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ABSTRAKT

Svédska leteckd konstrukcia je unikatna vdaka podmienkam, v ktorych musela
vznikat. Neutralnost Svédska za studenej vojny je jeden z hlavnych dévodov, prego
dosSlo k jej vzniku a aj pre€o je Casto prehliadnuta, ked sa hovori o leteckej
konS$trukcii napriek inovaciam, ktoré sa jej podarili zaviest. Tato bakalarska praca sa
zameriava na postupny vyvoj konstrukcie Svédskeho pévodu pocas studenej vojny.
Technické poziadavky prispdsobené Svédskej obrannej koncepcii su popisané v
kapitolach u jednotlivych lietadiel spolu s problémami a rieSeniami, ktorymi sa
inzinieri museli zaoberat. Praca suCasne poukazuje na niektoré Specifické prvky
Svédskej konstrukcie. V poslednych kapitolach je pojednavané o potencialnom
buducom smerovani Svédskej leteckej konstrukcie.

KLUCOVE SLOVA

konstrukcia, vyvoj, Svédsko, lietadlo, koncepcia

ABSTRACT

Swedish aircraft design is unique due to the conditions in which it had to be created.
Sweden's neutrality during the Cold war was one of the main reasons why it was
created, and why it is often overlooked when talking about aircraft design despite the
innovations it managed to introduce. This bachelor's thesis focuses on the gradual
development of the designs of Swedish origin during the Cold War. The technical
requirements adapted to the Swedish defense concept are described in chapters for
individual aircraft, together with the problems and solutions that the engineers had to
deal with. At the same time, the work points out some specific elements of the
Swedish design. The last chapters discuss the potential direction the Swedish aircraft
design may take in the near future.
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1 Uvod

Letecka konstrukcia ako celok je velmi zlozity proces. Rdzne spolo¢nosti alebo
krajiny, ktoré vyvijaju lietadla sa musia prispdsobovat’ Specifickym situaciam
a podmienkam, v ktorych sa nachadzaju a to Ci uz technického, ekonomického alebo
politického charakteru. Rovnako tomu tak bolo taj v pripade Svédska, ktoré je zname
svojou neutralitou a s prichodom 2. svetovej vojny a nasledne studenej vojny boli nan
kladené unikatne poziadavky vo vsetkych troch aspektoch.

Svédsko bolo vystavené riziku invazie po zemi aj po mori a spolu s ekonomikou,
ktora sa nemohla rovnat’ Ziadnemu z jeho potencialnych protivnikov to viedlo k rade
unikatnych technickych inovacii pre potreby svédskeho letectva, ktoré zaciatkom 40.
rokov este nemalo moc skusenosti. Inovacie sa pri tom netykali len samotnych
strojov ale aj stratégii boja aprezitia Svédskeho letectva. Svédska letecka
konstrukcia je vzhladom ku kons$trukciam krajin ako Spojené Staty alebo Sovietsky
zvaz, Casto zabudnuta napriek inovaciam, ktoré si neskor adoptovali aj iné krajiny
a je treba na nu upozornit.

Tato praca najprv uvadza niektoré poziadavky a okolnosti, ktorym sa musela
Svédska konstrukcia prispdésobovat’ ato hlavne v neskorSich rokoch jej vyvoja.
Nasledne je v jednotlivych chronologicky ulozenych kapitolach spracovany vyvoj
strojov od druhej svetovej vojny az po modernu dobu, priCcom su uvadzané vykony
spolu s koncepénymi a konstrukénymi prvkami danych strojov a ako sa tieto prvky pri
vyvoji menili, pricom su poukazané aj unikatne vlastnosti priamo prispésobené
Svédskej obrannej koncepcii. Unikatne vlastnosti su pri tom viacej vyrazné na
neskorsich strojoch.
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2 Svédska stratégia a operacia z ciest
a vedlajsich zakladni

Po 2. svetovej vojne bolo Svédsko v zlej situacii nakolko si dihé roky drzalo neutralitu
a zostalo teda zovreté medzi Spojencami a Sovietskym zvazom. Hlavny problém
tvoril Sovietsky zvaz nakolko bol od Svédska deleny len Finskom a Baltskym morom
a aj vdaka Svédskej pomoci Finsku v boji proti sovietom boli vztahy napéaté a teda
&elilo invazii po zemi aj po vode. Svédsko nebolo schopné odkupit od ostatnych
krajin po 2. svetove] vojne dostatocny pocet strojov pre jeho potreby a preto doslo
k rapidnemu rozvoju $védskej leteckej konstrukcie. Pre Svédsko bolo naroéné vyvijat
vlastné stroje ato hlavne kvéli cene samotného vyvoja, a preto velké mnozstvo
komponentov pouzitych pri vyvoji bolo zahrani¢ného pévodu, ale vyrabanych pod
licenciou vo Svédsku. Vaesina komponentov bola zapadného pdvodu napriek tomu,
ze Svédsko sa prezentovalo ako neutralne a pri vyvoji boli Britsky a Americky piloti
pouzivani na testovanie strojov, priCom od Sestdesiatych rokov existovala tajna
zmluva o spolupraci Svédska a Spojenych Statov. Svédske stroje by mali byt
prispésobené arktickym podmienkam a kladol sa velky dbéraz na schopnost utoCit' na
pozemné aj namorné ciele. Pre ochranu letectva v krajine ako Svédsko bola vyvinuta
Specificka stratégia operacii z rozptylenych zakladni. [11]

Zakladnou Castou operacii Svédskych strojov bola jeho adaptacia na stratégiu
Svédskeho letectva takzvana filozofia operaéného rozptylu, pricom prvé verzie tejto
stratégie sa objavovali uz v patdesiatych rokoch, ale daleko vacsi déraz sa dal na
tuto stratégiu az pri vyvoji J 35 Draken a ostatnych novSich strojov, kedy sa objavili
nové technoldgie ako data-link. Oproti inym krajindm, ktoré stavali stovky zosilnenych
hangarov a bunkrov pri pokuse uchranit’ ich stroje, sa Svédsko rozhodlo ochranit
svoje stroje tym, Ze by ich rozmiestnilo po celej krajine. [10]
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V pripade vojny by boli vSetky zakladne, ktoré boli pouzivane v ¢ase mieru opustené
a kazdé letecké kridlo by rozptylilo svoje stroje do malych skupin, ktoré by operovali
nezavisle, pricom by vyuzivali ¢asti dialnic a ciest ktoré boli rozptylené po krajine.
[10]

Potreba operovat’ z ciest silno ovplyvnila technické potreby, tréning aj organizaciu
celého letectva pocas studenej vojny. VSetky typy lietadiel v Svédskej sluzbe museli
byt schopné pristat’ a vzlietnut’ z drahy nie dihsej ako 800 m a Sirokej 16 m. Obsluha
strojov. medzi misiami musela byt rychla ajednoducha, ¢&o v primitivnych
podmienkach na tak pokrokovych a zlozitych strojoch ako Viggen alebo Draken
nebolo vébec jednoduché. VSetky podporné jednotky museli byt rovnako mobilné
ako stroje, ktoré mali obsluhovat’. [10]

Obr. 2.2 Gripen operujuci z ciest v ramci siete Bas 90 [18]

Okrem ciest by Stroje po€as vojny operovali aj zo skupiny rezervnych zakladni
urCenych pre Cas vojny, ktoré boli konstantne udrziavané pre tuto ulohu aj v Case
mieru. Tento koncept sa nazyval Bas 90 ktory bol vylepSenim systému
z patdesiatych rokov Bas 60 a bolo takto pripravenych 24 zakladni. Kazda zakladria
sa skladala z 2000 m hlavnej drahy a z troch alebo Styroch mensich 800 m dlhych
drah, ktoré boli vSetky prepojené normalnymi cestami. Tieto z&kladne boli ukryté
vlesoch aich sucastou bolo aj 100 parkovacich miest pre lietadla ktoré boli
kamuflované roéznymi spbésobmi. Predpripravené zasobniky paliva a bunkre pre
velenie boli taktiez ich sucastou. Lietadla ¢asto menili tieto zakladne a ¢asto lietadlo,
ktoré vzlietlo nikdy nepristalo opat na rovnakom mieste, takze identifikacia cielov pre
utoCnika bola velmi zlozita [10]
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Obr. 2.4 J 29 Tunnan na zasneZenom letisku. [11]

- r N\ e

Obr. 2.3 JA 37D, ktorému je dopiriané palivo medzi misiami pri operécii z ciest. [10]
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3 Saab 21

3.1 Koncept

Lietadlo ktoré viedlo vyvoj Svédskeho letectva na pociatku studenej vojny ma svoje
korene vroku 1941. Uz od svojho pociatku Saab J-21 disponoval niekolkymi
netradiénymi prvkami na Svédske pomery, s ktorymi konstruktéri nemali vela
skusenosti.

NajvyraznejSim prvkom bolo umiestnenie licenéného Daimler Benz DB 605B motoru
v zadnej Casti trupu za kokpitom pilota, ktora pohanala tlacnud vrtulu, toto tiez
znamenalo pritomnost’ dvojitého chvostu podobne ako na americkom P-38 Lightning
a taktiez to umoznilo sustredit’ vyzbroj jedného 20 mm kandnu a dvoch 13,2 mm
gulometov do nosu lietadla a dvoch na jeho kridlach a poskytnutie lepsSej viditelnosti
pre pilota. Tiez sa jednalo o prvé lietadlo v Svédskej konstrukcii s prednym
podvozkom [2].

Obr. 3.1 Saab J21 A [1]

3.2 Vyvoj

Toto usporiadanie prvkov vytvorilo niekolko problémov. Hlavnym z nich bolo, ako by
mohol pilot opustit’ lietadlo v pripade nudze v ¢om mu branilo umiestenie vrtule za
kokpitom, toto donutilo inzinierov zakomponovat do dizajnu katapultézne sedadlo
pohanané pusnym prachom, pricom sa jednalo o druhé lietadlo v histérii, ktoré sa
dogkalo hromadnej vyroby a bolo vybavené takymto sedadlom. Dalim boli starosti,
¢i sa motor bude dostatocne chladit na zemi, nakolko s vrtulou umiestnenou za
motorom chybala pritomnost prudenia vzduchu zvrtule, ¢o bolo vyrieSené
instalaciou dvoch chladiacich ventilatorov na vnuatornej strane kridiel, ktoré boli
pohanané motorom a mechanickou prevodovkou s moznostou odpojenia za letu.
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Geometria podvozku a pevnost’ bola testovana na platforme s podobnou hmotnostou
ako Saab 21 aneskdér na Sk 14 ktorého podvozok bol prerobeny do rovnakej
konfiguracie a prvy prototyp bol testovany v roku 1943. [1]
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Obr. 3.2 Saab J 21A vo februari 1946 [11]

Prvé kusy sériového stroja z oznacenim Saab J21A-1 boli doru¢ené armade az na
konci roku 1945, priCom sa uz pracovalo na novych modifikaciach. Jedna z prvych
bola modifikacia A-2, kde doSlo krevizii vnutornych komponentov za ucelom
znizenia prehrievania motora a k nahrade 20 mm kandnu Hispano za 20 mm kanén
znacky Bofors a nové mieridld K-14. [1].

K va¢sim zmenam doslo pri verzii A-3, ktora bola ur¢ena k pozemnym Gtokom, kde
doslo k instalacii zavesnikov pre 600 kg, 500kg, alebo 250kg bomby na vnutornej
strane kridiel a zavesnikov pre 50 kg bomby na vonkajSej strane. Alternativne tento
model mohol byt vybaveny 18 cm alebo 14,5 raketami. Taktiez bol nainstalovany
Saab BT9 pocitac, ktory mal poméct’ zo zdsahom na ciel. Nadrze na koncoch kridla
niesli 400 | paliva, zatial ¢o u predoslych verzii niesli iba 160 | [1].

Dal$im spésobom ako zlepsit letové charakteristiky stroja bol navrh na nahradu
motora za Rolls-Royce Griffon s 2000 h.p. ale tento napad bol nakoniec opusteny,
nakolko sa uz v roku 1945 vedelo Zze buducnost’ stihacich lietadiel lezi v prudovych
motoroch [2] .
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Vdaka umiestneniu vrtule za kokpitom a motoru bol J 21 idealny pre konverziu na
prudovy motor. Prvé lietadla boli konvertované v roku 1947 a do sluzby sa dostali
vroku 1950 pod oznaenim J 21R. Doslo pri tom k velkym zmenam v Strukture
lietadla. Doslo k prediZeniu aj rozsireniu trupu lietadla, aby bolo mozné nainstalovat
novy prudovy motor de Havilland Goblin a privody vzduchu na bokoch trupu. Toto
tiez viedlo k zmene dizajnu chvostovych pléch, kde poloha stabilizatora musela byt
navySena kvéli prudeniu z motora. Nové palivové nadrze boli nainstalované do
strednej Casti kridiel a na ich konce. Pre vacsiu rychlost' tiez doslo k instalacii
vzdusnych bfzd, jedna na vrchnej a jedna na dolnej strane vonkajSej Casti kridla.
Medzi dalSie modifikacie patrila Uprava katapultézneho sedadla a vdaka odstraneniu
vrtule znizenie podvozku a tym padom aj celkovej vysky lietadla [1] .

Pre zlepSenie aerodynamickej konfiguracie bola upravena tetiva kridla . Okrem toho
bolo zaoblené Eelné sklo a pridané vacsie mnozstvo reviznych dvierok.

Doslo tiez k celkovej zmene olejového systému a vzhladom ktomu, Ze motor
britského pdvodu nebol prispbdsobeny Svédskym arktickym podmienkam tak
k inStalacii nového ohrievacieho systému pre olej. Nové klapky, brzdy a hydraulicka
pumpa pre podvozok boli tiez jedny z menej vyznamnych zmien rovnako, ako systém
so stlatenym vzduchom pre vytiahnutie podvozku a brzdenie. Kokpit bol zmeneny
s novymi pristrojmi a mieridlami a systémom pre dodavku kysliku [1].

Obr. 3.3 Saab J21R [1]
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Problémy sa objavili s kritickym machovym cislom, ktoré sa v podstate rovnalo
maximalnej rychlosti stroja, o spdsobovalo mrznutie ovladania a plan pouzit' J 21R
ako stihacie lietadlo bol rychlo opusteny aj vdaka rapidnemu vyvoji novych dizajnov
ako napriklad Saab J 29 a na miesto toho bol preuréeny ako lietadlo na pozemné
utoky vdaka jeho sustredenej vyzbroji a moznosti niest’ rozliénu vyzbroj bomb, rakiet
alebo 8 mm gulometov navyse [1] .

Obr. 3.4 Saab J 21R na lavo bol prvy stroj, ktory bol konvertovany z J 21A [1]

3.3 Letoveé vlastnosti

Pri prvych letoch sa ukazalo, ze lietadlo disponuje malym polomerom otacania,
stabilitou a dobrou padovou charakteristikou. Bolo pritom taktiez lahké na ovladanie
a025 km/h vacsou maximalnou rychlostou ako boli oéakavania z predbezného
testovania. Spolu zo sustredenou vyzbrojou a tymito vlastnostami bolo J 21 skvelym
strojom $védskej konstrukcie, ktoré mohli Svédi porovnavat s P51 Mustang, ktoré sa
im podarilo obdrzat'.

Po instalacii prudového motora nedoSlo k oCakavanému zlepSeniu vlastnosti
a nastali problémy s machovym Ccislom, pri€om rychlost stupania spolu so
strmhlavym letom neboli porovnatelné s inymi pradovymi stihacimi lietadlami a preto
bol J 21 R ureny hlavne na pozemné utoky a podporu. [1]
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3.4 Parametre

Tabulka 1 parametre stroja Saab 21 [1]

J21 A1/A2 J21 A3 J21 RB
Rozpatie
11,6 11,6 11,37
(m)
Dizka (m) 10,45 10,45 10,6
Vyska (m) 4 4 2.9
motor DB 605B DB 605B | DH Goblin 3
Prazdna
hmotnost’ 3 250 3 250 3112
(kg)
Hmotnost's
nakladom 4150 4413 5033
(kg)
Maximalna
rychlost’ 640 640 800
(km/h)
Cestovna
rychlost’ 495 495 700
(km/h)
Rychlost’
stupania 15 15 17
(m/s)
Dostup (m) 11 000 11 000 12 500
Dolet (km) 750 1500 900
vvzbroi 1x 20mm 1x 20mm 1x 20mm
yZorol | 4 13 2mm | 4x 13,2mm | 4x 13,.2mm
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4 Saab 29 Fligand Tunnan

4.1 Koncept

Napriek konverzii J-21 na prudovy pohon sa vedelo, Ze sa jedna iba o provizérnu
zaplatu, aby Svédsko vo vyvoji nezaostalo za ostatnymi krajinami. Preto v roku 1945
prisla poziadavka na navrh lietadla, kde by sa od zacCiatku jeho koncepcie pocitalo s
prudovym motorom. Tak vznikol projekt R 101, ktory v urCitych aspektoch bol
podobny americkému F-80 Shooting Star, ale po tom, ¢o bol tento americky stroj
odhaleny, tak sa Svédsky inzinieri zhodli, ze nimi navrhnuty dizajn je zaostaly a
zastaraly a projekt bol zruseny. Ale vdaka kontaktom vo Svajgiarsku sa podarilo
Svédom na jeser 1945 ziskat' pristup k nemeckému vyskumu $ipovych kridiel a ich
efekt na znizenie odporu vzduchu pri rychlostiach blizkych rychlosti vzduchu. Je
mozné sa domnievat, ze plany a dizajny, ktoré sa dostali do ruk Svédskym inzinierom
boli pre Focke-Wulf Ta 183 vzhladom k tomu, Zze Saab 29, ktory z nich nakoniec
vznikol ho nemalo pripomina. [6]

Pociatoény dizajn pre Saab 29 zahfnal kridla pod sklonom 25 stupniov a bol by
pohanany motorom de Hevilland Goblin, rovnako ako J-21, avSak vtej dobe
dochadzalo vo firme de Hevilland k vyvoju nového, vacsieho a vykonnejSieho motoru
de Havilland Ghost a vdaka tomu, ze sa Svédska armada ukazala ako spolahlivy
partner, bolo dovolené tento novy motor vyrabat vo Svédsku. Velkost motora bola
idealna pre navrhovany trup a umoznovala, aby bol do motora vharnany vzduch
jednym centralnym kruhovym privodom. Zatahovatelny podvozok bol umiesteny na
bokoch trupu a kokpit pilota bol umiestneny nad privodom vzduchu v prednej Casti,
¢o umoznovalo zachovat dobry aerodynamicky profil. Stroj mal byt vybaveny
Stvoricou 20 mm kanoénov . [6]

Obr. 4.1 Saab J 29 [7]
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4.2 lyvoj

Prvy prototyp bol vybaveny Sirokou Skalou meracich pristrojov zaznamenavajucich
ploSné zatazenie, namahanie konstrukcie a iné udaje. Konstrukény dizajn dovoloval
manévre s pretazenim 8g pri maximalnej rychlosti a malej vySke. Neskorsi prvy let
odhalil prvé nedostatky medzi ktoré patril fakt, ze vzdusné brzdy spésobovali najméa
pri vacsich rychlostiach neprijemné vibracie, o bolo vyrieSené ich presunutim na
spodnu stranu trupu lietadla pred zadny podvozok. Na tomto priklade sa tiez ukazuje
rychlost, akou tento projekt postupoval, kedze prvych 32 produkénych strojov bolo
tiez vybavenych brzdiacimi klapkami na kridlach, ¢o znamena, Zze ich konstrukcia
bola uz z velkej Casti dokoncena napriek tomu, ze prototyp mal za sebou este len
prvy let. Kridelka po celej dizke kridla sa ukézali az moc efektivne, nakolko dovolili
stroju aby sa otoCil okolo svojej osi 0 180° za jednu sekundu a boli teda nahradené
viac tradicnym usporiadanim, pricom boli ovladané servo motormi.

Dalsie problémy nastali, ked' lietadlo dosahovalo rychlosti okolo 0,8 machu, pricom
pozadovana rychlost’ bola 0,85 machu. [1]

Pri 0,8 machu dochadzalo ku kmitaniu okolo zvislej osi lietadla, ¢o spésobovalo, ze
sa lietadlo dostavalo do tzv. ,holandského kroku* (dutch roll) vdaka Sipovym kridlam
a nemohlo byt ovliadané. Neskor bolo objavené, ze problémy spdsobovala odtokova
hrana zadnej Casti trupu nad vytokovymi plynmi motora, ¢o malo za nasledok
odtrhanie prudnic najprv na jednej, potom na druhej strane.

Pri dalSich viac upravenych prototypoch, ktoré boli aj vybavené produkénym
motormi, boli v8etky pocCiatoéné nedostatky odstranené a stroj taktiez dosahoval
pozadovanu rychlost’ 0,85 machu a netrpel ziadnymi neziaducimi vibraciami [1]

Obr. 4.2 Model Saab J 29F s pridavnym spalovanim [11]
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Prvé produkéné kusy niesli oznacenie J 29A, pricom boli vyzbrojené styrmi 20 mm
kdnonmi v nose lietadla a za nimi nasledovali J29B, ktoré boli modifikované
moznostou niest’ 2100 litrov paliva namiesto 1400 | a taktiez boli uréené pre
pozemné Utoky, takze mohli niest’ radu rakiet alebo napalmovych bémb. Tento
model taktiez drzal kratku dobu rychlostny rekord, ktory pred nim drzal F-86 Sabre.
Verzia S 29C bola zbavena vsetkej vyzbroje a na jej miesto bola nainstalovana séria
kamier v r6znych variantoch pre prieskum z velkych aj malych vysok, pricom velka
spolahlivost a schopnost vydrzat vo vzduchu az 2 hodiny boli obrovskou vyhodou.

[1]

Obr. 4.3 ,psi zub“ viditelny na kridlach Saab 29 [1]
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Verzia J 29E mala modifikované kridla, aby doslo k zvySeniu machového Ccisla
avysuvné sloty na nabeznych hranach boli teda nahradené kridlom s nabeznou
hranou typu ,psi zub“ (saw tooth / dog tooth). Velké mnozstvo starSich strojov bolo
taktiez modifikované na tuto konfiguraciu kridiel a stroj bol viac potlateny do ulohy
pozemnej podpory. Verzia J 29F bola poslednou verziou a okrem réznej vyzbroje, ¢o
mohla niest, bola taktiez vybavena relativne novou technolégiou pridavného
spalovania, €o prinieslo zvySenie statického tahu az o 25%, €o vyrazne ovplyvnilo
pociatoCnu rychlost’ stupania lietadla. [1]

Pri stave vysokej pripravenosti v arktickych podmienkach bol stroj vyhrievany
Specialnymi generatormi teplého vzduchu aby nedosSlo k zamrznutiu jednotlivych
Casti lietadla. [1]

Obr. 4.4 Saab J 29 vyhrievany generatormi [1]
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4.3 Letové vlastnosti

Vo vseobecnosti bol J29 rychly stroj, ktory rozhodne nezaostaval ani za jeho
konkurentmi F-86 Saber alebo Mig-15, o Com sved&i aj to, ze istu dobu drzal aj
niekolko rychlostnych rekordov. Jeho ovladatelnost’ bola dobra, aj ked z pociatku
mala znacna Cast pilotov s nim problém a to hlavne pri pristavani, €o sa ale ukazalo
bolo spdsobené neskusenostou pilotov so strojom, ktory bol vybaveny prudovym
motorom. [1]

4.4 Parametre

Tabulka 2 parametre stroja Saab 29 [1]

J29 A J29 B J29 F
Rozpatie 11 11 11
(m)
Dizka (m) 10,23 10,23 10,23
Vyska (m) 3,75 3,75 3,75
motor de Havilland | de Havilland | de Havilland
Ghost Ghost Ghost
Prazdna
hmotnost’ 4 580 4 640 4 845
(kg)
Hmotnost's
nakladom 6 680 7 520 7720
(kg)
Maximalna
rychlost’ 1 035 1 035 1 060
(km/h)
Cestovna
rychlost’ 800 800 800
(km/h)
Rychlost’
stupania 40 40 60
(m/s)
Dostup (m) 13 700 13 700 15500
Dolet (km) 1200 1500 1100
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5 Saab 32 Lansen

5.1 Koncept

Vyvoj tohto stroja zacal v roku 1946, ked vznikla potreba nahradit’ uz v danej dobe
zastarany Saab 18 a aj de Havilland Mosquito, ktoré boli kipené od Velkej Britanie.
Novy stroj mal splnat’ rolu noéného stihaca, ale hlavne rolu uréenu pre pozemné
atoky.

Stroj mal mat’ podla poziadaviek dolet do 2000 km a mal niest’ rakety, bomby a 4
kandny, pricom by operoval za kazdého pocasia cez den aj v noci. [11]

Pociatocné navrhy trupu sa pohravali s myslienkou pouzitia dizajnu lietajuceho kridla,
podobnému ako nemecky Horten, alebo podobné americké stroje. Od tohto bolo ale
rychlo upustené a dala sa prednost’ tradicnejSim dizajnom.

Jeden z nich bol hornoplosnik, dvoj motorovy nadzvukovy dizajn, ktory by bol
pohanany motormi RM 2. A druhy bol konvencnejsi dolnoplosnik, jednomotorovy ale
podzvukovy.

Nakoniec sa uprednostnil podzvukovy dizajn ato hlavne kvoli obtaznosti navrhu
acene. [11]

Pri tomto stroji taktiez doSlo k jednému z prvych pouziti prvych pocitacov na
vykonanie matematickych vypoctov pri navrhu kridiel. Kridla boli Sipového dizajnu,
ale oproti Saab 29 mali az 35 stupriovy sklon. [13] Saab 91 Safir (Saab 202), ktory
bol maly jednomotorovy stroj, bol modifikovany kridlami ur¢enymi pre Saab 32, ale
v poloviénej mierke aby bolo mozné pozorovat spravanie a ziskat’ lepSie data o tomto
dizajne. Vdaka tomuto kroku bolo mozné odstranit mnozstvovo chyb klapiek, ktoré
sa objavili spolu s dalsim radom aerodynamickych problémov. [11]

Pohyblivé vodorovné chvostové plochy, ktoré sa osvedCili u Saab 29 mali rad
problémov, pricom k ich finalnemu dizajnu sa dospelo az po déslednom testovani vo
vodnej nadrzi a pocitacovych vypoctoch.

Dali problém robili privody vzduchu pre motor, ktoré boli na prvotnom dizajne
umiestnené na boku trupu tesne pred a nad miestom, kde sa nabezna hrana kridla
spojovala s trupom. Ukazalo sa, ze v tejto konfiguracii nedodavali dostatoény privod
vzduchu do motoru a boli teda predizené smerom von. [11]

Spociatku mal byt stroj pohariany motorom Svédskeho dizajnu, pricom projekt tohto
motora sa dostal aj do velmi pokroCilej fazy, ale nakoniec v roku 1952 bol tento
projekt zruseny a Saab 32 bol pohanany motorom Rolls-Royce Avon 100, ktory bol
stavany vo Svédsku pod licenciou ako RM 5.

Prvy prototyp bol pritom pohanany motorom Avon RA. 7R. [11]
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Obr. 5.1 Saab 202 s kridlami uréenymi pre Saab 32 v poloviénom meritku
[11]

~

],,

Obr. 5.2 Prva verzia Lansenu A 32A [1

5.2 Vyvoj

Prototyp mal sloty, tie boli pri produkénom stroji nahradené hlbokymi, ale kratkymi
plotikmi, ktoré boli umiestnené okolo nabeznej hrany kridla oproti vnutornému koncu
bilan¢nych krideliek. [13]

Vroku 1953 sa stroju dokonca podarilo prekroCit rychlost zvuku pri miernom
strmhlavom klesani aj napriek tomu, ze stroj nebol na to urceny.

Elektronika na palube zahinala PS-43/A prehladovy radar a PN-51 navigacny radar,
BT 9C pocitaC¢ na vypocCet odhodu bémb a gyroskopické mieridla boli tiez sucast'ou
vybavy.

Kanény, ktoré boli umiestnené v prednej Casti stroja, mali nainstalované elektricky
otvarané dvere kvéli znizeniu odporu vzduchu. [1]
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Stroj bol tiez prvy v Svédskom letectve, ¢o mal svoju vyzbroj plne integrovanu
rovnako ako je tomu na dneSnych strojoch, a taktiez to bol prvy dvoj sedadlovy
prudovy stroj v Svédskom letectve.

Kvéli velkej spotrebe paliva mal stroj na spodnej €asti trupu nainstalovanu pridavnu
nadrz v tvare slzy ktora mohla byt podla potreby odhodena.

Prva produkéna verzia Lansenu bola oznacena A 32A pricom vo vyvoji boli este
verzie S 32C a J 32B. [11]

S 32C bola prieskumna verzia, kde doslo k ndhrade kandnov za kamery a v kokpite
bol nainstalované Jinger FL S2 optické mieridlo, pomocou ktorého ich bolo mozné
namierit ateda poskytnut’ velku presnost ato obzvlast vo velkych vySkach. Pre
prieskum v noci stroj mohol niest’' 12 M62 zableskovych bémb.

Radar v lietadle bol nahradeny vykonnejSou verziou a to PS-432/A. [11]
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Obr. 5.3 J32D s vysunutymi vzdu$nymi brzdami a s viditelnou pridavnou nadrZou. [11]

J 32B mala sluzit ako nocny stiha¢ pre vsetky podmienky a pocasie, pre tato ulohu
bola teda vybavena silnejsim motorom RM 6A. Tento motor mal silnejSie pridavné
spalovanie ako jeho predchodca ajeho velkost bola tiez vacsia, takze doslo
k miernemu zvacseniu zadnej Casti trupu.

20 mm Bofors kanény boli nahradené 30 mm Aden kandénmi, pricom stroj tiez dostal
moznost’ niest' tepelne navadzané protivzdusné rakety RB 24 a zaroven nestratil
ziadnu zjeho schopnosti vykonavat misie proti pozemnym cielom, teda az na
mensiu nosnost vyzbroje. [11]

Pri tomto variante sa tiez prvy krat ukazuje rychle napredovanie elektroniky a kam
budu buduce stroje smerovat. J 32B mal S6A integrovany systém, ktory sa skladal
z dvoch senzorov ato PS.42A radar a silnou infralervenou kamerou pod pravym
kridlom.

Tieto senzory podavali pilotovi informacie o leteckych i pozemnych cieloch ato aj
v noci za zlého pocasia a tym sa stal J 32B prvym eur6pskym strojom, ktory bol toho
schopny. Medzi ostatné systémy, ktoré boli vylepsené patril autopilot, radio,
a navigacny systém. [11]

Dal$ie verzie Lansenu boli J 32D upravena na tahanie leteckych cielov pri tréningu
aJ 32E upravena na testovanie atréning z ECM a EW systémy. VSetky verzie
Lansenu tiez disponovali velmi nezvy€ajnymi vzdusnymi brzdami ktoré sa vysuvali zo
stran a spodnej Casti trupu. [11]
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Na J 32B je mozné vidiet preCo sa Svédske letectvo rozhodlo ist cestou
multifunkénych strojov. Svédsko oproti krajindm ako USA, UK alebo USSR malo
zna&né obmedzené finanéné prostriedky, pricom jeho letectvo potrebovalo stroje na
rézne Ucely a J 32B im potvrdil, Ze vSetky ich je schopny zvladnut’ jediny stroj co by
znacne znizilo cenu.

Vsetky verzie Lansenu tiez disponovali velmi nezvy¢ajnymi vzdusnymi brzdami ktoré

sa vysuvali zo stran a spodnej Casti trupu. [11]

Obr. 5.4 J 29 ,ktory sluZil v role stihacieho stroja aj stroja na pozemné Utoky a bol neskér nahradeny jeho
néstupcami, britskym strojom Hawker Hunter v stihacej role a A 32 lansen v pozemnej roli. [11]
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5.3 Letove viastnosti

Stroj nedisponoval nijakymi vynimoénymi letovymi vlastnostami, ktoré by nebolo
mozné najst’ u inych zahrani¢nych strojoch ako napr. britsky Hawker Hunter, ktory
Svédska armada pouzivala v rovnakej uUlohe ako Lansen. Kde sa stroj liSil, boli
hlavne jeho integrované systémy a multifunkénost, ktora udala precedens pre
buduce stroje.

5.4 Parametre

Tabulka 3 parametre stroja Saab 32 [1]

A 32A/
S32C J 32B
Rozpatie
13 13
(m)
Dizka (m) 14,9 14,9
Vyska (m) 3,75 3,75
motor RM 5 RM 6A
Prazdna
hmotnost’ 7 500 8 077
(kg)
Hmotnost’'s
nakladom 13 600 11 194
(kg)
Maximalna
rychlost’ 1125 1125
(km/h)
Cestovna
rychlost’ 850 850
(km/h)
Rychlost’
stupania 60 100
(m/s)
Dostup (m) 15000 16 000
Dolet (km) 1 850 2000
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6 Saab 35 Draken

6.1 Koncept

Aj napriek tomu, Ze vroku 1949 nebol Saab 29 dlho v sluzbe, sa vdaka rychlym
pokrokom v leteckych systémoch a dizajnu pripravovala jeho nahrada.

Novy stroj mal byt schopny zachytavat nadzvukové bombardéry ateda zakladna
poziadavka bola rychlost’ 1,5 machu, €o bolo neskdr zvySené az na 1,8 machu. Toto
by taktiez sprevadzala velka rychlost stupania a velky maximalny dostup. Nové
systém pre zameriavanie kandnov a rakiet aj navadzanych striel boli olakavané
napriek tomu, Ze v roku 1949 boli niektoré technologie Uplnou novinkou.

Dolet stroja mal byt velky, nakolko Svédsko za&alo vzhladom k zahraniénej hrozbe
klast vacsi doraz na ich systém rozptylenych zakladni. Stroj mal byt schopny
vykonavat" operacie zdrah nie dlhSich ako 2000 m a13 m Sirokych. Tuto
$pecifikaciu spifalo zhruba 400 sekcii $védskej dialnice. K tomuto tiez patrila
nenarocnost udrzby v skromnych podmienkach. [14]

Obr. 6.1 Saab 210 za letu [11]
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6.2 Vyvoj

6.2.1 Dvojité delta kridlo

Svédsky inzinieri nemali este v danej dobe sklsenosti s lietadlami priamo uréenymi
pre nadzvukovy let a zo zaCiatku sa pracovalo s dvoma variantami, typ 1220 so
Sipovym, ktory mal velkd inSpiraciu v Saab 32 Lansen atyp 1250 s delta kridlom.
Pri€om pri modeli s delta kridlom bol problém s navrhom privodov vzduchu. [15]

O

Obr. 6.2 typ 1250 s dvojitym delta kridlom, z ktorého Obr. 6.3 typ 1220, ktory vychadzal zo Saab 32 [15]
neskoér vznikol Saab 210 a Saab 35 Draken. [15]

Typ 1220 zo zaciatku vyzeral ako znacény favorit, nakolko kvéli niekolkym nehodam
pri testovani lietadiel s delta kridlom v USA a UK vznikla skepsa ohladom tohto
dizajnu a Svédsky inzinieri potrebovali viac dat.
Po vykonani vyskumu sa doSlo kzaveru, ze Sipovy dizajn mal priliS velky
aerodynamicky odpor pri velkych machovych C¢islach a pri vykonani potrebnych
Uprav v dizajne by stroj nemal dostatoCny priestor pre palivo, zbrane a zariadenia
tak, ako diktovali Specifikacie.
Delta kridlo sa v tomto smere ukazalo ako lepSi kandidat ale jednoduché delta kridlo
bolo hned zavrhnuté kvéli problémom s taziskom a tlakovym stredom, a ktoré by sa
len tazko odstrariovali. [14]
Nastastie sa ukazalo, ze menej Standardny dizajn takzvaného dvojitého delta kridla
riesil radu problémov a poskytoval tiez radu vyhod:

e Znizenie prednej oblasti lietadla a su¢asne dovoloval optimalnu oblast kridla.
Lepsi uhol sklonu vnutornej Casti kridla.
Tazisko a tlakovy stred boli bliz$ie pri sebe.
Nizky odpor pri nadzvukovych rychlostiach.
Prijatelny odpor pri nizkych rychlostiach.
Silna a odolna konstrukcia.
Schopnost’ umiestnit’ privod vzduchu do prednejSej Casti stroja.
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PresvedCit vedenie Saab o funkCnosti tohto dizajnu sa ale objavilo byt velmi
narocné, a preto doslo k vyrobe velkého mnozstva malych drevenych a kovovych
modelov, ktoré boli testované a rad z nich bol pri tychto testoch zniceny.

Nakoniec sa podarilo obh3jit' realizovatelnost’ teoretickych navrhov a projekt mohol
postupit’ do novej fazy. [14]

6.2.2 Saab 210

Pre lepSie pochopenie dizajnu a overenie funkénosti doslo k postaveniu
podzvukového Saab 210, ktory do znaénej miery pripominal Draken. Stroj mal
nainstalované nadrze s kvapalinou, pomocou ktorych mohol menit’ polohu taziska za
letu. Privody vzduchu boli taktiez lahko vymenitelné aich celkovy dizajn sa zmenil
mnoho krat.

Bolo objavené, e pozdizna stabilita stroja bola narisana virmi, ktoré boli tvorené na
perach privodov vzduchu pri vysokych uhloch nabehu, ¢o nakoniec viedlo
k vytvoreniu konecného dizajnu, ktory je mozné vidiet na prvych produkénych
strojoch. [14]

Konecny dizajn nosu lietadla dovolil umiestnenie privodov vzduchu dalej od seba, ¢o
dovolilo lepSie vyuzitie priestoru pred kokpitom, ¢o sa neskér ukazalo ako dobré
rozhodnutie pri inStalacii radaru a optickych systémov na Saab 35 Draken. [14]

A
BT~ e

Obr. 6.4 Pilot nastupujuci do Saab
210[15]

Po tychto upravach doslo k postaveniu prvych troch prototypov Draken. Ich
testovanie sa ukazalo velmi nezazivné vdaka velmi dbékladnému testovaniu na
zmensenych modeloch ana Saab 210. Prototyp prekonal v rovnhom lete zvukovu
bariéru aj napriek tomu, ze boli pohanané rovnakym motorom ako Lansen, pricom
stroje v sériovej vyrobe boli pohanané silnejSim motorom RM6B.

Stvrty prototyp mal iba malé modifikacie kokpitu a zadnej &asti trupu.

Napriek dobrému testovaniu a vysledkom nechceli inzinieri nechat’ ni¢ na nahodu
a prvy sériovy Draken vzlietol teda az v roku 1959. [15]
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Obr. 6.5 Prvy prototyp Drakenu 35-1 Red U pocas svojho prvého letu 25. oktébra 1955. [15]
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6.2.3 J 35A

Produkéné stroje boli strednoplosSniky s dvojitou delta konfiguraciou kridla, priCom
sklon nabeznej hrany na vnutornom kridle bol 80° a na vonkajsej ¢asti kridla 57°. [14]
Vnuatorné kridlo malo maly odpor a su€asne bolo dostatocné hrubé aby v rnom boli
ulozené naboje, palivo a podvozok. Vnutorné kridlo bolo tiez silno integrované
s trupom lietadla, ¢o mu davalo vyhodu z hladiska namahania. [1]

Na celom stroji, ale hlavne na jeho trupe, treba tiez poznamenat' fakt, ze sa skladal
z viacerych sekcii, ktoré bolo mozné pomerne jednoducho rozlozit a znovu spojit
podla potreby. [14]

Obr. 6.7 Rozdelené casti Drakena: (1) prednd trupové sekcia ; (2) zadna trupova sekcia ; (3)
vertikalny stabilizator ; (4) vonkaj$ie ¢asti kridla ; (5) radome ; (6) chvostovy kuZel ; (7)
podvozok ; (8) motor ; (9) klapky a pohyblivy stabilizator. [16]

Prvé Drakeny niesli oznacenie J 35A priCom niekolko prvych kusov nebolo plne
vybavenych radarom ani palebnymi systémami a tieto stroje boli neskér prerobené
na dvojmiestne stroje, urCené na testovanie. Neskorsie stroje boli vybavené radarom

PS-02/A a PN-793/A, palebnym systémom a autopilotom. Zakladna vyzbroj boli dva
30 mm kandny Aden a stroj mohol niest' pod licenciou vyrabané rakety Rb 24.

Prva vacsia zmena, ¢o nastala, bolo predl'ienie chvostu lietadla, kde sa pri testoch
ukézalo, ze stroj s dlhym chvostom mal 25% vacsi zisk vykonu a dosiahol rychlosti
1,4 machu o 30 sekund skér. Tieto zmeny spolu s novym pridavnym spalovanim
zlepsili vlastnosti vo velkych vyskach len minimalne, ale bolo mozné pozorovat
znacné zlepSenie v strednych vyskach. Instalacia dihého chvostu tiez viedla
k umiestneniu zatahovatelného kolesa na chvoste. [15]
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Niektorym pilotom sa na tejto verzii podarilo dostat’ do takzvaného hlbokého padu,
pricom tomuto sa uz pri navrhu snazili inzinieri predist’ ich dékladnym testovanim
taziska. Na J 35A teda este doSlo k modifikacii ovliadania a autopilota, ¢o problémy
neodstranilo uplne ale minimalizovalo ich to dostatocne. [15]

Obr. 6.8 J 35A s kratkym chvostom na jar 1960. [15]

35



Obr. 6.9 J35A s dlhym chvostom a chvostovym kolesom pri pristavani. [15]

6.24 J 35B

J 35B bola velmi podobna J 35A, pricom vacsina ich modifikacii bola interna
a jednalo sa hlavne o novu avioniku ,novy radar PS-03 a palebny systém SAAB S7.
Téato verzia bola ale lepSie prispdsobena na pozemné utoky.

Hlavnou modifikaciou bola instalacia elektronickych zariadeni, ktoré boli integrované
so 8védskym obrannym systémom STRIL-60, ktorého napad bol vyvinuty
v patdesiatich rokoch. [14]

Piny potencial tohto systému sa ukazal az pri nasledovnikovi Drakena.

Obr. 6.10 llustracia vymeny motoru na Drakenovy (rovnakym sp6sobom
dochadzalo k vymene aj na Saab 37 Viggen) [16]
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6.2.5 SK 35C

Testovacia verzia SK 35C bola modifikovana z originalnych Drakenov s kratkym
chvostom, priCom sa jednalo o dvojmiestnu verziu pre Studenta a instruktora. Pre
lepSiu viditelnost’ doslo k instalacii periskopov pre instruktora. Kvéli instalacii druhého
kokpitu doslo k premiestneniu vybavenia a k zmenseniu prednych palivovych nadrzi,
priCom ale suCasne doslo k instalacii palivovych nadrzi na miesto kanénov. [14]
Testovacie Drakeny sa neskédr ukazali ako velmi vyhodna investicia, nakolko sa
pouzivali na testovanie novych systémov pre J 37 Viggen aj J 39 Gripen niekolko
dekad a taktiez by bez nich Draken nebol ziadany na zahrani¢nom trhu. [15]

Obr. 6.12 Styri SK 35C. Pod kridlami si je moZné vsimnat podtrupové vertikéine
stabilizatory, ktoré pomahali z problémami pri vyboceni. [15]
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6.2.6 J 35D - J 35F

Tento variant bol prvy, na ktory bol namontovany novy motor RM 6C a nové pridavné
spalovanie EBK 67 ¢o znacne zvysSilo vykon stroja. Stroj tiez niesol viac paliva ako
jeho predchodcovia. Privody vzduchu boli dihsie a StihlejSie a doslo k zmene dizajnu
vrchnej Casti vertikalneho stabilizatoru[15]

S 35E bola prieskumna verzia Drakenu, uktorej sa ukazalo problematické
nainstalovat' kamery do nosu stroja a dve kamery na kridla stroja. Pre tuto potrebu
francuzska spoloCnost Omera vyvinula kamery Specificky pre potreby Drakena. Tiez
doslo k instalacii nahravaca zvuku pre lepSie ohodnotenie misii. Pri tejto verzii sa
ukazalo, ze pokial sa stroj pohyboval nadzvukovou rychlostou nizko nad zemou, tak
dochadzalo k zlyhaniu RM 6C motora, nakolko sa v riom tvorili Strukturne trhliny
adoslo k strate az osemnastich S 35E. V ich poslednych rokoch sluzby boli tieto
stroje modifikované systémy pre elektronickd vojnu. [15]

J 35F bola posledna verzia Drakena, pricom jeho hlavnou charakteristikou bola
schopnost' niest’ novy typ protivzdusnych striel a kan6n na jednom kridle bol
nahradeny pocitacom. Stroj niesol radarom navadzané Rb 27, ktoré boli vhodné pre
pouzitie vo velkych vyskach a tepelné Rb 28 vhodné pre nizke vysky.

Tento Draken bol aj prvy, ktory bol plne integrovany zo systémom STRIL-60,
z ktorého pilot mohol prijimat’ informacie o svojom cieli pomocou data-linku ktory bol
neskér zdokonaleny na J 37 Viggen a ukazal sa byt z jednym najpokrokovejsich
systémov danej doby. [15]

e e coalnieanees SN
Obr. 6.13 J 35F na zakladni v roku 1969. [15]
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6.2.7 J 35-export

J 35 bol prvy Svédsky stroj, ktory sa dostal vo va¢Som mnozstve do vyzbroje inych
krajin a bol pre potreby iného letectva aj upraveny.

Danske 35XD (vyvinuté z J 35F) boli z velkej Casti upravené na pozemné utoky,
doslo k odstraneniu radaru a zvySeniu mnozstva paliva a vyzbroje, ktord mohol stroj
niest. Jednalo sa o najtazsiu verziu Drakena a kvoli tomu bol zosilneny podvozok
a pre potreby danskeho letectva doslo k vyvoju nového systém signalizacie padu
lietadla, ktory bol neskér nainstalovany aj na vSetky Svédske Drakeny.

Dal$im unikatnym prvkom, ktorym disponovali danske verzie bol zachytavaci hak
podobny tym, ktoré lietadla pouzivali na pristatie na lietadlovych lodiach, pricom
u danskych strojov mal poméct’ s pristdvanim na letiskach. Hak mohol byt pritom
nainstalovany na vSetky Drakeny, ale samotny Svédi nikdy of neprejavili zaujem.
Medzi dalSie krajiny, ktoré operovali Draken patrilo tiez Rakusko a Finsko, ale
modifikacie na tychto strojoch boli mensSie a vacsinou sa jednalo oiné varianty
radarov alebo konfiguraciu klamnych cielov a svetlic. [15]

Obr. 6.14 Zachytny hak danskych Drakenov. [15]
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6.3 Letove viastnosti

Pre pilotov bol Draken stroj, ktory splnil poziadavky, na ktoré bol navrhnuty, pricom
jeho ovladanie nebolo tazké, ale v pripade neddkladného tréningu nebezpecné,
v ¢om velmi pomohli testovacie Drakeny. Stroj aj napriek mnohoro€nému testovaniu
trpel problémami s motorom, ktoré sa nikdy nepodarilo uplne vyriesit’. [15]

6.4 Parametre

Tabulka 4 parametre stroja Saab 35 [1]

J35 A J35B J35 D-F
Rozpatie 9,42 9,42 9,42
(m)
Dizka (m) 15,2 15,34 15,34
Vyska (m) 3,89 3,89 3,89
de Havilland | de Havilland
motor RM 6B Ghost Ghost
Hmotnost’
s nakladom 9 000 9 000 11 000
(kg)
Maximalna
rychlost’ 1,5 1,8 2+
(mach)
Cestovna
rychlost’ 0,9 0,9 0,9
(mach)
Rychlost’
stupania 200 200 250
(m/s)
Dostup (m) 15000 15 000 20 000
Dolet (km) 2 750 2 750 2 750
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7 Saab 37 Viggen

7.1 Koncept

Pociatky tohto stroja sa daju pozorovat uz v skorych patdesiatich rokoch, kde sa
Svédske letectvo zaoberalo napadom nahradit’ vSetky stihacie ,uto¢né aj prieskumné
lietadla jednym dizajnom, ktory by zvladol vsetky ulohy. Takyto koncept totiz
znamenal velmi znizené naklady na vyvoj, vyrobu aj tréning. Do vyvoja sa tento
koncept dostal az v Sestdesiatich rokoch, priCom stroj mal postupne nahradit
v stihacej role J 35 Draken a v uto¢nej role J 32 Lansen, pricom najviac dblezitou
poziadavkou na technické parametre stroja, bola jeho schopnost operovat’ a byt
obsluhovana z velmi kratkych vzletovych drah, ktoré sa nachadzali vSade na
Svédskom vidieku ana &o zadalo Svédsko klast daleko vaecsi doéraz ako opri
predoslych projektoch. [11]

711 Canard dizajn

Aby stroj splinil tento ucel tak bolo preskumanych vela dizajnov a kvéli velmi prisnym
poziadavkam bol zvoleny Canard dizajn (kacacie plochy). Netradicnym prvkom
v danej dobe bol fakt, ze obi dve kridla boli dizajnu delta. Pricom predné kridla boli
umiestnené tesne pred anad hlavnym delta kridlom a disponovali vlastnymi
klapkami. Toto umoznovalo pri pristavani aby si stroj drzal velkd uroven vztlaku ¢o
dovolovalo pristavanie pri nizkych rychlostiach na velmi kratkych drahach a sucasné
nebranili pri lete dosahovaniu velkych rychlosti . Stroj vykonaval takzvané pristatie
bez podrovnania (no-Flare landing) [11]

Kvoli velkému namahaniu, ktoré musel stroj vydrzat’ bol jeho drak navrhnuty z titanu
a silnym, ale netradicnym podvozkom, ktory sa skladal z prednej podvozkovej nohy
s dvoma kolesami a z hlavného podvozku s nezvy€ajnym usporiadanim kolies za
sebou, nie vedla seba, ¢o umoznovalo stroju aby si zachoval svoj uzky profil, pricom
podvozok sa zasuval do kridiel. Okrem bfzd mal zo spomalenim a zastavenim stroja
pomahat” aj systém spéatného tahu spolu z reverzom tahu, ¢o obzvlast’ v Svédskych
ladovych podmienkach, pri ktorych dochadzalo k zamfzaniu pristavacich drah, bolo
potrebné. Saab 37 bol prvy stroj, ktory bol vybaveny pridavnym spalovanim aj
spatnym tahom a zostava az do teraz jedinym jednomotorovym strojom, ktory mal
oba systémy. Viggen mal byt schopny zastavit' na drahe nie dlhSej ako 500 metrov.

[11]
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71.2 Motor

Ako pohonné jednotka bol vybrany dvojpradovy motor Pratt and Whitney JT8D, ktory
bol tazko modifikovany a ozna¢eny ako RM 8, pricom dvojprudovy motor disponoval
velkou efektivitou paliva pri letoch na dlhsie vzdialenosti, ¢o bolo potrebné pre
prieskumné a uto¢né varianty, ale nizSou efektivitou oproti klasickému prudovému
motoru pri pouziti pridavného spalovania, bol to ale kompromis, ktory nerobil vacsie
prekazky.[11]

Velkost motoru vyrazne ovplyvnila aj velkost celého lietadla, ¢o vytvorilo dalSi
problém, ked si dizajnéri uvedomili Zze podla momentalneho navrhu by sa Viggen
s jeho vy8kou nezmestil do hangarov uréenych pre Lansen a Draken. Prisli teda
s rieSenim sklapacieho vertikalneho stabilizatoru aby mohol byt nadalej pouzivané
uz postavené hangare. [10]

-
Obr. 7.2 Sklopeny vertikalny stabilizator. [10]

2t PG

Obr. 7.1 Jakt-Viggen pripraveny na zasunutie do podzemného Hangaru v Upsale, [10]
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Obr. 7.3 SAAB 37 Viggen [17]

7.1.3 Avionika

Co sa tyka avioniky, tak ta bola &o najviac prispésobend, aby pilot musel robit o
najmenej ukonov, a preto doslo k instalacii rozsiahlych elektronickych systémov na,
ktorych Cele bol prvy palubny pocita€ s integrovanymi obvodmi Saab CK37. Toto bol
v danej dobe Uplne unikdtny prvok, pocitac mal na starosti pokroCili navigaciu,
zbranové systémy, palivo a zobrazovanie informécii na displeji, taktiez spojoval
lietadlo so systémom STRIL 60 ¢o ho spojovalo zo Svédskou obrannou sietou
a taktiez mal na starosti systém data-link. [11]

Stroj bol vybaveny silnym multifunkénym radarom Eriscsson PS-37/A monopulse X
spolu z Decca Type 72, navigacnym radarom a vySkomerom Honeywell. Aby stroj
mohol bezpe&ne pristavat’ na rozptylenych zéakladniach po celom Svédsku tak bol
vybaveny taktickym mikrovinnym systémom pristrojového priblizenia a pristatia
(MLS).

Obranné prvky stroja zahfiali instalaciu radarového varovania na kridlach a na
chvoste spolu s moznostou niest' v zavesnikoch svetlice, vymetnicu klamnych cielov
alebo rusiCku radarov. [11]

Vyzbroj mohla tvorit rézna kombinacia rakiet alebo bémb do spolo¢nej hmotnosti
7000 kg, ktoré by boli umiestnené na deviatich zavesnikoch, priCom centralny
zavesnik v drvivej vacsine pripadov niesol pridavnu palivovu nadrz. [11]
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Pre rychlu operaciu z rozptylenych zakladni bol stroj vybaveny systémom kaziet, na
ktorych boli nahrané data vopred. Po tom ¢o bola misia naplanovana na mape tak
pilot pouzil PLA systém (planning and evaluation systém). Jednalo sa o pocitac,
v ktorom bola vopred nacitana mapa a plan mohol byt kliknutim na mape, alebo
zadanim suradnic, nacitany do pocitaca. Zéna, ktorym sa mal pilot vyhnut' mohli byt
tiez naprogramované spolu zo zadanim rychlosti a vysky pre kazdu cast letu
a taktiez verzia lietadla, mnozstvo paliva a nesené zbrane. Pocita¢ nasledne spocital
mnozstvo spotrebovaného paliva pri urcenych bodoch letu, ktoré mdze neskor pilot
overovat pocas letu. VSetky data su potom nahrané na kazetu a kazeta je nahrana
do navigaéného systému stroja. Neskorsej verzie boli schopné zobrazit' a vypocitat
vacsie mnozstvo informacii. Po lete bolo mozné na kazetu nahrat’ letové data
a analyzovat’ ich pomocou pocitacov, €o sluzilo ako skvely nastroj pre tréning. [12]

7.2 Vyvoj

Testovanie ukazalo velké mnozstvo problémov, ktoré vzniknu pokial ma byt stroj
dobry vo vsetkych ulohach amaju na nom byt nainstalované najnovSie a nie
najlepSie odskusané technolégie. Prva zmena nastala eSte pred prvym letom, kde
vdaka dékladnému pozemnému testovaniu doslo k zmene kacacich pléch

- pébvodne mali vzpatie, ale po testovani boli pripevnené na plocho bez vzpatia.

[11]

Prvé stroje pri pristavani a pouzivani spatného chodu ukazovali velku nestabilitu
a doslo ku strate dvoch strojov po tom, ¢o zacali horiet. Tento problém nebol zlozity
na vyrieSenie a doslo k miernej modifikacii ovladania predného podvozku a spatného
chodu. Dal&i velky problém, ktorym trpel stroj od zagiatku, ale ukazal sa az
o niekolko rokov, ked doslo k strate az troch strojov v rokoch 1974-75 a vSetky lety
boli pozastavené na 6 mesiacov, ¢o malo negativny dopad na obranu Svédskeho
leteckého priestoru. Ukazalo sa, ze hlavny nosnik nebol dostatoéne silny a doslo
teda kjeho zosilneniu rovnako ako k modifikacii vSetkych uz vyrobenych strojov
pricom hrubka kovu bola zvac¢Sena z 12 mm na 41mm, Co viedlo aj k zvySeniu
maximalnych letovych hodin z 2000 na 2800. [10]

Praca s elektronickym systémom sa ukazala ako vyzva pre pilotov aj inzinierov, kde
pri zmene kodu v systéme aby stroj po misii automaticky spustil vbudovany test, aby
bol stroj pripraveny €o najskér na dalSiu misiu doslo k tomu, ze test sa spustil
automaticky po tom ¢€o detektory zaznamenali vahu na podvozku pri pristavani €o
pilotovi spbésobilo stratu kontroly nad strojom, ktoru sa mu ale podarilo opéat’ ziskat'.
Tento incident ukazuje ako boli tieto technol6gie nové a nepreskiumané. [11]
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Obr. 7.4 Jakt Viggen 37 [12]

Obr. 7.6 SF 37 Viggen z modifikovanou prednou ¢astou pre umiestnenie kamier [11]
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7.21 AJ37 Attack-Viggen

Zakladnym variantom Viggenu, na ktory sa vztahovali poCiatocné poziadavky a ktory
mal taktiez sluzit’ ako predloha pre ostatné modifikacie a varianty, bol Viggen uréeny
na pozemné utoky Ad 37 .

Prvy sériovo vyrobeny stroj vzlietol vo februari 1971 a okrem vysSie spomenutych
Specifikacii mohol niest’ maximalnu hmotnost zbrani az 7 ton.

Medzi zbrane, ktoré niesol, patrili RbO4E radarom navadzané protilodné rakety,
radiom navadzané Rb0O5A a Rb75 televizne navadzané strely. Dal$iu vyzbroj zahfnali
rézne nenavadzane rakety, fragmentacné bomby, vysoko vybusné bomby alebo FFV
SA10 30 mm kanény znacky Aden.

V protileteckej ulohe mohlo byt vybavené tepelne navadzanymi raketami ako Rb24J
a Rb74. Pre jeho prezitie vo vzdusnom suboji mu mali poméct’ pridané vymetnice
svetlic a klamnych cielov a ECM [10]

7.2.2 SK37 Skol-Viggen

SK37 bola Specialna verzia Viggenu, ktorych bolo vyrobenych len par kusov, nakolko
to bol variant ur€eny na tréning a popripade na testovanie réznych novych
modifikacii. Jej najvacSou charakteristikou bolo dvoj sedadlové usporiadanie
so separatnymi prekrytmi pre oba kokpity. To znamen4, ze vnutorny priestor kokpitov
nebol prepojeny a teda kazdy kokpit mal "bublinu" ktora sa otvarala zvlast’ Instruktor
v zadnom sedadle ale stale musel pouzivat' 2 periskopy, ktoré boli umiestnené po
stranach v €asti medzi dvoma kokpitmi, aby monitoroval priblizenie pri pristavani,
nakolko viditelnost’ zo zadného kokpitu v smere vpred bola obmedzena. SK37 mal
tiez 30 cm vysoké nadstavenie zvislej chvostovej plochy aby kompenzoval vacsiu
vertikalnu oblast’ dvoch kokpitov €o znizovalo smerovu stabilitu stroja. [10]

PS-37/A radar bol odstraneny a zbrane, ktoré mohol niest’ boli limitované na 30 mm
kandny a rakety M70. Pre navigaciu sa radar spoliehal na Doppler a DME a vnutorna
kapacita paliva bola tiez znizena kvéli instalacii druhého kokpitu. [10]

Obr. 7.7 Dvojica SK37 Viggen vzlietajice z Ostersundu v marci 1999. [10]
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7.2.3 SH/SF37 Spannings-Viggen

Boli vyvinuté dve verzie Viggenu urcené pre prieskum, SH37 radar-recce urceny pre
monitorovanie mora a SF37 photo-recce uréeny pre takticky prieskum. Prvé stroje
tychto modifik&cii boli zavedené do sluzby v roku 1973. [10]

SH37 mal v nose nainstalovany Ericsson PS-371/A radar upraveny pre operacie nad
morom a jeho palubny pocita¢ mal taktiez vacsiu paméat’ ako uto¢na verzia.

Pre ucely fotografie bol stroj vybaveny na lavom kridle daleko dosahovym foto
podvesom, v ktorom sa nachadzala 600 mm SKa24D kamera a taktiez podvesom na
nocny prieskum, na pravom kridle boli umiestnené tri 75 mm SKa34 kamery
a osvetlovacie vybavenie. [10]

SF37 verzia nemala ziadny radar, ale vjej nose sa nachadzala rézna Skala
kamerovych systémov a tiez mohla niest’ na kridlach rovnaké podvesy ako SH37.
V drvivej vacsine pripadov operovali Spanning-Viggen v paroch jedna SH37 a jedna
SF37 ¢o im dovolovalo efektivne vyuzivat potencial oboch prieskumnych systémov,
o ¢om svedci gj to, ze tieto konkrétne verzie boli velmi aktivne pouzivané az do roku
2005 kedy doslo k vyradeniu Viggenov . Obe verzie mohli byt taktiez vybavené
podobnou vyzbrojou ako uto¢na verzia AJ37 aj ked to nebolo ich ur¢ena rola. [10]

Obr. 7.8 Mix Sedych SF37 a zelenych SH37 Spannings-Viggen v aprily 2001
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7.2.4 JA37 Jakt-Viggen

JA37 bola stihacia verzia Viggena, ktora bola vyvinuta ako posledna nakolko potreba
nahradit’ J35 Draken nebola tak naliehava. Tato verzia sa ¢asto oznacuje aj ako
Viggen druhej generacie vdaka velkému technologickému pokroku, ktory nastal
v sedemdesiatich a osemdesiatich rokoch. [12]

Stroj mal nadstavenie zvislej chvostovej plochy rovnako ako tréningovy variant a bol
o nieco dlhsi, kvoli novému motoru RM8B. Tento motor mal poskytnut’ stihacej
variante vacsi tah a silnejSie pridavné spalovanie. [12]

Pri avionike doslo k zmene pocitaca na CD 107, ktory mal az 5 krat vacsi vykon ako
CK®87. Systém riadenia letu bol Saab SA 07, ktory bol aj prvy plne digitalny systém
¢o vstupil do produkcie. Novy radar PS-46/A bol prvy eurépsky pulzny dopplerov
radar a mal dosah az 50 km. Stroj, samozrejme, mohol niest’ vacsiu skalu rakiet ako
jeho predchodcovia a bol vybaveny novym 30mm kandénom znacky Oerlikon. Stroj
bol vo vyvoji od roku 1971 a do sluzby oficidlne vstupil v roku 1980 €o rozhodne
nezastavilo jeho vyvoj. [12]

Jedna z prvych modifikacii bola instalacia novej modifikacie pre data-link, ktora by
dovolovala lietadlam zdielat' presnejsie informacie o zbraniach a polohe ciela.
Nasledne bol nainstalovany systém na varovanie pred Kkoliziou so zemou
avymetnica svetlic. Pri modifikacii typu B dosSlo k znemozneniu pouzivania
vzdusnych brfzd kvéli potrebe uvolnit’ miesto na riadiacej pake pre nové prepinace
a bola teda oznagena ako nepotrebna. Dalej nasledovala schopnost sledovat' viac
cielov sucasne a automatické mierenie kanonu. [12]

JA 37D bola posledna a znac¢na modifikacia Viggenu, ktora nastala az po skonceni
studenej vojny, pricom v danej dobe uz dochadzalo pomaly k ndhrade Viggenu jeho
nasledovnikom J 39 Gripen. JA37 D vyuzival technoloégie pouzité pri vyvoji Gripenu
atym poskytoval velmi délezitu spatnu vazbu pre Gripen. DoSlo opét’ k instalacii
nového pocitata a celkovej zmene elektronickych systémov. Najvaésou zmenou pre
pilotov bola instalacia multi-funkénej farebnej obrazovky, ktora znacne zlepSila
prehlad informacii, ktoré pilot obdrzal a manipulaciu s nimi. JA37 D bol tiez schopny
niest’ velku Skalu novych ruSiCiek azbrani ato aj vdaka zlepSenej kooperacii
s krajinami NATO, ktora nastala po rozpade Sovietskeho zvazu. NajlepSou novou
zbranou, ¢o sa dostala do Svédskeho arzenalu bola AIM-120 AMRAAM. Tato raketa
dihého doletu typu vzduch-vzduch velmi dobre fungovala so Svédskym data-link
systémom a pomohla Viggenu, aby sa na bojisku vyrovnal aj novs§im strojom. [12]
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Obr. 7.10 Saab JA37, na ktorom s vidiet vodorovné predne plochy a sucasne aj nadstavenie zvislej chvostovej
plochy. Na kridle je viditelny RWR umiestneny za psim zubom, ktory sa na dizajn preniesol zo skorsich strojov.

[z

49



7.3 Data-link

Svédske letectvo bolo jednym z pionierov taktického datového prepojenia (data link)
pre letecké operacie a Viggen bol stroj, kde tato technoldgia bola naozaj
zdokonalena, pricom ale bola v mensom rozsahu pouzivana aj na strojoch Lansen
a Draken. V BVR (beyond visual range) boji, kde prehlad o situacii a dodato¢né
informacie mézu viest’ k uspechu, dava tento systém stroju bezkonkurencny prehlad
o celom bojisku. [10]

Zakladna funkcia, ktoru data-link Viggenu poskytoval, bol prenos dat z radaru a
senzorov stroja ostatnym Viggenom, ktoré sa nachadzali na rovnakej data-link sieti,
rovnako mohli byt prenesené data o celkovom stave lietadla a stave zbrani. Toto
bolo velmi jednoduché aj pre pilotov, pricom jedina vec, ktord museli urobit' bolo
zvolit’ prislusny radiovy kanal a preniest data. Toto mohlo byt velmi efektivne v boji,
kde Viggen by sa mohol priblizit' k nepriatelovi, zatial' ¢o by bol radarovo pasivny
a data o protivnikovi by boli poskytnuté inym Viggenom, alebo pozemnym radarom.
[10]

Pomocou data-link mohli byt naraz aktivne pripojené az 4 stroje sucasne, ktoré
posielali data a neobmedzeny pocet strojov mohol tieto data prijimat. Testovanie
ukazalo, Ze tento systém bol skoro nerusitelny. Svédske letectvo usporiadalo
cvicenia leteckej obrany, pocas ktorych boli schopni pomocou Siestich strojov pokryt
polovicu Svédskeho leteckého priestoru, pricom boli rozdelené do troch parov
a vdaka data-linku mohol kazdy Viggen vediet, kde v leteckom priestore sa vSetky
stroje nachadzaju, ¢o vidia a ¢o momentalne vykonavaju. [10]

Obr. 7.11 Kokpit AJS37 [12]
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7.4 Letove vliastnosti

Vlastnosti 1. a 2. generacie Viggenov sa pomerne lisili, pricom zdielali schopnost
vzlietnut do troch minat. Utoény variant mal tazké ovladanie, &o ale nijak nebranilo
ulohe, pre ktord bol navrhnuty. Na druhu stranu stihaci variant mal vdaka dekade
vyvoja anovému motoru velmi dobru ovladatelnost a podla pilotov sa nedal
s Viggenom prvej generacie porovnat. Schopnost’ vzlietnut na 500 metroch drahy
a vystupat do vysky 10 000 m za 60 sekund bola velmi ocenena pilotmi. [10]

Vodorovné predné plochy
neprispievali vyrazne Kk vztlaku
asluzili ako generatory virov za
kridlom pre hlavné delta kridlo, ¢o
malo pozitivny dopad na letové
vlastnosti. Dvojité  delta  kridlo
zaistovalo, ze stroj bol velmi
stabilny, ale taktiez spdsobovalo ze
Viggen velmi rychlo stracal energiu
pri manévroch, ¢o sa iba Ciastoéne

podarilo  pri  stihacom  variante opr. 7.12 Na obrézku je mozné vidiet integraciu virov z prednych
vynahradit’ silnejSim motorom. [10] pléch s virmi z hlavného kridla [1]

7.5 Parametre

Tabulka 5 parametre stroja Saab 37 [1]

AJ/SG/SH
37 JA 37
Rozpatie 10.6 10.6
(m)
Dizka (m) 16,3 16,4
Vyska (m) 5,6 5,9
motor RM8 RM8B
Hmotnost' s
nakladom 16 000 18 000
(kg)
Maximalna
rychlost Mach 2+ Mach 2+
Cestovna
rychlost 0,9 mach 0,9 mach
Dostup (m) 18 000 18 000
Dolet (km) 2000 + 2000 +
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8 Saab 39 Gripen

8.1 Koncept

Vdaka rychlemu pokroku v technike sa uz v sedemdesiatich rokoch zacal pripravovat’
novy projekt multi-funkéného lietadla, pricom by sa jednalo o stihacie lietadlo 4.
generacie. Oproti stroju 3. generacie ako Viggen malo ddjst’ este k vacsej integracii
elektronickych systémov. Navrhované boli 2 hlavné dizajny ato Typ 2102 a Typ
2105.

Typ 2102 bol konvenénejsi dizajn zo Sipovymi kridlami umiestnenymi v strednej Casti
trupu a z horizontalnym stabilizatorom v zadnej Casti.

Typ 2105 bol dizajn odvijajuci sa z Viggenu a jednalo sa teda o canard dizajn s delta
kridlom.

Oba dizajny pritom boli jednomiestne stroje a pohanané jednym motorom s privodmi
vzduchu umiestnenymi na boc¢nej strane trupu.

Obr. 8.1 Typ 2102 [18] Obr. 8.2 Typ 2105 [18]

VVdaka pokrokom vo vypoctoch a dékladnému testovaniu zmensenych modelov vo
veternych tuneloch, bol Typ 2102 vylu€eny kvéli vaésiemu odporu vzduchu a teda
Typ 2105 bol navrh z ktorého vziSiel Gripen. Oproti Viggenu mal byt novy stroj
vyrazne mensi a kacacie plochy mali byt pohyblivé, pricom velka rolu hrala cena.
Gripen z pociatku nemal presné Specifikacie aratalo sa zo zmenami, ktoré mézu
nastat’ v neskorsej Casti vyvoja. [18]
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Z pociatku sa tiez uvazovalo o nainstalovani dvoj dimenzionalne vektorovej tahovej
trysky spolu z reverzom tahu, ¢o by zaistilo podmienku kratkeho vzletu a pristatia. Od
tohto napadu ale bolo rychlo opustené, nakolko by to stroj urobilo vyrazne tazsim
a hlavne drahsim, €o bolo v danej dobe velmi neziaduce. [18]

Obr. 8.3 Navrh dvoj dimenzionalnej vektorovej tahovej trysky s reverzom tahu. [18]
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Obr. 8.4 Prvy prototyp Gripenu pri 50. vyro¢i Saab [18]

8.2 Vyvoj

Prvy prototyp Gripenu bol hotovy v roku 1988 a uz pred jeho prvy letom sa ukazal
zavazny problém so softvérom, ktory oddialil prvy let o niekol’ko mesiacov. Problémy
so softvérom pokracovali aj pocas prvého letu a musel byt teda dalej modifikovany.
Stroj bol pohanany motormi RM12, ¢o bol upraveny a licenéne vyrabany Americky
General Electric F-404. Tento motor mal vSak tiez radu problémov ako napriklad
strata tahu pri Startovani na studeno, alebo tvorba trhlin na lopatkach kompresoru.
Po vyrieSeni tychto problémov a po letoch Gripenu s plnou aviatikou sa ukazalo, ze
Gripen ukazuje lepSie vykony, ako sa ocCakavalo. Velkou pomocou bol aj pokrok
v data-linku, ktory umoznoval prenos dat z testovania v realnou ¢ase na zem, kde
mohli byt ihned analyzované. [18]

Pohyblivé kacacie plochy na stroji pomahali hlavne pri brzdeni na zemi spolu so
vzdusnymi brzdami.

Po prvych letoch sa vedelo, aké presné poziadavky spadali na novy stroj, vacsina
z nich bola pri tom zalozena hlavne na celkovej cene programu. Stroj mal mat’ velku
spolahlivost, nizke naklady na udrzbu, velku a jednoduchu modifikovatelnost’ pre
r6zne misie a taktiez sa zacali zvySovat poziadavky na stealth charakteristiku stroja.
So stealth charakteristikou stroja nepomahal jeho canard dizajn, nakolko znizenie
stealth schopnosti a lepSie zachytenie na radaroch bola jednou z jeho najvacsich
nevyhod, na druhu stranu toto bolo kompenzované faktom, ze novy Gripen bol
0 30% mensi ako jeho predchodca Viggen a dokonca o 40% mensi ako prvy stroj 5.
Generacie, ktora sa mala pysit’ stealth technol6giou F-22 Raptor. [18]
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Gripenova konstrukcia sa sklada zo 60% z hlinikovych zliatin, 6 % titdnové zliatiny
a 5% ostatné kovy, pricom najvacsia zmena, ¢o nastala oproti Vigenovi, bol fakt, ze
kaCacie plochy, dvere podvozku, potah kridla , elevony a kormidlo spolu s inymi
prvkami boli vyrobené z kompozitnych materidlov, ktoré pomohli so znizenim
Gripenovej RCS (radar cross section). S tymto tiez pomohol zlaty potah na bubline
kokpitu a dizajn vyvodu motoru, aby nebol jednoducho zachyteny radarom. [18]

Obr. 8.5 Prototypy Gripenu 39-2 a 39-5 [18]

Gripen bol strednoplosnik, pricom kridlo bolo cropped delta, ktoré malo z vnatornej a
vonkajsej Casti uhol 55° a 52° v strednej Casti. Kridlo bolo teda rozdelené na 3 Casti
s automatickymi klapkami, jedna na vnutornej Casti od psieho zubu a jedna na
vnutornej Casti. Dve elevony tvorili vnutorna sekciu zadnej hrany kridla.

Kacacie plochy mohli mat' uhol az 58° a nesmierne pomahali pri brzdeni stroja na
zemi, ked boli naklonené smerom dole a teda poskytovali stroju maximalny odpor.
Novinou bol tiez Auxilary Power Unit (APU) ktora mala za ulohu poskytovat elektricku
energiu stroju na zemi a teda znacne zvysit’ jeho schopnost’ operovat’ z rozptylenych
zakladni. Predoslé Svédske stroje APU nedisponovali a spoliehali sa na externé
zdroje a pristroje. [18]
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Gripen je oproti Viggenu takzvané ,nestabilné” lietadlo, ktoré pouziva digitalny fly-
by.wire systém. V pripade poruchy déjde k odpojeniu kacacich pléch, ktoré sa stanu
free-floating ¢o spbsobi, ze Gripen sa stane stabilnym a méze byt ovladany pomocou
zalozného analégového systému.

Vyhodou ,nestabilného“ dizajnu je moznost umiestnenia motora vo velke;
vzdialenosti od taziska, ¢o vytvara v trupe stroja priestor pre palivo a ostatné
systémy. [18]

Obr. 8.6 Gripen vyuZivajuci kacacie plochy na brzdenie pri pristavani [18]

Zakladny variant Gripenu mal oznacenie JAS 39A, pricom z neho vzisiel dvoj miestny
variant urceny pre tréning JAS 39B. Tento stroj mal zmensenu kapacitu paliva
a odstraneny 27 mm kanén kvéli instalacii druhého kokpitu. JAS 39B je tiez 0 65 cm
dihsi ako JAS 39A ¢o spbsobilo, ze stroj bol menej nestabilny a znizil sa jeho letovy
vykon. Vdaka tomu ze tento Gripen bol vyvinuty 10 rokov po prvom Gripene bolo tiez
mozné nainstalovat’ pokrocilejSiu elektroniku. [18]
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Obr. 8.7 JAS-39A Gripen [19]

JAS 39C je verzia Gripena, ktora je ur€ena aj na export a disponovala zosilnenymi
kridlami a podvozkom, €o jej umozfiuje niest’ vacSie mnozstvo vyzbroje. Je to tiez
prva verzia ktora ma schopnost’ tankovania za letu, ¢o pre stroj, ktory sa predava do
zahraniCia, bola velmi délezita podmienka. Stroj sa taktiez uz nespolieha na ziadnu
analégovu zalohu jeho systémov, HDD z6na v kokpite bola zvacsena a upgradovana
z monochromatickej na farebnu ainformacie su zobrazované v angli¢tine
a imperialnych jednotkach (U predoslych verzii Svédcina s metrickymi jednotkami.).
Doslo tiez k upgradu vSetkych elektronickych systémov na palube za novsie. [18]
JAS 39D je upgradovany variant JAS 39B, priCom elektronické vybavenie je rovnaké
ako na JAS 39C. Doslo tiez k testovaniu a implementacii niektorych systémov ktoré
su Standardom NATO. [19]
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Obr. 8.8 JAS-39D Gripen [19]

JAS 39E by mal byt Gripen novej generacie, ktory by sa mal vdaka zmene
vnutorného dizajnu avioniky stat' unikatny vdaka jeho velkej modifikovatelnosti pre
potreby Specifického letectva. Stroj je tiez schopny niest vacsie mnozstvo paliva
vdaka tomu, ze podvozok bol presunuty z trupu na kridla a tiez doslo k vSeobecnému
zvacseniu tela lietadla. Novy motor F414G je tiez vykonnejSi aaj palivovo
efektivnejsi. Novy radar spolu s pokrokmi vo vyzbroji a ECM umoznuje stroju, aby sa
vyrovnal strojom 5. generacie. [9]

Obr. 8.9 JAS-39B na ktorom sti vidiet jeho dvojity a prediZeny kokpit [18]
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8.3 Letove vlastnosti

Gripen bol vo vsetkych letovych vlastnostiach lepsi ako jeho predchodca Saab 37
pricom bol su¢asne aj mensi s pokrocilejSou elektronikou. Toto sa ale aj preukazalo
aj cene stroja a viedlo to k opusteniu stratégie kedy dochadzalo k nahrade starého

stroja z novy v pomere 1:1 a dalo sa prednost kvalite pred kvantitou. [18]

8.4 Parametre

Tabulka 6 parametre stroja Saab 39 [3,4]

JAS 39C JAS 39D JAS 39E JAS 39F
Rozpatie 8,4 8,4 8,6 8,6
(m)
Dizka (m) 14,9 15,6 15,2 15,9
Vykon
motora (kN) 80,5 80,5 98 kN 98 kN
Hmotnost's
nakladom 14 000 14 000 16 500 16 500
(kg)
Ma’X|maIn,a Mach 2+
rychlost
Dostup (m) 16 000
Dolet (km) 3000

59




9 Buducnost vyvoja

V marci 2023 sa vdaka momentalnej politickej dospelo k rozhodnutiu zjednotit
letectva severskych krajin Nérsko, Svédsko, Dansko a Finsko. [20] Spolu s faktom,
Ze Finsko a Svédsko sa pripojuji ku krajindm NATO, to méze svedgit o smere,
ktorym sa vyvoj v SAAB bude smerovat. Vyvoj bude hlavne ovplyvneny faktom, ze
okrem Svédska vsetky ostatné krajinny operuju alebo budli v najblizéej dobe
operovat’ Americky F-35 Lightning Il [5], zatial' o samotné Svédsko zacalo zavadzat
od roku 2018 do sluzby novy JAS 39E a bude na tento novy Standard modifikovat
verzie C/D [3].

Najdélezitejsi rozdiel medzi F-35 a JAS 39E je fakt, ze F-35 je stroj 5. generacie, to
znamena je to stroj, ktorého najvaésou obranou je technoldgia stealth a teda jeho
schopnost’ nebyt’ spozorovany radarmi. JAS 39E je oproti tomu stroj 4. Generacie,
ktory je v boji odkazany na svoj radar a rézne ECM. JAS 39E je vybaveny najnovsim
AESA radarom a IRST senzorom, IRST je pasivny senzor, ktory je schopny hladat
ciele na vzdialenosti podobnym radaru bez toho, aby ciel vedel otom ze bol
spozorovany. [3]
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Obr. 9.2 Formécia Gripenov E pre Svédske aj Brazilske letectvo [3]

JAS 39E je taktiez jeden z najmensich strojov 4. generacie a fakt, ze nedisponuje
stealth technolégiu mu dava jednu velku vyhodu a to modifikovatelnost. F-35 nie len
je vacsi ale stealth technoldgia vyzaduje velmi presné pouzivanie geometrickych
tvarov pre jej udrzanie. Z tohoto dévodu je tiez vSetka vyzbroj stroja ulozena vo vnutri
a je oproti JAS 39E, ktory ma k dispozicii 10 externych zavesnikov na ktoré je mozné
namontovat rézne dodato¢né ECM podvesy, ktoré su schopné vyrazné poméct’ pri
strete zo strojom 5. generacie. Na zavesnikoch je tiez mozné niest najnovsie strely
Eurdpskej vyroby Meteor BVRAAM ¢o su typu vzduch-vzduch dlhého doletu. Vdaka
ich velkosti je nemozné aby lietadla ako F-35 takéto strely niesli napriek tomu, ze
Americka armada ma podobné strely k dispozicii ateda Gripen ma v ohlade na
vyzbroj vyhodu. Modifikovatelnost’ sa netyka len vyzbroje ale aj schopnosti v pripade
potreby jednoduchsie zmenit vnutorné komponenty stroja alebo upravit jeho
geometriu. [21]

Vyvoj Svédskeho letectva bude ale tiez pohanany vecami, ktoré maju tieto stroje
spoloéné ako je napriklad technolégia data-link. Svédsko bolo priekopnikom v pouziti
tejto technologie v 60. rokoch aod vtedy doSlo kjej adaptacii skoro vSetkymi
krajinami NATO a jej spojencami a k instalacii data-link systémov na novsie iteracie
starsich strojov. JAS39 E aj F-35 operuju spolu na tejto sieti z nazvom link 16 a je
teda mozné ocCakavat dalsi vyvoj tejto technoldgie. [8]

Je tiez mozné, ze vdaka modifikovatelnosti budu niektoré technol6gie, ktorymi
disponuje F-35 nainstalované na JAS 39E. Napriek tomu ze Svédsko do NATO este
len vstupuje, tak nie je mozné povedat e Svédsko bolo naozaj vzdy neutralne
nakolko velkéa &ast testovacich pilotov boli Britsky piloti a Svédsko vyuzivalo pri ich
vyvoji veterné tunely v Anglicku alebo v Spojenych Statoch. Velké mnozstvo
elektroniky a pristrojov, ktoré Svédsko instalovalo do svojich strojov bolo $védske;
vyroby ale jednalo sa prevazne o vyrobu licen¢nu, nakolko vyvoj vSetkych zariadeni
by stal nemalé peniaze. [1,11]
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Susedské $taty Svédska pri tom kupili F-35A &o je variant bez VTOL systému, ktory
by umoznoval lietadlu vertikalny vzlet. Variant F-35B, ktory disponuje vyvojom bol
moc drahy anarofnejSi na udrzbu a prednost dostal teda F-35A. Toto je
problematické hlavne kvéli Svédskej doktrine rozptylenych zakladni nakolko F-35
nespifa poziadavky pre podobny typ operacie a je mozné, ze Svédsko bude musiet
po vstupe do NATO svoju stratégiu zmenit' ¢o povedie k dalsim zmenam na JAS
39E. Je tiez teda mozné, ze vdaka rozvinutej infrastrukture pre vyvoj a stavbu
lietadiel a taktiez vdaka dlhoroCnej dévere dojde k vyrobe niektorych komponentov
pre F-35 vo Svédsku a k naslednej adaptéacii tychto komponentov na JAS 39E ale
toto ukaze az Cas.

Cast komponentov pre F-35 je uz vyrabanych v Nérsku. [5]

Viac a viac krajin upgraduje svoje letectvo na stroje 5. Generécie, ale to neznamend
ze stroj ako Gripen nema svoje miesto a to vdaka tomu, ze je daleko lacnejsi na
kupu aj udrzbu oproti stroju ako F-35 a ndjde si teda miesto v menej bohatsich
krajinach. Pred par rokmi bola otvorena tovaren na Gripen v Brazilii pricom Brazilske
letectvo uz pouziva nové JAS 39E. [3]

Obr. 9.3 Gripen E vypusta raketu Meteor [21]
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10 Zaver

Svédska letecka konstrukcia za studenej vojny si presla mnohymi zmenami, vyvoj
presSiel od strojov, ktoré neboli velmi odlisné od ich zahraniénych ekvivalentov
a Casto sa nimi inSpirovali az po unikatne navrhy, z ktorych si brali inSpiraciu iné
krajiny. Svédska konstrukcia sa hlavne od Sestdesiatych rokov zameriavala na
multifunkénost’ jej strojov, aby boli schopné vykonavat rézne ulohy a na pokrocilé
elektronické systémy, ktoré sluzili k rychlemu zdiel'aniu informacii, ako bol napriklad
systém data-link.

Vacésina Svédskych strojov zdielala vlastnost' vzletu z kratkych drah, nakolko to bolo
potrebné pre Svédsku stratégiu rozptylenych zakladni, pri ktorej bolo tiez délezité
zdielanie informécii. Pri porovnani s ostatnymi krajinami, ktoré ziadnu takuto
stratégiu neviedli, a ktoré vyrabali stroje, ktoré boli ur€ené len pre Specifické ukony to
bolo nad¢asové, ale na druhu stranu Specializované stroje mézu lepsie vyniknut' v ich
rolach na ukor ceny.

Draken a stroje ktoré prisli po riom tiez disponovala stale zlepSujucou sa elektronikou
¢o umoznovalo aby stroje lepSie zdielali informacie medzi sebou a taktiez aby boli
napojené priamo na Svédsku siet obrany STRIL 60. Toto tiez viedlo k rozvinutiu
multifunkénosti a umoznilo to instalaciu niektorého vybavenia do podvesov a teda aj
lepSie prispdsobenie strojov na konkrétnu misiu ktord mali vykonavat. Multifunkénost’
strojov tiez znizovala cenu za vyvoj a udrzbu pricom ju tiez aj zjednodusovala ¢o bolo
velmi dblezité pre Svédsku stratégiu rozptylenych zakladni. Vyhodou vlastnej
domacej konstrukcie bola tiez dodrziavanie Svédskej neutrality a to napriek tomu, ze
velké mnozstvo suciastok zariadeni bolo zapadného pbvodu a vyrdbanych vo
Svédsku pod licenciou, 8o mohlo tito neutralitu narusat.

Rozvinutie elektroniky tiez viedlo k Upadku vyvoja pomocou testovania na
zmenSenych modeloch vo veternych tuneloch a naopak to viedlo krozvoju
pocitacovych simulacii, ¢o znacne tento vyvoj zlepSilo a urychlilo ato napriek
miernym problémom.

Svédska letecka konstrukcia si rozhodne nasla miesto v histérii napriek velkej
konkurencii a priviedla velké mnozstvo inovacii, ktoré su mozné vidiet' do dnes.
Buducnost  Svédskej konstrukcie je definovana véacsou elektrifikaciou
a zdokonalovanim digitalnych systémov, pricom o Svédske stroje ma zaujem
mnozstvo krajin. Vdaka nedavnemu dianiu vo svete je mozné, ze dbjde k vacsiemu
prelinaniu zdpadnej a Svédskej konstrukcie amozno aj kzmenam v Svédskej
stratégii, na ktoru su tieto stroje prispdsobené.

63



1 Zoznam Zdrojov

[1] ANDERSSON, Hans G. Saab aircraft since 1937. Washington, D.C.: Smithsonian
Institute Press, 1989. ISBN 08-747-4314-1.

[2] WIDFELDT, Bo. The SAAB 21 A & R. 138. Profile Publications, 1966.

[3] Gripen E-series. Saab [online]. Stockholm [cit. 2023-04-23]. Dostupné z:
https://www.saab.com/products/gripen-e-series

[4] Gripen C-series. Saab [online]. Stockholm [cit. 2023-04-23]. Dostupné z:
https://www.saab.com/products/gripen-c-series

[5] F-35 Lightning Il. Lockheedmartin [online]. Bethesda [cit. 2023-04-23]. Dostupné
z: https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/f-35.html

[6] WIDFELDT, Bo. The SAAB J 29. Number 36. Profile Publications, 1965.

[7] Erichs, Rolph et al. The Saab-Scania Story. Stockholm: Streiffert & Co., 1988.
ISBN 91-7886-041-5.

[8] News. Czechairforce [online]. Ale§ Hottmar, 2019 [cit. 2023-04-29]. Dostupné z:
http://czechairforce.com/news/link-16-nova-dimenze-utajeneho-datoveho-spojeni-
pro-ceske-gripeny/

[9] Saab Gripen Handbook. Dokumen [online]. Saab AB [cit. 2023-04-23]. Dostupné
z: https://dokumen.tips/documents/saab-gripen-handbook.htm!?page=1

[10] JORGENSEN, Jan. Swedish Viggens: The SAAB AJ/JA/SF/SH and SK37
Viggen in Flygvapnet (Swedisch Air Force). 015. Erlangen: AirDOC, 2008. ISBN 978-
3-935687-15-7.

[11]JCALLAWAY, Tom. Aviation classics: SAAB 75 YEARS OF DEFENCE AND
SECURITY. Issue 16. Wolverhampton: Mortond Media Group, 2012. ISBN 978-1-
906167-63-9.

[12] DONALD, David. International AIR POWER REVIEW. Volume 14. Norwalk:
AlRtime Publishing, 2004. ISBN 1-880588-85-4.

[13] GUNSTON, Bill a Peter GILCHRIST. JET BOMBERS: From the Messerschmitt
Me 262 to the Stealth B-2. London: Osprey aerospace, 1993. ISBN 1-85532-258-7.

[14] DORR, Robert, Rene FRANCILLON a Jay MILLER. Saab J35 DRAKEN:
Aerofax Minigraph 12. Texas: Aerofax, 1987. ISBN 0-942548-17-5.

[15] DONALD, David. International AIR POWER REVIEW. Volume 5. Norwalk:
AlRtime Publishing, 2002. ISBN 1-880588-44-7.

64


https://www.saab.com/products/qripen-e-series
https://www.saab.com/products/gripen-c-series
https://www.lockheedmartin.com/en-us/products/f-35.html
http://czechairforce.com/news/link-16-nova-dimenze-utaieneho-datoveho-spojeni-
https://dokumen.tips/documents/saab-gripen-handbook.html?page=1

[16] Firemni prospekt: Saab 35 Draken, 1971, Linkdping: Svenska Aeroplan
Aktiebolaget. [online]. [cit. 2023-04-23]. Dostupné z:
https://libgen.is/book/index.php?md5=071774D913FF18378F3A5FA1CBES51CF1

[17] KARLSTROM, Bjérn. Flygplans-Ritningar 1. 1. Stockholm: Allt om Hobby AB,
1997. ISBN 9-18549-683-9.

[18] KEIUSPER, Gerard. Saab Gripen: Sweden's 21st Century Multi-oile Aircratft.
Hinckley: Midland publishing, 2003. ISBN 1-85780-137-7.

[19] GOLDEMUND, Slavomir. JAS-39 Gripen: Swedish Multirole Fighter. Praha:
CMK, ¢c2007. Photo hobby manual. ISBN 80-903-7782-3.

[20] Europe: Nordic countries plan joint air defence to counter Russian
threat. Reuters [online]. New York, 2023 [cit. 2023-04-23]. Dostupné z:
https://www.reuters.com/world/europe/nordic-countries-plan-joint-air-defence-
counter-russian-threat-2023-03-24/

[21] Decisive combat effectiveness — unique lethality of Gripen E. Saab [online].
Stockholm [cit. 2023-04-29]. Dostupneé z:
https://www.saab.com/newsroom/stories/2023/april/decisive-combat-effectiveness--
unigue-lethality-of-gripen-e

65


https://libaen.is/book/index.php?md5=071774D913FF18378F3A5FA1CBE51CF1
https://www.reuters.com/world/europe/nordic-countries-plan-ioint-air-defence-
https://www.saab.com/newsroom/stories/2023/april/decisive-combat-effectiveness-

12 Zoznam obrazkov

Obr. 2.1 J 35B na jednej z rozptylenych z&kladni [15] 12
Obr. 2.2 Gripen operujuci z ciest v ramci siete Bas 90 [18] 13
Obr. 2.3 JA 37D, ktorému je ......cccccevevriunennnennn. pri operacii z ciest. [10] 14
Obr. 2.4 J 29 Tunnan na zasnezenom letisku. [11] 14
Obr. 3.1 Saab J21 A [1] 15
Obr. 3.2 Saab J 21A vo februari 1946 [11] 16
Obr. 3.3 Saab J21R [1] 17
Obr. 3.4 Saab J 21R na l'avo bol prvy stroj, ktory bol konvertovany z J 21A [1] 18
Obr. 4.1 Saab J 29 [7] 20
Obr. 4.2 Model Saab J 29F s pridavnym spalovanim [11] 21
Obr. 4.3 ,psi zub* viditelny na kridlach Saab 29 [1] 22
Obr. 4.4 Saab J 29 vyhrievany generatormi [1] 23
Obr. 5.1 Saab 202 s kridlami uréenymi pre Saab 32 v poloviénom meritku [11] 26
Obr. 5.2 Prvéa verzia Lansenu A 32A [11] 26
Obr. 5.3 J32D s vysunutymi .......ccccceeeivuiinnnennn. pridavnou nadrzou. [11] 27
Obr. 5.4 J 29 ktory sSlUZil ........ovvveveeeeeeeaeann. a A 32 lansen v pozemnej roli. [11] 28
Obr. 6.1 Saab 210 za letu [11] 30
Obr. 6.2 typ 1250 s dvOjitym .....cceeviiiiiiieeenee 210 a Saab 35 Draken. [15] 31
Obr. 6.3 typ 1220, ktory vychadzal zo Saab 32 [15] 31
Obr. 6.4 Pilot nastupujuci do Saab 210 [15] 32
Obr. 6.5 Prvy prototyp .....ccccceeiiveeeeennnnee 25. oktébra 1955. [15] 33
Obr. 6.6 Graf zobrazujuci vyvoj a produkciu Svédskych strojov v Case [16] 33
Obr. 6.7 Rozdelené Casti Drakena: .........cccccoeeuvveeeenn. stabilizator. [16] 34
Obr. 6.8 J 35A s kratkym chvostom na jar 1960. [15] 35
Obr. 6.9 J35A s dlhym chvostom a chvostovym kolesom pri pristavani. [15] 36
Obr. 6.10 llustracia vymeny motoru ........cccccceeeeeeeeeennn. na Saab 37 Viggen) [16] 36
Obr. 6.11 Rozpolozenie kamerovych systémov na S 35E. [15] 37
Obr. 6.12 Styri SK 35C. ...ovvveeeeeeeeeeeeenn. pri vyboceni. [15] 37
Obr. 6.13 J 35F na zakladni v roku 1969. [15] 38
Obr. 6.14 Zachytny hak danskych Drakenov. [15] 39
Obr. 7.1 Jakt-Viggen pripraveny ..........cccccceeeeeenneee. Hangéru v Upsale, [10] 42
Obr. 7.2 Sklopeny vertikalny stabilizator. [10] 42
Obr. 7.3 SAAB 37 Viggen [17] 43
Obr. 7.4 Jakt Viggen 37 [12] 45
Obr. 7.5 Boény pohlad na Saab AJ 37 Viggen [11] 45
Obr. 7.6 SF 37 Viggen z modifikovanou ................c........... kamier [11] 45
Obr. 7.7 Dvojica SK37 Viggen vzlietajuce z Ostersundu v marci 1999. [10] 46
Obr. 7.8 Mix Sedych SF37 a zelenych SH37 Spannings-Viggen v aprily 2001 47
Obr. 7.9 Hlavné 3 varianty .........cccccoeevuieeeenn. JAS 39 Gripen [11] 49
Obr. 7.10 Saab JA37, ..o skorsich strojov. [12] 49
Obr. 7.11 Kokpit AJS37 [12] 50
Obr. 7.12 Na obrazku je ........cccccceerirnnnneen. hlavného kridla [1] 51
Obr. 8.1 Typ 2102 [18] 52
Obr. 8.2 Typ 2105 [18] 52
Obr. 8.3 Navrh dvoj ......ccceeeviiiienennnnnns s reverzom tahu. [18] 53
Obr. 8.4 Prvy prototyp Gripenu pri 50. vyro€i Saab [18] 54
Obr. 8.5 Prototypy Gripenu 39-2 a 39-5 [18] 55
Obr. 8.6 Gripen vyuzivajuci kacacie plochy na brzdenie pri pristavani [18] 56
Obr. 8.7 JAS-39A Gripen [19] 57

66



Obr. 8.8 JAS-39D Gripen [19]

Obr. 8.9 JAS-39B na ktorom su vidiet' jeho dvojity a predizeny kokpit [18]
Obr. 9.1 Gripen E Brazilskeho Letectva [3]

Obr. 9.2 Formécia Gripenov E pre Svédske aj Brazilske letectvo [3]

Obr. 9.3 Gripen E vypusta raketu Meteor [21]

13 Zoznam Tabuliek

Tabulka 1 parametre stroja Saab 21 [1]
Tabulka 2 parametre stroja Saab 29 [1]
Tabulka 3 parametre stroja Saab 32 [1]
Tabulka 4 parametre stroja Saab 35 [1]
Tabulka 5 parametre stroja Saab 37 [1]
Tabulka 6 parametre stroja Saab 39 [3,4]

14 Zoznam Skratiek

BAS — air base system

ECM — electronic counter measures

EW — electronic warfare

Stril — Swedish tactical and air defence control system
MLS — microwave landing system

PLA — planning and evaluation system
DME — distance measuring equipment

BVR — beyond visual range

RCS — radar cross section

APU — auxilary power unit

HDD — head down display

AESA — active electronically scanned array
IRST — infrared search and track

BVRAAM - beyond visual range air-to-air missile
VTOL — vertical take-off and landing

67

58
58
60
61
62

19
24
29
40
51
59



