Dr. Petak Gyorgy
A JAS-39 Gripen tipust svéd vadaszrepllégép
kialakitasanak fébb harcaszati kovetelményei
és aerodinamikai indokai

felen ismertetéssel célom forrasmunkak alapjan az olvasé megismertetése a
mnii’6géppel szemben tdmasztott harcaszati kovetelmények biztositasara, illetve az ennek
6 aerodi ikai kialakitas eldontésére iranyul6 térekvések megvilagitasa.

A svéd Gripen tipust vadészrepuil6gép kovetelményrendszerének végleges kialakitasa
az 1980-as évek elején tortént tobb éves kutatas utan, amibe bekapcsolédott a Svéd Légierd,
az Anyagi Technikai Hivatal, a Védelmi Kutaté Intézet és a Svéd (irtechnikai ipar. A kutatas
soran megvizsgaltak a lehetséges harctereket a tervezett kovetelmények meghatérozasahoz. A
gazdasagossagi szempontok azt diktaltdk, hogy a korabbi trend, ami vilagszerte az egyre
nehezebb és dragabb repiil6gépek iranyaba mutatott, megtérjén. Ezen tGlmenden a harci
hatékonysag, a kis méretek és kis suly, ami szintén a kéltségek csokkenéséhez vezet, fontos
kovetelmény legyen a Gripen tervezési folyamataban. Alapul véve a jelenlegi Svéd
frontvadasz replil6gépet a Viggent, mint referenciat, keményen meghatarozott cél volt, hogy
az Ujonnan tervezendd replil6gépnél:

- asulya fele legyen,
- azonos legyen a fegyverzeti terhelhet6sége,
- teljesitménye lényegében azonos, vagy jobb legyen.

A Svéd katonai gondolkodas fontos eleme a sajatos “"Légibazis koncepcié”. Ennek
alapjan haboras helyzetben minden katonai repiilégép gyorsan széttelepiil nagyszamu
ideiglenes bazisra, ahol az orszagutakat hasznéljak fel és leszallo palyaként, ezaltal kevéshé
sebezhet6vé téve a légierdt az ellenség tdmadasa esetén. Ez a stratégia kiilonleges igényeket
allit a repiil6gép képességei elé azaltal, hogy tegye lehet6vé harcaszati alkalmazasat rovid és

kuléndsen keskeny felszallopalyarol. Szintén tervezési kovetelmény volt a Gripennél, hogy a
harctevékenység biztositasa minél figgetlenebb legyen a komplex féldi ellaté rendszerektdl
és a startszolgalati miszaki tizembentart6 tevékenység akar sorallomannyal is végrehajthatod
legyen.



A tobbcélisag képessége

Korlatozott szaml repuldgép esetén, melyek toébb bazisrél tevékenykednek, a
tobbcélisag képessége figyelemreméltd érték. A kovetelmény el6irja, hogy egyetlen
repilégép legyen képes haromféle harci feladat teljesitésére. A JAS rovidités a feladatok
Svéd megnevezéseinek els6 betliib6l tevédik 6ssze, ugymint Jakt (elfogd), Attack
(csapasmérd), Spaning (felderit6). A reptl6égép képes kell legyen mindharom feladatra
anélkul, hogy akar a hardver, akar a szoftver részt cserélni kellene és a feladat
megvaltoztatdsa mind6ssze néhany percet vehet igénybe. Ebbdl kévetkezik, hogy a repiil6gép
csapasmcrd feladatnal képes kell legyen nagyon kiilénb6z6 kiilsé fuggesztmcnyeket vinni,
beleértve a nehéz fegyverzetet is, amire rendszerint csak nagyobb repiilégépek képesek.

A repil6égép tervezési folyamata sordn az elrendezés kivalasztasat az
alapkovetelmények és a részletes kovetelmények hataroztdk meg mindharom tipust
barcfcladatra, melyet a negyedik tervezési kovetelmény, mint végeredmény fogott ossze.
Altalanosan a kiilsnbdz6 kévetelmények kiilonbdz6, néh3 ellentétes tervezési megoldasokat

A ko ények kozotti egyensulyozas egy optimalis kompromisszumot
eredményezett kiillonboz6 elrendezésekkel, attdl fiiggéen, hogy melyik kovetelményt tartjuk

meghatarozonak a masikkal szemben.

A lehet6leg maximalis Uzemanyag mennyiségi kévetelmény és annak megoszlasa
kulsé fuggesztésii és belsd tartalyok kozott a harci Gijaratozas és a foldi csapasmérés specialis
feladatainak ellatasat kellett magaba foglalja, biztositsa.

Az elfogasi feladat részére fontos volt a manéverez6 képesség, a gyorsulas és a
cslcssebesség biztositasa. A foldi csapasméréshez és a felderitéshez a nagyszamu kilsé
fuggesztési lehet6ség és a n3gy hatétavolsag a fontos. A kovetkeztetések levonasa a harcaszati

tanulmanyokbél azt mutatta, hogy a man6verez6 ké é és a gyorst
elényben kell részesiteni.

A Gripent szerkezetileg 9g tlterhelés elviselésére tervezték. Fontos kdvetelmény volt
a magas, allandosult, hosszantarté fordulasi szogsebesség és a kis fordulésugar a
szubszonikus sebességtartomanyban. Az aramlasi helyzet miatt el6fordulé Bafting tipust
rezgés elkertilése a szarny megfelel6 aerodinamikai kialakitasaval valt lehet6vé.

A égi ko énynel 6en a Gripen szuperszonikus sebességre képes
vizszintes repiilésnél, harci fegyverzettel minden magassagon.



A legtobb kovetelmény a kezelés mindségére és a repilési teljesitményre vonatkozik.
Mas kévetelmények nem kozvetleniil vonatkoznak a repiilési teljesitményre, azonban hatassal
vannak a repiilégép aerodinamikai tervezésére. Egy példa a repiilégépvezetO jo latasi
viszonyainak biztositasa Iégiharchan, illetve leszallas soran a keskeny orszaguti leszallopalya
megkozelitésekor. Ezek vezettek a nagyobb repil6gépvezet6 fiilkéhez, ami novelte a
szuperszonikus homlokellcnallast A beépitett segédhajtomli (APU) -autonom fedélzeti
inditast és teljeskéri elektromos és hidraulikus taplalast biztosit foldén és levegdben,

létfontossagl  az igényeit ir ( autonémia a é itési bazison, ugyanakkor
noveli a repiilégép keresztmetszetét, amikor a karcsisag a lehetd legnagyobb fontossagu a
szuperszonikus hoiulokellcnailas csékkentése szempontjabol.

Aerodinamikai elrendezés

A tervezés kezdetén a tanulmanyozas kozpontjat a repiil6gép geometriai
elrendezésének kivalasztasa képezte. A nyilvanvalé vezérl6 elv az egyszer(iség volt. Bizonyos
dontések mar kordbban megtorténtek, melyek a svéd gyartasi, Uizerabentartési tapasztalatok
el6zetes tanulmanyozasra alapozédtak.

Az egyszemélyes kialakitas eldontése a harci replil6gépekkel kapcsolatos korabbi
tapasztalatokon alapult. Az 0j fulketervezés biztositja, hogy az elektronikus reptlégép
vezetési rendszer (EFCS) berendezései hozzajaruljanak a repiilégép hatékony
alkalmazasahoz minden feladattipusnal, a repiilégépvezetére harulé munkaraegterhelés
novelése nélkiil.

A nas elektromos repiil6gép vezetési rendszer (EFCS) fejlesztése olyan
fejlettségi allapotot hozott Iétre a megbizhat6sag, a suly és a koltségek vonatkozéasaban, hogy
redlis valasztasi lehetség allt el6 a replldgép teljes hatékonysdga szempontjabdl a
hagyomanyosan mechanikusan is m(ikodtethetd reptlésvezerlé rendszer és a fly-by-wire
teljesen elektromos rendszer kézott (FBW).

Fuggetlentil a repiilégép elrendezésétél az EFCS rendszer korszer(ibb volt a
hagyomanyosnal. Ezért koran dontést hoztak az elénydsebb digitalis EFCS rendszer
érdekében. Ez lehet6vé tette a repllési teljesitmény novelését megengedve és fenntartva
szigor( korlatok kozott a tanulmanyozott elrendezésnél az alapveté kereszttengely korili
aerodil ikai i ilitast, ugyanakkor mesterségesen fenntartva a stabilitdst az EFCS

repiilésvezérld rendszer alland6 miikodésével.

Az egy, vagy két hajtom(ives valtozat kérdését két szempontbdl vizsgaltak. ElGszor a
repliléshiztonsag szempontjab6l a Svéd Légierd eldnyosebbnek tartotta a két hajtémives



kialakitast. Azonban mas tanulmanyok nem erre a kovetkeztetésre jutottak, vagyis technikai
szemponthdl az egy hajtém(ves koncepci6 rendszerint kisebb stlyhoz, kisebb aerodinamikai
ellenallashoz és alacsonyabb koltségekhez vezet

A dontd tényezd azonban két rendelkezésre all6 megfelel6, megbizhaté hajtomi volt,
ami lehetdvé tette az egyhajtdmiives elrendezést. Ezek a General Electric F 404 és Rolls-
Roys RB 199 voltak. A javitott valtozatai ezeknek a hajtém(iveknek mar gyartasban voltak.
Nem voltj6 lehetdség a kéthajtomiives véltozat kialakitasara. A nagyobb teljesitményii Pratt
és Whitncy F 100 cs PW 1120 tipusokat is tanulméanyoztak, de a kovetelmények kisebb
hajtomdivet igényeltek, jelentésen kisebb koltséggel.

Kezdetben a valtozatok tobbféle elrendezést tartalmaztak, de hamarosan két alternativ
elrendezési tervre koncentralodtak. Ezek a mells6 vezéreik (un.kacsa tipus) szarny egymashoz
kozeli és delta kialakitasi megoldasa, valamint a hagyomanyosabb hats6 vezéreik elrendezés.
Ezen elrendezések részletes aerodinamikai, valamint szerkezeti tervezése és rendszereik
tanulmanyozasa végrehajtasra keriilt. A lényeges jelleggorbék elemzése megtortént, az
eredmény alapjan hataroztak a jobb paraméter(i elrendezés kivalasztasarél a tovéabbi
finomitasokrol és a repiil6gép végleges fejlesztésérdl.

Az instabil Delta-kacsa elrendezés

Nagyon kényei feladat egy korrekt dsszehasonlité elemzést késziteni a kiilonbozé
javasolt repiilégép elrendezések kilénboz6 elényeirdl. Nem lehetséges minden jelentds
teljesitmény karakterisztikat, minden elrendezésre azonosan tartani és megoldani a végsd,
teljes koltségen torténd osszehasonlitast mindegyik reptilégépre. Néhany jellemz6 kiilénb6z6
lesz és ezek mindegyikének hozzajarulasa a tdjes harci hatékonysaghoz eltér6. Azonban a
tanulmanyozas megmutatta, hogy az adott kovetelményeknek a Delta-Kacsa elrendezés
kivalasztasa felelt meg legjobban mind technikai, mind gazdasagossagi okokbél. Szintén ez
az elrendezés ajanlotta a repllési jellemz6k jobb optimalizalasi lehetdségeinek
figyelembevételét az elektromos repiilés vezérl6 rendszerrel (EFCS).

Kilén elénye a kivalasztott rovid Delta-Kacsa elrendezésnek a tovabbi fejlesztés és
optimizacié vonatkozasaban a Viggen repiilégép korabbrél biztositott tapasztalata.

Ennek alapjan milyen kilonleges elényt biztositott a rovid-Dclia-Kacsa-parositou
elrendezés? Néhany specialis jellemz6t ismertetek a tovabbiakban. Azt észre kell venni, hogy
latszélag nem egyediil az elrendezés volt donté. Egyensilyozva az el6nyok és héatranyok
kozott, amikor dsszehasonlitjuk a hatsé vezérsikkal rendelkez repiilégépet a kacsa tipustval
ugy taléljuk, hogy az utébbi a legjobbjelélt a arozott ko Imények teljesitésére




A szarny kilép6 élén elhelyezett fékszarayak a legaltalanosabb aerodinamikai
eszkozok a kiegészitd emeld eré létrehozasira a fel és leszallé mandver soran. Ez a kiegészitd

emeld erd egylttjar egy nagy onrleadist el6idéz6 hosszirany nyomatokkal. A hatsé vezérsik
elrendezés esetén ez a hossziranyl nyomaték ki kell egyensilyozédjon a vezérsikon
létrehozand6 lefelé iranyul6 erével, kovetkeztetésképpen a nagy emel6eré, ami a fékszamynal

keletkezik csokken a vezérsikon létrehozott erével (1.a. dbra).

A kacsa tipusu elrendezésnél azonban, mivel a vezérsik a repiil6gép stlypontja el6tt
helyezkedik el, a rajta Iétrehozott kiegyenlitd erd felfelé iranyul cs néveli a reptlégépre hato
emel6 erék osszegét (I.b. dbra)
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Azonban a kacsa vezérsik, -amikor kompenzélja a szarnyon lév6 fékszamylap
kitéritésébdl ad6dé emeld er6t- Iényegesen nagyobb terhelést hoz Iétre mint a hatul
elhelyezett vezérsik. Ennek oka, hogy a kacsa elrendezésnél a repiilégép sulypontja és a
vezéreik kozotti tavolsag lényegesen révidebb. A héatsé vezéreik elrendezésnél rendszerint a
vezéreik messze a szarny mogoétt helyezkedik el bosszi nyomaték-kart biztositva, ezaltal
csokkentve a kompenzalashoz sziikséges er6t  Egy tipikus rovid-Kacsa-Dclta tipusi

replil6gépnél a vezérsikon fellépd erd tébb mint kétszer akkora lehet, mint a hatsé vezéreik

elrendezésnél, azonos stabilitasi tartalék mellett. Mint kovetkeztetés levonhatd, hogy a kacsa
szarny tipusl elrendezés (in6 nagy emelési tulajdonsagokat és megbizhatd reptilési
viszonyokat biztosit a legnagyobb terhelések esetén is. Pontosan ez a szarny- kacsa-szarny
egymasrahatas az egyik legjelentdsebb jellemzéje a rovid-Kacsa-Delta szarny elrendezésnek.




Egymaéasrahatas

A révid-Delta-Kacsa elrendezés nagyon fontos a kacsaszarny és a fo szarny kozotti
kozos interferencia szempontjabél. Ez a hatas tanulmanyozva volt a Viggen program korai
elvi kutatasi szakaszéban (2.sz.abra) A szarnyhoz viszonyitott megfelel6é kacsa elrendezés
esetén a kacsa belépé élétdl dulé 6rvények a (5 szarny felett fognak elhelyezkedni,
létrehozva egy nagy lemosast (lefelé aramlast) a szarny kozéprészén és egy nagy felfelé
aramlést a szarnyvégeken.

2. abra.
A révid Delta-"KACSA" elrendezésnél a kozés interferencia
jolonség a "KACSA" és a fi szarny kozott nagyon fontos

Ez az elrendez6dés késlelteti a kozéprészen a nagy allasszog kialakulasat, mig a
végrészek felé noveli azt.

A kacsa elrendezés a szarny fels6 részén létrehoz egy gyorsitott aramlast, ami el6nyo6s
a nyomasgradicns szempontjabol, és stabilizalja a szarny fels6 részét. Ez az aramlas: helyzet
nagyobb allasszogeken a kacsa elrendezés egyik f6 elénye. A f6 szarny feletti aramléas a kacsa

elrendezésnél noveli a stabilitast, Iényegesen noveli a szarny emel6 erejét, a szabadon repiilé
szarnyhoz viszonyitva.

Ez az egymasrahatds nagyon fontos az emel6eré szempontjabél kis sebességen és
mandverezd repllés kozben, amikor nagy allasszogeken az cmel6er6-homlokellenéllas
viszonytjavitja.



Leszallasnal rovidtava kifutas

Leszallasnal, kifutds soran, a piléta a kacsa szarny onrészt elteriti lefelé az
aerodinamikai fékezéshez (3.sz.abra). Az orrészt lefelé eltéritd nyomaték lefelé iranyuld
terhelése kiegyenstlyozasara a szarnyon lévd fékszamy Kiteritésre keriil felfelé. Ez szé6n
kiviil, hogy noveli a homlokellenallast, drasztikusan javitja a palyahoz valé kapcsolodast és a
kerékfékezést a lefelé mutat6 légerd altal. Ezért nincs szilkség fékerayo alkalmazasara.

J. é&bra: A leszallds utani kifutdsi Uzsaaaa sordn a "KACSA"
szarny kitarltasa teljesen lenyonja az orr-részt
az aor&Inaolkal fékezéshez

Terilet elosztas

A transzszonikus és szuperszonikus repilési teljesitményhez a repllégép
keresztmetszeti terlletek hossztengely mentén valé eloszlasa nagyon fontos. A nagyfoki
karcsuséag el6nyos, ezért a maximalis keresztmetszet(i feliiletek adott mennyisége optimalis
eloszlast igényel. Ez a fellilet eloszlas rendszerint nem teljesen elérhet6, de nagy eréfeszités
torténik a minél lehetségesebb megkozelitésére.

Nagyon fontos a farokrész enyhe gérbiilete. Az instabil kacsa elrendezés érdekében a
szarny helyzete el6l van a torzson, ezaltal létrehozva egy tiszta hosszu hatsérészt a hajtomi
belsd integralasaval és a farokrész kis homlokellenallasénak biztositasaval.

Hossziranyu (kereszttengely korili) instabilitas

Jelentds jellemzdje a Gripcn reptlégépeknek a hosszirany( instabilitas a szubszonikus
sebességeken. Ez lesz az elsd instabilnak gyartott katonai, kacsa elrendezés(i repulégép. A
legutdbbi id6kig, egy bizonyos természetes minimalis stabilitasi szint el6irt kovetelmény volt
a repul6gépek tervezésénél. Egy i stabil reptil6gép a rahat6 aerodi ikai erék és

nyomatékok kovetkeztében az é&ramlas megzavardsa  -vagyis a szarnyon daramlasi
rendellenesség-  esetén torekszik a repll6gépet visszahozni eredeti kiegyenstlyozott
helyzetébe. Egy instabil repiil6gép nem marad sokaig ilyen helyzetben a vezérlé feliletek
ellenstlyozasa nélkil.



Az instabilitas megfelel6 beavatkozas nélkil elfogadhatatlan térbeli helyzethez és a
repiil6gép sebességének elvesztéséhez vezet

Az instabil elrendezés a mellsé vezéreik alkalmazasaval egy 0j iranyzat az utdbbi
id6szak katonai repllégép tervezdi kozott. Raadasul nemcsak a Gripen, hanem a Francia
Rafale, a Brit EAP -az Eurofighter prototipusa- és az lzraeli Lavi (amit gazdasagi és politikai
okokbdl toroltek) ezt az elvet kovette.

Azonban a koncepcid, hogy létrehoznak egy instabil repil6gépet a szarny el6tti részen
elhelyezett vezéreik feltlettel nem 0j. Az instabil kacsa elrendezés(i I1égi jarm{ repiilt mar a
szazad elején " Wright testvérek Kitty-Hawk nevii repiilégépéként. De amig a testvéreknek

sajat maguknak kellet vezérelni a sajét instabil repulé szerkezetiiket a Gripen repiil6gép

vezet6je figyclcrareméltéan nagyobb é meg kell bizzon egy gyors komputerben,
ami stabilizalja a vezérlést.

Miért kell tor6dni a "mesterséges” stabilizacioval ahelyett, hogy maradnank a
hagyomanyos, természetes, a repll6gépben benne rejlé stabilitasnal, amely lathatéan
biztonsagosabb és olcs6bb?

Jol ismert tény, hogy a hosszirany( stabilitds szintjének csokkentése javitja a
repilégép  korméanyozhatésagat, jesitményét minden s 6 A harci

meandverezhet6ség novelése életfontossag egy vadasz repiilégépnél, de lényeges utazd
tizemmodon a mérfoldenként Uzeroanyagfogyasztas csokkenése is. Ezek nagyon egyszer(i
okok.

Egy stabil repulégépnél (4.a. sz. abra) az eredd aerodinamikai er6 az allasszog

novelése kovetkeztében 4 ¢ a repllégép suly, ja viszonyitva. Az
allassz0g novelése a mandver soran, vagy a leszallasi megkozelitési mandvernél
kovetkezésképpen létrehoz egy orr leereszté nyomatékot. A hossziranyl kiegyensilyozas
érdekében a hatsé vizszintes vezéreik feliletén a kilép6 él felfelé mozgatasaval negativ
legerdt hozunk létre, vagy tovabb terheliink egy mar megterhelt mellsé kacsaszarnyat.

Egy instabil reptilégépnél (4.b. sz.abra) az aerodinamikai er6k az 4llasszog
novelésekor létrehoznak egy orr emelé nyomatékot, mivel az eredé aerodinamikai er¢ eldre
mozdul a repiil6gép stlypontjahoz viszonyitva. A hossziranyl kiegyensilyozast a fekszamy
kilép6éi lefelé mozditasaval érjik el, ez udveli az emel6 erét n repiilési manéver, vagy a
leszallasi megkozelités soran. Az emel6er6tél fiiggd homlokcllicnallas kézvetlenil a szarny
allészogétdl fiigg. Egy instabil reptlégép nyilvanvaléan kisebb allasszogben fog repiilni mm:
egy statikusan  stabil repiilégép adott repulési feltételek mellett (S.sz.abra).
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A hosszirdny( instabilitds néveli a felhdjtéerdt.

az 4allasszég véltozasa
altal létrehozott
felhajtéerd

az 4llasszog valtozasa
altal létrehozott
felhajtoerd

a korany3zervok
kitérité?*éto|
szérmazo
felhajtéeré

sulypont
stlypont
a kormanyszervek kite-
ritését6 [ szarmazo
felhajtéerd
4/a. abra 4/b. ébra

A statikusan stabil repul6-
Eépnél az eredé aerodinami-
ai er6 az allasszog valto-
z4sa esetén a stUlypont mo-
gott helyezkedik el.

A STABIL REPULOGEP:

Az ored6 aerodinamikai erd
az 4llasszoég fuggvényében
a sGlypont mogott helyezke-
dik cl. Az &llasszog nove-
lése orrleadé nyomatékot
eredményez.

A hosszirdnyl kiegyensudlyo-
z4s a kormanyfelulet kité-
ritésével felfelé, lefelé
iranyuld erét hoz létre a
repilégép hatsé részén.

Az instabil repulégépen az allas-
sz6g valtozasabdl adédoé aerodina-
mikai er6k létrehoznak egy orrfel-
emelé kereszttengely koéruli nyoma-
tékot, mivel az ered6 aerodinami-
kai er6 tdmadéas pontja a reptilégép
sulypontja elétt helyezkedik el.

AZ INSTABIL REPULOGEP:

Az ered6 aerodinamikai eré az
allasszog fuggvényében a sdlypont
elétt helyezkedik el. Az &llasszog
novelése orrfelemelé nyomatékot
eredményez.

A hossziranyd kiogyonsilyozas a
komaéanyfelilet Vitéritésével le-
folé, felfelé iranyuld erét hoz
létre a replil6gép héatsé részén.
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4bra: Teljesitmény novelés a hossziranyl aerodinam ikai
instabilitassal.
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PEETIE

Kovetkezésképpen az emel6er6tdl fiiggé homlokellenallas tendencidja (gradiense) csokken a
hosszirany stabilitas csokkenésével.

Ezen hatasok alkalmazdsa a héats6 vizszintes vezérliknal éppGgy mint a kacsa
elrendezésnél megvannak, de a kacsa elrendezésnél hangsulyozottabbak. A modem
komputerek cs elektromos repiilés vezérlé rendszerek bemutatkozésa lehet6vé tette ezen

lehetéségek asat cs ug a replilésbiztonsag kezelését, sotjavitasat.

Alapvetd kilonbség van a tervezett instabilitas szintjében, melyet elértek a kacsa
lipusti elrendezéssel, illetve a hats6 vezérsik kialakitassal. Ez osszefliggésben van a
replilcshiztonsaggal. A héatso vezéreik elrendezésnél a vezéreik feliilete maga pozitivan jarul
hozza a repiil6gép stabilitdsahoz. Ezért a hatsé felllet néhany mandvernél tilterhelddik és az
aramlas levalik, ez a legtobb esetben silyosbitja a helyzetet az instabilitais novelése alul
el6idéz egy orrfelemel divergenciat, és a vezérlés elvesztéséhez vezet. A kacsa elrendezésnél

a kacsa feliilet maga jelentdsen hozzajarul a repulégép ir ilitdsahoz. Kovetkezéské a
vezéreik feliilet aramlasleszakaddsa a repiil6gép stabilizalédasinak irdnyaba hat és a
replil6gép maga visszatér a kisebb allasszogek felé.

Ezeket a jellemzdket alkalmazza a Gripenen, a kacsa elrendezésnél a repulésvezérld
rendszer tdmogaté Uzemmodja, ahol a mellsé vezéreik feliletek lebegnek és engedik a
légaramban a szabad lebegést. A hossziranyu stabilitas novekedése enyhiti a vezérld feltletek
figyelési igényét és kovetkezésképpen a hidraulika rendszer teljesit6képességét minimalisan

terheli.

A bemutatott abrakon ismertetett aerodinamikai sajatossagok jol muUtjak, hogy a
repiil6gép épitésnél az elektronikus szamitégépek alkalmazasaval Uj és (j lehet6ségeket kap
az aerodinamika hatékonyabb felhasznalasa. Jelen ismertetésben -forrasok alapjan- a JAS 39
Gripen tipust  repllégép alul megvalésitott Uj tudoményos technikai megoldasokra
igyekeztem -a teljesség igénye nélkl- ravilagitani.



