forsvinner. Man antar att detta beror pa samverkan mellan
kropp och stjart, kallad ‘tail vortex’ i bild ovan. Dessa virvlar
finns kvar till slutet av uppslaget och kan tankas bidra till
lyftkraften.

Det visar sig att faglarna ar battre dn fladdermdssen nar det

E——
vortex Ioop g

galler flygekonomi. Ett matt pa detta ar forhallandet mellan
lyftkraft och motstand L/D. For faglarna ar L/D= 10 men for
fladderméssen L/D=5. Faglarnas kroppar verkar alltsé genere-
ra mer lyftkraft &n fladdermdossens.

Troligen beror det pa att fladderméssens 6ron och nos, aktiva
i ekolodsorienteringen, stor stromningen over kroppen. Un-
der uppslaget drar ocksa faglarna in sina vingar sa att de blir
aerodynamiskt inaktiva medan fladdermdssens mem-
branvingar ger motstand och negativ lyftkraft. Om faglarna
flyger mer ekonomiskt, ar fladdermdéssen daremot formodli-
gen battre pa att mandvrera och flyga langsamt, vilket ocksa
ar viktigt for en MAV.
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Stjartens betydelse

For att underséka om skillnaden mel-
lan faglar och fladdermass nér det
gallde flygekonomi berodde pa att
faglarnas stjart samverkade med
virvlarna fran vingroten undersokte
man faglar bade med och utan stjart.
Alla kan se att faglarna anvander sin
stjart under flygning medan flad-
dermdss och insekter saknar stjart.
Stjarten anvands naturligtvis for
styrning pa samma satt som pa ett
flygplan men man kan fraga sig om
den har nagon aerodynamisk fordel.

Hos en fagel utan vingar fungerar
stjarten som en splitter pa en bil. Pa

bilderna till vanster av en dod fagel provad i
vindtunnel syns att vaken bakom fageln blir
betydligt mindre med stjart an utan. Detta
innebdr att motstandet blir mindre. Om man
tar bort stjarten 6kar motstandet med upp till
25% [6].

Man kunde emellertid inte se nagon skillnad i
virvelstrukturen hos en fagel med vingar. |
sjalva verket hade en fagel med vingar och
stjart ett nagot hogre motstand &n en utan
stjart. Detta till skillnad fran proven utan
vingar. Stjartens betydelse vid kontinuerlig
flykt ar darfor fortfarande osaker. En fagel kan
trots allt flyga bra dven utan stjart genom att
styra bara med vingarna.

Formen har troligen ocksa stor betydelse. Lyftkraften fran en inte langden gar alltfor langt bortom punkten for maximal spann-
vidd. Observationer visar att stjarten ar maximalt utfalld vid laga
hastigheter for att ge hog lyftkraft i svangar och manévrer. Nar

hastigheten okar falls stjarten ihop.

stjart ar proportionell mot dess maximala spannvidd medan
motstandet beror pa den totala vata arean. Faglar forlorar darfor
i lyftkraft genom motstand om de har svagt koniska stjartar.
Delade stjartar som hos svalor bor daremot vara en vinst sa lange

Den viktiga framkantsvirveln

att det som gor att humlan verkligen flyger &r en virvel som bildas
genom avlosning av stromningen vid framkanten av vingen. Denna
virvel gor att stromningen kan ateransluta till vingen fore bakkanten
och forhindra avlosning. Det gor att lyftkraften blir betydligt hogre én
den annars skulle vara.

Forhallandena pa sjdlva vingen har ocksa stor betydelse. Har har na-
turen astadkommit en teknik som &r mycket svar att efterlikna. Det
finns ju en popular historia att humlan egentligen inte kan flyga. Det
stdimmer om dess vingar skulle uppfdra sig som en vanlig flygplans-
vinge. Men naturen dr mycket mera komplicerad an sa. Man vet nu,

Man har i Lund studerat stromningen over fritt flygande svarmare, se ovan, for att
undersodka framkantsvirvelns betydelse.
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Insekter kan limmas fast sa att
man kan mata pa dem i
vindtunneln. Man har i Lund
studerat stromningen over
vingen pa fritt flygande svar-
mare och hittat flera samtidiga
virvlar av varierande styrka och
struktur langs vingspannet, [7].
Vid roten av vingen finns en
enda virvel medan det vid halva
spannet finns flera, se bild till
hoger, och vid vingspetsen
separerar stromningen. Harcel-
ler langs vingen kanner av
virvlarna och troligen kan in-
sekten férandra formen pa

vingen sa att virvlarna stannar ‘ _

ar 0 2000 4000 6000 8000

Strémlinjer mitt | nedslaget pa halva spannvidden pa en svdarmare vid 2 m/s.
Virvelstyrka enligt farger visar tva distinkta virvlar ovanpa vingen.
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Lyftkoefficienten ar férhallandet mellan lyftkraften och den
kraft som skulle uppsta om luften blaste rakt mot en vagg.
For en idealisk vinge dar hela luftstrommen vands nerat
skulle lyftkoefficienten maximalt kunna bli CL =2. Under
stationdra forhallanden har man funnit att en fladder-
musvinge skulle kunna na en lyftkoefficient av CL =1.6. For
fladdermdss har man emellertid funnit att de behover CL
=4 for att halla sig i luften nar de flyger med hastigheten
1.5 m/s. Hur gor de?

N&r man anvande PIV-tekniken for att studera strémning-
en runt vingen fann man att fladdermaossen liksom in-
sekterna lyckats skapa en fast virvel pa éversidan av

vingens framkant [8].

Toppvirveln ovanfor vingen pa en langsamt flygande flad-
dermus syns pa bilden till vanster. Fargerna visar virvlarnas
styrka. Overst hastighetsfilt, ddrunder strémlinjer. Mét-
planets lage ar underst.

Fladdermusen kunde genom sadana framkantsvirvlar
uppna en maximal lyftkraftskoefficient av 4.8 vid lag
hastighet, alltsa mer &n de 4.0 som behévdes. Luften som
passerar 6ver virveln ateransluter till vingen dven vid hoga
anfallsvinklar och vingkrékning.

Den skarpa framkanten pa fladdermusvingen underlattar
troligen bildandet av framkantsvirveln medan férmagan

att aktivt andra vingen form och lutning kan bidra till att
bevara den under vingslaget.
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Virvlarna pa en fladdermus

Virvelsystemet pa en fladdermus under nedslaget syns ovan nar forbundna sa att det inte finns nagon framkantsvirvel tvars
vingen &r horisontell vid en flyghastighet av 1 m/s [8]. Gul &r lag kroppen.

cirkulation och rod hog.
€ Faglar har ocksa formagan att bilda framkantsvirvlar som visas

Nar vingen borjar ga nedat bildas en startvirvel vid bakkanten. nedan fran ett experiment med en flugsnappare i vindtunneln i
Under nedslaget forflyttas denna virvel nedat och bakat bakom Lund [9] vid 1 m/s. Virveln bidrar med s& mycket som 49 procent
vingen. Den ansluter till en rot och en toppvirvel pa vardera till lyftkraften vid dessa ldga hastigheter. Detta visar att tekniken
vingen. Dessa Okar i langd under nedslaget och ar forbundna med framkantsvirvlar inte bara anvands av insekter utan ocksa
med en virvel som bildas vid framkanten. Framkantsvirvelns av storre djur som fladdermass och faglar.

cirkulation &r densamma som rotvirvelns varfor de troligen ar

Virvel over vingen pa en flugfangare vid 1 m/s pa tvé olika platser pa vingen..
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“Mdnga problem dterstar att I6sa ndr det gdller flaxande flygning”.

Som framgatt ovan ar aerodynamiken kring en flaxande vinge
mycket komplicerad och mer forskning kravs for att forsta den
fullt ut. Aven om man skulle férstd hur aerodynamiken fungerar
sa innebdr det stora utmaningar att géra mekaniska system med
samma prestanda som de levande férebilderna. Bland annat
framkantsvirvlarna som ger en stor hojning av lyftkraften torde
krava en flexibilitet hos vingen som ar svar att astadkomma med
mekaniska material.

Aven den rena mekaniken &r besvarlig. | vissa fall gér en insekt
vingslag av 160 grader med en rotation av 90 grader mer dn
hundra ganger i sekunden. Alla flygande varelser har mycket
flexibla och latta vingar och en mycket stark och latt kropp. Som
en jamforelse sa kan en ménniska normalt prestera 3 W/kg
kroppsvikt. En fagel ligger pa ungefar 20 W/kg och insekterna
anda mycket mera.

Piezoelektriska material reagerar pa elektrisk strom genom
rorelse. De kan avge stora krafter och kan kanske anvandas for
att réra vingarna pa samma satt som muskler. Ett annat problem

ar att hitta en tillrackligt kompakt kraftkalla. Vingar tackta med
fotoelektriska material har for liten area. Batterier kan ge kraft
for korta flygningar men ar @nnu fér tunga om de ska verka
langre dn nagra minuter. Flyttfaglar kan daremot flyga nonstop i
mer dn 10 000 km, vilket ar langt mer @n nagon manskligt pro-
ducerad farkost av samma storlek. Verkningsgraden
(forhallandet mellan producerad mekanisk effekt och intagen
effekt genom foda) beror pa flyghastighet och kroppsvikt men
ligger for en fagel omkring 20%. Mikrogasturbiner drivna med
vateperoxid och fotogen kan kanske vara losningen.

Ett @nnu storre problem &r styrningen. Ingen har annu konstru-
erat en lika kraftfull styrdator som en fagels hjarna och nervsys-
tem. Man kan till exempel se att flygande varelser andrar
vingarea, anfallsvinkel och krékning av vingen néar hastigheten
varierar men man vet inte hur de kdnner av vad som hander i
stromningen &ver vingen och hur de anvander detta for att
bibehalla fordelaktiga forhallanden i stromningen. Manga prob-
lem aterstar alltsa att 6sa.
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Jag var trétt. Redan klockan tre hade vi tagit en tiltrotor hemifran
och den hade bullrat s att det var omgjligt att sova. Satena gick
inte att luta, det var trangt och en unge skrek hela tiden i raden
bakom. Jag hade ocksa ett irriterande skavsar bakom orat for jag
hade sovit med antennen pa sa att Candy skulle kunna vacka mig.

Jag stodde pannan mot vaggen framfoér mig. Den kdndes fast och
sval. Det var inget magnetogram, som man kunde ga rakt igenom,
och pa sa har nara hall kunde man se att den inte bara var en
bildskdarm malad med enkristallerverkligen utan ett elektrooptiskt
material, som kunde géras genomskinligt. Man kunde alltsa vara
saker pa att det man sag fanns darutanfor och ingen annanstans.

Borta vid horisonten hdngde en flock dronare med langa, smala
vingar. Jag kunde inte se nagra laserstralar, som matade dem.

Kanske var de soldrivna. De spanade val pa nagot. Det gick alltid
rykten om manniskor, som levde utanfér Cyberandens kontroll.

Alldeles nedanfor mig stod flygplanet, som skulle ta oss till Mos-
kva. Jordens atmosfar var sa tat att man utan vidare kunde flyga
dér dven med stora och tunga flygplan. Det har var en gammal
flygande vinge. Genom avgangshallens fonster sag den ut som en
jattestor gravit rocka, dar den lag och tankade vate fran en frostig
slang.

Den hade en rad av eldrivna fldktar langs bakkanten och jag
raknade till fjorton eller femton stycken. Kroppen var knottrig
som ett hajskinn med rader av sma springor i invecklade monster
dar man sog bort eller blaste ut luft for att minska luftmotstandet.

Jag sag till min lattnad att vadret hade blivit battre. De dér planen
var ganska fladdriga i luften. Trots att jag flugit mycket tyckte jag
att det var obehagligt och min fru var ocksa flygradd.

Antligen slapptes vi in i flygplanet och hjélptes &t att ta pa oss
ansiktsmaskerna. Mun och ndsa doldes helt av luftfiltren som
skulle skydda mot smittspridning i ventilationen. Manga pastod
att det var onddigt men dven om risken var liten sa kunde det ju
inte skada att vara forsiktig.

Kabinen var stor och rymlig och liknade mest en biosalong med
rader av pelare, som bar upp det vita taket. Férargad sag jag att
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2. Candy reser till Moskva

en kvarglomd pase stack upp ur stolsfickan. Det var daligt stadat.
Robotar var inte sa bra pa att plocka skrap och som vanligt var det
for lite personal.

Starten gick bra utan allt for mycket vinglande och sa var vi i luft-
en. Den torra, bruna slatten gled forbi under oss nar vi lamnat
havet bakom oss. Langt uppe i norr syntes en mork skogsrand.
Har hade manga gamla krigsherrars soldater frusit ihjal i sn6 och
iskyla for lange sedan. Nu kunde jag skymta hjordar av antiloper
dar nere och har och dar mansklig bebyggelse.

Vi flog lagt for att inte vattenangan fran turbogeneratorerna pa
vingspetsarna skulle frysa till strak av is och 6ka temperaturen pa
Jorden dannu mer.Det var underligt, ténkte jag, att klimatet kunde
vara sa olika bara man kom in i landet. Hos oss ute vid kusten
kunde det vara blota snéstormar samtidigt som det var hetta har.

Det fanns forskare, som pastod att det berodde pa all koldioxid
som man hade slappt ut forr | varlden. Fast det var ldnge sedan
och ingen trodde egentligen pa dem, som sade sa, vare sig da
eller nu. Nar oljan och kolet borjat ta slut hade man istéllet borrat
sig ner i och krossat urberget allt langre och langre ner under
planetens yta for att komma at att elda upp den eftertraktade
kolhaltiga gasen.

Underligt nog startade denna utplundring av Jordens tillgangar pa
allvar ungefar samtidigt som manniskorna boérjat inse farorna med
forbranningen. Psykologiskt intressant var ocksa att de, som hade
trott att Jorden var deras Guds gava, ofta var mest angeldgna om

att forstora den. Sa gick det ocksa som det gick.

Koldioxiden fanns forstas kvar men eftersom det inte ldngre fanns
nagot att elda upp, sa s6g man nu istallet ut varmen ur planetens
inre, koncentrerade solstralningen pa dess yta eller anviande
fusionsreaktorer for att fa energi. Men slutet for all omvandling
av energi ar varme, sa hur man a@n hade vant sig, sa hade ener-
giforbrukningen till slut lett till en varmare planet.

Langre upp i norr var horisonten disig. Kanske brande man av
skogarna for att fa mark att odla. Torkan gjorde ju att den ryska
savannen vaxte ar efter ar och drev jordbruket framfor sig in i de
nordliga skogarna. Istéllet for att ta at sig koldioxid 6kade den
brinnande skogen den globala uppvarmningen och darmed tor-
kan. Langre norrut visste jag att det ocksa fanns koloxidosande
trask, dar den eviga tjalen hade slappt.

Det var en ond cirkel, som jordklotet hade hamnat i. Alltsammans
var alldeles for invecklat och @nnu mera invecklat blev det ju
langre det pagick. Det var bast att inte ténka pa det, fér ingen
ensam manniska kunde dnda gora nagot. Allt var kaos sedan
nationerna gatt under i klimatomvandlingens folkvandringar.
Ingen visste hur man skulle ta sig ur det hela fast alla forstod att
nagot maste handa. Hade jag anat vilken roll vi skulle komma att
spela sa hade jag aldrig gatt med pa resan.

Jag var pa vag att koppla in mig pa reklamen, som ju betalade
resan, nar nagot annat kom emellan.



En kraftig ung man i svart vast och bar, harig éverkropp narmade
sig langsamt ldngs mittgangen. Jag hade redan sett nagra sadana
skaggiga unga méan bland passagerarna. Han gick bredbent och
myndigt som den gor, som vet sin makt. De bara muskuldsa ar-
marna stod ut fran kroppen och hans sma stickande égon Gver
tjocka kindknotor betraktade vaksamt passagerarna.

Oroligt kdnde jag efter att antennen satt pa plats. PaJorden an-
sags det oansvarigt och omoraliskt att inte ha antennen korrekt
pa huvudet atminstone i andras séllskap Dar pliktkanslan inte
rackte till tradde moralpolisen in. Den bestod oftast av unga méan
som den har. De drog omkring 6verallt fyllda av sin egen
betydelse. Det rackte att antennen satt lite pa sned for att de
skulle ingripa.

Mannen i vasten narmade sig allt mer. Jag forsokte lata bli att
réra huvudet men féljde honom med blicken bakom glaségonen.
Han stannade bredbent vid var rad med handerna i sidorna.

Jag sneglade hastigt pa min fru. Till min lttnad sag jag att hennes
antenn satt som den skulle. Jag visste att han hade gatt pa mig
annars. Av nagon anledning ansag de har typerna att kvinnor
sarskilt maste kontrolleras. Det hade visst med nagot dpple att
gora men jag har glomt nu vad det gallde.

Hennes glaségon var morka och ansiktet avslappnat. Hon hade
redan kopplat in sig pa sin privata reklamkanal. Det hade kunnat
bli ett pinsamt upptréde annars. Min fru forsummade aldrig att
papeka att mans hjarnor utvecklades langsammare &n kvinnors.
Alltsa var det inte kvinnor utan unga man som till exempel moral-
poliser, som borde kontrolleras. Att de inte sjélva insag det, vi-
sade bara hur rétt hon hade.

Nér jag forsiktigt vande blicken tillbaka sag jag att det var Candy
han tittade pa. Hon lag mellan oss med nosen mot satet. Nu
markte jag forskrackt i 6gonvran att hon satte sig upp. Kanske
rackte det att jag tdnkte pa henne for att hon skulle aktiveras.

Moralpoliser avskydde hundar. De féljde inte reglerna, som

Cyberanden var programmerad efter. Genom antennen sag den
till att manniskor handlade i eget intresse och inte i andras. Men
det gjorde inte hundar. De hade ingen antenn och de holl alltid
pa sina dgare vare sig de tjanade pa det eller inte. Darfor visste
man aldrig vad som skulle handa om man gick pa en hundagare.

Han stirrade misstanksamt pa Candy. Jag forsokte se rakt fram
men kdnde hur jag svettades . Sa ryckte han pa axlarna och gick
vidare. Jag sneglade efter hans breda rygg . Pa den svarta vasten
lyste Cyberandens tecken, den brinnande antennen.
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Illa till mods kopplade jag in reklamen. Forst ville man veta vad jag
tyckte var en lamplig 6gonfarg pa varen. Nagon hade tydligen
uppfunnit en metod att andra den. Jag forsokte lata bli att svara
men fragan kom standigt tillbaka. Till slut svarade jag ljusrott pa
pin kiv och fick i retur det aktuella laget i omrdstningen férdelat
pa kon och alder. Jag sag att jag tillhérde en mycket liten mino-
ritet. Det kdndes inte s bra. Det var alltid bast att vara pa den
vinnande sidan. Jag var ratt saker pa att mitt svar registrerades
nagonstans, om inte annat sa for att justera min reklamprofil.

Sedan borjade det pa allvar och mitt huvud fylldes snart av fanta-
sier om olika produkter, som jag inte haft en aning om. Jag visste
ju att samhallets valstand hangde pa att man standigt kopte nagot
nytt men som vanligt hade jag svart att besluta mig. Jag kdnde hur
det varkte i pannloberna och sneglade pa min fru men dar var
ingen hjalp att fa just nu. Hon brukade annars ta sadana beslut at
0ss.

Till slut beslot jag mig for en eltandborste med inbyggd kamera.
Den sinde direkt till glaségonen sa att man kunde inspektera det
borstade stéllet i realtid. Reklamen pastod att det var bra for mig
eftersom jag hade bendgenhet for tandsten. Hur den nu visste
det.

Som avslutning erbjods jag en tjanst dar man kontinuerligt
kontrollerade folks mentala halsa genom hjarnantennen och satte
in sjdlavard i tid med de psykologiska verktyg, som fanns knutna
till den.

Det var olycksbadande att fa ett sadant erbjudande. Det var sant
att jag ibland rakade ut for problem i cyberrymden, som inte ens
Candy klarade av. | sddana fall drabbades jag ofta av depression,
hoppldshet och hjélploshet. Da kunde ju en sadan dér tjdnst vara
bra att ha. Boner till Cyberanden hjélpte atminstone inte mig sa
ofta. Kanske skankte jag for lite fast jag gav de tio procent som
ansags skaligt.

Dessutom var jag radd for att anklagas for samhallsfarlig antikon-
sumism och bli tvungen att ga pa omskolning. Det pastods ha
hant en av vara grannar. Det hade ldnge skvallrats om henne. En
dag var hon bortrest och hade inte kommit tillbaka. Antagligen
maste man sjalv betala behandlingen ocksa.

Jag tvekade och tvekade och kdnde hur en svettdroppe rann over
pannan ner i ena Ogat. Jag sneglade pa min fru for att fa nagon
ledning men hon satt helt stilla med morka glaségon. Jag suckade
och antecknade mig for tjdnsten.

Antligen slapp jag ur reklamkanalen. Min fru vaknade upp och
meddelade triumferande sina senaste fynd. Jag tog av mig ansik-
tsmasken och bérjade dgna mig at en krillratt, som kom singlande
ner fran taket nar man stirrade pa ikonen pa matsedeln. Krillen
var en liten rdka i havet vid Jordens sydpol. Den simmade i stim
och var ett av Jordens talrikaste djur. Den var forr foda at de stora
valarna som da levde i haven men nu skérdades den av jattelika
atomdrivna fartyg. Den innehéll en olja som var rik pa ett fett som
kallades omega-3. Den pastods reparera aldrande celler och min-
ska rynkor, rodnader och hudproblem, saker som tyvarr kommer
med aren...

Jag har alltid atit langsamt och hann inte fa i mig maten innan
den hissades upp i taket igen for nu ndrmade vi oss Moskva. Bara
inte den dar moralpolisen kommer tillbaka med sina kompisar,
tankte jag medan vi gick in for landning.



