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  Flygning i termik  sid 5 

INNOVAIR ªr Sveriges nationella strategiska 
innovationsprogram fºr flyg. Programmet 
arbetar fºr goda fºrutsªttningar fºr en stark 
flygindustri i Sverige.  
INNOVAIRs Programdirektºr Anders Blom, 
som fick 2016 ¬rs Thulinmedalj i guld, har f¬tt 
en ny hedrande utmªrkelse fr¬n US Airforce. 
Vid ASIP Conference 2016 tilldelades han 
Lincoln Award ñin recognition of his 
dedicated service and significant 
contributions to the advancements in aircraft 
structural integrityò. Ingen svensk har 
tidigare f¬tt den och f¬ utanfºr USA. Anders 
var nr 21 i ordningen.  
Lªs mera p¬ FTF hemsida FTF och mera om 
ASIP (Aircraft Structural Integrity Program) 
p¬ konferensens hemsida ASIP 2016. 
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Kreditkort har sitt ursprung i det 
betalningssystem, Universal Air Travel 
Plan (UATP) med tillhºrande biljetter, 
som inrªttades av flera flygbolag 1934. 
International Air Transport Associa-
tion (IATA), banade vªg fºr internationel-
la betalningar och en standardbiljett fºre 
andra vªrldskriget och innan Diners Club 
kortet lanserades 1950.    

Datorgenererade bilder utvecklades 
fºrst fºr flygsimulering i slutet av 1960-
talet. Bland andra US Air Force Special 
Operations Command tryckte p¬ fºr hºgre 
upplºsning fºr att stºdja utbildning och 
simulera komplexa  uppdrag. Ingenjºrer 
brºt ner scener i allt mindre detaljer och 
utarbetade sªtt att konvertera fotografier 
till bilder, som kunde blandas in i 
dem. Med ºkande kommersiellt tillgªnglig 
datorkraft blev samma teknik grunden fºr 
datorgenererade filmer och spel.  

Den fºrsta praktiska turboladdaren ut-
vecklades fºr flygplan av Sanford Moss p¬ 
General Electric 1918 som ett sªtt att 
kompensera fºrlusten av luftflºde och 

kraft i en kolvmotor nªr hºjden 
ºkade. Tekniken antogs i stor skala fºr 
transport och bombflygplan under andra 
vªrldskriget tillsammans med mellanky-
lning av den varma hºgtrycksluft som 
kommer ut ur turboladdaren. General 
Motors kom sedan med tv¬ turboladdade 
bilar p¬ 1960-talet, men den moderna 
eran bºrjade med BMW, Porsche och 
Saab p¬ 1970-talet. En snabbt ºkande 
andel av sm¬ gnisttªndningsmotorer blev 
turboladdade med mellankylning tillsam-
mans med praktiskt taget alla sm¬ diesel-
motorer.  

Skivbromsar med stor friktionsarea 
i en liten volym gjorde det mºjligt att 
ersªtta enorma landningsstªll med 
fyrhjuliga boggier. Samma principer och 
material letade sig in bilbromsar p¬ 1950-
talet.Strax dªrefter utvecklades det fºrsta 

antisladd bromssystemet fºr Boeing B-47 
bombplan.  

Fªrdiga djupfrysta matrªtter kom i han-
deln p¬ 1950-talet men hade introduc-
erats redan tidigare p¬ amerikanska 
bombplan, vilkas uppdrag kunde p¬g¬ i 
upp till tv¬ dagar i strªck. I ett press-
meddelande fr¬n US Airforce sªgs att 
"m¬ltiden fºr stora bombplans 
besªttningar kan innebªra en fryst m¬ltid 
med kºtt eller fisk och skaldjur, potatis 
som man vill ha den, och en grºnsak, allt 
insvept i eng¬ngsaluminiumformar."  

Den brittiska uppfinningen av magnetro-
nen var hemligheten bakom den centime-
terv¬gradar, som installerades p¬ flyg-
plan. Raytheon ledde USA: s produktion 

av enheten. En av bolagets ledande 
elingenjºrer, Percy Spencer, mªrkte att en 
chokladkaka i fickan mjuknade nªr han 
arbetade runt den aktiva radarn. Efter 
n¬gra enkla experiment visade han att 
effekten kan mªtas och kontrolleras, 
Spencer patenterade mikrov¬gsugnen 
1945, och Raytheon levererade den fºrsta 
1947.  

¡r 1953 r¬kade Corning Glass Works 
forskningschef S. Donald Stookey av mis-
stag vªrma  ett glasprov till 900C i stªllet 
fºr 600C. Det smªlte inte men behºll sin 
form och fick stor mekanisk h¬llfasthet. 
Dess molekylbindningar hade fºrªndrats 
och det hade blivit en glaskeramik, Py-
roceram, som Corning kallade det. Det  
massproducerades fºrst fºr ºverljudsmis-
siler innan det lanserades fºr kokkªrl.  

 Utvecklingen av syntetiska kompositma-
terial best¬ende av fibrer samman-
bundna i ett matrismaterial, har varit 
nªra fºrknippad med luftfarten. Forskare 
i Storbritannien sºkte efter bªttre ersªt-
tare fºr de organiska kaseinlim som anvª-
ndes fºr att limma trª i de Havilland Mos-
quitos bombplan. De utvecklade nya 
matrisfºreningar under andra 

vªrldskriget, vilket ledde till att en experi-
mentell Spitfire flygkropp gjordes med 
linfibrer. US Army Air Force Aircraft La-
boratory konstruerade och byggde ett 
experimentellt Vultee XBT-16 skolflyg-
plan 1943 och en modifierad BT-13A med 
en glasfiber/balsa sandwich i 
flygkroppen. De fºrsta glasfiber segelflyg-
planen dºk upp i slutet av 1950-
talet. Kolfiber kompositmaterial har ut-
vecklats fºr rymd p¬ 1960-talet och anvª-
ndes fºrst, utan framg¬ng, i flªktbladen i 
Rolls-Royce RB.211 motor. Det ªr nu ett 
vanligt material i sportredskap. 

Overhead-projektorer utvecklades 
av den amerikanska arm®n under andra 
vªrldskriget fºr snabbare utbildning utan 
de stelbentheter och tidsbegrªnsningar 
som fºljde av 35 mm. diabilder. Dess 
tillhºrande "viewfoils"  lever vidare i sin 
digitala version som PowerPoint.  

3ÐÉÎ ÏÆÆ ÆÒâÎ ПÌÙÇ 

Under ¬ret fyllde vªrldens kanske frªmsta flygtidskrift Aviation Week & Space Technology 
hundra ¬r. I samband med detta publicerade man ett antal artiklar om flygets historia och 
framtid. En handlade om det ºverraskande stora antal "spin-offs" som vi anvªnder eller 
mºter i v¬r vardag och som kommer fr¬n flyg. Se mer inneh¬ll fr¬n 100-¬rs Aviation Week 
& Space Technology 

http://aviationweek.com/century-aviation-week/anniversary-issue
http://aviationweek.com/century-aviation-week/anniversary-issue
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Inte alla tror som bekant p¬ klimatfºrªn-
dringarna, men vªrldens flygbolag har 
¬tagit sig att minska sina koldiox-
idutslªpp. Trafikflygplans effektivitet har  
fºrbªttrats med i genomsnitt 1-2% per 
¬r. Fºr att uppn¬ de l¬ngsiktiga m¬l som 
satts upp i Europa och USA, m¬ste denna 
takt ºka. 

Lªgre luftmotst¬nd, lªttare strukturer, 
effektivare motorer, elektrifiering av sys-
tem och okonventionella konfigurationer 
ger alla mºjligheter men utvecklingen g¬r i  
steg. Airbus A320neo 2016 har 15% lªgre 
brªnslefºrbrukning ªn den ursprungliga 
A320 av 1988 och kommer att n¬ 20% ¬r 
2020, men  15-20% var 20-30 ¬r rªcker 
inte fºr att mºta EU: s m¬l att minska kol-
dioxidutslªppen 75% till 2050 jªmfºrt med 
2000 niv¬. 

 Det mesta av effektiviseringen 
i A320neo och Boeing 737 MAX och 
ªven A350 och 787, kommer fr¬n nya, 
hºgre bypass turboflªktmotorer. Det 
kostade Pratt & Whitney ºver 10 miljarder 
$ och 20 ¬r att utveckla sin vªxlade flªkt 
med 15% mindre brªnslefºrbrukning. Man 
tror att man kan minska med ytterligare 10
-15%  till mitten av 2020-talet. 

NASA forskning tyder dock p¬ att brªns-
lefºrbrukningen kan minskas med upp till 
50% ¬r 2025 och 60% fram till 2030 om 
ªven andra tekniker ªn bara motorerna 
sªtts in. Dagens typ av flygplan kan ge 
brªnslebesparingar p¬ upp till 45% med 
avancerad aerodynamik, strukturer och 
vªxelturboflªktmotorer, men att g¬ mycket 
lªngre krªver nytªnkande som hy-
bridvingekropp, fackverksstagade vingar, 
inbªddade motorer och grªnsskiktsintag 
fºr lªgre luftmotst¬nd. 

En gissning ªr att nuvarande flygplanstyp-
er kommer att best¬ till 2030-talet tack 
vare aerodynamiska framsteg som 
mºjliggºr smala, flexibla vingar och  lam-
inªrt flºde. Uppsvepta vingar eller ºverv-
ingsgondoler kommer att behºvas fºr att 
rymma stora, ultra-high-bypass motorer. 

S¬ sm¬ningom m¬ste flyget vªnja sig av 
med fossila brªnslen eller riskera att bli 
den sista anvªndaren av en krympande 
resurs. Syntetisk fotogen fr¬n h¬llbara 
kªllor kan fºrlªnga livslªngden p¬ flytande 
brªnslen n¬gra ¬rtionden, men i slutªndan  
behºvs en annan energikªlla. Elektrisk 
framdrivning ªr p¬ gang fºr sm¬, tv¬-
sitsiga flygplan och 2030 kan man vara 
redo att driva flygplan med upp till 100 
passagerare. Stºrre kommer att bli sv¬rare 
men fºrhoppningen ªr att batterier kom-
mer att avancera fºr att mºta flygets behov 
och garantera en renare framtid. 

Buller ªr en annan stor utmaning fºr 
flygets framtid. Hªr finns en motsªttnng 
mot lªgre brªnslefºrbrukning. Allt hºgre 
bypassfºrh¬llanden fºr ºkad effektivitet 
innebªr smalare naceller med mindre om-
r¬de fºr ljuddªmpning eller inga motor-
gondoler alls nªr det gªller ºppna rotorer. 
Motorer kan bli tystare nªr flªktarna blir 
stºrre, men om de fºrblir hªngande under 
vingen finns en grªns fºr detta. Det bªsta 
NASA fºrvªntar sig av nuvarande design de 
nªrmaste 10-15 ¬ren ªr en minskning med 
20-30 dB. Att fºrst¬ och minska bullret 
som produceras av ºppna rotorer ªr kriti-
skt om brªnslesn¬la motorer ska kunna 
driva flygplan.  

Att h¬lla flygbuller inom flygplatsomr¬det  
kommer att krªva minskningar av ¬tmin-
stone 40-50 dB. Fºrutom att lindra 
skrovbuller kan motorer behºva skyddas 
fr¬n marken. Detta kommer att krªva flyg-
planskonfigurationer som skiljer sig fr¬n 
dem som flyger i dag. NASAs studier tyder 
p¬ att motorer ºver vingen kan minska 
bullret med 30-40 dB. Men en en blandad 
vinge och kropp med sin breda flygkropp 
har den hºgsta avskªrmningen och 
minskningar av 40-50 dB.  

Den fºrvªntade explosionen i anvªndning-
en av obemannade flygsystem (UAS), sªr-
skilt fºr paketleveranser, kommer ocks¬ att 
ºka bullret. Forskning fºr att karakterisera 
bullret, faststªlla grªnser och minska 
p¬verkan ªr i sin linda, men kommer att 
vara avgºrande inte bara fºr drºnare men 
ocks¬ fºr ambitioner att bryta trafikkaoset 
p¬ marken med Uber on-demand taxiflyg. 

Globalt ºkar takten i kommunikation och 
handel men flyget har inte blivit snabbare. 
Hinder fºr ºverljudsflyg ªr buller, utslªpp, 
brªnslefºrbrukning och kostnader. NASA 
ºvergav arbetet med att utveckla sin 300-
sitsars, Mach 2,4, transoceana SST 
1999. Forskningen ¬terupptogs 2006, men 
har fokuserat p¬ att minska bullret till en 
niv¬ som gºr det mºjligt fºr ºverljuds 
flygning ºver land. NASA: s plan, med stºd 

av Boeing och Lockheed Martin, ªr att flyga 
en demonstrator 2019.  

 Det enmotoriga  X-planet kommer att vara 
ett  Mach 1,6-1,8 trafikflygplan. Det ªr 
l¬ngsammare ªn Concorde, men med en 
ljudniv¬ p¬ 75 PNLdB jªmfºrt med 105 
PNLdB. Med framsteg inom aerodynamik 
och motorer kommer de nya flygplanen 
ocks¬ att brªnna ungefªr en tredjedel min-
dre brªnsle ªn Concorde, vilket gºr det mer 
ekonomiskt attraktivt. 

 nnu snabbare hypersoniska flygplan lªr 
komma bara nªr militªren har mognat 
tekniken.Efter ¬rtionden av forskning, ser 
Kina, Ryssland och USA ut att utveckla 
sina fºrsta hypersoniska vapen nªr scram-
motorer g¬r fr¬n demonstration till 
produktion. 

De har kallats flygande bilar, personliga 
luftfarkoster och lufttaxibilar. Tanken ªr 
gammal men fºrespr¬kare ser en konver-
gens av teknik som utvecklas fºr obeman-
nade flygplan, frªmst autonoma system och 
eldrift, med det stora behovet av ett alter-
nativ till att bygga fler vªgar och jªrnvªgar. 
Erfarenheterna under de nªrmaste ¬ren, 
sªrskilt med upprªttandet av leveranser 
med hjªlp av drºnare kommer att spela en 
nyckelroll fºr att bestªmma genomfºrbar-
heten av Uber-on-demand luftfart.  

Produktionen av flygplan m¬ste ock-
s¬ utvecklas. Flygplan som Boeings 787 och 
Lockheed Martins F-35 har visat sig vara 
mycket mer kostsamma och komplicerade 
att utveckla ªn vªntat.  En ºkad anvªnd-
ning av berªkningsanalys och optimering 
av tidiga konstruktioner till¬ter att fler 
alternativ kan undersºkas p¬ jakt efter den 
bªsta lºsningen. ¥kad automatisering in-
om teknik och tillverkning kommer att f¬ 
ner cykeltider och kostnader. Additiv 
tillverkning gºr det mºjligt fºr 3-D utskrift 
av multifunktionsdelar som en g¬ng var 
omºjligt att konstruera eller gºra.   

/ÌĘÓÔÁ ÐÒÏÂÌÅÍ ÉÎÏÍ ПÌÙÇ 

Flyg- och rymdteknologi ªr en l¬ngsiktig verksamhet. Industrin har redan valt sin vªg till 
mitten av 2020-talet och har f¬ vªgar kvar att ta till mitten av 2030-talet. P¬ lªngre sikt ªr 
vªgen mindre sªker och det finns ett antal problem som m¬ste lºsas. Se mer inneh¬ll fr¬n 
100-¬rs Aviation Week & Space Technology 

http://aviationweek.com/century-aviation-week/anniversary-issue
http://aviationweek.com/century-aviation-week/anniversary-issue
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$Å ÎÁȃÒÍÁÓÔÅ ÈÕÎÄÒÁ ÁȏÒÅÎ 
 
Se mer inneh¬ll fr¬n 100-¬rs Aviation 
Week & Space Technology 

LŘŞƴ ƻƳ ƅȅƎŀƴŘŜ ōƛƭŀǊ ƘŀǊ ŀƭŘǊƛƎ ƭȅƊΣ ƳŜƴ ŦǀǊŜǘŀƎ 

ǎƻƳ !ƳŀȊƻƴΣ DƻƻƎƭŜ ƻŎƘ CŀŎŜōƻƻƪ ƪŀƴ ƳŜŘ 

ƪƻƳƳŜǊǎƛŜƭƭŀ ŘǊǀƴŀǊŜ ŦǀǊŅƴŘǊŀ ƭŀƴŘǎƪŀǇŜǘ ŦǀǊ 

ŦǊŀƳǝŘŀ ǇŜǊǎƻƴƭƛƎŀ ƅȅƎǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊΦ ¦ōŜǊ ƘŀǊ ƻŎƪǎň 

Ŝǧ ǾŅƭ ōŜƳŀƴƴŀǘ ƻŎƘ ŀƎƎǊŜǎǎƛǾǘ ǇǊƻƎǊŀƳ ŦǀǊ 

ǎƧŅƭǾƪǀǊŀƴŘŜ ōƛƭŀǊΣ ǎƻƳ ƪŀƴ ǊŜǾƻƭǳǝƻƴŜǊŀ ǇŜǊǎƻƴƭƛƎŀ 

ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŜǊ  ǀǾŜǊ ƛƴǘŜǊƴŜǘΦ  

CǊŀƳǝŘŜƴǎ ƪǊƛƎ ƛ ŎȅōŜǊǊȅƳŘŜƴ ƪƻƳƳŜǊ ŀǧ ŦǀǊŀǎ ŀǾ ƳƛƭƛǘŅǊŀ 

ƻǊƎŀƴƛǎŀǝƻƴŜǊΣ ǎƻƳ ƛƴǘŜ Ŝƴǎ ŜȄƛǎǘŜǊŀǊ ƴǳ ǎňǎƻƳ ƭǀǎǘ 

ōǳƴŘƴŀ ŎȅōŜǊǘŜǊǊƻǊƛǎǘŜǊ ƻŎƘ ƘŜƭǘ ƻōŜǊƻŜƴŘŜ ƘŀŎƪŜǊƴŅǘǾŜǊƪΦ  

{ǘǊƛŘǎǇƛƭƻǘŜǊ ƪƻƳƳŜǊ ŀǧ ŀƎŜǊŀ  ƳŜǊ ǎƻƳ ŘŀǘŀƘŀƴǘŜǊŀǊŜΦ  

!ǊǝŬŎƛŜƭƭ ƛƴǘŜƭƭƛƎŜƴǎ ƪƻƳƳŜǊ ŀǧ ŘǊƛǾŀ ŀƭƭǘ ŦǊňƴ 

ƪǊȅǎǎƴƛƴƎǎƳƛǎǎƛƭŜǊ ǝƭƭ ǎǾŅǊƳŀǊ ŀǾ ŘǊǀƴŀǊŜΣ ǎƻƳ ƧŀƎŀǊ Ƴňƭ Ǉň 

ŜƎŜƴ ƘŀƴŘΦ aŀǊƪƪǊƛƎ ƪƻƳƳŜǊ ŀǧ ŦǀǊŀǎ ŀǾ ŀǳǘƻƴƻƳŀ 

ǊƻōƻǘŀǊΦ  

CǊŀƳǎǘŜƎ ƛƴƻƳ ŘƛǎǘǊƛōǳŜǊŀŘ ŦǊŀƳŘǊƛǾƴƛƴƎΣ  

ƘȅōǊƛŘŜƭƪǊŀƊǎȅǎǘŜƳ ƻŎƘ ŀǾŀƴŎŜǊŀŘŜ 

ŘƛƎƛǘŀƭŀ ƅȅƎƪƻƴǘǊƻƭƭǎȅǎǘŜƳ ƪƻƳƳŜǊ ŀǧ 

ŦǀǊǾŀƴŘƭŀ ǾŜǊǝƪŀƭǘ ǎǘŀǊǘŀƴŘŜ ƅȅƎǇƭŀƴ ƴŅǊ 

ŘŜǘ ƎŅƭƭŜǊ ƘŀǎǝƎƘŜǘ ƻŎƘ ƭŀǎǘƪŀǇŀŎƛǘŜǘΦ  

YƻƳƳŜǊǎƛŜƭƭŀ ƛƴǾŜǎǘŜǊƛƴƎŀǊ ƛ ǳǇǇǎƪƧǳǘƴƛƴƎǎǎȅǎǘŜƳ 

ƪƻƳƳŜǊ ŀǧ ƎǀǊŀ  ǊȅƳŘŜƴ ǊǳǝƴƳŅǎǎƛƎǘ ǝƭƭƎŅƴƎƭƛƎ ƻŎƘ  

ƭƛƪƴŀƴŘŜ Ŝǧ ƴŀǝƻƴŜƭƭǘ ƻŎƘ ƛƴǘŜǊƴŀǝƻƴŜƭƭǘ ƭǳƊǊǳƳΦ bȅŀ 

ǊȅƳŘŦŀǊƪƻǎǘŜǊ ƪƻƳƳŜǊ ŀǧ ƪǳƴƴŀ ōŅǊŀ ǳǇǇ ǝƭƭ рл 

ǇŀǎǎŀƎŜǊŀǊŜΦ  

±ƛ ƪƻƳƳŜǊ ŀǧ ǳǘǾŜŎƪƭŀ ƛƴŦƻǊƳŀǝƻƴǎǾŜǘŜƴǎƪŀǇ ōŀǎŜǊŀǘ Ǉň ƪǾŀƴǜȅǎƛƪΣ 

ǎƻƳ ǘŀǊ ƻǎǎ ōƻǊǘƻƳ ŘŜ Ŧȅǎƛǎƪŀ ƎǊŅƴǎŜǊƴŀ ŦǀǊ aƻƻǊŜǎ ƭŀƎΦ ±ƛ ƪƻƳƳŜǊ 

ŀǧ ƪǳƴƴŀ ƭǀǎŀ ǇǊƻōƭŜƳ ǎƻƳ ŅǊ ŦǀǊ ōŜǊŅƪƴƛƴƎǎǘǳƴƎŀ ƛŘŀƎΦ 5ƛƎƛǘŀƭŀ 

ǾŜǊƪǘȅƎ ƪƻƳƳŜǊ ŀǧ ǝƭƭňǘŀ ƻƳŜŘŜƭōŀǊ ǾŜǊƛŬŜǊƛƴƎ ƻŎƘ ǾŀƭƛŘŜǊƛƴƎ ŀǾ 
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           &ÏÒÓËÁÒÅ ÕÐÐÔÁȃÃËÅÒ ÈÅÍÌÉÇÈÅÔÅÎ ÍÅÄ ÔÅÒÍÉËПÌÙÇ  

.ƛƭŘ 9ŎƻƴƻƳƛǎǘ Termik, ªven kallad konvektion, uppst¬r nªr solen vªrmer 

jordens yta. P¬ vissa punkter samlas varm luft och sti-

ger. Som ett synligt tecken kan det ibland bildas cumu-

lusmoln.  

F¬glarna anvªnder termik och gºr det med liten anstrªng-

ning fºr att flyga l¬nga strªckor ªven i turbulens. Hur hittar 

de den perfekta banan? Orienterar de p¬ temperaturskillna-

der? Eller snarare p¬ hastigheten hos de vertikala, termiska 

vindarna och rotationsvinkeln? Om man fºrst¬r hur f¬glar 

fattar beslut kan man ocks¬ lªra sig att bygga bªttre segel-

flygplan och drºnare.  

Redan flygpionjªren Otto Lilienthal s¬g p¬ storkar i luften 

och fºrsºkte fºrst¬ hemligheten bakom deras flygning. Mer 

ªn hundra ¬r efter hans dºdliga krasch nªra Berlin studerar 

forskare fortfarande f¬glar. Hur djuren rºr sig i luften ªr en 

g¬ta ªnnu i denna dag p¬ vissa omr¬den. Nu har ameri-

kanska fysiker fºrsºkt att analysera s¬ kallad termikflykt hos 

flyttf¬glar. Exakt hur f¬glar navigerar inom denna stªndigt 

fºrªnderliga miljº fºr att optimera sin flygning har hittills 

varit okªnt.  

I en artikel i tidskriften Proceedings of the National 

Academy of Sciences  har forskarna visat med matematiska 

modeller hur segelflygplan skulle kunna svªva mer effektivt 

genom att anta de inlªrningsstrategier som f¬glar anvªnder 

fºr att navigera sig igenom termik. Forskarna studerade den 

komplicerade tekniken vid termikflygning med datormo-

deller. Ett tillvªgag¬ngssªtt var s¬ kallade sjªlvfºrstªrkande 

inlªrningsalgoritmer, dªr en pilot p¬ ett segelflygplan utbil-

das kontinuerligt i en datorsimulering genom att han f¬r 

omedelbar feedback p¬ sina flygmanºvrer. 

Forskarna tog hªnsyn till bankningsvinkel och angreppsvin-

keln p¬ segelflygplanets vingar samt hur temperaturvariat-

ioner inom termiken p¬verkade den vertikala hastigheten. 

De skriver i sin artikel att, baserat p¬ deras studie s¬ verkar 

"vridmoment och vertikala accelerationer" vara sensomoto-

riska ledtr¬dar som mest effektivt styr den vªg f¬glar tar 

genom termik. Temperaturfºrªndringar inom vindarna 

spelade en mindre roll. Fºr segelflygplan kan man dªrfºr 

sannolikt avst¬ fr¬n temperaturmªtare till fºrm¬n fºr rela-

tivt enkla mekaniska instrument fºr mªtning av vridmo-

ment, skriver forskarna.  

Denna information kan till¬ta autonoma segelflygplan att 

flyga l¬nga strªckor med minimal energifºrbrukning. Ge-

nom att kªnna av vertikal vindacceleration och vridmoment 

kan segelflygplanet klªttra och h¬lla sig inom termikkªrnan 

dªr hissen ªr stºrst, vilket resulterar i fºrbªttrade hºjdpre-

standa, ªven i nªrvaro av starka turbulenta svªngning-

ar. Nªr turbulensen stiger kan segelflygplan undvika att 

fºrlora hºjd genom att anvªnda alltmer konservativa flyg-

strategier s¬som att fortsªtta lªngs samma vªg snarare ªn 

att vªnda.  

Otto Lilienthal stºrtade den 10 augusti, 1896 strax efter start 

fr¬n ett berg i Brandenburg fr¬n femton meters 

hºjd. Forskare vid tyska Aerospace Center (DLR) har nylig-

en undersºkt varfºr och kommit fram till att han kraschade 

med sin s¬ kallade Segelapparat efter att ha f¬tt fºr mycket 

uppvind och vikt sig. Det han hºll p¬ med hade dock ingen-

ting med termikflygning att gºra. Glidtalet p¬ hans Segelap-

parat var s¬ l¬gt att det var nªstan mer av en kontrollerad 

stºrtning. 

Flyttf¬glar anvªnder ofta varm, stigande luft vid flygning ºver l¬nga avst¬nd.Forskare 

har funnit svaret p¬ hur de bªr sig ¬t. Scientists determine how birds soar to great heights | 
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/ƻƳƳŜǊŎƛŀƭ !ƛǊŎǊŀƊ /ƻǊǇƻǊŀǝƻƴ ƻŦ /Ƙƛƴŀ ό/ha!/ύ ǘǊƻǊ ŀǧ Yƛƴŀ ƪƻƳƳŜǊ ŀǧ ƪǀπ
Ǉŀ Ŝƴ ŦŜƳǘŜŘŜƭ ŀǾ ŀƭƭŀ ǘǊŀŬƪƅȅƎǇƭŀƴ ŘŜ ƴŅǊƳŀǎǘŜ ǘƧǳƎƻ ňǊŜƴ όплллл Ǉƭŀƴ ǾŅǊŘŀ 

ǀǾŜǊ Ϸрллл ƳƛƭƧŀǊŘŜǊύΦ Reuters  

27 okt Physics World (UK) CubeSats - sm¬, billiga 
satelliter - kan snart bli sjªlvg¬ende, tack vare en 
raketmotor, som utvecklats av forskare vid Los 
Alamos National Laboratory i USA. CubeSats ªr ett 
billigt och enkelt sªtt fºr relativt sm¬ forskargrupper att 
skicka upp satelliter men de har traditionellt inte n¬got eget 
framdrivningssystem.  Ett av de stºrsta problemen med 
CubeSat framdrivning ªr sªkerheten. De brªnslen som 
anvªnds ªr i sig farliga, s¬som hydrazin, och d¬ flera Cube-
Sats ¬ker piggyback p¬ ett stºrre uppdrag, kan ªven en liten 
risk vara katastrofal. Fºr att undvika dessa problem, har 
man nu utvecklat en kemisk brªnsleteknologi som ªr  helt 
icke-detonerbar och dªr fast brªnsle och fast oxidationsme-
del h¬lls helt skilda inuti raketenheten.  

3ÊÁȃÌÖÄÒÉÖÁÎÄÅ ÃÕÂÅÓÁÔÓ 6ÁÒÆÏȃÒ ÌÕÔÁÒ ÍÁȏÎÂÁÎÁÎȩ 

31 okt  SPACE   Den mystiska lutningen av  m¬nens 
omloppsbana kan komma fr¬n en jªttelik snedstºt 
som fºr¬ngade det mesta av den tidiga jorden och 
skapade m¬nen enligt en ny studie.  Jorden och de 
andra stora planeterna i solsystemet fºljer banor runt solen 
som oftast ligger inom en tunn, platt zon definierad av solens 
ekvator. Detta beror sannolikt p¬ att dessa vªrldar uppstod 
fr¬n en protoplanetªr skiva av gas och stoft som omgav 
solen. Konstigt nog ªr dock m¬nens bana n¬got lutande i 
fºrh¬llande till jordens bana runt solen, med ca 5 grader. 
Man tror nu att den tidiga jorden kolliderade med en sten av 
Mars storlek kallad Theia.  Den gigantiska stºten som skapa-
de m¬nen knuffade jorden till en mycket lutande eller sned 
vinkel. Eftersom jorden lutar ªr gravitationskrafterna mellan 
jorden och m¬nen inte lika vid polerna och ekvatorn. 
Effekten av detta ªr att sªnka lutningen av m¬nens omlopps-
bana till sina nuvarande 5 grader.  

5ÂÅÒÓ ПÌÙÇÁÎÄÅ ÂÉÌÁÒ 

27 okt  Bloomberg News    Call-on-Demand fºreta-
get Uber lanserar ett projekt fºr flygande bilar 
kallat Uber Elevate .  Vi tror att p¬ l¬ng sikt kommer 
flyg att vara en rimlig form av daglig masstransport, ªnnu 
billigare ªn att ªga en bil skriver fºretaget i en 98-sidig 
rapport. Man vill samarbeta med fordonsutvecklare, till-
synsmyndigheter, stªder, nationella regeringar och andra 
samhªllsaktºrer.  Visionen ªr ambitiºs men man tror att 
den ªr mºjlig under det kommande decenniet.  Hindren fºr 
framg¬ng ªr dock l¬ng, inklusive regler, begrªnsningar i 
batteriteknik, flygplansbuller och sªkerhet. 

&ÁȃÌÌÂÁÒÁ ÖÉÎÇÁÒ 

26 okt Av Week Boeing kommer att introducera 
fªllbara vingar nªr 777Xtrafikflygplan tas i drift i 
slutet av 2019. Det kan bli vanligare p¬ framtida 
flygplan nªr vingbredden ºkas i ett fºrsºk att minska luft-
motst¬ndet och brªnslefºrbrukningen. 777X har nªstan 8 
meter mer spªnnvidd ªn dagens 777 fºr att optimera fºr-
delningen av lyftkraft och maximera kryssningseffektivi-
tet. Vikning p¬ marken h¬ller stºrre flygplan inom grªnser-
na fºr befintliga flygplatser men NASA undersºker om 
vikta vingar ªven under flygning skulle kunna spara ªnnu 
mer brªnsle. M¬let ªr att visa att vinkling av  yttre vingsekt-
ionerna upp¬t eller ned¬t kan ºka girstabilitet och kontroll 
och minska roderstorlek och stjªrtmotst¬nd. 
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{ȅŘƻǎǘŀǎƛŜƴ ƻŎƘ hŎŜŀƴƝŜƴ ōŜƘǀǾŜǊ рллл ƴȅŀ ƅȅƎǇƭŀƴ ŘŜ ƴŅǊƳŀǎǘŜ ǘƧǳƎƻ ňǊŜƴ ŜƴƭƛƎǘ 
.ƻŜƛƴƎ  

2 nov RUAG Nyhetsbrev Fºr andra ¬ret har stu-
denttªvlingen Brains@RUAG ªgt rum i Gºteborg.  
Tªvlingen riktar sig mot studenter vid Chalmers, och efter-
liknar en studentutmaning som RUAG Space i Linkºping 
har utfºrt i samarbete med Linkºpings Universitet sedan 
2010. Detta ¬r fick chalmeristerna i uppdrag att designa en 
robotarm, som skulle komplettera fºrra ¬rets studentpro-
jekt, en fullt fungerande (om ªn fºrenklad) marsbil, vid 
namn RUAG Mars Rover. Chalmeristerna lyckades vªldigt 
bra med sina designfºrslag, och efter att en vinnare utsetts 
s¬ erbjºds samtliga studenter sommarjobb fºr att bygga 
vinnarbidraget. M¬let med arbetet var att visa upp studen-
ternas konstruktion under Almedalsveckan i Visby.  

"ÒÁÉÎÓͽ25!' ςπρφ  &ÌÅØÉÂÌÁ ÖÉÎÇÁÒ 

3 nov  Engadget    MIT och NASA utvecklar flexibla 
vingar, De ªr lika aerodynamiska som traditionella 
vingar med en tiondel av vikten. Med hjªlp av en en 
"matris av sm¬, lªtta strukturella bitar" kallade "digitalt 
material," kunde forskarna sªtta ihop n¬got som kan vridas 
nªr det sªtts under tryck fr¬n ett par motorer p¬ vingspetsen. 
MIT beskriver vingarna som ett slags hud best¬ende av 
m¬nga ºverlappande identiska delar som kan rºra sig sam-
tidigt som den ªr s¬ smidig som behºvs fºr aerody-
namiken.   Vindtunnelprov av denna struktur visade att den 
¬tminstone motsvarade de aerodynamiska egenskaperna hos 
en konventionell vinge vid ungefªr en tiondel av vikten. 
Provflygningar har varit positiva hittills. Man avser i fºrsta 
hand att anvªnda vingarna p¬ drºnare men materialen kan 
ocks¬ anvªndas fºr bºjbara robotdelar eller skyskrapor,  
broar eller andra strrukturer som behºver vara flexibla och 
starka. 

4ÅÌÅÍÁÒËÎÁÄ É ÕÔÖÅÃËÌÉÎÇ 

2 nov RUAG Nyhetsbrev P¬ telekommarknaden p¬g¬r 
en ºverg¬ng till s¬ kallade digitala nyttolaster.  De digi-
tala processorerna gºr det mºjligt att anvªnda det tillgªngliga 
frekvensbandet p¬ ett mycket mer effektivt sªtt. Detta gºr att 
satellitoperatºrerna kan betjªna flera kunder samtidigt och p¬ 
samma g¬ng garantera hºgsta mºjliga signalkvalitet. Dessutom 
innebªr flexibiliteten att satellitoperatºren, vid behov, kan 
flytta servicen mellan olika platser p¬ jorden. Allteftersom 
teknikutvecklingen g¬r fram¬t blir digitaltekniken mer 
konkurrenskraftig och dªrmed fºrvªntas den ta stºrre 
marknadsandelar de nªrmaste ¬ren. Alla stºrre satellittillverka-
re och satellitoperatºrer studerar hur de digitala nyttolasterna 
bªst skall utformas och tillverkas. 

+ÉÎÁÓ ÎÙÁ ÓÍÙÇПÌÙÇÐÌÁÎ 

1 nov Actualidad Aerospacial Smygflygplanet J-20 
presenteras fºr fºrsta g¬ngen offentligt p¬ Airshow 
China i Zhuhai.  J-20 betraktas som en symbol fºr Kinas 
ºnskan att fºrbªttra sin militªra kapacitet. J-20 har utveck-
lats och tillverkats av Chengdu Industries Group, ett dot-
terbolag till China Aviation Industry Corporation. N¬gra 
har jªmfºrt den nya fightern med Lockheed Martin F-22 
Raptor  och den ªr helt klart ett stort steg fram¬t i Kinas 
stridskapacitet. 
. 
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 Reuters  ǊŀǇǇƻǊǘŜǊŀǊ ŀǧ !ƛǊōǳǎ ƘŀǊ ǎňƭǘ слл ƅȅƎǇƭŀƴ Ƙƛǩƭƭǎ нлмсΦ .ƻŜƛƴƎ ǎňƭŘŜ рруΦ  

9 nov SPACE Firefly Space Systems fºresl¬r lagring 
av satelliter vid Mars.  NASA berªknar att det finns 
omkring en halv miljon fragment av skrªp i rymden. N¬gra 
ªr bara sm¬ flªckar av fªrg medan andra ªr liken av dºda 
satelliter som kºrt slut p¬ brªnsle. Fireflys VD Tom Marku-
sic fºresl¬r att ¬tervinna en del av de dºda satelliterna fºr 
uppdrag p¬ den rºda planeten. Muttrar, bultar och elektro-
nik ªr bland de saker som en Marskoloni skulle behºva, och 
rymdfarkoster kan bogsera de dºda satelliterna ur om-
loppsbanan runt jorden med hjªlp av solenergidrivna bog-
serare fºr att minska brªnslekostnaderna. Dessa skulle 
sedan g¬ till Mars m¬ne, Phobos, dªr mªnniskor kunde ta 
isªr och anvªnda dem igen. Att ta material fr¬n dºda satel-
liter ªr mycket billigare ªn att sªtta ihop extra utrustning 
fºr Mars-uppdrag. Att f¬ dit material fr¬n jorden kan kosta 
s¬ mycket som $ 20000 per kilo.  

!ȐÔÅÒÁÎÖÁȃÎÄÁ ÓÁÔÅÌÌÉÔÅÒ 3ÁËÅÒÎÁÓ ÉÎÔÅÒÎÅÔ ËÏÍÍÅÒ É ПÌÙÇ 

7 nov Av Week    Digital konstruktion och allestªdes 
nªrvarande anslutning kommer att ge ett paradigm-
skifte inom tillverkning och anvªndning. Med allt 
lªgre pris p¬ sensorer och grªnslºs anslutning, ªr det inte 
lªngre bara de viktigaste komponenterna i en produkt som 
kan anslutas. Fºretagen sºker efter att konstruera den fram-
tida produkten s¬ att de kan sªnka kostnaderna, fºrbªttra 
kvaliteten och ºka tillfºrlitligheten.  Flexibel elektronik kan 
ºvervaka och ansluta komponenter, verktyg och operatºrer. 
Konstruktionsverktyg kan hjªlpa till att avgºra vilka data 
som behºvs och var man ska lokalisera sensorer. Realtidsda-
ta kan fºrbªttra kvalitet och producerbarhet. Augmented 
reality kan avlªgsna konstruktionsbegrªnsningar i fysiska 
grªnssnitt. Avkªnning och kommunikation kommer att 
bªddas in i komponenter och system som idag inte har 
n¬gon anslutning till omvªrlden. Elektroniken kan skrivas ut 
i komponenter och strukturer under tillverkningen. 

+ÉÎÅÓÉÓËÁ ПÌÙÇÉÎÄÕÓÔÒÉÎ ÌÙÆÔÅÒ  

11 nov Actualidad Aerospacial Den senaste utstªllning-
en Airshow China p¬ Zhuhai flygplats presenterade 
landets nya flygteknik.  Genom att fokusera p¬ innovation 
och tekniska framsteg har Kina blivit ett av f¬ lªnder som sys-
tematiskt utvecklar avancerad flygteknik. Fºrutom smygflyg-
planet J-20 var   Y-20, ett transportflygplan som tillverkas i 
Kina med en maxvikt vid take-off runt 200 ton ocks¬ med p¬ 
utstªllningen. Kinas trafikflygplan fºrlitar sig fortfarande p¬ 
motorer producerade utomlands men det kinesiska statsªgda 
Aero Engine Corporation tillkªnnagav planer p¬ att fºrhandla 
om motorer med Honeywell.  ven det ryska United Aircraft 
Corporation (UAC) visade sina planer att samarbeta med kine-
siska fºretag i utvecklingen av motorer. 

6ÅÔÅÒÁÎÐÌÁÎ ÔÉÌÌ 4ÒÏÌÌÈÁȃÔÔÁÎ 

6 nov TTELA Historiska Saab-plan flyttar till Troll-
hªttan.  Swedish Air Force Historic Flight, SwAFHF har 
som m¬l att bevara Flygvapnets unika historiska flygplan i 
flygande skick. Flygande Tunnan, Draken, Lansen och 
Viggen ªr flygplan som ªr konstruerade av Saab med moto-
rer fr¬n bland annat Volvo Aero. SwAFHF har avslutat en 
uppvisningssªsong med ºver en miljon ¬sk¬dare ºver hela 
Europa. M¬lsªttningen ªr att ha Saab:s legendariska vete-
ranflygplan flygande till 2026 d¬ Flygvapnet fyller 100 ¬r.  
P¬ F7 S¬tenªs ska dagens veteranflygplan kompletteras 
med bland annat Lansen, Draken och den tv¬sitsiga vers-
ionen av Viggen.  Dªrfºr flyttar flygfºreningen nu sin pro-
pellerverksamhet till Trollhªttan dªr man hyr en hangar p¬ 
flygplatsen fºr sin verksamhet.  

Tv¬ SK 16 i luften  

Xian Y-20 
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Antalet obemannade flygfarkoster som navigerar automatiskt, 
utan en pilot p¬ marken, kommer med all sannolikhet att ºka 
de nªrmaste ¬ren. D¬ m¬ste det finnas rutiner och planer hur 
de ska kunna flyga effektivt och sªkert. Vi ska fokusera p¬ att 
hitta effektiva rutter och ªven modeller fºr att bedºma ka-
paciteten i luftrummet, sªger LiU-forskaren Valentin 

Polishchuk, Avdelningen fºr kommunikations- och trans-
portsystem, Linkºpings universitet, Campus Norrkºping, som 
leder projektet. 

Tillsammans med forskarkollegor vid Avdelningen fºr medie- 
och informationsteknik ska de ªven studera hur de obeman-
nade flygfarkosterna ska kunna visualiseras och ºvervakas. 

I ett andra projekt, ªven det finansierat av Trafikverket och i 
samarbete med bland andra Swedavia och LFV, ska forskarna 
studera hur trafikflºden p¬verkas nªr flygplatser stªnger, 
ºppnar eller flyttar. 

ï Under de senaste ¬ren har vi arbetat h¬rt fºr att skapa en 
stark forsknings- och utbildningsmiljº vid LiU inom omr¬det 
flygtrafik, som ett viktigt komplement till forskningen inom 
jªrnvªg, kollektivtrafik och biltrafik.Med dessa tv¬ projekt ªr 
vi nu en av de ledande miljºerna i Sverige, sªger professor Jan 
Lundgren, Avdelningen fºr Kommunikations- och trans-
portsystem. 

,ÉÎËĘÐÉÎÇÓÆÏÒÓËÁÒÅ ÇÅÒ ÐÌÁÔÓ âÔ ÄÒĘÎÁÒÅ 

11 nov Rapporter om drºnare som tvingar flygplatser att stªnga ner trafiken duggar allt 

tªtare. I ett forskningsprojekt, finansierat av Trafikverket, ska nu forskare vid Linkº-

pings universitet, i nªra samarbete med LFV, hitta modeller fºr en effektiv hantering av 

det ºkande antalet obemannade luftfarkoster. Pressmeddelande LiU   Å  Nov 11  

3ÁÁÂ ÏÃÈ %ÍÂÒÁÅÒ ÉÎÖÉÇÅÒ 'ÒÉÐÅÎ .' ÔÅËÎÉËÕÔÖÅÃËÌÉÎÇ É "ÒÁÓÉÌÉÅÎ 

24 nov Airforce Technology  Saab och Embraer Defense & Security har invigt Gripen De-
sign and Development Network (GDDN) i Brasilien. GDDN kommer att underlªtta Gripen 

NG teknikutveckling fºr Saab och Embraer tillsammans med  brasilianska partners.  

Lanseringen av GDDN ªr en viktig milstolpe i den brasili-

anska Gripen-programmet, eftersom det kommer att utgºra 

grunden fºr teknikºverfºring och fighterutveckling i landet.  

Belªget i Gavi«o Peixoto kommer GDDN-anlªggningen att 

f¬ teoretisk utbildning, forskning och teknik och arbetsplats-

utbildning fr¬n Saab i Sverige och industriella partners i 

Brasilien. Mer ªn 350 yrkesverksamma, ingenjºrer, operatº-

rer, tekniker och piloter fr¬n Saabs partnerfºretag och flyg-

vapnet i Brasilien, kommer ocks¬ till Sverige fºr att delta i 

kurser och utbildningar. 

Leverans av 36 Gripen NG  till det brasilianska flygvapnet 

kommer att p¬bºrjas under 2019 och fortsªtter fram till 

2024. Saab kommer att slutfºra leveranserna i samarbete 

med brasilianska fºretag som Embraer, AEL Sistemas, 

Akaer, Atech, Mectron, Inbra och Atmos. Gripen Flight Test 

Center och Gripens slutmontering kommer ocks¬ att base-

ras i regionen, enligt fºretaget. 

Samtidigt meddelar FlightGlobal  att Saab har valt att 
fºrdrºja fºrsta tidtabellen fºr sin Gripen E med upp till sex 

m¬nader fºr att mºta sjªlvp¬tagna kvalifikationskrav p¬ 

programvara. Den fºrsta flygningen kommer att vara i kvar-

tal tv¬ 2017 . Man hade tidigare fºrvªntats flyga den nya 

modellen fºre slutet av detta ¬r. Saab utfºrde sina fºrsta 

markprov med flygplan och GE Aviation F414 motor i slutet 

av oktober.   
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16 nov The Guardian (UK)  Denna bild av Pluto 
visar ett snitt genom omr¬det Sputnik Planitia. 
Mºrkbl¬tt representerar det underjordiska havet 
och ljusbl¬tt den frusna skorpan. Ett flytande hav  
djupt under Plutos frusna ytan ªr den bªsta fºrklaringen till 
avslºjanden av NASA: s New Horizons rymdskepp, enligt 
en ny analys. Tanken att Pluto har ett underjordiskt hav ªr 
inte ny, men studien ger den mest detaljerade undersºk-
ningen hittills av dess troliga roll i utvecklingen av viktiga 
funktioner som den stora, l¬glªnta slªtt som kallas Sputnik 
Planitia (tidigare Sputnik Planum). Man misstªnker att 
havet ªr mestadels vatten med n¬gon form av frostskydds-
vªtska, fºrmodligen ammoniak.   
 

5ÎÄÅÒÊÏÒÄÉÓËÔ ÈÁÖ ÐÁȏ 0ÌÕÔÏ &ÌÙÇÁÎÄÅ ÁÒÓÅÎÁÌ 

22 nov Av Week  I februari avslºjades i USA planer 
p¬ ett òarsenalflygplan", som gºr det mºjligt fºr 
frontsoldater att avskjuta vapen.  Denna flygande bom-
blastbil skulle vara kopplad till F-22 och F-35  ºver ett luft-
buret nªtverk fºr att ta emot inriktningsinformation, vilket 
gºr att fªrre flygplan kan utlºsa mer fºrºdelse. Man kommer 
att gºra prov med ett ªn s¬ lªnge ospecificerat last eller 
bombplan, sannolikt Lockheed Martin C-130H eller Boeing 
B-52H. Man kpmmer ocks¬ att utveckla mikrodrºnare som 
kan spridas ut  fr¬n ett stridsflygplan, som fªrdas i Mach 0,9, 
och projektiler med sju g¬nger ljudets hastighet, som skjuts 
ut fr¬n  elektromagnetiska kanoner fºr att fºrstºra ett m¬l 
upp till 150 km bort.   

%ÒÉÃÓÓÏÎ υ' ÆÏȃÒ ПÌÙÇ 

17 nov TelecomPaper Ericsson valdes av Panasonic 
Avionics att mºjliggºra nya anslutningstjªnster till 
flyg.  Ericsson kommer att anvªnda sin 5G plattform fºr Pana-
sonic Avionics genom sitt dotterbolag AeroMobile och regis-
trerade operatºrs mobilnªt. Plattformen gºr det mºjligt fºr 
besªttningen och passagerarna ombord p¬ flygplan, kryssnings-
fartyg och yachter att anvªnda 2G, 3G, LTEoch Wi-Fi-
anslutning. Det mºjliggºr anslutning inte bara fºr passagerare, 
anstªllda och olika tjªnster ombord p¬ flygplan och fartyg utan 
ocks¬ fºr massiv sakernas Internet kommunikation.  

3ÎÉÆÆÁÎÄÅ ÄÒÏȃÎÁÒÅ 

15 nov Daily Mail  Vªrldens fºrsta drºnare som 
kan upptªcka sprªngªmnen, narkotika och andra 
kemiska fºreningar fr¬n ett sªkert avst¬nd har 
presenterats.  Maskinen kallad SpectroDrone System ªr 
utrustad med laserstr¬lar av olika v¬glªngder, en laser-
avst¬ndsmªtare, hºgupplºst kamera, spektrometrar och 
egenutvecklade algoritmer. Det drºnarmonterade systemet 
lokaliserar och analyserar hot inom 3 km radie och skickar 
bilder tillbaka till dess styrenheter i realtid automatiskt. 
Det kan ocks¬ anvªndas i fordon p¬ marken. SpectroDrone 
ªr en skapelse av det israeliska fºretaget Laser Detect 
Systems (LDS),  

http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016111701aiaa&r=2923372-f54a&l=01d-8fa&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016111801aiaa&r=2923372-f0e3&l=00a-212&t=c
http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016111601aiaa&r=2923372-5b27&l=006-33e&t=c


мм 

28 nov Daily Mail   Ryssland vill utveckla en raket 
som kommer att transportera fºrnºdenheter fºr 
att bygga en bas p¬ m¬nen. Ryssland planerar att 
landa sin fºrsta kosmonaut p¬ m¬nen 2031. Landningen 
skall fºreg¬s av en serie obemannade flygningar fr¬n och 
med 2026. fºljt av att en take-off och landningsmodul 
sªnds till m¬nens omloppsbana 2027 Den ryska rymdorga-
nisationen Roscosmos planerar att bygga en m¬nbas fºr att 
hysa 12 kosmonauter.  Under 2029 kommer en ny rymdfar-
kost som heter Federation att flyga till m¬nen omlopps-
bana. Ryssland bjuder in ESA och NASA fºr att gemensamt 
utveckla en modul fºr att landa p¬ m¬nen.   
 
 

2ÙÓÓÌÁÎÄ ÖÉÌÌ ÇÏȃÒÁ ÍÅÇÁÒÁËÅÔ !ÓÔÒÏÎÁÕÔÅÒÓ ÓÙÎÐÒÏÂÌÅÍ ÓÔÕÄÅÒÁÓ 

28 nov BBC News (UK) Problemen ªr kopplade till 
fºrªndringar i mªngden vªtska runt hjªrnan och 
ryggmªrgen, sªger forskarna.  Denna synnedsªttning 
pga det intrakraniella trycket (viip) har rapporterats fºr 
nªstan tv¬ tredjedelar av astronauter efter lªngre tid p¬ den 
internationella rymdstationen. Astronauterna upplevde 
dimsyn och befanns ha strukturella fºrªndringar p¬ baksi-
dan av ºgonen och inflammation i synnerver. Viip orsakas av 
fºrªndringar i volymen klar vªtska runt hjªrnan och 
ryggmªrgen, enligt studien. En del av astronauterna hade 
allvarliga strukturella fºrªndringar som inte gick tillbaka 
efter ¬terkomst till jorden. Att identifiera orsaken till viip 
fºrvªntas hjªlpa astronauter under l¬nga rymdfªrder som till 
Mars. NASA utvªrderar flera mºjliga fºrebyggande ¬tgªrder. 

!συπ-ρπππ ПÌÙÇÅÒ 

24 nov USA Today  Airbus nyaste, stºrsta version av 
A350 gºr sin fºrsta flygning.   A350-1000 kommer att ta 
mellan 366 och 440 passagerare beroende p¬ vilken konfigura-
tion flygbolagen vªljer. Rªckvidden 13000 km gºr det mºjligt 
att flyga mellan stªder som Boston och Shanghai eller Los An-
geles och Manchester enligt Airbus. Planet drivs av Trent XWB 
motorer tillverkade av Rolls-Royce. Motorn ªr kapabel att  ge 
45 tons dragkraft. Planet ªr tillverkat av lªtta kolfiberkomposit-
er i stªllet fºr det mer traditionella aluminium, vilket mºjliggºr 
ºkad brªnsleeffektivitet och mer bekvªm kabin. Airbus sªger att 
A350-1000 ªr 25% mer brªnsleeffektivt och 30 ton lªttare ªn 
motsvarande Boeing.  Boeing har redan reagerat p¬ A350 ge-
nom att lansera 777X-programmet 2013. Airbus har 195 fasta 
order fºr A350-1000 med elva flygbolag och 810 fºr A350-
programmet som helhet. Man hoppas att ytterligare fºrsªljning 
av -1000, tillsammans med -900 och en uppdaterad  A330neo 
kommer att hjªlpa fºretaget att ta 50% av marknaden. 

!ÉÒÂÕÓ 3ÐÁÃÅ$ÁÔÁ(ÉÇÈ×ÁÙ  

23 nov Actualidad Aeroespacial  Airbus Defence and 
Space pone en marcha su 
ñSpaceDataHighway ...Med hjªlp av laserteknik som 
utvecklats av Tesat Spacecom kan SpaceDataHighway ºver-
fºra stora informationsmªngder (upp till 40 terabyte per dag) 
fr¬n satelliter, jordobservation, luftburna plattformar eller 
den internationella rymdstationen (ISS) med en ºverfºrings-
hastighet upp till 1,8 Gbit/s. Sentinel-satelliterna fºr jordob-
servation, en del av Copernicus programmet fºr Europeiska 
kommissionen, kommer att bli den fºrsta att dra nytta av 
dessa nªsta generations tjªnster. Det kommer att revolution-
era satellitkommunikation.  Airbus har fºr avsikt att expan-
dera SpaceDataHighway med en tredje nod i Asien-Stillahavs 
omr¬det. Det ªr nªsta steg mot ett globalt fiberoptiskt nªt i 
himlen. Den ªr utrustad med flera laserterminaler som driver 
dubbelriktade optiska lªnkar fºr att ge samtidig tªckning till 
satelliter och flygplan. Det kommer ocks¬ att kunna ºverfºra 
data till en annan relªsatellit p¬ andra sidan jorden.  

 Astronauterna Luca Parmi-
tano och Michael Hopkins  

gºr synprov 
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2 dec  Av Week   Det amerikanska flygvapnet forts-
ªtter satsa p¬ ett l¬ngvªga, smygande obemannat 
spaningsflygplan. fºr rªkenskaps¬ret 2018-22 inve-
steras kraftigt i bemannade och obemannade luftburna 
ºvervakningsplattformar med sªrskild betoning p¬ 
"uth¬llighet, elasticitet och bred yttªckning." Lockheed 
Northrop och Boeing kan var och en bygga l¬gobserverbara 
drºnare, medan General Atomics Aeronautical Systems kan 
erbjuda halvt l¬gobserverbara plattformar som Predator C 
Avenger. 
Lockheed Skunk Works har drivit den hypersoniska, obe-
mannade SR-72, s¬vªl som ett halvt l¬gobserverbart spa-
ningsplan kallat TR-X. M¬nga framsteg har gjorts inom 
autonomi fºr flygplan som databehandling av sensorresul-
tat 0ch uppstrºms datafusion. Man ser ocks¬ mer satsning 
p¬ obemannade autonoma drºnare som kan starta fr¬n ett 
moderskepp som Boeings B-52H bombplan.   
 
 

3ÍÙÇÄÒÏȃÎÁÒÅ 

%5ȡÓ ÎÙÁ ÒÙÍÄÓÔÒÁÔÅÇÉ 

3 dec Space Strategy for Europe     Europas rymd-
ambitioner har f¬tt ytterligare uppsving efter de 
beslut som fattats av ministrarna i de 22 medlems-
lªnderna i Europeiska rymdorganisationen (ESA).  
ESA har ¬tagit sig att investera de nªrmaste ¬ren samman-
lagt 10.3 miljarder euro i rymdverksamhet. Efter tidigare 
ºverenskommelser i Ariane 6 programmet har man gett 
klartecken fºr ESA att bºrja arbeta p¬ en andra modul 
avsedd fºr den bemannade amerikanska Orion, att ºka olika 
vetenskapliga uppdrag som ExoMars programmet i samar-
bete med Ryssland, att bygga en europeisk rover fºr att ut-
forska Mars yta, att finansiera EOEP (jordobservations En-
velope Programme) och att fºrbereda den andra genera-
tionen av satelliten Copernicus fºr mªtning av skadliga 
vªxthusgaser CO2. Alla dessa uppdrag kommer att ge vªrde-
fulla data fºr att ºvervaka klimatfºrªndringar och underlªtta 
att gºra framtida politiska beslut i Europa. 

 

&/) 3ÔÕÄÉÅ ÁÖ 2ÙÓÓÌÁÎÄ ÓÏÍ 
ÒÙÍÄÍÁËÔ 

1 dec  FOI Omvªrldsbevakning nr 4 - 2016 FOI-2014-
934 

 Fºrsvarets Forskningsinstitut FOI har under en tid analyserat 
Ryssland fºr att identifiera nuvarande och framtida utmaningar 
fºr landets rymdprogram och dess rymdindustri. Ryssland ªr 
idag vªrldens nªst stºrsta rymdnation efter USA, och fºrsvarar 
starkt den positionen. I FOIs omvªrldsanalys redovisas att 
Ryssland har genomfºrt en nysatsning p¬ rymdfr¬gor under 
2000-talet, dªr de bland annat har utºkat och moderniserat sin 
militªra och civila satellitflotta. Syftet med FOIs arbete har 
varit att verifiera och identifiera vilka drivkrafter som ligger 
bakom fºrsºken till denna modernisering samt vilka utman-
ingar Ryssland st¬r infºr framºver. I rapporten berºrs hur det 
statliga rymdprogrammet har p¬verkats av sanktionerna till 
fºljd av Ukrainakrisen, de sªnkta oljepriserna, den omfattande 
korruptionen men ªven betydelsen av nationell prestige. 

Ryssland hoppas p¬ att omorganisationen av Roskosmos, den 
ryska rymdflygstyrelsen, skall bidra till en effektivare rymdin-
dustri med minskad korruption och fºrbªttrad kvalitet. Det 
ryska rymdprogrammet har starkt stºd hos President Vladimir 
Putin och framh¬lls som politiskt viktigt samt anfºrs som prior-
iterat fºr ryska statens vªlfªrd och sªkerhet. FOI bedºmer att 
hºgprioriterade rymdprogram som satellitnavigeringssystemet 
GLONASS och den nya kosmodromen Vostotjnyj kommer att 
fortsªtta utvecklas, inte minst p¬ grund av den militªra betydel-
sen dessa program har, dock med reducerad hastighet. P¬ 
grund av sanktionerna och de idag frostiga relationerna med 
EU och USA s¬ kommer Ryssland troligtvis att sºka sig till fler 
rymdsamarbeten med Kina. Ett land som fºr ºvrigt utmanar 
Ryssland som vªrldens nªst stºrsta rymdnation. 

Lªs mer i FOI-rapporten Ryssland som rymdmakt - Utman-
ingar i Rysslands rymdprogram och rymdindustri, som public-
erats i december 2016. 

7ÁÔÓÏÎ É ÃÏÃËÐÉÔ 

28 nov Avionics Magazine IBMs kognitiva superda-
torsystem Watson  kan finnas i framtida flygplan. 
IBMs superdator Watson har redan visat sig kunna vinna 
Jeopardy och identifiera behandlingar fºr cancer. Det har 
redan bºrjat introduceras till icke-cockpit relaterade luft-
fartsoperationer p¬ Airbus   Watson ªr ett kognitiv system 
som g¬r utºver konventionella datorsystem fºr att behandla 
data. Kognitiv datorteknik kan fºrst¬ fr¬gor och kommandon 
i naturlig mªnskligt spr¬k, och stºdja mªnsklig expertis ge-
nom att ge insikter och svar gºmda i stora volymer av struk-
turerade och ostrukturerade data, inklusive text och senso-
riska data. Watson kombinerar artificiell intelligens och ana-
lytisk programvara och anvªnder spr¬kliga modeller och 
algoritmer fºr att fºrst¬ komplexiteten i naturligt mªnskligt 
spr¬k och text. Den har ocks¬ fºrm¬gan att resonera, och kan 
generera en hypotes och anvªnda statistisk modellering fºr 
att vªga bevis och skapa fºrtroende fºr att stºdja sin hypotes 
nªr det stªlls en fr¬ga. Det ªr ªven i st¬nd att lªsa med en 
hastighet av 800 miljoner sidor per sekund. Watson kan ha 
en tv¬vªgs dialog, b¬de svara p¬ fr¬gor och stªlla fr¬gor om 
ett fºrtydligande p¬ samma sªtt som vi gºr med varandra. 
Piloter skulle kunna anvªnda rºststyrda kommandon fºr att 
kommunicera med Watson om allt fr¬n navigation till att 
kommunicera med flygledare.  Tanken att piloterna kan an-
vªnda rºstkommandon fºr att interagera med flygsystem har 
redan varit i forskning och utveckling i stor utstrªckning 
b¬de p¬ Honeywell Aerospace och Rockwell Collins under de 
senaste ¬ren.   
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5 dec Venture Beat  Lilium Aviation har f¬tt ϵ 10 
milj fr¬n Skype-grundaren Niklas Zennstrºms Ato-
mico fºr att gºra ett privat vertikalstartande flyg-
plan. Flygprov startar i bºrjan av 2017 infºr kom-
mersiell produktion. Fºretaget har inte avslºjat hur mycket 
planen kommer att kosta, men har sagt att det kommer att 
finnas utrymme fºr tv¬ passagerare med en berªknad 
marschhastighet p¬ 250-300 km/t och en rªckvidd p¬ cirka 
300 km. Planet kommer att drivas elektriskt.  Problemet 
man fºrsºker lºsa ªr biltrafiken p¬ marken. Antalet bilar, 
som ªr 1,2 miljarder i dag, stiger till uppskattningsvis 2 
miljarder 2035.  Teknikjªttar tar itu med det p¬ andra 
sªtt. Till exempel ªr en av Ubers uttalade m¬l att skªra ner  
antalet bilar p¬ vªgarna genom att ge alla tillg¬ng till en 
egen privat fºrare genom sin smartphone.  

0ÒÉÖÁÔ ÖÅÒÔÉËÁÌПÌÙÇ 
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7 dec  RUAG Space Iridium NEXT ªr snart p¬ plats 
runt hela jorden.  Med sina 66 l¬gt flygande LEO-
satelliter (Low-Earth Orbit) i sammanflªtade omloppsbanor 
runt hela jordklotet utgºr Iridium vªrldens mest heltªckande 
kommersiella kommunikationsnªtverk. Iridium levererar 
tjªnster som n¬r hundra procent av jordens yta, inklusive 
oceaner, luftvªgar och polartrakter till gagn fºr sjºfart, 
flygtrafik, mobiltelefoni och M2M kommunikation. Eftersom 
alla satelliter i systemet kommunicerar med andra nªrlig-
gande Iridium NEXT satelliter, ªr varje enskild satellit inte 
beroende av att ha stªndig kontakt med en markstation. Det 
gºr att nªtverkets tillfºrlitlighet inte p¬verkas av naturka-
tastrofer som orkaner, jordbªvningar eller tsunamis som alla 
kan sl¬ ut markbunden infrastruktur. RUAG Space bidrag till 
Iridium NEXT ªr de 81 elektronikenheter, s¬ kallade Payload 
Interface Units (PLIU), som har utvecklats och tillverkats i 
Gºteborg och anvªnds fºr kontroll och ºvervakning av Iridi-
ums kommunikationsnyttolast. RUAG Space ªr Europas 
stºrsta, oberoende leverantºr av rymdprodukter till 
branschen med ºver 1200 anstªllda p¬ tio orter i Schweiz, 
Sverige, Finland, USA och ¥sterrike. 2015 hade RUAG:s 
rymddivision en omsªttning p¬ 325 miljoner Euro. 

6ÉÒÇÉÎ ПÌÙÇÅÒ ÉÇÅÎ 

6 dec  Av Week  Virgin Galactics andra SpaceShipTwo 
bºrjar glidflyga.   Virgin Galactic har bºrjat glidflyga sitt 
andra, och avsevªrt fºrbªttrade SpaceShipTwo (SS2) suborbita-
la flygplan. Flygningen genomfºrdes fr¬n Virgins provplats vid 
Mojave, Kalifornien. Efter att ha klªttrat ºver Owens Valley 
frislªpptes planet p¬ en hºjd av 50.000 fot och uppn¬dde en 
maximal hastighet p¬ ungefªr Mach 0,6. Flygningen ªr den 
fºrsta i en serie av glidflygningar fºr att testa den aerodyna-
miska prestandan hos farkosten innan man g¬r vidare till raket-
drivna flygningar.  Den fºrsta SpaceShipTwo, som hette VSS 
Enterprise, utfºrde sin fjªrde motordrivna testflygning nªr det 
kraschade i oktober 2014 och dºdade co-pilot Michael Alsbury 
och skadade piloten Peter Siebold. Flygplanet brºts upp fr¬n  
stjªrtpartiet nªr det accelererade genom Mach 1.  

(ÕÒ ÍÁÎ ÓËÊÕÔÅÒ ÎÅÒ ÄÒÏȃÎÁÒÅ 

3 dec Av Week Reakt-
ionen mot den vªx-
ande armadan av drº-
nare  ºkar. En hel anti
-drºnare industri 
vªxer fram. Nya verk-
tyg gºr det mºjligt att 
upptªcka, sp¬ra, iden-
tifiera, handikappa 
och ªven hacka och 
kapa drºnarna nªr de 
flyger. 
Appar fºr sp¬rning av 

drºnare finns redan . Drone Watcher App och Drone De-
tector gratis finns nu p¬ Google Play Store. Det finns sedan 
olika metoder och tekniker fºr att ta ner drºnare. En ªr att 
anvªnda speciella gevªr, som skjuter en fokuserad str¬le som 
l¬ser alla frekvenser som drºnare anvªnder fºr att kommuni-
cera med sina handh¬llna styrenheter. De nyaste anti-
drºnare gevªren ªr DroneShield s DroneGun och Battelle s 
DroneDefender. Signalstºrning ªr en av de vanligaste meto-
derna.  ReDrone systemet detekterar drºnare, identifierar 
dem, sp¬rar dem p¬ radar och stºr drºnaren genom att stºra 
radiofºrbindelsen med controllern.  Man kan ocks¬ anvªnda 
andra metoder. Pwnie Express Wi-Fi infekterar drºnare med 
en programvara, som avaktiverar autopiloten s¬ att drºnaren 
faller fr¬n himlen. Programvaran kan levereras fr¬n en annan 
drºnare. Pentagons Defense Advanced Research Projects 
Agency (DARPA), hackar drºnare genom att injicera paket av 
kod i radioprotokoll som anvªnds fºr kommunikation mellan 
drºnare och deras handh¬llna controller.  Ett annat sªtt ªr att 
f¬nga drºnare i nªt. Skywall 100 skjuter upp en kapsel som 
exploderar innan den n¬r drºnaren och skickar ut ett nªt som 
trasslar in rotorerna. Nªr en drºnare ªr snªrjd, fºr en fall-
skªrm fºrsiktigt ner den p¬ jorden.  Malou Tech har ocks¬ 
visat sitt Drone Interceptor system som hªnger ett nªt fr¬n 
botten av en drºnare och f¬ngar en annan drºnaren genom 
att flyga ºver den.   

http://mailview.bulletinmedia.com/mailview.aspx?m=2016120601aiaa&r=2923372-3cbb&l=007-242&t=c
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http://elbitsystems.com/pr-new/elbit-systems-reveals-redrone-advanced-anti-drone-protection-neutralization-system/
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11 dec Actualidad Aerospacial Den schweiziska 
ªventyraren Rapha±l Domjan presenterar det sold-
rivna planet  SolarStratos som skall bli det fºrsta 
att flyga i stratosfªren p¬ 25000 meter. 
Planet ªr 8,5 meter l¬ngt och har ett vingspann p¬ 24,8 
meter. Det vªger 450 kg och ªr tªckt med 22 kvadratmeter 
solpaneler. Domjans avsikt ªr att vara den fºrsta piloten att 
flyga in i stratosfªren i ett soldrivet plan. Provflygningar 
kommer att bºrja i februari 2017.  Flygningen till 24 kilo-
meter, och ¬tervªndande till jorden kommer att p¬g¬ cirka 
fem timmar. Man kommer att behºva utst¬ en temperatur 
p¬ -70 grader Celsius och ett lufttryck p¬ 5%, s¬ man m¬ste 
anvªnda en rymddrªkt.  
 
 

-ÅÄ ÓÏÌ ÔÉÌÌ ÓÔÒÁÔÏÓÆÁȃÒÅÎ 
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13 dec  Av Week Airbus Modular Cabin Promises New 
Passenger Experiences Genom sitt fºretag i Silicon 
Valley ñA 3ò planerar Airbus att utveckla och flygtes-
ta en arkitektur som gºr att flygplans interiºr 
snabbt och flexibelt kan fºrªndras.  Man vill anvª-
nda moduler som fºrberetts av flygbolag eller partners med 
alternativ som strªcker sig fr¬n sovbritsar till ett ljudisolerat 
lekrum. Konceptet syftar inledningsvis till att utrusta wide-
body flygplan med modulªra inredningar nªr de kommer av 
monteringsbandet. Modulerna installeras och tas bort via 
lastgolvet och l¬ses p¬ plats. Modulerna m¬ste lªtt kunna tas 
in och ur. Tidigare fºrsºk med fºrªndring av interiºrer har 
havererat p¬ komplex integration av kabinen med flygplan-
ets system.   

'ÉÆÔÆÒÉ ÆÒÁÍÄÒÉÖÎÉÎÇ É +ÉÎÁ 

8 dec  Actualidad Aerospacial  Ett system med icke - 
toxisk framdrivning som utvecklats av kinesiska fors-
kare kommer att till¬ta satelliter att bªra mer last och 
spara kostnader i att skjuta upp satelliter.   Ammoni-
umdinitramid anvªnds i systemet, som testades framg¬ngsrikt 
fºrra m¬naden vid uppskjutning av satellite Shijian-17. Shijian-
17: s uppdrag ªr att studera tekniken fºr observation av 
rymdskrot, nya strºmkªllor och elektrisk framdrivning. 
Forskarna visade att framdrivningssystemet kan f¬ en satellit 
att bibeh¬lla sin hºjd nªr det atmosfªriska motst¬ndet kan leda 
till en gradvis nedg¬ng i omloppsbana. Detta gºr Kina till det 
andra landet, efter Sverige, att behªrska en teknik fºr 
giftfri framdrivning i omloppsbana. Tekniken kommer 
att bidra till att fºrhindra personskador och skador p¬ utrust-
ning orsakade av lªckage av drivmedel. Eftersom de flesta av de 
drivmedel som fºr nªrvarande anvªnds ªr giftiga, tªvlar lªnder 
om att utveckla ogiftiga drivmedel.  

.Ù ÉÎÂÁȃÄÄÁÄ ÊÅÔÍÏÔÏÒ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
7 dec Daily Mail NASA testar nu en radikalt ny in-
bªddad motor som ªr inbyggd i flygplanets kropp. 
Det fºrvªntas ge snabbare lastning och lossning och en tys-
tare, mer bekvªm start. Planet ªr utformat fºr att flyga 936 
km/t med 180 passagerare ºver 5500 km.  Det kan minska 
brªnslet med upp till ¬tta procent, och dramatiskt minska 
luftmotst¬ndet och vikten av framtida plan. P¬ dagens jet-
flygplan ligger motorerna utanfºr flygplanet fºr att undvika 
intag av l¬ngsammare strºmmande luft lªngs flygplanets 
ytor, grªnsskiktet. Man tror att man kan minska brªnslefºr-
brukningen genom att bªdda in flygplanets motorer i dessa 
ytor och anvªnda grªnsskiktets luftflºde fºr att driva flygpla-
net.  
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14 dec Av Week IFE, Communications Becoming Part of 
the Internet of Airborne Things Inflight underh¬llning 
och kommunikation har alltid varit anslutna. Nu 
kan dessa tillsammans med resten av flygplanet, 
bli en del av sakernas Internet. Elektronik har 
frªmst varit inriktat p¬ produkter och tjªnster som ªr till-
gªngliga fºr dem i  kabinen liksom i ºkande utstrªckning 
fºr underh¬llning. Flygpassagerare vill att deras luftburna 
anslutning ska matcha det som finns i deras hem och kon-
tor.  Men det har blivit tydligt att flygvªrdinnor, underh¬ll 
och den operativa personalen alltmer kommer att fºrlita sig 
p¬ internet fºr m¬nga andra tillªmpningar. Vissa tror att 
flygplan kommer att bestªlla sina egna reservdelar. Andra 
har fºreslagit storskaliga tr¬dlºsa nªtverk best¬ende av 
kommersiella passagerarflygplan anslutna via riktade luft-
luft radiolªnkar. ICAO fºrvªntas krªva att nya flygplan som 
tas i drift efter 1 januari 2021, automatiskt m¬ste sªnda sin 
position i intervall om 1 min. eller mindre.  Flygplan skall 
inte kunna fºrsvinna som Malaysia Airlines Flight 370. 
Honeywell har nyligen certifierat en mjukvara fºr sin vª-
derradar som kan lªnka samman radarstationerna med 
rapporter fr¬n flygplan som skickas var femte minut fr¬n  
deltagande flygplan. Det kan ge den fºrsta globala realtids 
ºgonblicksbilden av vªdret fr¬n marken till 60000 fot. 
Denna typ av information, sªrskilt fºr havsregioner, Afrika 
och Mellanºstern, har aldrig tidigare funnits.  
 
 

-ÅÒ ÏÍ ÓÁËÅÒÎÁÓ ÉÎÔÅÒÎÅÔ 

12 dec  Av Week Aerojet Rocketdyne Explores Detonation 
Engine Options Tryckfºrstªrknings fºrbrªnning, en 
fundamental fºrªndring i hur en gasturbin fºrbrªn-
ner luft och brªnsle, kan ºppna vªgen till en ny era 
av jetmotorutveckling.   Efter nªstan sju ¬rs forskning 
och mer ªn 700 heta prov ªr Aerojet redo fºr en ny utveck-
lingsfas och syftar initialt till markbaserade applikationer  
men p¬ sikt ªven jetmotorer.Till skillnad fr¬n nuvarande 
gasturbiner i vilka luft komprimeras, blandas med brªnsle 
och fºrbrªnns vid ett konstant tryck, s¬ sker fºrbrªnningen i 
en tryckfºrstªrkningsmotor i en detonationsv¬g som snabbt 
komprimerar blandningen och tillfºr vªrme vid en konstant 
volym. Det ger mer ªn 15% hºgre termisk verkningsgrad och 
minskar brªnslefºrbrukningen. Aerojets motor har en ring 
av munstycken vid inloppsªnden som injicerar en blandning 
av brªnsle och luft axiellt fr¬n en hºgtryckskam-
mare. Blandningen antªnds fºr att p¬bºrja detonationspro-
cessen, som utbreder sig i omkretsled runt fºrbrªnning-
skammaren. Eftersom detonationen utbreder sig runt den 
ringformiga kammaren, ªr den kinetiska energin hos 
inflºdet mindre och motorn anvªnder det mesta av kompri-
meringen fºr effektivitetsvinster.   

'ÁÌÉÌÅÏ ÓÔÁÒÔÁÓ  
15 dec  AP  Europas satellitnavigationssystemet Gali-
leo, ªmnat att konkurrera med USAs GPS och ryska 
Vremja har g¬tt i tjªnst.   Arton Galileo-satelliter redan i 
omloppsbana kommer att f¬ sªllskap av ytterligare tolv under 
de kommande ¬ren fºr att sªkerstªlla en oavbruten 
tjªnst.  Projektet ªr ¬tta ¬r fºrsenat och miljarder ºver budget.  
Det ªr utformat fºr att ge kommersiella och statliga kunder ªn 
mer exakta lokaliseringsuppgifter ªn GPS. Galileos signal ger 
lokaliseringsuppgifter  inom ca en meter jªmfºrt med 5 meter 
eller mer fºr GPS.  Lokalisering har blivit en stapelvara i 
smartphones och bilar ºver hela vªrlden. Att kunna sªtta fin-
gret p¬ en position ªr avgºrande fºr ett vªxande utbud av 
produkter och system, inklusive realtids logistik, sjªlvkºrande 
bilar och leveranstjªnster med drºnare. Satellitsystem som GPS 
spelar ocks¬ en viktig roll fºr finansiella transaktioner och en-
erginªt. Uppskjutningen  av de fºrsta 18 Galileo-satelliter drab-
bades av fºrseningar och flera misslyckanden. En satellit har 
slutat att fungera och tv¬ andra hamnade i fel bana. Men den 
europeiska rymdorganisationen lyckades skicka upp fyra satel-
liter p¬ en enda raket fºrra m¬naden och rªknar med att ha en 
full uppsªttning av 24 satelliter plus reservdelar i omloppsbana 
inom fyra ¬r. 

,ÅÄÎÉÎÇ ÁÖ ËÒÉÇÓÒÏÂÏÔÁÒ 

13 dec SlashGear  Ett DARPA program syftar till att 
leda "svªrmar" av drºnare och robotar.  Man vill finna 
en lºsning fºr att enkelt styra stora svªrmar av drºnare  och  
ªven markrobotar vid behov.  Marink¬ren  och arm®n ªr 
avsedda mottagare av s¬dan teknik. Dessa "svªrmar" ªr sam-
mansatta av ¬tminstone 100 enheter.  Man rªknar med att 
uppn¬ en djupare fºrst¬else fºr hur ett stort antal allt mer 
sjªlvstªndiga luft- och markrobotar kan utnyttjas i krig. ¡r 
2050 tror man att mªnskliga soldater i stor utstrªckning har 
ersatts av robotar.  Enligt DARPA, ªr utvecklingen av sjªlva 
robotarna inte problemet men marktrupper behºver ett en-
kelt sªtt att kontrollera och hantera dem. 

!ÅÒÏÊÅÔÓ ÄÅÔÏÎÁÔÉÏÎÓÍÏÔÏÒ 
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20 dec Defense News Boeing och Saab genomfºrde den 
fºrsta flygningen med Boeing T-X.  Planet ªr utvecklat i 
enlighet med det amerikanska flygvapnets krav fºr avance-
rad utbildning och trªning av piloter. Under den 55 minu-
ter l¬nga flygningen i St Louis, USA, validerade Boeing T-X 
chefstestpilot Steven Schmidt och Boeings chefspilot fºr 
flygvapenprogram Dan Dreager, som satt i baksits p¬ flyg-
planets instruktºrsplats, nyckelfunktioner i det enmotoriga 
skolflygplanet och kunde p¬visa en god fºrm¬ga och hºg 
sªkerhet i flygplanet. 
ï Flygplanet uppfyllde alla fºrvªntningar. Det ªr vªlkon-
struerat och har ºverlªgsna flygegenskaper. Flygplanets 
cockpit ªr intuitiv, rymlig och anpassningsbar, vilket gºr att 
allt finns inom bekvªmt rªckh¬ll fºr piloten, sªger Steven 
Schmidt. 
Skolflygplanet ªr enmotorigt samt har dubbla stjªrtfenor, 
en upphºjd bakre instruktºrsplats fºr bªttre sikt och en 
avancerad cockpit med integrerade trªningsmºjligheter. 
Boeing T-X ªr mer kostnadseffektivt och flexibelt ªn ªldre, 
existerande flygplan. Boeing och Saab presenterade de 
fºrsta tv¬ T-X-flygplanen i september 2016. Det andra flyg-
planet genomg¬r nu markprov och berªknas flyga i bºrjan 
av 2017.T-X kommer att ersªtta det amerikanska flygvap-
nets nuvarande skolflygplan, T-38. Det nya skolflygplanet 
berªknas tas i operativ drift 2024. 

"ÏÅÉÎÇȾ3ÁÁÂ 4-8 ПÌÙÇÅÒ 
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20 dec Av Week     Ingenjºrer vid US Naval Rese-
arch Laboratory har fºreslagit att anvªnda robotar 
fºr att rulla ut stora antenner p¬ m¬nen. Astrofysiker 
har lªnge velat studera 21-cm radiov¬glªngd fºr ledtr¬dar till 
de kosmiska "mºrka ¬ldrar," nªr det tidiga universum 
dominerades av vªtgas som inte hade smªlt samman under 
inverkan av tyngdkraften till synliga stjªrnor. Den l¬nga 
v¬glªngd som alstras av vªte skyms av radiostºrningar fr¬n 
jorden, vilket gºr m¬nens bortre sida till ett idealiskt lªge fºr 
radioteleskop.  

.ÙÔÔ ÕÐÐÄÒÁÇ ÆÏȃÒ 25!' 

16 dec RUAG RUAG Space hjªlper till att kartlªgga 
universums expansion med nytt kontrakt.  Projektet 
Euclid utvecklas av Europeiska rymdstyrelsen (ESA) och plan-
eras att skjutas upp av Arianespace fr¬n Guyana Space Center i 
Franska Guyana 2020 med en rysk Soyuz-raket. Euclid ªr en 
del av ESA:s vetenskapliga program Cosmic Vision 2015-2025. 
Euclid utrustas med ett 1,2-metersteleskop som tillsammans 
med kamerautrustning under sex ¬r ska studera upp till tv¬ 
miljarder galaxer. Teleskopet kommer att kunna studera objekt 
som ligger 10 miljarder ljus¬r bort och dªrmed ªven ge en bild 
av universums barndom. RUAG Space Linkºpings del i Euclid 
ªr att anpassa en befintlig adapter som ska sitta mellan Soyuz-
raketen och Euclid-satelliten. Adaptern ombesºrjer ªven sepa-
ration av satelliten fr¬n raketen i rymden. I kontraktet ing¬r 
vidare assistans i samband med att raketens flygvªrdighet gran-
skas samt ansvarar fºr monteringen av satelliten p¬ raketen i 
samband med uppskjutningen. Fºr att eliminera risk tidigt i 
projektet genomfºrs ªven en provmontering av adapter och 
satellit hos satellitbyggaren redan 2017 vilket innebªr att 
tillverkning omg¬ende behºver startas. 

'+. ÌÅÖÅÒÅÒÁÒ ÔÉÌÌ +ÉÎÁ 

1 dec GKN pressrelease  GKN Aerospace kommer 
att leverera Turbine Rear Frame fºr en kinesisk ny 
kommersiell motor.   GKN Aerospace har sªkrat ett 
avtal med Aero Engine Corporation of China (AECC)  att 
leverera delar av Turbine Rear Frame (TRF) fºr deras nya 
high-bypass turboflªktmotor, som  utvecklas fºr att driva 
kinesiska trafikflygplan. TRFn kommer att levereras under 
andra kvartalet 2017, fºr anvªndning i motortest och ut-
vecklingsprogram. De kommer att tillverkas vid GKN 
Aerospace anlªggningen i Trollhªttan, som ªr ett kompe-
tenscentrum fºr strukturer till jetmotorer. 

Xian Y-20 
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14 dec Pressmeddelande Chalmers Virvelvinden 
fr¬n den unga stjªrnan TMC1A och dess skiva har 
studerats p¬ Chalmers.  Ett forskarlag lett av chal-
mersastronomen Per Bjerkeli har anvªnt teleskopet Alma 
fºr att observera ett solsystem i vardande. Fºr fºrsta 
g¬ngen har forskarna sett hur en kraftfull virvelvind skickas 
ut fr¬n en roterande skiva runt den unga stjªrnan. Ett nytt 
solsystem bildas inuti ett stort moln av gas, stoft och damm 
som krymper och kondenserar p¬ grund av tyngdkraften. 
S¬ sm¬ningom blir det s¬ tªtpackat att mitten stºrtar sam-
man och bildar en boll av gas. Trycket inuti hettar upp 
materialet och skapar ett lysande klot av gas: en stjªrna. 
¡terstoden av gas- och stoftmolnet roterar i en skiva runt 
den nybildade stjªrnan. I skivan bºrjar materialet hopa sig i 
allt stºrre klumpar som till slut blir planeter. I omgivning-
arna runt nybildade stjªrnor, eller protostjªrnor, har fors-
kare tidigare sett tecken p¬ kraftfulla, virvlande vindar och 
utflºden, men fram tills nu har ingen kunnat se hur dessa 
vindar bildas.  

#ÈÁÌÍÅÒÓ ÖÉÒÖÌÁÎÄÅ ÓÔÊÁȃÒÎÁ 
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23 dec KTH pressmeddelande.   P¬ KTH lªr sig en 
robot hur man fungerar i mªnskliga miljºer. Till 
skillnad fr¬n mªnniskor m¬ste robotar lªra sig s¬dant som 
att stolar kan byta plats fr¬n timme till timme eller att en 
bild av en hund tejpad ºver en doktorandens datorskªrm 
inte ªr verklig. En  bl¬ robot som heter Rosie har gjort sig 
hemmastadd de senaste ¬ren i Robotics, Perception och 
Learning Lab vid KTH, som en del av ett projekt dªr robotar 
lªr sig att uppfatta tredimensionella miljºer och rºra sig och 
interagerar i dem.  Rosie dokumenterar allt med hjªlp av en 
kamera (RGB-D), och dumpar miljarder punkter i en data-
bas, fr¬n vilken 3D-modeller av rummen kan genereras. 
Denna sjªlvstªndiga inlªrningsprocess gºr attRosie kan 
skilja dynamiska element fr¬n statiska och uppfatta djup och 
avst¬nd. Hon lªr sig nªr saker ªr dªr de ªr och hur man rºr 
sig i fysiska utrymmen. Utºver detta bygger Rosie ocks¬ upp 
en fºrst¬else fºr vilken typ av utrymmen hon rºr sig i som 
kontorsutrymmen, kºk eller korridorer. 

.ÏÒÄËÏÒÅÁ ÖÉÓÁÒ ÕÐÐ 

20 dec Av Week North Koreaôs Air Force Uncovered   
Nordkorea hºll sitt allra fºrsta Airshow, Wonsan  Air 
Festival, den 24-25 september p¬ Kalma  flygplats. Det 
ªr en nyligen ombyggd anlªggning som den nordkoreanska 
regeringen hoppas kommer att bli en inkºrsport fºr tur-
ism. Nordkoreas frªmsta fighter ªr Mikojan MiG-29 Ful-
crum. Medan de flesta rapporter tyder p¬ att flygvapnet f¬tt 
leverans av 40 MiG-29, sager andra bedºmare att det kan vara 
hªlften s¬ m¬nga. Sukhoi Su-25, kªnd fºr Nato som Frogfoot, 
ªr Nordkoreas primªra nªra flygunderstºd flygplan.  Enligt 
Janes World har cirka 34 levererats, men det ªr oklart hur 
m¬nga som ªr i drift. Ett stort antal Mikojan MiG-21 ªr kvar i 
tjªnst i ett antal olika versioner. Man har ocks¬ n¬gra flyg-
planstyper som inte visades inklusive F-6s, en kinesisk-byggd 
version av MiG-19, samt MiG-23. Nordkorea tros ocks¬ vara en 
av de sista militªra anvªndarna av MiG-15, som anvªnds I en 
tv¬sitsig variant som skkolflygplan.  

3ÔÏȃÒÓÔÁ ПÌÙÇÍÏÔÏÒÎ ÐÒÏÖÁÓ 

20 dec Av Week  Preparing To Test The Worldôs Lar-

gest Engine GE9X motorn fºr 777X kommer att 
flygprovas p¬ GE: s 747-400 flygande testbªdd 
2017.   Med ett bypass-fºrh¬llande av 10:1, en flªktdiame-
ter p¬ 340 cm och nªstan 50 tons dragkraft ªr det den hit-
tills stºrsta jetmotorn. M¬nga nya element ing¬r i GE9X 
som t ex en hºgtryckskompressor med 27: 1 tryckfºrh¬l-
lande.  I det fortsatta arbetet ing¬r avsiktligt intag av damm 
som en del av uth¬llighet och demonstrationsprov av delar 
gjorda av keramiska kompositer (CMC). Tunnor med olika 
typer av damm har samlats in fr¬n alla delar av vªrlden.   

Xian Y-20 
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Teknisk utveckling sker ofta i sm¬ steg genom innovationer som 

fºrbªttrar effektivitet och teknik. Karakteristiskt fºr en s¬dan 

utveckling ªr bªttre tillverkningsmetoder och fºrbªttringar i 

konstruktionen genom nya varianter av existerande produkter. 

En s¬dan gradvis utveckling ªgde rum nªr det gªllde propeller-

motorerna under tiden fºre det andra vªrldskriget. Genom stora 

kostnader och anstrªngningar lyckades man under perioden 

1925-1945 att tiodubbla effekten p¬ motorerna fr¬n 350 hk till 

3500. 

Varfºr krªvdes d¬ en s¬dan ºkning av effekten? Svaret ªr beho-

vet av att flyga fortare och det dªrmed fºljande ºkade motst¬n-

det p¬ flygplanet men framfºrallt p¬ propellern. Man bºrjade 

nªrma sig ljudvallen. 

En stºrning i luften 

sprids med den s¬ kal-

lade ljudhastigheten. 

Den fºrste som fºrsºkte 

berªkna vªrdet p¬ ljud-

hastigheten var Isaac 

Newton. Den engelske 

kemisten Robert Boyle, 

1627-1691, hade funnit 

att produkten av trycket 

òpò  hos en gas ºkar nªr 

volymen òvò minskar p¬ 

ett s¬dant sªtt att 

pv=konstant. Det kallas 

Boyles lag och utg¬ende 

fr¬n den berªknade 

Newton ljudhastigheten till 290 m/s.  

Tyvªrr ªr det en bra bit under det vªrde p¬ 340 m/s, som man 

mªtte upp fr¬n tidsskillnaden mellan mynningsflamman och 

knallen fr¬n en kanon. 

Newton antog att det 

berodde p¬ damm och 

vatten¬nga i luften 

men i sjªlva verket 

visste han inte tillrªck-

ligt mycket. Man 

m¬ste vªnta p¬ ut-

vecklingen inom vªr-

melªran, eller termo-

dynamiken, innan 

man kunde komma till 

ett bªttre vªrde.  

Mer ªn ett ¬rhundrade 

efter Newton p¬pe-

kade den franske matematikern Pierre Laplace, att nªr en ljud-

v¬g g¬r genom luften s¬ ªndras fºrh¬llandena s¬ snabbt att den 

inte hinner fºrlora n¬gon vªrme.  En kropp som inte har n¬got 

vªrmeutbyte med omgivningen kallar man adiabatisk. Fºr s¬d-

ana fºrlopp hade man hªrlett samband mellan tryck, volym och 

temperatur. Det ªr ur dem som man f¬r uttrycket fºr ljudhastig-

heten. Det fºrklarade felet i Newtons berªkningar och Laplace 

visade att ljudhastigheten i en gas kan berªknas ur det enkla 

uttrycket: 

 

 

 

 

Hªr ªr Ȃ och R tv¬ konstanter, som fºr luft ªr Ȃ=1.4 och R=287 

m2/s2 K dªr  R=ř/M och ř= 8314 ªr den allmªnna gaskonstan-

ten och ñMò ªr molekylvikten hos gasen. Ljudhastigheten beror 

allts¬ bara p¬ temperaturen i luften.  Temperaturen mªts i gra-

der Kelvin rªknat fr¬n den absoluta nollpunkten ï 273 grader 

Celsius. Vid den absoluta nollpunkten T=0 har all inre energi 

och all arbetsfºrm¬ga fºrsvunnit. Ljudhastigheten ªr noll. Vªrl-

den har frusit fast. 

Machtalet M=V/a ªr en viktig storhet i flygtekniken. Det ªr 

uppkallat efter Ernst Mach (1838-1916), en filosof och fysiker 

fr¬n ¥sterrike. Han beskrev och fºrklarade 1877 de ljudv¬gor 

han observerat kring 

en projektil i ºver-

ljudsfart i form av en 

kon kring projektilens nos. Ernst Machôs historiska fotografi 

fr¬n 1887 visade en stºtv¬g kring en gevªrskula i ºverljudsfart.  

Mach blev professor i matematik i Graz 1864, professor 

i fysik i Prag 1867 och professor i filosofi i Wien 1895. Han syss-

lade allts¬ inte bara med aerodynamik utan allt mera med filo-

sofi. Han kom dªr  att p¬st¬ att endast v¬ra sinnesupplevelser 

av ting egentligen ªr verkliga och inte tingen i sig. Denna fºr en 

lekman n¬got egocentriska id® fick en viss betydelse d¬ den 

fºrde till ett ifr¬gasªttande av exempelvis atomlªran och be-

grepp som absolut tid och absolut rum. Detta i sin tur kom att 

sªtta den newtonska fysiken i gungning p¬ ett sªtt som kom att 

bana vªg fºr Einstein och andra moderna fysiker.  

Hur som helst. P¬ ett flygplan ªr det propellern som fºrst f¬r 

kªnning av problemen vid hºgre hastigheter. Den luft som mº-

ter propellerbladen har alltid hºgre hastighet ªn flygplanet och 

nªr hastigheten p¬ flygplanen ºkar hamnar man i ett problem.  

Luftstºtar bºrjar uppst¬ p¬ bladen och det krªvs stºrre arbete 

att dra propellern runt samtidigt som lyftkraften p¬ bladen 

minskar.  
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Stºrningar i luften sprider sig som ringar p¬ vattnet. 

Anta att bladspetsen i ett visst ºgonblick ¬stadkom-

mer en s¬dan stºrning, som sprider sig med ljudhas-

tigheten òaò. Om nu bladet rºr sig genom luften med 

en hºgre hastighet òVò s¬ har efter en sekund stºr-

ningen rºrt sig strªckan òaò men bladet strªckan òVò 

och under tiden lªmnat efter sig en serie av stºrning-

ar, som tillsammans bildar en front eller stºtv¬g. 

Denna stºtv¬g slªpar bladet med sig genom luften. 

Det ªr som om ett lakan hªngde ºver bladspetsen och 

det ºkar motst¬ndet. Nªr hastigheten vid bladspet-

sen nªrmar sig ljudet kommer bullret ocks¬ att ºka 

kraftigt p¬ grund av stºtar och avlºsning.  

Problem med ljudv¬gor p¬ propellrar uppstod under 

1930-talet nªr hastigheten p¬ flygplanen ºkade. 

Stora anstrªngningar gjordes att fºrbªttra propell-

rarnas utformning s¬ att de skulle klara dessa hºgre 

hastigheter. Det ªr hastigheten vinkelrªtt mot bladspetsen som ¬stadkommer stºtarna I luften. Ett sªtt att minska benªgenheten 

fºr stºtar ªr dªrfºr att bºja bladen bak¬t eller fram¬t. Den lokala hastigheten p¬ bladet kan ocks¬ minskas genom att gºra bladet 

tunnare. Genom att anvªnda tunna och svªngda blad har man kunnat tªnja propellrarna nªrmare ljudhastigheten. 

Fºr normala propellrar bºr Machtalet stanna under ca 0.8. Speciella propellrar fºr hºg hastighet kan fungera till 0.85-0.9. Detta 

begrªnsar flyghastigheten till lªgre vªrden ªn s¬. Nªr trettiotalet gick mot sitt slut var tiden mogen fºr en ny teknik och en s¬dan 

kom ocks¬. Jetmotorn gjorde sitt int¬g.   

 

 

 

 

 

 

 

Va

Luftstötar bildas vid hastighet nära ljudet



нл 

-Kom ih¬g att farten m¬ste vara hºgst lªngst 

upp, viskade n¬gon i mitt ºra. Starta i hºgsta 

mºjliga fart och ºka efterhand. 

Folk samlades fºr att se p¬ och jag hºrde hur 

man slog vad om oss. Baristan borde ha 

stoppat det hªr, tªnkte jag fºrbittrad.  Istªl-

let s¬g hon till s¬ att jag inte kunde sªga nej. 

Sªkert bara fºr att jag satte mig i hennes 

magnetogram p¬ flyget till Mombasa. Varfºr 

skulle vi hjªlpa de dªr vinprovarna att ta 

Candy till Mars, nªr de inte hjªlpte oss?  

Allt bºrjade ju s¬ bra med att vi i lugn och ro 

satt och drack vin i de bl¬as taverna. P¬ 

basen fanns tre arbetslag, de bl¬a, rºda och 

grºna. Lagen arbetade i skift, men alla var 

lediga vart sjunde dygn. M¬nbasen  levde 

nªmligen efter det jordiska dygnet, den tid 

det tog fºr Jorden att vrida sig runt sin axel i 

banan runt Solen. Det var v¬r fºrsta sjunde-

dag p¬ M¬nen och en kvªll nªr m¬nga var 

lediga. 

De bl¬as taverna l¬g vid ena vªggen i den 

stora centralhallen. Allt, ªven bardisken, var 

i ¬drat koboltbl¬tt re-

golitglas. Det gr¬a, 

skrovliga golvet 

strªckte sig som en 

svagt krusad vattenyta  

bort mot bilden av jord-

klotet p¬ andra sidan 

hallen. Det p¬minde om 

en plats i v¬r hemstad, 

dªr en skogsrand vªnde 

sig upp mot Solen p¬ 

kvªllarna bakom ett 

stort vattendrag. ¥ver 

alltsammans vªlvde sig 

den mªktiga kupolen 

med sitt stªndigt skif-

tande fªrgspel i rºd-

brunt och gult.  

Lªngst inne vid vªggen 

fanns riktiga bord och stolar med ryggstºd 

s¬ att man slapp hªnga p¬ svajiga barstolar. 

Stolarna stªllde genast in sig p¬ rªtt hºjd, 

men bordet kunde inte bestªmma sig mellan 

mig och min fru och ville lªgga sig p¬ mina 

knªn. Jag fºrsºkte kontakta det ºver anten-

nen men gav upp och satte mig vid sidan 

om. Det gick det ocks¬.  

N¬gra gruvarbetare dansade med sina mag-

netogram i halvdunklet. Magnetogrammen 

var riktiga skºnheter. Jag trodde fºrst att de 

var verkliga, innan jag upptªckte att de var 

grºnt halvgenomskinliga.  I dansen kastade 

de fladdrande  skuggor p¬ vªggarna. Baris-

tan, som kom fºrbi, s¬g uttryckslºst p¬. Var 

fanns hennes eget magnetogram, undrade 

jag fºr mig sjªlv.  

De dansande stod huller om buller och rºrde 

sig i till synes meningslºsa mºnster. Fr¬n 

n¬gonstans kom en tunn ton fr¬n en ensam 

flºjt, men den n¬dde inte fram till dem. Mu-

siken fanns bara i deras egen hjªrna och 

kom fr¬n antennen. Nªr flºjten tonade bort 

hºrdes bara fºtternas skrap mot golvet i den 

l¬ga gravitationen.  

Att rºra sig till musik var sedan urtiden ett 

behov bland mªnniskorna p¬ Jorden. Man 

bºrjade i grupp, dªr alla gjorde samma rºrel-

ser, fortsatte i par, dªr n¬gon bestªmde, och 

sedan i fri dans dªr alla rºrde sig till samma 

musik, ensamma eller tillsammans med en 

partner. Med antennen n¬dde utvecklingen 

sitt slut. Nu kunde var och en fºlja sin egen 

musik. Ingen behºvde bry sig om andra.  

Ensamheten ªr det mest jªmstªllda,  tªnkte 

jag . Men vem var ensammast, gruvarbeta-

ren eller hans magnetogram, en sjªl utan 

kropp i datamolnet? Alltihop var en tragedi 

skapad av mªnskliga genier,  

Jag lªt det bittra vinet breda ut sig ºver 

tungan och kªnde mig behagligt filosofisk. 

Jag hade f¬tt smak fºr vin och kunde till och 

med skilja mellan olika sorter. Det hªr kom 

visst fr¬n sluttningarna p¬ Olympus Mons, 

det hºgsta berget p¬ Mars och i hela univer-

sum.  

Flera gruvarbetare hªngde i baren med sina 

magnetogram, drack mjºlk och vin och var 

hºgljudda. Alla hade bl¬a kragar, alla var 

starka och hªrdade av det h¬rda livet p¬ 

M¬nen.  Man pratade som vanligt om de 

senaste gladiatorspelen. Med sina vªltrim-

made och muskulºsa kroppar efter ¬ratal av 

trªning var gladiatorerna idoler fºr m¬nga. 

Fºr att ºverleva p¬ arenan krªvdes varje 

g¬ng stºrre 

skicklighet, 

djªrvhet 

och list, vilket fick mªnnen att dyrka dem 

och kvinnorna att drºmma. Man kunde 

koppla in sig p¬ deras antenner och vara 

med om allt de gjorde.   

 De stora spelen, framfºrallt p¬ Colosseum, 

sªndes ut ºver allas antenner. De verkliga 

var mer lockande ªn de virtuella trots att de 

var mindre v¬ldsamma och att ingen v¬gade 

anvªnda oskyldiga djur i dem. Det kompen-

serades mer ªn vªl av den kittlande vetskap-

en att det var verkliga mªnniskor, som kªm-

pade och dog i den blodiga sºrjan.   

Det var ett kªnsligt ªmne fºr oss. Nªr satelli-

ten stªngdes, s¬ slutade ocks¬ alla sªndning-

ar fr¬n gladiatorspelen. Det viskades att det 

var v¬rt fel och jag s¬g fºrstulna blickar ¬t 

v¬rt h¬ll. Som tur var tycktes man anse att 

fºrlusten inte var s¬ stor. Alla vid bardisken 

var ºverens om att dagens gladiatorer var 

oduglingar, som levde i lyx. Det ryktades 

rent av att Flaminia ville 

fºrse vapnen med 

skyddsknappar, vilket 

fick m¬nga att bekymrat 

rynka pannorna. Annat 

var det fºrr och med 

bullrande basrºst berªt-

tade en av dem om sitt 

besºk p¬ Colosseum fºr 

flera ¬r sedan. Han hªng-

de manhaftigt i luften vid 

bardisken stºdd p¬ ena 

armb¬gen med ett vinglas 

i den andra handen. Det 

var en s¬dan, som alltid 

ªr rºd i ansiktet och do-

minerar genom storlek 

och rºststyrka.  

Som utbºling i Rom fick 

han sitta lªngst upp 

bland en massa lºst folk, men skriken och 

vapenslamret fr¬n arenan hºrdes till och 

med bªttre dªr, p¬stod han. Alla de sju 

vestalerna klªdda i vitt satt p¬ fºrsta raden 

med Flaminia nªrmast Plurimax och de 

mest fºrmºgna bakom dem. Det var en orgie 

i fªrger, fºrstod man, ett storslaget sk¬de-

spel.  Plurimax purpurmantel,  Flaminias 

guldbroderade drªkt, de skinande vita to-

gorna, kvinnornas brokiga klªnningar och 

blonda peruker, de blªnkande rustningarna , 

de vajande fjªderbuskarna, det uppspªnda 

taket, som vibrerade och sjºng i vinden.  
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