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De ledande utvecklarna av "SSBJ” Supersonic Business Jets
Av C. Eriksson

For ett ar sedan sa tittade vi pa SSBJ’s och det ir fortfarande Aerion och Boom som ligger i framkanten.
Men de kommersiella rakettillverkarna SpaceX och Virgin Galactic, som jobbar med utveckling och kom-
mersiell certifiering for att flyga betalande passagerare till rymden framhaller att deras raketer édven kan
utfora mycket snabba transporter i atmosfiren. Det har sina speciella tillimpningar, dir t ex skadade
soldater snabbt ska riaddas till traumavard, organ som kommer frian donatorer ska na sin kund eller kritiska
reservdelar ska na sina anvindare da det giller liv eller dod.

Aerion

g=aerion+as

Aerion startade som en aerodynamisk idé om att man kan kon-
struera overljudsvingar som behéller sin laminédra stromning
over storre delen av vingen och darmed skulle motstdndet och
installerad dragkraft kunna minskas.

Aerion borjade jobba intensivt i Nevada och fick igdng samar-
beten med forst Airbus, sedan Lookheed Martin och till slut med
Boeing.

Konstruktionen som frén borjan var lik en Lockheed Starfighter
utvecklades steg for steg och di Boeing gick igenom alla driftsfall
samt kraven pa flygegenskaper s forvandlades vingen frén en
"Starfighter-" till en "Concorde-" vinge dar man ocksé anviander
“"Whitcombs area rule” till att justera kroppstvarsnittet Gver
vingen for att fi en jamnare dndring i tvitsnittsarean for att
minska luftmotstandet i transoniska hastigheter.

’ Starfighter
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Man begransar toppfarten till M1.4 och jobbar hart med att upp-
fylla alla dagens miljokrav, bla genom att anvinda tre nykonstru-
erade GE Affinity motorer, som bygger pa CFMI CF56-7B kérn-
motor, som kommer i flera led tidigare frén GE’s militdra F1o1
motor i B-1A (senare omdopt till F110 i F-14, F-15 och F-16).

General Electric Affinity ar en turbofldkt som utvecklats av GE
Aviation for 6verljudstransporter. Den lanserades i maj 2017 for
att driva Aerion AS2 Gverljuds afférsjet, dess ursprungliga design
slutfordes 2018 innan den detaljerade utformningen 2020 for
den forsta prototypproduktionen. Dess “core engine” harstam-
mar frin CFM56, matchad med en ny tvéstegs flakts lagtrycks-
sektion for ett reducerat bypass-forhéllande jamfor med det pa
CFM56-serien, som ar béttre lampat for 6verljudsflygning.

Sa tre av dessa motorer ger mycket mera dragkraft for att kunna
starta med full last, men pga. civila bullerkrav s anvander man
inte motorns maximala dragkraft vid start. Dock kan man tdnka
sig att militdren girna vill anvinda max dragkraft d& de inte
begrénsas av de civila regelverken.

Aerion har lyckats samla manga av de mest framstéende bolagen
i att utveckla och tillverka delar av flygplanet. Honeywell och
Aerion samarbetar pé ett "Revolutionary Flight Deck” for nya
AS2. Honeywell utvecklar avioniken speciellt for AS 2, sé att den
kan leda planet till hojder dar atmosfarsforhallandena ar sidana
att dess stotvag dé den flyger i 6verljud inte kommer att nd mar-
ken eller forsvagas mycket, sé kallad "Mach cut-off”. Boeing
kommer att tillhandahalla teknik-, tillverknings- och flygprovre-
surser, samt strategi for att fi Aerions AS2 till marknaden.

AS2 dr utformad for att flyga i hastigheter upp till Mach 1,4 eller
cirka 1000 miles (1609 kilometer) per timme. Med majligheten
att flyga upp till 70 procent snabbare dn dagens affarsjetplan
kommer AS2 att spara cirka tre timmar pa en transatlantisk
flygning.

Tva Safran-foretag har redan anslutit sig till projektet for att
stodja AS2. Safran Landing Systems kommer att utforma hela
broms- och landningssystemet frén huvud-och noslandningsstél-
len till hjul och bromsar, inklusive ut/infallning, 6vervakning
och styrsystem, pa deras tekniska centra i Kanada och i Frank-
rike. Safran Nacelles kommer att designa AS2 naceller, inklusive
motorernas inlopp, fliktarnas kdpor, dragkraft reverser och
utloppsmunstycke i Frankrike.

Aerion har ocks& meddelat att man har valt Collins Aerospace
Systems, en enhet av Raytheon Technologies Corp, for utveckling
av aktiveringssystemen for vingframkanter, hojdroder, horison-
tella stabilisatorer och stjartrodret for AS2.


https://www.bing.com/videos/search?q=aerion+as+2&view=detail&mid=4E684932DE2F22F7E3F24E684932DE2F22F7E3F2&FORM=VIRE
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Man har ocksé valt PPG for att tillhandahélla flygdéckets vind-
rutor och kabinfonster for AS2. PPG ér en tillverkare av flyg-
plansfonster samt farger, beldggningar och specialmaterial och
har samarbetat pad AS2-programmet sedan 2019. Foretaget an-
sluter sig till Aerions vixande team av globalt kiinda tekniska
partners nar framstegen pa AS2:s utveckling tar fart infor till-
verkningsstart 2023.

Aerion har ingatt ett memorandum of understanding att utoka
Spirit AeroSystems roll i utvecklingen av AS2 affirsjet till att
inkludera produktion av den friamre flygkroppen. Som en del av
avtalet har Spirit atagit sig ytterligare investeringar i AS2-
programmet.

Aerion och Spirit borjade formellt samarbeta i bérjan av 2019,
och arbetade med preliminér design av AS2:s trycksatta fram-
kropp. I full takt forvintas det att Spirit kommer att bygga 36
framkroppar per ar.

Aerion har fortsatt att bygga ut sin leverantorsbas och valt Rosen
Aviation att utveckla ett nytt kabinhanterings och tekniksystem
for AS2. Kabinen for tio passagerare kommer att féra samman
"traditionellt hantverk med banbrytande teknik" enligt Tim
Fagan, Aerion chef for industriell design och kabinupplevelse. I
samarbete med Rosen vill man skapa en verkligt uppslukande
och intuitiv kabinmiljé som levererar tidigare osedda nivaer av
teknikgranssnitt for passagerare.

Aerion ska flytta frin Reno Arizona till ett nytt huvudkontor och
fabrik i Florida, "Aerion Park”. Florida vann upphandlingen dir
det sdkert ingar stora finansiella forméaner for Aerion och att
Florida satsar pd att locka till sig aerospace-foretag pa samma
sétt som Singapore som “stromlinjeformar” administrationen
och har speciella "facilitators” avlonade av staten for att foreta-
gen ska vilja Singapore och sedan snabbt fa alla tillstdnd och
komma igéng med sin produktion.

AERION PARK

The H

Nuvarande design av
Aerion AS 2 med
\_“Concorde” vinge.

Boom Supersonic

boomsupersonic.com/xb-1

youtube.com/watch?v

Boom Technology, Inc., som gor affarer som Boom Supersonic,
ar ett amerikanskt startup-foretag som designar en Mach 2,2

(1 300 kn; 2 300 km/h) 6verljudstransport med en riackvidd pa
4 500 nmi (8 300 km), som planeras till 2030, kallad Overture.
Efter att ha inkuberats av Y Combinator 2016 samlade foretaget
in 51 miljoner dollar i riskkapital 2017 och ytterligare 100 miljo-
ner dollar i januari 2019. Boom XB-1 Baby Boom, en tredjedels
skala demonstrator, forvintas borja flygprovning under 2021.

De siktar hogre i hastighet 4n Aerion och har Rolls Royce som
motorleverantor. De har ett samarbete med Japan Air Lines och
har fatt en del statliga pengar for att studera en "Supersonic Air
Force One”.

De borjar med en nerskalad version XB-1 "Baby Boom” for flyg-
utprovning med en GE J-85 motor fran en F-5. Den motorn &ar
frén 60-talet.

De satsar pa Concorde fart M2.2. Det ar en hogre risk och de har
farre partners dn Aerion. Dock kan de efter flygutprovningar
med Baby Boom XB-1, som planeras ske i ar, veta vad som kravs
for att konstruera och certifiera den fullstora Overture.

Om allt gar bra med XB-1 kommer Boom att fokusera pa Over-
ture. Det planet kommer att vara 199 fot langt, ta mellan 65 och
88 passagerare och flyga dubbelt sd snabbt som det genomsnitt-
liga kommersiella jetplanet. Boom hivdar att dess supersoniska
jets sd smaningom kommer att kunna flyga fran New York till
London - normalt en 7-timmarsflygning - pé bara 3,5 timmar,
eller Los Angeles till Sydney - vanligtvis en 15-timmars resa - pa
6 timmar och 45 minuter.



https://boomsupersonic.com/xb-1
https://www.youtube.com/watch?v=HtT5GdSRPyI&feature=emb_rel_end
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Den 7 oktober 2020 presenterade Boom offentligt sin XB-1-
demonstrator, som den planerar att flyga for forsta gdngen 2021
fran Mojave Air and Space Port, Kalifornien.

Man riaknar med att paborja vindtunneltester for Overture 2021
och borja bygga en tillverkningsanlidggning 2022 med kapacitet
for 5 till 10 flygplan varje manad. Den forsta Overture skulle
presenteras 2025 i syfte att uppna typcertifiering 2029.

Den planeras att ha en delta-wing- konfiguration

(liknande Concorde ) men kommer att byggas av komposit-
material. Den skall drivas av tre 15 000—20 000 1bf (67-89

kN) turboflidktar. Boom vill anvinda méttliga bypass-
turboflaktar utan efterbrannkammare till skillnad fran Concor-
des Rolls-Royce / Snecma Olympus motor. I juli 2020 medde-
lade foretaget att de hade ingétt ett avtal med Rolls-Royce om att
samarbeta om motorutveckling.

Overtures vingkonfiguration ar en konventionell sammansatt
delta for 14gt 6verljudsmotstand. Den ar utformad for att vara
som en 75% skalmodell av Concorde och har ingen 1ag ljudbang
till skillnad frén nu nerlagda SAI Quiet Supersonic Trans-

port (QSST) eller laminér supersonisk flodesteknik som Aerion
AS2.

Pé grund av den laga spannvidden kraver flygplanet hog drag-
kraft vid start och Boom maste ocksé ta itu med nosen upp vid
landning. Det bor fungera till en fjardedel av Concordes kostna-
der genom att forlita sig pd motorer utan efterbrannkam-

mare, kompositstrukturer och befintlig teknik. Trafikflygplanet
med 55 platser skulle viga 77 100 kg, vara 52 m ldngt och 18 m
brett och kunna rymma 45 passagerare inklusive 10 i forsta
Kklass eller 55 med en 190 ¢cm “seat pitch”

Virgin Galactic

virgin+galactic

Virgin Galactic ar ett foretag som fokuserar pé privata rymdresor
med WhiteKnightTwo, “WK2” ett specialbyggt barflygplan for
SpaceShipTwo "SS2", varldens forsta passagerartransporterande
rymdskepp, som ska byggas av ett privat foretag och drivas kom-
mersiellt. WK2 drivs av fyra P&W turboflaktmotorer och tar
SpaceShipTwo upp till en h6jd av ~50,000 fot (15 km). Dar
slapps SS2 och dess raketmotor startar och tar SS2 upp till 6ver
50 miles h6jd, 80 467 m eller 264 oooft. Ett fatal jaktplan kan ta
sig till strax 6ver 100 000 ft i en parabel flygbana.

WK2 med Spaceship Two

Hojdvéarldsrekordet for ett flygplan dr 37 650 meter (123 520 ft)
satt av Aleksandr Vasilyevich Fedotov i en Mikoyan Gurevitch E-
266M (MiG-25M) 31 augusti 1977.

Virgin Galactic har natt rymden — enligt en definition, i alla fall.
Virgins VSS Unity suborbital spaceliner nddde en maximal hgjd
av 51,4 miles (82,7 kilometer) under en raketdriven testflygning
over Kaliforniens Mojave Desert efter att dess raketmotor hade
arbetat i 60 sekunder enligt foretagets foretradare.

Det dr 6ver 50 miles (80 km), gransen som USA: s flygvapen
anviander niar man delar ut astronautvingar, men under den mer
kianda "Karman Line" pa 62 miles (100 km). Karmanlinjen ar
kanske mer allmént accepterad; till exempel var det mélet for
Ansari X Prize, som erbjod $10 miljoner till det forsta privata
teamet att lansera en ateranvindbar bemannad farkost till rym-
den tva ganger inom tva veckor.

SpaceShipTwo drivs av en hybridraketmotor — som kombinerar
element av fasta raketer och flytande raketmotorer. Béda typer-
na av raketmotor har viktiga fordelar; hybriden syftar till att
kombinera enkelheten hos en solid motor med en vitskas kon-
trollerbarhet. SpaceShipTwos raketmotor kan stingas av snabbt
och sikert nir som helst under flygningen.

paceship Two

SpaceShipTwos mest innovativa funktion ar dess unika formaga
att dndra sin form i rymden for att sakerstélla ett upprepnings-
bart sikert dterintrdde. Genom att rotera sina vingar och stjart-
bommar uppét i rymden, styrs fordonets stabilitet och hastighet
under nedstigning av aerodynamiska krafter. Denna "feathering"
design tar det bista fran bade den traditionella rymdkapseln och
bevingade rymdfarkoster, och lagger till lite egen magi. Koncep-
tet "feathering" jamfors ofta med en badmintonboll och bevisar
att ibland kan de mest nydanande saker komma ur de enklaste
ursprung.

Vikning av vingar

x
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https://www.bing.com/videos/search?q=virgin+galactic+news&&view=detail&mid=B4E2F5BB2ECD45DF893FB4E2F5BB2ECD45DF893F&&FORM=VDRVRV
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Efter tre dagars traning och forberedelser pa Spaceport America
kommer Virgin Galactics astronauter att gd ombord pa Spa-
ceShipTwo - buren av sitt "hangarflygplan”, WK2 - tidigt pa mor-
gonen, klidda i anpassade astronautdrikter och fullt utrustade
for att flyga till rymden. Efter en konventionell start pa land-
ningsbanan kommer farkosten att stiga till en h6jd av ~50 000
fot. Dar kommer SS2 att sldppas fran WK2 och gé in i en svag
glidning nedat. Inom négra sekunder kommer raketmotorn att
avfyras och SS2’s nos resas till en néra vertikal stigning. Raket-
motorn kommer att accelera SS2 till runt 3.5G och driva SS2 till
hastigheter som ndarmar sig tre och en halv gédnger ljudets mot
den svarta rymdhimlen.

i https:/ /www.ﬁrgingﬂactic.com/

Vid ritt tidpunkt kommer piloterna att stdnga av raketmotorn sa
att de ombord kan ldmna sina platser for flera minuter av vikt-
16shet. Piloterna kommer att mandvrera rymdskeppet for att ge
bésta majliga utsikt ver jorden och rymdens svirta, samtidigt
som de hojer farkostens vingar till "feathered" dterintradeskonfi-
guration. Nér gravitationen drar rymdskeppet tillbaka mot jor-
dens Gvre atmosfir, kommer de nya astronauterna att atervinda
till sina personliga, specialdesignade siten som kommer att ge
stod och komfort nar luften utanfor rymdskeppet tjocknar och
rymdskeppet snabbt bromsar in.

Pé runt 50.000 ft, efter dterintride, dtergér rymdskeppets vingar
till sin normala konfiguration, redo for att glida tillbaka till
Spaceport America for en smidig landning. Nér de nyblivna ast-
ronauterna kliver ut ur rymdskeppet kommer de att vara en del
av den mest exklusiva gruppen i virlden och redo att ga med sina
familjer och vinner for att fira i sann Virgin-stil.

SpaceX

Under 2017 naimnde SpaceX den teoretiska mojligheten att an-
véanda sin Starship for att transportera passagerare pa suborbi-
tala flygningar. Tva punkter pé jorden skulle kunna anslutas pa
under en timme for kommersiell 1dngdistanstransport som kon-
kurrerar med langdistansflygplan.

SpaceX utvecklar en serie rostfria Starship-raketer for att ut-
prova de nya motorerna och systemen. Den slutliga versionen ar
tankt att flyga till Mars och tillbaka monterad pa ett stort forsta
steg “Super Heavy”. Dock heter hela raketen samma namn som
andra steget dvs "Starship”.

For flygningar i atmosfaren kommer endast steg 2 av ”Starship”
att anvindas och dess stora fordel ar att den kan landa vertikalt
liksom Space X vanliga Falcon 9 raketer gor regelbundet. Dock
kommer Starship’s utseende att dndras fran dessa "Tintin” inspi-
rerade rostfria provraketer.

Over tva ar senare, i maj 2019, lyfte Elon Musk tanken pi att
anvinda enstegs Starship for att resa upp till 10 000 km (6 200
km) pa jord-tilljord-flygningar i hastigheter som narmar sig
Mach 20 (25 000 km/h; 15 000 mph) med en acceptabel nytto-
last och sade att det "dramatiskt forbattrar kostnader, komplexi-
tet och underléttar operationer". I juni 2020 uppskattade Musk
att jord-till-jord-testflygningar kunde paborjas om "tva eller tre
ar", dvs 2022 eller 2023, och att planering pagick for "flytande
supertunga rymdhamnar for Mars, Manen och hypersoniska
resor runt jorden".

Elon Musk ar kind for offensiva tidsplaner som séllan hélls men
SpaceX tekniska kunnande och deras snabbhet att utveckla rake-
ter gor att Elons ideer snabbt kan forverkligas.

SpaceX Starship-systemet dr en foreslagen fullt ateranvéandbar,
tvastegs-till-bana supertung barraket under utveckling av
SpaceX. Systemet 4r sammansatt av ett booster-steg, som heter
Super Heavy, och ett andra steg, dven kallat "Starship". Det
andra steget héller pé att utformas som en langtidsverkande last-
och s& sméningom, passagerartransporterande rymdfarkost. Den
kommer att fungera som bade ett andra raketsteg och i rymden
som rymdskepp med lang varaktighet i omloppsbana.

Dess Raptor-motorer drivs av kryogena flytande metan och fly-
tande syre (LOX), snarare dn RP-1 fotogen och LOX som an-
vands i SpaceX tidigare Merlin och Kestrel raketmotorer.

Motorutveckling startade 2012
och Starships utveckling bor-
jade 2016 som ett sjélvfinansi-
erat privat rymdfartsprojekt.
Provning av det andra steget
”Starship-prototyp med en
motor” borjade 2019 som en
del av ett omfattande utveckl-
ingsprogram for att bevisa
uppskjutning och landning och
iterera en mangd olika design-
detaljer, sédrskilt nar det géller
farkostens atmosfériska aterin-
trade.
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Integrerad systemtestning av ett koncept for det andra steget
inleddes i mars 2019 med en prototyp med smeknamnet Star-
hopper, som gjorde flygprov av vertikala uppskjutningar och
landningar med 1&g h&jd och 14g hastighet. Detta foljdes av ytter-
ligare tv4 fullstora prototypversioner (SN5 och SN6), som ocksa
gjorde 1aghdjds provflygningar i augusti och september 2020.

Den 9 december 2020 utforde Starship-prototypen SN8 med 3
motorer den forsta hogho6jdsflygningen, vilket bevisade de flesta
av de atmosfériska aterintrddesmandvrarna. Provet ansags vara

en framgang, d&ven om en hard landning orsakade explosionen av

prototypen. Fler prototyper av Starships har byggts och fler ar
under uppbyggnad medan konstruktionen gar igenom flera ite-
rationer. Alla provfarkoster har skrov med 9 m (30 ft)-diameter i
rostfritt stal.

Se bild nedan pé Falcon 9 landning av booster-raketerna vid

Kennedy space center samt steg 1 som landar till havs pd prdmen

”Of cause I still love you” som éteranvinds efter Gversyn.

Dock bor man vara medveten om den stora skillnaden mellan

raketers struktur och motorer som &r mycket hogre belastade &dn g

civila flygplans skrov och motorer och darmed ar riskerna sa
mycket hogre med vitskeraketer dn med civila flygplan. Dock
har USA borjat ge ut regelverk for certifiering av rymdraketer for
civil anvindning.

Man bor ocksé tdnka pa att leverans av superkylt flytande syre
LOX och metan LHC till landningsplatser har sina utmaningar
och det finns inte uppgifter om raketen kan landa med halv tank

och snabbt starta igen innan for mycket av LOX, LHC angar bort.

Lite data pa den fullstora Starship:
H6jd 122m

Diameter om

Vikt 5 000 ton med nyttolast pa +100 ton.
Det forsta steget “Super Heavy”:

Liangd 72m

Diam. gm

Vikt 3,580 ton

Briansle 3,400 ton

Tomvikt 180 ton

Motorer 28st Raptor.

Andra steget "Starship”

Lingd 5om

Diam. gm

Vikt 1,320 ton

Brénsle 1,200 ton

Tomvikt 120 ton

Motorer 6st Raptor

NASA studier

I samarbete med NASA haller Lockheed Martin Skunk Works®
team pa att 16sa en av de mest ihallande utmaningarna med
overljudsflygning - ljudbangen.

Lookheed Martin har konstruerat ett provflygplan for FAA att
anvéndas for utvardering av buller fran 6verljuds afféarsflygplan -
SSBJs - for deras nya certifieringsregler.

X-59 QueSST (Quiet Supersonic Technology) kommer att anvian-
das for att samla in allménhetens svarsdata om acceptabiliteten
av en tyst ljudbang, som genereras av den unika designen av
flygplanet. Uppgifterna kommer att hjdlpa NASA att ge tillsyns-
myndigheterna den information som behéovs for att upprétta en
acceptabel kommersiell 6verljuds bullerstandard for att hava
forbudet mot kommersiella 6verljudsflygningar 6ver land. Detta
genombrott skulle 6ppna dorren for en helt ny global marknad
for flygplanstillverkare och gora det majligt for passagerare att
resa vart som helst i virlden pa halva tiden det tar i dag.

%-— Cecnarze .T,./ffr

X-59 Quiet Supersonic Technology X-Plane

Silencing the Sonic Boom



