Flyget har okat var formaga att rora oss
runt om i viarlden oerhért, men ldngviga
resor dr fortfarande en ganska trakig
verksamhet, eftersom vi ar begriansade till
flyghastigheter under den lokala ljudhas-
tigheten. Varje person som har tillbringat
tjugo timmar pé ett flyg till Australien kan
forlatas for att vilja ha hogre hastigheter.
Det skulle vara bra om problemet med att
mota den 6kande efterfragan pa ldngresor
kunde 16sas pa det sittet.

Bristol Aeroplane Company studerade i
slutet av 1950-talet och borjan av 1960-
talet ett antal forslag som en del av en
stor brittisk insats, som finansierades av
regeringen. Detta kulminerade s& smé-
ningom i typ 223 for cirka hundra passa-
gerare med en hastighet runt Mach 2.
Samtidigt utvecklade Aerospatiale i
Frankrike sin "Super Caravelle". For att
spara kostnaderna kombinerades utveckl-
ingsprojekten, och resultatet blev den
engelsk-franska Concorde.

Concorde var det forsta stora gemen-
samma europeiska flygprojektet. Den 29
november 1962 undertecknade Storbri-
tannien och Frankrike ett fordrag om att
dela kostnader och risker. British
Aerospace och det franska foretaget
Aérospatiale var ansvariga for skrovet,
medan Storbritanniens Rolls-Royce och
Frankrikes SNECMA (Société Nationale
d'Etude et de Construction de Moteurs
d'Aviation) utvecklade motorerna. Resul-
tatet blev ett tekniskt masterverk, den
deltavingade Concorde, som gjorde sin
forsta flygning den 2 mars 1969 och sin
forsta transatlantiska 6verflygning den 26
september 1973. Den invigde virldens
forsta reguljara 6verljudspassagerartrafik
den 21 januari 1976.

Concorde, mer 4n dubbelt sé snabb som
ljudet med Mach 2,04, gjorde att en ty-
pisk London till New York flygning tog
mindre dn tre och en halv timme i mot-
sats till cirka &tta timmar i underljud.
Concordes snabbaste transatlantiska
overflygning var den 7 februari 1996 nar
den gjorde New York till London pé 2
timmar 52 minuter och 59 sekunder.

Komponenter for Concorde tillverkades
pa flera platser i Storbritannien och
Frankrike, och det fanns tvd monterings-
linjer, en i Filton och en i Toulouse. Den
forsta brittiska prototypen gjorde sin
forsta flygning fran Filton den 9 april
1969, 38 dagar efter den franska prototy-
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Superplanen som kom av sig

pen. Totalt byggdes tio i Filton och tio i
Frankrike.

Concorde drevs av fyra Rolls-Royce/
SNECMA Olympus 593 motorer. Efter-
brannkammare producerade den extra
dragkraft, som behovdes for starten och
overgangen till 6verljudsfart.

Concorde forlangdes mellan 15 och 25 cm
under flygning pd grund av uppvarmning
av skrovet. Detta malades i en specialut-
vecklad vit farg for att klara dessa forand-
ringar och for att minska den virme som
genererades vid overljudsfart.

Flygplanets buller- och driftskostnader
begransade dock dess anvandning. Con-
cordes utvecklingskostnader var s stora
att de aldrig kunde atervinnas fran verk-
samheten och flygplanet var aldrig ekono-
miskt I6nsamt. En annan faktor var dess
hoga bréansleforbrukning, sarskilt i jamf{o-
relse med befintliga alternativ som Boe-
ing 747 och 707. Concorde hade en passa-
gerarkapacitet pa 100 personer och kon-
sumerade 6ver 89 000 liter bransle for en
transatlantisk flygning medan Boeing
747, med en kapacitet pd mer d&n 400
passagerare, drog omkring 59 000 liter
over samma avstand. Oljekrisen 1977 drev
upp de globala oljepriserna till aldrig
tidigare skadade nivéer och forvérrade
saken ytterligare.

Bullret vid 6verljudsfart gjorde att den
amerikanska kongressen begransade
Concorde till att endast anvianda
Washington Dulles Flygplats och New
Yorks John F. Kennedy Airport, vilket
hindrade Concorde fran att utnyttja de
framsta nordatlantiska destinationerna.

En annan viktig héndelse, som 6kade
motstdndet mot Concorde, var en olycka i
juli 2000, dir en Concorde kraschade i
Frankrike och alla passagerare och besétt-
ningen ombord omkom. Terroristattack-
erna den 11 september 2001 ledde ocksa
till en minskning av antalet flygpassage-
rare. Den 10 april 2003 tillkdnnagav Bri-
tish Airways och Air France offentligt att
Concorde-verksamheten upphérde. Tjugo
Concorde flygplan byggdes, sex for ut-
veckling och 14 for kommersiell service.

Concorde var egentligen inte forst. Tupo-
lev Tu-144 var faktiskt det forsta passage-
rarplanet som flog mer dn dubbelt sa fort
som ljudet. Dess forsta flygning kom tre
manader innan Concorde. Jamfort med
Concorde var Tu-144 mycket storre. Den
var over 67 m ldng - 3,7m ldangre dn sin
anglo-franska rival. Den var som Con-
corde utformad for att flyga pa precis 6ver
Mach 2 och var och en av de fyra motorer-
na, med efterbrannkammaren tand,
kunde generera mer &n 20 tons dragkraft
— 2.7 ton mer dn Concordes motorer.

Det dr ingen tvekan om att sovjetiskt
tinkande pa Tu-144 var starkt paverkat
av Concorde. Franvaron av horisontella
stjartfenor var till exempel en radikal
avvikelse fran tidigare sovjetiska monster.
Men det fanns ocksd manga skillnader
och flera problem kom snart att pldga Tu-
144. Det var ett projekt kanske 10 till 15 ar
fore vad den sovjetiska flygindustrin
kunde pé den tiden. Tvé av de viktigaste
omradena, dir Tu-144 1ag efter var brom-
sar och motorstyrning.



Concorde var ett av de forsta flygplanen,
som hade bromsar av kolfibrer, vilket
klarade av den enorma virmen som gene-
rerades nar flygplanet saktade ner efter
landning (Concorde hade en hog land-
ningshastighet med omkring 300 km/h).
Ryssarna hade inget liknande. Ett annu
storre problem var motorn. Concorde var
det forsta passagerarplanet, dar systemet
helt kontrollerades av en dator. Det for-
dndrade standigt luftinloppets form for
att sakerstilla att motorerna fungerade sa
effektivt som mojligt. Concorde hade
ocksa ett flygkontrollsystem som kunde
justera vingformen for att minska mot-
standet nér den flog vid supersoniska
hastigheter. Sidana datorstyrda vingar
var okénda fore Concorde - nu har dagens
subsoniska flygplan ocksa sddana.

Medan Tu-144 var kraftfullare, kravdes
det ocksd mer for att den skulle komma i
luften. Tom vigde Tu-144 strax under 100
ton - mer dn 20 ton tyngre dn en tom
Concorde. En del av detta berodde pa det
enorma landningsstéllet. Concorde hade
tva hjul fram och tvé uppsittningar av
fyra hjul under vingarna. Tu-144 hade tva
pa framsidan men tolv under vingarna pa
grund av att ryska dick var gjorda av
syntetgummi och mer benégna att ga
sonder (tanken var att om en eller tva gick
sonder skulle det dnda vara tillrackligt
for att klara flygplanets vikt ).

Ryssarna kunde inte heller hitta en 16s-
ning for att minska bruset inne i passage-
rarkabinen. Motorerna och luftkondition-
eringen, som drog luft fran motorinlopp-
en, skapade bada enormt oljud. Luftkon-
ditionering var viktigt - kabinen skulle
annars ha blivit farligt varm pé grund av
varmen, som genererades av luftfriktion
pa planets utsida. Concorde anvinde sitt
brénsle som ett kylmedium for att halla
temperaturen nere. D4 behévde inte sa
kraftfulla luftkonditioneringsapparater -
och det holl ljudet nere pa acceptabla
nivaer.

Sedan slog katastrofen till vid 1973 Paris
Air Show infor all virldens press. Tu-144
steg snabbt med motorer pa fullt pdrag.
Sekunder senare slog planet 6ver och dok
in i en nérliggande by. Alla sex i besatt-
ningen och 4tta personer i byn dédades.
Det var flera teorier om varfor Tu-144
kraschade. Nagra trodde att piloten hade
manovrerat for hart med 1ag hastighet,
vilket ledde till att planet forlorade lyft-
kraft. Andra sade att de molniga forhél-
landena kunde ha forvirrat besattningen.
En annan teori var att planet hade mést

undvika ett franskt Mirage-stridsflygplan,
som flog néra for att ta bilder.

Det tog sedan fram till 1977 for Tu-144 att
borja flyga passagerare, men en ging i
tjanst verkade det som om planet var mer
problem &n det var vért. Efter att en mo-
difierad Tu-144 kraschade pa en provflyg-
ning i juni 1978 slutade Aeroflot anvinda
planet. Det hade flugit endast 102 kom-
mersiella flygningar, och endast 55 av
dem hade transporterat passagerare.
Concorde flog i jaimforelse i mer &n 25 ar.
Tu-144s produktion slutade officiellt ar
1982. De 14 aterstdende Tu-144 hade ett
kort sekundart liv for att utbilda besatt-
ningar for den planerade sovjetiska rymd-
férjan Buran.

Redan innan Concorde sig amerikanska
flygbolag seriost pa genomforbarheten av
ett supersoniskt passagerarplan, en
supersonisk transport (SST). Ett foretag,
Douglas Aircraft, gjorde ett koncept 1961
for ett flygplan, som kunde flyga vid tre
génger ljudets hastighet (Mach 3).
Douglas trodde inte bara att ett sddant
flygplan skulle kunna flyga fore 1970,
men att det skulle finnas en marknad for
hundratals flygplan.

USA: s president John F Kennedy sg
Concorde och Tu-144 som en utmaning.
Amerika skulle skapa sitt eget 6verljuds-
plan ansag han. Sokandet efter ett super-
soniskt flygplan blev néstan lika viktigt
for USA som kapplopningen till ménen.
Det statligt sponsrade projektet valde
mellan tva alternativ, ett frén flygbolags-
jétten Boeing och ett annan frén Lock-
heed.

Pé 1960-talet var Boeing och Lockheed
tvéd av de mest erfarna flygplansproducen-
terna i virlden. Boeing hade revolution-
erat flygresor med allt mer pélitliga jet-
flygplan. Lockheed hade konstruerat det
forsta flygplanet som kunde flyga vid mer
an dubbelt sa hog hastighet som ljudet, F-
104 Starfighter, och arbetade med dnnu
snabbare militdra plan.

Kennedys morot till Lockheed och Boeing
var att regeringen skulle ta 75% av kost-
naden for programmet om man kunde
producera en design som kunde konkur-
rera med Concorde. Bada foretagen hade
gjort "papperstudier” pa supersoniska
pasagerarplan sedan slutet av 1950-talet.
De flesta av dessa studier speglade den
ryska och europeiska forskningen mot
deltavingade flygplan. Raka vingar skap-
ade for mycket motstand och den triangu-
lara formen hos deltavingar gav en stabili-
tet som kunde motsta pakanningarna vid
hog hastighet - flygplan som den franska
Mirage III och den ryska MiG-21 hade
redan visat att deltaformen litt kunde gé
till Mach 2 och bortom.

Lockheed valde deltautformningen for sin
design, som syftade till att flyga strax
under Mach 2 med 270 passagerare. Boe-
ings design skulle kunna flyga p4 Mach
2.7 med 270 passagerare och man valde
vad som kallas "variabel geometri". Ving-
arna skulle vara raka vid laga hastigheter
for att forbattra flygplanets hantering vid
start och landning och sedan svénga till-
baka narmare flygplanets kropp vid hogre
fart. Efter en hel del prov valdes Boeings
koncept 2707 ut som vinnare den 1 janu-
ari 1967.



2707-projektet var
Boeings storsta prio-
ritet under slutet av
1960-talet. Men det
var allt annat &n latt.
Det faktum att 2707
skulle flyga snabbare
an Concorde hade
stora konsekvenser.
Vid sédan hastighet
upplever flygplanet
enorm uppvarmning
- delar av Concorde
uppvarms till val
over kokpunkten for
vatten. Nosspetsen
kan bli 127 C vid
Mach 2. Allting fran
tatningsmedel, till
elektriska ledningar
till fonstren maste
speciellt utformas for varmen.

Nationell stolthet var pa spel, men den
politiska viljan var inte tillracklig for att
16sa de enorma utmaningarna. Vissa mili-
tira flygplan hade redan konstruerats for
sddana hastigheter, men de var smé, och
de hade hogst tvd besittningsmedlem-
mar. Att skala upp till ndgot som kunde
béra nastan 300 personer var en stor
utmaning. Problemet Boeing hade var att
deras konstruktion innebar en enorm
mingd extra vikt. Lagren i vingarna
maste vara véldigt tunga, och tyngden
blev néstan orimlig.

Aven nir konstruktorerna overgick till en
deltavingeform, kunde de fortfarande inte
16sa négra av de viktproblem som det
innebar att flygplanet drog mycket
brinsle. Brénslet var relativt billigt nar
2707 konstruerades pé 1960-talet, men
med lagkonjunkturen 1971 och oljekrisen
1973 borjade kostnaden for olja att stiga.
Ljudbangen, som 2707 skulle skapa nar
den brot [judvallen, var ett annat pro-
blem. Bestillningarna frén flygbolagen
smélte bort nér det visade sig att miljo-
hindren skulle begrénsa flygplanets an-
vandning till att flyga 6ver havet, langt
ifrn befolkade omréden. Det var darfor
Concorde bara flog till destinationer pa
USA: s stkust.

Trots att projektet misslyckades larde sig
Boeing négra saker som t ex den superkri-
tiska vingen, som nu anvands rutinméss-
igt pd moderna flygplan for att begransa
stotvdgor och minska motstdndet. I USA
har man heller inte helt gett upp superso-
nisk flygning. Pa 1990-talet borjade Nasa
ett projekt om flera miljarder dollar for

att bygga nésta generation av superso-
niska flygplan, kallat High Speed Rese-
arch (HSR). Lockheed hade ocksa ett
samarbete med Nasa for att designa ett
tystare supersoniskt flygplan, som en dag
skulle kunna béra passagerare, projektet
High Speed Civil Transport.

High Speed Civil Transport (HSCT) var
ett NASA-program for att utveckla den
teknik, som behovs for att utforma och
bygga ett 6verljudsplan, som skulle vara
miljomassigt acceptabelt och ekonomiskt
genomforbart. Flygplanet skulle vara ett
framtida overljuds passagerarflygplan,
som skulle flyga vid Mach 2.4, eller mer
an dubbelt sa snabbt som ljudet. Projektet
startade 1990 och avslutades 1999, men
NASA bedriver fortfarande forskning
framst for att minska bullret. Nagra fore-
tag har ocksé projekt pa affarsflygplan
upp till 55 passagerare, som ska kunna
flyga direkt fran New York till Sao Paulo
eller London till Beijing.

Sé varfor stannade hastigheten pa trans-
portflygplan vid underljudshastighet?
Tekniskt sett finns det ju en gréns for
jetmotorn sé hog som Mach 4. Motoref-
fektiviteten okar till och med ndgot med
hastigheten, fast inte sarskilt mycket 6ver
Mach 1.

Men forutom motorns effektivitet ar for-
héllandet mellan lyftkraft och motstdnd
L/D den viktigaste parametern for flyg-
plan, vilket paverkar viktiga ekonomiska
prestanda sdsom maximal rackvidd, nyt-
tolast och bransleforbrukning.

Forhéllandet L/D faller snabbt vid hégre
hastigheter pd grund av stotar i 6verljud.
Det borjar lokalt pa kroppen av flygplanet

En full-size mock-up av delta-winged Boe-
ing 2707 byggdes i Seattle (Credit: Boeing)

dven under Mach 1. Redan vid Mach 0,85
borjar L/D att sjunka. For ett Mach 2
flygplan som Concorde &r L/D =7,
mindre &n hélften av virdet for ett Mach
0.85 flygplan som 747 pa L/D=18. For
moderna 6verljudsplan kan L/D forvéintas
vara ca 10. Detta skulle kunna astadkom-
mas genom att 6ka vingens spannvidd,
forbattra flygkroppens form och kanske
genom laminir flodeskontroll av ving-
gransskiktet. Sirskilda konfigurationer
for flygning pa Mach 1,2-1,4 kan kanske
ha vérden upp till 12 eller mer. Men sddan
teknik kan ocksd anvéandas for att 6ka
prestanda i underljud och det ar ett sikert
antagande att 6verljudsplan alltid kom-
mer att ha betydligt lagre L / D virden dn
underljudsplan.

Darfor bor vi inte forvinta oss att Gver-
ljudsflygplan ska bli ekonomiska dven
inom en mycket avldgsen framtid. Den
direkta driftskostnaden per passagerar-
kilometer for Concorde pé 1980-talet var
tvé génger sa hog som for ett underljuds-
flygplan som 747 och brianslekostnaden
var tre ganger sa stor. Denna skillnad
kommer formodligen att besta for framti-
den pé grund av den ldgre L/D for 6ver-
ljudsplan. Dessutom, pa grund av sin
hogre relativa briansleforbrukning, ar ett
overljudsflygplan mer kansligt for miljo-
avgifter och dessa kommer forr eller se-
nare att baseras pa hur mycket flygplanet
fororenar atmosféren i stillet for att tas
som landningsavgifter. Troligen kommer
darfor overljudsflygning i forsta hand att
anvandas for affarsflygplan, dar kunderna
ar beredda att betala ett hogt pris for att
komma fram snabbt.



