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musiker i Linkoping, utom Bengt-Arne Wallin, men han kom
till Stockholm for att spela pa Nalen. S& Jerk stannade i
Stockholm. I stillet blev det jobb pé KFF, Flygforvaltningen,
pa dagarna och pa kvéllarna jazzmusik pa piano med saxofo-
nisten Christer Boustedts grupper.

Snart utségs Jerk till chef for den flygtekniska underrittel-
seavdelningen pad FMV. Det handlade om att samla up-
plysningar och utvirdera de sovjetiska flygplan, radaran-
laggningar etc, som svenska styrkor vid en eventuell konflikt
skulle kunna mota. Till sin hjédlp hade man signalspaning,
fotografier, avhoppade piloter, stortade sovjetiska flygplan,
ilandfluten militar utrustning med mera. Dessutom bytte man
dpplen mot paron i kontakter med sina kolleger i andra lan-
der.

Svensk militar underrattelseverksamhet ar uppdelad pé flera
organisationer - Foi (fore detta Foa), Must, FMV och inte
minst FRA, Forsvarets Radioanstalt. FRA ar i siarklass storst.
Man sysslar med signalspaning, och sysselsétter sedan kalla e .
krigets dagar runt 500 personer. Detta att jaimféra med FMVs Europa tar over sid 20
davarande tio tjanster for teknisk underréttelseverksamhet.

Jerk skriver nedan sid. 2 om sin verksamhet inom den
tekniska underittelsetjansten.

Vill du veta mer om Flygtekniska
Foreningen eller bli medlem?

Markera och 6ppna http://ftfsweden.se
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DEN TEKNISKA UNDERRATTELSETJANSTEN BAKOM
JA37 OCH JAS39 UNDER DET KALLA KRIGET

FMV:FUnd, 1981.

Jerk Fehling
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Ovre raden fr v Hans Nyrén, Jerk Fehling, Torsten Hagberg, Robert

Montgomery, Jan-Erik Gustavsson, Lennart Levinson. Nedre raden fr v Bo Fréssling,
Folke Andersson, Marion Andersson, Géte Nilsson.

Den tekniska underrittelsetjinsten foddes under andra virldskriget nir fraimmande flygplan och
robotar hamnade pa svensk mark. Undersokningarna gjordes av mindre grupper tekniker och militi-
rer, skriddarsydda for varje enskilt fall. Till pionjirerna horde den kiinde flygdirektoren Henry
Kjellson. Andra kiinda namn under denna tid var Fred Lambert-Meuller och Ake Sundén.

P4 OB-nivan insdg man att omréadet
skulle bli betydelsefullt i framtiden,
och frén Forsvarsstaben kom en or-
der, forfattad av Gverste Bo Westin,
som beskrev hur det hela skulle gé
till. Man ville inte ha en tungrodd
hemlig teknisk organisation utan
foreslog att de tre forvarsgrensforvalt-
ningarna byggde upp var sitt stabsor-
gan, som skulle utnyttja redan befint-
lig personal for analysverksamheten.

Verksamheten i Kungliga Flygforvalt-
ningen KFF startade aren kring 1960
under ledning av generalmajor Gre-
ger Falk och hans adjutant Carl-
Fredric "Buster” Schnell, dar den
senare till en borjan blev deltids-
tjanstgorande underrattelsechef.
Buster insdg omradets framtida bety-

delse och foreslog att man anstallde
en yngre civilingenjor, som kunde
bygga upp verksamheten och vidare-
utveckla den.

Sa kom det sig att jag en sensommar-
dag 1962 blev kallad till FLOD, den
maiktige flygoverdirektoren Bertil
Westergird, som gav mig en stor
nyckelknippa och beordrade mig att
omedelbart ta 6ver den personal, som
fanns vid ddvarande underrattelse-

centralen, ordna nyanstéllningar mm.

Det var bara att sitta igdng. Bakom
mig hade jag fyra hektiska ér vid flyg-
planbyrans projektsektion, sd jag var
ind& ingen nyborjare.

Jag blev snabbt god vin med Torsten
Hagberg, som tidigare anstéllts av

Buster. Han hade erfarenheter fran
SAAB och var kunnig i flera fraim-
mande sprék. Nu anstilldes Bo Fros-
sling for elektronikfragor, och regi-
straturen for underrattelsehandlingar
byggdes upp av Lola Sjolund (Wolff).
For vapenfragorna anstélldes Robert
Montgomery.

Det uppstod genast en glad och
skdmtsam anda i detta pionjargang.
Viéra lokaler lag i Tre Vapens B-flygel,
och pa gangavstand i A-flygeln fanns
Flygstaben FS/Und med sina flygoffi-
cerare, de flesta med erfarenhet fran
spaningsflyget. De blev nu viara men-
torer in i den nya miljo vi fick vdnja
oss vid. Det var oerhort intressant.



Det fabulésa MiG-25 pé spaningsuppdrag éver Ostersjén under 1980-talet. Fart M 2,5 och
héjd 18 km var vanligt. Flygplanet var byggt i konventionella material med rostfritt stal i
vdrmepdkdnda delar. Ca 1200 flygplan av denna typ byggdes.

Man holl pa med att bygga upp en radarun-
derrattelsetjanst, som sedan skulle visa sig
bli oerhort betydelsefull. En major vid
namn Boris Falk (yngre bror till Greger)
erbjod sig att skraddarsy en kurs i
"flygryska” for mig och mina medarbetare.
Det var bara att tacka och ta emot. Genom
FS/Und fick vi ocksa snabbt kontakt med
ovriga delar av flygstaben och med FRA. Vi
bildade nu en inofficiell organisation, som
vi kom att kalla “flygunderrattelsetjansten”
med undinriktade medarbetare fran FS,
KFF, FOA, FRA och Fst. Var och en bidrog
med kunskaper om sovjetiskt flyg inom sin
myndighets ansvarsomrade. Detta blev ett
lyckokast och organisationen kom att
fortleva under manga ar med gemensam-
ma sommarinternat och under
vinterhalvaret en och annan fest. Ett bra
satt att lara kdnna nya medarbetare.

Inom KFF borjade vi nu bygga ut de interna
kontakterna, i forsta hand med av-
delningarna Flygplan och Robot, men sedan
ocksa med Elektro och Underhall. Varde-
fulla dubbelriktade kontaktytor skapades,
och Und fick mycket hjélp utan nagon tyn-
gande byrakrati.

De hogsta chefernas positiva och padrivan-
de installning var ocksa nyttig. Nar man i
Fst/Und (sedermera MUST) sag var ka-
pacitet att analysera sovjetiskt flyg, blev jag
snart en medarbetare dven hos dem. Jag
kom pa sa satt att fa tva arbetsgivare, varav
den ena var inofficiell. De hogsta cheferna
var givetvis informerade om detta

forhallande, men sjilva jobbet skedde i det
férdolda.

Vart underlag matades in i tva hotbilder,
den ena for vart jaktflyg (TTHJ) och den
andra for vart attack- och spaningsflyg (E1,
”BBs klubba”). Vi matade i stort sett kon-
tinuerligt de tva hotbilderna med tekniskt
underlag fran FMV-F. Arbetet bestod till
stor del av uppfdljning av de sovjetiska
stridskrafterna, men dven utvecklingen i
Vast var givetvis av intresse.

Vi hade, mer eller mindre, kontinuerlig
kontakt med de officerare som var sam-
manhallande for hotbilderna. Det var takti-
skt valkvalificerade flygofficerare som
starkt bidrog till inriktningen av var
tekniska underréattelsetjanst. Ytterligare en
betydelsefull organisation for oss var FS/
Stud, flygstabens studieavdelning och deras
verksamhet i FOAs s k ”spelhala” pa Lin-
négatan. Dar fick vi dessutom bra kon-
takter med Gvriga forsvarsgrenar och en
kansla for deras underrattelsebehov.

Kontakterna med industrin blev nu extra
vardefulla, och jag hade sedan tidigare bra
kontakter med SAAB och Flygmotor (senare
Volvo Aero). SAAB hjélpte oss med vérder-
ing av utlandska krigsflygplan, speciellt da
vastsidans. Mirage och MiG hade mer
gemensamt @n man kunde tro. Volvo Aero
tog fram sovjetiska motorprestanda.

Det tog ungefér en tioarsperiod att bygga
upp en verksamhet av internationell klass.
Vi hade nu dagliga kontakter med staberna,

FOA, FRA och den nu vélutvecklade ra-
darspaningen. Spaningsflygets foton och
jaktflygets handkamerabilder med
vidhdangande forarrapporter var ocksa
starkt bidragande.

Analyserna byggdes upp av en “kdrntrupp”
som i forsta hand stoéttades av specialister i
moderorganisationen. Samverkan med var
signalspaning och radarunderrattelsetjanst,
spaningsflyget och incidentberedskapens
iakttagelser gav en inhdmtningssituation
som var helt unik nar man betraktar vart
geografiska lage mitt emellan stormak-
tsblockens modernaste stridskrafter. Det
gjorde att vi ofta var forst med detaljkun-
skaper om de modernaste sovjetiska sys-
temen. | laghastighetstunneln vid KTH
Flyglab kunde vindtunnelprov géras med
en MiG-29-modell i skala ca 1:15.

For det mesta var det FMV-F som vid sidan
av FRA var férst med det allra senaste inom
sovjetiskt flyg. Vara kunskaper blev starkt
efterfragade pa “marknaden” vilket ledde
till en mycket speciell samverkan med
MUST. Genom utbyten kunde vi fa del av
strategiska uppgifter fran omraden som vi
inte sjalva kunde tacka in. Vi kunde t ex
félja de nordvietnamesiska/sovjetiska
undersokningarna av den amerikanska F-
111 vilket hjalpte oss att prediktera Su-24
som tillférdes forbanden i Baltikum ungefar
samtidigt som JA37 borjade tillforas F13.
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Det férsta datorberidknade och —ritade prognosdiagrammet inom underriittelsetjénsten,
gjort 1981 i HP 1000. OBS de predikterade nya jaktflygplanen MiG-31, MiG-29 och Su-27

i évre hégra hérnet.

Ett kraftigt paradigmskifte intraffade
vid Sovjetunionens upplésning aren
kring 1990. Det sammanhallande kittet
inom underréttelsetjansten borjade nu
krackelera, men det kom nya arbetsupp-
gifter. Bland annat blev vi engagerade i
inkdp av modern rysk radar- och robot-
materiel som blev foremal for ingdende
materielundersokning.

Med hjilp av en skicklig konsult och
stark uppbackning av specialister fran
FMYV och FOA anskaffades en modern
radarutrustning. Inkopen gjordes med
hjélp av en konsult som arbetade med
okonventionella metoder. Det hela
lackte sd smaningom ut till pressen, och
det raljerades friskt i spalterna. Men
véra uppdragsgivare i Forsvarsmakten
var ndjda, och mycket tyder pa att vi
aven har lyckades béttre &n méanga

andra ldnders underrattelsetjanster.
Resultatet av undersokningarna kunde
efterhand implementeras i JAS39 Gri-
pens telekrigsystem.

Systemen JA37 och JAS39 var béda
tekniskt avancerade plattformar, som
dessutom var kopplade till véra strids-
ledningssystem. De var resultatet av ett
omfattande arbete dér industrier och
forskningsorganisationer samarbetade
for att kunden (FV) skulle bli n6jd. Pa
grund av den radande sekretessen
namndes séllan nagra detaljer fran det
hotbildsarbete som 14g bakom.

Den som vill veta mera om denna myck-
et speciella verksamhet kan leta fram
avlutningsintervjun med migi "Vii
FMV”, september 1997. Se dven:

”Aviation engineering and aero-
nautical research in Russia—what
can we learn from this” avJ
Fehling, Swedish Journal of
Military Technology, nr 1/2002.

”Inblickar i flygteknik och under-
rittelsetjanst” av Jerk Fehling,
utgiven 2007 pa eget forlag, 312
sidor, ISBN 978-91-85671-13-7.
Kan bestiillas via email
jerk.fehling@home.se.
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Chalmersstudenter gor marsfordon at RUAG Space
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Madrten Séderberg, Emil Rosenberg, Erik Dellborg, Kasper Janehag, Linnea Andersson, Pascal Csikasz

RUAG Mars Rover, som tagits fram i samarbete med Chalmers, vickte stor uppmérksamhet vid arets Alme-
dalsvecka. Tillsammans med studenterna frian Chalmers visades Marsrovern for bade intresserade rymdentu-
siaster och en helt ny publik. Rovern kommer att anvindas som en testplattform for utvirdering av olika kon-
figurationer av hard- och mjukvara. Ar 2018 kommer en liknande rover att landsiittas pa Mars for att samla

prover och soka efter liv.

Ar 2018 planerar den Europeiska Rymdorganisationen

(ESA) att skicka upp nista generationens rover (ett sex-
hjuligt terrdnggdende fordon) till Mars. Det ar ett ESA-

samarbete, ExoMars, dar RUAG Space deltar.

RUAG Space kommer att spela en viktig roll i projektet
och har tagit pa sig uppgiften att konstruera huvuddatorn
till rovern. Med detta som bakgrund initierade RUAG
Space AB en tavling for studenter fran Chalmers, dar
malet var att designa en forenklad rovermodell. Rovern
skulle vara &mnad for anvandning pa jorden, och fungera
som en experimentplattform sévil for RUAG Space sjélva
som for eventuella kommande studentarbeten.

Tonvikt skulle darfor laggas pa att rovern skulle kunna ta
sig fram i varierande terrang, samt kunna vidareutvecklas
och utokas med avseende pa saval hardvara som mjuk-
vara. Tavlingen involverade tvé lag om fyra studenter
vardera, som under en vecka utvecklade koncept och
slutligen presenterade dessa genom bland annat CAD-
modeller, elektronik-scheman och systemmodeller.

Efter tavlingens lyckade resultat beslutade RUAG Space
att realisera roverkoncepten i en fungerande prototyp,
med inslag fran bada bidragen. Detta gjordes som en
utokning av tavlingen, och sex av deltagarna, se bilden
ovan, fick under sommaren 2015 arbeta med att vidare-
utveckla och slutligen konstruera rovern. En huvudpunkt
i projektet var att rovern skulle visas upp under Almedals-
veckan i Visby, i samband med Aerospacedagen, for att

skapa intresse for svensk rymdindustri samt visa pa sam-
arbete mellan néringsliv och studenter.

Rovern vickte stor uppméarksamhet nar den nu visades
for en annorlunda publik. Intresset for RUAG Mars Rover
gav ménga bra tillfallen till samtal om vad svensk rymdin-
dustri tillsammans med akademin astadkommer for
forskning, innovation, samhéllsnytta och starkt konkur-
renskraft. Marsrovern gjorde dven avtryck i sociala me-

dier och aterfinns pa twitter som #ruagmarsrover.
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Rymdstationen ISS femton ar

Kontinuerlig méinsklig bosiittning i rymden borjade for 15 ar sedan, nir tre personer klev in pa det
laboratorium som rymdorganisationer ser som en sprangbrida till Mars.

De sex astronauterna ombord fran USA,
Ryssland och Japan firade med en sar-
skild middag. Tva av dem, NASA: s Scott
Kelly och Roscosmos Mikhail Kornienko,
ar pa ett ars uppdrag for att testa
effekterna pa den manskliga kroppen av
langa vistelser i rymden. Experimentet
ar en féregangare till att skicka mannis-
kor till Mars.

Den 2 november 2000 dockade en rysk
Soyuz-raket pa den internationella

rymdstationen med NASA-astronauten
William Shepherd och Roscosmos Yuri
Gidzenko och Sergej Krikaljov. | 136
dagar, 17 timmar och 9 minuter, bodde
de i stationen medan den for runt jor-
den med 8 km/s 400 km ovanfér ytan.
Stationen har kontinuerligt varit be-
bodd sedan dess.

Den internationella rymdstationen
byggdes i samarbete med 16 lander

(USA, Kanada, Japan, Ryssland, Brasili-
en, Belgien, Danmark, Frankrike,
Tyskland, Italien, Nederldanderna, Nor-
ge, Spanien, Sverige, Schweiz och Stor-
britannien). Sedan den férsta perma-
nenta besattningen flyttade in har 220
personer kommit och gatt, representer-
ande 17 lander. USA &r i ledningen pa
grund av alla rymdfarjans flygningar,
som behovdes for att bygga sta-
tionen, Ryssland ar pa andra plats, och
Kanada och Japan delar tredje

plats. Atminstone en amerikan och en
ryss har varit ombord vid alla tid-
punkter.

Stationen har vuxit fran 3 till 13 rum
sedan 2000. Den nuvarande strukturen
har en massa av nastan 500 ton och en
volym som en Boeing 747. Nar de cirk-
lar runt jorden pa 90 minuter, utsatts
invanarna for en soluppgang eller
solnedgang var 45:e minuter.

Tre laboratoriemoduler fungerar om-
bord pa stationen, en fran USA, en fran
EU och en fran Japan. Bortsett fran de
manga hundra experiment, som utforts
pa 15 ar, har tekniska innovationer som
utformats for stationen éverforts for att
hjdlpa méanniskor pa jorden, i synnerhet
nar det géller hédlsa och medicin.

Filtreringssystem konstruerade for

rymden har hjalpt manniskor runt om i
varlden att fa tillgang till rent vatten.
Kompakta ultraljudsapparater utveck-
lade f6ér anvéndning pa stationen har
lett till barbara instrument som kan tas

till patienter som annars kanske inte

hade fatt tillgang till sdadana apparater.
Robotarmar som arbetar pa stationen
har anpassats for att géra saker pa
jorden.

Den viktigaste uppgiften nu, enligt
commander Scott Kelly, handlar om att
halla ménniskor vid liv i rymden. Hans
ettariga uppdrag med ryssen Mikhail
Kornienko, som I6per ut i mars omfattar
400 experiment, manga av dem
medicinska. Amerikanerna har aldrig
tillbringat sa lang tid i rymden me-

dan ryssarna har det, men det var for
artionden sedan pa den tidigare Mir
stationen.



Sjukhus i rymden?

Utforskning av rymden innebdr mdnga risker och utmaningar. Vad hédnder om néagon blir allvarligt sjuk eller
skadad? Kommer framtida ménbaser att behéva sina egna sjukhus? (Credit: David A Hardy / Science Photo

Library)

25 november BBC Future The gory reality of space surgery

De medicinska anldggningarna pa den internationella rymd-
stationen (ISS) &r primitiva med ungefar samma utrustning
som en typisk simhall. Man har en defibrillator, en liten flakt
och vissa akuta likemedel s att man kan stabilisera nagon
som har en dramatisk skada, men man kan inte varda en
patient linge. Eftersom ISS bara dr omkring 400 kilometer
ovanfor jorden, ar policyn att packa allvarligt sjuka eller ska-
dade astronauter pa ett Soyuz rymdskepp och fa hem dem s&
fort som mojligt.

Lyckligtvis har de medicinska problemen bland successiva
ISS-besittningar inte varit livshotande. Endast en astronaut,
italienska Luca Parmitano har ndrmat sig allvarliga skador da
han nistan drunknade sedan vatten liackt in i hans hjalm
under en rymdpromenad. Det finns dock gott om problem,
som dr unika for rymdmiljon sdsom fortvining av muskler och
ben, dksjuka, ryggvirk, synfordndringar, forandringar i syn-
nerven och 6gats nathinna samt dndringar i vatskereglering
och immunsystem. Problemen blir extra stora om man &r i ett
rymdskepp pa vag till ménen eller Mars.

Verkligheten ar att astronauter pa vig till manen eller Mars
maéste mota en mycket hog riskniva. Pa ytan av en fram-
mande virld finns det smé utsikter att fa den typ av vard man
kan forvinta sig pa jorden om man bryter ett ben. PA manen
har man fortfarande realtidskommunikation och kan prata
med ndgon pa marken men att komma hem &r férmodligen
en fem dagars resa. For en resa till Mars kommer vikten att
begransa méngden kirurgisk utrustning och tidsfordrgjningen
kommer att innebira smé mdjligheter till telerobotics eller
realtidskommunikation med en expert pa jorden.

For att undersoka den utmaning som akutkirurgi i rymden,
innebir har det forekommit flera experiment. S& langt till-

baka som 1991 utfordes operationer pa sévda kaniner under
tyngdlos parabolisk flygning. Det fanns problem. Om man har
en ven som lacker kommer ytspanningen att gora att blodet
héftar till ytan man arbetar pé snarare n att rinna bort. Om
en artar skadas finns det tillrackligt tryck i den for att blodet
skall flyga upp i luften och komma i végen for kirurgens syn-
falt.

Pa ISS har astronauterna dr en kort resa hem - men vad
hdnder om de dr halvvdgs till Mars?

Nasa har nyligen st6tt forskning ombord pa flygplan, dar
mantittade pa sitt att ticka operationsomradet med en liten
vitskefylld kupol genom vilken en kirurg skulle kunna mani-
pulera instrument, skalpeller och endoskop. Det inte bara
forhindrar blod fran att spruta 6verallt men hjalper ocksa till
att halla saret rent. Alla typer av bakterier, som flyter runt i
rymdstationen okar kraftigt risken for infektion. Att anvinda
inhalerade bedovningsmedel i en hart kontrollerad miljo ar t
ex mycket svart eftersom reningssystemet inte kan ta itu med
dem. Nasa undersoker ocksa anvandningen av telerobotik -
kirurgiska robotar som styrs av verkliga kirurger pa jorden -
till och med autonoma robotkirurger.


http://www.bbc.com/future/story/20151125-the-challenges-of-carrying-out-surgery-in-space
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Behovs piloter?

Sedan en pilot kraschade ett flygplan in i ett franskt berg har man diskuterat hur man battre skyddar sig mot
psykisk sjukdom bland beséittningen och hur man séikerstiller att ingen pilot limnas ensam. Men bland
ménga flygexperter, har diskussionen tagit en annan viindning. Ar miinskliga piloter verkligen nédviindiga
ombord kommersiella flygplan? Ref: Markoff, Subscription Publication New York Times

Framsteg inom sensorteknik, databehandling och artifi-
ciell intelligens gor faktiskt ménskliga piloter mindre
nodvéandiga. Redan experimenterar man med att ersétta
den bitrddande piloten, kanske till och med bada pi-
loterna pé fraktflyg, med robotar eller fjarrstyrning.

Kommersiell luftfart dr redan kraftigt automatise-

rad. Moderna flygplan kan i allménhet flygas av en auto-
pilot som spérar sin position med hjilp av rorelsesen-
sorer, vid behov korrigerad med GPS. Mjukvarusystem
anvands ocksa for att landa trafikflygplan. I en nyligen
genomford undersokning av piloter rapporterade de
som flog Boeing 777 att de anvinde bara sju minuter for
att manuellt styra sina plan i en typisk flygning. Piloter i
Airbus flygplan anvéinde halva den tiden.

Kommersiella flygplan blir ocksa smartare hela

tiden. De har varningssystem, som skulle kunna hindra
dem att flyga in i ett berg och ett sidant system skulle
kunna ta 6ver, om det vore tillatet. Redan har Pentagon
satt automatiserad programvara i F-16 stridsflygplan.
(Auto Collision Ground Avoidance System) som enligt
uppgift riddat flygplan och piloter i stridsuppdrag.

Pentagon har gjort stora investeringar i robotflyg-

plan. Ar 2013 hade man mer &n 11000 drénare i

tjanst. Men dronare ar néstan alltid fjarrstyrda snarare
an autonoma. I sjélva verket deltar mer dn 150 mannis-
kor i ett genomsnittligt stridsuppdrag med dronare.
DARPA, Defense Advanced Research Projects Agency,
Pentagons forskningsorganisationen, har tagit nasta
steg i automation med sitt “Aircrew Labor In-Cockpit
Automation System” eller Alias. Det dr en robot, som
snabbt kan installeras i militdra flygplan for att fungera
som co-pilot. Den barbara roboten kommer att kunna
tala, lyssna, manipulera flygkontroller och lasa instru-
ment. Den kommer att ha ménga av de fardigheter en
mansklig pilot har, inklusive mdjligheten att landa plan-
et och att starta det. Den kommer att hjdlpa den

manskliga piloten pé rutinflygningar och ska kunna ta
over flygningen i nodsituationer.

NASA undersoker en annan mojlighet namligen att
anvinda en enda fjarroperator som co-pilot for flera
flygplan. Han skulle d& kunna hantera ett dussin eller
fler flygningar samtidigt. Det skulle vara majligt for
honom att ga in i individuella plan nér det behovs for att
t ex landa ett plan pa distans i hiandelse av att piloten
blir utslagen.

NASA vill se farre flygledare ocksa. Man har kort sim-
ulering av en ny programvara avsedd att ge mer autom-
atisering till flygkontrollsystemet, sirskilt for att hjalpa
till med tringsel och avstandet mellan flygplanen.
Mjukvaran kan samordna hastighet och separation av
hundratals flygplan och samtidigt forbattra flodet av
flygplan som landar pa flygplatser. Ytterst siger NASA
att man ska kunna 6ka tédtheten hos flygtrafiken med sa
mycket som 20 procent.

Under 2014 flog flygbolag 838 miljoner passagerare pa
mer &n 8,5 miljoner flygningar. Det finns darfor stora
besparingar att gora med mer sjélvstandiga flygplan och
flygledningssystem. Under 2007 uppskattade en for-
skningsrapport frin NASA att kostnader for co-piloter i
varldens passagerarflygplan uppgick till miljarder dollar
arligen.

Men kommer passagerarna ndgonsin att sétta sin fot pa
plan som styrs av robotar eller av manniskor tusentals
mil frén cockpit? Kanske nér vi har blivit sd vana vid
robotbilar att vi litar mera pé robotar dn méanniskor.
Men andra siger att en robot aldrig kan ersétta en pilot.
En minsklig pilot kan se, kdnna, lukta eller hora tecken
pa ett forestdende problem och borja formulera en han-
dlingsplan innan ens avancerade sensorer och indi-
katorer vet om att det finns nagot problem.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015040701aiaa&r=2923372-0353&l=005-856&t=c
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Ugglefjadrar ger tystare vindkraftverk

Ingenjorer fran universitetet Virginia Tech I USA siger att ett turbinblad inspirerat av ugglefjadrar
kan erbjuda ett siitt att minska buller fran motorer eller vindkraftverk.

William Devenport, professor i flyg- och havsteknik, har
fokuserat pa ett fenomen som kallas "bakkantsbuller." Nar
ett blad pa ett vindkraftverk skir genom luften astadkom-
mer den skarpa kanten pa baksidan av bladet luftvirvlar
och ljudvagor. Det resulterande bullret ndmns ofta som ett
hinder for mer omfattande installation av vindkraftverk
eftersom det kan vara en oldgenhet for narboende. Att hitta
ett sétt att minska bullret kan 6ka anvindningen av vind-
kraft och tillgangen pa héllbar energi.

Devenport insag att en nagra, som verkar ha 16st problemet
med bakkantsbuller dr ugglor. Till skillnad frin ménga
andra faglar kan ugglor flyga mycket tyst for att 6verraska
sina byten. Faktum &r att nér forskare i tidigare studier har
matt bullret fran andra typer av faglar, som duvor och ho-
kar, med kénsliga mikrofoner s har deras vingar genererat
betydande bakkantsbuller. Men nér en uggla flyger forbi
mikrofonerna si hors nistan ingenting .

Devenport och hans medarbetare upptickte att sma
harstran, som tacker ugglan fjadrar kan minska bullret. For
att efterlikna denna effekt pa ett vindturbinblad, utformade
de en uppsittning revben, eller "smafenor" som skulle sitta
framfor bladets bakkant och tillverkade dem med 3-D
tryckteknik.

Totalt har 22 olika konfigurationer provats i en vindtunnel,
som har en ny utformning for att méta akustiken. Dess
vaggar ar gjorda av skraddarsydda Kevlar-paneler. Ljud
kan ga igenom men inte luft. Bakom ett tatt strackt tyg
sitter 117 mikrofoner, som spelar in det ljud som alstras nir
luft rusar 6ver bladet upp till 250 km per timme.

Dessa smafenor minskade faktiskt bakkantsbullret avse-
vart. Man tror att detta beror pa att smafenorna hugger
upp turbulensen ndrmast bakkanten i mindre virvlar som
inte kan generera ett hogt ljud. Man har nu sokt internat-
ionellt patent pd konstruktionen och &r ocksé involverade i
licensieringsdiskussioner. Den nuvarande utformningen ar
optimerad f6r vindturbinblad men den bor ocksa fungera
for mindre blad, som flaktar i datorer och bilar.

http://theroanokestar.com/2015/06/26/tech-
engineers-inspired-by-owl-feathers-improve-wind-

turbines/#sthash.1DubicoM.dpuf



http://theroanokestar.com/2015/06/26/tech-engineers-inspired-by-owl-feathers-improve-wind-turbines/#sthash.1Dubic0M.dpuf
http://theroanokestar.com/2015/06/26/tech-engineers-inspired-by-owl-feathers-improve-wind-turbines/#sthash.1Dubic0M.dpuf
http://theroanokestar.com/2015/06/26/tech-engineers-inspired-by-owl-feathers-improve-wind-turbines/#sthash.1Dubic0M.dpuf
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Kinas Comac C919 avtacktes i Shanghai

k| ekonomi till avanc-
\% erade industrilan-
% ey~ = ders niva senast
T [ L K
st 1R - _ 2020. Med en

kapacitet av 168
passagerare, syftar
€919 till att utmana
dominans en av
Airbus A320 och
Boeing 737 i
marknaden for
flygplan med fler
an 100 passa-
gerare.

1 nov Bloomberg News

Enligt Comac har man fatt 517 inko-
psataganden pa planet fran 21
kunder.Nastan alla bestéllningar &r fran

Kinas fokus pa en hemmagjord flyg- och
rymdindustri ar en del i att hoja sin

Kina. Kinas ambitioner gar utéver
C919. Comac och Rysslands United
Aircraft Corp syftar till att underteckna
en 6verenskommelse fore slutet av
detta ar om att bygga ett wide body
flygplan tillsammans. Samarbeet kom-
mer ocksa att omfatta utvecklingen av
en motor. Kina dr angeldgen om att
utveckla sin egen motor for C919, som
inledningsvis kommer att drivas av en
LEAP motor som utvecklats av CFM
International Inc., ett joint venture
mellan GE och Frankrikes Safran. Comac
utvecklar ocksa ett mindre regionaljet-
plan ARJ21 i konkurrerans med Em-
braer, Bombardier samt en ny regional
jet fran Japans Mitsubishi.

“Kina hoppas kunna konkurrera med Boeing och Airbus .”

Chalmers letar vatten i rymden

Google stravar efter att borja

dronarleveranser 2017

3 nov Reuters

David Vos, ledare for Alphabet
Project Wing, ett Google-
foretag, sade att man for samtal
med FAA och andra intressenter
om att inritta ett flygtrafi-
kledningssystem for dronare
som skulle anvinda mobil- och
Internetteknik for att samordna

2 nov Chalmers

obemannade flyg pa hojder
kring 500 fot. Alfabetet och
Amazon.com Inc ar bland ett
vaxande antal foretag som har
for avsikt att gora paketleverans
med dronare till en realitet. En
prototyp till en sddan paket-
barare har redan flugit i Austral-
ien, och ar 1,5 meter bred och

Tva av virldens mest avancerade teleskop har
borjat leta efter vatten i rymden med teknik som
utvecklats vid Onsala rymdobservatorium och
Chalmers. Chajnantorplatin i norra Chile, 5000
meter Gver havet, ar en av de fa platserna i viarlden dér
luften &r tillrdckligt torr for att kunna se spar av vatten i
rymden. . Sedan tidigt 2015 har teleskopen Alma och
Apex, som bada ligger hér, for forsta gdngen kunnat
registrera signaler fran rymden .Denna nya mgjlighet har
kommit till stand tack vare toppmoderna instrument

0,8 meter hog med fyra pro-
pellrar.

som utvecklats av forskarna och ingenjorerna vid Grup-
pen for avancerad mottagarutveckling (GARD) vid On-
sala rymdobservatorium och Institutionen fo6r rymd- och
geovetenskap vid Chalmers.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015110301aiaa&r=2923372-1dfd&l=002-8a7&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015110201aiaa&r=2923372-c71e&l=008-a56&t=c
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Solstormar rev bort Mars atmosfar

UAV gor sina egna kartor

4nov C4ISR & Networks

Schweiziska forskare har
skapat en obemannad flygfar-
kost som genererar sina egna
navigationskartor. Forskare
vid Swiss Federal Institute of
Technology har visat en liten UAV,
som kan bygga en egen 3-D karta

over en obekant miljo med mini-
mal hjélp frén en ménsklig oper-

tér och sedan pl . 6 nov Der Spiegel nu att valdsamma solutbrott innebér att
70T 0¢h Secanl pranera STAa egna e g Mars alltmer forlorar gas fran sin atmosfar.
S i s on el Jimfort med Jorden har Mars en Vid utbrott registrerade "Maven" mag-
der sjélvsténdigt enligt MIT Tech- g)'ctremdtrtunn aotmosfz.u‘. De{ beror netiska ror i Mars atmosfar upp till 5000
nology Review. Det ir en liten Olifno lgten D masls\;xzéjs&(; stor(;nar kilometer ut i rymden. Dessa ror gor att
quadcopter utrustad med en ste- ﬁ'n 15t 111"a ningar av osonl elektriskt laddade molekyler fran Mars

Ma\_fen B En storm pa solen atmosfar kan fly ut i rymden. Bland dem &r

reo kamera och sensorer som kan vi ofta se pa jorden som O A
rapporterar hastighet, orientering norrsken. Aven pa Mars finns impon-

erande norrsken.De stréacker sig upp till 60

och gravitationskrafter. : i S ELE .
kilometer 6ver Mars yta. Matningar visar

“Mars hade en gdng en mycket tédtare atmosfér dn idag och ett mycket mildare
klimat. Nu dr lufttrycket mindre dn en procent av trycket pd jorden. .”

Bae gar in i hypersonik Kamikaze mikrodronare

1nov Aviation Week & Space Technology 3 nov Popular Mechanics

Israel siljer redan mikrodronare som kommer
att fordandra krigforingen. Den lilla dréonaren pa
3.5 kg skjuts ut pneumatiskt frén ett ror, striacker ut sina
vingar och flyger i upp till 115 km/h driven av en el-
ektrisk propeller. Men den kan ocksé flyga i 1dg hastighet
Gver ett omrade. En kamera och en virmekamera i nosen
sander till operatoren. Den kan flyga i 30 minuter, till-
rackligt lange for operatoren att lokalisera, identifiera
och bekrifta ett mal flera kilometer bort. Han skickar
sedan dronaren dit med en explosiv stridsspets. I det
forflutna har soldater kunnat ta skydd bakom en vigg
eller en &s, eller genom att gréiva ett skyttevirn men sa
inte lingre. En dronare kan angripa frén alla hall.

BAE Systems koper 20% av Reaction Engines for
$31.8 miljoner. Det innebér att Reaction kan 6ka
sina anstrangningar att utveckla sin Synergetic Air-
Breathing Rocket Engine (Sabre) som kombinerar luf-
tandande motorer med raketer. Reaction pastar att Sabre
drar sex gadnger mindre brénsle 4n en raket. Sabre ska
driva en farkost fréan stillastdende pa marken till ca Mach
5.5 innan den gér 6ver I en raketmotor for att kunna
flyga hela véagen till rymden. I den forsta fasen tar mo-
torn syre fran luften med hjélp av en virmevixlare, se
bild ovan. Sedan kyls luften med flytande vite sa att den
blir flytande varefter syret avskiljs och anvinds i motorn.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015110401aiaa&r=2923372-6d60&l=00b-ae0&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015110501aiaa&r=2923372-13c5&l=012-fbf&t=c
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Lyft med ultraljud

Stora skillnader i bransle

9 nov Des ultrasons pour manipuler les objets - Le
Monde I England har forskare hittat ett sétt att
flytta millimeterstora objekt med enbart
ljudvagor. I en artikel publicerad i tidskrift-

en Nature forklaras hur man lyckats beméstra ljudvagor
med hog amplitud for att flytta polystyrenparlor av 4
mm diameter. Det géller att hitta ratt kombination mel-
lan amplitud och frekvens for att skapa forutséttningar
for en stabil levitation. Vi vet alla att ljudvégor kan ha
en fysisk effect men har har man lyckats styra ljudet pé
ett aldrig tidigare uppnatt sitt. Fragan ar nu vad det kan
anvindas till. For att lyfta storre foremal behvde man
anvanda lagre frekvenser i det horbara omradet, vilket
enligt forskarna sjilva var ganska obehagligt.

17 nov The Guardian (UK)

Enligt en rapport fran International Council on
Clean Transportation (ICCT) reser en typisk pas-
sagerare pa Norwegian Air Shuttle 40 km per
liter brinsle men bara 27 km med British Air-
ways och Lufthansa. United Airlines, Virgin At-
lantic och American Airlines lag knappt 6ver BA och
Lufthansa medan man med Air Berlin, KLM och Aer
Lingus reser i genomsnitt 36km per liter bransle. Norwe-
gian har investerat mer i nyare, mer bréansleeffektiva
flygplan, medan British Airways anvinder éldre, framst
747 flygplan. Dessutom har man mer afféars och forsta
klass passagerare. Flyg svara nu for ca 5% av den globala

uppvarmningen. Flygplan avges ca 700m ton CO2 ar

2013 och den siffran forviantas tredubblas 2050.

“Med Norwegian dker man 40 km per liter men med BA och Lufthansa bara 27..”

Nytt japanskt plan

3D-skriven dronare

11 nov New York Times

Mitsubishi Regional Jet iir landets forsta kom-
mersiella flygplan efter 1960-talet och syftar till
den vixande marknaden for mindre plan.
Mitsubishi Regional Jet (MRJ) - som utvecklats av
Mitsubishi lyfter ovan fran landningsbanan pa Nagoya
flygplats. Det tvamotoriga flygplanet, ar cirka 35 meter
langt. Planet markerar ett nytt kapitel for Japans flygin-
dusti, som senast tog fram ett kommersiellt flygplan
1962 (YS-11 turboprop). Det lades ner ungefar ett decen-
nium senare. MRJ kommer ha att plats for ca 80 passa-
gerare och konkurrerar med andra regionala passagerar-
plan som Brasiliens Embraer och Kanadas Bombardier.

9 nov Aviation Week

Ett nytt obemannat flygplan, som gjorts nistan
helt och hillet genom 3-D additiv tillverkning
visades pa Dubai Airshow. Det lilla 3m-spannvidd
och 15kg tunga flygplanet gjorde sin forsta och hittills
enda flygning i Utah i september. De enda delarna, som
inte producerats av 3-D utskrift 4r motorn, elektroniken
och dacken. Foretaget Stratasys anvinde tre olika till-
satstillverkningstekniker for att producera

resten. Vingarna och flygkroppen byggdes i plast medan
metall lasersintring (DML) producerade det dragkraft-
vektoriserade jetmunstycket och den mycket komplic-
erade briansletanken. Planet kan né 250 km/tim.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015111101aiaa&r=2923372-9ee1&l=009-791&t=c
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAAahUKEwimhNy6rYvJAhVMVSwKHUXnALE&url=http%3A%2F%2Fwww.lemonde.fr%2Fsciences%2Farticle%2F2015%2F11%2F09%2Fdes-ultrasons-pour-manipuler-les-objets_4805973_1650684.html&usg
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0CBwQFjAAahUKEwimhNy6rYvJAhVMVSwKHUXnALE&url=http%3A%2F%2Fwww.lemonde.fr%2Fsciences%2Farticle%2F2015%2F11%2F09%2Fdes-ultrasons-pour-manipuler-les-objets_4805973_1650684.html&usg
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015111701aiaa&r=2923372-dcac&l=007-3d2&t=c
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Kinesisk GPS en framgang

17 nov Actualidad Aerospacial

Femton ar efter lanseringen genererar Beidou,
det kinesiska satellitnavigeringssystemet, 31.5
miljarder dollar fran online-kunder. 70% av den

kinesiska befolkningen pé cirka 1400 miljoner har smarta
telefoner, som anvinds for att soka efter adresser, begara
taxi, samordna resvigar etc. Detta nitverk av satelliter
lanserades for att ldgga grunden for expansion och tillvixt
i den kinesiska e-handeln. For tre ar sedan borjade man
att utveckla det regionala Beidou-systemet for realtidsna-
vigering, som ger mycket information om kinesiskt terri-
torium och dven andra asiatiska lander, daribland Viet-
nam, Thailand och Kambodja. Ar 2020 kommer det att ha
idrift en konstellation av 35 satelliter. Beidou ska kunna
ge global tackning med en positioneringsnoggrannhet
som dr mindre dn 10 meter och en tidsnoggrannhet pa 20
nanosekunder. Ett viktigt tillvixtomrade &r i navigations-
system for kommersiella fordon. En rapport som publice-
rades av ministeriet for industri och informationstek-
nologi i Kina (MIIT) visar att 20 % av en miljon kommer-
siella fordon i Kina redan anvander GPS-produkter och
Beidou ger tillgang till denna teknik. Ledande logistikfo-
retag i Kina anvander ocksé det nationella satellitnétver-
ket for att i realtid 6vervaka sina transporter.

“En miljard kineser anvénder smarta mobiltelefoner.”

Nytt 6verljudsplan

19 nov SvD 1 800 kilometer i timmen. 1,5 ginger
ljudets hastighet ska 6verljudsplanet Aerion AS2
kunna flyga. Planet dr det forsta 6verljudsplanet
for passagerare sedan Concorden. Enligt tillverkaren
Aerion ska flygtiden mellan Paris och Washington kor-
tas fréan sju till drygt fyra timmar. Flyg mellan San Fran-
cisco och Singapore ska gé sex timmar snabbare. Aerion
samarbetar med flygplanstillverkaren Airbus. AS2 kom-
mer att byggas huvudsakligen i kolfiber med titan langs
vingarna. Med NASA har Aerion demonstrerat det som
kallas "supersonic natural laminar flow wing". En annan
teknik som foretaget hoppas pa kallas "boomless cruise"
och ska gora att planet kan flyga i 6verljudshastighet
utan att ljudbangen hors pa marken.Tolv personer far
plats i AS2, som 4r 51 meter langt, och 18 meter brett
och bara 6 meter hogt.

Odling pa ISS
L4, vy

19 nov Actualidad Aerospacial
NASA-astronauten Kjell Lindgren odlar
blommor pa den internationella rymdstation-
en (ISS). Det dr forsta gangenblommor vixer
i det kretsande laboratoriet. Det ger uppgifter om
hur andra blommande véxter kan odlas i rymden.
Tillvaxten av blommande grodor dr svarare dn gron-
saker som sallad. Belysningen och andra miljopara-
metrar ar mer kritiska. Lindgren kommer att se hur
byte av LED-ljus mellan rétt, blatt och gront samt
hur vatten och néringsdmnen paverkar tillvixten hos
véxterna. Blommorna véxer i 60 dagar, dubbelt sa
lange som den forsta och andra skorden rod Roman-
sallad som vaxt upp pa ISS. Under tillviaxtcykeln,
kommer LED-lampor att vara tdnda 10 timmar och
sldckta 14 timmar i syfte att stimulera de blommande
vaxterna. Forskare hoppas att samla in data om gro-
ning av fron och bland annat problem med pollen.



http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015082601aiaa&r=2923372-1dd7&l=012-7b1&t=c

Nytt luftskepp
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23 nov Aviation Week

Lockheed Martin har fatt tillstidnd av FAA att
certifiera sitt LMH-1 lastluftskepp. Projektet ar

baserat pa forutsiagelser om marknaden fran Lock-

heed’s Skunk Works och pa tyska normer for

luftskepp. Lockheed planerar att luftskeppet skall fin-
nas tillgéngligt 2018. Lockheed siger att luftskepp kan
transportera tunga laster till avldgsna platser, branna

betydligt mindre brénsle &n konventionella flygplan

och landa pa icke plana ytor som sand, sn6 och vatten.
Luftskeppet dr fyllt med helium och kan bira 20 ton

last, men kan skalas till ungefér storleken pa en
fotbollsplan med 500 ton kapacitet.

Landande raket

24 nov Bloomberg News
For forsta gangen har men lyckats landa och

atervinna en raket. Blue Origin, ett foretag grundat
av Jeff Bezos, tidigare vd for Amazon, har framgangs-
rikt dterhdmtat sin raket "New Shepard" till startplattan
i delstaten Texas och vann ddrmed det forsta slaget nar
det giéller ateranvéndbara raketer. Raketen lyfte till Gver
100 km innan den atervinde och landade mycket nira
dar uppskjutningen dgde rum. Blue Origin planerar att
genomfora ett dussin obemannade prov innan man
skickar upp en raket, som har en kapacitet for upp till
tre personer. Man raknar med att kunna gora det inom
tio ar. Andra foretag som Elon Musks SpaceX, forsoker
ocksé att skapa ateranviandbara rymdfarkoster. Dess
Falcon 9 raket har dock gjort flera misslyckande forsok.

“For forsta gangen har man lyckats landa en raket.”

Amazon visar dronare

29 nov Popular Science

Amazon visar i en video sin nya dronare for
leverans av paket. Dronaren stiger vertikalt som
en helikopter till 6ver 100 meter innan den byter till
horisontell flygning . Den kan flyga 25 km, har automa-
tisk "sense and avoid" system, och kommer att vara den
forsta i en "hel familj av Amazon dronare for olika
miljoer.Dronaren flyger autonomt dvs utanfor synfaltet
for en pilot, vilket for ndrvarande strider mot FAA:s reg-
ler for kommersiella dronare, men dessa kommer san-
nolikt att fordndras med framtida lagstiftning. Amazon
har fortfarande inte sagt exakt nir tjansten kommer att
lanseras .

RUAG i vadersatelliter

30 nov RUAG Space har vun-
nit flera kontrakt till de Euro-
peiska vidersatelliterna
Metop-SG (Second Genera-
tion). De har utvecklats for

att studera atmosfaren fran laga
poléra banor, samla in data som
kan forbéattre de globala
vaderprognoserna samt ge 0ss
storre kunskap om vart klimat och
dess forandringar. Hela program-
met bestar av 6 satelliter, 2 olika
modeller, och de forsta satelliterna
beréknas skjutas upp 2020. RUAG
Space har bl.a vunnit kontrakt pa
en elektronikenhet och antenner.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015113001aiaa&r=2923372-99b9&l=007-6fe&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015112501aiaa&r=2923372-cdfa&l=004-b77&t=c
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Facebook och Google gor hoghojdsflygplan

en flotta av dotterbolaget Titans litta flygplan tackt med
solpaneler pa en kolfiberram. Spénnvidd en ar 164 till 197 fot
(langre &n en jumbojet). Facebooks bumerangformade Aquila
flygplan (spannvidd 137 fot) ar ocksa komplett och vintar pa att
fé testas 6ver hela USA. Den senaste tidens forbattringar i kom-
positmaterial, lageffektsdatorer, batteriteknik och solpaneler
har gjort sddana plattformar for tradlosa nitverk mojliga.

28 nov San Jose (CA) Mercury News

Facebook och Google tivlar om att bygga en soldriven
dronare som kan 6verfora Internet ner till Jorden.
Alfabet, Googles nybildade moderbolag, har dubbla planer for
atmosfiren néra 65.000 fot, En ar Projekt Loon, som liknar en
vaderballong, men fungerar som en luftburen Wi-Fi leverantor
och kommer att lanseras nésta ar 6ver Sri Lanka. Den andra ar

“Fram till 2020 kommer mellan 15 och 20% av eftermarknaden att pdverkas av ny teknik.”

Ny underhallsteknik revolution for flyget

30 nov Aviation Week

Nya flygplan, byggda till stor del

av kompositer och supermetaller

kommer att underhéllas annor-
lunda én sina foregangare. En
undersokning forutspar att fram till
2020 kommer mellan 15 och 20% av
eftermarknaden att paverkas av ny
teknik pga den stora méngd data som
genereras av 6vervakning och foreby-
ggande underhall samt ny repara-
tionsteknik inklusive additiv tillver-
kning. Forhéllandet metal/komposit
for motordelar &r for narvarande
80/20. men det kan nd 50/50 inom
ett decennium.

Ett viktigt fokusomréde kommer att
vara framsteg inom oférstorande
provningsmetoder. Ett annat omrade
ar kalla sprutmetoder for reparation
av motorkomponenter. D4 anvinds en
gasstrale med hog hastighet for att
accelerera pulverpartiklar vid 6ver-
ljudshastighet mot ett sub-

strat. Metallpartiklarna deformeras
och faster vid nedslaget for att fylla i
fel eller bygga upp avvikande dimen-
sioner. Metoden ar sérskilt effektivt
néir den appliceras pa aluminiumkon-
struktioner ssom flakthéljen. Detta

hindrar delarna frin att utsittas for

varme, som forsvagar komponen-
ten. Av denna anledning kan termiska
spruttekniker inte appliceras pé vissa
material sisom magnesium. Denna
additiva teknologi ar en unik,
ldgvarmeprocess som gor att man kan
bygga upp slitna omréden pad ménga
typer av komponenter. Efter
metalloverforing behovs blygsam
slutbearbetning for att aterstilla ytfin-
het och slutliga dimensioner. Lagre
varme innebar att mindre termisk

stress och distorsion introduceras
under reparationen. Detta innebar
mindre risk for sprickbildning &n vid
anviandning av varmoverforings
metoder. Friktionssvetsning ar en
annan banbrytande metod for att gora
reparationer som inte kunde goras
forut. Friktionssvetsning smilter inte
material for att uppna en svets. Det
ger mojlighet att behélla mycket av
det ursprungliga materialets
mekaniska egenskaper. Fér manga
legeringar kan detta inte uppnas med
standardsmaltsvetsmetoder, sdsom
TIG. Forberedelser pagar for un-
derhéll av keramiska matriskomposit-
er (CMC), som inte anvéands i dldre
motorer, och darfor inte har négra
tillgéngliga metoder. Det giller bann-
kammare, flakthus, blad, skovlar och
munstycken. Sddana metoder kan
ocksé tillimpas pa den vixande mang-
den stora skrov I kompositstrukturer
hos den nya generationens jet-

plan. Om en viss reparationsteknik
galler for en typ av komponent, kan
den sannolikt ocksé anvindas pa
sadana stora strukturer som kroppar
och vingar.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015113001aiaa&r=2923372-99b9&l=011-dc4&t=c

SOHO 20 ar

2 dec Le Monde

ESAs och NASAs rymdsond SOHO har pa tjugo
ar forindrat bilden av solen. Projektet har re-
sulterat i nistan 5000 studier inom omradet solfysik.
Genom att sondera det inre av solen bidrog det till att
belysa gatan om solneutrinerna, vilket tilldelades arets
Nobelpris i fysik. Det gav ocksa information for att
forstd solvinden och uppvarmningen av koronan. Det
ligger ocksé bakom framvixten av en ny vetenskap om
rymdvéadret, som ar resultatet av den explosiva mag-
netiska aktiviteten hos solen. Man har upptickt typer
av varmevallningar, som driver ut enorma méangder av
elektriskt laddade partiklar i rymden, som om de ar
riktade mot jorden kan ha betydande konsekvenser .
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Lisa och Einstein

3 dec BBC News (UK)

Europa har siint upp Lisa Pathfinder for att tes-
ta den teknik som behovs for att uppticka gravi-
tationsvigor. Pathfinder innehéller bara ett enda
instrument, avsett att méata en 38cm atskillnad mellan
tva sma guld-platina block. Dessa "provmassor" kom-
mer att tillatas att falla fritt inne i rymdfarkosten medan
ett lasersystem kommer att forsoka 6vervaka deras be-
teende med avvikelser sd sma som négra picometer
genom laserinterferometri. Detta a&r mindre 4n diame-
tern for en atom. Pathfinder banar vag for ett annu
storre Esa-uppdrag under 2030-talet som syftar till att
studera gravitationsvégor. Dessa ar en forutsagelse i
Einsteins allménna relativitetsteori, som presenterades
for precis hundra ar sedan. Den beskriver svingningar
som uppstar i sjilva strukturen av tid och rum nar mas-
sor accelererar, till exempel nér stjarnor exploderar.

“Kan man hitta Einsteins gravitationsvagor?”

Flygtrafik okade med
7,6%

4 dec Actualidad Aerospacial

Flygpassagerartrafiken 6kade
med 7,6% i oktober jamfort
med samma manad forra aret
enligt IATA. Detta beror pa
lagre priser, sarskilt for turis-
tresor. Data for de forsta tta
ménaderna av éret visar pa en 5%
minskning av de genomsnittliga
priserna. Den genomsnittliga
beldggningen var 80%. Europeiska
flygbolag noterade en 6kad
efterfragan pa 6,7% pa rsbasis
stodda av den ekonomiska ater-
hémtningen i euroom-

radet. Kapaciteten 6kade med
4,2% och kabinfaktorn steg 1,9
procentenheter till 83,8%, den
hogsta jamfort med andra re-
gioner.

Satellit med 747

3 dec Telegraph (UK)

Virgin Galactic vill skicka upp satelliter med jumbojet. Rich-
ard Bransons forsok att flyga till rymden med maénniskor har lagts pa is
efter en olycka i Mojavedknen i fjol, dir co-pilot Michael Alsbury for-
lorade sitt liv under en testflygning av rymdfarkosten SpaceShipTwo
med barflygplanet WhiteKnightTwo. Nu har Sir Richard nya planer.
Han vill lyfta upp satelliter i rymden med hjélp av raketer under vingen
pa en Boeing 747-400. Flygplanet Cosmic Girl kommer att ersatta
WhiteKnightTwo for kommersiella uppdrag.Dock kommer
WhiteKnightTwo fortfarande anvindas som moderskeppet for Space-
ShipTwo, som tar turister till rymden.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015120401aiaa&r=2923372-7be9&l=004-20b&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015120301aiaa&r=2923372-fbcc&l=017-43f&t=c

Nya narbilder av Pluto

7 dec ACTUALIDAD AEROESPACIAL

New Horizons har skickat nya bilder av Pluto,
som ir de mest exakta hittills. . De avslojade
foremél om en halv kilometers storrlek pa planetens
yta till exempel berg, kratrar och is. De senaste bilder:
na ticker ett omréde pé cirka 8o kilometers bredd.
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Ryskt domedagsplan

2 dec ACTUALIDAD AEROESPACIAL

Ryssland provar andra generationen av ett flyg-
plan for de politiska och militira ledarna i hin-
delse av ett kirnvapenkrig . Det skall tjaina som
strategisk ledningscentral for den osannolika hidndelsen
att markkommunikation upphort att existera och mark-
infrastrukturen ar forstord. Den storsta fordelen med
flygande ledningsplatser ar formégan till Gverle-

vnad. Man kan forstora en fiendes markanlaggningar
men att ta bort ett objekt i luften &r mer komplicerat
eftersom det stiandigt byter plats. Enligt vissa kallor, kan
dessa flygplan stanna till viders i en vecka med
tankning och all utrustning ombord och skyddas fran
effekterna av kdrnexplosioner. I januari i ar bestamde
sig USA for att helt modernisera sina fyra E-4B Night-
watch kommando- och kontrollflygplan som drivs av
flygvapnet.

“Ryska ledare vill verleva domedagen.”

Airbus vs Boeing

7 dec Reuters

Airbus har flest order men
Boeing levererar mest. Air-
bus hade sélt 169 flygplan i no-
vember, vilket innebar totalt 2015
under 1079. Efter avbokningar och
modellkonverteringar, uppgick
netto till 1.007. Det kan jamforas
med Boeings 655 order mellan 1
januari och 2 december, vilket ger
568 efter avbokningar. Airbus
levererade 556 flygplan under de
forsta 11 manaderna, varav 10
medelstora modell A350 och 24
A380 superjumbojetar. Boeing
hade 709 leveranser under samma
period. Boeing har ett mal pa 750
till 755 leveranser 2015.

Dronare slacker brander

7 dec IEEE Spectrum
Lockheeds dronare samarbetar for att slicka brinder. Brandobserva-
tion (och brandbekdmpning i allméinhet) dr en utmarkt uppgift for dronare. Forra
aret visade Lockheed Martin hur man sléckte brander med en obemannad K-MAX
helikopter och en liten quadrotor. D4 fanns det fortfarande ménniskor med. For-
ra manaden visade Lockheed en annan brandbekdmpning , denna gang med dnnu
mer autonomi och realtidsintegration med flygtrafikledningen. For sjélva
brandbekdmpningen anvéinde en Stalker XE dronare sin virmekamera for att
identifiera elden och formedlade sedan sin position till den autonoma K-MAX
helikoptern, som slickte elden med en vélriktad vattenbombning. Bade K-MAX

|

obemannade helikopter och Stalker XE dronare med fasta vingar uppréttholl
realtidskommunikation med det lokala flygledningssystemet. Detta inkluderade

an

sannolikt uppgifter som "hér ar jag" och "dit vill jag ga," tillsammans med en in-
teraktiv komponent som gor att dronaren kunde svara pa grundldggande in-

struktioner frén flygledaren.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015120801aiaa&r=2923372-aeb5&l=006-b68&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2015120801aiaa&r=2923372-aeb5&l=002-1d8&t=c
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Northrop med ny teknik

12 dec Aviation Week

Northrop Grumman accelererar studier av nyckel-
teknik som riktade energivapen och virmehanter-
ing for ett sjiitte generationens stridsflygplan som
ersiitter F22 och F18. Okningen av virmelaster
drivs av utvecklingen av avancerade vapen, i synnerhet
luftburna lasrar, samt kraftfullare elektronik, sensorer och
framdrivningssystem. Konfigurationen paverkas direkt av
integrationen av riktade energivapen. Trots minia-
tyriseringen av laserteknik och 6vergéngen frén skrym-
mande kemisk-baserade system till solid-state elektriska
lasrar dr termisk hantering fortfarande nyckeln. De mest
avancerade lasrarna har idag bara 33% verkningsgrad. Vid
en uteffekt pd 1000kW maste man kyla bort 2000kW med
en enorm mangd viarme. Viss viarme fran vapen och el-
ektronik kan kanske via varmevéxlare foras 6ver till jetmo-
torerna.

Ny EU-strategi for luftfart

7 dec Actualidad Aerospacial

Europeiska kommissionen
har antagit ett stort initiativ
for att gora flygindustrin mer
konkurrenskraftig, stimulera
Europas ekonomi, stirka dess
industriella bas och bidra till
EU:s globala ledarskap inom
flyg.

Luftfartssektorn inom EU
maste kunna utnyttja poten-
tialen i nya tillvaxtmarknad-
er. Detta kan uppnas genom
nya avtal om luftfart med
viktiga lander och regioner.

Den storsta utmaningen for luftfartens tillvaxt i EU &r be-
gransningarna i kapacitet, effektivitet och anslut-
ningsmajligheter. Fragmenteringen av det europeiska luftrum-
met kostar minst 5000 miljoner euro per ar och genererar upp
till 50 miljoner ton CO 2. Kapacitetsbegransningar for flyg-
platser i EU kan kosta upp till 818,000 jobb mellan nu och 2035.
Av denna anledning betonar strategin vikten av att fullborda ett
gemensamt europeiskt luftrum och optimera anvdandningen av
vara mest trafikerade flygplatser.

Det ar viktigt att uppratthalla strikta normer i EU: s sakerhet,

RUAGs 700e dator

15 dec RUAG

RUAG Space levererar sin sjuhundrade satellit—
och raketdator. Den digitala rymdelektroniken pa
RUAG Space i G6teborg har sitt ursprung fran Saab Scania
och darefter Saab Space. RUAG Space har ett 1angt och
nira samarbete med Chalmers inom omradet feltoleranta
datorer. Gemensam forskning har utgjort en visentlig del
av utvecklingen till dagens produkter. Den dominerande
produkten dr omborddatorer till satelliter. Den styr satel-
liten och samlar in all information ombord som sedan
ldankas ner till jorden. Den forsta rymddatorn anvéandes i
de franska Ariane-raketerna for uppskjutning av satelliter
och den forsta uppskjutningen av Ariane 1 dgde rum pa
julafton 1979 med lyckat resultat. Sedan dess har verksam-
heten utvidgats och RUAG Space levererar nu datorer till
de flesta satelliter och instrument i Europa. Dator nummer

700 levereras till Solar Orbital som ar en europeisk
rondsond och vars uppgift ar att underscka solen och
solvinden.

miljo, sociala fragor och passa-
gerarnas rattigheter. | strategin
foreslar viktiga steg for att up-
pratthalla en hog skyddsniva trots
den 6kande flygtrafiken. Kom-
missionen kommer ocksa att
forsoka hitta satt att minska bor-
dan av inspektioner och saker-
hetskostnader genom anvandning
av ny teknik och riskbaserade
metoder. Atgarder kommer att
vidtas for att uppna koldioxid-
neutral tillvaxt fran 2020.

Man vill frdmja innovation, digital
teknik och investeringar. Europa
maste frigéra den fulla poten-
tialen hos drénare. Darfor foreslar strategin en réattslig ram for
att sdkerstalla skydd och rattssdkerhet for industrin och adressa
fragor som ror personlig integritet och dataskydd, sakerhet och
miljo. EU planerar att investera 430 miljoner euro per ar, fram
till 2020, i forskningsprojektet inom flygledning i samband med
det gemensamma europeiska luftrummet (SESAR).Den snabba
spridningen av SESAR-I6sningar kan generera mer an 300.000
jobb.

Den europeiska flygsektorn bidrar med 110 miljarder euro till
EU: s ekonomi och sysselsatter ndstan 2 miljoner manniskor .
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Nordens forsta rymdinkubator

18 dec Rymdstyrelsen

Nordens forsta organisation for startup-foretag
som anvinder rymdtekniska losningar for
tekniska problem pé jorden — eller tviirtom har
invigts i Stockholm. Satsningen heter ESA BIC
Sweden och ar initierad av Rymdstyrelsen och ESA, Euro-
pean Space Agency. Det finns idag elva rymdinkubatorer
inom ESAs medlemslander som satsar pa att stimulera
nystartade bolag med inriktning pa teknik som kan anva-
ndas i rymden. Nu har svenska Rymdstyrelsen och ESA
tagit initiativ till en svensk rymdinkubator. Huvudman ar
Arctic Business Incubator i Luled som tillsammans med
Uppsala Innovation Centre och Innovatum i Trollhéttan.
Under en inledande fem-arsperiod rdknar man med 40
nya startups inom rymdteknik.

GKN med i prov av ny motor

17 dec GKN

GKN Aerospace i Trollhiittan har deltagit i ett lyck-
at fullskaletest av en demonstrator for en vixlad
turbofliktmotor . Testprogrammet, som leds av tyska
MTU, ar det forsta omfattande testet av det bakre tur-
binstativet (TEC — turbine exhaust case) for en civil flyg-
motor med innovativ teknologi frin GKN Aerospace i
Trollhdttan. TEC:ens nya utformning innehéller de innova-
tiva 16sningar som utvecklats for att motstd de hoga tem-
peraturer som forvéntas i framtida flygmotorer. TEC:en &r
utvecklad och tillverkad i Trollhattan. Testprogrammet
utfordes vid MTU:s testcenter i Miinchen och ar ett viktigt
steg i EU:s Clean Sky-program.

“Clean Sky dr Europas storsta forskningsprogram fér kommersiellt flyg.”

Saab levererar avancerad vingpanel till EU-projektet Clean Sky

19 dec Saab

Saab har sedan 2008 deltagit i pro-
jektet Clean Sky Smart Fixed Wing
Aircraft (SFWA) med uppdraget att ~——
tillverka en avancerad laminir
vingpanel som kommer att minska
brinsleforbrukning och
miljopaverkan. Saabs vingpanel ar
nu redo att levereras. SFWA-
projektet ar det nast storsta delprojektet
inom det europeisla miljéforskningspro-
jektet Clean Sky, i vilket Saab ar en hu-

. vinge, ar panelen helt slit - det finns inga
fogar, inga skarvar och inga nitar. Allt
| hiirdas i ett enda stycke, med en yta som
| ar helt slit och blank. Alla fastpunkter
.4\ som fixerar panelen till sjdlva vingboxen
ar tillverkade av kompositmaterial och
|integreras i undersidan av vingskalet.
Dess helt slita utsida och vingens
framkant minskar motsténdet, vilket
underlattar ett naturligt laminart
luftflode 6ver vingen. Inom kort kommer
denna viktiga del av BLADE-projektet
transporteras till Aernnova i Spanien for

vudpartner tillsammans med flygplan-
stillverkaren Airbus. Saab har utvecklat
och tillverkat en avancerad vingpanel
med integrerad framkant, som dr del av
vingskalet pa provilygsdemonstratorn
BLADE (Breakthrough Laminar Aircraft
Demonstrator in Europe).

Saabs expertis inom aerodynamik och
kolfiberkompositer har varit avgérande
for utvecklingen av vingpanelen. En hel
del arbete har lagts ned pa att forbattra
vingens aerodynamiska egenskaper for
att bibehélla den laminédra stromningen

och sdkerstélla mindre luftmotstand och
minskad bréansleforbrukning. Man har
ocksd kunnat reducera vikt och kostnad
genom att anvanda den senaste kun-
skapen inom komposit, konstruktion och
tillverkning.

Ett team av beridkningsingenjorer, kon-
struktorer, komposittekniker och aerody-
namiker pa Saab har utvecklat ett nytt
satt att designa och tillverka flygplans-
vingar i kolfiberforstarkta kompositer.
Till skillnad frén en vanlig flygplans-

monteringsfasen av den laminéira vinge
som slutligen kommer att installeras av
Airbus pa provflygplanet A340-300
MSNoo1.

Clean Sky ar Europas storsta forskning-
sprogram for kommersiellt flyg. Det syf-
tar till att gora flyget mer miljovanligt
och minska utsléppen av koldioxid,
kvéveoxider och buller fran den euro-
peiska flygtrafiken med mellan 20-40
procent till 2020.
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Europa tar over efter broderna Wright

Efter broderna Wrights flygning &r 1903 kom europeerna
snart ikapp amerikanerna. I Europa utvecklade man namli-
gen nya typer av flygplan, som var 6verldgsna broderna
Wrights. Alla Wrights flygplan styrdes med en nosvinge,
vilket gjorde dem instabila och mycket svarstyrda. Moderna
testpiloter betraktar det som ett under att broderna Wright
alls kunde flyga. I Europa satsade man istéllet pa stjart-
styrda flygplan, vilka ar naturligt stabila. Nosvingar har
kommit tillbaka pé avancerade stridsflygplan men da kravs
avancerade datorer for att klara styrningen.

En bister Blériot infor start 25 juli 1909

I Frankrike var man sérskilt aktiva och 1909 blev Louis
Blériot forst 6ver engelska kanalen i sin Blériot XI. Blériot
var ursprungligen maskiningenjor och uppfann en del for-
battringar inom bilomradet. 1906 borjade han dgna sig at
flygning och konstruktion av flygplan. Efter flera misslyck-
ade forsok, och vissa framgangar under 1907, konstruerade
han 1908 ett monoplan efter delvis nya principer.

Med ett sadant, en Blériot VIII, flog han i oktober 1908

fran Toury till Artenay och tillbaka, en striacka pé 28 km,
vilken var den forsta langre 6verlandsflygningen med mono-
plan. 13 juli 1909 flég han fran Etampes till Orléans, 42 km
pa 45 minuter, och vann franska aeroklubbens "prix du
voyage” pa 14 000 francs. Under flygveckan i Reims 1909
vann han ocksé priset for hogsta hastighet 6ver 10 km nar
han kom upp i 77 km/h.

Det han blivit mest beromd for dr emellertid att han var den
forste att flyga 6ver engelska kanalen. 25 juli 1909 flog han i
ett egenkonstruerat monoplan, Blériot XI med en 23

hk Anzani-motor, 6ver kanalen fran Les Baraques nara Cal-
ais i Frankrike till en dng vid Dover Castle i England. Han
blev pa sa sitt den forste som flog mellan Frankrike

och England. Flygturen paborjades kl. 04.41 och tog 37
minuter och Blériot vann ddarmed det pris pd 1 000 pund
som den engelska dagstidningen Daily Mail hade utlyst till
den forste som lyckades flyga 6ver kanalen. Detta blev en

epokgorande héndelse i flyghistorien och gjorde Blériot
vérldsberémd.

Han verkade sedan huvudsakligen som flygplanskonstruk-
tor av monoplan, sirskilt av spaningsflygplan for militart
bruk. Under borjan av forsta virldskriget kom Blériots kon-
struktioner till stor anvindning pd ententesidan, men efter
hand byttes de ut mot andra konstruktioner som biplan,
som ansags mera faltméssiga.

Blériot grundlade aven en av Frankrikes framsta flygplans-
fabriker, Blériot Aéronautique, och forblev chef for foretaget
fram till sin d6d. Han ut6vade ett stort inflytande pa flygtek-
nik och flygindustri i Frankrike.

Blériot vid starten éver kanalen 1909

Utvecklingen gick sedan fort. Den forsta kommersiella flyg-
linjen startade i Tyskland redan 1910. Miltérer i alla lander
var forstas ocksa intresserade. I Italien var man forst med
att anvinda flygplan militdrt. De var forst med bombning
och luftfotografering och de var ocksa de forsta att fa ett
flygplan nedskjutet.

Forsta varldskriget 1914-1918 skyndade pa utvecklingen. En
industri borjade utvecklas grundad pa militira bestillning-
ar. Hundratals olika typer flogs och ett flygplan kunde kon-
strueras, byggas och provas pa nagra veckor. Ofta gjorde
man ritningen i krita direkt pa verkstadsgolvet. Monoplan,
biplan och triplan anvéndes militért. Till och med ett plan
med fyra vingplan provades i prototyp. Broderna Wrights
forsta flygplan hade ju tva vingplan och det blev det vanliga.
Vingarna pé dessa flygplan stottades vanligen externt av
vajrar och strévor, vilket gjorde att luftmotstandet blev
stort. Bade dragande och skjutande motorer eller kombinat-
ioner av bada anvéndes.



En kreativ konstruktor var hollindaren Anthony Fokker.
Han anlade 1913 en flygplansfabrik i Schwerin i

norra Tyskland och blev efter forsta varldskrigets utbrott
forestdndare for Flugzeug-Waffenfabrik

i Reinickendorf nordvést om Berlin. Hans sjalvbéarande
vingar gjorde att han kunde ta bort alla yttre vajrar och
stravor och han var ocksa forst med att synkronisera en
kulspruta med propellern sé att man kunde skjuta genom
sin egen propeller utan att skjuta ner sig sjélv.

Fokker hade dér hjélp av att man erdvrat en

fransk Morane med en primitiv anordning av liknande slag
(uppfunnen av Raymond Saulnier). Nir Fokkers forbattrade
avbrytare monterades pé en Fokker Eindecker (monoplan)
uppnaddes en tydlig 6verldgsenhet 6ver de allie-

rade jaktplanen.

Fokker tog fram omkring fyrtio olika typer av flygplan at
Tyskland under forsta varldskriget och var den som organi-
serade produktionen. I bérjan var flygplanen gjorda av en
trastéllning 6verspand med segelduk men Dornier och Jun-
kers i Tyskland lyckades snart gora flygplan av korrugerad
plat.

En glad Anthony Fokker

Tva olika motortyper anvdndes under forsta virldskriget.
Den stationira vattenkylda motorn med 4, 6, 8 eller 12 cy-
lindrar var inte olik dagens bilmotorer. Den roterande mo-
torn daremot hade cylindrarna radiellt och roterade runt sin
egen vevaxel, som satt fast i flygplanet. Denna motor var latt
och kyldes nar den roterade i luften men den astadkom
avsevirda gyrokrafter pa flygplanet och férsvann ganska
snart ur drift.

Man borjade nu ocksé forsta hur vingarna fungerade. Ving-
en tvingar ju luften att b6ja av nedat. Man far ett nedflode
bakom vingen, vilket ger en lyftande reaktionskraft. Nar
luften strommar Gver vingen sé gar den fortare pé 6versidan
an pa undersidan. Relativt medelhastigheten ror sig luften
framat under vingen och bakat pé 6versidan. Det 4r som om
den cirkulerade runt vingen. For att forstd vad som hiander
koncentrerade man sig pd denna cirkulation.

Nu dr det besvirligt att berdkna stromningen runt en vinge.
Det &r mycket enklare att rikna pa en cylinder. Ar 1906 fann
den ryske matematikern Nikolai Joukowski och tysken
Martin Wilhelm Kutta pé ett sitt att avbilda stromningen
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kring en vingprofil pa den runt en cylinder med hjélp av
komplexa variabler. Stromningen runt en cylinder var kand
sedan lange och genom den sa kallade Joukowskis avbild-
ning fick man nu direkt resultatet for en vingprofil.

Under 1890-91 experimenterade Joukowski med cylindrar i
strommande luft och 1891 borjade han studera flygning.
Han besokte ocksa 1895 Lilienthal i Berlin. Joukowski var
med vid flera av Lilienthals flygningar och var mycket im-
ponerad. Efter dterkomsten till Moskva sade han i ett tal till
Samfundet for Naturvetenskap att "den viktigaste uppfin-
ningen inom flyget under senare &r &r Otto Lilienthals ma-
skiner”.

Lilienthal sélde da segelflygplan frén sin fabrik i Berlin och
Joukowski képte ett. Ar 1906 publicerade han tva rapporter
ivilka han gav matematiska uttryck for lyftkraften pa en
vinge. Idag ar det kdnt som Kutta-Joukowskis teorem ef-
tersom Kutta papekade att ekvationen ocksé fanns med i
hans avhandling frén 1902 .

J\Cil‘k“lation

/

Joukowski transformerade strémningen kring
en vinge till den runt en cylinder

Om cylindern var stilla skulle stromlinjerna vara symmet-
riska pé Gver- och undersidan. Men om cylindern roterar
kommer hastigheten att vara hogre pa 6versidan och strom-
ningen blir osymmetrisk. Det ger upphov till en kraft pa
cylindern. Vi vet alla att en boll, som roterar i luften, skruvar
sig &t sidan. Genom Joukowskis avbildning kan man be-
rikna lyftkraften pa en vinge eftersom man kan berdkna
kraften pé en roterande cylinder. Idag ger datorerna helt
andra mojligheter att berdkna kraften pa vingar men under
hela forsta halvan av 1900-talet var det Joukowskis metod
som gjorde det mojligt att konstruera vingar.

Fenomenet ar kdnt som Magnuskraften och ar ett fysika-
liskt fenomen som upptrader for roterande kroppar. Den
innebar att en kropp som ror sig genom en fluid (en vétska
eller en gas) samtidigt som den roterar accelereras vinkel-
ratt mot rorelseriktningen. Effekten ar uppkallad ef-

ter Heinrich Gustav Magnus, en tysk kemist, som upptéckte
och studerade effekten pa artilleripjaser, men den var kiand
redan av Isaac Newton.

Faktum ar att 1920 forsokte tysken Anton Flettner anvianda
kraften frén en roterande cylinder for att driva fram en bat.
Hans ide’ var att lata batens skorsten rotera. Det fungerade
men kraften fran skorstenen var betydligt mindre &n om

motorn hade kopplats till en vanlig propeller. En sadan bét,
byggd av cement, 14g under ménga ar strandad i Ljungskile.
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13. Candy pa ryzrzndstationen

Jag slet upp dorren och sag till min lattnad att
toaletten liknade vad vi var vana vid pé Jor-
den. Jag drog mig in men slog genast runt
med fotterna 6ver huvudet och snurrade varv
efter varv genom det lilla rummet. I tyngdlos-
heten kunde jag inte sluta att ramla runt.

Under ett kvéljande 6gonblick forsokte jag
forsta vad som var upp och vad som var ned.
Jag susade mot en vagg. Det var visst nedat
men sa kidndes det som om jag gick pa den.
Jag skot ifrén med hénderna, for ivég at ett
nytt hall, slog hakan i toalettstolen och svi-
vade ivdg. Nu fick jag for mig att jag 14g pa
golvet medan stolen var i taket. Det sjong i
huvudet efter sméllen. Jag famlade efter na-
got att halla mig i och kinde hur maginnehal-
let ville ut mellan tinderna. Just
som paniken satte in lyckades jag
fa tag i en stropp och klingde mig
fast. Forsiktigt halade jag mig
fram till toalettstolen.

Den hade anslutningar for att suga

sig fast till kroppen och remmar att
spanna fast sig med. Jag grep tag i

dem och stack ner huvudet. Jag

hann se min spegelbild i den pole-

rade bottenventilen innan magen

lamnade ifrén sig allt sitt innehall.

En del slungades ner i botten pa

toaletten, men det mesta svavade i

luften framfor ansiktet pa mig tills
vakuumpumpen slurpade bort det.

I tyngdlosheten drog ytspanningen ut slem
och saliv 6ver ansiktet. Jag stack ner huvudet
itoaletten for att fa ultraljudet att rensa bort
det och fick ett nytt anfall av stanken.

-Tinkte du sli ihjil dig, frigade Arransiktet
nér jag kom ut. Det hordes édnda hit hur du
dunkade i.

Jag torkade svetten ur pannan medan jag holl
mig fast i en stropp. Det dunkade i min
svullna underlépp och vérkte i min témda
mage. Jag hade inte fatt ndgon mat sedan det
mogliga krillbrodet i prefektens cell. Allting
gungade och jag skdmdes 6ver min svaghet.

-Det borjade nér vi akte upp, sa jag. Det
svindlade i huvudet. Sedan borjade jag méa
illa.

-Jag spydde ocksa forsta gangen, sa han. Du
ar bara dksjuk. Ta det har pillret. Du far
svélja det som det dr. Hér finns bara 6l och
det dr inte bra for magen.

-Det blixtrar i huvudet ocksa, klagade jag
medan jag forsokte vanda det lilla gulgrona
pillret i munnen.

-Det &r inget att bry sig om, flinade han. Det
ar bara den kosmiska stralningen. Den gar
genom hjidrnan.

-Finns det moralpoliser hir, undrade min
fru, som just kom ut frén en annan toalett.
Kommer dom att jaga oss? Dom vet val att vi
ar har.

Gruvarbetarna ség pa henne och borjade
skratta och bade hon och jag trodde forst att
de skrattade at hur hon sag ut. Hon var rod-
flammig och svullen i ansiktet. Utan tyngd
stiger blodet uppét sa att ansiktet sviller och
huvudet borjar virka. Nésan tapps till som vid
en rejal forkylning. Jag ség ut som en forkyld
rav den gangen, sdger hon nu.

-Oroa dig inte for dom, sa Arransiktet till sist.
Dom har annat for sig. Ni ska fa se. Nu drar

vi. Vi maste med nasta manraket innan Plu-
rimax hantlangare dyker upp.

Vi borjade klattra uppét i den riktning som
varit nedat nar vi gick ombord eller om det
var tvirtom. Tyngdlosheten gjorde ju att man
inte kunde skilja pa upp eller ned. Man kunde
rent av inbilla sig att folk stod pa huvudet och
om man inte hangde fast ndgonstans, sé flot
man bara omkring som om man simmade
under vattnet. Varst var att inte kunna flytta
sig utan att ta spjarn mot nagot. Jag markte
snart att det var bast att inte anvanda fotterna
alls.

Vi drog oss fram hand for hand langs viggar-
na genom en forvirrande, 4ndlos rad av tunn-
lar. Stationen var byggd i delar, som fogats till
varann i ett allt mer invecklat system. Alltihop
gungade som om det gick i vigor, stabiliserat
som det var av tusentals sma raketmotorer.
Ibland gick det som en rysning genom hela
stationen. Ett 1agt brummande dén som frén
manga motorer omvilvde oss och de gria
vaggarna var fulla av rorledningar och kablar i
ett invecklat monster.

Det verkade som om vi tog en genviag genom

de skummaste delarna av det vidstrackta
komplexet. Man méste ha besokt rymdstat-
ionen atminstone en gang i livet for att tro pa
berattelser om det som pégér dar. Sidogéng-
arna lag i halvmorker medan tunneln lystes
upp av ett svagt gulaktigt ljus. Luften var tjock
och hettan klibbig. Manniskor gled forbi utan
klader och det sparsamma ljuset spelade 6ver
upphetsade ansikten. Vid ljusets yttersta rand
skymtade forenade kroppar. Man med kvin-
nor. Kvinnor med kvinnor. Man med mén.

En del under skamlosa konvulsioner pa egen
hand. Flera med moralpolisens svarta vastar
och inte mycket mera.

Det fanns manga sddana dunkla passager
fyllda av mumlande, sténande, bdljande mas-
sor av slingrande méanniskokroppar och rod-
grona magnetogram. Antennen stimulerade
lustcentra i hjarnan och med den
kunde dessa orgiastiska dyrkare av
Cyberanden hénge sig at alla tank-
bara utsvavningar pa jakt efter na-
gon form av gemensam extas. Det
var en oredig blandning av kén och
aldrar i den mest galna besatthet.
Lust och smirta, véld och héangivelse
ledde dem in i en vérld utan granser,
men det behovdes en driven affars-
man som Plurimax for att visa dem
véagen dit.

Vi drog oss vidare for att ta oss upp
ur denna lasternas brunn. Flera av
gruvarbetarna borjade sldpa efter.
Ynglingen, som brot sig in i autopiloten, fick
en skarp tillsigelse av Arransiktet och halade
sig missnojt ikapp oss. Kanske sag vi oss inte
for. Eller si sig vi oss for mycket for. Arran-
siktet hejdade sig vid néstan varje korsning
och till slut stannade han och verkade tveka
om végen. Jag sdg att tunneln delade sig i
flera morka sidogangar. Gruvarbetarna sam-
lades runt honom, hidngande i stropparna. De
sdg osdkert pd varandra och pad morkret i
tunnlarna. Vi verkade vara vilse.

-Candy kan visa vagen, sa min fru och for-
sokte vifta undan ett yppigt magnetogram
som stod pé huvudet framfor henne. Ska jag
ta fram henne?

Arransiktet tvekade. De andra rérde otéligt pa
sig. Tiden gick.

-Gor det d& om hon nu &r kvar, sa han till slut
lite strévt. Men behall henne i glaségonen sa
att ingen ser henne.

Hon var kvar. Plurimax hade inte fitt Flami-
nia att radera henne. Taxikonen blinkade i
mina glaségon ocksi. Jag vinde mig s att
den kom i centrum och ség rakt in i en sido-
tunnel.



Min fru gjorde ett avstamp och svivade in i
halvdunklet med négra raska tag. Vi andra
foljde efter. Arransiktet hann inte riktigt
med. Han blev sist och strok sig irriterat
over den graa harstubben.

Snart markte jag ett ljud framfor oss, som
overrostade det stindiga bruset runt om-
kring. Fran gransen for det horbara 6kade
det langsamt och omarkligt. Det 6kade lang-
samt och omarkligt tills jag forstod att det
kom frdn manga ménniskor, som forsokte
Overrosta varandra. Ett svagt [jussken syntes
déarframme och larmet 6kade nér vi svivade

upp mot den lysande 6ppningen. En behag-
lig vind smekte mitt ansikte och i en lang rad
gled vi ut ur tunneln med min fru i taten.

Jag maste knipa ihop 6gonen och blinka bort
tararna innan jag kunde se mig omkring.
Synen var 6vervaldigande. En hanférande
utsikt 6ppnade sig 6ver en vildig , nidstan
andlos sal. Ljuset frén det man kunde kalla
taket, som vilvde sig runt rummet, var ett
blatt skimmer, mjukt och behagligt som en
natt i en jordisk stad. Efter 1dng tid med
lysande satelliter hade uppfattningen déar om
dag och natt gradvis gétt forlorad. Om nét-
terna ddmpade man belysningen i stdderna,
men man sldckte aldrig helt som ute pé lan-
det.

Vi flog rakt ut 6ver rummet och rorde oss
langsamt genom luften. Jag var uppslukade
av vad vi sdg. I reklamen kallades det for
universums mest imponerande kasino. Nar
jag sdg mig om i det enorma och utsmyckade
rummet forstod jag varfor. Det var som att
simma i ett hav av stiandigt skiftande farger
och rorelser.

Tyngdlosheten gjorde att man kunde placera
upp och ner i vilken riktning man behagade.
Men &t ena hallet syntes jordklotet genom
holjet till det vildiga rummet. Ofrivilligt fick
jag for mig att det var nedét. Det var som att
hénga som en fagel 6ver ett odndligt brad-
djup.

Genom vaggen syntes Jorden lika klart som
om vi sviavade i rymden dérute. Det var en
stor svart skiva som téckte nistan halva
synfaltet. Dess rand var en tunn krokt linje
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och pé ytan var knappt synbara flackar av
ljus fran de utspridda stiderna. Langt uppe
inorr syntes ett norrsken, ett langt, sling-
rande gulgront band, som med en forva-
nansvard hastighet forflyttade sig och &dnd-
rade form. Det bildade bégar som rorde sig
och veckade ihop sig till spiraler och drape-
rier.

En av de mérkliga sakerna med Jorden &r att
den till skillnad fran Mars har ett magnet-
falt. Fran solen kommer en strom av laddade
partiklar. En del av dem dras av Jordens
magnetfilt mot polerna och ner pa lagre
héjd. Dar de kolliderar de med syre och
kvaveatomer och sdnder ut ett gront, blatt
och rétt sken, norrskenet och sydskenet.

Man sag ocksa strak av blixtar sla genom
molnen. Mellan blixtarna sag vi smala strim-
mor flamma upp. De var sé svaga att det tog
ett tag innan vi forstod att det var stjarn-
skott, det vill sdga meteorer som brann upp i
atmosfiren.

Jag insdg inte hur storslaget kasinot var
forran vi nddde mitten av rummet. Hir
kunde man tillverka fantasiprodukter av alla
slag. Man kunde skulptera magnetogram i
luften i olika farger och skapa kroppar at
dem med nanorobotar liksom de ormar vi

sett pa savannen. Man kunde ocksé se vad
andra gjorde och sétta ihop deras skapelser
med sina egna eller programmera dem att
utfora saker. Det kunde goras sa realistiskt
att man till och med kunde triana kirurger
och legionarer pa sddana konstgjorda varel-
ser.

Vid en vigg hingde nagra svettiga legion-
drer, som kanske just kom fran en sddan
6vning. De granskade oss fran topp till td nar
vi gled forbi och omedvetet réttade jag till
antennen. En kvinnlig centurion sig det och
hojde sitt 6lpaket mot mig i nagot slags hals-
ning, medan de andra slurpade i sig ur sug-
roren. Plurimax ansag att en riktig karl
drack 61 och kvinnor ville forstas inte vara
samre.

Vi fortsatte under tystnad. Vi passerade
atminstone ett dussin anldggningar for tre-
dimensionellt magnetogramschack och till

och med bowling i tre dimensioner. Det
fanns arkader fulla med spel och tester kon-
struerade av psykologer och en musikavdel-
ning med alla tdnkbara instrument for den
som ville skapa egen musik eller lyssna pa
andras. Det fanns ocksa hologrambiografer
och teatrar diar man kunde gora rollspel
tillsammans med sina magnetogram. Det var
forskréckliga tillstallningar dar folk levde ut
sina vanforestillningar till sin egen och and-
ras forngjelse. Overallt fanns flimrande bild-
vaggar, som visade vad som hiande i andra
delar av lokalerna.

Miénniskor flot omkring 6verallt inkopplade
pé antennen. En moralpolis drev langsamt
forbi oss i luften med 6ppen mun. Ogonen
var tomma och liksom genomskinliga utan
tecken pa liv. Pupillerna var sammandragna
till tva svarta punkter. Ansiktet var onatur-
ligt lugnt och utslatat som hos ett barn. Inte
en rynka syntes och inga muskler rorde sig.
Den svarta visten hade glidit ner 6ver ena
axeln och lamnade det hariga brostet till
hilften bart. Antennen glodde flimtande och
svagt.

Med hjérnantennens hjilp gick man in i en
dromvarld som inte kunde skiljas fran den
verkliga. Genom att rikta magnetfalt mot
delar av hjarnan styrde antennen fantasier-
na. Allt gick direkt in i hjarnan som i en
drom. Négot mellanled som 6ron och 6gon
behovdes inte. Hjarnan uppfattade signaler-
na fran antennen som lika verkliga som de
signaler den fick fran kroppens sinnen. Till
och med doft och smak och vind mot bar
hud.

Cyberanden hade stora databanker dar all
typ av underhéllning fanns lagrad och kunde
laddas ner till hjarnantennen. Visa méan och
kvinnor och mystiker av alla slag forsokte
ocksa Gverallt att dra till sig uppmérksam-
het. Vissa personer med sarskilt spektaku-
lara fantasier, hade nétt stor ryktbarhet
genom att 6ppna upp sin hjarna inom sér-
skilda kontaktdoméner i cyberviarlden. Man
kunde koppla upp sig pa deras hjarnor och
fantisera tillsammans.

Vi passerade runt Jorden pé en och en halv
timme och den bleknade mer och mer nér vi
lamnade natten. Det tunna luftlagret Gver
horisonten blev forst djupblatt for att sedan
skifta 6ver i ljusare blatt, purpur, rott och
orange, innan allt upplostes i vitt, nir solen
steg hogre upp pa himlen. Det var som att se
pa en jattelik karta. Rakt under oss syntes
land och hav mycket tydligt mellan de ldng-
samt framdragande molnen, men mot kan-
terna av den stora jordskivan forsvann allt i
ett blaaktigt dis.



Sa vill jag alltid minnas Jorden, lugn och
majestitisk under soluppgangen. Det var en
syn man aldrig tréttnade pa. Vi drog lang-
samt fram 6ver en av kontinenterna pa norra
halvklotet. En slgja av moln lag fran de stora
Oarna utanfor kusten och in 6ver fastlandet i
Oster. Nar den gled isér ldngst uppe i norr
skymtade vi den stora halvon dér vi borjat
var resa. Lingre soderut sag vi alla 6arna i
det hav diar Rom lag och dér prefekten skick-
at ut oss frén Jorden. S6der om detta hav lag
den stora sydliga kontinenten med rymd-
hamnen Mombasa, dar vi lamnat Jorden.
Landet i norr hade en
klart gronare farg dn de
mer brungrona sydliga
omradena och den gul-
bruna, solsvedda sodra
kontinenten.

Snart 1ag Jorden i fullt
dagsljus och man kunde
se hur havet dndrade firg
beroende pa djupet. De
tidigare bebodda omré-
dena vid de stora floder-
nas mynningar, var tyd-
ligt synliga och vi roade
oss med att peka ut de
6vergivna gamla kultur-
stiderna. Nér isarna vid -y
Jordens poler smailte och ¢
havsytan steg kunde inte ménniskorna bo
kvar dar. Nagra av de 6versvimmade
skyskraporna stod dir &nnu som monument
over en svunnen tid dd manniskorna tévlade
om att bygga s hogt som mgjligt. De var s
stora att de till och med syntes frén rymden.

Nar vi langsamt drog fram &t Oster sag vi
stora rokmoln uppe i norr dér vi antog att
Moskva lag. Folk tittade pa rokmolnen och
viskade med varandra. Det gick sdkert
manga rykten i de sociala nétverken. Det
vérsta var att man aldrig kunde vara siker
pa vad andra kinde till. Jag horde viskning-
ar om marsianska magnetogram i Jordens
cyberrymd och fick en olustig kinsla av att
alla tittade pa oss.

-Det var ju inte vért fel, sade jag till min fru
nar vi gled forbi. Det blev ju bara s&. Om inte
det dér lejonet...

-Ja, ja, jag vet, avbrot hon otéligt. Men prata
inte om vart fel. Nagon kan hora dig. Du vet
ju hur folk pratar.

Det visste jag. De, som anvinde antennen
mycket, uppforde sig ibland som berusade
eller andligt férlamade. De kunde sprida ut
de mest vansinniga saker darfor att de inte
visste hur varlden verkligen var utan bara
hur den var i deras huvuden. Det berodde pa
att antennen forvirrade narminnet. Minnen
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bildas ju genom att hjarnan stills om sé att
elektricitet passerar genom sirskilda mons-
ter av nervtradar i hjarnan. Antennen stimu-
lerade fantasier genom att strommen leddes
genom alla mdjliga monster utan att skapa
en vikt for négot sarskilt. Nar man tog av sig
den hade man, som med alla drommar,
glomt vad man varit med om, men ocksa
mycket av det som hénde strax innan man
satte pa sig den.

Min fru vinde sig till Arransiktet men han
kunde inget sdga om rékmolnen.

> 4

>
T i

Vi far koppla in oss pa Mars nér vi kommer

fram , sa han. Har pa Jorden vet folk bara
vad de vill veta och det ar oftast inte sa
mycket.

-Men tdnk om robotarna gar in i Moskva.
Vad héander da, undrade min fru.

-Inte vet jag, svarade han. Men Plurimax
opiumfilt ligger pa vigen dit. Blir dom for-
storda forlater han er aldrig.

-Det &r vil bara bra for vara affarer om Plu-
rimax opium brinner upp, infoll en av gruv-
arbetarna men fick en varnande blick fran
Arransiktet. Jag forstod att man inte borde
tala om deras affidrer nar andra méanniskor
horde pa. De hade nog haft annat for sig pa
Jorden &n att vila upp sig.

Just da ropade négon till och pekade pa
panoramavéggen. Jag tittade dit och sig att
ett litet flygplan gled upp 6ver Jordens hori-
sont och narmade sig.

-Plurimax eget, sa Arransiktet. Vad gor han
har?

-Nej, det dr hon med fageln, ropade min fru.
Vi méste hérifrén.

Hon tog négra kraftiga simtag och skot fart.
Vi landade pé andra sidan kasinot, fordju-
pade oss éter i tunnlarna och passerade ett
virrvarr av ledningar och mérkliga appara-

ter. Vi anstriangde oss for att hélla oss fore
de andra och med andan i halsen halade vi
oss fram genom tunnlarna med Candy i
glasogonen. Efter en liten stund kom vi in i
ett okdnt morker i en trang tunnel, dar hon
syntes som en lysande punkt i morkret fram-
for oss, sedan in i en liten kammare och
ytterligare en tunnel, som verkade vara utan
dnde. Pa ett stille motte vi en lang rad av
svarta legionédrer och tryckte oss mot viggen
for att de skulle kunna passera. Nagon av
gruvarbetarna ropade framat att vi méste
vara pa fel vig. Andra svor men det gick for
fort for att de skulle hinna
protestera.

Tunnlarna kindes trangre och
hotfullare. Jag kunde inte lata
bli att snegla bakét vid varje
krok for att se om den svarta
fageln med sina roda 6gon
kom flaxande efter oss. Candy
verkade soka sig fram pa
dolda végar for att undvika
den. Hon blev r6d och flim-
rade otéligt nér vi inte rorde
oss fort nog.

Pa Jorden pratades det myck-
et om att robotar hade kénslor
och borde behandlas dérefter.
: En del pastod att om man
flyttade 6ver hela individen i en databas,
som vi gjort med Candy, s& méste kidnslorna
folja med men jag trodde inte pé det. En
robot var ju inte rddd bara for att den var
programmerad att akta sig for en del saker.
Jag trodde inre att Candy var radd for egen
del. Ddremot kénde hon sikert pé véra flack-
ande blickar och pulsen och temperaturen i
skalmarna att det var brattom. Hon svingde
i alla fall fram och tillbaka i synfiltet sé att vi
knappt hingde med i svingarna.

Antligen kom vi fram till tunnelns slut och
en ny kammare 6ppnade sig. Detta var Mén-
porten. Alla resor till Ménen utgick hérifran.
Har hittade jag 4dntligen en behéllare med
vatten. Jag drack och drack ur sugroret tills
jag antligen kdnde mig otorstig. Den ckade
blodméngden i brostet gjorde att hjértat
maste pumpa mera blod och njurarna 6ka
mingden urin si att man standigt maste gé
pa toaletten. Mé&narbetarna, som hade varit
med forut, trostade oss med att besviren
skulle minska men de rddde oss att dricka
tre liter vatten om dagen for att kompensera
vitskeforlusten. Det fortsatte vi med under
hela resan.



Det fanns ett stort panoramafonster ut mot
rymden krokt bade horisontellt och vertikalt.
Nagra kilometer frén stationen men i samma
omloppsbana ldg manskeppet. Radsla for
radioaktivitet gjorde att ett atomdrivet skepp
inte fick gd ndrmare stationen. Jag hade
hort talas om sddana farkoster, som trafike-
rade rymden, men nu sag jag en sadan jétte
pé nara hall, dar den sviavade 6ver de blaa
haven pé den nu solbelysta Jorden. En tank-
farkost lamnade den just efter att ha avslutat
tankningen av det vite och syre, som behov-
des for ménresan. Vitet skulle ga genom
atomreaktorn och syre eldades i det ut-
strommande vétet for att ge extra kraft at
drivstralen.

Man hade lyft bort passagerarmodulen fran
raketen. Antagligen hade den redan dockats
med rymdstationen for utgangen var 6ppen
och man holl pa att lasta in sjuka pé bérar.
Kanske hade de kommit i vigen for ndgon
robotbil, tinkte jag. Det var inte ovanligt
trots att man péstod att Cyberanden hade
nolltolerans mot olyckor. En av gruvarbetar-
na sade att det nedgravt under Manens syd-
pol lag ett stort sjukhus, som specialiserat
sig pa komplicerad kirurgi. Sjukhus pa Jor-
den skickade ofta patienter till Manen for
lakning av svéra benbrott.

Vi fick vénta pa var tur tillsammans med
andra passagerare. Bland dem var ett par,
som sag ut som turister, eftersom de med
blinkande glasogon ivrigt fotograferade allt
de sag.

-Sakert kineser, sade en av gruvarbetarna
foraktfullt. Det var en dldre man med férat
ansikte. Jag visste att hans sldkt var fran
Sibirien men hade drivits bort nér kineserna
flyttade in. Nu arbetade han pa den stora
magnetkanonen med att skjuta upp gods
frén ménytan till rymdstationen pa baksidan
av Ménen.

De béada var kanske pa brollopsresa. Kineser
holl pa gamla seder. Det hade visst med
nagon foregangare till Cyberanden, som
hette Konfucius att gora. Flickan var forres-
ten mycket vacker, en sprod liten varelse.

Antligen blev ilastningen av de sjuka klar.
Tva svartklddda centurioner med laservapen
dok upp och hiangde upp sig vid luftslussen.
Nir de passerade kdnde jag lukten av 6l och
en torr doft av opium och kryddor. Hoppet
okade att vi skulle hinna igenom men det var
bara motvilligt de sldppte in ndgon. Var och
en blev ordentligt genomsokt av den ena,
medan den andra hingde vid sidan om med
sin laserpistol och buttert sig pa.

Till slut var vi nistan dnda framme. Framfor
oss var bara det kinesiska paret. Mannen
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passerade utan problem men hingde kvar
vid luftslussen medan han hjalplost sag pa
hur den storvixta centurionen fumligt och
trevande visiterade hans olyckliga kvinnliga
séllskap. Han forsokte gdng pa gang att
niarma sig men motades hela tiden bort av
den andra centurionen, medan kon vixte
bakom oss.

Vi hdngde i var sin stropp och vintade tal-
modigt pa var tur. Svetten rann ner i 6gonen
i varmen och antennen kliade. Jag skruvade
pé mig och tankarna rasade runt i mitt hu-
vud. Skulle vi &nda inte hinna undan? Skulle
de f tag pa Candyplattan? Vad skulle hinda
med oss? Skulle vi hamna i myggtrasken?
Jag borjade bli siker pa att de aldrig skulle
sldppa igenom oss i tid.

Min fru betraktade med stigande ansiktsfarg
hur den olyckliga kinesiskan utsattes for en
allt mera ingdende behandling. Hon vénde
sig gang pé ging om &t det hall vi kom ifrén
och lyssnade. Sjalv ryckte till for varje flakt i
luften och trodde att den svarta figeln var
dar.

-Ge mig plattan, viskade jag. Mig bryr de sig
inte om.

-Aldrig att jag lamnar ifran mig Candy,
friste hon. Forsoker de rora mig sa slér jag
in tinderna pa dem.

Men hon hakade &dnda av sig plattan och
rickte den till mig. Da svischade det till i
luften och dar var den svarta fageln. I tyngd-
16sheten flaxade den ivdg i spiral med plat-
tan dinglande i nébbet, slog i en véagg och
borjade irra fram och tillbaka i rummet for
att hitta utgangen. Den fladdrade omkring
helt utan styrsel i luften i brist pa en gravit-
ation, som stabiliserade den

-Ta den, ropade min fru fortvivlat men nar
ingen rorde sig tog hon spjarn mot mig med
bada fotterna, trangde sig fram mellan gruv-
arbetarna, knuffade undan kinesiskan och
nappade till sig laserpistolen fran centurion-
ens bilte.

Centurionen fjadrade till med knéna sé att
hon hamnade ansikte mot ansikte med min
fru. Hon var mer an huvudet lingre och
dubbelt s bred 6ver axlarna, sakert efter

manga gymtimmar. Hon stack fram huvudet
tatt intill min frus och det sonderskurna
ansiktet var forvridet av raseri. Den skira
hérstubben var niastan nerdragen 6ver de
gnistrande 6gonen.

-Ge hit pistolen, viste hon. Den ar osdkrad.

Hon 6ppnade munnen for att siga nagot
mer, men min fru satte handflatan mitt i
ansiktet pa henne och skot bort henne sa att
hon tippade runt och ldngsamt och med
famlande armar och ben roterade genom
luften som runt ett gdngjéarn, innan hon slog
i huvudet med en duns. I forvirringen pas-
sade kinesiskan pa att smita ivig till sitt
séllskap och bdda férsvann in i luftslussen.

Av rekylen hade hade min fru &kt bakat in
bland gruvarbetarna men hon snodde sig
loss. Fageln fladdrade omkring i luften med
vingarna klapprande mot en vigg. Min fru
héjde pistolen med bada hdanderna, siktade,
skot och tréiffade i vingen. Roken fran den
avskjutna vingstumpen stod som en boll av
gra dimma omkring den svarta fageln och
hon skot igen mitt i bollen. Gnistor skot ut at
alla hall och alla hangde handfallna medan
fageln brann som en exploderande fyrverke-
ripjds. Smalt metall och brinnande komposit
kastades ut runt omkring oss. Ett rétt 6ga for
ut och studsade mot viaggen. Till slut hangde
bara plattan kvar i luften. En av gruvarbetar-
na hdmtade den och lamnade den till min
fru med nagon slags bugning sé att han nést-
an tippade baklénges.

-Den ir het, sa han. Men jag tror att den
klarade sig.

Min fru tog den forsiktigt i kedjan och
sviangde den fram och tillbaka for att den
skulle svalna. Hon sig i den och sedan pa
mig.

-Candy finns kvar, sa hon och héngde den
om halsen.

Den pistolberévade centurionen hingde
fortfarande medvetslos i luften med slappa
armar och ben. Plotsligt borjade en alarm-
klocka ringa. Férjan till Ménen var pé vég att
ga och folk borjade skrika i munnen pa
varandra. D& ingrep den andra centurionen,
som dittills hade hallit sig vid sidan om och
ropade att alla kunde gd ombord. Alla
strommade forbi henne mot luftslussen.

-Pistolen, tack, sa hon och striackte fram
handen nar vi kom fram till henne.

Sedan ség hon min fru i 6gonen, gjorde tum-
men upp och pekade med den 6ver axeln. Vi
kunde passera. Inte en muskel rorde sig i
hennes ansikte medan vi svavade forbi, men
jag sag att det ryckte i ena mungipan.



