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Ar integrerad vinge framtiden?

Hallbart flygbrinsle édr det enda realistiska alternativet pa kort sikt for langdistansflygplan, men kommer inte
att na 15 % etablering forrin i mitten av 2030-talet. Viite ér ett stort 16fte men ér decennier borta som en poten-
tiell 16sning. Flyget behover en game changer. Paradoxalt nog kan det vara ett designkoncept som har funnits i
hundra ar: den integrerade vingkroppen. Det har funnits nigra historiska flygplan som verkligen har forindrat

luftfarten. Kan det integrerade vingflygplanet vara nista?
Opinion: Why It Is Time For The Blended Wing Body

JetZero Unveils Midmarket Airliner And Air Force Tanker BWB Plan
Three Decades Of Blended Wing Body Development

The Drive

En integrerad vingkropp (Blended Wing
Body BWB) ir ett flygplan med fasta ving-
ar som inte har nagon tydlig skiljelinje
mellan vingarna och farkos-

tens huvudkropp. Ett flygplan av denna
typ skulle ha ett vingspann som ar nagot
storre d4n en Boeing 747 och skulle kunna
operera fran befintliga flygplatstermina-
ler. BWB skulle ocksé viga mindre, gene-
rera mindre buller och utslapp och kosta
mindre att driva &n ett lika avancerat
konventionellt flygplan.

BWB-konceptet blandar skrovstrukturen
och aerodynamiken for att minska vikt
och luftmotstand samtidigt som flygkrop-
pen kan bidra till lyft. Blended Wing Body
BWB:s viktigaste fordel ar att hela flygpla-
net och inte bara vingarna kan generera
lyftkraft. Konfigurationen dr vanligtvis
stjartlos och effektivare édn en konvention-
ell ror-och-vingkonstruktion pé grund av
dess minskade véta omrade, friktionsmot-
stand och lagre formmotstand. Studier
tyder pa att ett BWB-flygplan som trans-
porterar fran 450 till 800 passagerare
skulle kunna uppna brénslebesparingar
pa 6ver 20 procent. I kombination med
hallbart flygbrénsle (SAF) kan koldioxid-
utsldppen minska med mer én 80 %.

Det finns andra fordelar. BWB ér i sig
tystare &n nuvarande flygplan eftersom
flygplanet skyddar mot det mesta av lju-
det frén motorer monterade pa den 6vre
ytan. Toppmonterade motorer minskar t
ex flygbuller med 15 dB eller mer. BWB
erbjuder ocksa forbattrad 6verlevnadsfor-
maga med lagre radar och infrardda sig-
naturer i militdra tillimpningar. Och det
finns gott om utrymme for cylindriska
brinsletankar for vétgas, som inte ar sér-
skilt kompatibla med nuvarande flygplan.
En av fordelarna med den integrerade
vingdesignen ar det storre flygkroppsut-
rymmet. Detta har sarskild relevans i
dessa dagar eftersom flygbolag och tillver-
kare overviger en potentiell framtida
overgang till vite som brénslekilla. En av
utmaningarna med vétgasbrénsle ar ju
det extra utrymme som behovs for att
lagra brénsle, sarskilt for langdistansflyg-
ningar.

Last kan lastas eller passagerare kan ga

ombord fran framsidan eller baksidan av
flygplanet. Last- eller passageraromrédet
fordelas 6ver den breda flygkroppen,
vilket ger en stor anvandbar volym. En
blandad vingdesign ger ocksé en except-
ionellt bekvam hyttlayout, vilket gor det
mojligt for passagerare att dra nytta av
extra benutrymme och storre gangar for
mer personlig komfort. BWB-formen
mojliggor unik inredning. For passagerare
i farkostens inre skulle realtidsvideo vid
varje site ersitta fonsterplatser.

Men BWB har forstas nackdelar. Kontroll
och stabilitet 4r en utmaning att 6ver-
vinna. Det finns ocksa praktiska utma-
ningar som har paverkat kommersiell
design. Ett sddant flygplan skulle endast
rikta sig till marknaden for hogkapacitets-
flygplan. Skulle detta vara vért den hoga
kostnaden for utveckling i ett obeprovat
omréde? Det kan finnas utmaningar att
arbeta pa mindre flygplatser (som vi har
sett med A380 pé grund av dess ving-
bredd). Att placera motorer i flygplans-
skrovstrukturen snarare dn externa pods
skulle leda till simre atkomst, liksom
potentiella sdkerhetsproblem.

Passagerarna kommer ocksa att behova
anpassa sig till bristen pa fonster och ett
nytt kabinformat. Sedan finns det forstas
branschens allménna troghet. Nuvarande
typer av flygplan har anvénts sedan man
borjade flyga. Och hur skulle BWB certi-
fieras? Det skulle omfattas av samma
sikerhetskrav for nodsituationer och
evakuering som andra flygplan. Boeing
747 foreslogs ursprungligen med ett Gvre

déick i full ldngd, men detta kunde inte fas
att fungera under evakuering. Skulle detta
vara mojligt for en bred intern BWB-
kabin?

Den integrerade vingen &r inte ett helt
nytt koncept. I borjan av 1920-talet ut-
vecklade Nicolas Woyevodsky en teori om
BWB och efter vindtunneltester bygg-

des Westland Dreadnought. Det stannade
pé sin forsta flygning 1924, vilket allvar-
ligt skadade piloten, och projektet av-
brots. Idén foreslogs igen i borjan av 1940
-talet for ett Miles M.26-

flygplansprojekt och Miles M.30 "X Mi-
nor" -forskningsprototypen byggdes for
att undersoka den. McDonnell XP-

67 prototyp interceptor flog ocksd 1944
men uppfyllde inte forvintningarna.

I militdr anvandning gav den integrerade
vingen fordel i effektivitet sdvil som
radardetektering. Det experimenterades
med det fran Tyskland, Sovjetunionen,
Storbritannien och USA redan fore andra
varldskriget. Det fanns ocksé intresse for
att utveckla den for passageraranviand-
ning. Den brittiska tillverkaren Armstrong
Whitworth utvecklade AW 52, med tva
prototyper flygande. Men forskningen
misslyckades med att leda till nagra pro-
duktionsflygplan.

Den amerikanska tillverkaren Northrop
Grumman var ocksd intresserad. De ut-
vecklade de experimentella bombflygpla-
nen YB-35 och YB-49. Och pa 1950-talet
sldppte de planer pé ett passagerarflyg-
plan men fortsatte aldrig med utveckling-
en.
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Variationer av BWB har anvénts i den
berémda B-2-bombaren (en integrerad
vinge) och den mindre kénda YB-49 (en
ren flygande vinge fran 1940-talet). Lik-
som B-2 anvinder BWB-designen kom-
positmaterial som ar starkare och lattare
an konventionell metallkonstruktion.
BWB har ocksa flera kontrollytor pa bak-
kanten, som B-2, istallet for den konvent-
ionella stjarten.

NASA atervande till konceptet pa 1990-
talet med en artificiellt stabiliserad 5,2 m
modell (6% skala) kallad BWB-17, byggd
av Stanford University, som flogs 1997
och visade goda hanteringsegenskap-

er. Fran 2000 fortsatte NASA med att
utveckla en fjarrstyrd forskningsmodell
med ett vingspann pa 6,4 m. NASA har
ocksé gemensamt utforskat BWB-design
for Boeing X-48 obemannade flygfarkost.

N3-X NASA-konceptet anvéander ett antal
supraledande elmotorer for att driva de
distribuerade flaktarna for att sdnka
bransleférbrukning, utslapp och buller.
Kraften att driva dessa elektriska fldktar
genereras av tva vingspetsmonterade
gasturbindrivna supraledande elektriska
generatorer. Denna idé for ett eventuellt
framtida flygplan kallas en "hybrid wing
body" HWB. I denna design smalter ving-
en somlost in i flygplanets kropp, vilket
gor den extremt aerodynamisk och har
stort 16fte om dramatiska minskningar av
bransleférbrukning, buller och utslépp.

Under de senaste dren har vindtunnel-
och friflygmodelltester genomforts for att
studera sarskilda aerodynamiska egen-
skaper hos BWB-designen. Vid NASA
Langley Research Center i Hampton,
Virginia, testade forskare fem vindtunnel-
modeller av tre versioner av BWB for att
utvirdera konceptets aerodynamik, bul-
ler, stabilitet och kontroll samt spinn- och
tumlingsegenskaper. Data som erhéllits
under dessa tester anvéindes for att ut-
veckla datorprestandamodeller och flyg-
kontrollagar. Forskarna kommer att infor-
liva alla vindtunneldata (och senare flyg-
ning) i simuleringar av en fullskalig BWB
for att utvirdera flygegenskaperna.

Airbus studerar en BWB-design som en
mojlig ersittning for A320neo-familjen
som en del av sitt ZEROe-initiativ. En
delskalemodell flog for forsta gangen i
juni 2019 som en del av programmet MA-
VERIC (Model Aircraft for Validation and
Experimentation of Robust Innovative
Controls), vilket Airbus hoppas kommer
att hjilpa till att minska CO2-

utsldppen med upp till 50% jamfort med
2005 ars nivéer.

Med en lingd pa 2 meter och en bredd pa
3 meter &r MAVERIC en smaéskalig, fjarr-
styrd flygplansdemonstrator. Utveckling-
en av demonstratorer som MAVERIC gor
det majligt for Airbus att paskynda forsta-
elsen for nya flygplanskonfigurationer och
att mogna den teknik som krévs for att
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flyga ett sa radikalt annorlunda flygplan.
Till exempel genomfordes vindtunneltes-
ter for att verifiera MAVERICs aerodyna-
miska egenskaper. Under sitt MAVERIC-
projekt foreslog Airbus ekonomiséten i
traditionella rader i det centrala omradet,
med sviangbara business class-siten ar-
rangerade runt den yttre delen av kabi-
nen.

Ett annat forslag kommer fran KLM, som
arbetar tillsammans med Delfts tekniska
universitet i ett "Flying V"-projekt. Detta
ar ett deltaformat flygplan med passage-
rarhytter pa varje sida. KLM hévdar att
detta kan erbjuda 20% mer bransleeffekti-
vitet &n A350.

Flying-V skulle vara ett langdistansflyg-
plan med hog kapacitet (cirka 300 passa-
gerare. Med sin blandade design skulle
den vara kortare dn A350 men ha ett lik-
nande vingspann, viktigt, naturligtvis, for
flygplatsverksamhet. KLM har arbetat
med TU Delft sedan 2018 och ar fortsatt
engagerat. En forsta milstolpe néddes i
september 2020 nir teamet flog en forsta
modell Flying-V. Detta var en 22,5 kg
modell med ett vingspann pé 3,06 meter.
KLMs V-Flyer-projekt har slappt nigra
mer innovativa nya koncept. Detta inklu-
derar passagerarvaningssingar som an-
véander sig av flygkroppens bojda viggar.
Det har ocksa tittat pa forskjutna eko-
nomisiten for mer integritet och tvastegs
héngande séten.

Ett annat BWB-koncept, som avslojades
forra aret, ar Bombardier EcoJet. Efter att
ha flugit en sméaskalig demonstrator tror
man att det kan minska flygplanens ut-
slapp med upp till 50 % genom en kombi-
nation av aerodynamiska och framdriv-
ningsforbattringar. Man ser ocksa poten-
tialen for en forbattrad passagerarupple-
velse.

Den mest spannande designen presente-
rades nyligen av kaliforniska startup-
foretaget JetZero https://
www.jetzero.aero/why-jetzero. Dess Z5
(se bild) dr designad for att ta upp till 250
passagerare. JetZero sdger att flygplanets

struktur ar lattare per passagerare an
jamforbara konventionella flygplan. Zs5
riktar sig helt och hallet till kategorin New
Midmarket Airplane (NMA), och snarare
dn 25-30 tons dragkraftsmotorer som
kravs for konventionella flygplan, forvan-
tar sig JetZero att kunna anvinda CFM
International Leap eller Pratt & Whitney-
viaxlade turboflaktmotorer med kanske 15
tons dragkraft. Resultatet dr en beriknad
minskning av utslippen med 50 %.

JetZero forbereder sig for att flygprova sin
delskala BWB-demonstrator, med 7 m
vingspann, 12,5 % skala farkost finansi-
erad under ett kontrakt fran 2021 som
tilldelades under en tidigare omgéng av
NASA:s program for hallbar flygning
(SFD). Flygplanet kommer att anvindas
for att utvardera Z-seriens konfiguration,
vars nyckelfunktion dr en ny design av
landningsstéll som maximerar den inter-
na volymen.

JetZeros Z-5-design ar optimerad for en
rackvidd pa minst 5 000 nm och upp till
250 passagerare. Det helt sammansatta
flygplanet har ett brett enkeldéck och
vinge med hogt sidoforhillande. Aven om
detta forlanger vingbredden till nira 60
m, liknande en Airbus A330, ir
kroppsléangden kortare 4n en Boeing 767.
Trots den totala storleken siger JetZero
att mellanmarknadsflygplanet kommer
att viga ungefar hélften av vikten och
kréava hélften av kraften av flygplan som
den ersétter, sdsom 767.

For att motverka farhagor om passagera-
res evakuering, dkkvalitet och bristen p&
fonster i delar av kabinen — allt kritik mot
tidigare BWB-koncept — har Z-5 sidorutor
i den framre delen och takfonster i huvud-
och akterkabinen. Aven om inga inre matt
har sldppts, forvéntas flygplanet ha en
kabinbredd och &kkvalitet som liknar
Airbus A380. For nodutgang forvéantas Z-
5 folja principerna som beskrivs for
Ascent 1000, som erbjod snabbare at-
komst till utgangar framéat och bakat dn
en jamforbar konventionell hyttlayout.
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JetZeros BWB som tankflygplan
(JetZero)

JetZero séger att framsteg inom komposi-
ter for primaéra strukturer, tillagda till
enkeldéckskonfigurationen av Z-5, elimi-
nerar designutmaningarna med att kon-
struera tryckkarl i en icke-cirkular flyg-
kropp. Medan den ursprungliga designen
ar baserad pd konventionella tankar for
hallbart flygbransle, séger foretaget att
BWB-konfigurationen ger riklig intern
volym for flytande vétebriansletankar i
framtiden.

Har tiden for den blandade vingkroppen
séledes antligen kommit? Varfor skulle
det lyckas att komma in i jetlinerbran-
schen med en okonventionell design nér
varje ny aktor har misslyckats under de
senaste 50 dren? Det finns flera skal.

For det forsta dr Pentagon intresserade av
att utnyttja BWB-fordelarna for ett tank-
eller transportflygplan. Designen kan
utoka branslekapaciteten, 6ka rackvidden
och erbjuda forbattrad 6verlevnadsfor-
maga, allt avgorande for nya uppdrags-
krav i Asien-Stillahavsomrédet. Pentagon
siktar pa att bygga ett demonstratorflyg-

plan i full storlek och fa det att flyga 2026.

Det senaste initiativet, som det ameri-
kanska forsvarsdepartementet kommer
att starta genom att leta efter relevanta
designkoncept for vidare studier, fokuse-
rar pa de effektivitetsfordelar som dessa
konfigurationer kan erbjuda. Projektet
kan paverka framtida lufttankningstank-
fartyg och lufttransportprogram, med det
amerikanska flygvapnet som redan har
utforskat BWB-konstruktioner, inklu-

sive smygande typer, for dessa roller tidi-
gare.

En begédran om information

(RFI) uppmanar kommersiella foretag att
tillhandahalla digitala designkoncept
(CoD). Dessa bor kunna leda till fullska-
liga prototyper av vad som beskrivs som
en "avancerad flygplanskonfiguration som
ger minst 30 procent mer aerodynamisk
effektivitet an Boeing 767- och Airbus
A330-familjerna av kommersiella och
militdra flygplan.

JetZero ir ett alternativ for ett offentligt-
privat, fullskaligt US Air Force BWB-
demonstratorprogram. P& grund av sin
briansleeffektivitet kan Z-5 béra upp till
dubbelt sa mycket bransle som Boeing KC
-46 tankfartyg pa ett uppdrag med maxi-
mal rackvidd, sdger JetZero. Flygplanet &r
ocksé designat for att anvinda nuvarande
flygplatsinfrastruktur.

Det amerikanska flygvapnet har nyligen
investerat 235 miljoner dollar for att
hjélpa JetZero att bygga ett plan med en
integrerad vingkropp och man hoppas att
demonstratorplanet i full storlek kommer
att vara redo att flyga 2027.

Med intresse fran bade civila och militira
kunder kunde Z-5 f6lja samma vig som
Boeing KC-135 och 707, dar Pentagon
finansierade mycket av flygplanens ut-
vecklingskostnader innan de kommersia-
liserades.

En annan anledning till optimism &r att
trycket pé patagliga utsldppsminskningar

bara kommer att 6ka. BWB erbjuder en
forbattring av majligheten att anvdanda
SAF och 6vergéng till gront vate. Slutligen
ar marknaden vidoppen. Boeing planerar
inte ett nytt flygplan forrdn i mitten av
2030-talet, och den starka forséljningen
av A321neo visar omfattningen av majlig-
heten.

Z-5 ar inriktad pé hjartat av marknaden
for det nya mellanmarknadsflygplanet
(NMA) som studerades av Boeing tills
projektet lades pa hyllan 2020. Aven om
Boeing sedan dess har aterupplivat 1agni-
véstudier av ett konventionellt konfigure-
rat flygplan av NMA-klass. for ett eventu-
ellt intrade i tjanst i mitten av 2030-talet
ar tillverkaren, enligt sig sjélv, fortfarande
ar borta fran nagon ny produktlansering.

Airbus ar ocksa &r borta fran att utveckla
ett helt nytt flygplan i NMA-kategorin,
dven om en 200-sits BWB &r ett av tre
vétgasdrivna koncept frdn mitten av 2030
-talet som studeras under dess ZEROe-
initiativ. Den europeiska tillverkaren
fokuserar istéllet pa att utveckla
A321XLR, en langdistansvariant av
As21neo designad for att ta s& manga som
220 passagerare pa strackor upp till 4 700
nm. Flygplanet ska tas i drift 2024.

Det aterstar att se om nya foretag kan
utmana Airbus-Boeing-duopolet, men
deras intrade kan sporra etablerade fore-
tag att fornya sig ungefar som Tesla och
SpaceX gjorde i sina respektive branscher.



