Domjan Karoly

A JAS-39 GRIPEN FEJLESZTESENEK TORTENETE

A GRIPEN ELODEI

A SAAB gyar neve mar az 1948-as években ismert volt. Az els sikeres repiild-
gép a SAAB—29-es volt, amely 1948 szeptemberében repiilt eldszor és 601 dara-
bot épitettek beldle.

A kovetkez6 jol sikeriilt konstrukcio a SAAB-32 LANSEN, ami 1952-ben
hajtotta végre elso repiilését. A sikeres probautat kovetden kezdték el épiteni az

crer

— A 32 A: foldi tdmogato

— J 32 B: minden idében alkalmazhat6 vadasz

— J 32 C: felderitd repiilogép
Ezekbdl a valtozatokbol 1960-ig 450 darabot gyartottak. A SAAB-32
LANSENT valtotta fel a SAAB-35 DRAKEN, amelyet kora egyik legjobb elfo-
g0 vadaszanak is neveztek. Az 1969-ig torténd gyartasa soran 5 tipus valtozatot
épitettek, tobbek kozott:

— oktato-gyakorlo;

— felderito;

— elfogo vadaszrepiil6gép.
A 9 év alatt 600 db gurult ki a szerel6csarnokbol. A 69—79 évek sziildtte lett a
SAAB-37 VIGGEN, melybdl ezen évtized alatt 3510 darabot készitettek el. A
VIGGEN tipusai:

— vadaszbombazé (AJ 37);

— oktatd-gyakorlo (SK 37);

— tengerészeti (SH 37);

— szarazfoldi felderitd (SF 37);

— elfogovadasz (JA 37).

A JAS-39 GRIPEN

A GRIPEN fejlesztési elvei

A program legfontosabb eldirasa az volt, hogy a GRIPEN nagyteljesitményii
repiil6gép legyen. Ezért a fobb kritériumok a kovetkezok voltak:
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— egy hajtomi;
— mellsé (kacsa) delta alaku vizszintes vezérsik és szarny kialakitas (csok-
kentett hossziranyt stabilitassal, és repiilésvezérld rendszerrel);
— korszerli anyagok széleskort alkalmazasa (szénszélas kompozit anyagok)
— szamitogépes vezerld rendszerek, integralt és cserélhetd modulokbol 6sz-
szeallitott elektromos rendszerek;
— szamitogépek alkalmazasa minden fedélzeti rendszerben.
Tapasztalatok alapjan bizonyitott, hogy az lizembenntartas koltségeinek mintegy
60%-a hajtomiire forditodik. Ezért az egy hajtomiives kialakitas nagyon fontos a
koltségek alacsony szinten tartasahoz. Az egy hajtomiives kialakitds lehetdvé
tette a vizualis-, infravords és lokator hullamtartomanyu felderithetdség minima-
lizalasat.

Az RM-12 hajtomii

A JAS-39 GRIPEN részére kivalasztott hajtomii GENERAL ELECTRONIC
F 404-400 tipus javitott valtozata, amit az RM—12 jelzéssel (2. abra) a VOLVO
AERO CORPORATION gyart. A hajtomi a korabbi lizemeltetések sordn nagyon
jol bevalt, tovabba a toloereje 10-15%-al megnott, a kompresszor lapatok jol ellen-
allnak a madarbeszivas okozta esetleges sériiléseknek, a modul rendszer pedig jelen-
tdsen megkdnnyiti €s meggyorsitja az esetleges helyszini hibaelharitasat.

Tovabbfej-
Megerdsitett  Allithato  Egy részbél  Nagy-  Kis- lesztett Allithaté
ventildtor  terelélapat  allo gyliriis nyomast nyoméasa utanégetd GSF

turbina technologia

szerkezet koszoruk égbtér turbina

Hajtomii allapotel-
lendrzd rendszer

e Elektromos

Olajrendszer  Kettdzott berendezések
a fémforgacs visszacsatolasu Kett6zott

keresSkkel gyujtasi rendszer visszacsatolast
tiizeldanyag

vezérl6 rendszer

Digitalis
elektronikus
vezérld egvség

1. abra. Az RM—12-es hajtomi
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A JAS—39 GRIPEN SZERKEZETI KIALAKITASA
ES AERODINAMIKAI JELLEMZOINEK VIZSGALATA

Ezen fejezetben bemutatom a JAS-39 GRIPEN aerodinamikai kialakitasanak
folyamatat és a szerkezeti kialakitas eldnyeit és hatranyait, valamint a fejlesztés
mozzanatait. Kezdve a 3 pontos fut6 elrendezéstdl (duplakerekes orrfutd, a féfutd
a torzs két oldalan behuzhatd). Nem lényegtelen a mentdfelszerelés, a ,,00”-4s
Martin—Baker féle katapultiilés, amely 0 m-en 0 sebességnél is hatasos védelmet
nyujt a pilotanak. Szintén (jitas, hogy botkormany helyett joystick-ot épitettek
be a fiilkébe, valamint atgondoltdk a fiilke berendezéseinek elhelyezését, 11
technikai elemeket alkalmaztak.

A kiilonb6z6 aerodinamikai elrendezések 0sszegzésének tanulmanyozasa ve-
zetett a rovid deltaszarnyu kacsa tipusu elrendezés elkészitéséhez.

A Svéd Légier6 kovetelményei altal meghatarozott leiras egy aerodinamikai-
lag kifinomult és optimalizalt kialakitast vazolt fel. A repiilégép korszerd,
egyhajtomiives és megtestesiti:

— a rovid-deltaszarnya, mellsé vezérsik elhelyezésii kialakitast a teljes

mellsé vezérsik mozgatasaval,

— a keresztmetszet teriiletek elosztdsanak optimumat a specialis Mach-
szam tartomanyban (differencialt teriilet-tér szabaly);

— az oldal elhelyezésii pitot tipusu szivocsatornakat, optimalizalva a jo
szuperszonikus gyorsitasra;

— a negativ statikus hossziranyu stabilitast, ami a teljesitmény javitasat te-
szi lehetdové a teljes idOtartam alatt miikodoé elektromos repiilésvezérld
rendszer altal;

— automatikusan mozgatott szarnymechanizacios eszkdzoket (orrsegéd-szamy);

— az automatikus kiegyensulyozast a mellsd vezérsik és a szarnyon levo
eleron kozott az optimalis teljesitmény érdekében.

Az els6 berepiilés (tesztrepiilés) 1988 decemberében volt. Megkozelitéen 300 db
repiildgeép kertil gyartasra, melybdl eddig 30 db késziilt el a Svéd Légierd részére.

Altalanos ismertetés

A JAS-39 GRIPEN egy 0j svéd konnyii harci repiilégép, mely 1993-ban allt
rendszerbe, és varhatéan szolgalatban marad a kévetkez6 évszazadban is.

A korszerli technologia felhasznalasaval lehetévé valik egy olyan repiilégép
megtervezése, amely teljesiteni fogja 3 harci repiilogép feladatat egyszemélyes
valtozatban (vadaszrepiild, csapasméro és felderitd).
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A vadaszrepiilégép szerepkorben a GRIPEN magaval visz rovid és kdzepes
hatdtavolsagl levegd-levegd tipusu rakétakat és beépitett 27 mm-es MAUSER
fedélzeti gépagyut. A célfelderités féleg a nagyteljesitményli Doppler impulzus
radar altal torténik (PS—05 ERICSON). A repiildgép kis stlya ellenére a GRI-
PEN-t nehéz és valtozatos fegyverterheléssel tervezték.

A f6ldi csapasmérd fegyverei magukba foglaljak a levegd-fold tipusu rakéta-
kat, hagyoményos és irdnyitott bombak, valamint a teriilet lefogd (kazettas)
bombaékat. Tengeri célpontok ellen a radart hasznaljak célfelderitésre és a 6
fegyver a SAAB RBS-15 F leveg6-tenger tipust rakéta.
tételek mellett elektrooptikai érzékeldk €s a radar alkalmazéasaval.

Az 1) repil6gép eldzetes tervezésének tanulmanyozasa a SAAB-nal 1979-ben
kezd6dott. A javaslatot 1981 kozepére nyujtottak be a Svéd Védelmi Anyagi
Hivatalhoz, és a prototipusok fejlesztési €s szallitasi szerzodése a kezdd 30 db
GRIPEN repiilogéppel egyiitt, belefoglalva az ellato rendszereket is 1982. junius
30-an kertilt alairasra.

Négy svéd vallalat, a kozos 1G JAS vallalaton keresztiil kooperacioban fejlesztette
a repiilogépet. A SAAB repiilogép divizio felel6s a repiilogép és rendszerei integralt
fejlesztéséért és a gyartasaért. A nemzetkozi piackutatast szintén a SAAB kezelte.

A Volvo Flygmotor AB felelos a hajtomi fejlesztéséért és gyartasaért koope-
racioban General Electric-kel.

A ERICCSON Radar Electronics a felelds az elektronikus kijelz6 rendszer, a
video rogzitd rendszer, a tobbcéll radar és a szabvanyositott szamitogépes rend-
szer fejlesztéséért és gyartasaért.

Az FVV Aerotech a felelds az lizembentartasi és a javitasi szintet biztosito
berendezések fejlesztéséért és gyartasaért.

Az 5 prototipus egyik repiilogépe 1988. december 9-én hajtotta végre az elsd
repiilését. Az ellendrzo (teszt) repiilések egy évet késtek az elsd prototipus repii-
16gép 1989. februarjaban tortént elvesztése miatt. A probarepiiléseket 1995-ig,
az elsd széria replil6gép leszallitasat a Svéd Légieronek 1993-ra tervezték.

Aerodinamikai elrendezés

Alapvetd tervezési feltételek

A tervezés kezdeti szakaszaban a SAAB a tanulmanyozas kézéppontjat az alap-
vetd elrendezés kivalasztasara helyezte. Az egyszerliség volt a vezérld elv. Bi-
zonyos dontések mar voltak korabban az el6zetes tanulmanyozas és elhelyezés
tapasztalatai alapjan.
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Egy vagy kétfés személyzet

Az egy f6s személyzet dontés kialakitisa a korabbi harci repiil6gépek tapasztala-
tain alapult. A tervezett 01j vezet6fiilke egyiitt az elektronikus kijelz6é rendszerek-
kel hozzajarulnak a repiilégép hatékonyabb felhasznalasahoz, a feladatok ered-
ményes végrehajtasahoz barmely tipusnal anélkiil, hogy névelnék a repiilogép
vezetOre hatd terhelést a korabbi tipusokhoz viszonyitva.

A replilést vezerlé rendszer

A tobbcsatornas elektromos repiilésvezérld rendszer elért egy olyan fejlettségi
allapotot a megbizhatdsag, suly és koltség szempontjabol, hogy a teljes repiil6-
gép hatékonysaga szempontjabol valodi valasztas lehetett a hagyomanyos me-
chanikus repiilésvezérls- és az elektromos rendszer' kozott. Fiiggetleniil a repii-
16gép elrendezésétdl megallapitast nyert, hogy az FBW rendszer elonyosebb
0sszehasonlitva a hagyomanyos rendszerrel a kovetkez6 szempontok szerint:

— a vezérlési funkciok és teljesitmény;

— a sériiléstiirés;

— a megbizhatosag;

— az lizembetartas és ellendrzés;

— ateljesitménynovekedés.
Ezért, egy korai dontés sziiletett a digitalis FBW rendszert elonyben részesitve.
Ez lehetove tette a repiilési teljesitmény novelését azaltal, hogy a tanulmanyozott
elrendezés (konfiguracio) alapvetden instabil a kereszttengely koriil (emelkedés-
re), az elektromos repiilésvezérld rendszer azonban biztosit egy mesterséges
stabilitast allandd tevékenységénél. Egy beépitett 5-10%-0s KAH instabilitas
szubszonikus tizemmoddon elfogadhaté minden tanulmanyozott konfiguraciora.

Az instabilitas szintje

Enyhén kiilonb6z6 jellemz6 instabilitasi szint lett kivalasztva a mellso és a hatso
vezérsik elrendezésre, tipikusan 10% KAH az utazé lizemmodon a 2105-re és
5% a 2102-re. Mérlegelték, hogy a peremfeltételek egy hatso vezérsik elrende-
zésnél, ahol a trimmfeliilet talterhelése és atesése sulyosbitja a helyzetet, novel-
ve az instabilitast rosszabb, mint a mells6 vezérsik elhelyezésnél, ahol a
trimmfeliilet atesésének tendencidja stabilizalja a repiil6gépet. Ez az alapvetd
kovetkeztetés a kétféle elrendezés elvi dsszehasonlitdsabol ered.

Egy mellsé vezérsik elhelyezésii repiil6gépnél jelentds hozzéjarulas a terve-
zett stabilizacios szinthez a mozgathato vezérsik. A ,,B” valtozat szemlélteti az

L EBW — Fly-by-Wire.
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ilyen kialakitaskor a vezérsikon felfelé¢ hato felhajté er6t, ami ndveli a repiil 8-
gépre hato emeld erdk Osszegét. Megsziintetve ezt a hozzajarulast, a repiilégép a
kereszttengely koriil enyhén stabilla, vagy semlegessé valik. Egy hatso vezérsik
elrendezésnél az ellentétes hatés érhetd el.

A mellsd vezérsik elrendezésii repiildgép ezen jellemzdit a GRIPEN repiilés ve-
z€rl6 rendszere a ,.kisegit” tizemmodon alkalmazza, ahol mells6 vezérsik feliiletek
lebegnek és engedik a l1égaram szabad folyéasat. A hossziranyu stabilitds ndvekedé-
sének eredményeként a vezérl6 feliilet mértéke iranti igény csokken és ennek megfe-
lel6en a hidraulika rendszer teljesitmény igénye is. SzéElsdséges estben a hidraulikus
teljesitmény teljes elvesztése esetén, amikor a teljesen instabil repiilégép til gyorsan
csokkenti a repiildgép vezetd biztonsagat, ez a jellegzetesség stabilizalni fogja a
repiilégépet eléggé ahhoz, hogy a repiil6gép vezetd katapultaljon.

Szarny kialakitas

A technikai elemzésnél nem egyediili szempont szerinti dontés volt a delta kacsa
tipus kivalasztasa. Stlyoztak az 0sszes mellette- ellene sz6l6 érvet, 6sszehason-
litva a farok vizszintes vezérsik elrendezéssel. A kacsa tipusu repiilégép volt a
legjobb jeldlt a megallapodasi kovetelményekhez mind technikai, mind gazdasa-
gi szempontbol.

Egy fontos kiegészitd szempont volt, hogy a delta- kacsa elrendezés nyujtotta
a legjobb lehetdséget a repiilési jellemzOk optimalizalasahoz az FBW vezérld
rendszerrel és a legjobb feltételeket a nem hagyomanyos vezérlési moédhoz, va-
lamint a tovabbfejlesztést a kdozvetlen emeléshez, a kdzvetleniil a térzs oldalahoz
rogzitett fegyverrel valo célzast, a széllokések hatasanak csokkentését. Mas pél-
da a leszallasi kifutasi tizemmod, melynek leirdsa a kdvetkezo részben talalhato.
A végso kivalasztasi dontés a delta- kacsa koncepcio tovabbi finomitasara és
optimalizalasara 1980 decemberében tortént.

Ragaszkodtak a VIGGEN szerkezeti kialakitasanak elvi felépitéséhez, a kozeli
paros kacsaszary elvhez, ami felhasznalja az 6rvény és az emelderd kolesonhatast
az alapelrendezésben. Az Orvényaramlas lehetévé teszi a mérsékeltt6l a nagy al-
lasszogig vald repiilést. Ez azt jelenti, hogy a szarny nyilazasi szogének és kialaki-
tasanak, elrendezédésének elegendden hatékonynak kell lennie ahhoz, hogy bizto-
sitsa a stabil belépdél-, orrsegéd- szarnyorvényeket, igy elkeriilve az er0s
nonlinearitast és a ,,bafting” rezgéseket. A kis nyilazasi szognél pont ez okoz prob-
1émat, kiilondsen a transzonikus zonaban (hangsebesség koriili aramlasnal).

Azonban a nagy nyilazasi szogli szarny kovetelménye ellentétben all azokkal
az alapkovetelményekkel, melyek a megfeleld fordulasi jellemzoket biztositjak a
szubszonikus tartomanyban: kis szarnynyilazas és nagy fesztav.
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Egy koztes megoldasu tervet készitettek, ahol a belépd élre orrsegédszarnyat
épitettek, hogy jo dramlési mindséget biztositsanak a szarny koriil. A mandver
kozbeni orrsegédszarny kitérés a szarny iveltségével és alkalmazkodasaval kap-
csolatban elsddlegesen nem az aramlaslevalas megel6zésére szolgal, hanem az
orvényimpulzusok késleltetésére és a nyomascsokkentd erdk eldre irdnyitasara,
hogy a légellenallast csokkentsék.

A kiilonboz6 szarnyak alapkarakterisztikdjanak megismerése mar 1980-81-
ben az eldzetes tervezési fazisban elkezdddott kiillonbozd szarny és kacsaszarny
matrixok tanulmanyozasaval. A 44’ —60" fok kozotti nyilazasi szogii szarnyakkal
kombinalt kiilonb6z6 méretii mellsé vezérsikok terveit tanulmanyoztak. Ezen
szarny-, kacsaszarny konfiguraciok legtobbjét kis és nagysebességii szélcsator-
nakban is teszteltek.

A kivalasztott szarnyszekcid a hagyomanyos NACA szarnyszelvényen alap-
szik. Elérelépés tortént a szuperkritikus szarnyszelvényekkel kapcsolatban. Egy
el6zd tervet, a szubszonikus/transzonikus konnyl tamadéd repiilégép (B3LA)
kapcsan, amely projectet azonban ledllitottak. Egy szuperszonikus vadéaszgép
szdmara egy vastagsag/szelvényhur hanyados tal kicsi ahhoz, hogy kivitelezhetd
legyen egy szuperkritikus szarnyszelvény, de ilyet kellett hasznalni. Tehat egy
modositott NACA 64A szelvényt valasztottak, melynek megnovelt a vastagsaga
a szelvény hatso részénél. Mérsékelt iveltség és aerodinamikai elcsavaras opti-
malizalt a szubszonikus hirtelen és hosszan tarté forduldé kdzbeni gyorsitashoz,
kiegyenlitve a szuperszonikus sebesség és gyorsitas kovetelményekkel.

Orrsegédszarny

Az orrsegédszarny automatikusan all be a légellenallas és a ,,buffeting” rezgés
minimalizalasara minden repiilési koriilmény kozott, ennél fogva optimalizalja a
szarny iveltségét a forduld mandvereknél, utazorepiilésnél és gyorsitaskor.

Az orrsegédszarny rendszere teljesen automatikus, egy hidraulikus egység
mikddteti két mechanikus forgd erdsitén keresztiill mindkét oldalon. Az
orrsegédszarny helyzete a Mach- szam ¢és az allasszog fiiggvénye.
Szuperszonikus sebességeken az orrsegédszarnyak fenti helyzetben vannak ma-
ximum 5 fokos eltéréssel. Ez igazabol csokkenti a szarny gorbiiletét, csokkenti a
profilellenallast a kis allasszogeken és igy javitja a szuperszonikus gyorsitasi
jellemzoket. Az orrsegédszarnyak hatasat szélcsatorna tesztek bizonyitjak. Erre
hoz egy légellenallasi példat a 2. abra. A polaris bemutatja az emelderd egyiitt-
haté és a homlokellenallas tényez6 Osszefliggését. Jol lathatd, hogy 10%-kal
csokken az ellenallas értéke M = 0,5-nél ha az orrsegédszarny kitér.
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M=0,5
— DLE = 00 ahol:
_———=D,-=30 Cp — légellenallasi tényezo;
LE C, — emelder6 tényezo;
D g— orrsegédszarny kitérés fokban
> C,
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2. abra. Az emelGerd ¢€s a légellenallas tényezo Osszefiiggése

A 3. dbra az orrsegédszarnyak hatasat mutatja be a ,,buffeting” rezgési szintekre
kiilonboz6 Mach-szamok (M = 0,5~0,8) esetén, az allasszog fliggvényében.

DLE = 0o
M=05 - D =27 ahol:
S o — 4llasszdg (fokban);
7/ D g— orrsegédszarny kitérés fokban
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3. abra. Rezgési szintek kiilonb6z6 Mach-szamok esetén az allasszog fiiggvényében
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A 4. és 5. abrakon lathatd, hogy az orrsegédszarnyak javitjak nagy allasszog
esetén az Utirdny1, €s az oldalirdny stabilitést.

Cpt .
\ — D=0 . ahol:

===-DE=27 o — allasszdg (fokban);

Cp — oldaliranyn stabilitdsi tényezo;
D g— orrsegédszarny kitérés fokban.

4 abra. Az oldaliranyu stabilitas az allasszog fiiggvényében

C\|/“ .
— D=0 ahol:
===-Dre=27 o — allasszog (fokban);
C,, — utiranyu stabilitasi tényezo;
PN D g— orrsegédszarny kitérés fokban.

Y

5. abra. Az ttirdny stabilitas az allasszog fiiggvényében

o

Az orrsegédszarny fesztavjat a szarny kiilsé részének mérete hatarozza meg. A
szélcsatorna tesztek igazoltdk, hogy tovabbi javulasok érhetéek el, ha az
orrsegédszarnyat befelé a torzs iranyaba novelik meg. A javulas mértéke azon-
ban relative kicsi, figyelembe véve a szarny bels6 részén 1évo terhelés csokkené-
sét, mely a kacsaszarnytol nézve a lefelé leszakado aramlas feliiletén van. (Ez
bonyolultabb kialakitast igényel, illetve csokkenne a szarnyrekesz mérete is. igy
a ,.kicsiny” javulds nem éri meg a befektetést.)

Felszallas és leszallas idején az orrsegédszarnyak ,,semleges” helyzetben van-
nak, az optimalis 6rvényemelés miatt. A leszallashoz valo bejovetel esetén a kité-
ritett orrsegédszarnyak veszteséget okoznak a kiegyensutlyozott felhajtoerben.

Fel-, és leszallaskor 5 foknal nagyobb allasszog esetén az orrsegéd- szarnyak
automatikusan kitérnek az 0t-, és oldaliranyu stabilitas javitasa érdekében.
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Kacsaszarny

A leszallas soran a GRIPEN képes a kigurulasi ut hosszat csokkenteni azzal,
hogy lefelé kitériti vizszintes vezérsikjait (lasd a 6. abrat).

6. abra. A GRIPEN sajatsagos fékezése

A VIGGEN-hez hasonlitva a mozgathat6 kacsaszarny nagyon fontos elére 1épést
jelent. A VIGGEN merev kacsaszarnyan a kilépéélen kormanyfeliiletek vannak,
hogy noveljék a felhajtd erdt a fel-, és leszallaskor. A mozgathatd kacsaszarny-
felillet egyiitt a 4 csiird és magassagi kormannyal, az oldalkormannyal és az
orrsegédszamnyal, amelyeket az elektronikus repiilésvezérld rendszer’ vezérel,
sok lehet6séget biztosit a repiilési tulajdonsagok javitasara, illetve a kezelési lehe-
toségekre a hagyomanyostol eltérd iizemmodokon. Lehetséges a kacsaszarny és a
kilépdél kormanyfeliileteinek kombinalasaval elérni akar a maximalis felhajtoerd
homlokellenallas hanyadost, akar a maximalis felhajtder6t, attdl fiiggéen melyik
sziikséges az adott specialis repiilési helyzetben. Utazo repiiléskor €s mandvere-
zéskor a kacsaszarny ¢€s a cslird kitérése az alacsony légellendllashoz van optima-
lizalva. Az oldalt elhelyezett bedmlé nyilasok limitaljak a kacsaszarny méretét.
fgy, hogy elérjék a kedvezé trimmterhelést a kacsaszarnyon a nagy felhajtoerst
eredményez6 tulajdonsagok kertiltek el6térbe a tervezéskor. A kacsaszarny- felii-
letek differencialtan is kitérithetdek, az ilyen aszimmetrikus kitérés a kozvetlen
oldalerd és a fliggdleges tengely koriili elmozdulast ,legyezést” teszi lehetové.
Szintén ezt hasznaljak, ha az oldalkormany meghibasodik.

2 Electronic Flight Comtrol System (EFCS) — elektronikus repiilésvezérld rendszer.
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7. abra. A GRIPEN rontgenrajza
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