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Ariel Borenstein:

Hundra astronauter i Sverige!

Hair ger vi nagra glimtar fran astronautkongressen i Stockholm, som borjade 20 september och varade
veckan ut. En léingre version av artikeln publiceras hos tidningen Populir Astronomi i december.

Astronauterna anlénder
till KTH

Det rader en uppsluppen och lite hogtidlig stimning nar
rymdfarare och inbjudna géster anlander till Grunewald-
salen i Stockholms konserthus. Christer Fuglesang har i
samarbete med KTH och Rymdstyrelsen bjudit in sina
astronautkollegor till arsmote i Sverige. Narmare hundra
astronauter fran hela virlden har kommit. Nu ska de
tillbringa négra dagar i Stockholm och sedan besoka Lin-
koping och Viaxjo.

I konserthuset hilsar ASE:s ordférande Soichi Noguchi
publiken vilkommen med ett svenskt "God Morgon” och
namner virldsbekanta svenska foreteelser: ABBA och
“Karlson on the roof”. Han paminner om att kongressens
tema ar “Inspired by space.”

Vi far se en kort film med en hélsning fran de astronauter
och kosmonauter, som nu befinner sig pa rymdstationen,
bland annat Andreas Mogensen som ar Danmarks forste
astronaut. I filmen ser vi ocksé Scott Kelly (USA) och
Mikhail Kornienko (Ryssland) som tillbringar ett ar uppe
pa stationen for att testa hur ménniskor klarar lang
vistelse i rymden.

Efter "fika” var temat “Inspired by space” och Chris Had-
field inledde. Han blev en av Kanadas forsta as-
tronauter genom stor talang och oerhérd malmedvet-
enhet. Bade som pilot och astronaut forberedde han sig
alltid grundligt samtidigt som han &r en méstare pa att

improvisera. Han har gjort tre rymdférder och flera
rymdpromenader och varit befalhavare pa rymd-
stationen. Han dr dessutom kind genom Youtube, dir
han i inspelningar pa rymdstationen beréttar om dagligt
liv dér. Och ni har kanske hort hans version av David
Bowies "Space Oddity”, inspelad pa rymdstationen.

Hadfield pratade om hur vér bild av véarlden paverkas av
att manniskor nu kan resa upp i rymden. Och nya genera-
tioner inspireras av det som sker nu med rymdstationen
och fantastiska foton, som obemannade farkoster tagit av
Mars, och med sonder till planeter och kometer. Hadfield
onskade att publiken kunde fa uppleva det markvérdiga i
att vara tyngdlos. "Tank om ni alla kunde svava runt nu
hér i salen!” Hadfield forsokte i sitt tal formedla
skonheten i det man ser av rymden och jorden frén rymd-
stationen.

Inspirationstalare nummer tva var kosmonauten Elena
Serova, som kommit ner fran ISS for bara ndgra
manader sedan. Sedan talade Samantha Christoforetti,
ESA-astronaut frén Italien. Hon var uppe 200 dagar,
delvis samtidigt med Serova. Under sitt tal visade hon
foto pa den forsta espressomaskinen i rymden. Samantha
var glad Over att dntligen slippa det hemska pulverkaffet
fast hon sa att det nya kaffet ju inte heller var i klass med
kaffe man kan fa pa jorden.
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Astronautkongressen forts...

P4 eftermiddagen samlades man pa KTH for att tala om
Europas rymdaktiviteter. Sessionen leddes av Cristian
Bank som ar ordférande for "Human Spaceflight
Committee” i organisationen International Astronautical
Federation, och av astronauten John-David Bartoe.

Cristian Bank pratade om att astronauter ar en mycket
speciell grupp ménniskor, som vicker stort intresse, unge-
far som rockidoler, och de &r ambassadorer for alla pa
jorden, inte bara for sitt eget land. Han citerade en astro-
naut: ” Forsta dagen i rymden pekar alla pa sitt land, nista
dag pa sin kontinent, men sedan kdnner de att det bara
finns en Jord.”

Forsta talare var Jean Jacques Dordain. Han &r nu pens-
ionerad men var chef for ESA i 15 ar. Han presenterades
av Bartoe som “a true rocket scientist”. Dordain sa att han
under sitt livinte bara var inspirerad av rymden, han
kénde att han inte hade nagot val: Rymden var hans liv.
Han borjade sin bana som framgangsrik rymdingenjor och
blev slutligen chef for Europas rymdverksamhet.

ESA-Astronauten Thiele berittade om tva yttranden han
hort under sin tid vid ESA. Det forsta var: “The europeans
will come along” dvs Europa leder inte utan foljer efter.
Det andra var: "For att bygga och sinda upp Columbus-
laboratoriet till rymdstationen kravdes att ESA forhand-
lade med 50 regeringar.” dvs den europeiska rymdverk-
samheten har speciella forutsédttningar.

Thiele gav en sammanfattning av ESA:s principer for
rymdverksamhet: Kunskap, globalt samarbete, innovation
och inspiration.

Det avslutande temat dag tva pa ASE28 var rymdprome-
nader — forr, nu och i framtiden. For 50 ar sedan, ar 1965,
utforde kosmonauten Aleksei Leonov virldens forsta
rymdpromenad. Visserligen varade den bara ndgra minu-
ter, men det var en borjan. Sedan dess har rymddrékterna
standigt utvecklats och numera kan astronauter vistas
flera timmar p& rymdstationens utsida for att bygga eller
reparera.

Aleksei Leonov deltog sjélv vid kongressen. Han drog ner
stormande applader fran sina astronautkollegor och 6v-
riga i publiken nar han berittade om sin bedrift. Men det
var i slutet av dagen. Innan dess hade vi lyssnat pa en
panel bestdende av fem yngre veteraner inom rymdpro-
menerandet. Moderator var Mikael Lopez-Alegria, som
sjalv utfort fyra rymdpromenader.

ESA-astronauten Luca Parmitano (Italien) inledde med
fragan: varfér bemannad rymdfart? Hans svar var att
manniskor kan utfora mycket som inte maskiner kan,
samt att rymdférder utgor en viktig inspiration for manga.
Luca berittade hur det &r att jobba i rymden klddd i rymd-
drakt. Drakterna de anviander &r inte personliga, men
handskarna ar individuellt utformade. Det &r valdigt an-
strdngande att anvdnda hinderna nér man arbetar ikladd
rymddrakt.

Nista i panelen var Oleg Kotov (Ryssland), som var uppe
pa ISS for tva ar sedan. Han har besokt rymdstationen tre
génger. En gang misslyckades ett transportskepp med
dockningen, men Oleg lyckades genomfora dockningen
manuellt. Han har gjort sex rymdpromenader.

Han 6nskade se en forandring vad géller rymdpromena-
der: astronauten/kosmonauten borde ha storre frihet att

besluta sjalv under en rymdpromenad.

Han 6nskade sig ocksa att man kunde utveckla rymddrak-
ten sé att det blev mgjligt med snabbare pakladning och
avklddning. Nu tar det 6-8 timmar att forbereda en rymd-
promenad.

Bruce Mc Candless (USA) ar beromd for foton
tagna av hans friflygning. Han flog 100 m bort frén rymd-
farjan utan siakerhetslina med en stor raketmotor pa ryg-
gen.

Soichi Noguchi har gjort tre rymdpromenader.
Han var med pa den forsta flygningen med en rymdfarja
efter att Columbia forstordes.

Carl Waltz fl6g fyra gdnger med rymdfirjan och
gjorde tre rymdpromenader. Efter sin astronautperiod
arbetade han med att utveckla rymddrékter. Rymddrékter
for planetytor haller pa att utvecklas av NASA.

Fyra astronauter pd lunchen

Nar jag efter avslutad session gér till KTH:s lunchrestau-
rang sitter fyra astronauter dar och blir intervjuade. Det ar
Luca Parmitano (Italien), iransk/amerikanska
rymdturisten Anousheh Ansari , Anna Lee Fischer
(USA) och Donald Pettit (USA).

Luca om upplevelsen att vistas ute pa rymdpromenad:
Professionellt &r man beredd pé vad som véntar infér en
rymdpromenad, men som méanniska ar man inte beredd.
Anousheh Ansari: Hon kom fran Iran som 16-aring till
USA. Tranade for rymdfarden i Ryssland. Hon hoppas att
Iran och USA en dag kan samarbeta med rymdforskning.
Djur pé ISS? En katt? Den skulle formodligen anpassa sig
till tyngdloshet. Har ni nigon gang hort en meteor traffa
ISS? Man ser pa rutorna att mikrometerorer triaffat. En
géng hordes en small utifran. ”Vi dr alla hér inne, vem &ar
det som knackar” Det var en antenn som lossnat och kolli-
derade med viggen.

Kaffe i rymden. Vatten till espressomaskinen kommer fran
reningsanldggningen som bland annat renar innehallet i
toaletten, dvs vattnet till espresso ar till stor del renad
urin. "Géardagens kaffe blir dagens kaffe.”

/Ariel Borenstein



Ariel Borenstein om:
En ny statlig rymdstrategi for Sverige.

Den 2 september éverlimnade utredaren Ingemar Skogo betinkandet ”En rymdstrategi for nytta och
tillviixt” till utbildningsminister Helena Hellmark Knutsson. Utredningen foreslar frimst ett forbitt-
rat rymdsamarbete mellan olika myndigheter. Nagra av de 6vriga forslagen iir: Rymdstyrelsen
borde fa en viktigare roll som samordnare av all rymdverksamhet, staten bor stoda SSC:s planer pa
satellituppskjutning fran Esrange, rymdlagen behover skrivas om sia att den ar béittre anpassad till
dagens rymdverksamhet samt att det finns ett behov av att st6da skapandet av rymdturism.

Viktigt med ny rymdstrategi.

Ar 2013 granskade Riksrevisionen statens roll i Sveriges
rymdverksamhet och uttalade i sin rapport "Svensk
rymdverksamhet - en strategisk tillgdng?" ganska kraf-
tig kritik mot bristande samordning. Regeringen till-
satte dirfor i april 2014 en utredning . Utredare blev
Ingemar Skogo som dé var landshévding i Vastman-
lands lan och tidigare hade varit generaldirektor for
sévil Luftfartsverket som Vagverket. Han bitraddes av
Thorwald Larsson (utredningens sekreterare, en erfaren
handlaggare pa Rymdstyrelsen) och tio experter. Ett av
direktiven var att rymdverksamheten inte kunde rikna
med ckade resurser utan man efterlyste samordning,
okad effektivitet och garna nya idéer. Utredningen blev
klar 31 augusti 2015.

Fred i rymden!

Utredningen konstaterar att internationell samverkan
for fredlig anvandning av rymden ar grunden for all
rymdverksamhet. Darfor méste Sverige forespréaka: Héll
rymden fri fran krig! Oppen och transparent rymdliges-
bild! Minimera mangden rymdskrot! Sverige borde
bidra till ett forbattrat internationellt regelverk for
rymdverksamhet.

Nyttan i centrum!

Utredningen konstaterar vidare att rymdverksamhet
bor bidra till ett vél fungerande samhalle och vara ett
verktyg for utveckling och innovation, som leder till
tillvaxt och okad sysselsattning. Man ger forslag pa
nigra strategiska mal:

-Data fran rymdsystem, t.ex. de kommande Galileo och
Copernicus, ska resultera i mitbart 6kad anviandning
och kostnadseffektivitet i offentlig verksamhet.
-Rymdstyrelsen ska locka till privat medfinansiering av

rymdprojekt. Esrange ska utvecklas till ett betydande
europeiskt rymdcenter och Rymdstyrelsen borde vara
huvudansvarig for detta.

-Man siger ocksa att: "De utrikes-, sikerhets- och for-
svarspolitiska aspekterna maste integreras i civil rymd-
fart. Ett strategiskt mal borde vara att beslut som har
betydelse for forsvarspolitiken hanteras pa ett struktu-
rerat och samordnat sétt.”

-Sverige ska vara ett foregéngsland nir det géller moj-
ligheter for bade mén och kvinnor att vilja en karriér i
rymdrelaterade aktiviteter.

Rymdlagen.

En grundlig 6versyn bor goras av den svenska rymdla-
gen. "Rymdlagen &r inte uppdaterad till de diskussioner
som pagar internationellt.” Sondraketer som sénds upp
frén Esrange omfattas inte av rymdlagen. Lansstyrelsen
i Norrbotten &r ansvarig for sikerheten vid Esrange
men Transportstyrelsen dr ansvarig for uppsandningen
av de stora ballongerna. "I framtiden kommer suborbi-
tala bemannade farkoster (rymdturism) att stilla krav
pé att svensk lagstiftning ar sé tydlig att privata aktorer
vill investera i Sverige.

Forskning och finansiering.
Utredningen konstaterar att forskning ar en viktig driv-
kraft for svensk rymdverksamhet. Flera kapitel dgnas at
att kontakterna mellan alla parter maste 6ka. Man dis-
kuterar olika foretag, forskningsinstitutioner, myndig-
heter, finansidrer och universitet. Nagra av de instanser
som bor ingd i ett samarbete dr Institutet for rymdfysik,
Vetenskapsradet, Formas och Vinnova. Forskningsfi-
nansidrerna bor ocksé samverka bttre for att 6ka ut-
vixlingen pa statens satsningar.
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Rymdutredningen forts.

Deltagande i rymdsystem som Galileo och Copernicus, ska resultera i mdtbart ékad effektivitet i offentlig verksamhet.

Sverige bor fortsatt stédja utveckling av produkter
och tjdnster inom det svenska ESA-deltagandet.

Rymdstyrelsen bor fa mer central

roll.

Utredningen jamfor Rymdstyrelsen med andra myndig-
heter med liknande roll och konstaterar att myndighet-
en dr underbemannad i forhéllande till méngden upp-
gifter och de pengar som man har i uppgift att fordela .
Dérfor foreslas en fordubbling av personalen. Rymdsty-
relsen bor fa en uttalad roll att pa myndighetsniva vara
en expertmyndighet som samordnar svensk rymdverk-
sambhet.

Rymdstyrelsen bor fa en tydligare roll for Sveriges delta-
gande i EU:s satellitnavigeringsprogram Galileo. Sam-
verkansgruppen for EU:s Copernicus-projekt samt
SMHI forordar att Rymdstyrelsen far huvudansvaret for
nationell samordning av landets jordobservation.

Swedish Space Corporation (SSC)

och satelliter fran Esrange.
Utredningen foreslar ingen forandring for SSC utan
bedomer att det fortsatt bor vara ett i huvudsak kom-
mersiellt bolag. Den kommersiella verksamheten utgors
av satellitkontroll och kommunikation. Samtidigt har
rymdbasen Esrange en samhillsfunktion, SSC tillhanda-
haller en rymdforskningsfacilitet.

“Regeringen bor tillsitta en nationell samordnare med
uppgift att forhandla med relevanta parter, nationellt
och internationellt, om méjligheten att Sverige ska
kunna sénda upp satelliter i omloppsbana fran Es-
range.”

Sverige ska kunna sénda upp satelliter i
omloppsbana fran Esrange.

Hur ser vi till att rymdstrategin

forverkligas?

Utredningen har nagra forslag pa hur man ska driva
utvecklingen framét: Regeringskansliet bor folja upp
och bevaka att rymdstrategin genomfors. Riksdagen bor
informeras regelbundet om hur strategin framskrider.
Rymdstyrelsen bor ansvara for att en handlingsplan
upprattas.

Utredarna skriver att en framgéngsrik rymdverksamhet
ar alla inblandade myndigheters gemensamma an-
svar. En stark rymdindustri ar viktig for rymdverksam-
hetens utveckling. Sverige bor fortsatt stodja utveckling
av produkter och tjanster inom omraden som starker
det svenska ESA-deltagandet och har kommersiell pot-
ential pi den internationella rymdmarknaden.

Utredningsrapporten inleds med dessa ord som jag nu
avslutar min artikel med: ”Utredningen har funnit att
svensk rymdverksamhet star pé en stabil grund med
internationellt konkurrenskraftig rymdindustri och
starka forskningsmiljéer inom bade grundforskning och
tillampad forskning.”

Se ocksa:

Rymdutredningen-En rymdstrategi for nytta och

tillvaxt. (PDF fil)

/Ariel Borenstein



Gripenavtal med Brasilien klart

Brasilianska flygvapnets piloter samlade framfér Gripen fullskalig replik.

Med alla kontrakt tecknade har den storsta exportaf-
faren i historien for Saab nu slutforts, vilket innebar
att den brasilianska Gripen NG-programmet gar in i
nasta fas.

Nar Brasilien och Saab tecknade kontrakt for Gripen
NG i oktober 2014 konstaterades att det skulle trida i
kraft nar vissa villkor var uppfyllda. Idag ar alla n6d-
vandiga villkor ar pé plats, vilket markerar den for-
mella inledningen av det brasilianska Gripen NG-
programmet.

"Vart samarbete med den brasilianska industrin stir-
ker Saabs stéllning i Latinamerika och stoder var stra-
tegi for tillvaxt genom industriella partnerskap"”, sdger
Ulf Nilsson, Affirsomrideschef Aeronautics Saab.

"Tillsammans med véra brasilianska partners tar vi nu
nésta steg att konstruera och leverera trettiosex Gripen
till det brasilianska flygvapnet.”

10 sep Avtalet mellan Saab och Brasilien har triitt i kraft, sedan alla villkor fér kopet av 36 Jas Gri-
pen-plan har uppfyllts. Affiaren ir vird 39,3 miljarder kronor.

Samarbetet mellan Brasilien och Sverige omfattar
mycket mer dn flygplanet. Det innehéller omfattande
industriellt samarbete mellan landerna inom omraden
som forskning och utveckling och 6verforing av teknik
som kommer att utféras under cirka tio ar.

"Forvérvet av Gripen NG kommer att ge fordelar uto-
ver utvidgningen av det brasilianska flygvapnets ope-
rativa kapacitet. Forutom att utrusta oss med en av
virldens mest moderna fighters, innebér deltagandet i
utvecklingen av Gripen NG projektet ett tekniskt ge-
nombrott for brasiliansk industri ", sdger Nivaldo Luiz
Rossato, chef for det brasilianska flygvapnet.

Genom ett omfattande program for teknikoverforing,
som omfattar Brasiliens ledande forsvars- och rymdfo-
retag, kommer cirka 350 brasilianska ingenjorer och
tekniker och deras familjer att resa till Sverige for
utbildning och on-the-job-traning.

Foto: Magnus Hjalmarson Neideman /SvD / TT



GKN i open rotor motorprojekt

Open Rotor dr en ny typ av
miljévdnlig flygmotor, som
utvecklas inom EU:s program
Clean Sky. Brdnsleférbrukningen
kan minska med 30%.

7sep GKN Aerospace har valts ut som en kiarn-
partner i ett projekt inom EU: s forskningsprogram
Clean Sky 2. Foretaget skall ge ett viktigt bidrag till
ett motorprojekt, som leds av Safran, Rolls-Royce,
MTU och Airbus. Arbetet kommer att ske vid foreta-
gets flygmotortekniska kompetenscentra i Sverige
och Norge. Dessa grupper kommer att designa, ut-
veckla och tillverka komplexa konstruktionsdetaljer
samt roterande delar for fullskaliga flygmoto-

rer. Foretaget kommer att ta fram nya processer
inom automation, fogningsprocesser och tillverk-
ningsteknik for att ta fram delarna, med maélet att
sanka vikten med 15-30%.

Clean Sky motorn dr lampad for kort- och medeldi-
stansflygplan. Markprov av motorn kommer att inle-
das i borjan av 2016 med flygprov under 2019.

Rolls-Royce, Safran och Airbus &r involverade i pro-
jektet. De utvecklar tekniken for att 6ka luftflodet
som passerar genom flakten i motorn for att minska
brénsleforbrukningen. Hittills har detta varit majligt
genom att 6ka diametern pa fldkten, men den meto-
den har néstan natt sin grans och ny teknik behovs.

Programmet Clean Sky”s huvudsakliga mél &r att
minska utsldppen fran flygplan (CO2 och NOx) samt
upplevda bullernivier. Programmet har en budget av
4 miljarder euro. Totalt satsas omkring 40-50 miljo-
ner euro (ndrmare en halv miljard kronor) pé det
projekt, som GKN ska ansvara for. Finansieringen
utgors av till hilften av EU:s st6d, och till hilften av
GKN:s egna pengar.

Tillverkning pd
GKN Aerospace -
Engine Systems,
Trollhéttan

Avtalet visar att vi ligger
Iéngt framme sciger
Robert Lundberg,
ansvarig fér GKN:s EU-
program.



Varldens forsta fjarrkontrollerade flygledartorn ar svenskt

Det fidrrstyrda kontrolltornet pd flygplatsen i Ornskéldsvik

15sep AP Ornskoldsvik ir den forsta flygplatsen i virlden med att anviinda fjirrstyrd teknik. Andra

i Europa testar idén liksom en flygplats i USA.

Medan majoriteten av virldens flygplatser kommer
att ha controllers pa plats, sdger experterna att obe-
mannade torn kommer. De kommer sannolikt forst att
anvandas pa sma och medelstora flygplatser, men sa
smaningom kommer dven varldens storsta flygplatser
att se en rad kameror monterade pa en stolpe ersitta
deras kontrolltorn. De féretag som bygger dessa
fjarrsystem siger att deras teknik ar billigare och
bittre dn traditionella torn.

Kameror utspridda runt en flygplats eliminerar doda
vinklar och ger controllers mer detaljerade

vyer. Infrar6dteknik kan komplettera bilder i regn,
dimma eller sn6 och andra kameror kan ha virmesen-
sorer for att se om djur kommer in pa banan. Ingen av
dessa funktioner ar dock - &nnu - pa den svenska flyg-
platsen pa grund av réttsliga hinder.

Ornskoldsvik Airport ir en viktig livlina for invénare
som vill komma till Stockholm och resten av vérl-
den. Men med bara 80.000 passagerare per ar, kan
det inte motivera kostnaden for heltids personal.

1 april, efter ett och ett halvt ars provning av ett system
frén Saab ar alla styrenheter klara. En 24 m hog mast
hyser 14 HD-kameror, som skickar signalen tillbaka
till controllers stationerade pa Sundsvalls flyg-

plats. Inga jobb har eliminerats men i slutindan gor
sddana system det mgjligt for sma flygplatser att samla
controllers.

Gamla vanor &r svara att bryta. Trots mojligheten att
zooma in, tar controllers instinktivt sina kikare for att
fa en narmare titt pa bilderna pa 55-tums TV-
skidrmarna. Och tvd mikrofoner har satts pa flygfiltet i
Ornskoldsvik for att finga ljudet av flygplan.

Kamerorna &r inrymda i en glasbubbla. Hogtrycksluft
strommar over fonstren for att hélla dem fria fran
insekter, regn och sno. Systemet har testats for svara
temperaturer: 22 minusgrader och vid den andra yt-
terligheten 50 grader plus.

Saab testar for narvarande och soker godkdnnande for
fjarrsystem i Norge och Australien och har kontrakt
for att utveckla tekniken for en andra svensk flygplats
och for tva i Irland.

Konkurrenten SeaRidge arbetar pa ett fjarrtorn for
den storsta flygplatsen i Budapest i

Ungern. Flygplatsen betjanar 8,5 miljoner passagerare
per ar och inom tva &r kan controllers vara station-
erade négra kilometer fran flygplatsen.

Saab har byggt ett system for Leesburg i Viginia, USA
och tredje augusti startade en tre ménaders test
med Federal Aviation Administration FAA.

Torn for stora kommersiella flygplatser ar dyra. De
behover hissar, luftkonditionering och uppvarmning,
brandslackningssystem plus plats for alla regulatorer-
na. Det finns dérfor en gigantisk marknad.



Bra materialmodeller minskar flygets klimatpaverkan

Foto: J-O Yxell

28 aug Flygplansmotorer som klarar h6ga temperaturer ir mer effektiva men for att ta reda pa hur
hoga temperaturer de klarar behovs bra simuleringar. Rebecka Brommessons doktorsavhandling
fran Chalmers kan anvindas som grund for att gora mer tillforlitliga modeller, som bade kan spara

pengar och leda till mer miljoviinliga flygmotorer.

Flyget paverkar miljon. Enligt FN:s klimatpanel kommer
flygets utslapp ar 2050 att utgora tre procent av de totala
koldioxidutslappen om inga dtgarder vidtas. Darfor pagar
ett intensivt arbete for att minska flygets miljopaverkan
savil nationellt som pé global niva. En nyckel ar att ut-
veckla effektivare flygmotorer och for att kunna gora det
ar okad driftstemperatur viktigt. Flygmotorkomponenter-
na méste darfor bade klara av hoga temperaturer och vara
latta, vilket i sin tur stéller hoga krav pa de simuleringar
som anvands for att kunna planera underhall och ta fram
framtidens flygmotorer. Detta dr nagot som Rebecka
Brommesson arbetat med och som hon presenterar i sin
avhandling.

- I min avhandling har jag tittat pa modeller for meka-
niska och termiska beteenden hos olika material som ofta
anvinds for komponenter i flygmotorer. Det handlar
framst om nickellegeringar och i viss mén titanlegeringar.
Det ar forsta steget for att sedan kunna anvianda mo-
dellerna for utmattningsanalys, sdger Rebecka Brom-
messon.

Genom att anpassa materialmodellerna till utmattnings-
experiment har Rebecka Brommesson kunnat modellera
hogtemperaturmaterialens beteende. Hon har ocksé arbe-
tat med kalibrering av modellerna och metoder for att

gora berdkningarna mer tidseffektiva. Tillforlitliga mo-
deller och simuleringar dr ndgot som ar mycket viktigt
bland annat for att minska bréansleférbrukningen.

- Om vi inte kan lita pd vara spanningsberidkningar s
maste vi lagga till mer material for att vara sékra pa att
komponenterna ska halla. D4 blir flygplansmotorerna
tyngre och de forbrukar ddrmed mer brinsle, siger Re-
becka Brommesson.

En annan vinst ar att simuleringarna kan maojliggora for
motortillverkarna att tillverka produkterna pa ett sidant
sétt att underhallet kan minskas.

- Resultaten av min forskning kan anvindas som en
grund for vidare modellering av termomekanisk utmatt-
ning och forhoppningsvis leda till mer tillforlitlig livs-
langdsprediktering av framtidens motorer, séger Rebecka
Brommesson.

Rebecka Brommesson presenterade sin avhandling den
28 augusti med titeln:

”Modelling of cyclic and viscous behaviour of

materials for gas turbine applications — with a
view towards fatigue life predictions”
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Dronare som ser som insekter

Sma insektslika dronare kan vara till nytta for 6vervakning i katastrofomraden eller genomférande av
varuleveransen till minniskor i otillgéingliga trakter. Men tekniken ér fortfarande ny och drénarna har
en hog risk for att kora in i varandra i tranga utrymmen. Nu har forskare skapat ett konstgjort 6ga och
navigationssystem som liknar insekters for att 16sa detta problem.

Ogat hos en insekt

Detta ar inte det forsta forsoket att sétta insektsinspirerade
sensorer i dronare, men det ar forsta gdngen det har gjorts
for sddana sma dronare (andra har forsokt att koppla upp
dem med skrymmande digitalkameror). Insekternas satt
att se fungerar bra for dronare eftersom det inte har négon
hog upplosning, men dr mycket kinsligt for foremals ro-
relse eller fordndringar i hur ljuset reflekteras. Det passar
perfekt for mandvrering av dronare genom smé utrymmen
med massor av hinder.

Man har gjort ett konstgjort 6ga, som vager bara tva milli-
gram. Det dr gjort av tre fotodetektorer med en lins pa
toppen. Med en kombination av data fran fotodetektorerna,
som dr arrangerade i en triangel, kan enheten bestimma
hastighet och riktning oavsett om rummet ar daligt upplyst
eller det ar starkt ljus utomhus. Det kan dessutom gora det
tre ganger snabbare #n verkliga insekter.

Forskarna planerar nu att placera flera konstgjorda 6gon
pa en dronare for att skapa ett mer sofistikerat visuellt
system, som gor det majligt for dronaren att stabilisera sitt
lage i luften. De planerar ocksé att utveckla en remsa av
konstgjorda 6gon, som kan féstas pa alla typer av underlag,
sdsom andra typer av robotar eller mobler och klader.

Man har tidigare utvecklat programvara, som gor att ma-
skiner spérar rorliga foremal med samma precision som
trollslindor. Aven om trollslindor har ynkliga hjirnor och
syn med extremt lag upplosning, har de 4nda majlighet att
fanga byten med mer dn 95 procents sékerhet mot ofta
roriga bakgrunder som svirmar av andra insekter. De kan
dessutom gora detta samtidigt som de flyger uppemot 100
km/tim.

Man har identifierat ett antal nervceller i trollslandors
hjarnor, som specifikt sparar sma rorliga foreméal och ger
dem deras otroliga formaga att folja och avlyssna rov. I
labbet plockade forskarna vingarna av trollsldandor och
borrade ett litet hal i huvudet dir de kunde sitta en elek-
trod pa nervcellerna. De placerade sedan slindorna framfor
en bildskdrm och visade dem olika stimuli medan de spe-
lade in data fran nervcellerna.

Man fann att sldndans formaga att filtrera bort brus hjalpte
den att spira mal, som ror sig langs kontinuerliga banor.
Slandor har ocksé en "aktiv blickkontroll" eftersom deras
Ogon &r fasta och de bara kan rotera huvudet. Detta tvingar
dem att hélla sitt mal inom fem grader fran den centrala

synriktningen men i stillet for att bara forsoka halla malet
perfekt centrerat i synfiltet, laser de pa bakgrunden och
later maélet flytta sig mot den. Detta var en integrerad del av
den sparningsalgoritm som forskarna skapade baserad pa
hur trollsldndans hjarna hanterar information.

De testade hur bra deras algoritm var pé att spara rorelse
genom att 1ata den analysera rorliga mal i en virtuell simu-
lering av omvarlden. De tog bilder av naturscener och an-
vande en dator for att sy ihop dem till ett cylinderformat
panorama som ett slags virtuellt trollslaindeoga. Sedan lat
de sin algoritm spara objekt, som rorde sig i en tredimens-
ionell rymd, pd samma sétt som en trollslandas hjarna.
Resultaten var uppmuntrande: deras algoritm var tjugo
génger snabbare @n andra liknande program pé att lokali-
sera ett mal i en rorig miljo.

Ref: Popular Science
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Ar de svarta hilens gata 16st?

25 aug SPACE

Stephen Hawking har kanske 16st ett av de

storsta mysterierna i fysiken, den sa kallade
"informationsparadoxen." Svarta hil kan bildas
nér en stjarna kollapsar. Om stjarnan ar tillrackligt stor
krymper den till en punkt, det vill sdga ett svart hél, dar
gravitationen ar sa stor att allt som kommer i dess nér-
het sugs in i hélet, dven ljus. Einsteins allménna relativi-
tetsteori forutspar att den fysiska informationen om
material, som uppslukas av ett svart hal, forstors, men
kvantmekanikens lagar stipulerar att informationen ar

evig. Dari ligger paradoxen.

Nygammal teknik fangar stétvagor

25 aug Popular Science For att skapa tystare
overljudsplan ville NASA se stotvagorna och
har anviint Schlieren-avbildning. Det 4r en
teknik som ursprungligen gjordes for vindtunnlar.
Nu har man anvént den i fria luften med hjalp av
solen som ljuskalla. Sedan 2011 har de 14tit flygplan
ta bilder av ett 6verljudsplan mot en bakgrund, som
snedvrids genom olika monster av stotvagor. En
programvara redigerar ut bakgrunden, vilket innebér
att endast planet och dess kolvatten syns.

“Jag foreslar att informationen lagras inte i det inre av
det svarta hélet, som man kan forvinta sig, men pa dess
gréans, handelsehorisonten", sade Stephen

Hawking under en konferens pa KTH. Informationen
lagras vid gransen som tvadimensionella hologram som
kallas "super translations ", forklarade han.

"Informationen om ingdende partiklar returneras, men i
en kaotisk och virdelos form", sade Hawking. "For alla
praktiska &ndamal ar informationen alltsé forlorad och
forstord dven om den finns kvar i evighet pa grénsen till
det svarta hélet."

Neuron provad i Italien

25 aug Flightglobal
Italien har avslutat sin andel av provningen

av den alleuropeiska Neuron obemannade
stridsflygfarkosten. Under utplaceringen i
Italien, har Neuron bekréftat sina redan konstate-
rade utmarkta prestanda och hoga driftsakerhet.
Demonstratorn kommer nu flyttas till Sverige, dar
Saab kommer att f den industriella ledningen for
provningen av dess laga observerbarhet vid Vidsel i
Lappland. Vapenprov kommer ocksé att dga rum.



Esrange provar overljudsplan

6aug En testflygning
med déverljudsplan ge-
nomfordes pa Esrange
Space Center den 24
juli. Flygplanet lyftes av
en ballong till en h&jd pa 30
km och sldpptes sedan ner
mot marken. Ljudbangen
som uppstod mittes av flera
mikrofoner. Flygplanet, som
byggts av den japanska
rymdorganisationen JAXA,
var 8 meter langt, 3,5 meter
mellan vingspetsarna och
vigde 1000 kg. Planet var
obemannat och hade ingen
motor.

JAXA:s mal med projektet,

kallad D-SEND, ar att skapa

ett 6verljudsplan med ldgre

ljudbang for att transportera

ménniskor mellan Asien och

Europa i 6verljudshastighet.

De flygplan, som hittills anvints, till exempel Con-
corde, tillats inte att flyga i 6verljudshastighet 6ver
land pa grund av den starka ljudbangen.

Rysk hypersonik 2019

28 aug Flightglobal
Trots visterlindska sanktioner pga Ukraina rik-

nar Ryssland med att kunna flyga en hypersonisk
provfarkost 2019. GLL-AP-02 ar den ryska motsva-
righeten till USA: s Boeing X-51 och Kinas WU-14. Det &r
den senaste i en rad ryska hypersoniska prototyper.
Sanktioner verkar inte heller ha hindrat Rysslands med-
verkan i det europeiska projektet HEXAFLY (se Bevingat
4/2015). Rysslands centrala Aerohydrodynamiska Insti-
tut visade tvia HEXAFLY vindtunnelmodeller pa en flyg-
utstéllning i Moskva, se bild ovan.

3D-skriven turbopump

26 aug TechCrunch
NASA har testat en 3D-tryckt turbopump med 45

procent farre delar. Det 4r en avde mest kom-
plexa, 3D-skrivna raketmotordelar som nagonsin gjorts.
Dess turbin genererar 2000 héstkrafter. Genom att testa
denna branslepump och andra raketdelar gjorda med
additiv tillverkning vill NASA minska de risker och kost-
nader som ar forknippade med att anvanda en helt ny
teknik for att bygga raketmotorer.

Amerikansk dronarsvarm

29 aug Washington Post
Pentagon vill bygga en flotta av sma obemannade

robotflygplan. En svirm av dessa sma flygplan
ska kunna skickas ut frén ett mycket storre plan. Man vill
forvandla stora C-130 fraktflygplan till provisoriska han-
garfartyg. Dronarna skall ocksa kunna atervanda till
moderskeppet pa egen hand efter att ha avslutat sitt upp-
drag. De ska kunna hjilpa marktrupper med spaning
eller bara bomber eller andra laster. Om det behovs, kan
de ocksa forvandlas till sjalvgdende missiler.



Norge provar hybridraket

31 aug Aviation Week
Norgebaserade flyg- och forsvarsforetag Nammo

planerar att genomfora den forsta suborbitala
provflygningen 2016 av en hybridmotor. Den
syftar initialt till att driva nésta generation sondraketer
och i slutédndan storre barraketer. I samarbete med
norska Andoya Space Center utvecklar Nammo en hy-
bridraketmotor Unitary Motor 1 (UM), som den initiala
byggstenen i en ny sondraket kallad Polstjar-

nan. Hybridmotorer anvénder béade fasta och flytande
drivmedel.

Robot tranar astronauter

7 sep _Science World Report
Roboten Nao idr den enda permanenta medlem-

men pa den internationella rymdstationen ISS.
Den har getts ett "sjalvbiografisk minne", som gor det
mojligt att formedla kunskap den lart frin méanniskor till
andra manniskor. Eftersom ISS besattningar byts ut
varannan ménad, kan denna robot vara ett sitt att 6ver-
fora information mellan beséttningar.

Tva nya Galileo-satelliter

11sep BBC News

Europa har séint upp ytterligare tva satelliter
med en Soyuz-raket fran Franska Guyana. Anta-
let plattformar i konstellationen ar nu 10 - en tredjedel av
vagen till ett fullstindig néatverk av 30. Det finns redan
ett antal styrkretsar, som har utvecklats och anvinds i
smartphones och navigationsutrustning for bilar. Men
sérskilda tjanster, som bygger pa det europeiska nétet,
kommer inte att goras tillgangliga forran med 14 opera-
tiva satelliter i omloppsbana. Mélet &r att ha 30 satelliter
uppe 2020. Projektet ar flera ar forsenat, och kostnaden
for att slutfora det forvintas vara € 7 miljarder till ar
2020. Det ar betydligt hogre d4n vad som ursprungligen
planerats av EU: s medlemsstater.

Kinas storsta dronare

31 aug China Daily
Kinas hittills storsta dronare CH-5 har gjort sin

forsta flygning i Gansuprovinsen. Den har

ett vingspann pd 20 meter, en maximal startvikt av 3
ton , en max nyttolast pé cirka 9oo kilo och har

en uthallighet av mer dn 30 timmar. Den kan bara
en perspektivradar for att uppticka terrorister inne

i byggnader eller skogar och har méjlighet att leda en
dronareflotta.

Magneter for rymden

2 sep Fortune
Arx Pax, som forra aret visade en hoverboard,

som svivade pa magnetfilt, har fatt ett samar-
bete med NASA for att utveckla applikationer for
sin magnetiska levitationsteknik. Sadana moto-
rer har tillampningar i rymden, i transporter och i in-
dustriell automation. Arx Pax motorer genererar en kraft
med styrbar riktning mellan en elmotor och en passiv
ledande yta sdsom koppar eller aluminium. En tillamp-
ning skulle kunna vara samordning av sma satelliter
som CubeSats eller nanosatelliter. Dessa satelliter, s&
sma som tio centimeter, kan med Ax Pax teknik fas att
flyga i kontrollerad formation och bilda vad som kallas
ett distribuerat satellitsystem. Magnetfilt kan ocksa
vara till nytta for att 16sa det vixande problemet med
rymdskrot. NASA och ESA provar fysiska nat for att
samla skrdap, men magneter skulle kunna vara en annan
metod.



Att undvika turbulens

15 sep Aviation Week

Turbulens kostar flygbolagen uppskattningsvis $
100 milj per ar. Forbittringar dr pd gdng genom cock-
pit-anslutning och automatiserad turbulensrapportering
for att oka passagerarnas komfort och samtidigt minska
onddigt underhéll. Med hjilp av input fran sensorer om-
bord , "uplinked” vaderprognoser eller 6vervakningsupp-
gifter fran narliggande flygplan har forskare skapat mjuk-
varuverktyg, som kommer att erbjuda piloter vigledning
for att kringga konvektiv turbulens eller potentiellt far-
liga vakvirvlar. Detta dr mdjligt genom att koppla avio-
niksystem ombord till markdatakallor via bredbandslan-
kar.

Marsbas som bygger sig sjalv

16sep SPACE
Framtida pionjirer pa manen och Mars kan bo och
arbeta i ombonade hem som bygger sig sjilva.

Under de senaste aren har ett konsortium av fem europe-
iska lander arbetat med att utforma EU: s forsta autonoma
livsutrymmen. Projektet har fatt bidrag fran EU: s sjunde
ramprogram for forskning, teknisk utveckling och demon-
stration. Det 36-manader langa projektet, som lper till och
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Langst tid i rymden

12 sep Le Monde
Ryssen Gennady Padalka atervinde till jorden

med tva andra astronauter frin den internation-
ella rymdstationen (ISS). Han &dr den som till-
bringat mest tid i rymden, 879 dagar i fem uppdrag. Pa-
dalka (57) dr den enda person som besokt stationen fyra
ganger. Hans forsta rymdfard var under 1998, dé han
lamnade jorden for en langvarig vistelse (199 dagar) pa
den ryska rymdstationen Mir. Hans andra resa till ISS

under 2009 varade lika lange.

med december 2015 har totalt 2,3 miljoner euro i finansie-
ring. Utgdngspunkten bakom SHEE-projektet ar att byg-
gande pé ytan av Mars eller ménen dr mycket riskabelt,
komplicerat och kostsamt, s sjalvstandiga byggmetoder
bor tillimpas s langt som mojligt.

SHEE skulle ocksd kunna anviandas i omréden som skadats
av manniskan eller vid naturkatastrofer. Med tanke pa
SHEE:s kapacitet att snabbt sitta upp sig sjélv, delsyste-
mens sjalvstandighet och effektiv packning kan det ge man-
niskor som forlorat sina hem ett ldngsiktigt boende utan
behov av omedelbar anslutning till en infrastruktur .

For mer information om SHEE projektet, ga
till: www.shee.eu



Ny osynlighetsmantel

17 sep Le Monde

Ett steg mot osynlighet har tagits av ett ameri-
kanskt forskarlag vid University of California
(Berkeley) och publiceras i tidskrif-

ten Science. Den nya "kappan" bestér av ett guldskikt
som ticks av ett annat av magnesiumfluorid. Det ar
mycket tunt, endast 80 nanometer, vilket tillater det att
folja konturerna av objektet som skall déljas. Hemlighet-
en ligger i de rektangulira guldfjallen pa ytan. Tack vare
dem studsar ljuset som om det hade tréffat en plan per-
fekt reflekterande yta. Svarigheten ligger i

att berdkna den exakta formen och positionen for var och
en av de gyllene rektanglarna. Materialet kan ha bety-
delse for att skydda smygflygplan eller andra militara
fordon fran radar.

Harry Potter », une cape ultra-fine pour rendre les
objets ...

20 sma raketer pa gang

23sep Parabolic Arc

Det finns minst 20 raketer under utveckling runt
om i virlden fér sméa nyttolaster som viger upp
till 1000 kg.

Majoriteten av barraketerna dr amerikanska men Spa-
nien, Schweiz, Ryssland och Kanada &r ocksa represente-
rade. De téacker ganska olika banor och nyttolaster, som
stricker sig frén 4 kg till 760 kg. En lista finns i lanken
ovan.
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Long March pa vag

20 sep AFP
Den forsta ldnga marschen-6 (Chang Zheng-6)

raketen lyfte framgangsrikt fran Taiyuan Satel-
lite Launch Center, med en multi-nyttolast av 20
sma satelliter. Den ldnga marschen-6 ar konstrue-
rad for sma laster upp till 1080 kg. Karnsteget har en
enda 120t dragkraft YF-100 motor som branner syre och
fotogen (LOX / fotogen), vilket ger mindre fororeningar
an de kvavetetroxid- drivmedel (UDMH / N204), som
for ndrvarande anviands. De tjugo sma kinesiska satelli-
terna var bl a avsedda for demonstration av formations-
flygning. atmosfarfysikexperiment och amatorradioupp-
drag samt prov med tva nya typer av elektriska framdriv-
ningsmotorer.

Ny Mach 3 motor

23 sep Aviation Week

Rolls Royce hoppas prova en turbinmotor i Mach
3,2 under de kommande manaderna. Proven
utfors av Rolls-Royce Liberty Works och Williams Inter-
national under US Air Force Research Laboratory (AFRL)
projekt ”Stelr”, som &r inriktat pa l&ngdistansdistans-
missiler, obemannade luftfarkoster och avancerade
kryssningsmissiler. Motorn har utvecklats for att kora i
Mach 2-3,2 kontinuerligt. Utover supersoniska missiler
sa ger Stelr nytt hopp till utvecklare av hypersoniska
motorer. Tekniken skulle kunna ge den saknade pusselbi-
ten for att 6verbrygga klyftan mellan turbiner och ramm/
scrammotor for hypersonisk flygning, en s k
“turbinebased combined-

cycle” (TBCC) . Idessa framdrivningssystem ger en tur-
binmotor kraft fran start till Mach 4 medan en ramm/
supersonisk rammotor tar 6ver for hogre hastighet.
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Mera fight bland fighters

JSF far konkurrens

24 sep Aviation Week

Nationer som vill kopa fighters har sillan haft det sa
bra. En revolution i den globala fightermarknaden
borjade i slutet av 2013 med att Brasilien valde JAS
39 E/F Gripen som sitt framtida stridsflygplan samti-
digt som Forenade Arabemiraten (UAE) ratade Euro-

fighter Typhoon.

For Saab var detta borjan pé ett hart arbete pa vad som till
stor del ar ett nytt flygplan med ny radar och ett avancerat
elektroniskt krigforingssystem (EW). For Eurofighter var det
en allvarlig varning att man inte var tillrackligt kvalificerad.
Eurofighters statliga sponsorer och servicekunder gjorde dar-
for en fast tidsplan for vialbehovliga forbattringar som Storm
Shadow kryssningsmissil, Brimstone och Meteor air- to-air
missiler och en aktiv array radar, som Kuwait kommer att
vara den sannolika fosta kunden for.

Franska Rafale fick 2015 nya kunder i Egypten och Qatar me-
dan en skakig samproduktion av 126 flygplan med Indien blev
en affar med 36 flygplan med fastare forsaljning. Detta var

Stratosfariskt segelflygplan

24sep Reuters

Ett experimentellt segelflygplan som sa sma-
ningom skall kunna na kanten av rymden utan
motor gjorde en lyckad forsta testflygning 6ver
Oregon.

Det bemannade segelflygplanet Perlan 2 nédde en hojd
av 5000 fot . Nasta ar planerar Perlan—projektet att flyga
fran Anderna i Argentina till &nnu hogre héjder. Pro-
jektet sponsras av Airbus.

delvis goda nyheter for Dassault d&ven om det sétter Indiens
behov av att ersitta hundratals aldrande MiG i fokus. Typ-
hoon och Rafale ar ytligt sett liknande flygplan, men de forra
utmirker sig i acceleration, manovrerbarhet och hojd, medan
de senare leder inom rackvidd och méngfald av vapen. Bada
kan bara mer vapen dn Gripen, men den har (enligt schwei-
ziska flygvapnet) driftskostnader, som &r hilften av sina tva-
motoriga rivaler.

I USA har Boeing presenterat planer pa att bygga om F-15C /
D Eagles med upp till 16 air-to-air missiler, konforma brénsle-
tankar och avancerad elektronik eftersom den amerikanska
marinen bara kunde f4 12 Joint Strike Fighters F-35Cs per ar
pa 2020-talet.

Detta kommer att innebara 6kad konkurrens for F-35 i stora
delar av Asien och Mellandstern men ocksa i t ex Belgien, som
ser pa F-35, Rafale och Gripen, och i Kanada, dar ett parti har
forbundit sig att 6ppna sin order pé 65 flygplan for konkur-
rens om det bildar en regering efter valet den 19 oktober
(detta har nu skett).

Argumentet att F-35 ar ett "femte generationens" flygplan som
erbjuder ett stort steg framat gentemot sina konkurrenter ar
forenklat. Det dr utformat for att tranga direkt fram till vl
forsvarade mal, dar andra flygplan behdver dyra kryssningsro-
botar, men de europeiska flygplanen har vapen och sensor-
funktioner, som inte finns i den inledande versionen av F-35
JSF. Det har ocksa skett en fordndring i diskussionen om
relativa kostnader. Rafale och Typhoon har haft rykte om sig
att vara dyra att kopa och driva. Men i en konkurrens i Sydko-
rea visade det sig att de pengar som skulle ha kopt 60 Typ-
hoons réckte till bara 40 JSFs. Nederldnderna var tvungen att
minska pa sina 85 JSF till 37 flygplan, och Norge har 6vervagt
nedskirningar av sina 52 flygplan pa grund av berdknade
driftskostnader.

Kina gar om Ryssland

24 sep Der Spiegel

I omloppsbana runt jorden har maktbalansen
forskjutits: Efter USA séinder Kina upp nést mest
satelliter, foljt av Ryssland.

Antalet satelliter véxer: I slutet av augusti fanns det, en-
ligt Union of Concerned Scientists (UCS) 1300 registre-
rade satelliter i omloppsbana - eller cirka 80 fler &n forra
aret. De flesta kommer fortfarande fran USA. Forra aret
fanns det 512 och i ar enligt den senaste statistiken 549.
Av dessa listas 152 som militdra. For Ryssland, rapporte-
ras i ar fyra satelliter mindre &n forra dret eller totalt 131.
Kina har 6kat frén 116 till 142 och har darmed gatt om
Ryssland. Ingen uppgift finns om det totala antalet euro-
peiska satelliter. Det ar troligen storre dn Kinas.

Majoriteten av satelliterna dr i "Low Earth Orbit" (LEO),
en 14g bana runt jorden vid approximativt 200-2000
kilometer hojd for vader— och spaningssatelliter. Mer dn
hélften av satelliterna eller 696 &r stationerade har.
"Geostationar bana" (GEO) pé 36 0oo kilometer hojd
anviands nar en satellit skall forbli 6ver samma punkt pa
jorden. TV-satelliter finns ofta ddr. Sammanlagt finns det
for narvarande 481.
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Vatten pa Mars

JSF far konkurrens

Moérka, smala, hundra meter Idnga streck pa Mars bildade av rinnande vatten ses i en bild som producerats av NASA:s

Jet Propulsion Laboratory (JPL) och University of Arizona.

29 sep Reuters

Salta vattenfloden under sommarméanaderna pa
Mars okar mojligheten att planeten, som lLinge trotts
vara torr, kan ha liv enligt data fran en NASA rymd-
farkost.

Upptickten av vattenfloden gjordes nir forskarna utvecklat en
ny teknik for att analysera kemiska kartor 6ver Mars yta er-
héllna genom NASA: s Mars Reconnaissance Orbiter. De fann
rander av salter, som bildas endast i narvaro av vatten, i

tranga kanaler i klippvéggar vid planetens ekvator. Rénderna
kommer fram under de varma sommarménaderna pa Mars
for att sedan forsvinna nir temperaturen sjunker. Fortfa-
rande okdnt 4r om mineraler absorberar vattendnga direkt
frdn Mars tunna atmosfar, eller om det finns en kalla av smal-
tande is under ytan. Oavsett vattnets kélla 6kar det utsikterna
att Mars, som antas vara en kall och d6d planet, kan uppehalla
livi dag.

Kvantdator for NASA och Google fordubblar sin kapacitet

1okt Le Monde

Tidningen Wired rapporterar att den kvantdator som
anvinds av Google, NASA och universitet inom den
amerikanska rymdforskningen har fordubblat sin
kapacitet fran 512 till mer dn 1000 kvantbitar.

Denna kapacitetsokning uppnaddes utan en betydande 6kning
av energiforbrukningen, vilket skulle vara omgjligt med en
vanlig dator. "Kvantbitar" dr den grundlaggande enheten i
kvantdatorer pa samma sitt som “bitar” i vanliga datorer. En
bit dr antingen "pa", da den innehaller virdet 1, eller "off" med
vardet 0. En kvantbit kan samtidigt ha bada virdena. Det kan
ge spektakuldra resultat i vissa berdkningar. Men kvantteknik
ar komplex, den maste vara skyddad fran jordens magnetfalt
och vissa delar kyls till ndstan —273 °C . Kvantdatorn byggdes
av det kanadensiska foretaget D-Wave Systems. Den finns i
forskningscentrat NASA Ames vid Moffett Field i Kalifornien,
inte l&ngt fran Googles huvudkontor. Google hoppas att med
kavantdatorer fa fram en mycket snabbare maskin @n de dato-
rer som for narvarande hanterar deras sokningar pa internet.



NASAs marslandare

6 okt Aviation Week

Aven om en resa till Mars inte ir rimlig fore
2030, visar initiala studier redan att en landare
ar mycket olik den som anvindes pa manen. Den
maste bl a vara betydligt tyngre. Forutom att
klara den mer 4n dubbla gravitationen ska den béra fyra
personer i stéllet for tvd. Den behover ocksa ett mycket
storre framdrivningssystem for att mota de hogre kraven
pa hastighetsiandring nér den lyfter fran ytan. Stigningti-
den ar 24-44 timmar jamfort med 2.1-3.7 timmar for
Apollo pd manen. Den kommer att viga 39 ton jamfort
med 5 ton for Apollo. Aven om trycket i atmosfiren bara
ar 0.6% av jordens sé ar den anda tillracklig for aerody-
namisk bromsning med en utféllbar skdrm som visas p&
bilden ovan. For att spara vikt kommer ett litet karnkraft-
verk att landséttas tre ar i forvag for att tillverka syre pa
plats.

Rekordleveranser av flygplan

9okt Reuters

Bade Airbus och Boeing okar produktionstakten
for att arbeta upp en orderstock som striicker sig
over atta till tio ar. Kina vill vara med.

Boeing har bokat 507 order i &r, jamfort med 875 for
Airbus. Efter avbokningar hade Boeing 447 order netto
for drets forsta nio manader, jamfort med 815 for Airbus.
Boeing levererar dock fler flygplan dn Airbus. Boeing
sade att det levererade 580 under de forsta nio manader-
na, bland annat 37 stycken 787 Dreamliners. Det &r 30
procent mer dn de 446 flygplan Airbus levererade. Boeing
har sagt att det raknar med att leverera minst 750 flyg-
plani ar, Airbus raknar med nagot mer &n de 626 det
levererade 2014. Airbus séger att de ar pa vég att uppfylla
sina leveransmal for aret trots problem med leverantorer
av kabin inredning.

Enligt spanska Actualidad Aerospacial har Export-Import
Bank of China (EIBC) tecknat ett avtal om ett 1an pa nast-
an 8 miljarder euro till Commercial Aircraft Corporation
of China (COMAC) for att utveckla ett nytt trafikflygplan.
Man har dnnu inte faststillt namnet pa det nya flygpla-
net.
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Militar UAV-marknad vaxer

2 okt AFP
Marknaden for militira dronare forviantas nist-

an fordubblas till 2024 till mer én $ 10 miljarder.
Israel var den storsta exportoren av UAV forra dret, men
ar installt pé att bli omkort av USA. Visteuropa véintas
sélja for $ 1,3 miljarder 2024 och syftar till att minska sitt
beroende av amerikanska och israeliska system. Konkur-
rensen Okar fran Kina, Ryssland, Indien, Sydkorea och
Japan. Deras sammanlagda forsiljning vintas né $ 3,4
miljarder 2024. Operatorerna dndrar nu sina uppdrag
bortom visuell 6vervakning och spaning och introducerar
avancerad intelligens och telekrigsystem, samt ett bre-
dare spektrum av ammunition. Dronare kommer att ha
smygande egenskaper och avancerade nyttolaster och
vapen. De kommer att arbeta tillsammans med beman-
nade flygplan och sd smaningom &ven ersitta dem.

Ny iransk missil

11 okt Der Spiegel

Iran har provskjutit en ny medeldistansmissil,
som ir mer exakt dn sina foregangare. Den kallas
"Emad" - sjalvfortroende.

Raketen har utvecklats och byggts helt i Iran. Nér och var
provet genomfordes har inte sagts men nyhetsbyran Fars
publicerade bilder fran uppskjutningen. I vast finns en
oro att Iran skulle kunna anvénda sina missiler for att
attackera Israel. Dessa farhagor har dock minskat efter
karnkraftsavtalet i mitten av juli mellan Iran och vist-
varlden.



Saturnus sexkantiga storm

14 okt Daily Mail

Saturnus har visat sig ha en mystisk sexsidig
storm pa sin nordpol. Den ovanliga geometriska
strukturen, som ar cirka 32000 km bred, roterar i nastan
exakt samma takt som Saturnus snurrar runt sin egen
axel. Sexkanten ar gjord av ett band av vindar i den Gvre
atmostiren och en polar cyklon kan ses i centrum. Fors-
karna tror nu att den bildas av vindar, som liknar var
egen arktiska jetstrom. Berakningar visar att vindar ne-
danfor jetstrommen kan ge den geometriska formen.
Vatten pé jorden kan ibland generera virvlar som har
geometriska former. Sexkanten pa Saturnus upptécktes
forst 1988 pa bilder tagna av Nasas Voyager rymdskepp,
som flog forbi planeten i borjan av 1980-talet.

Kinesisk rymdstation 2018

16 okt Aviation Week

Kina planerar att skicka upp de forsta delarna av
sin rymdstation 2018 och den ska vara klar 2020
for att kunna ta emot besittningar om tre perso-
ner tva ar senare. Stationen Tiangong-2 kommer
att anvindas som ett laboratorium i Kinas forberedelser
for mansklig narvaro i rymden. Den kommer att ligga pa
340-450 km hojd med en livslangd av tio ar. Den ska
ocksé kunna serva ett friflygande rymdteleskop. Besitt-
ningen pa tre personer kan senare komma att férdubblas.
Station kommer bl a att innehalla en liten temperatur-
kontrollerad centrifug for experiment med varierande
gravitation, utrustning for experiment med material i
“containerless processing using electrostatic levitation”
och en ugn som kan né en temperatur av 1600C.
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Jupiterflack krymper

14 okt Daily Mail

Astronomer har avslGjat att Jupiters "réda
flick", den storsta stormen i solsystemet, krym-
per. Den si kallade "stora roda flacken" dr en
valdsam storm, som i slutet av 1800-talet uppskattades
till ca 40000 km i diameter - tillrdckligt for att rymma tre
jordklot. Vindar inne i stormen ar upp till 150 sekundme-
ter. Nya bilder frin Hubble-teleskopet bekriftar att den
stora roda flacken fortsatter att krympa och bli mera
cirkulédr. Langdaxeln ar cirka 240 kilometer kortare nu
an den var 2014. Den stora roda flicken har blivit mer
orange dn rod och dess kdrna, som typiskt har mer inten-
siv farg, &r mindre distinkt dn den brukade vara.

Anti UAV-teknik

14 okt Bloomberg Research , Reuters
Ny teknik gor det mojligt att upptiacka och mot-
verka hot fran obemannade system.

Lockheed Martins ICARUS ér ett system som kan
upptécka, identifiera och motverka kommersiellt till-
gangliga obemannade system. Det kombinerar
“avancerad cyber och cyber- elektromagnetisk aktivitet
med sensorteknik och icke-kinetiska tekniker”.

Battelles DroneDefender ™ ar det forsta barbara
vapnet for att stoppa missténkta eller fientliga dronare
under flygning . Det anvinder radiokontroll och stor-
ningsfrekvenser for att pa ett sékert sitt stoppa dronare i
luften. DroneDefender &r billigt och litt att anvdnda med
ett verkansomrade av 400 meter. Det har en drifttid pa
fem timmar kontinuerligt och viger mindre &n 5 kilo.



Ndsta bombare blir Northrops

27 okt Reuters

Northrop Grumman Corp fiar bygga USA:s nya
smygbombplan. Man ska bygga 8o till 100 lang-
distansbombare under det kommande artiondet. Pro-

jektets kostnad kan s& smaningom overstiga $ 80 miljar-

der, vilket gor det till en av de dyraste i Pentagon histo-
ria. Det forvéntas att Boeing och Lockheed kommer att
overklaga beslutet. Litet dr kdnt om det nya smygbomb-
planet. Planet r tankt att vara redo for forsta stridsan-
vandning 2025 .Detaljer som hur det kommer att se ut
eller hur snabbt och hogt det kommer att flyga ar holjt i
hemlighet.

Sbir ser allt

20 okt Aviation Week

USA:s Space Based Infrared (SBIR) system ér i
drift nio ar forsenat och till en kostnad av $18.9
miljader mot beriknade 5.2. Med tvé av fyra pla-
nerade geosynkrona satelliter i bana och tre komplette-
rande i hemliga elliptiska banor kan Sbir teoretiskt se alla
infrar6da handelser pa jorden som skogsbrander, bomb-
explosioner eller flyghavererier. Sensorerna ar sarskilt
instillda pé att upptécka fientliga missiler men samlar
ocksa stiandigt bakgrundsdata frén andra héndelser. Pa
mindre &n tio sekunder kan varje punkt pé jorden kon-
trolleras. Inga uppskjutningar av missiler nagonstans kan
ske utan USA:s vetskap. Med Sbir kan man upptécka en
uppskjutnig snabbare 4n nagonsin, identifiera typ av
missil, berdakna dess sluthastighet och bana och be-
stimma dess mal.
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Sangen runt i 60 dagar

20 okt SPACE
Tolv min har gatt med pa att tillbringa 60 dagar

och niitter i en sing for vetenskapens skull. De
kommer att ligga i en sing som lutar i sex graders vinkel,
vilket innebir att deras huvuden kommer att vara ldgre
an resten av kroppen. ESA-studien kommer foérhopp-
ningsvis att leda till battre forstaelse for hur rymdfarder
paverkar manniskokroppen och hur man kan stoppa
forlusten av muskler och ben, som kommer med utokad
tid i omloppsbana. Varje manad kan astronauter forlora
upp till en procent av sin bentéthet. Under de forsta
veckorna av rymdfarder fr de flesta astronauter ett
fluffigt huvud och smala ben. Vétskan i deras kroppar
omfordelas nér gravitationen minskar. Efter lite tid i
omloppsbana anpassar sig dock kroppen till den nya
fordelningen av vatskor. Under de sex ménader som de
flesta astronauter tillbringar pa den internationella
rymdstationen, kan de bli upp till 3 procent lingre. Utan
gravitation, ar ryggraden fri att expandera. De dtertar
dock sin vanliga ldngd efter ndgra manader pé jorden.

Fro till liv fanns fran borjan

23 okt SPACE

De grundliggande byggstenarna i livet kan ha
funnits pa jorden fran borjan. Astronomer har
upptickt 21 olika komplexa organiska molekyler i svan-
sen fran kometen Lovejoy. Manga av dessa dr samma
kolhaltiga foreningar, som ocksa setts runt nybildade
solliknande stjarnor. Detta tyder pé att komplexa orga-
niska molekyler fanns med redan nér kometer och plane-
ter bildades. Modeller tyder pé att solsystemets fyra
storsta planeter - Jupiter, Saturnus, Uranus och Neptu-
nus - rorde sig mycket i solsystemets tidiga dagar. Nagra
av dessa dramatiska rorelser skickade sannolikt stora
miangder av kometer mot steniga planeter som Jorden
och Mars. S& d4ven om jorden foddes torr och utarmad pa
flyktiga element s& kan komplexa organiska &mnen ha
tillhandahallits i stora mangder via kometkérnor, vilket
sékert bidrog till framvéxten av mer komplexa molekyler
och slutligen liv.
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Broderna Wright och propellern

Orville och Wilbur Wright

De som forst kom att utveckla ett fungerande flygplan var
broderna Orville och Wilbur Wright. For att klara detta
maste de ta fram en egen litt forbranningsmotor utéver en
béttre propeller, béttre vingprofiler och béttre metoder att
styra flygplan &n nagon fore dem. De gjorde allt detta pa
egen hand i sin cykelaffir i Dayton, Ohio.

Ar 1896 horde de talas om Lilienthals déd och blev intresse-
rade av flygning. Tack vare Lilienthals arbete hade man ju
ganska klart for sig hur vingar uppforde sig. De borjade
experimentera med segelflygplan, som de byggde i sin verk-
stad med hjalp av det de lyckades ta reda pa om Lilienthals
resultat.

Ett sadant flygplan maste vara latt. Leonardo da Vinci kon-
struerade under renéssansen flygmaskiner med trd som
konstruktionsmaterial och med manniskan som motor men
forst med broderna Wright tog utvecklingen steget fran
fantasi till verklighet. Latt vikt var ett grundldggande krav
och tré och segelduk valdes darfér som konstruktions-
material for flygplanskroppen. For att bli bade litt och styv
gjordes vingen som ett biplan, vilket ocksd gav hog vingarea
om &n till priset av hogt motstand.

De flesta av deras forsok blev misslyckade och de skyllde
detta pa Lilienthal. Men deras storsta misstag var att de likt
Lilienthal anvinde den s k Smeaton-koefficienten.

Den skotske ingenioren John Smeaton hade pa 1700-talet
tagit fram ett experimentellt uttryck for det dynamiska
trycket med en konstant som var ndgot mindre 4n den ma-

tematiskt korrekta %2 i Bernoullis ekvation. Smeaton-
koefficienten anvindes allmant under 1800-talet och gjorde
att broderna Wright fick fel vingarea pé sina flygplan.

Ar 1901 tog de tjuren vid hornen och beslét att ta fram sina
egna vingdata. De byggde sig en vindtunnel och satte igang.
Broderna Wright uppfann inte vindtunneln. Den ndmndes
redan av Leonardo da Vinci pa 1500-talet och fanns i slutet
av 1800-talet i ménga lander. Den forsta byggdes antagligen
av Francis Wenham i Greenwich, England, &r 1871. Men
broderna Wright var de forsta att anvinda vindtunneln i
koncentrerat utvecklingsarbete.

De provade mer @n 200 vingprofiler som de tillverkade av
jarn. Den viktigaste parametern som definierar en vinges
egenskaper ir sidoférhéllandet dvs spannvidden i kvadrat
dividerat med den barande arean (b2 /S). Broderna Wright
var de forsta som studerade inverkan av sidoforhéllandet i
detalj i sin vindtunnel. De visade att en 1ldng smal vinge ger
hogre lyftkraft 4n en kort och bred med samma area. I sjdlva
verket ar forhallandet mellan lyftkraft och motstand pro-
portionellt mot kvadratroten ur sidoférhallandet.

Som ett resultat av detta arbete byggde de 1902 sin Glider
med ett vingspann av 32 fot och en vingbredd av 5 fot. Detta
var ocksa det forsta flygplan som kunde kontrolleras kring
alla tre axlarna. Med detta glidflygplan gjorde de 6ver 800
flygningar vid Kitty Hawk i North Carolina for att utveckla
styrningen.

The Wright Glider 1902

Men de ville inte begrénsa sig till segelflyg, de ville ha ett
flygplan som kunde lyfta av egen kraft. For att komma upp i
luften maste de nu 16sa problemet med framdrivningen. De
var pa det klara med att de méaste anvanda en propeller.

Propellern som sadan dr en gammal uppfinning. Den har
sitt ursprung i viderkvarnen som uppfanns pé 1100-talet
och snabbt spreds 6ver Europa som en mer flexibel kraft-
kélla &n vattenhjulen. Vaderkvarnarna anvandes langt in pa
1900-talet och det 1ag nira till hands att kora en sddan bak-
langes for att ge en vind, som kunde anvindas for framdriv-
ning.



Redan Leonardo da Vinci skissade pé propellrar och ett ar
efter den forsta ballongflygningen 1783 anvéndes en hand-
driven propeller pd en ballong. Den var ingen framgang pa
grund av den laga effekten men 1852 anvindes en angdriven
propeller i ett luftskepp av Henri Giffard. Det tilldt honom
att flyga over Paris med den svindlande hastigheten av 10
km/tim. Propellrar for marin anvindning utvecklades ocksa
av den svenske uppfinnaren John Ericsson och anvindes
framgéangsrikt av Nordsidan i det amerikanska inbordeskri-
get.

De tidiga flygplanspropellrarna var enkla paddelliknande
anordningar och batpropellrarna kunde inte sa latt anvén-
das I luften. Det blev broderna Wright, som tog de forsta
stegen mot effektiva propellrar for flygplan.

En propeller dr aldrig hundra procent effektiv. Verknings-
graden for en propeller definieras som dragkraften multi-
plicerat med hastigheten dividerat med axeleffekten (FV/
P) . Detta brukar ocksa kallas Froude-talet efter William
Froude (1810-1879), som var forst med att anvinda det. Det
brukar ocksa kallas framdrivningsverkningsgraden och
uttrycker hur stor del av motoreffekten, som anvandes for
framdrivning.

Efter manga experiment lyckades broderna Wright konstru-
era en propeller med en verkningsgrad av 70% och detta var
kanske deras storsta bidrag till flygtekniken. Deras typ av
propeller anvindes av alla tidiga flygplansbyggare. Men
andra byggde vidare pé deras arbete. Teorin och konstrukt-
ionen av propellrar fastlades i allt vdsentligt i en rapport
1917 av William Durand. Hans propellrar hade en verk-
ningsgrad av 75 till 80%. Idag har en typisk flygplanspropel-
ler en verkningsgrad néra 90%.

Bréderna Wrights propeller

Men nér de nu ville anvénda propellern for att driva sitt
flygplan s stétte de pa det grundlaggande problemet. Flyg-
ning kraver hog effekt och 1&g vikt. Flygande varelser har
formagan att utveckla mycket hog effekt i forhéllande till sin
vikt. Méasens effektutveckling pa 25 W/kg och 4annu mer
kolibrins 250 W/kg ar oerhort mycket storre dn manniskans
fattiga 3 W/kg.
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For att utveckla dessa stora specifika effekter har faglarna
en mycket hog amnesomsattning. En kolibri forbranner
fodan 50 génger sa fort som en ménniska och en del figlar
maste dta sin egen vikt varje dag. Kroppstemperaturen lig-
ger pa 43 grader, hjartfrekvensen vid 400 slag per minut
och en flygande fagel andas ungefar 450 ganger i minuten.

Men det ricker inte med hog effekt. Man méste ocksé vara
konstruerad for mycket lag vikt. Faglar har mindre antal ben
i sitt skelett &n de flesta andra djur. En fagelvinge bestar
néstan enbart av fjadrar med en mycket lag vikt. Manga ben
ar sammanfogade sa att muskler inte behovs for att hélla
ihop dem. Det finns farre leder, vilket gor skelettet mycket
styvt. De féglar, som &r bast anpassade till glidflygning har
ocksa de littaste skeletten. Benen i skelettet dr ihéliga och
mycket latta. En del har diagonala inre stravor som ger extra

styrka.

Broderna Orville och Wilbur Wrights bedrift var att de var
forst med att bygga en maskin, som kunde utveckla lika
mycket kraft per kilo som en fagel. Detta var ingen latt upp-
gift i denna &ngmaskinernas och gjutjarnets tidsalder. For
att driva sin propeller méste broderna Wright ocksé ha en
motor, som var tillrackligt latt att kunna lyftas upp i luften
och tillrackligt kraftfull for att kunna driva deras flygplan.

Nu kom en annan nyligen gjord uppfinning till deras hjélp,
kolvmotorn med inre forbranning. Utan den utveckling,
som &gt rum inom motortekniken strax innan de bada fore-
tagsamma bréderna borjade arbeta med sitt flygplan, s&
hade de aldrig kommit upp i luften.

I de dngmaskiner, som man anviande pa den tiden, sker
forbranning och kokning av vatten till &nga utanfor cylin-
dern, vars kolv driver axeln. Sedan lang tid tillbaka hade
man forsokt utveckla motorer dir forbranningen skedde
inne i cylindern. Den forste att experimentera med sadana
motorer var den holldndske fysikern Christian Huygens pa
1660-talet.

Det dr6jde emellertid énda till 1859 innan den franske in-
geni6ren J. J. Etienne Lenoir lyckades bygga en motor med
inre forbanning, som kunde drivas kontinuerligt. Nyckeln
till detta var tindstiftet. Ar 1862 patenterade en annan
fransman, Alphonse Beau de Rochas, en fyrtaktsmotor.
Sexton ar senare blev den kidnd som Otto-motorn nér tysken
Nikolaus A. Otto lyckades bygga den forsta fungerande fyr-
taktsmotorn. Den forsta tvitaktsmotorn byggdes samma &r
av engelsmannen Sir Dougald Clerk i en form, som i stort
sett bibehallits till idag, &ven om den blev nagot modifierad
av Joseph Day 1891. George Brayton, en amerikansk in-
genior, hade utvecklat en tvatakts bensinmotor redan 1873
men den var for stor och tung for att vara anvandbar.

Bensinmotorn fann sin slutgiltiga form genom Gottlieb
Daimler , som 1885 introducerade forgasaren och 1889 en
motor med cylindrarna i V-form, som hade mycket hogre
effekt i forhéllande till vikten &n tidigare motorer. Férutom
den elektriska sjélvstarten, som inte kom forran 1924, s ar
alla moderna bensinmotorer avkomlingar av Daimlers mo-
tor.



Den andra viktiga motortypen med inre forbranning ar
dieselmotorn, som uppfanns av Rudolf Diesel och patente-
rades 1892. I dieselmotorn anvinds varmen frén kompress-
ionen i stillet for ett tandstift for att tdinda branslebland-
ningen i cylindern. Dieselmotorn kan anvinda enklare
brénslen dn Otto-motorn men &r tyngre pa grund av den
hallfasthet som krivs av de hoga trycken och temperaturer-
na i cylindern. For flygplan har man darfor foredragit den
lattare Otto-motorn, och det var ocksa vad broderna Wright
beslot sig for att anvanda.

De forsokte forst att fA ndgon att tillverka en motor &t dem. I
broderna Wrights specifikation for sin motor angavs ett
effektkrav pa 8 hastkrafter minimum och ett viktkrav pa
maximalt 90 kg. Ingen motortillverkare var dock intresserad
s& broderna beslutade sig for att sjédlva bygga motorn. Till-
sammans med en skicklig mekaniker, Charley Taylor, Gver-
traffade de med marginal sina egna forvantningar med en
effekt pa 12 Hk vid 900 varv per minut och en vikt pa 77 kg.
En av anledningarna till denna framgéng var att de optimalt
utnyttjade ett for den tiden tamligen nytt material — alumi-
nium — i motorblocket.

Bréderna Wights motor fran 1903

De hade ocksa tur i sitt materialval och sin gjutprocess. De
valde den legering som vid den tiden anségs ha den bésta
gjutbarheten — aluminium med 8% koppar. Med moderna
materialvetenskapliga metoder har nu delar frin detta mo-
torblock analyserats och man har till allmén forvaning kun-
nat konstatera att denna aluminiumlegering var hirdad det
vill siga hade mycket hogre héllfasthet 4n véntat.

Virt att notera héar dr att man inte forrdn 1909, dvs forst sex
ar senare, hade utvecklat den forsta hiardbara aluminumle-
geringen (Duraluminium) dar hiardningen sker genom en s&
kallad upplosningsviarmebehandling som gor materialet
mjukt foljd av en &ldringsvirmebehandling vid en lagre
temperatur. Genom aldringen som da sker erhaller materi-
alet den 6nskade hardningen och ddarmed ocksa sin hoga
hallfasthet.
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Det ar uppenbart att Broderna Wright hade tur - jattetur. I
en rekonstruktion av forloppet har man konstaterat hur den
unika hiardningen gétt till. Pa grund av temperaturen hos
gjutformarna, smaltans temperatur och den ddrmed sam-
manhéngande avsvalningen under sjilva gjutningen och
senare ocksa tillsammans med temperaturexponeringen
under provkorningarna av motorn hardades materialet
genom en speciell hardningsmekanism som kallas spinodalt
sonderfall som intréffade i temperaturomradet mellan 130 °
C och 200 °C. En ovanlig hardningsmeknism, som inom
parentes sagt, en svensk professor (Mats Hillert vid KTH i
Stockholm) var den forste som lyckades forklara.

Utan denna av flera tillfalligheter uppkomna spinodala
hirdning dr det knappast troligt att den forsta flygningen
hade lyckats och broderna Wright hade da inte heller kun-
nat skrivas in pa forsta plats i flyghistoriens "Hall of Fame’.
Aterigen ser vi hir hur metallurgin paverkar historiens
gang.

S& 1903 var i alla fall deras flygplan “The Wright Flyer”
klart. Vikten var 340 kg och vingarean 15 m2 med en spann-
vidd av 12 m. De tvd motroterande propellrarna drevs av
cykelkedjor frdn motorn, som satt baktill pa flygplanet.

Pa hosten 1903 transporterade de sitt flygplan till Kitty
Hawk pé kusten av North Carolina for att borja flyga. De
hade brattom for de kénde flaset i nacken.

De visste ndmligen att Samuel P. Langley (1834-1906), en
framstéende amerikansk vetenskapsman och direktor for
tekniska museet i Washington, The Smithsonian Institution,
sedan flera &r hade arbetat med att 16sa flygproblemet ge-
nom att arbeta med modellflygplan.

Ar 1896 flog han en &ngmaskindriven modell, Aerodrome
No. 5,1 en och en halv minut i nastan en kilometer. Ar 1898
fick han en bestillning frén regeringen att utveckla ett be-
mannat flygplan, som kunde anvéndas i det d& pagdende
kriget mot Spanien om herravildet dver Texas. Ar 1903 flog
Langley en bensindriven obemannad modell och hans assi-
stent Charles Manley gjorde tva bemannade forsok samma
&r. Det sista 4gde rum den 8:e december 1903. Bada forso-
ken slutade med att flygplanet kraschade i Potomacfloden.

Nio dagar senare den 17:e December 1903 gjorde Orville
Wright den forsta lyckade flygningen. Den varade i 12 se-
kunder och han flog 40 meter. Hastigheten var 15 m/s. S&
tit var kapplopningen att vara forst i luften och sa liten
skillnaden mellan succe’ och katastrof.

Langley hade aldrig tagit mycket notis om de tva lantisarna
Wright frdn Ohio medan de i sin tur var vl medvetna om
vad han holl pa med. Langley himtade sig aldrig fran besvi-
kelsen och dog som en bruten man medan bréderna Wright
flog vidare ut i virlden och turnerade bade i USA och
FEuropa med sitt flygplan.
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The Wright Flyer 1903

Det ar intressant att tva brodrapar, Mongolfier och Wright,
lag bakom béda de stora uppfinningarna inom flyget, bal-
longen och flygplanet. Kanske en tiatt sammanhéllen familj
kan ge den atmosfar av konkurrens och idéutbyte, som
kravs for att utveckla nya idéer. Ett stort métt av envishet
behovs ocksé och broderna Wright skulle snart visa att de
hade detta i stora matt.

De forbattrade sin maskin sa att de 1905 kunde flyga 40 km
pa 38 minuter. Ar 1909 kipte amerikanska regeringen en
forbattrad version och broderna startade ett foretag The
Wright Company for att tillverka flygplan. De invecklade sig
i bittra patentstrider med folk, som forsokte kopiera deras
uppfinning och lyckades 1914 fa ritt till ersdttning fran
dessa. D& hade Wilbur hunnit dé i tyfus och Orville sélde sin
del i foretaget.

Han levde vidare till 1948 och hans medfédda envishet
véaxte med aren. Nar hans syster Kathrine, som hade deltagit
i en del av brodernas tidiga flygningar och varit ansvarig for
det gemensamma hushallet, slutligen beslot sig for att gifta
sig, tog han detta som ett forraderi mot familjen och vag-
rade tréffa henne tills hon lag for doden.

Han blev ocksa invecklad i en inflammerad konflikt med
The Smithsonian, som forsokte hiavda att deras tidigare
chef, Langley, rétteligen var uppfinnaren av flygplanet. Or-
ville skickade d& "The Wright Flyer” till tekniska museet i
London for att se till att The Smithsonian inte skulle f4 stélla
ut det i sitt museum. Forst efter hans dod atervande det till
USA och finns nu pa The Smithsonian.

Det ar intressant att effekten per kg hos The Wright Flyer
var 26 W/kg, vilket ar nistan exakt detsamma som hos en

més. Forst &r 1903 hade méanniskan alltsa utvecklat en ma-
skin som kunde matcha naturen. Nér det vél en gang var
gjort gick dock utvecklingen snabbt. Ett modernt stridsflyg-
plan som Gripen utvecklar 2500 W/kg och en rymdraket
som Ariane 20000 W/kg. Det ger en uppfattning om ut-
vecklingen under de hundra ar som gatt sedan broderna
Wright. Flygmaskinerna ar de kraftfullaste maskiner ménni-
skan skapat liksom figlar och insekter ar de kraftfullaste av
alla levande varelser.

Iren rastyrka har vi alltsa 6vertréffat naturen men vi ligger
fortfarande l&ngt efter nér det géller styrning och kontroll av
flygningen. Faglarnas vingar ger till exempel béade lyftkraft
och framdrivning. Detta krdaver en mycket komplicerad
rorelse. Vingen méste vridas under slaget eftersom den
relativa hastigheten kommer underifran nér vingen gér ner
och uppifran nir vingen gar upp och vingens vinkel far inte
avvika allt for mycket fran den relativa hastigheten om den
ska ha god funktion. For att ge nettokraft framét félls vingen
ihop nér den gér upp. Den yttre delen av vingen ror sig dess-
utom med storre hastighet 4n den inre sa att den relativa
vinkeln ar olika. Genom att vrida den ena vingen i forhal-
lande till den andra kan figlarna dessutom anvianda vingar-
na for att styra i luften.

Faglarnas verkliga overldge ligger dock inte i mekaniken
utan i styrningen. Det finns ingen ménsklig dator eller
reglersystem, som skulle klara en svalas flykt genom luften.
Kanske kommer framtidens flygplan att utvecklas mot nagot
som liknar en levande varelse med en kraftfull datorhjarna
som via ett fiberoptiskt nervsystem styr en kropp av flexibla
material. Fortfarande géller dock Lilienthals ord att faglarna
gOr narr av oss som flygare.



12. Candy limnar Jorden

-Stopp dér, gubbe! Vart dr du pa vig?!

Mynningen pekade inte ritt mot mig men inte sa vérst mycket &t
sidan heller. Han drog ner 6gonbrynen och skot hotande fram den
blanka pannan. Arren lyste vita i det svarta ansiktet, men han hade
ett spant drag kring munnen och jag markte att han var ganska
ung.

-Vi ska till Ménen, svarade jag forvirrat.

-Ni har inget tillstand att g& ut ur hallen, morrade han. Och du
har ingen antenn.

En annan legionédr kom springande med klapprande stévlar. Hon
hade stubbat skart har pa det svarta huvudet, en centurion.

-Vi svalde ju chipset i morse, sa min fru irriterat till henne. Det har
vl gatt ut. Planet var forsenat.

-Starta antennen, sa legiondren vresigt. Vi fir scanna er.

Generat satte jag pd mig min antenn och kénde hur hon pejlade
min hjarna medan jag 4nnu var i uppstart och halvblind. Pl6tsligt
blev hon allvarlig och osikrade strélkarbinen. Hon grep om kolven
och rérde pé fingrarna som for att mjuka upp dem. Arren i hennes
ansikte rodnade.

-Har du en tax? skrek hon till min fru, som ryggade bakat med
karbinen rakt mot 6gonen. Nir jag gjorde min av att ingripa, sdg
jag sjélv rakt in i den.

Mikrovagorna kokar vatten och fett under huden och ger en out-
hiardlig, brannande smérta. En traff i huvudet branner ut 6gonen
och kokar hjarnan som ett dgg. Jag sag fingret kroka sig runt av-
tryckaren och hukade for att inte bli stekt av strilen, nir en kraftig
hand grep om min axel och drog mig &t sidan. Centurionen fort-
satte att sikta frin den ena till den andra av oss, men nér hon sig
att vi doldes av en hop kraftiga karlar ryckte hon pa axlarna och
sénkte karbinen. En man som tydligen var ledare for gruppen steg
fram. Han hade kortklippt har som graa jarnfilspan och ett arr
over nédsan ner mot ena kinden.

-Vad &r det om? fragade han och gick s& néara de bida legionédrerna
att de fick ta ett steg bakét. Vi ar gruvarbetare och ska till baksi-
dan. Vi har gruppbiljett.

-Vi har order att leta efter en tax, en gron, friaste centurionen och
pekade pa min fru med karbinen. Hon dér har en sén pé hjarnan.

Arransiktet kom dnnu nirmare och tornade upp sig 6ver henne.
Han var lingre 4n han verkade med sin massiva kropp.

-Man behgver inte lyda alla order, sa han och sag ner pé henne.
Hon rérde oroligt pa tdrna i de svarta stévlarna. Arren i hennes
ansikte syntes skarpare.

-Kanske inte, sa hon till slut. Men det kostar.

-Det kan alltid diskuteras, sa Arransiktet och lade armen om hen-
nes axlar.

De gick ivig t sidan och sysslade med nagot och sedan kom han
tillbaka. Legionédrerna vinde ryggen till och sag rakt ut i luften.

-Ni skulle inte ha haft sd brattom ut, sa han och lyfte handen som
om han holl i ett vinglas. Har ni Candy-plattan?

Min fru lyfte plattan med Candys databas 6ver huvudet. Han

vinde och vred linge pa den och sag p& Candy dirnere.

-Att Plurimax vill forstora den forstar jag, sa han. Han forfoljer alla
som gar emot honom in i déden och hittills har det inte varit hans
egen. Men varfor ska den till Mars och vad har ni dér att géra? Han
sig fragande pa oss men vi kunde bara skaka pé huvudena.

-N4, sa han och gav tillbaka plattan. Jag har lovat att ta den och er
till Manen. Sen fér vi se. Nu har vi brattom. Den hir vigen.

Korridoren var si lang att den forsvann i fjarran. Vi smasprang
med de andra lings det flytande bandet och forsokte hélla oss i
mitten ddr hastigheten var som storst. Langa led av svartkladda
legionirer kndade utmattade at andra héllet som om de bar pé en
stor borda. Vi bytte till en magnetburen plattform. Arransiktet gav
en order och den svdvade tyst in i en tunnel.

-Varfor alla dessa legionarer? flimtade min fru nar vi satt oss. De
ser trotta ut.

Plurimax!
Stoppa robotarna!
Nu!!

-De kommer frin Ménen och til inte tyngden hér nere, sa Arran-
siktet. De skulle anfalla Mars. Nu ska dom nog till Moskva. Det ar
problem dar. Folk vill ha erséttning for doda hundar och ned-
brunna hus och ménniskor, som kommit i vigen for robotarna ni
slappte 10sa.

-Ater dom ménniskor ocksa, undrade jag, forskrickt over vad vi
kunde ha stallt till med.

-Det klart, hur skulle man annars driva dem pé en 6kenplanet som
Mars, svarade han. Jag forsokte forklara att om inte den dar buf-
feln hade jagat oss och om inte det forbaskade lejonet hade varit sa
snarstucket, sd hade det som hénde aldrig hént men han avfirdade
mig med en otalig handviftning .

-En galen munk strévar runt pa Roda Torget med sin vinflaska och
hetsar upp folk. Vi har haft séna heliga darar i Ryssland forut. En
av dem hillde vin 6ver Ivan den forskracklige fast han fick bygga
kyrkan, som nu dr Cyberandens palats. Den har vill att manniskor
blir som hundar och slanger antennen.

-Vi var med nir han fick den idén, sa min fru stolt. Det var nar han
ség Candy och det ligger négot i det, eller hur?

-Det kan ni glomma, sa Arransiktet brutalt. Plurimax tjénar stora
pengar pa Cyberanden och utan antenn ar den ju som en kniv utan
skaft. Jag forstar om han har fatt Candy pa hjarnan. Det ar kons-
tigt vad den hunden stéller till med.
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Ingen bryr sig om vad man séger, tinkte jag missmodigt nar plattfor-
men svivade ut pa startplattan och den heta luften slog emot

mig. Det stora bérflygplanet blankte néstan svart i det blindande
motljuset och 6vervildigade mig med sin storlek. Den lilla rymdfar-
kosten strickte lattjefullt ut sig pa dess rygg och nér vi kom nidrmare
var jag tvungen att titta nédstan rakt uppat for att kunna se den. Tva
stora fenor stack snett ut fran bakkroppen och det slog mig att den
inte hade en spetsig nos som andra flygplan utan en tvar framkant,
som s&g pords ut som en hundnos.

En latt vind virvlade fram 6ver asfalten och rev upp ett damm av
finkornig sand nér vi steg in i hissen, som foérde oss upp till farkos-
ten. Jag tinkte inte pa det dd, men nu tycker jag mig minnas trycket
under foten nar jag tog mitt sista steg pa Jorden. Ofta tanker vi inte
pa det viktiga som hander forran langt efterat.

Vil pa plats fick vi veta att vi hade en autopilot. Det kéndes bra att
inte riskerna var sa hoga att man beh6vde nagon att skylla pa. Stolen
formade sig ocksa tryggt om min kropp, men véntan pa starten blev
lang. Det drdjde en timme. Det drojde tva. De andra passagerarna
borjade bli otéliga.

Planet maste ju

starta inom en viss

tid, det sé kallade

fonstret, for att na

rymdstationen.

Maénga hade redan

forberett sig grund-

ligt f6r nojena dir

och sdg dem nu for-

svinna i fjarran.

Till slut avbrét flyg-

ledningen reklamen och meddelade 6ver antennen att man gjorde en
extra sikerhetskontroll. Nagra av de mera tekniskt kunniga passage-
rarna fick for sig att planet inte var siakert att flyga. De havdade hog-
ljutt att om de skulle 4ka med en sddan elandig gammal karra, sa
behovde de mera 0l. Nar flygledningen pastod att det bara fanns
14tt6l utan opium kvar, utbrét kaos i kabinen. Mer eller mindre latt-
klddda magnetogram irrade omkring som i protest mot all empatiex-
ercis och genusteori, som man hade forsokt att sla i deras dgare.

Arransiktet viinde sig mot en liten finnig, yngling pa andra sidan
gangen. Jag hade sett honom forut och tyckte inte att han passade in
bland de robusta gruvarbetarna. Han hade ont om muskler att
spanna ut skjortan med och 6ver den slappa byxbaken hangde en
kedja, som forsvann ner i en ficka.

-Kan du hacka autopiloten? ropade Arransikte till honom.

-J-jag kan ga in i p-protokollet f-for k-kommunikation med f-
flygledningen och piggybacka det- det m-med p-planets d-dator och
hémta d-deras data och...och gora en app, som..
och..och..ja.hmm..gor v-vad som helst.., forsokte ynglingen ropa
tillbaka genom larmet. Han stammade svart.

-Ja, ja, det 4r bra, skrek Arransiktet otligt och vinde sig till min fru.
Ladda ner Candy och 14t honom tala med henne.

-Kan han inte anvinda sitt eget magnetogram? undrade min fru
syrligt. Hon verkar ju ha sina fordelar.

-Hon #r inte gjord for sint, sa Arransiktet. Det kan spéras till oss.
Candy har stillt till s3 mycket s& hon kan gora lite till.

-Men Plurimax har vil fatt Flaminia att radera henne.

-Nej, sa han. D& vill hon ha mera betalt for att han far driva Cyber-

anden. GOr som jag séger.

Det forvanade mig att han visste s mycket om Flaminias och Plu-
rimax affarer, men han verkade veta vad han talade om och det var
ovanligt pa Jorden. Cyberrymden var annars genomkorsad av miang-
der av sociala natverk, som alla spred sina egna rykten om allt mel-
lan himmel och jord, det ena virre dn det andra. Jag antog att han
som vinprovare kunde koppla in sig p4 marsianernas datorer. De var
ju med dar det hande.

Candy fanns i alla fall kvar och ynglingen borjade mumla obegriplig-
heter, som jag 6verforde till henne. Hon viftade pa svansen och slick-
ade sig om nosen. Det var forsta gdngen under hennes liv som intelli-
gent agent, som hon fick sitta tanderna i en sddan uppgift. Vi hade
anda lagt ner mycket moda pa att dressera henne genom att lata
henne jimfora fraga efter friga med langa listor pa tdnkbara svar
och ranka dem utifrén alla databaser hon kinde till.

Min fru sag fortrytsamt ut genom fonstret men plétsligt ryckte hon
till.

-Vad &r det, undrade jag
och slet mig fran arbetet
med Candy.

-Det var en skugga p& mar-
ken dérute, sa hon. Jag
tror det var en fagel. Finns
det sana har i 6knen?

Jag bojde mig fram Gver

henne for att kunna se ut.

Just da 6ppnades en port

pa andra sidan startplattan

och en lang rad legionérer
marscherade ut rakt mot oss. En svart fagel stortdok fran himlen
och landade mjukt p& axeln pa den som gick forst. Jag kinde genast
igen henne. Det var chefen for Plurimax livvakt. Det var alltsé henne
vi hade fatt vanta pa. Hon hade inte gett upp jakten pa Candy.

Min fru holl hart om Candyplattan med béda hénderna medan cen-
turionen darute gjorde ett snartigt hoger om marsch och ledde sina
legionirer i en ring runt oss. De var inte lika alerta som hon. En del
av dem hade svart med takten och en och annan stovel landade med
klacken forst istillet for med fotbladet. Just som hon kom tillbaka
fran andra sidan planet och omringningen var klar gick pulsdetona-
torn i birflygplanet igdng med en dov vibrerande kraft, som kéndes
dnda in i mérgen.

-Nej, nej, stopp, det var inte meningen! skrek ynglingen nar Candy
och alla andra magnetogram slicktes och planet borjade rulla. Han
glomde helt och hallet bort att stamma.

Pa Jorden behovs mer dn dubbelt s& hég hastighet som pa Mars for
att nd ut i rymden. Rymdstationen dit vi skulle hade en hastighet pa
7900 meter i sekunden. Vid den hastigheten balanserade centrifu-
galkraften Jordens gravitation s att stationen 1ag kvar i en cirkular
bana. Det beh6vdes alltsé en vildig 6kning av hastighet for att ta oss
dit. Kraften som utvecklades skulle ha réckt for att slicka ner flera av
Jordens storsta stiader. Till och med de mest 6ltorstiga passagerarna
fick ett nastan andaktigt uttryck i ansiktena.

Legionarerna dirute skingrades som bortblasta 16v och den svarta
fégeln singlade upp i himlen. Inget att undra pa, fér ljudnivan pa
utsidan maste ha varit enorm. Jag kom att tdnka pé historier om att
ormar, som kom for néra en rymduppskjutning hittades som renska-
kade skelett efterat.
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Det blev ingen behaglig resa. Vi steg brant ut 6ver havet och méste
ha gétt genom ljudvallen alldeles utanfor kusten. For ett 6gonblick
drogs en molnridé for. Sa var vi igenom den och ute i solen. Vibrat-
ionerna minskade nir motorn gick over till kontinuerlig drift. Borta
till hoger skymtade jag en vildig, sandig 6 i diset, men vi passerade
norr om den. Tur for dem som bodde dar for planet rev sonder luf-
ten och sldpade en ljudvag efter sig, som skulle ha bedévat alla i
dess vag.

Efter en kort stund planade stigningen ut. Det kiindes en litt stot
och trycket i ryggen ldttade. Langt darnere skymtade jag hur bér-
flygplanet gled tillbaka 6ver havsytan. For ett 6gonblick sldppte
accelerationen for att sedan komma igen, hogre én i ett vanligt flyg-
plan. Den bara fortsatte och fortsatte utan uppehéll och vi pressades
bakét i stolarna.

Det var d& jag upptickte
att passagerarna sag
forvirrat pa varandra.
Nagot var fel och det
drojde flera sekunder
innan jag forstod vad det
var. Ingen reklam. Flyg-
ledningen var helt tyst
och det hade den varit
dnda sedan starten. Inga
fantasier om nya pro-
dukter strommade in i
hjarnan. De egna tankar-
na fick fritt utrymme att
angslas.

-Vem styr? Vart ar vi pa
vag? Har ni slagit ut
autopiloten? ropade min
fru oroligt till Arransik-
tet.

-Det hoppas jag inte,
svarade han men han
ség inte helt sdker ut och
sneglade misstdnksamt
pa ynglingen, som ku-
rade i sitt séte.

Planet fortsatte att surfa

pa sin egen stotvag. Vi

borrade oss fram genom

luften med laserstrélar

och frén batarna nere pa

havet méste det ha sett

ut som en kulblixt, som

drog fram 6ver Jorden. Genom fonstret var allt en skimrande
dimma runt flygplanet. Jag visste att det berodde pa att elektron-
stralar strommade ut fran det for att gora luften elektrisk, sa att
man kunde styra stromningen med elektromagneter. Nar hastighet-
en 6kade blev luften ldngs hela framkroppen pé flygplanet ett glo-
dande, pulserande elektriskt plasma. For att halla nere temperatu-
ren, s6g man ut elektriciteten med en magnetohydrodynamisk gene-
rator och anvande den i flygplanet.

Det skakade sé att ddmpningen i sitsen inte hdngde med. Med
klapprande ténder forsokte jag sdtta mig upp men orkade inte.
Hjartat slog och jag borjade svettas. Det kindes som en klump i
magen och det var svart att andas. Jag fick for mig att nagot farligt

och livshotande skulle handa. Tank om négon av motorerna slutade
fungera, tinkte jag. Giren skulle bli sa kraftig att planet brots son-
der.

Jag blundade och forsokte koncentrera mig pa att andas djupt och
langsamt och upptéckte forvanat att allt gick bra. Det hjélpte ocksa
att Arransiktet och de andra gruvarbetarna tog det lugnt. Det var
inte forsta gdngen for dem.

Skakningarna minskade och jag skymtade ett stort hav langt dar-
nere genom plasmat. S& mycket vatten det fanns pé Jorden, tankte
jag. Man péstod att allt kom fran frusna meteoriter, som bombarde-
rade planeten i dess ungdom. Det verkade otroligt nar man sag
dessa vattenméngder. P4 Mars blaste vattnet for linge sedan bort
med solvinden. Har fanns det kvar skyddat av Jordens gravitation
och magnetfilt. Vattnet var en gava fran himlen, som ménniskorna
pa Jorden inte tog vara pé.
De tog den for sjalvklar.

Vi passerade ett land pa
andra sidan havet och jag
kunde se en stor storm dra
ihop sig under oss. Fran
den hojd, dar vi nu befann
o0ss, sig den hir orkanen ut
som en stjarnnebulosa som
landat pa Jorden. De vita
molnen sogs in i den allt
tatare spiralen runt det
svarta 6gat i centrum.

Det finns stormar ocksa pa
Mars men inte i narheten
av de pa Jorden. En jordisk
orkan ar sé stark att den
sliter bark frén traden och
utplénar allt i dess vag.
Bara stél och betong 6verle-
ver den framviltrande
véaggen av vatten och vind.
Manga ar tidigare hade en
sadan orkan forstort Jor-
dens storsta handelscent-
rum, Shanghai, fast man
byggt hoga vallar runt om-
kring.

Energin i de allt varmare
haven pé Jorden urladda-
des i sddana orkaner. De
hér varma haven kokade
praktiskt taget av orkaner

for att inte tala om uppbubblande metangas, som gjorde det nastan
omojligt att vistas dar utan gasmask. Uppvarmningen av haven
berodde inte bara pé koldioxiden, som lades 6ver Jorden under
tidigare drhundraden och verkade som glaset i ett véxthus. Koldioxi-
den togs upp av vaxterna och var pa vag att forsvinna dven om det
gick langsamt. Nej, uppvarmningen pé Jorden berodde pé den
okade anvandningen av energi 6verhuvudtaget. Enligt termodyna-
mikens andra huvudsats blir all energi s& smaningom viarme. Det
spelar ingen roll hur ren den dr. Manniskan verkar d6md att féra en
standig kamp mot naturlagarna och de ar obonhorliga. Nar den ena
gransen passerats finns alltid en ny dér framme.
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P3 Mars ar ju himlen rodaktig av koldioxid men Jordens himmel &r
alltid bla ovan molnen. Over femtio kilometers héjd 4r trycket si
lagt att luftens syre faller sonder i atomer och fria elektroner.
Elektronerna traffas av solljuset, som innehaller ljus av alla regnba-
gens farger fran rott till violett. De kommer da i svingning och ut-
sander ljus av samma frekvens som det infallande ljuset. Det ut-
sinda ljuset blir starkare ju kortare vaglangden hos det infallande
ljuset ar. Darfor sprids det blda ljuset med kortast vaglangd mest
och nér man tittar upp mot himlen ar den bla. Man kan ju tycka att
Jordens himmel borde se lila ut eftersom denna farg har annu kor-
tare vagliangd &n blatt, men andelen lila i solljusets spektrum ér litet
och dessutom ar 6gats kéanslighet 14g for lila [jus. Nér vi nu steg
uppat blev luften allt tunnare och syrefattigare. Himlen svartnade
nér spridningen av ljuset minskade. Den skiftade langsamt fran
blatt till djupaste svart.

Sa stiangdes luftinloppet till
motorn och den fortsatte
som en raketmotor. Accele-
rationen okade dnnu mer
och sedan borjade sjalva
uppflygningen till rymden.
Jag fick en otack kénsla av
att sitta fast pa en lodrit
vagg. Kinderna trycktes in
mot tinderna. Jag forsokte
se ut genom fonstret men
kunde inte rora pa huvudet.
Det kiindes trangt i brostet
och det var som om nagon
tog tag om min hals och
forsokte kviva mig. Rekla-
men var fortfarande tyst
och i hjarnans tomhet kom
en oresonlig skrick att jag var bortkopplad fran Jorden och pé vig
att kastas ut i den stora, tomma rymden. Jag var nu helt siker pa att
vi var pa vag rakt mot fordarvet. Det svartnade for 6gonen och jag
fick dodsangest. Hela kroppen skakade som i frossa. Det dunkade i
oronen och ibland trodde jag att hjartat stannade.

Tiden forvrangdes och 6gonblick blev som dagar. Jag tyckte att
ansikten tornade upp sig eller flyttades 1angt bort runt en tunnel,
dir jag var pa viag genom en myggsvarm rakt in i den svarta pupillen
i ett smutsigt barnansikte, nér jag vaknade med ett ryck och sidg hur
min fru grep om armstodet sa att knogarna vitnade. Jag lade min
hand over hennes och kidnde hur hennes varme holl mig kvar i varl-
den och pulsen sjonk.

S& satt vi tills motorn stdngdes och trycket i ryggen forsvann. Det
blev alldeles tyst och med en sugande kinsla i maggropen svivade vi
in i tyngdlosheten fastspanda i stolarna. Vi studerade planeten un-
der oss, trollbundna av synen nar vi moétte jordskuggan. Det var som
att vara i en tidsmaskin nér vi for genom dagen in i natten och se-
dan in i en ny morgon. Stjirnorna lyste sa klart pa den svarta him-
len, som de aldrig hade gjort fran jordytan. Atmosfaren var en tunn
blaskimrande gloria 6ver Jorden. Sa lite det &nda var, som skyddade
den fran den stora och tomma rymden darute.

Nir vi kom ut ur jordskuggan igen efter en halvtimme blev morgon-
horisonten en orange linje, dar solstralarna passerade genom atmo-
sfaren. Damm och fina partiklar i luften sprider bort det blda och
grona i solljuset. Mitt pa dagen ser Solen pa Jorden gul ut men mor-
gon och kvall har solljuset en mycket langre vig att ga genom atmo-
sfaren och dé orkar bara det roda ljuset igenom. Darfor ar solupp-

gangar och solnedgéngar roda pa Jorden och inte bld som pa Mars.

Morgonljuset bleknade snabbt nér Solen steg upp pa den svarta
himlen framfor oss. Vi var nu pa en sddan hojd att ingen atmosfar
dampade dess explosiva kraft. Under Solen lyste jordklotet rott for
att tona 6ver i blatt och svart ut mot kanterna. Langt nere i soder
skimrade ismassorna vid Jordens sydpol. For forsta gangen i mitt liv
kunde jag med egna 6gon se Jordens sfariska form.

Efter en glidflygning runt halva Jorden tandes raketmotorn en sista
gang och slacktes. Darute glanste skeppets vinge i fullkomligt mor-
ker. Solskenet bldnkte mot metallen nir Arransiktet bojde sig fram
over oss och pekade.

-Dar ar stationen, sa han.

Jag sag en liten ljusprick i
fjarran. Den vixte och vixte
tills en fantastisk syn ut-
bredde sig for oss. Dir
héngde stationen i rymden,
flytande 6ver Jorden, van-
tande pa oss. Vi var pa vig
ner fran en hogre bana,
vilket innebar en dramatisk
utsikt. Svettig och omska-
kad men liattad sag jag hur
den fl6t som pa ett genom-
skinligt hav klart som kri-
stall, vars botten langt dar-
nere var Jordytan. Vi sag
som forhiaxade pa den nar
vi lingsamt nirmade oss.
Ju narmare vi kom desto
fler detaljer blev synliga.

Rymadstationen med sina utbredda solpaneler var omlastningsstat-
ion for resor och godstransporter mellan Jorden och rymden. Vi s&g
flera olika typer av transportraketer. Trafiken var ovanligt intensiv
enligt de sakkunniga gruvarbetarna och de borjade diskutera for—
och nackdelar med de olika typerna. Jag forstod att de dar maski-
nerna flog obemannat och med hogre acceleration @n persontrans-
porterna. Banan sig ocksé helt annorlunda ut eftersom man inte
behovde nagon luft for raketmotorerna. De startade vertikalt och
steg snabbt uppat for att komma bort fran luftmotstdndet men glid-
flog tillbaka och landade som vanliga flygplan. Varfor s manga
maskiner hade samlats hir var det daremot ingen som forstod.

Andra passagerare var mera oroliga over att reklamen fortfarande
var tyst. Jordméanniskor soker ledning och mening med sina liv fran
reklamens stiandigt skiftande bakgrundsmusik. Sa 1dnga avbrott
som nu var sillsynta och alltid olycksbadande. I tomheten vixer
alla slags radslor och tystnaden &r déarfor det mest outhérdliga som
finns for manga pé Jorden.

Just som Solen borjade ga ner bakom Jorden rorde vi oss narmare
stationen tills vi var alldeles framfor den med dess fladdrande och
flimrande ljus i alla farger. Plurimax hade utvecklat den till ett n6-
jescentrum dar allt var tillatet och den utévade en oemotstandlig
dragningskraft pd ménniskor darnere nar den passerade 6ver him-
len. Manga hade som enda mal i livet att en gdng komma dit.

Det kiindes en svag st6t och ett skrapande ljud. Vi hade dockat.
Vem som &n hade flugit sa var vi nu framme och passagerarna tog
upp en samfilld applad. Vi hade nétt var resas mal. Antligen hade vi
kommit fram.
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AEROSPACE TECHNOLOGY 2016

Swedish aerospace technology in a globalised world
11-12 October 2016
Quality Hotel Friends, Solna-Stockholm

Invitation and Call for papers
www.ft2016.se

AEROSPACE TECHNOLOGY 2016 will be held in Solna - Stockholm on October 11-12, 2016 by the
Swedish Society of Aeronautics and Astronautics (FTF) in cooperation with the Strategic Innovation Pro-
gramme Aeronautics (Innovair), and the Royal Swedish Academy of Engineering Sciences (IVA).

The triennial Congress has become well established as the forum for the Swedish aerospace technology.
The aim is to promote research as well as technical and industrial development in the acrospace sector
and also to create stimuli for higher education in these sectors.

The Congress 2016 is open to persons who are active in aerospace and it focuses on engineering develop-
ment, industrial restructuring, relevant applications, and user benefits.

This Call for Papers is an invitation to participate in the Congress and to submit abstracts to be presented
at the Congress. The title of sessions and examples of topics are presented in the preliminary programme,
and should be considered as guidelines only. Changes may, however, occur depending on the accepted
papers. The technical sessions will run in parallel during the two-day Congress.

The Congress will begin and end with plenary presentations by invited speakers.

Enterprises, companies and research establishments are invited to exhibit their products in the adjacent
display area.

Welcome to Solna - Stockholm and AEROSPACE TECHNOLOGY 2016!
Roland Karlsson Anders Blom Bjérn O. Nilsson
Chairman FTF Program Director Innovair CEO IVA
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Preliminary programme

Tuesday, October 11

Plenary sessions 09.00-12.00

Importance of Aeronautics in Sweden, TBD, Dep of Trade and Innovation

Air Force Development, Mats Helgesson, Air Force Chief of Staff, FMV

Saab’s vision, Ulf Nilsson, CEO, Saab Aeronautics

GKN Aerospace R&T centre in Trollhdttan, Henrik Runnemalm, Technical Director, GKN Aerospace
Swedish aeronautical innovation system, Charlotte Brogren, General Director, Vinnova

Swedish space systems in a globalised world, Gierth Olsson, Managing Director, OHB-Sweden

Global Space Trends & Driving Forces, Stefan Gardefjord, President & CEO, Swedish Space Corporat-
ion

Sweden and Space - [nvestments in Research and Development for the Benefit of Society, Olle Norberg,
General Director, Swedish National Space Board

Parallel, technical sessions 13.00-17.00

Major cooperative projects: Military aircraft, civil aircraft, unmanned aircraft/RP AS, missiles/weapons,
satellites and their launchers.

Environmentally friendly technology: Noise, emissions, climate issues, new fuels, optimized flight plan-
ning/flight profiles, surveillance systems, new engines, environment satellites.

New materials and processes: Friction welding, casting, high-speed machining, new fastening and sha-
ping technology, composites, hybrid materials, functional materials, MEMS, nanotechnology, state-based
supervision, additive manufacturing.

Aircraft and spacecraft system analysis: Pre-projects, customer and functional requirements, system sa-
fety, security solutions, concept development, modelling & simulation, the air and space transportation
systems, operational applications, ATM.

Sub-system and system technology. Avionics, autonomy, information systems, man-machine system-
integration, sensors and management systems (including communication, navigation and traffic manage-
ment), integrated production development.

Aircraft and spacecraft technology: Aerodynamics, guidance systems, signature adaption technology,
flow control, propulsion systems (including integration), combustion technology, materials technology,
design- and structural technology, flight mechanics/flight dynamics, acoustics, structural dynamics.
Operational availability, maintenance and support: Life cycle assessment, maintenance systems, opera-
ting support systems, customer adapted production support, decision support, integrated testing, automa-
tic failure investigation, remote repair, logistics.

Dinner at Quality Hotel Friends at 19.00

Wednesday, October 12

AM: Parallel technical sessions continue.

PM: Plenary sessions by RUAG, Folke Brundin, Global market presence — strategy for innovation and
growth, and by leading representatives from Swedish and International aerospace stakeholders such as
Airbus, ATR, Clean Sky II, Embraer, ESA, KTH, Rolls-Royce and SESAR 2020.

Summary and conclusions at 16.00
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Important information

Venue:

The venue of the Congress is the 25 floor Quality Hotel Friends, co-located with Friends Arena and Mall of Scandi-
navia in Solna, 8 minutes by train from Stockholm Central Station.
https://lwww.nordicchoicehotels.se/quality/quality-hotel-friends/

Technical presentations:

An abstract of the presentation should be sent on-line via the home page www.ft2016.se where instructions for
submission can be found. Abstracts should be submitted latest on 1st of March 2016.

Depending on topics in the submitted abstracts, changes may occur in subjects and content of the sessions.
The Programme Committee reviews all received contributions, and authors of accepted papers should submit a
full paper latest on the 1st of September 2016.

Exhibition:
An exhibition area is found adjacent to the session rooms. Companies and organisations are invited to present
their products. Please contact the Secretariat for further information.

Invitation with final program:
Invitation with final program and registration form will be distributed in June 2016.

Registration fee:
Registration fee is SEK 5.900 + VAT, but may be subject to change. Documentation and meals are included.

Hotels:
The Secretariat has reserved hotel rooms at Quality Hotel Friends in different price categories.

Secretariat:

Meetagain Konferens

Aerospace Technology 2016
Rasundavigen 13 169 67 Solna, Sweden
Telephone: +46-(0) 8 664 58 00

Email: ewa-karin@meetagain.se



