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posledni pilotované letadlo série X

PIETER M. GROENENDIJK a ERIC KATERBERG

Vyznamnym typem, ktery v neddvné
dobé pusobil ze zdkladny NAS Patu-
xent River v americkém statu Mary-
land, je pokusny X-31 Vector. Unikatni
v fadé experimentalnich letadel je uz
tim, Ze predstavuje zatim posledni ry-
ze zkusebni pilotovany stroj s oznace-
nim X. Zakladni poslanim letadla X-31
bylo stat se zkusebnou vektorovani ta-
hu a demonstratorem stihaciho letou-
nu pokroéilych manévrovacich schop-
nosti. V posledni fazi zkousek pak byl
typ pouzivan k ovérovani novych me-
tod pristdvaciho manévru, vyraznym
zpusobem snizujiciho rychlost nad
prahem drahy a délku dojezdu.

Letadla X

Letadla X (v angli¢tiné libozvuénéji
X-planes), znama téz jako pokusné létaji-
ci aparaty, se stala vyznamnymi nastroji
urychlovani pokroku americké letecko-
kosmické védy i vojenského letectvi. Vét-
Sina zkusebniho létani s letadly X se ode-
hravd a odehravala na obfi letecké
zékladné Edwards, lezici v mojavské
pousti v odlehlé casti Kalifornie. Leta-
dla X jsou Cislovana pribézné, takze prv-
nim a snad i nejslavnéjsim se stalo X-1 fir-
my Bell, které pilotovano legendarnim
Chuckem Yeagerem, pfekonalo v roce
1947 jako prvni na svété zvukovou barié-
ru. Od téch ¢asu
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posunula letadla fady X droven letecke
techniky svymi zkousSkami a zavadeénim
novych technologii i letovych koncepci
vyrazné kupredu. Znamy filmovy snimek
.The Right Stuff podava nazorny pohled
na déni na zakladné Edwards a na jeji vy-
znam pro letectvi a lety do vesmiru. Jed-
nim z nejslavnéjsich letadel X predbihaji-
cim uroven své doby, byl raketoplan
North American X-15. Experimentalni X-
15, poprvé letici v roce 1959, byl pohanén
raketovym motorem, mél rozpéti 6,70
metri a délku 15,24 metri. Pod heslem
.Vyse a rychleji“ zacal vznikat v padesa-
tych létech, pficemz zamérem vyrobce
i provozovatele (USAF a NASA) bylo zis-
kat zakladni data o aerodynamice, kon-
struk¢énich metodéach, ovladacich prvcich
a psychologickych aspektech vysoko-
rychlostnich letd v extrémnich vyskach,
blizicich se letim do kosmu. Letadlo bylo
schopno, v pozdéjsich zdokonalenych
verzich, dosahovat maximalnich rychlosti
M=6,7 a vystoupat do vySky témér 108
kilometr(, ¢imz se jeho piloti zafadili do
rodiny astronautl. Aby bylo dosazeno ta-
kovych vykonu, musel jeho raketovy mo-
tor XLR-99 v prvnich 80 az 120 sekun-
déch letu vyvinout tah 253,46 kN (pfes
pétadvacet tun). Po spotfebovani paliva
se letoun zpét k zemi pohyboval jako klu-
zak bez jakékoli pomoci pohonné jednot-
ky. North American X-15, podobné jako
vétsina ostatnich letounu X, byl ve vzdu-
chu vypustén z upraveného bombardéru

Boeing NB-52B leticiho ve vySce obvykle
13 700 metra rychlosti kolem 810 km/h.
Postaveny byly celkem tfi exemplare
X-15, které uskutecnily 199 letl, pficemz
k poslednimu doslo 24. fijna 1968.

Zvysena manévrovatelnost
stihaciho letadla

Pokusny stroj X-31 Vector byl vyvijen
zprvu jako demonstrator v ramci progra-
mu EFM (Enhanced Fighter Manoeuvra-
bility/Zvy$ena manévrovatelnost stihaci-
ho letadla), kdy létal u pobocky NASA
umisténé rovnéz na Edwards AFB, zvané
Dryden Flight Research Center (Dryde-
novo zkus$ebni letové stfedisko), a pred-
vadél fizené lety s extrémnimi uhly nabé-
hu a mimofaddnou manévrovatelnost.
Vyznacoval se neobvyklym deltakiidlem
a specialnimi fiditelnymi deflektory, jimiz
se za vystupni tryskou proudového moto-
ru ovladal vektor jeho tahu. Tfi deflekto-
rové klapky, vyrobené z grafitového epo-
xidu, umoznuji ovladani letadla podél
pficné osy (nahoru a dolu, tzv. pitch)
a osy svislé (vlevo, vpravo, tzv. yaw), ¢imz
vyrazné zvySuji manévrovaci schopnosti.
Jako aerodynamicky doplinék je X-31 vy-
baven pohyblivou vodorovnou pfidovou
plochou a pevnymi zadnimi kyly, kon-
struktéry zvanymi ,aft strakes®. Toto reSe-
ni v kombinaci s pokro¢ilym systémem fi-
zeni letu pfinasi vyhody ve srovnani
s konven¢nimi stihacimi letadly, zejména
v situacich blizkého manéyrového boje.




Pfitom je X-31 vubec prvnim z fady X,
vzniklym za mezinarodni spoluprace.
V Drydenové stredisku zkuSebni letovou
obalku X-31 rozsifovala pfi testech orga-
nizace ITO (International Test Organisati-
on) fizena agenturou ARPA (Advanced
Research Project Agency) zahrnujici NA-
SA, leteckou slozku US Navy, americké
letectvo USAF, firmu Rockwell Aerospace
(nastupce North American Aviation, vy-
robce X-15), a také némeckou EADS
(dfive Deutsche Aerospace, predtim Mes-
serschmitt-Bolkow-Blohm/MBB). Némec-
ky zajem o vysoce menévrovatelna leta-
dla se datuje az do roku 1970, kdy MBB
modifikovala stihaci Lockheed F-104G
Starfighter z domaci licenéni vyroby
v ramci pétiletého vyzkumného programu
na pokusny stroj CCV (Control-Configu-
red Vehicle), jehoz soucasti byl i vyvoj
technologii elektro-impulzniho fizeni (Fly-
by-Wire). Pocitatem ovladany_systém

elektroimpulzniho fizeni dovoloval stroji
lety v nestabilni konfiguraci, ktera mohla
byt vyuzivana k dosazeni zvySené manév-
rovatelnosti. Pfitom cesta od ,pfirozené”
stabilniho Starfighteru k varianté CCV by-
la postupna. Zacinala pridanim zatéze pro
zménu centraze a v roce 1980 byla na
horni stranu trupu za kabinu pohyblivé
pripevnéna vodorovna ocasni plocha z ji-
ného F-104G s ucelem dale letoun desta-
bilizovat. Nakonec byla dosazena dvaceti-
procentni negativni stabilita. Poté byly
testy uspésné zakonceny. Ziskana data
se pak vyuzila pfi navrhu demonstratoru
stihaciho letounu EFA (budouci Eurofigh-
ter Typhoon) a byla némeckou stranou
poskytnuta i pro vyvoj X-31.

Jak vznikal X-31? Po koncepc¢nich
a vyvojovych pracech firma Rockwell po-
stavila dva exemplare. Aby se sni-

zily naklady na vyvoj a stavbu, pouzila di-
IU jiz existujicich letadel. Napfiklad pre-
kryt kabiny, vystfelovaci sedadlo a fidici
paka pochazeji z F/A-18, zatimco hlavni
¢asti podvozku a smeérové kormidlo
z F-16, brzdy a kola podvozku jsou znac-
ky Cessna z typu Citation. Uvodni let prv-
niho X-31, pfi némz jej pilotoval tovarni
zku$ebni pilot Ken Dyson, se uskutecnil
11. fijna 1990 z letiSté podniku letectva
(tzv. Air Force Plant 42) v kalifornském
Palmdale. Druhy exemplar X-31 poprvé
vzlétl 19. ledna 1991 pilotovan Dietrichem
Seeckem, tehdejSim zkuSebnim pilotem
Deutsche Aerospace. Stal se tak prvnim
letounem fady X v historii fizenym ne-
americanem. X-31, pohanén turbo-
dmychadlovym motorem General Electric
F404-GE-400, znamym odolnosti proti
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nestabilnimu proudéni nasavaného vzdu-
chu a davajicim 71,2 kN tahu na rezimu
pridavného spalovani, dosahl nejvyssi
rychlosti M=1,28. Dne 6. listopadu 1992
se pfi jednom ze zkuSebnich letd podafi-
lo dosahnout kontrolované konfigurace
s Uhlem nabéhu 70°. Pri testech v Dryde-
nové stiedisku X-31 dne 29. dubna 1993
uskutecnil rychlou oto¢ku o 180° s vyuzi-
tim popadové konfigurace, kdy stroj letél
znacné za aerodynamickymi limity jaké-
hokoli jiného letadla. V Iété téhoz roku
byly na poradu simulované manévrové
boje s letounem F/A-18 Hornet slouzicim
u NASA. Vysledek byl jednoznaény: X-31
zaznamenal 63 vitézstvi, ve Ctyfech pfipa-
dech se piloti rozesli nerozhodné a jen
dvakrat X-31 prohral. Ani ostfileni vojensti
piloti ndmornictva s letouny F-14 Tomcat
a F/A-18 Hornet si nevedli lépe. Ale i po
tak presvédcujicich dukazech stéle exis-
tuji pochybnosti o potrebnosti vysoce
manévrovatelnych bojovych letadel. Kriti-
ci namitaji, Ze testy probéhly s tehdejSimi
operacnimi letadly a dobé odpovidajicimi
protiletadlovymi raketami. V soucasné
dobé jsou jiz ale ve vyzbroji mnohem po-
krocilejsi letadla s novymi zbranovymi
systémy. Napriklad F/A-18E Super Hor-
net, vyzbrojeny raketami AIM-9X Sidewin-
der, je schopen zautoCit na protivnikovo
letadlo do uhlu 80° na kazdou stranu bez
toho, aby musel ménit kurz z pfimého
sméru. Takové zbranové systémy pak po-
chopitelné ponékud snizuji potfebu zava-
dét nové typy letadel s vysokou manévro-
vaci schopnosti. Kritikim programu také
nahrala nehoda jednoho z X-31, ztrace-
ného pfi havarii 19.ledna 1995 pfi
292. letu, k niz doslo $patnou interpretaci
komunikace pilota s pozemnim fizenim
letového provozu, nasobenou nefunguiji-
cim vyhrivanim pilotovy trubice a falesny-
mi udaji rychloméru. Némecky pilot Karl-
Heinz Lang stroj musel ve vySce
5500 metru opustit vystrelovaci sedadlem
a neovladany X-31 dopadl do pousté
u severniho okraje zakladny Edwards.

Program VECTOR
.Zkusebni program X-31 predstavoval
pro nasi komunitu testovacich pilotu zcela
ojedinély projekt, fika podplukovnik
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J. A. Mortensen, velici dustojnik jednotky
VX-23 na zakladné NAS Patuxent River.
,X-31 VECTOR” je spoleénym progra-
mem, na némz se ucastni NAVAIR, né-
mecka federalni vyzbrojni agentura BWB,
konsorcium EADS (European Aeronautic
Defence and Space Corporation) a Boeing
Aerospace. Je jakymsi pokra¢ovanim
americko-némeckého programu EFM z let
1990-1995, je ale programem neziskovym,
pouze v ramci technologického demon-
stratoru. Jako vyjadreni mezinarodni pova-
hy programu VECTOR jsou vedoucimi pi-
loty jmenovéani némecky zalozni namorni
Kommandeur Rudiger ,Rudy“ Kndépfel
a za americkou stranu major Cody Allee
od USMC, zarazeny do stavu VX-23.
Pocatky programu VECTOR sahaji
do roku 1998, kdy se zucastnéné strany
shodly na dokumentu stanovujicim po-
zadavky a nutnd omezeni moznych rizik.
Nézev VECTOR znamena jednak vekto-
rovani tahu, jednak je zkratkou Vectoring
Extremely Short Take-Off and Landing
Control and Tailless Operational Rese-
arch/Ovladani mimoradné kratkého vzle-
tu a pfistani vektorovanim tahu a ope-
racni zkousky bezocasé koncepce.
Konkrétné se VECTOR déli na tfi zaklad-
ni technologické oblasti:
-» Extrémné kratky vzlet a pfistani po-
moci vektorovani tahu (ESTOL)
-» Flush Air Data System (FADS) - kom-
plexni systém sbéru a vyhodnocovani dat
-» Testy bezocasé koncepce a koncep-
ce s redukovanou plochou SOP

Letoun X-31 se presunul na zakladnu
NAS Patuxent River a byl pridélen jedno-
tce VX-23, k niz se dostal roku 2000 po-
té, co byl odkonzervovan a uveden do
provozuschopného stavu. Béhem teore-
tickych pfiprav programu VECTOR doslo
u X-31 k fadé modifikaci a modernizaci -
byl instalovan novy software systému fi-
zeni letu zaroven s automatickym ovla-
danim pripusti motoru, pod trup vestave-
li dokumentarni videokameru a upraveny
byly navigaéni pristroje vcetné zafizeni
GPS. Uvedené upravy byly nutné zvlaste
pro zdarny prabéh programu ESTOL
(Extremely Short Take-Off and Landing).

Letova faze ESTOL zacala 17. kvétna
2002, po vice nez ro¢nich pozemnich
testech a tpravach letounu, kdy za fize-
ni stroje used! Rudiger Knopfel. Vyznam-
nym vysledkem prvni faze zkou$ek bylo
potvrzeni zpuUsobilosti X-31 k programu
ESTOL, s vyuzitim vektorovani tahu mo-
toru i pro vzlet a pro vysoce presné pfi-



stani s redukovanymi rychlostmi a velky-
mi Uhly nabéhu.

,Program ESTOL ma zvlastni vyznam
pro namorni letce, jesté vice pak pro ty,
ktefi létaji z letadlovych lodi. Pfislusnici
namornictva vyhody pfistani pfi nizsich
rychlostech a vétsich uhlech nabéhu vi-
di predevsim v tom, Zze podstatné klesne
namahani jak letadel samotnych, tak
i palub lodi a jejich zachytnych lanovych
systému. Kromé snizeni namahani a tim
zvySeni zivotnosti systémua, by dalsi
prednost predstavovala moznost prista-
vat s letadly takika s jejich maximalni
vzletovou hmotnosti, a to by znamenalo,
Ze v pfipadé potieby by letadlo na lodi
mohlo pfistat i s plnymi nadrzemi a s
kompletnimi podvésy. Za stavajiciho sta-
vu je totiz nutné dodrzet u kazdého typu
predepsanou pristavaci hmotnost, coz
v praxi znamena, ze je pred pfistanim,
napf. v nouzi, nutné jak prebytecné pali-
vo vypustit za letu, tak i snizit hmotnost
odhozenim podvéSenych pum a raket.
A to je velmi nakladné. Zavedeni systé-
mu ESTOL by takové problémy do znac-
né miry odstranilo a navic se jevi moz-
nost jeho aplikace i u aparatu UAV, tedy
u bezpilotnich prostredku*, tolik na vy-
svetlenou od manazerky projektu VEC-
TOR Jennifer Youngové.

,X-31 také slouzil jako létajici zku-
Sebna nového systému sbéru dat vyvije-
ného EADS a nazyvaného FADS (Flush
Air Data Systém)“, fika Dog Wilkin, ve-
douci letovy technik programu VECTOR.
,FADS je vSeobecné vniman jako mno-
hem presnéjsi zafizeni, nahrazujici sou-

Casné pilot-statické trubice a dal$i sni-
mace. Montuje se na prid letounu a jeho
senzor je presny ve vSech rezimech letu,
véetné letu pfi velkych uhlech nabéhu.
Snima mistni tlak a spfazeny pocitac vy-
hodnocuje aktualni vzdusnou rychlost,
uhel nabéhu, snos, teplotu, vySku letu
a data o poloze letounu®.

K ziskani dat pro vyzkumné prace
EADS, létal zkuSebni tym s X-31 s uhly
nabéhu az do 70° coz je hodnota u ji-
nych letadel neznama, stejné jako lety
s velkym uhlem nabéhu do rychlosti

M=1,2. Pfi sedmdesati stupnich se tudiz
stroj pohyboval v horizontu, zatimco je-
ho pfid ¢néla strmé vzhuru k nebi.

Soucasti zkuSebniho programu byla
i ,pristani“ na ,virtudlni draze“ vytycené
v bezpecné vySce nad zemi. Tyto testy
pak predchazely pfistani na skute¢nou po-
zemnskou betonovou drahu. Prvni takove
L,umelé” pristani se uskutecnilo 20. listo-
padu 2002, kdy X-31 pilotovan majorem
Cody Alleem predvedl| dvé ESTOL pribli-
zeni ve vySce 1524 m (5000 stop) s uhlem
nabéhu 14°. Postupné se uhel nabéhu
zvySoval az na 24°, kterazto hodnota byla
pak pouzita i pfi pristani na skute¢nou dra-
hu. A i pri takové hodnoté uhlu nabéhu
X-31 stale vykazoval takovou miru aerody-
namickeého fizeni, Zze byl schopen pristani
uskutecnit bez vektorovani tahu.

»Aby mohl pilot s X-31 uskutecénit au-
tomatické priblizeni, musel nejprve stroj
dovést do imaginarniho neviditelného
Ctvercového prostoru ve vzduchu a pak
aktivovat systém ESTOL. Ten prevzal fi-
zeni letounu. Pilot byl v této letove fazi
pasivni, i kdyz v pfipadé potreby mohl do
systému ru¢né zasahnout v jakékoli ¢as-
ti letu. Pod pridi letounu namontovana vi-
deokamera s projekéni obrazovkou v ka-
biné pilotovi umoznovala neustale

HLAVNI TECHNICKE UDAJE X-31
V)frobce: Rockwell Aer

Rozpéti

Délka

Celkova délka

Vyska

Rozpéti vodorov. pfid. plochy

Nosnd plocha

Hmotnost prazdného letounu

Vzletovd hmotnost normélin{
v posledni konfiguraci

Max. dosaz. rychlost v 10 670 m

Max. dosaZend vy3ka
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Foto autori, C. Allee, J. Darcy, US Navy

sledovat pristavaci drahu, protoze pfri vel-
kych uhlech néabéhu ji v pfimém pohledu
zakryvala vzhuru ¢nici pfid stroje, a to uz
od hodnot 15° vySe. Zavérecna ¢ast pfi-
blizeni pak byla fizena autopilotem. Dal-
§im problémem, ktery bylo nutné u X-31
vyresit, byla faze dosednuti pfi velkych
Uhlech nabéhu. Pfi takové konfiguraci by
se totiz letoun dotkl zemé nejdfive ne
hlavnimi podvozkovymi koly, ale vystup-
ni tryskou s vektorovacimi klapkami. Aby
se tomu zabranilo, byl vyvinut systém
tzv. derotace. V okamziku, kdy se ocas
letounu nachazel asi 65 centimetri nad
drahou, zafizeni automaticky stroj 'potla-
Cilo* tak, aby to byla hlavni kola, ktera se
prvni stfetla s betonem pristavaci drahy.
Spravné nacasovani tohoto manévru by-
lo velmi dulezité, az kritické. Doslo-li by
k derotaci pfili§ brzy, rychlost klesani by
byla vysoka a mohlo by dojit k poskoze-
ni podvozku, v opa¢ném pfipadé by se
dotkl prvni ocas a byl by rovnéz ponicen.
Proto byla také zavérecna faze pfiblizeni
plné ponechéna na automatice systému
ESTOL, ktery bezpec¢né letoun ,posadil”
na hlavni podvozkova kola. Pfi pfiblizeni
systétm ESTOL prebiral potfebna data
z majaku IBLS (Integrity Beacon Landing
System), ktery byl zasoben udaiji diferen-
covaného GPS, kombinovanymi s nékoli-
ka pozemnimi radiomajaky. To systému
umoznovalo uréit polohu letadla béhem
priblizovaciho manévru s presnosti dvou
centimetr“, vysvétluje major Cody Allee.

Ke dni 22. brezna 2003 stroj X-31, po
uskuteénénych jedenapadesati letech,
ukon¢il prvni fazi testi zaméfenych na
program FADS. ,Némecky pilot R. Kndp-
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fel dosahl rychlosti M=1,06 a 1,18 pfi za-
pnutém pfidavném spalovani ve vysce
skoro 12 000 metri. Za nadzvukového
letu kombinoval rizné hodnoty Ghlu na-
béhu a boceni, aby pIné vyzkousel funk-
ci systému FADS. Po letu, béhem nasle-
dujici noci, technici prevedli ziskana
data do pozemniho pocitace, jehoz pro-
gram potvrdil spravnost funkce FADS ve
v§ech rezimech letu®, dodal Wilkin.
Zdarné ukonceni prvni faze testu X-31
umoznilo pfipravu a zahajeni faze zave-
rec¢né. Ta zacala poc¢atkem dubna 2003

a koncila 29. téhoz mésice, kdy major Co-
dy Allee uskutecnil, po tydennich pfipra-
vach, jako prvni na svété kompletni auto-
matické pfistani ESTOL za vyuziti
vektorovani tahu. Z uvedeného vyplyva,
Ze zavérec€na faze letovych testd X-31 by-
la zamérena na program VECTOR a skon-
gila nad ocCekavani uspésné. Posledni
zminéné pristani probéhlo pfi Uhlu nabé-
hu 24° a rychlosti 121 knotl (224 km/h).
Pfi konvenénim stylu pristani X-31 vyza-
duje délku drahy témér dva a pul kilomet-
ru od bodu dosednuti az k Gplnému za-
staveni, ale pfi poslednim ESTOL pristani
to bylo pouze necelych 520 m! Rozdil
rychlosti nad prahem drahy byl pfi zavé-
recném testu rovnéz dramaticky: pfi kla-
sickém pfistani byla hodnota na 175 kno-
tech (324 km/h), pfi pfistani ESTOL pak
na uvedenych 224 km/h.

V soucasné dobé je letovy program
X-31 ukoncen a presel do faze interpre-
tace a analyz ziskanych dat, aby mohly
byt vysledky zkousek vyuzity pro budou-
ci pristavaci manévry kategorie ESTOL
s vektorovanim tahu.

X-31 patrné zGstane poslednim ryze po-
kusnym letadlem pilotovanym ¢&lovékem.
Novéa fada letadel ,X“ jiz predstavuje vy-
zkum v kategorii UCAV - Unmanned Com-
bat Air Vehicle, tedy bezpilotnich bojovych
prostfedku. Jde napf. o typy X-45 a X-47.
Ziskaji se tak potrebna data pro pfipad, ze
by americké letectvo hodlalo po roce 2010
takové stroje zaradit do vyzbroje. i

Autori dékuji Johnu Romerovi a Jamesi Darcymu
z NAS Patuxent River (Public Affairs) a ¢lenum pro-
gramu X-31 za pomoc pii pripravé ¢lanku.
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