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Avslutning i forskarskola

t va

Rymdf orskarskol an pa KTH samlade gymnasieelever under
forskning och | aborationer inom rymdteknik och astronomi
bl and annat uppmarRaspaspnoonetfi ¥ 4 av

Rymdforskarskolan ar en sommarforskarskola som
arrangerades for forsta aret av Astronomisk ungdom i
samarbete med huvudsponsorerna OHB Sweden och
Kungliga Tekniska Hogskolan, KTH. Den riktade sig till
teknik- och naturvetenskapselever pd gymnasiet, som
borjar arskurs tva eller tre till hosten.Att delta i Rymd-
forskarskolan var genom sponsorer kostnadsfritt och
eleverna bjods pa bade lunch och middag, boende fick
de ddremot st for sjélva.

Det var ett tvé veckor ldngt program, 27 juni - 8 juli, pa
Albanova i Stockholm, som gav en inblick i Sveriges alla
rymdverksamheter och syftade till att inspirera till
framtida studier och karridr inom rymdbranschen. Pro-
grammet bestod av populdrvetenskapliga foreldsningar i
astronomi och rymdteknik, intressanta laborationer,
spannande studiebesok och inte minst sociala aktivite-
ter. Totalt 36 ungdomar frén hela Sverige deltog. Fore-
lasningarna och labborationerna som holls av personer
med koppling till rymdvirlden berorde flera olika &m-
nen. Rymdforskarskolans rektor, astronauten Christer
Fuglesang beréttade om sina rymdfarder samt vilka
karridrmgjligheter som finns. Géstforeldsarna som pro-
fessor Max Tegmark fran amerikanska MIT tog upp
amnen som satellitteknik, kosmologi, kosmisk stralning,
historia och detektorteknik.

Eleverna fick bland annat ldra sig mer om planeter i
andra solsystem, kosmisk stralning och planeten Mars.
Under labborationerna riaknade de till exempel ut Jupi-
ters massa genom bilder pd ménarna, och avstandet
mellan olika stjarnor. De byggde ocks& modellraketer
och skét upp dem till hundra meters hojd.

Under rymdforskarskolan var eleverna indelade i fyra

handledargrupper. Mellan grupperna pégick bland an-
nat en rymdkapplopning under de tolv dagarna. I
rymdkapplépningen fick grupperna tdvla mot varandra i
aktiviteter och tavlingar som ofta pagick under de soci-
ala aktiviteterna.. Infor avslutningen den sista dagen
delades deltagarna in i nio mindre grupper dar varje
grupp skulle redovisa ett speciellt amne. Grupperna fick
hélla ett fem minuter langt foredrag under avslut-
ningsseminariet.

sommar
Ry md f «



Solar Impulse II avslutade sin resa runt varlden
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Nar den schweiziska piloten Bertrand Pic-
card landade i Abu Dhabi med Solar Impulse
2 (Si2) var det slutet pa ett &ventyr som
hittills ansetts omdjligt, att flyga runt varl-
den i ett elektriskt flygplan, som drivs enbart
av solenergi och kan flyga under flera dagar
och nitter utan brinsle.

Landningen avslutade ett foretag, som bor-
jade den 9 mars 2015, nér Si2 lyfte fran Abu
Dhabi med André Borschberg vid spakar-
na. I cockpiten pa 3,8 kubikmeter, har Pic-
card och Borschberg flugit runt virlden
under 17 etapper Over Asien, Stilla havet,
USA, Atlanten, Medelhavet och Mella-
nostern.

Totalt har 19 varldsrekord satts eller vantar
pa godkdnnande av Internationella Aero-
nautical Federation (FAI). Borschberg har
lyckats med konststycket att flyga fem dagar
och fem natter 6ver Stilla havet mellan Ja-
pan och Hawaii, den léngsta soloflygning,
som ndgonsin gjorts. Piccard gjorde den
forsta korsningen av Atlanten ombord pa ett
soldrivet plan.

For de tvd schweiziska pionjérerna represen-
terar detta resultat forverkligandet av en
drom som ménga experter trodde omajligt,
men det dr ocksa ett bevis pa att teknik och
effektivitet fornybar energi erbjuder prak-
tiska 16sningar for en héllbar utveckling.

Lakaren Bertrand Piccard borjade &r 2004
samla partners som hade medel och teknik
som behovdes for detta dventyr och samar-
betade med André Borschberg. Som affars-
man och erfaren flygare tog Borschberg den
tekniska utmaningen att utveckla och flyga
ett solflygplan.

"Detta ar inte bara en milstolpe i historien
om flyget, utan ocksé i historien om energi.
Jag ar sdker pa att inom tio 4r kommer det

att finnas elektriska flygplan med 50 passa-
gerare pd ldnga flygningar eller medeldi-
stans. Men detta ar inte tillrackligt. Ren
teknik som anvinds av Solar Impulse kan
tillampas pé vart dagliga liv, halvera CO2-
utsldppen och samtidigt vara 1onsamt. Solar
Impulse dr bara borjan pd en process som vi
maste gd vidare med", sade Bertrand Piccard
nar han hade lamnat hytten pa Si2.

mor gon
I mpul


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016072601aiaa&r=2923372-e6cc&l=002-352&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016072601aiaa&r=2923372-e6cc&l=004-976&t=c

Solar Impulse

Solar Impulse 2

Solar Impulse 2

_uj:u_
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Weight: 2.3 tonnes
Average speed 70km/h
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17,000 solar
cells in wings

Electric engine

Source: Solar Impulse

Solenergi spas bli den dominerande kéllan till elektricitet
globalt efter 2050. Priset pa sol elektriska paneler har
sjunkit 70% under de senaste dren och kostnaderna vintas
halveras igen detta artionde. Deutsche Bank forutspar
baserat pa aktuella priser pa fossila brinslen att solenergi
kommer att producera elkraft lika billigt som gas i tva
tredjedelar av virldens fore 2020. I Storbritannien tror
solcellsindustrin att den kan konkurrera med vinden inom
18 manader och med gas inom en snar framtid. I USA &r
soljobb redan fler &n koljobb. Solens revolution har skapat
en enorm marknad som bland
annat de kinesiska tillverkarna

kampar for att exploatera.
--p-- Approx route

Flygplanet Solar Impulse, som
nyligen flugit runt véarlden, ar
ett sdtt att visa upp vad soltek-
niken kan prestera. Syftet ar att
visa upp fornybar spjutspets-
teknik, som utvecklats av ett
80-tal foretag som &r involve-
rade i projektet. Planet dr sa
energieffektivt att om dess
olika tekniker utplacerades pa
andra hall i viarlden skulle man
kunna halvera energianviand-
ningen i transporter, byggande,
bostéder, virme, kyla och be-
lysning.
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Planet drivs av mer &n 17000 solceller inbyggda i vingarna,
som med 72 meter dr ldngre dn pa en Boeing 747 och néar-
mar sig de hos en Airbus A380 superjumbo. Tack vare en
innovativ design, viger det latta kolfiberflygplanet bara 2,3
ton, ungefir lika mycket som en familjebil. Det 4r mindre
an en procent av vikten av A380. Propellrarna drivs av fyra
17,5 hastkrafter elmotorer med uppladdningsbara litium-
batterier. Det kan komma upp i hastigheter upp till 170
km/ tim, som minskas till 40 pé natten for att spara energi.
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Elektriska flygplan ar inte bara Solar Impulse

El komme mer och mer inom flyg. Ett exempel ar kab-
inluften. Denna har traditionellt tappats av fran motorn
som billig tryckluft. Boeing 787 Dreamliner har brutit
med traditionen. Luft sugs in och komprimeras med en
eldriven kompressor. Ett annat exempel ar

avisning. Framkanterna av vingarna och motorerna
kraver avisning och detta sker i allmdnhet med hjilp av
komprimerad luft frin motorerna, som skickas ut frén
flygplanet med hjélp av enkla pneumatiska ventiler. P4
samma sitt som att anvdnda motorluft for kabinen
innebir detta forluster i motorn och en ny teknik som
innebar uppvarmning med elektriska mattor ar effek-
tivare dn pneumatik. Den nya avisningstekniken anvi-
nds redan i Boeings Dreamliner och andra tillverkare av
flygplan som Bombardier tittar ocksa pé den.

Under de senaste aren har framsteg inom batterier och
strukturer gjort att vi kan forestilla oss elektriska 16-
sningar for att flyga latta flygplan. Ett sidant elektriskt
flygplan som kan vara framtiden for flyget visades upp
av Airbus pé forra arets Paris Air Show. Deras E-Fan 2.0
kan uppna en hastighet av 200 km/h, viger mindre dn
ett halvt ton, har littumjonpolymerbatterier i sina nio
meter langa vingar samt dubbla elmotorer med en total
effekt pa 60 kilowatt. Det kan flyga i en time pé en lad-
dning av batterierna.

Flygplanet ar tvasitsigt, har inga CO2-utsldpp och ar
néstan tyst under flygning. Planen ar att det ska tas i
bruk i slutet av 2017 eller borjan av 2018. Initialt forva-
ntas flygskolor bli kunder men en storre, fyrsitsig E-Fan
4.0 ar planerad till 2019. Den kommer att erbjudas den
allménna luftfartsmarknaden och Airbus langsiktiga
plan dr att kunna arbeta sig fram till att producera el-
drivna regionala flygplan och helikoptrar. Slutmaélet ar
ett elektriskt flygplan med hundra passagerare, &ven om
det kan dr6ja till 2050-talet innan denna drom
forvandlas till verklighet.

Aven om ytterligare elkraft kan fis frin solen via sol-
celler som pa Solar Impulse 2, forutsatt att dessa celler

e

S Siemens AG

ar tillrackligt tunna, latta och flexibla for att passa pro-
filen hos en vinge, sa ar batterier den priméra energikal-
lan for dessa flygplan.

En analys av elektriska flygplan finns i en artikel av
Patrick Gilliéron, publicerad pa den franska flygtekniska
foreningens 3AF hemsida(Sc ®n ar i i pour
aut onome

Beriikningarna ar gjorda for ett flygplan med 350 kg
nyttolast inklusive 150 kg for passagerare. Dessa virden
anvandes for att identifiera de &ndringar som maste
goras pa luftmotstand, hastigheten och den totala vikten
av flygplanet for att maojliggora elektrisk flygning utan
att dndra nyttolasten. Berdkningarna &r gjorda for spe-
cifika energibatterier begrénsade till 150 Wh/kg. Resul-
taten visar att en elektrisk en timmes flygresa blir mé&j-
ligt for skolflygningar i niarheten av flygplatser, forutsatt
att man kan minska luftmotstandet med 30%, marsch-
farten med 20% och den totala vikten av flygplanet med
40%.

Laddning av batterierna antogs ske genom solpaneler,
som téckte hela eller delar av en flygplanshangars taky-
ta. Solpaneler pad 500 m2 kan ladda tva 200kg batteri-
paket. Detta ger tillrdcklig energi for fyra tranings-
flygningar i timmen for ett elektriskt flygplan med full
autonomi och tre batterier laddade innan den forsta
flygningen. Denna konfiguration, vilket kraver en
betydande investering i batterier, kan vara lamplig for
flygklubbar med tv eller tre flygplan (en klubb pa cirka
sextio medlemmar) for att utfora traningsflygningar
over helgen.

Resultaten visar virdet av elektrisk flygning for att min-
ska anviandningen av petroleumprodukter for grundlag-
gande pilotutbildning under korta striackor. Forskning
for att utveckla effektiviteten i solceller och effektivare
batterier ger ocksa intressanta mojligheter och trovardi-
ga perspektiv for elektrisk flygning pa flera timmar.
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Framtida elektriska flygplan

Trots att moderna flygplan ar 60% till
70% effektivare an de som byggdes
for 60 ar sedan, sa star flygbrinsle
annu for en fjardedel av flygbolagens
kostnader. Pa senare ar har den
storsta utvecklingen varit anvand-
ningen av starka, men létta plaster
och kompositmaterial istéllet for
metaller for att minska vikten pa
flygplanen och den mangd brinsle
som de behover. Nu borjar radikalt
nya former och motorteknik vixa
fram, vilket kan innebéara den storsta
omvélvningen i flygtrafiken sedan de
Haviland introducerade det forsta kommersiella jetflyg-
planet 1952.

Ettl exempel dr Boeings “Sugar Volt” en design som
kom fram under Subsonic Ultra Green Aircraft Research
(SUGAR) projektet. Konstruktionen - liksom ménga nya
koncept - dr uppbyggd kring tanken att maximera plan-
ets lyftkraft. Sugar Volt gor detta genom att anvianda
mycket langa, smala, bojliga vingar. De ar sé ldnga att
de maste stottas med stag under vingarna.

Liksom bilindustrin vill ocksa flygplantillverkarna borja
undersoka majligheterna for el- och hybridmotorer.
Boeings Sugar Volt skall sdledes anvéinda ett hybrid-
elektriskt framdrivningssystem som kombinerar brins-
leférbranning (turbinmotorer), elmotorer och elektro
batterier i ett framdrivningskoncept inte helt olikt det i
en Toyota Prius. Hybridsystemet skulle lita operatorer-
na vilja att ta motoreffekten fran turbiner eller batterier
beroende pa vilket som ger mest nytta for det specifika
segmentet av start, landning, cruise och sé vidare.

Nasas N3-X dr ocksa utformad kring ett helt nytt motor-
koncept, kallat turboelektrisk distribuerad

@ N3-X Distributed Tul ;

framdrivning. Tanken &r att anvanda tva stora tur-
binmotorer for att driva elektriska generatorer, som
producerar el for att driva 15 elmotordrivna flaktar som
ar inbdddade i bakre kanten av den breda flygkroppen.

Om man genererar el med en eller tva stora motorer och
sedan distribuerar den till ett antal flaktar, kan det
forbattra gransskiktet och gora det mojligt for andra
tekniker att avldnka slipstrommen. Det betyder att man
kan gora vingarna mindre och spara vikt. Aven om
framdrivningssystemet &r tyngre, ar hela flygplanet
lattare och darmed sparas brénsle.

For att ett sddant system ska uppna maximal
bransleeffektivitet maste elektronik, generatorer och
motorer byggas av supraledande material, vilket
innebar att elsystemen méste kylas av flytande vite vid -
253C eller atminstone flytande kvéve vid -196C for att fa
dem att fungera. Denna kryoteknik kan ta értionden att
utveckla. Farska studier visar dock att betydande vinster
i bransleforbrukningen fortfarande kan erhallas genom
att anvinda befintlig elteknik som kors vid omgivning-
stemperaturer .
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Framtida elektriska flygplan 2

Ocksé andra tillverkare vill utveckla helt elektriska sys-
tem for 2050 drs tidsram. Ingenjorer pA EADS, moder-
bolaget till Airbus, har foreslagit ett ganska extremt
koncept som kallas Voltaire. Den uppsvillda, 50-sitsiga
flygkroppen har tva, langa slanka vingar och en gigan-
tisk propeller i stjarten, som gor att den liknar en

ubét. Konceptet, som lade fram under 2011, anvinder
nésta generations batterier for att driva hogeffektivasu-
praledande elmotorer som i sin tur driver gigantiska
motroterande propellrar monterade i en cylindrisk képa
i stjarten. Till skillnad frén nigon av Nasa forslag, ar det
avsett att ge noll-utslapp.

L .

Utvecklingen av elektriska flygplan beror inte bara pa
den hastighet med vilken batteritekniken forbéttras
utan dven pa hur snabbt elektrisk utrustning , tex mo-
torerna, blir battre.

Rolls-Royce har arbetat med uni-
versiteten i Manchester och Cam-
bridge pé att utveckla mycket
krafttéta elektriska maskiner med
hjalp av supraledning. Denna
teknik har funnits en tid, men med
undantag av MRI-scannrar, har
den funnit begriansad tillimpning.

Rolls-Royce och Airbus EADS
presenterade E-Thrust vid Paris
Airshow. Detta concept ar baserat
pa idén att anvinda en gasturbin
for att producera el och sedan
fordela den runt flygplanet till ett
antal flaktar. Det ar ett effektivare
satt att driva flygplanet genom att
man samlar in mer av gransskik-
tets luft fran hela flygplanet an
med ett fatal motorer. Man tror pa besparingar i brénsle
pa tiotals procent, jamfort med traditionella flygplan.

Idén liknar det arbete med turboelektrisk distribuerad
framdrivning (TeDP), som pagar pa NASA. EADS Inno-
vation Works har inforlivat den initiala E-Thrust konfig-
urationen i sin vision for ett 2050 ars trafikflygplan.
Konceptet anvinder en enda stor turbinmotor for att
generera elektricitet for att driva sex kanalanslutna
flaktar som ger dragkraft. Detta gor att propulsiv och
termisk verkningsgrad optimeras sepa-
rat. Turbinmotorn kan optimeras for termisk ver-

kningsgrad medan kanalanslutna flaktar 6kar det effek-
tiva bypass-forhallandet och ddrmed den propulsive
verkningsgraden.

Den enda turbinmotorn &r inbaddad i stjarten sa att den
tar in gransskiktet runt flygkroppen och ger energi till
“kolvattnet” for att minska luftmotstdndet. Den har en
lang utloppskanal for att minimera buller och
mojliggora partikelfiltrering. De elektriska flaktarna har
ett bypass-forhallande som Overstiger 20:1 (mer dn
dubbelt mot dagens motorer) och &r integrerade i
vingen for att minska luftmotstdnd och buller.

Som med NASA: s TeDP, ar supraledning
nyckeln till konceptet. Turbinmotorn driv-
er en supraledande elgenerator och kry-
ogena kylmedel cirkuleras genom motorn
med hjilp av skovlar bakom fldkten.

EADS koncept omfattar avancerade litium
-luft-batterier for energilagring. For start
och stigning ger bade turbin och batterier
kraft till fliktarna. Under cruise driver
turbinen flaktarna men laddar ocksa bat-
terierna. Under inflygning ger de snur-
rande fldktarna regenerativ kraft for att
fylla pa batterierna. Vid landning, driver
turbinen flaktarna. Hela tiden har batteri-
erna tillrackligt med energi for att driva
flygplanet om turbinen skulle stanna.
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Elektriskt styrd stromning
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I fallet med en flygplansvinge kan malet vara att
fordroja avlosningen av stromningen for att forbattra
lyftkraften vid hoga vinklar. Man kan ocksé vilja astad-
komma laminér stromning ldngs vingen ty da ar friktio-
nen ungefar en tiondel av vad den ar i turbulens. Bland
de olika typerna av stilldon, som studerats i forsknings-
laboratorier for kontroll av stromning (utsugning av
gransskikt, elektromekaniska system etc), ar plas-
mastélldon mycket lovande. Tanken bakom denna typ
av manovreringsorgan ar att generera en elektrisk ur-
laddning vid viggen langs vilken fluiden strommar for
att modifiera egenskaperna hos flodet i gransskiktet
med hjalp av den elektriska kraft, som alstras.

Elektrohydrodynamik eller jonvindsfenomen har varit
kédnda sedan ldnge (Brown-Bielefeld). Om det i luften
finns laddade partiklar, elektroner och joner, sa kan
dessa paverkas med elektriska och magnetiska falt.
Denna péaverkan kan fortplantas till den storre gasen
och sitta den i rorelse. Pa sa sitt kan man paverka
stromningen i gransskiktet narmast ytan. Detta ar ett
fenomen, som kallas "elektrisk vind" eller "jonisk vind."

Effekten liknar den fran en insprutad stréle vid viggen
eller ett mekaniskt stilldon och kan n4 tiotals m/s men
utan masstillforsel eller rorliga mekaniska delar. Dess
framsta fordel ar att vara robust (inga rorliga mekaniska
delar begrénsar slitaget och minskar underhéllskost-
naden) samt dess mycket 1aga responstid (nanosekund).
Figuren ovan visar ett exempel, dar man klistrar ett
aerodynamisk flode med en hastighet av2o m / s (Re =
0,26 x 106) ldangs en vingprofil for att pa det sittet mar-
kant fordroja avlosningen.

Idag ar den vanligaste metoden att dstadkomma en
urladdning mellan tvé plana elektroder, en utsatt for
luften, den andra tickt av ett dielektriskt material,
anordnade pa 6mse sidor om ett isolerande material
med en tjocklek av 50 my till flera millimeter och mellan

vilka en viaxelspanning pa flera tusen volt anbringas.

Typiskt far man hastigheter i luften av storleksordning-
en 6 till 7 m/s for en forbrukad elektrisk effekt av 1 W
per cm elektrod. Hastigheten "foljer" den palagda span-
ningen, nar den senare ar sinusformad, ar den el-
ektriska vinden sinus vid samma frekvens, och nar
spanningen ar noll, dr urladdningen utsldckt och
stromningen avbryts.

I en annan typ av plasmastélldon upphettar man gasen
lokalt nira viaggen med elektriska urladdningar mellan
tva elektroder inbaddade i ytan, som drivs av en pulsad
hogspanning av flera kHz, med stigtider pa ett fatal
nanosekunder. Detta alstrar en tryckvag med en tryck-
gradient av upp till + 10 kPa och kontrollen av flodet ar
ett resultat av interaktionen mellan det naturliga flodet
och tryckvagen,

Nar urladdningen sker flyter en strom fran den
nedstroms anoden till den uppstroms katoden. En max-
imal viaggtemperatur fas nara den nedstroms kanten pa
katoden vilket ger fortjockning av gransskiktet. Sddana
asymmetriska dielektriska barridrurladdningar har visat
sig vara mycket effektiva nar det galler att fordréja och
styra avlosning och kanske ocksa omslag laminart tur-
bulent pé en vinge.

I det europeiska AVERT projektet studeras plasmastall-
don under varierande temperatur och luftfuktighet.
Sammanfattningsvis har plasmastilldon visat sin
formaga att manipulera aerodynamiska floden upp till
hastigheter pd 100 m/s .

Ref: Eric Moreau och Nicolas Benard, Pprime Institute,
University of Poitiers | 2015/02/20 3AF.
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Inte bara elektricitet

Elektricitet &ar inte det enda séattet att minska kostnader och | uft
ocksd viktiga. Den nya tekni ken-skkarno vd etleaksniikn if rtarned rki avtne gnogrsiteerk ni k o
systemintegration. Sammantaget tror man sig om att kunna minska br
ningar med 75 procent och buller till nastan en attondel av dagens
ken g&unmmit County (CO) Citizens Voice

Framtida flygplan kan utformas med mindre
stjart for att minska vikt och luftmotstand
genom att smé inbdddade munstyck-

en blaser luft 6ver ytan pé flygplanets verti-
kala stjéartfena. Denna teknik har testats med
hjalp av Boeings ecoDemonstrator 757 fly-
gande laboratorium. Man har ocksé flugit
prov med ytbeldggningar utformade for att
minimera det motstand, som orsakas av
rester av insekter pd vingens framkant.

NASA har utvecklat en ny metod for att sy
ihop stora delar av lattakompositmaterial for
att skapa skadetoleranta strukturer. De
skulle kunna anvéndas for att bygga unikt
formade framtida flygplan, som vigde s&
mycket som 20 procent mindre &n ett lik-
nande flygplan i metall.

NASA har ocksa framgangsrikt testat en
radikal ny formbar vinge, som gor att ett
flygplan smidigt kan filla ut sina klaffar utan
att ldmna luckor for luft att strémma genom,
vilket framkallar buller och hgjer motstan-
det. Flexsys Travel Partners i Seattle har
redan tillkdnnagivit planer pa att kommersi-
alisera denna teknik.

NASA arbetar med General Electric om att
forfina utformningen av kompressorstegen i
en turbinmotor for att forbéttra den aerody-
namiska effektiviteten. Framtida motorer,
som utnyttjar denna teknik, skulle kunna
spara 2,5 procent i bransleforbrukning.

Man samarbetar ocksa med Pratt & Whitney
pa bolagets vixlade turboflédkt jetmotor med
en ny avancerad flaktdesign for att forbattra
framdrivningseffektiviteten och minska
buller. Om den introducerades pa nista
generations motor kan tekniken minska
bransleforbrukningen med 15 procent och
dven minska bullret.

NASA har ocksé arbetat med Pratt & Whit-
ney pa en forbattrad design av en jetmotors
brannkammare i ett forsok att minska
mingden kviveoxider. Malet var att minska
bildade féroreningar med 75 procent och det
uppnéddes med rage. Prov av den nya kon-
struktionen visade minskningar ndrmare 80
procent.

Nya designverktyg har utvecklats for att
hjalpa ingenjorer att minska bullret franut-
fallda vingklaffar och landningsstill under

start och landning. Information fran vind-
tunnelprov och flygprov, har gjort det méj-
ligt att skapa datorbaserade simuleringar
som kan hjélpa till vid framtagning av fram-
tida konstruktioner.

Betydande studier har ocksé utforts pa hy-
bridvingekoncept i vilket vingarna gér ihop
med i flygkroppen i en kontinuerlig, somlos
linje och jetmotorerna dr monterade pa
oversidan av flygplanet. Forskning pagér i
vindtunnlar {6r att undersoka hur val flyg-
planet fungerar vid lga hastigheter och for
att hitta den optimala motorplaceringen,
som samtidigt minimerar bransleférbruk-
ningen och minskar bullret.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016010601aiaa&r=2923372-85c8&l=028-1f8&t=c

10

Chalmers och EU satsar pa ultraeffektiva flygmotorer

EU satsar narmare 30 miljoner kronor pa -fonskaiingné&rinBropedkkat a"
Low emission Technology 4demowati &dmns cffaftMiTdr bine Engines”", foérkort
under tre &r och har som syfte att radikalt minska utslapp fran fl
mal med si kt el Koddl 12a05p0r.essr el ease Chal mer s)

I projektet som koordineras av Chalmers
medverkar fyra av de storsta motortillver-
karna i Europa; Rolls-Royce
(Storbritannien), MTU Aero Engines
(Tyskland), Safran Aircraft Engines
(Frankrike), GKN Aerospace (Sverige) och
de fyra universiteten Chalmers tekniska
hogskola (Sverige), Cranfield University
(Storbritannien), Aristotle University of
Thessaloniki (Grekland), Institut supérieur
de I'aéronautique et de I'espace (Frankrike),
institutet Bauhaus Luftfahrt (Tyskland) samt
teknikmanagementforetaget Arttic
(Frankrike).

LEtfdAaGNI a2y
Sy 12yaidNdzie2y YSR
ONNY &t STI NDNHzl yAY3I  20dpa ek doprbebnt, GiTdmadbhod. OmKring 3 gigaton koldioxid under de efter-
SNYTFI NBfasS YSR | yRNIsted Fok deddippra &Ba nivier maste man foljande 25 dren (gron yta i bilden nedan).
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Malet ar att nd en minskning med 75 pro-
cent av bréansleforbrukningen per passage-
rarkilometer mellan &r 2000 och 2050, si-
ger Tomas Gronstedt, professor i turbo-
maskiner pad Chalmers och koordinator for
projektet. Artionden av investeringar, stodda
av EU-program som Clean Sky har gjort
sidana hogt satta mél majliga. For att na 75-
procents-malet uppskattar man att de sista
18 procenten méste komma frén radikal
teknik utvecklad inom detta projekt.

Genom nira samarbete med motorindustrin
sékerstills genomforbarhet, det vill sdga
koncept som &r orealistiska kan uteslutas
redan p4 ett tidigt stadium. De motorer som
utvecklas méste ocksa klara mycket tuffa

bullerkrav och majliggora kraftiga minsk-
ningar av kviveoxider. Resultaten frén pro-
jektet kommer att ligga till grund for indu-
strins teknikplaner och framtida tillverkning
av motorer. Projektet kriaver komplexa tek-
niklosningar som kan skapa ménga nya
hogteknologiska jobb runtom i Europa.

I Kt YSNEFT2NBR]1 I NBY
Tl NDSNBRSNI Sg
YN F

Ay RGO dAgglenS E LIS NR YSy i
LINBaGlFyRIY K2a

ge sig pa de stora forlustkéllorna samtidigt
som man arbetar vidare med stegvisa for-
battringar. Man ska ta fram motorkonstrukt-
ioner som idag bara finns pa idéstadiet och
kombinera teknologier pa ett sitt som inte
tidigare genomforts.

Ett exempel dr kolvmotortopping, som
kombinerar konventionell brannkammar-
teknik med kolvmotorlosningar. I dagens
flygmotorer sjunker trycket nar branslet
forbranns. Tekniklosningar som héjer tryck-
et under forbranningsprocessen kan 6ka
verkningsgraden avsevart. En annan stor
forlustkélla kommer fran att den luft som
strommat igenom en flygmotor har typiskt
500-700 grader hogre temperatur &n omgiv-
ningen. Om man kunde étervinna delar av
denna enorma virmeméangd kunde mycket
uppnas. Den hir typen av radikala tekniklos-

Tl NJ
l%%kar{a@ﬁkr{;r%'ea att t@nologierna som

b& 3L Iy &SN W&t f $ NI | Rie &aetdgfﬂaﬁll\li%rljj]&tet Ultimate kommer

Idag har en flygmotor en yerkningsgrad

att sdnka koldioxid-utsldappen fran civilflyget
med 18 procent per passagerarkilometer
frén och med ar 2050 da den nya tekniken
successivt forvéntas tas i bruk. I ett fram-

Peirk ALO fpchgnH octPn 4525%%]_ ke ?:S/_’ O @dsgierprio som virderats i projektet mots-

Lf2r & m¥d att kbmnda lgpp i%INIé/flgnihgs-
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varar detta en total utslappsminskning pa
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Ornar jagar drénare

Ett nederl andskt foretag ut
der|l @&ndska polisen tisdag 2
New York Ti mes

bildar
februari

6rnar for att fanga

satter en

2016,

Ornen flyter graciost fram under en molnig himmel och
sveper sedan ner pa sitt byte med utstrickta klor. Malet ar
emellertid inte en annan fégel utan en liten drénare och nar
Ornen slér den hors ett metalliskt clunk. Med dronaren i
sina klor atervinder rovfageln till marken.

Vid ett nedlagd militart flygfalt i Nederldnderna utbildas
ornen att utnyttja sina instinkter for att bekdmpa sikerhets-
hot som hérror frén spridningen av dronare. Polisen arbetar
med ett Haag-baserat foretag "Guard from Above”, som
utbildar 6rnar och andra féglar att finga drénare. Man vill
undersoka om figlarna kan anviandas vid stora evenemang
eller i niarheten av flygplatser, dar de sma flygande maski-
nerna ar forbjudna.

Foretaget anser att ornar ar en lagteknologisk 16sning pa ett
toppmodernt problem. En dronare kan ju dstadkomma
omfattande forodelse pa en offentlig tillstallning, ett flygfalt
eller ndgon annanstans.

Under méanga ar har regeringen letat efter sitt att motverka
oonskad anviandning av dronare", sdger Guard from Aboves
grundare och VD, Sjoerd Hoogendoorn, i ett utta-

lande. "Ibland kan en lagteknologisk 16sning pé ett hogtek-
nologiskt problem vara mer uppenbar dn det verkar. Detta
ar fallet med vara specialutbildade rovfaglar. Genom att

anvianda dessa faglars djuriska drifter, kan vi erbjuda en
effektiv 16sning pé ett nytt hot.”

Faglarna ar utbildade att tdnka att dronarna &r deras byte
och far en bel6ning om de fangar en. De lar sig att finga
smé, obemannade dronare av den typ, som kan medfora
risker for flygplan, sldppa smuggelgods i fangelser, utfora
overvakning eller flyga farligt 14gt 6ver offentliga tillstall-
ningar. Féglarna kan ta ner dronaren sékert till marken
snarare an att fa den att krascha, vilket kan medfora risker
for folk nedan.

Tanken att terrorister kan anvinda dronare spokar for si-
kerhetstjanster i Europa och pa andra héll. Holldndska poli-
sen kommer sannolikt att ett beslut senare i ar om att an-
vanda faglarna. Metropolitan Police Service i London 6ver-
vager ocksd att anvanda utbildade faglar for att bekdmpa
dronare.

Djurréttsaktivister ar dock inte s tdnda pé idén. Man anser
att det innebar en allvarlig skaderisk for féglarna, vars ving-
ar och klor kan trassla i sig dronarens rotorer. Den neder-
ldndska polisen har bett en organisationen for tillimpad
vetenskaplig forskning att studera eventuella effekter pa
ornarnas klor, men resultaten ar 4nnu inte kinda.
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Motorunderhall vaxer
2016-2020Engine MRO (Top 5 Engine OEM)

International Aero
Engines
15%

29 |j Av i aMarkoaden feuaderhall av

uni
motorer for trafikflygplan har potential att nd $ 126 miljar-
der under de narmaste fem dren. Fem motortillverkare har
92% av den totala marknaden. De tre framsta 4r CFM In-
ternational , f6ljt av General Electric och International
Aero Engines.
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Juno nar Jupiter

Kloka dronare klar piloter

J

TegBmiea&i ng Hoefsense

kare har wutvecklat en artificielldl
som kan besegra madnsklbegna pil oter
nya Al ar avsedd for militdra radiostyrda farkoster eller

"obemannade" (UAVer). ALPHA har testats i simuleringar

och resultaten har publicerats i Journal of Defense i

USA. De forsta versionerna slar Al-system som tidigare

anvants av det amerikanska flygvapnet. Avancerade ver-

sioner har slagit ménskliga piloter i simulerade strider i en

flygsimulator. I framtiden hoppas det amerikanska flygvap-

net att ha beviapnade drénare som flyger i formation med

minskliga piloter och svarar mot deras verbala och digitala

kommandon for att bekdmpa fienden. Det kriver en artifi-

ciell intelligens som kan tolka kommandon och tillimpa

kunskap om stridstaktik, ndgot som redan &r bevisat i detta

projekt finansierat av Air Force Research Lab.
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Tjuvjakt med dronare

5 j Rleiut &4ASA: s Juno rymdskep

fram efter en fem &r | &ng r e JEIEg _ o

madnaders | dang dans runt den storsta planeten i

solsystemet for att lara sig jhpbinUShn V@UqurEvbé#iddlﬁi@eStandard

d e sJuno kommer att bérja studera vad som lig- |
ger under Jupiters tjocka moln och kartlagga planetens
gigantiska magnetfilt. I ovala banor, se bild, var och en pa
14 dagar kommerJuno ocksa att leta efter bevis pa att Jupi-
ter har en tit inre kdrna och méta hur mycket vatten som
finns i atmosfaren, en viktig méattstock for att rakna ut hur
langt bort fran solen gasjatten bildades. Jupiters ursprung
kan i sin tur ha paverkat utvecklingen och laget for resten
av planeterna, inklusive jorden och utvecklingen av livet
dar. Jupiter kretsar fem ganger langre bort fran solen adn
jorden, men den kan ha skapats pa annat hall och trangt
bort sina mindre syskon nir den kom in i solsystemet.

jaga
taktik sedan en tonaring dott nar hans moped kraschade
under en hoghastighetsjakt. Polisen har svart att ta itu
med mopedging pa grund av farorna med att forfolja
dem. Géng anviander stulna mopeder for att utféra mord
och drive-by skottlossning. Det skulle vara mycket bil-
ligare att anvénda dronare istéllet for helikopter eftersom
dronaren kan sitta 6ver ett omréde och direkt markera
den flyende bilen eller motorcykeln.

komma att anvéanda
Npad haminlgiterdoversyn av sin

ondon kan
tjuvar

droénare

fo
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2040-talets fighter Ballongrekord

6 j ®loipul ar Mé&eaBAxn ihcoghojds ballong
avslutade rekor dl &Baongerevsrt f | ygni ng.
utformad for att flyta pa omkring 100 tusen fot 6ver havet i

5 j RPloipul ar ESci egpce koncept f rngﬁﬁadeéqg:l}béra vetenskaplig utrustning for en mangd

peiskaothygymdj atten Airbus 4ar Olkyexperype ”nlfj Den flag under 46 dagar, 20 timmar och
tvasitsig drWiadatitfermdtmnsmote i 19 minuter, dét angsta nagonsm for en tung vetenskaplig

Tyskland diskuterade Airbus en méjlig ersittning for Tor- forskmpgsballqng NASA hade ursprungligen planeltat.att
nadon Det tvimotoriga, dubbelstjirtade smygflygplanet stoanna iluften i100 dag.ar, men slutad“e. uppdraget.tldlgare
skulle vara en tvilling-sits konstruktion. Den andra besétt- pa grunsl.av variationer 1 ballongens hOJ(.l.' Den des1gnz.1des
ningsmedlemmen utover piloten kan vara sirskilt viktig for en hojd av cirka 110 tusen fot, men bérjade tappa till 70

for att fungera i ett storre stridsniitverk, eventuellt med eller 80 tusen fOF_ pd natten under de senaste veck- .
kommando ver en skara av dronare. Flygplanet kanske orna. Man missténkte att ballongen forlorat en del helium

inte sjilvt kommer att g4 i strid utan istillet leda en robot- efter att h.a passerat en storm. NASA ayslutade b.al-
styrka. longflygningen 6ver Peru och landade i den bergiga

terrdngen norr om Camana.

2SAyYy3 aN3ISNI I g bed

7 j CEINBONya luftskepp utveckl

lyxresor till transporter av gods till avlagsna del ar

av v ar IGigemiska flygande luftskepp var pa ) ) )

modet under perioden mellan de tvé virldskrigen innanen 7 | Bl ioomber gBdeeiwy provar farg mot
tragisk katastrof i slutet av 1930-talet satte stopp. Bakom | S b i | d Bédrgarga.dr utformade for att f4 is att glida

det 5kande intresset i luftskepp ir striivan efter att minska ~ av planets \:ingar och styrytor, d"éir isbildning }(an g('?'ra
kostnaderna. Vad ett luftskepp kan mycket effektivt bara  flygplan svéra att kontrollera. Fargen kan avldgsna in-

mainniskor, last eller brinsle och det har extremt ling sektsrester som stor luftflédet Gver vingarna. Beldggning-
uthallighet. Lockheed Martins LMH1 luftskepp - se ovan- ~ en kan spara energi genom att minska anvandmngﬂen av
som kostar ca $ 40 milj 4r avsett att leverera gods till av- varmluft, som avleds fran motorer eller elsystem for att

ligsna omréden. Flygforetaget har redan tecknat sitt forsta forhindra isbildning pa flygplansvingar. Studier har visat
avtal med Straight Aviation (SLA) i en avsiktsforklaring om ~att man genom att hélla luftflédet laminért ver en vinge
att kopa 12 luftskepp, i en affir viird $ 480 milj. I England ~ kan minska brénsleforbrukningen s& mycket som 6 pro-
har man ocksé nyligen provflugit den hundra meter langa  cent, enligt NASA.

Airlander 10. Det uppskattas att branschen kan vara vird $

50 miljarder under de kommande 20 aren.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016072601aiaa&r=2923372-e6cc&l=008-ea6&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016070701aiaa&r=2923372-a36e&l=00f-e51&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016070801aiaa&r=2923372-e6d1&l=01d-23b&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016070701aiaa&r=2923372-a36e&l=007-377&t=c
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Tankande flygplan kommer

10 jwail Streetktleonurpraghbr
plan som tanker sjalva. NAS
digitalt system som kan hal
vaders, trots upprepade for

k ont r olEtt medvetet flygplan skulle sjalv
kunna anpassa sin fardplan for att hantera problem frén
tekniska fel ombord, svara vaderleksforhallanden och nod-
situationer. Med autopilot, kan piloter nu stilla in planets
flygbana sa att de inte behover styra planet sjdlva. Men
planet kommer dé att f6lja den rutten oavsett vad som
hénder, tills piloten tar Gver igen. Ett medvetet flygplan
skulle ddremot kunna &ndra kurs, utan nagon ménsklig
inblandning, om det anser att det &r i fara eller att en an-
nan vig dr mer effektiv. Det skulle minska pilotens arbets-
belastning och 6ka sdkerheten. Planet skulle t ex kunna
veta vilka typer av pédkanningar det kan utharda om det
behover gora en plotslig manover. Manga av de tekniker
som behdvs for medvetna plan &r redan i bruk i dag. De
senaste flygplanen frén Boeing ochAirbus har sensorer,
som mater tusentals sikerhetsparametrar i och utanfor
planen. Men medvetna flygplan ar fortfarande ett stort steg
bortom all teknik i dagens flygplan, inklusive autopi-

lot. Bland annat behovs fortsatta framsteg i utvecklingen
av en digital hjarna, som kan fatta vilgrundade beslut i
nivé med eller béttre &n méanniskor. Man maste ocksa se till
att planet i forsta hand tédnker pa sina passagerare.
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Airbus pseudosatellit
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Zephyr "High Altitude Pseudo Satellite" ( HAPS ) visades av

Airbus pé Farnborough Airshow. De kopte programmet

2013 fran den brittiska forskargruppen Qinetiq. Genom att

placera flexibla kiselsolpaneler pa ett kolfiberskrov och
anvianda den senaste typen av litium-svavelbatterier, har
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Synproblem for astronauter

har
kommer

9 j Waishingt oForB&ate

manga astronauter
efter

synproblem under sin tid pa den internationella rymd-

f
ti

| & n g aJohnPlEltps & gilden borjade £

stationen. Problemen drabbar 80% av alla astronauter. Pa
jorden drar gravitationen kroppsvitskor ner mot fotterna.

Det hinder inte i rymden, och man tror att extra vitska i

skallen Okar trycket pd hjarnan och baksidan av 6gat. Syn-
dromet kan stora planer for framtida rymdféarder inklusive

eventuella resor till Mars. Den storsta risken under en

sddan resa dr dock stralning. Enligt en stralningsdetektor
som flog ombord p& Mars Rover skulle en méanniska utsat-

tas for ett minimum av 0,66 Sieverts for att komma till

Mars och tillbaka, vilket motsvarar en helkropps datorto-

mografi var femte dag.
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Sankt A380-takt

oSueéeRfAId

pa
upprbubl t2dDnggsmmidneka fprréiorduX,t5 onst akten

BBOW peh manadi daat26LB
1 Efted atigha tevererat 30 flygplan under 2014 och
27 ar 2015 kommer Airbus att producera 24 A380s i ar
och bara 12 flygplan 2018. En drastisk minskning for
monteringslinjerna i Toulouse med formaga att producera
45 A380 per ar. Nivan pa order uppgér till hogst 319
flygplan ndr man riknat med en efterfrigan pa mellan

till

Zephyr uppnatt o6vertriffad uthéllighet. Vingspannet har
fordubblats fran det ursprungliga 12 meter och vikten har
fyrdubblats. Enligt Airbus har Zephyr en enorm kommersi-
ell potential, sérskilt for Internet-anslutning. Airbus har
ocksé foreslagit miljoévervakning, direktsdnd TV och radio
och smalbandig mobilkommunikation som andra anviand-
ningsomraden.

800 och 1200 flygplan av denna modell. Foretaget har
sedan ldnge gett upp om att dterfa sina 25 miljarder euro
(28 miljarder dollar) i utvecklingskostnader.
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ESA stoder Sabre raketmotor GKN-avtal pa flygmassan
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13 jSipace Nxaws e fungerar somlénjjuéi GKNEAeArospace i Trollhattan he
motor vid | &g hastighet och ovéte@éfr”alt|Ielttr&l@é'lgs\'uk@'gt avtal med Mit
hog hastVidfygutstillningen i Farnborough Industries for att tillverka brannkam

Ro | -R e y c {fillverkningen ska ske till Rolls-

Royce Trentmotorer som sitter pa Airbus A33oneo och
Boeing 787. Avtalet ar langre dn vad Mitsubishi normalt
brukar teckna med sina leverantorer. De siger att orsaken
till den langa avtalstiden ar den kompetens och den tillver-
kningsexpertis som GKN Aerospace besitter. Tillverkning-
en kraver komplex maskinbearbetning och héga
kvalitetskrav pa grund av komponentens kritiska natur och
de 6kande tryckforhallanden som dessa motorer méste
tala. De forsta leveranserna av brannkammarhusen kom-
mer att ske i borjan pa nista ar.

undertecknandes ett € 10 milj kontrakt mellan engelska
Reaction Engines Ltd REL och Europeiska rymdorganisat-
ionen ESA . Den brittiska regeringen har ocksa satsat £
60m pd motorn. Kontrakten innebér att man kan ga vidare
till en preliminér Design Review 2018 och en demonstrator
som ska testas pd marken 2020. Motorn branner vite och
syre och vid l4ga hojder tas syret direkt fran atmosfaren
genom en kylare i inloppet. Avgorande for motorns pre-
standa ar en kompakt varmevéxlare som kan ta den inkom-
mande luftstrommen fran 6ver 1000C till -150C pa mindre
in 1/100-del av en sekund.

Airbus inspekterar med dronare Hybridelektriskt luftskepp

19 juli AvidyboindéMeekt ri sk framdriv-
ning ar nyckel OFItyiilng fWhaanlseksa" | uf t -
s k e p Pen forsta flygningen av LCA60T forvintas kom-

14 jACITIUALI DAD AEROESPA QlbAuls Ma inom tre dr. LCA60T ar konstruerad for att béra laster

visade p& Farnboroug en vi s upjillooiom Maysehiaten gigs vagapirg 1pagkg/t.

plan med dronare utrustade MEFPEGUP P §S Bepyvatt vid vid vindbyar

k ame r drénaren inspekterar den dvre delen av och wnschoperatloner Effekten kommer dé fran grafen—

flygplanet. Under 6verinseende av en méansklig pilot foljer baser.ade su;zerkondeng.atorer De har en effekttithet pd

drénare en forutbestimd flygviig och tar bilder automatiskt. upp till 60 SANGET mEr an ba.ttepel.‘.. Sup?rk.ondensa}torer

Alla dessa bilder och i synnerhet de, som visar ndgra méj- lagra energi i ett elektriska félt i stéllet for i en kemisk

liga fel, ssom repor och bucklor samlas digitalt i en data- ~ reaktion. Detta gor det mGjligt f6r dem att ladda upp och

bas for vidare analys. Dessa data bidrar till att forbéttra ur mycket snabbare dn batterier och overle\ia upp till en

sparbarheten och forebyggandet av skador. Férdelarna med Miljon laddnings- och urladdningscykler. Béde batterier

detta innovativa verktyg ir betydande. Datainsamling ge-  0ch superkondensatorer korrcl,mer att ingd i hybrid-
nom en drénare tar 10 tll 15 minuter i stillet for tva tim-  {ramdrivningssystemet. Det dterstér att beslutas huruvida

mar med anvindning av konventionella metoder, enligt generatoreng som ladder dem skall anvanda en kolvmotor
Airbus. eller en turbin.
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Flygplan pa batteri Facebook provflyger Aquila

16 juli The 3BdonEo mirsdtn Ext r a
Flugzeugbau i Dinslaken, Tyskl andj@sAdeto Bayesbtodoks gi gantiska drénar
elektriska flygplanet certifiefar §hterhetdhani Ay ugirduilafior foérsta ga
Det drivs av en elektrisk motor byggd av ett annat tyskt den flygande dronare Facebook bygger for att ge tillgdng
foretag, Siemens. Sjdlva motorn vager bara 50 kg. Batteriet till internet i avligsna delar av virlden. Den &r gjord av
véger 150kg och tvd behovs. Flygtiden ér for narvarande kolfiber, och har ett storre vingspann én en 737 . Aquila
bara tjugo minuter for att inte ladda ur batterierna. Batteri- fl6g i 96 minuter vid Yuma Proving Ground fore landning i
tekniken forbattras dock snabbt och Siemens tror att det oknen. Man har tidigare flugit flera betydligt mindre proto-
snart blir tillrickligt kraftfull for att uppratthélla ambition- typer under totalt tjugotre flygningar i Storbritannien och
en att isamarbete med Airbus bygga ett elhybrid regional- USA. Flygningen n&dde inte de hojder dir Facebook séger
flygplan med 60-100 platser. Ett sddant flygplan kan bidra att dronaren si smaningom kommer att verka och Aquila
till att minska koldioxidutsldppen. En annan miljonytta dr saknar fortfarande solpaneler, hoghojdsbatterier, inter-
att elmotorer dr néstan helt tysta. netantenner och annan utrustning. Aven Google arbetar
for att expandera internet med sina egna flygande drénare
och hoghojdsballonger.

Vibrerande skor for astronauter Flygande flygbaser

4

4 !
22 jouli Avi Amephkameska DARPA vill
anvanda stora flygplan eller luftskepp

25 jRudpul ar Me¥Xihbarreiragsade stfo@nl agsvarmar av ob.emaEtnbﬁrdndefIygplan.
kan géra s& att astronaut e rluftikepp skullgkpnnpspitagntomgtisle ech Hgimta, a

egna bEetdall pd Mars eller manen ar inget tanka och starta dronare eventuellt med hjilp av en ro-
skamt. I basta fall forbrukar astronauten tid och syre for att  botarm med datorseende. Luftskeppet skulle ge dronarna
forsoka resa sig igen. I vérsta fall kan en reva i en rymd- och operatdrer pA marken en mdjlighet att se 6ver

driikt innebira en snabb dod. Forskare fran MIT i USA horisonten Sjélv skulle det kunna tankas under flygning

arbetar pa en stovel, som kan varna birare for nirliggande ~ antingen genom att hissa upp en brénsletank som flyter
hinder nir de inte kan se sina egna fotter. Kingan har mo-  p havet eller genom att bemannade eller obemannade
torer pa t4, hil och yttre framdelar, som valts baserat pa flygplan dockar med och tankar luftskeppet. Flera foretag
studier av 500 olika stimuli runt foten. Varierande intensi- ~ som Lockheed Martin och Storbritanniens Hybrid Air-

tet och pulser av vibrationer kan tala om hur hégt man bor ~ ships utvecklar stora kommersiella luftskepp. Dessa skulle
kliva 6ver ett foremal, eller hur man gar runt ett hin- kunna anpassas for att producera en dronarbiarare med
der. Man ser denna teknik som vardefull inte bara for upp till 40-tons last.

rymdpromenader utan ocksa for brandmén, ildre eller

personer med nedsatt sensoriskt system.
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Farnborough Air Show

2 aug RAe S—Nfeuvpsu settUeesrt &l | n
Farnborough, England, &ter
och &ar jamte den i Paris d

I ar gjorde F35 en uppmarksammad uppvisning. Planet
kommer fortfarande att ha utmaningar, och utan tvivel
kritiker, men efter detta Farnborough har det vunnit myck-
et flera vianner. Denstora samtalsdmnet i ar var annars
Brexit och hur detta kan péverka Storbritanniens plats i
den globala flygindustrin. Forséljningen av flygplan under
utstéllningen i form av fasta order 61l jamfort med forra
arets Paris Air Show. Facit blev 186 fasta order for Airbus
och bara 20 for Boeing. Samtidigt avslojade Airbus att man
halverar produktionstakten pa A380 . Betyder det att A380
ar pa vag ut? Kanske, kanske inte. Skulle oljepriserna borja
g& upp igen och flygplatserna storkna kanske flygbolagen
blir intresserade igen. Anmarkningsvért pd méssan var
annars omfattningen och utbudet av ny teknik som aug-
mented reality for att bekdmpa virus i industriella proces-
ser till formbara material som &r tre ganger starkare dn
kolfiber, koncept for sjdlvstdndiga dronare, hypersoniska
motorer och den forsta dronaren i grafen. Ett annat tema
pa missan var utbildning av piloter i simulatorer med ut-
manande och realistiska scenarier. Ingen pa méassan kan
heller ha missat att den sammanfoll med Boeings hudra-
arsdag.

I ANJ C2NDS
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THE WORLD'S AEROSPACE INDUSTRY
GOES ON DISPLAY

AIRBUS RACES TO
DELUIVER

DEFENCE MARKET
TRENDS

I g

Reuters

F-35 redo for krig

2 aRe ut ®@é&ts ameri kanska

rerade ofaftit-8 8el Irtedo
att forklara flygvapnets F-35A operativt precis runt mélda-
tumet 1 augusti dr en triumf for ett program med en lang
historia av kostnadsoverskridanden, tekniska utmaningar
och forseningar. Den senaste versionen av F-35s avance-
rade logistiksystem, som var ténkt att vara klar i augusti
kommer dock inte att vara tillganglig i sin helhet forran i
november pa grund av problem att integrera Pratt & Whit-
neys motordata. Det systemet &ar utformat for att automa-
tiskt spara varje del av varje F-35 i hela vérlden, vilket gor
det enklare och snabbare att spara underhéllstrender och
bestilla reservdelar.

Flygande taxi

2 aug Avi atAiomb u\& eki sar s
om fl ygande tKanxeptdt har wvecklats
av Airbus Helicopters. Det inkluderar prototype av au-

fl ya ViéhBnth SuttfarkoSief f518nskilda passagerare och gods
f Baslutetr i g samt studier av en CityAirbus for flera passagerare. Pro-

totypen ar planerad att flyga i slutet av 2017. Den
vertikalt start-och-landande (VTOL) farkosten skall anva-
nda elektrisk framdrivning och flera pro-

pellrar. CityAirbus skall styras manuellt inledningsvis
men vaxla till helt sjalvstandig drift néar lagreglerna ar pa
plats. Projektet stods av luftfartsstyrelsen i Singapore och
syftar till en autonom dronarservice pa campus vid Na-
tional University of Singapore. Den potentiella
marknaden I viarlden antas motsvara ungefar hundra
ganger den nuvarande drliga produktionen av Airbus Heli-
copters. Man kommer att anvdanda Uber-systemet med
smartphones for att boka turer.

forskning
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Kollapsande manatmosfar

18

Nytt material ger lattare flygplan

3 aldhristian
manen | os atmosf ar
passerar
av forskare under ledning av Southwest Research Institute
(SwRI) i San Antonio, Texas intréffar det saregna fenome-
net nar Ios omlopp tar manen bakom Jupiter, som skuggar
solen. Det far Ios atmosfar att snabbt frysa. Nar o aterin-
triader i solen atergar atmosfiren av svaveldioxid omedel-
bart till gasform. Majoriteten av Ios tunna atmosfar bestar
av svaveldioxid, som avges av ménens hundratals vulkaner.
De kan avge plymer av gas upp till 500 km héga.

fryser

Ny typ av raketmotor provas

5 aRopul
Syst ems
|l eprovet med sin
raket motor under

ar
pl anerar

Me E diraent iag e t
att

tons dragkraft blir det den forsta aerospikeraketen att flyga

och ar avgorande for Fireflys mal att utveckla en skalbar
familj av relativt enkla, latta barraketer for sma satelliter.

En mycket intressant egenskap hos aerospikekonceptet ar

att arealforhallandet i munstycke 6kar med héjden vilket
gor motorn mer effektiv. For att minska vikten ar de tolv
motorerna runt “spiken” tryckmatade vilket eliminerar
turbomaskineri.

genom JupHnligetsteasnk uggamateri al

12
Mar t i
Firemainpnagpdde gpl an
g e n o mf draav k@lenet kdmanergitt ha enfsygands kitge-form-
t-2y alk mat @ d digjForhEen radarabsorberande hud, som gor det mojligt
f ] arvebé 60k v a ratt tadnga djupi in igiendens territorium. TR-X kan funge-

SciDemc eulMoamii ts @ a
och

BolalAseprs@s padre dledmich nuwtlveg k1 ar

for att
Institute of Technology har hittat en ny metod for att
forstarka material som skulle kunna gora flygplan ldttare
och mer skaderesistenta. Den nya tekniken binder kompos-
itskikt och skapar ett betydligt starkare och mer
skadebestidndigt material jamfort med andra avancerade
kompositer. I den nya metoden féster forskarna skikten av
kompositmaterial tillsammans med hjélp av kolnanoror,
som ar extremt starka och atomtunna. Forskarna implante-
rade sma skogar "av kolnanoror i ett lim liknande en
polymermatris och tryckte matrisen mellan skikten av
kolfiberkompositmaterial. I experiment fann man att mate-
rialet var 30% starkare dn alla nuvarande kompositer.

Ny smygare fran Lockheed

Lock
hog

Avi aAmeni kkarg&ka

aug

nX BR ett smygande,

ra som ett stindigt 6ga i skyn. Nar ett hot upptécks kan ett
hypersoniskt Mach 6 flygplan kallat SR-72 snabbt séttas
in. Eftersom TR-X kommer att vara obemannat, kommer
det ocksa att ha storre rackvidd dn U-2. Det kommer att
kunna flyga minst 24 timmar ldngre pé en tankning &n
Global Hawks 28-30 timmar. Med General Electrics F118
motor, kommer TR-X att flyga pé 70 tusen fot-mer dn 10
tusen fot hogre dn Global Hawk- och ha en 5000 Ib last-
kapacitet.
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Teknik for mindre bransle
8 ald gital NAsBensdtsuder ar

gron teknik under
Concepts Pr Brggranmmet syftar till att
minska briansleanvindningen till hilften, minska skadliga
utsldpp med 75 procent och att bygga tystare flygplan. Har
r de fem nya koncept man kommer att undersoka.

Al ternativa brSedan hosdc-tletha r
NASA anvint elektriska brinsleceller med vite/syre for
stora flygplan men de kriaver komplicerat och dyrt under-
hall. Man kommer nu att underséka om mindre, mer ener-
gieffektiva bréansleceller kan driva hela flygplan.
3Dskrivare for att oka
studie med fokus pa elektriska flygplan, kommer NASA-
forskare att forsoka oka elektriska motorers effekt i forhal-
lande till storlek och massa. For att underlédtta denna upp-
gift, kommer forskarna att anvinda sig av 3D-skrivare i
syfte att tillverka littare och mindre motordelar.
Liti-umftbatterier
terier utgor ett stort problem for eldrivna flygplan, som
kraver mer energi dn de flesta batterier kan lagra. Litium-
luftbatterier kan erbjuda en majlig 16sning tror

NASA. Litium-luft-batterier har den hogsta lagrings-
kapaciteten av alla batterier men i praktiken ar de praktiskt
taget viardelosa utan en elektrolyt, som inte bryts ner som
vanliga elektrolyter. NASA hoppas att hitta en sddan.
Formbara f | ygp:IMinga flygplgnakan
redan andra formen pa sina vingar fore och efter start, men
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NASA provar tyst 6verljudsmotor
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stycken som kan
lika tyst som
stroms turboflaktmotorer har valts ut eftersom dess bypass
forhédllande kan 6kas for att minimera buller vid start och
sedan reduceras for att maximera effektiviteten i cruise. I
en konventionell turboflédkt delas luften i motorn mellan
kdrnan och bypasskanalen. NASA: s konfiguration adderar
en flakt och en tredje, yttre flodesbana som star for upp till
hilften av massflodet genom motorn. Ett munstycke med
inverterad hastighetsprofil har utvecklats av GE. Det kalla
flodet fran extraflakten leds genom en centrumkropp i
munstycket sé att luft med 1ag hastighet kommer ut pa
insidan av hoghastighetsstrélen, i stéllet for pa utsidan som
i en konventionell munstycke.

gor a
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ellem k t r | 79

NASA vill undersoka konceptet ytterligare t ex genom att

f 6:Dagemsdatg i |utfagmajvinggr som kan vikas upp och ner for att fungera

som roder under start och landning. Det kriaver béde nya
material och ny mekanik.

Nya | atta dr 0n&drathdke nur Bngt
dronare kan flyga, kommer NASAs forskare att utveckla
latta antenner, som kan kommunicera med satelliter. Det
frigér dronare och operatorer fran beroendet av radiosigna-
ler fran jorden.
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11 alulye Guar diBn k(i OK3i sk
kommer att go6ra experiment
parti klar fo6r att bana vag
som i nt e k anSathlaeo k atissamarbete mel-
lan kinesiska vetenskapsakademin och den Osterrikiska
Academy of Sciences. Den kommer att skickas upp fran
Kinas Jiuquan center i Inre Mongoliet ombord pé en Long
March-2D raket . Den kommer att testa kvantfenomen
som styr sub-atomvarlden av partiklar. Dessa ar ofta bis-
arra: partiklar kan vara pa tva stéllen samtidigt, de kan
bete sig som vagor och fasta partiklar, de vet inte riktigt
exakt var de befinner sig - listan kan goras lang. Emeller-
tid ar en av de konstigaste beteendena den, som Einstein
beskrev som "skrimmande", dvs “intrassling”. Nar tva
partiklar vixelverkar med varandra, blir de "intrasslade"
och paverkan pé en av dem paverkaromedelbart den an-

mo t o r mranEnligt teorin kvarstar denna sammanflatning oavsett
6 v evstarjd,urgrshittills harffarskatelbaragtestht det ver de
e Entvariabe &ippej- u d si43km som skiljer de bidda Kanariedarna La Palma och

Teneriffa. Den nya satelliten kommer att forsoka kom-
municera med markstationer i Peking och Wien, och testa
“intrassling” 6ver 1200km. Ingen forstir den mekanism
genom vilken intrassling fungerar, men om det kan ut-
nyttjas kan det leda till kommunikation som inte kan
avlyssnaas. Det beror pa att avlyssningen automatiskt
skulle andra meddelandet och den avsedda mottagaren
skulle ocksé fa veta att signalen hade manipulerats. Mili-
tira och statliga tillampningar dr uppenbara, liksom sékra
online shopping och banktjanster.
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Femte naturkraft? Nytt ryskt smygflygplan

15 a3 BPACHar man hitta en ny fekfnteBmsiness Ryssl| adred har sl appt den f

k r af Ia?tionden har vi kdant till fyra fundamen- of ficiella bilden av sitt nya femte ge
tala krafter: gravitation, elektromagnetism och de starka f 1 y g p | Takniken ombord pa T-50 gor inte kvantsprang som
och svaga kiarnkrafterna. Om det bekriftas genom ytterli- hos Kinas Chengdu J-20 eller USA: s F-35. I stilllet verkar den ha
gare experiment, skulle upptiickten av en eventuell femte arvt motor fran SU-35, ett flygplan som dr anses vara mellan
kraft helt dndra var forstielse av universum. Kérnfysiker fjarde och femte generationen. Dessutom ar det priméra hos

vid ungerska vetenskapsakademin forsokte hitta "maorka femte generationens flygplan, ndmligen stealth, &ven ifrga-
fotoner" - hypotetiska indikatorer pd mystiska morka mate- satt. Enligt RealClearDefense, 2010 och 2011, hévdar kéllor nira
ria . Mork materia tros utgor omkring 85 procent av all programmet att T-50s radartvarsnitt (RCS) ar 0,3 till 0,5 kvadrat-
materia i universum. Ungrarna upptickte istéllet bevis for meter. F-22 Raptor har 0,0001 kvadratmeter RCS och F-35

en tidigare okind partikel bara 30 ganger tyngre dn en 0.001 kvadratmeter. Priset dr dock lagt fran $ 50 milj. Det far
elektron, ett resultat de publicerade i bérjan av &ret. Nya anses vara ett fynd nir man jamfor det med F-22: s $ 339 milj
experiment tyder pé att de hittade en "protophobic X bo- och F-35: 5 $ 178.

son" - en marklig partikel vars existens kan tyda pa en
femte naturkraft.

{Y&Il NN RENI® bel FYSNR]IFIyall CHHu 12ad
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Svarmande dronare

18 aMigl | Smd& ydr 6nare kommer att s a

stor roll i fr amtIlndnedessefal ygvlzstgp<=,f"¢.;"_’_.QJ_t g’DI)zbaalt erupplivar ryska
2020-talet eller borjan av 2030-talet tinker sig det ameri- f O r hoppni ngar om kommerlsseel | a motorer.
kanska flygvapnet att svirmar av sma autonoma dronare rad som ett lokalt alternativ till Pratt & Whit-

kan skickas ut fran flygplan var som helst i virlden inom 24 ey PW1400G for flygplanet Irkut MC-21, &r PD-14 nu

timmar. Flygvapnet forestéller sig ocksa ett samarbete Rysslands bésta hopp for att kunna konkurrera pé den

mellan framtida drénare och bemannade flygplan fér att globala marknaden for kommersiella turboflaktmotorer.

utdka rickvidden av sensorer och &ka vapenlasten. Som en ~ Foretaget United Engines (UEC), gor ingen hemlighet av

del av denna "game changer" teknik forestiller man sig sina planer pd att anvidnda PD-14 {or att utmana vists

autonoma maskiner, som kommunicerar med varandra motortillverkare om marknadsandelar utanfor Ryssland.

med en eller tvd miinskliga operatorer i ledningsslingan. PD-14 anvéinder 10-15% mindre brénsle anCFM Interna-

Autonomi frvintas spela en storre roll i framtida dronares — tionals CFM56 och International Aero Engines V2500,
samarbete med manniskor. Man arbetar nu med spelindu- ~ och har 14-17% lagre driftskostnader. PD-14, har ihéliga

strin for att se Gver mojligheterna att styra och kontrollera  titanblad, 3D-aerodynamiska virvelbildare i brannkamrar-
ett stort antal drénare. na och kylda, turbinskovlar i enkristall . Bypass-

forhéllandet pé 8: 1 dr dock betydligt ldgre &n PW1400Gs
véxlade flakt med 12: 1.
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Nytt supermaterial En robot som pilot?

20 ablight fantastid [sta@ahéeEcddomias
flygplan som kan flyga sjalva, varf
pi | ot EAIST (tidigare Korea Advanced Institute of Science
and Technology) tror att de kan gora just detta. De planerar att

22 abBpnpgad@epeerl asti sk ker ami k boksafligt talat, sitta en robot i pilotsitet. Bilden ovan visar en
vara nyckeln till framtida r y mildnaocbdtlmllad BOT (kort for pilot robot) P har en mansklig
Rysslands Tomsk State University har utvecklat en keramik kropp med ett huvud, bél, armar och ben. Huvudet ar packat med
vars flera skikt (baserat pa hafniumkarbid, zirkoniumdibo- kameror pa samma plats som en manniskas 6gon och armar och
rid och zirkoniumoxid) kan 6verleva temperaturer 6ver ben kan hantera flygplanets kontroller precis som en méanniska
3000C. Aven de biista metallegeringar kan vanligtvis inte skulle gora. Den forsta PIBOTen, en forminskad version, visades
hantera mer 4n 2000C. Denna héllbarhet skulle vara mest 2014. Den var bara 40 cm ldng men hade samma funktion som en
avgorande pa utsidan av rymdfarkoster. Men det kan ocks& fullstor enhet. Fastspand i en cockpit kunde den gé igenom en
vara avgorande i motorer - konstruktorer kan tinja pa fullstindig flygning frén att sla pd motorn och frigoéra bromsarna
granserna for jetplan och raketer och ta ut mer effekt utan till taxning, starta, flyga en férutbestdmd rutt och landa sikert pa
att riskera ett haveri. destinationen. Nu har man en PIBOT?2, en fullstor version.
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Ultraeffektiva mindre flygplan  Kinesiskt flygmotorforetag

28 aReut ®&isa | anserar ett statligt
22 aug Avi atOkomvWeaek onel | aMRbAF { § [Regedngens dversyn av statligt dgda
rationer som att bl anda vi nd®etagigrmtt deiyadipepisky ppodpstpr och fjanster
tenderar att vara mer effek tupp@tavarﬁ@qujanfhary) gptﬁr%tﬂysmotowrr,
T

st o r Dmaken dr att BWB dr tyngre dn sin kon- hoghastighetstig och kiarnkraft. Nu slar man ihop ett
ventionella motsvarighet. Fér mindre flygplan soker man antal mindre foretag och deras 96000 anstéllda for att
darfor efter andra alternativ for att minska briinslet. Det fokusera pd konstruktion, tillverkning och provning av
giller framforallt att minimera den totala yttre ytan. For flygmotorer. Kina bygger nu inga egna flygmotorer. Det

regionala och narrowbody flygplan har man vid University ~ inhemska passagerarplgqet C 919 anvéinder motorer frin
of Toronto funnit att den mest effektiva formen ir en kom- ~ CFM International, ett joint venture mellan General Elec-

bination av stagad vinge, s k boxvinge dir vingtopparna tric i USA och Safran frén Frankrike. De basta kinesiska
forbinds 6ver flygplanet och blandad vinge och kropp, se militéra flygplanen har ryska motorer. Bra}nschexp“arter
bild ovan. En sidan form skulle kriva 6-8% mindre anser att det kan ta flera r innan man faktiskt kan tillver-
brénsle for ett 100-sitsars regionalflygplan. Det dr nagot ka motorer till stora passagerarflygplan.

mindre &dn de mer d4n 8% man riaknar med i en komplett
BWB widebody.


http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016082901aiaa&r=2923372-1db4&l=00d-94b&t=c
https://www.google.se/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwiF1KGA7NvOAhVFkSwKHWR4DzYQFggbMAA&url=http%3A%2F%2Fwww.economist.com%2Fnews%2Fscience-and-technology%2F21705295-instead-rewiring-planes-fly-themselves-why-not-give-them-a
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016082301aiaa&r=2923372-8678&l=027-4e7&t=c
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Charles Lindbergh och flygets genombrott

Efter broderna Wrights forsta flygning 1903 gick utvecklingen
snabbt. Méanga olika flygplan byggdes och provades och aerody-
namiken foddes. Joukowski visade hur stromningen kring en
vinge kunde berdknas fran den kring en cylinder. Prandtl upp-
fann metoden med gransskikt och hans assistent von Karman
visade hur teorierna kunde anvéndas i praktiken. Charles Lind-
berghs ensamflygning over Atlanten 1927 var kulmen pa en
snabb teknisk utveckling och blev genom sitt massmediala ge-
nomslag ett genombrott for flyget.

Mycket av arbetet med aerodynamik under mellankrigstiden
bestod i Prandtls efterfoljd i forsok att forsta virvlar. Theodore
von Karman gjorde stora insatser pa detta omréde. Han var
fodd i Ungern och blev intresserad av flyg under ett besok hos
en flickvén i Paris,. Hon sldpade namligen med sig den motstra-
vige Theodor till en flyguppvisning av den franske flygaren
Henri Farman.

Von Karman blev intresserad och bérjade studera hos Prandtl i
Gottingen. S& smaningom blev han som professor vid California
Institute of Technology en av de ledande inom den amerikanska
flygtekniken. Han satte ocksa upp ett forskningsinstitut i Brys-
sel, som fortfarande bar hans namn. Han &r kédnd for den si
kallade Karmans virvelgata, som innebar att virvlar efter en
kropp tenderar att ordna sig i ett zick-zack monster.

Under 1920-talet borjade forskningens resultat & en allt storre
betydelse for flygets utveckling. Forskningsinstitut med avance-
rad provutrustning byggdes i ménga ldnder. Framforallt den
amerikanska National Advisory Committee for Aeronautics
(NACA) borjade spela en dominerande roll.

Atlanten fascinerade flygarna och 1919 utfaste fransmannen
Raymond Orteig $25000 till den, som fl6g nonstop mellan New

York och Paris for forsta gangen. Manga forsokte, ibland med
tragiska resultat. Ar 1919 forsokte sig tre stora flygbatar fran
amerikanska flottan pa den forsta 6verfarten och bara en av
dem kom fram.

Slutligen ar 1927 lyckades Charles A. Lindbergh i sitt Ryan
monoplan “Spirit of St. Louis”. Kimpande mot dimma, nedis-
ning och brist pd somn landade Lindbergh till slut vilbehallen
pé Le Bourget i Paris klockan tio pa kvillen den 20:e maj 1927.
Spirit of Saint Louis hade burit honom 6000 km pé 33 och Y2
timme.

Nir den unge amerikanen och svenskittlingen Charles Lind-
bergh landade pa Le Bourget utanfor Paris den 21:a maj 1927
hilsad av tusentals ménniskor, férstod varken han eller ndgon
annan vilken betydelse hans bedrift skulle fa for flygets utveckl-
ing. I den gryende massmediaéldern blev Lindbergh emellertid
over en natt den mest berémde mannen i virlden. Ménaderna
efter hans flygning startade hundratals nya flygforetag. Det var
flygets genombrott. Anda var han inte den forste, som flog Gver
Atlanten dven om han var forst att gora det non stop. Och
bakom sig hade han 25 ars utveckling, som hade lett fram till
hans berdmda flygplan ”Spirit of Saint Louis”.

Spirit of St. Louis" var konstruerat fér en enda sak: att komma
till Paris. Extra bransletankar byggdes in och vingspannet 6ka-
des for att klara den extra vikten. For att halla nere vikten tog
Lindbergh bort allt han kunde avvara som radio, fallskarm och
navigationsljus. Han skaffade sig till och med lattare stovlar och
skar ner pé antalet kartor. Istillet for den vanliga sitsen satt han
i en ldttare korgstol.
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Spirit of Saint Louis

Varfor var det da sé viktigt att hélla nere vikten? Orsaken dr en
ekvation, som bestimmer briansleforbrukningen pa flygplan.
Den effekt som behovs for att driva fram planet 4r motorns
dragkraft multiplicerad med hastigheten. Den effekt, som man
tillfor till flygplanet ar bréansleférbrukningen multiplicerat med
energiinnehéllet i brianslet. Om man dividerar dessa effekter far
man den verkningsgrad motorn behéver dvs:

Nu skall dragkraften balansera motstandet pé flygplanet sa
F=D. Vidare skall lyftkraften pé flygplanet balansera vikten s&
L=mg. D4 far man foljande ekvation for brénsleférbrukningen
om “h” dr energiinnehallet i bréanslet:

. _ mgV
m, =———
hWiL/ D

Som vi sett i kapitlet om faglarna s kommer ett flygplan som
slapps pa hojd att glida en strdcka L/D nér det faller en meter.
Forhallandet mellan lyftkraft och motstand L/D brukar darfor
kallas for glidtalet och ar ett matt pé hur effektiv aerodynami-
ken &r. For 1ag bréansleforbrukning ska man ha ett hogt glidtal.
Man ska naturligtvis ocksd ha en bra motor och ett energirikt
bréansle. Men det dr ocksé viktigt att minska vikten och det var
den som Lindbergh framforallt kunde péverka.

Forhéllandena ar litet mer komplicerade &n vi har beskrivit hér
eftersom glidtalet och motorns verkningsgrad varierar med

hastigheten. En annan sak &r att nar brinslet forbrukas s&
minskar flygplanets vikt och ddrmed ocksa den lyftkraft, som
behovs for att hélla det pa samma h6jd. Om man ligger kvar pa
samma hojd och fart, vilket ofta krévs av flygtrafiken, sd kom-
mer motstandet D att vara lika. Darmed minskar L/D och
brinsleforbrukningen tenderar att 6ka ju langre flygplanet fly-
ger. Alternativt kan man lata flygplanet stiga s att motsténdet
minskar i den tunnare luften.

Spirit of St. Louis populariserade monoplanen och markerade
borjan pa slutet for de gamla biplanen. Fordelen med biplanen
var deras hoga lyftkraft. Samtidigt hade de ett mycket stort
motstdnd. Luftmotstindet hos Spirit of Saint Louis var ungefar
hélften sa stort som pa broderna Wrights flygplan.

Lindbergh foljdes
snart av andra. Ame-
lia Earhart blev den
forsta kvinnan att
flyga over Atlanten
som passagerare i en
Fokker Friendship
1928 och 1932 satte
hon ett nytt hastig-
hetsrekord pé 13 och
/> timme.i en Lock-
heed Vega. Ar 1935
blev hon den forsta
kvinnan att flyga over
Stilla Havet. Hon
omkom tyvarr 1937
tillsammans med sin
navigator Fred
Noonan under ett
forsok att flyga runt jorden. Planet forsvann 6ver vastra Stilla
Havet och har aldrig aterfunnits.
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17. Candy pa Manen

-Vilkomna till M&nen, sa kvinnan i baren. Ar
allt som det ska?

Hon vinkade till sig en liten smafet man i gra
overall, som med handen beskaftigt pa ryggen
héllde i véra glas. Néar han lutade sig fram ség
jag att han hade en rdd finne mitt pa flinten
och att den borjade vara sig. Det &r sa for oss,
som har fatt en spruta for att stinga av den
gen pa X-kromosomen, som kontrollerar
hérvixten. Det fungerar inte pa kvinnor, de
far rycka ut harstréna, och kanske inte heller
pa min med dubbel-Y som Plurimax. De kan
alltid fa nytt har och komma sig upp. Jag
daremot, tankte jag med plotslig bitterhet,
kom aldrig nagon vart. Det kvittade vl vid
min alder, men i alla fall.

Det var svart att avgora kvinnans alder, for
folk pd Manen sag dldre ut dn de verkligen
var. Det berodde pé att stralningen brét ner
kroppens viteatomer och forstorde cellerna.
Det hjélpte att dricka mycket vatten men
vatten &r det ont om pa Ménen.

Hon var ldng och hennes vil bibehallna figur
doldes av en svart overall, vars enkelhet ta-
lade om smak. Ett spianne av silver prydde
den hoga halslinningen. Ogonens allvar och
de smala ldpparna talade for att hon séllan
log. Tvé djupa faror gick frén pannans svarta
antenn ner mot nasroten sa som pa en be-
kymrad Candy. Hennes svarta 6gon borrade
sig in i mina genom de guldbagade glasogo-
nen. Jag hade moétt den blicken forut, men
var?

Jag vagade inte méta den utan koncentrerade
mig pa hérfastet. Dér var en svag mork skugg-
ning. Hur sdg hon ut med hér? Utan har forlo-
rar ju manniskan en stor del av sin identitet.
Det blev som en sddan dar bild, dir man
plotsligt ser ndgot annat. Jag kénde igen
henne. Det var ju kvinnan pa flygplanet till
Mombasa. Da var hon elegant graharig men
det var kanske en peruk.

Det hettade i kinderna nir jag mindes hur jag
satte mig i hennes magnetogram. Hon min-
des nog ocksa, for de fina rynkorna i hennes
munvinklar rorde sig till ett syrligt leende. Jag
forsokte svilja men halsen var torr och jag tog
forvirrad ett steg bakat. Hur kom hon hit?
Vad gjorde hon hir bakom bardisken?

-Vi har sett virre, sa min fru och jag ryckte till
och forstod att hon ténkte pa prefektens cell i
Rom.

Vért rum var bara en tre meters kub karvad ur
manberget med tva utfillbara britsar, ett bord
med brun duk och tvé knarrande korgstolar.
De formade sig genast efter kroppen och lik-
som holl en kvar i den laga gravitationen. Jag

lyfte ndstan en meter fran golvet forsta
géngen jag reste mig ur en av dem. I ett horn
var en vattenkran Gver ett stenhandfat. En
matt lysande vit sfar hingde i ett magnetfalt i
taket. Det fanns tecken Gverallt pd att rummet
var mycket anvént.

Innan somnen kom l&g jag lange vaken i
morkret. Kroppen tyngde ju inte mot singen
utan liksom svivade ovanpa den. Det gurg-
lade ur vattenroren. Pa jorden rinner vattnet
ner i ett ror med luft Gver, men pa Méanen
gurglar roren standigt av vatten och luft. Det
var omojligt att inte lyssna till det. Till skill-
nad frén min fru kan jag aldrig sova med ljud
runt omkring. Jag vaknade till och somnade
om och mina drommar var dngsliga.

Det blev ocksa varmt fram pa natten. P4 M&-
nens yta finns ett lager av stoft. Det kallas
regolit och bildades genom upphettningen
och avkylningen och solvindens inver-

kan. Regoliten skyddar mot stralning och
kyla. Temperaturen pa méanytan ar langt 6ver
vattnets kokpunkt pa solsidan och 1dngt under
fryspunkten pa nattsidan. Hér, tjugo meter
ner, var temperaturen som pa Jorden men
regoliten var sd packad att ingen luft lackte ut
och det blev varmt dér det var tdtt mellan
manniskor.

-Det dr i alla fall vart eget, sa min fru nér jag
klagade och det var sant. Gruvarbetarna
bodde i logement med sex i varje.

Utanfor sjilva centrum, dér vi befann oss, ldg
tva koncentriska tunnlar forbundna genom
tolv andra tunnlar som ekrarna i ett hjul. Det
var langa korridorer som man forsokte pigga
upp med valhint grafitti. Tva anvéindes for
passage fram och tillbaka till centrum. De tio
andra hyste vardera arton bostadsmoduler.
Varje modul var pa fem ganger tio meter med
sovplatser, ett litet pentry och luftslussar, som
garanterade skydd om lufttrycket skulle
sjunka. En liten och oftast forsummad odling
forsokte ge en antydan till natur.

Vi var nu i en vildig rund grotta av glas, det
material, som det var lattast att fa fram ur
regoliten. Den var sammansatt av kiseldioxid
och jarnforeningar tillsammans med legering-
ar av titan och aluminium och innehdll stora
mangder av smé glaspartiklar. De kunde
smiltas med mikrovagor till ett glasliknande
fast amne. Till och med de glas vi drack ur var
gjorda av regolit.

Glaset téackte hela insidan av viggarna med ett
tjockt, blankt skikt, som reflekterade ljuset.
Det bildade stalaktiter pa viggarna och var
ibland porost, ibland matt av kvartskristaller.
Det gav upphov till ett hipnadsviackande och
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standigt skiftande !
fargspel i rodbrunt
och gult. Ett matt
ljus 1&g utbrett 6ver det vilvda taket och en
rad valvbagar gav rymd at den véldiga grot-
tan. Grova viggfasta pelare liksom sviktade
under trycket av de miktiga valven. Allt var
mycket lattare, langre och hogre dn pa Jor-
den, Strak av ljus i rétt, gront och gult rorde
sig i luften under taket likt norrskenen pa
Jorden.

Hela forsta dagen gick at till avlusning, som
gruvarbetarna kallade det. En boséttning pa
Ménen ar en sluten vérld och det sprids latt
infektioner, for bakterier fran Jorden kan
overleva extrema tryck, temperaturer och
stralning. Rattor hade man dittills sluppit
men jag horde att kackerlackor en gang smog
sig in och utrotades forst efter 1dng kamp.
Miljoinspektorerna var sura och omsténdliga.
De ér avundsjuka for att de aldrig far aka till
Jorden, sa en gruvarbetare nir de inte horde.
Arransiktet var inte med. Han slapp tydligen
kontrollen, har pd huvudet som han hade.

Jag kinde mig yr i huvudet och det virkte
mer an vanligt 6ver hogra skinkan. Oron satt
kvar i kroppen. Trots att vi inte ldngre var i
négon akut fara kunde jag inte slappna av och
sldppa tanken pé att ndgot hemskt skulle
hénda. Kroppen gick fortfarande pa hogvarv
samtidigt som jag kdnde mig helt uttréttad.

-Du har vil Candyplattan med dig, sa kvinnan
bakom disken till min fru. Far jag se den.

Min fru tog fram plattan utan att dra den dver
huvudet. Kvinnan lyfte den i kedjan och
granskade den noga. Hon kanner till plattan,
tinkte jag. Jag trodde att bara vi och Arran-
siktet visste om den.

-Fungerar den, frédgade kvinna och sneglade
over glasdgonen pé min fru. Smycket vid hal-
sen glimtade till nir hon rorde sig. I hennes
rost fanns en spand underton.

-Vet inte, svarade min fru kort. Det dr en
backup.

-Ser ni honom dir, sa kvinnan och pekade pa
ett bord i andra dndan av lokalen. Han &r var
baste expert. Ség till honom att han lagger in
Candy bland vira magnetogram. Det méste
fungera innan marsianerna kommer. Annars
blir det problem med vara affarer.



Jag sag att hon pekade pa den unge hack-
ern, som var med oss frdn Jorden. Han satt
med négra av de andra fran resan och drack
vid ett bord. Bland alla grakladda kalhuvu-
den utmarkte han sig genom en rod keps,
som dessutom satt bak och fram.

-Ga nu, fortsatte hon nér négra andra gruv-
arbetare ndrmade sig. Akta er sa ni inte hal-
kar. Da far ni sjdlva torka upp efter er. Be-
ritta inte for nagon varfor ni dr hér och du,
som har plattan, far inte ldimna basen. Tank
pa det. Det sista sa hon med en sa skarp rost
att min fru ryckte till.

Hon hade ratt om halkan, det hade vi redan
markt. Golvet var rafflat for att 6ka friktion-
en men det var dnda halt i den laga gravitat-
ionen. Den ar hélften av vad den ar pd Mars
men for oss, som kom fran Jorden, var den
bara en sjéttedel av vad vi var vana vid. Nar
ens vikt bara &r en sjittedel blir friktionen
lika mycket mindre.

Det tog tid att ldra sig gd pd Méanen. Man
kunde hoppa jaimfota med tva meter langa
skutt, men det gick ju inte med ett vinglas i
handen. Man kunde gé pa hilarna, men da
var det svart att hélla balansen. Det basta
var langa glidande Kliv eller att slépa fotter-
na med korta steg hela tiden med den ena
foten fore. Efter ett tag lirde man sig att
liksom svéva fram. Min fru klagade alltid
annars Over att jag slapade fotterna efter
mig, men hir var det bra.

Det var latt att lyfta foten pd Manen men
svarrt att sitta ner den. Ibland kunde det ta
en tvé, tre steg, innan man var siker pa att
man hade fotterna med sig. Vi sldpade oss
fram forsiktigt och stannade pé varje steg,
medan jag funderade pé vad som skulle
hénda om jag tappade vinglaset. Det skulle
ta mer dn dubbelt sé léng tid som pa Jorden
for det att né golvet , raknade jag ut, men jag
skulle nog inte hinna finga det 4nda.

Man méste ldra sig helt nya reflexer. I rit
linje med konstant hastighet fl6t man fram
elegant, men si snart man sviangde runt ett
horn eller stoppade, upptéckte man att man
fortfarande drogs med samma massa som pa
Jorden och att den rorliga kraften var lika
stor. D4 holl man pa att tappa balansen. For
att dndra riktning behovde man ta avstamp
med ena benet och halla emot genom
svingen. Man méste ocksa stanna langsamt
annars foll man framat.

Ena viggen ticktes helt av en stor panora-
maskidrm. Pa den tredimensionella bilden
ség man den omgivande blekgrd manytan
striacka sig ut mot stjarnorna pa den svarta
himlen. Kraterbergen i skinande ljus syntes
langt borta. Det var morgon pa Ménen.
Under fjorton dagar badar manytan i det
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intensiva solljuset och under fjorton dagar ar
det svart natt. Manniskorna pa basen foljde
dock en jordisk kalender med ett 24 timmars
dygn. Veckodagarna var forskjutna atta tim-
mar mellan varje tredjedel av invanarna.
Hela basen gick i treskift.

I ett annat panoramafonster stod Jorden
blindande med sina hav och vita moln langt
dar borta 6ver ménhorisonten . Dess sken
var mangdubbelt starkare &n Ménens pa
Jorden och f6ll in i lokalen. Jag kunde inte
lata bli att se pa den gang pa gang men det
var en falsk bild. Den visade Jorden, som
den sag ut fran framsidan, men vi var nu pa
baksidan med hela Manen mellan oss och
den.

-Vad var det for affarer hon pratade om, sa
jag till min fru medan vi smog oss fram i
skenet fran Jorden.

-Den dér stroppiga baristan smugglar siakert
vin. Hon &r vinprovare precis som den dar
smusslige prefekten i Rom. Sag du inte hur
hon hojde handen nér hon talade. Fast hon
sankte den nar jag tittade pa den.

-Nej, sa jag. Det sag jag inte.

-Du ser da aldrig ndgot, sa hon. Och det ska
vara ett hemligt séllskap. De umgas for
mycket med varann. Far ovanor som forré-
der dem.

Prefekten, tinkte jag. Var den dar baristan
den okdnda, som han skulle tala affarer med
nar han korde ut oss? Hon kom ju frén Rom
nar jag satte mig i hennes magnetogram. Det
hénde sa mycket konstigt pa den hir resan.
Ibland var det svart att tro att det var sant.

Gruvarbetarna tog glatt emot oss vid sitt
elliptiska glasbord. Jag sjonk forsiktigt ner i
en stol av rod polerad regolit. Den gungade
till i magnetfiltet, men jag lyckades i alla fall
stilla ifrdn mig glaset utan att skvitta.

-Var ir Arransiktet, undrade min fru och sig
sig omkring.

-Ingen aning, sa en gruvarbetare, en kvinna
av rosten och figuren att déma. Han dok pa
oss i Mombasa och sa att han skulle hit. Han
hade hér och verkade van att bestimma. Sen

kom ni. Vi trodde ni horde ihop.

-Fraga henne dér, sa en annan och nickade
mot kvinnan vid disken. De satt ihop hela
resan hit. Men reta henne inte om ni vill
dricka annat dn mjolk.

Man drack massor av mjolk pd Manen. Det
var for att den inneholl kalk. Skelettet blev
svagare i den laga gravitationen och kroppen
kissade ut det 6verflodiga kalket. Det sades
pa Jorden att mjolk i urtiden gjordes av kor,
ett djur som holls i fingenskap for att fa
mjolk. S& var det forstas inte langre.

-Hur kom hon hit 6verhuvudtaget, undrade
jag. Hon var inte med oss fran rymdstation-
en.

-Hon har vil egen transport, sa han och
ryckte pa axlarna. Reser visst mycket i job-
bet. Hon skoter det mesta hér.

Det var alltsd henne, som jag sig Arransikte
tala med pa végen till Ménen, tankte jag. Jag
mindes blicken hon gav mig nar jag sig pa
dem. Bida tva struntade i oss. Det var Can-
dyplattan de var ute efter. Och varfor ville
marsianerna till varje pris ha tag pa den?

Inte langt bort stod en stor kristallsfar dar
tva lag spelade hjarnkoll med hjélp av anten-
nerna . Vi var som de virvlande, halvt ge-
nomskinliga figurerna dir inne, tankte jag.
Vi dansade till andras musik utan att ens
kunna stegen.

Gruvarbetarna fick mig snart pé andra tan-
kar. Mombasa var en upplevelse, forstod jag.
Det var en stad, dar folk fran alla Jordens
kontinenter blandades sedan urminnes tider
och det bara 6kade nar Jordens storsta
rymdhamn forlades dit. Dar fanns manni-
skor av alla farger, former och storlekar.
Som i alla hamnstdder sokte méanniskor efter
nojen under den korta tid de sluppit undan
vardagens kontroll och Mombasa var nastan
laglost.

Sista kvillen pd semestern tog de sig till en
l6nnkrog i hamnkvarteren. Staden lag inn-
anfor en gammal fastning, som kallades Fort
Jesus efter en dnnu éldre profet. Det var
tranga och morka grander dar trevaningshus
med utsirade trdbalkonger néstan gick ihop
over huvudena pé en, berittade den kvinn-
liga gruvarbetaren. Det borjade redan
morkna och det var svért att hitta.

-Det bléste en kryddstark vind fran havet
och magnetogrammen var fransiga i blasten,
sa hon ldngtande och jag forstod henne. Det
var i Mombasa jag sjilv kinde vind mot
ansiktet for sista gangen. P4 Manen finns ju
ingen vind och inte p& Mars heller f6r den
delen. Jag saknar den si.



Till slut kom de till ndgon slags lagerbygg-
nad. Forsiktigt gick de fram mot dorren.
Man hade sagt att de skulle bli inslappta och
plotsligt gick dorren upp och vilkomnade
dem pé en dialekt, som de knappt forstod.
Den kénde vl av deras kroppsfalt. De kom
in i ndgot som mest liknade en killare.
Langst bort i ett horn fanns en trappa ner
till en mérk gdng med cementviiggar. Annu
en dorr 6ppnades och de kom in i morka
men ratt trevliga killarvalv. Dér var det fullt
av folk. Mest piloter och andra som jobbade
med raketerna till Ménen.

-Ingen i Mombasa bryr sig om Plurimax och
hans 6l. De dricker bara vin, sa ndgon och
nickade mot kvinnan bakom disken. Hon
dar skickar vil det basta till Jorden. Vinpro-
varna betalar sikert bra.

-Undrar var de pengarna tar vigen. Jag har
dé inte sett till dem, sa en butter och farad
man. Han gned sina lappar med baksidan av
handen och slickade av vinet. Han hade en
guldring pa ett finger. Det var ett gammal-
dags och numera ovanligt tecken pé trohet
mellan gifta par pa Jorden. Varfor hade han
den kvar? Vad lamnade han efter sig pa
Jorden, undrade jag for mig sjalv. Han ver-
kade i alla fall inte n6jd. Mungiporna stra-
vade nerét, vilket gav honom ett stindigt
surt utseende.

-Hon betalar vil Mars for vinet, sa den
forste, som var ovanligt rund om kinderna
for att vara gruvarbetare pa Manen. Hans
ljusa bla 6gon betraktade troskyldigt den
andre.

-Nej du. Dom far betalt i helium. Varfor tror
du annars att vi jobbar 6ver jamt och stin-
digt nu for tiden. Ska dom inte 6ppna ett
nytt félt till och med? Vi gréaver fram mer
helium &n Jorden behéver.

-N4, strunt i det. Vi far ju vara kvar har. Jag
far dé inget jobb pa Jorden. Och inte du
heller val?

Den andre teg och vred pé sin ring. Méanni-
skorna, som arbetade hér, bédde kvinnor och
mén, kom av manga olika orsaker. Lonen
var en, och den var mycket hogre &n pa Jor-
den. Men de, som kom f6r de hoga 16nernas
skull, varken stannade eller levde tillrackligt
ldnge for att tervianda. De var ofta ofor-
mogna att leva i mera ordnade samhillen.
Maénen var helt enkelt en tillflykt for ménni-
skor, som maste borja om. De var fast. De
fick finna sig.

-Tyvarr stingde krogen alldeles for tidigt, sa
gruvarbetaren, som jag triffade pa raketen
till Manen. Alla maste ut sa att de kunde
sétta fram nytt vin 4t Plurimax moralpolis.

-Jag trodde moralpoliser bara drack 6l, sa
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jag och alla sig pa mig, som om jag kom fran
en annan planet.

- Inte i Mombasa, flinade nagon. De far en
lagom stor ranson att ta med sig till station-
en, men det mesta dricker de upp direkt.
Man maste ju kinna till det man vill for-
bjuda, eller hur?

-Skal for Plurimax, ropade en annan och
reste sig upp. Han betalar med helium utan
att veta om det och far vin, som han inte vill
ha. Det ar rétt &t honom. Han skulle sjélv
jobba hér for var 16n sé skulle han se.

Alla reste sig och drack ur och jag sag hur
struphuvudena rorde sig. Jag fruktade nu att
jag skulle utsdttas for samma ritualer som
hos prefekten i Rom, men till min stora latt-
nad lamnade vért séllskap sddant ord-
vrangeri 4t sitt 6de och dgnade sig helhjartat
at att dricka.

Det var riktigt trevligt, men inte helt utan
ceremonier. Den som foreslog skalen bor-
jade med att forsiktigt lyfta sitt glas, halla
upp det mot ljuset och med dyrkande blick
betrakta det. Alla reste sig och gjorde samma
sak, varefter man drack ur. Skélandet ge-
nomfordes av samtliga vid bordet i tur och
ordning, vilket innebar att antalet urdruckna
glas var antalet narvarande multiplicerat
med sig sjilv.

Jag och min fru gjorde vart bista for att folja
med i turerna, men det visade sig snart att
gruvarbetarna stod ut med mycket mer &dn
vi. Det var dessutom ldttare att sétta i halsen
i den laga gravitationen. Jag mindes &nnu
mina fadéser hos prefekten och forsokte
dricka ldngsamt som de andra. Naturligtvis
insag jag att intradet i ett sddant har sillskap
maste vara forenat med vissa strapatser men
detta var i vérsta laget. Varje skl tog langre
och langre tid och méanga skélar senare foll
jag nistan medvetslos ner pa stolen, som da
holl pé att sl runt i luften.

Stodd pé armbégarna hingde jag med nésan
over det halvt urdruckna vinglaset. Doften
fran vinet fick det att ga runt i huvudet pa
mig. Det kindes, som om sorlet i rummet
tystnade och de hoga valven sjonk ner Gver
mig. Det sviavande ljuset Gver bordet lyste pa
cirkeln av ansikten, upphetsade av vin och
gemensamma hemligheter. Det var som om
varlden runt omkring inte fanns lédngre.
Jorden, som jag stindigt ville se pa hade
vridit sig en aning. Dagen grydde pd Manen.
Ljuset spred sig langsamt, langsamt pa man-
bergen i fjirran. Golvvarmen kindes behag-
ligt varm.

Larmet steg. Vid bordet intill borjade man
sjunga. De holl varandra under armarna och
gungade i takt med musiken medan norrske-

net i taket sken pa deras bara skallar. Man
sjong ofta allsénger till vinet. Melodierna var
mycket enkla och handlade oftast om karlek
mellan kvinnor och mén pé en silvermane
under en jordglob i den svarta skyn. Det var
visor med ett genusinnehéll, som sedan
lédnge var oldmpligt pa Jorden, men de levde
vidare i folkminnet, Har blommade de ut
och manga av gruvarbetarna blev tarogda av
dem. De var enkla ménniskor. De levde ett
enkelt liv och hade ingen aning om skillna-
den mellan genus och kon.

Vi satt mitt i hopen. Vinet och historierna
gjorde att jag alldeles glomde varfor vi var
dir. Antennen kliade som vanligt och jag tog
av den och lade den pa bordet. Jag strickte
mig efter vinglaset nir jag mirkte att det
blev tyst omkring mig. Ndgon knackade mig
pa axeln. Det var kvinnan bakom disken.
Med en majestatisk gest pekade hon pa an-
tennen. Den lag i en pol av vin och hon vin-
tade medan jag torkade av den pé servetten.
Nar den satt pé plats, snurrade hon runt pa
klacken och gick. Gruvarbetarna ség efter
henne och sedan pa mig. Ingen skrattade.

Jag forstod snart varfor man maste ha an-
tennen pa sig. Utan att jag visste varfor satte
jag ner glaset och reste mig. Alla andra
gjorde likadant. Norrskenet slocknade och
ljuset i taket skruvades upp. Vi f6ljde med i
ledet som hasade sig ut ur lokalen. Kvinnan
bakom disken pekade p& négon, som drgjde
sig kvar for ldnge. Utanfor stod ett annat
dryckeslag som ville in.

Vi tog oss tillbaka till vart rum tumlande
frdn den ena viggen till den andra. Stationen
vid ménen var trist. Lagt i tak. Tranga
géngar med vaggar som kanske en gang varit
vita. Dorrar som ledde bort frén korridoren
oppnades automatiskt nar ndgon kom néra.
Vi forsokte springa ikapp den unge hackern
och vid korsningen dér vi maste skiljas fick
vi antligen tag i honom.

-Vi tar det i morgon, sa han avvirjande och
véjde fumligt for en sparkcykel. Han hade
ocksé druckit alldeles for mycket.

Han vinglade ivig med langa, hasande steg.
Nir en ny sparkcykel kom farande, tog han
ett snedsteg, tappade kepsen och f6ll pa alla
fyra med baken mot oss. Han hade at-
minstone bytt till ett par hela byxor tinkte
jag, men lika sickiga var de. Omsténdligt tog
han sig upp, satte pa sig kepsen och fort-
satte. S& stannade han som om han kom pa
négot, vande fumligt kepsen sé att skirmen
kom i nacken och vandrade bort genom
tunneln. Langre bort 1dg verkstader, lagerut-
rymmen och logement och det var en mustig
doft av olja och damm.



