SSBD

24. dil — Shaped Sonic Boom Demonstrator aneb nadzvukovy let bez tiresku (I)

Kdyz 26. listopadu 2003 naposledy pfistal Concorde, uzaviela se kratka, le¢ naprosto fascinujici éra
nadzvukové civilni pfepravy. Od té doby mizeme tyto technologické triumfy obdivovat jiz pouze
v muzeich, zatimco oblohu s cestujicimi brazdi podzvukové letouny. Do dnes$nich dni jsme se
zadného nastupce slavného Concordu nedockali, a na prvni pohled se zda, ze se ani zddnému
neblizime. To ale nastésti plati opravdu jen na prvni pohled. V pritbé¢hu druhych sta let 1étani se totiz
uskutecnilo hned nékolik projekti, jejichz cilem bylo vyzrat na patrné€ nejvetsi prekazku, ktera je
uzce spjata s nadzvukovym letem a stoji v cesté za realizaci efektivni nadzvukové civilni ptepravy —
aerodynamicky tresk.

Za hlavni divod, ktery ukoncil pfiblizn€ tficetilety provoz nadzvukovych Concordid na
pravidelnych linkach, se obecné oznacuje jejich neekonomicnost. Ta byla nejvétsi mérou déna
omezenou skladbou destinaci a tras, na kterych mohly tyto elegantni stroje létat. Kvuli
aerodynamickému ttesku, tj. nadmérnému hluku, ktery doprovazi let rychlosti vétsi nez je rychlost
zvuku, byly Concordy nasazovany prakticky vyhradné na lety nad vodnimi plochami, piikladné
ptes Atlantsky ocedn, coz dost ubiralo z jejich potencialu rychle spojovat prakticky vSechna mista
na planeté. Paklize bychom chtéli smysluplné piemyslet o ekonomicky udrzitelném nadzvukovém
letounu pro cestujici, musi takovy stroj v prvé fad¢ velice zasadn¢ snizit intenzitu aerodynamického
ttesku, aby mohl létat nadzvukove i nad pevninou.

A pfesné na tuto problematiku se v poslednim desetileti aktivné zaméfuje v rdmci celé tfady
vyzkumnych programti hned nékolik instituci. Prvni dva z téchto experimentii se skryvaji za
zkratkami SSBD a SSBE. V prvnim ptipadé¢ jde o zkratku ze slov Shaped Sonic Boom
Demonstration (zkouSka tvarovani aerodynamického tiesku), ve druhém pak o Shaped Sonic Boom
Experiment (pokus s tvarovanim aerodynamického tiesku). V obou ptipadech ke zkouskam slouzil

upraveny stroj Northrop F-5E Tiger II, ktery nesl prizvisko Shaped Sonic Boom Demonstrator
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(demonstrator slouzici k tvarovani aerodynamického tresku). Jak jiz sdm nédzev napovida, cilem
bylo experimentadlné¢ ovéfit, je-li mozné cilené¢ ovliviiovat intenzitu aerodynamického tresku
prostfednictvim tvari letadla.

V letectvi se pohybujeme na velice Siroké Skale rychlosti. Od subsonickych (podzvukovych), coz
je oznaceni pro rychlosti mensi nez 980 km/h (Mach 0,8), pies transonické, které se nachazeji
v oblasti blizké rychlosti zvuku, tedy od 980 km/h do 1407 km/h (Mach 0,8 az Mach 1,15),
supersonické, coz jsou rychlosti od 1407 km/h po 6150 km/h (Mach 1,15 az Mach 5), az po
rychlosti hypersonické, které presahuji 6150 km/h (neboli vyssi nez Mach 5). Rychlost zvuku je
proménliva a zavisi pfedevsim na teploté, proto se jeji hodnota v rliznych vyskach méni. Standardné
se jako rychlost zvuku u hladiny mofte pfi teploté 20 °C uvadi hodnota 1225 km/h (340 m/s), neboli
Mach 1. S klesajici teplotou se pak hodnota rychlosti zvuku snizuje. Pti teploté -56 °C je rychlost
zvuku 1062 km/h (295 m/s). Pohybuje-li se letadlo rychlosti vétsi nez je rychlost zvuku v dané
vysce, hovofime o nadzvukovém letu.

Hlavnim zadrhelem, ktery komplikuje zivot letadlim létajicim rychleji nez zvuk, je takzvany
aerodynamicky tfesk (téz sonicky tfesk). JednodusSe feceno jde o to, ze letadlo, které se pohybuje
rychleji nez zvuk, pted sebou tla¢i molekuly vzduchu, které se na sebe hromadi, nebot’ jiz nemohou
kviili své mensi rychlosti uhybat pohybujicimu se pfedmétu, a tim vznika ptetlak viici okolnimu
prosttedi. Témto zhusténim vzduchu se tikd rdzové vilny. Hlavni zasluhu na jejich tvorbé ma
pochopitelné ptid’ letounu, vstupy vzduchu k motoriim a ndbézné hrany kiidel. Razové viny se §ifi
vSemi sméry a utvaii kolem letadla kuzel, v jehoz vrcholu se stroj nachazi. Za oblasti s vyS§Sim
tlakem, kterou vytvarii ptedni ¢ast letounu, dochéazi k prudkému propadu tlaku hluboko pod vychozi
stav, obvykle na tirovni zadni Casti stroje, aby se nasledné za letadlem tlak vratil na svou piivodni
hodnotu, tedy opét zvysil. Toto dvoji zvySeni okolniho tlaku se projevuje jako aerodynamicky tresk.
Protoze je letadlo objekt pomérné velky, byvad mezi obéma vykyvy dostatecné dlouhy casovy
rozestup (vetsi nez jedna desetina sekundy), diky ¢emuz je lze sluchové rozlisit jako dvé po sobé
rychle jdouci rany (vyborné slysitelné na piilozeném videu dole). Vykyv v tlaku okolo letounu
dostal podle svého charakteru oznaceni N-vlna, nebot je-li vizualizovan, pismeno N velice
pfipomind. Tlakovd zména se vyjadiuje v Pascalech (neboli Newton na metr ¢tverecni), ptipadné
v librach na ctverecni stopu (psf). Jesté se slusi poznamenat, Ze jako prvni popsal problematiku
razovych vin v roce 1877 rakousky fyzik a filozof, rodak z brnénskych Chrlic, Ernst Mach.

Po prolomeni zvukové bariéry 14. fijna 1947 se nadzvukovy let stal v letectvi pfedmétem zdjmu
Cislo jedna. Staty a jejich letectva v ném pochopitelné vidély cestu k udrzeni nadvlady nad
zajmovym vzdusnym prostorem, a proto se v tomto sméru zacaly vynakladat ohromné finance a na

tuto problematiku se zaméfovala pozornost znaéného mnozstvi inzenyrti a konstruktéri. Vyvoj
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novych nadzvukovych letount Sel ruku v ruce se studiem vSech aspekti spojenych s fyzikou
nadzvukového letu. Pokrok byl v tomto sméru rychly, a tak netrvalo dlouho, aby z panujiciho
nadSeni vznikl napad vytvofit 1 nadzvukovy stroj pro cestujici. Jak vime, v tomto usili slavil uspéch
pouze Sovétsky svaz se svym Tupolevem Tu-144 a spolecny podnik Velké Britanie a Francie, ktery
dal svétu Concorde. Ve Spojenych statech, kolébkce nadzvukového 1étani, vznikl projekt
oznacovany jako Boeing 2707, ktery byl ale natolik ambiciozni, ze se velmi zdhy ukézal jako
v dané dob¢ nerealizovatelny. V souvislosti s nim ale probihaly velice zajimavé experimenty,
napftiklad ty, jejichz cilem bylo zjistit, jak lidé na zemi snési tfesk. Patrné nejznaméjsi je v tomto
sméru operace Bongo II, kdy v roce 1964 nad méstem Oklahoma City ve stat¢ Oklahoma létala
letadla nadzvukovou rychlosti, kterd tak béhem pul roku ,,obstastnila® obyvatele tohoto mésta
celkem 1253 tfesky. Vysledky byly vcelku potéSujici, vétSina obyvatel totiz odpoveédéla, ze by
dokazala s témito ruSivymi zvuky zit, pfinejmensim pokud by byly disledkem letl stihacek
chréanicich vzdu$ny prostor zemé¢. Postupem casu se ale zacaly na Federdlnim leteckém utfadu (FAA,
Federal Aviation Administration) hromadit stiznosti proti hluku tieskd vojenskych letadel, a také se
zacalo na testech s tfimachovym bombardérem North American XB-70A Valkyrie ukazovat, Ze
intenzita aerodynamickych tieskl u civilnich letadel obdobné velikosti by byla velmi zdsadné vyssi
nez u malych stihacek, coz vyustilo dne 27. dubna 1973 (s platnosti od 30. zati 1973) v zékaz
veskerych nadzvukovych letl civilnich stroji nad pevninou Spojenych stati americkych
a vysostnymi vodami. Mezinarodni organizace pro civilni letectvi (ICAO, International Civil
Aviation Organization) posléze zakazala nadzvukové lety nad pevninou, pokud aerodynamicky
ttesk dosdhne zemského povrchu.

Takovyto krok byl noZzem do zad civilni nadzvukové piepravé, v daném piipadé Concordu,
vyhledové¢ ale jakémukoli dalSimu pokusu o zkonstruovani podobného stroje. Zajem vyzkumniki se
proto zacal zamé¢fovat smérem, jakym zplisobem lze zmirnit aerodynamicky tresk. To, zda je to
vibec mozné, jiz zodpovézeno méli, nebot’ védeli, Ze vliv na intenzitu tiesku ma velikost stroje.
Prikopniky v této oblasti se stali Richard Seebass a Albert George, ktefi vypracovali teorii
s rozsahlym matematickym aparatem, ktera popisovala a predpovidala, co a jak ovliviiuje intenzitu
aerodynamického tfesku. A tedy i to, jak ji zmirnit. Pozd¢ji teorii rozvinula Christine Dardenova
a vytvofila i uzitené pocitacové programy a modely, které chovani aerodynamického tfesku
ptedpovidaly jesté preciznéji. To vSechno ale zatim byly ,,jen* modely a ptredpovédi. Jak to bude
fungovat v redlném svéte bylo teprve tieba ovéfit. Na rozieSeni jsme museli pockat az na zacatek
21. stoleti, kdy byly uCinény prvni kroky k praktické realizaci poznatkli ziskanych touto trojici
vyzkumniki.

V tnoru roku 2000 zahgjila DARPA (Defense Advanced Research Projects Agency, Agentura pro
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vyzkum pokrocilych obrannych projektit) program, ktery od fijna onoho roku vesel ve zndmost pod
zkratkou QSP neboli Quiet Supersonic Platform (zaklad pro tichy nadzvukovy stroj). Jeho cilem
mélo byt vyvinout technologie pro nadzvukovy letoun vyznacujici se sniZzenou intenzitou
aerodynamického tiesku, vysokym doletem a nizkou hlu¢nosti béhem vzletu a pfistani. O mésic
Grumman, Skunk Works spolecnosti Lockheed Martin a Phantom Works spolecnosti Boeing, aby
vytvorily svlij navrh, ktery by splitoval vychozi pozadavky. Kazdé z ucastnicich se firem si ptizvala
ke spolupraci dalsi spolec¢nosti, od akademickych instituci pies motoraiské az po dalsi
konstruktérské. Jako prvni pfedstavil pfedbézny navrh Northrop Grumman zacatkem roku 2001,
nacez byl vyzvan k jeho dopracovani, aby se mohlo rozhodnout o jeho nasledné realizaci. Zbyvajici
dveé spolecnosti se rozhodly spolupracovat na tomto projektu. Timto byla skon¢ena prvni faze
projektu QSP a pftistoupilo se k druhé, kde jiz ndvrh nabyval konkrétnich obryst. PredevSim se
ujastiovalo, jaky konkrétni stroj by byl pro testy idedlni. Pivodné se jevil nadéjné maly bezpilotni
stroj Ryan BQM-34E Firebee, ale po dikladnéj$im zvazeni vyvstala obava, ze vzhledem ke své
relativné malé velikosti by bylo méfeni N-viny zbyte¢né narocné a komplikované. Jako vhodné&jsi
se proto jevil stroj Northrop F-5E Tiger II, se kterym byly jednak bohaté zkuSenosti, nebot’ Slo
o stroj ,,z vlastni stije®, a jednak existovalo n€kolik verzi daného typu, které se od sebe vzajemné
odlisovaly tvarem ptid¢é. Nabizela se tedy moznost porovnat intenzitu aerodynamickych treskl
téchto strojii, ale vypocty rychle ukézaly, ze by rozdil nebyl prakticky zadny. Proto je tfeba vyrobit
pfid’ zcela novou na zdklad¢ ptedpovédi vychazejicich z teorie. Northrop Grumman tedy tuto
druhou fazi zdarn€ dokoncil v prosinci 2001, nacez v kvétnu 2002 mohl pfistoupit ke tieti fazi a
prvnim praktickym krokiim, kterymi mély byt testy v aerodynamickém tunelu a vlastni stavba
letového exemplaie.

V této fazi ale zacalo dochdzet ke zdrzenim a prace jiz neSla tak plynule, jako v predchazejicich
dvou etapach. Jednim z problémul bylo vlastni obstarani pokusného stroje. Ukazalo se, ze ackoli
letoun F-5E pochazi z dilen firmy Northrop Grumman, ta v dané dobé neméla ve svém vlastnictvi
jediny kus. Ukolem ¢&islo jedno tedy bylo n&jaky letoun ziskat. Nejvétsi podil na jeho ziskani mél
Roy Martin, zkusebni pilot firmy Northrop Grumman, veteran z valky ve Vietnamu a pfedevsSim
hlavni pilot, ktery mél se strojem SSBD létat. Tomu se diky kontaktim podafilo oslovit klicové
osoby, které mély vliv na uvolnéni stroje z flotily amerického namotiniho letectva (U. S. NAVY),
které je s velkou oblibou vyuzivé jako takzvané stroje agresort k simulaci letadel protivnika pfi
vyceviku svych piloti (zndmy Top gun). 10. prosince 2002 od ndmoiniho letectva piiSla pfijemna
zprava, nebot’ vyhovélo Zadosti o zaptlijc¢eni jednoho ze svych strojii F-5E pro zkouSky v ramci

programu SSBD. Konkrétné€ §lo o letoun vyrobniho ¢isla 74-1519. Stroj byl jiz zraly pro generalni
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opravu, ale Navair (Naval Air Systems Command, Namoini velitelstvi leteckych systémil) vydalo
prodlouZzeni letové zpusobilosti na dalsich 50 hodin, coz mélo pro planované testy dostacovat. Po
skonceni zkousek mél byt stroj prestaven do plivodni podoby, aby mohl projit opravou a vratil se
zpét do sluzby.

Mezitim ale ¢lenové pracovni skupiny neotaleli a pracovali na ptipravé ptide. Aby byl jeji tvar
co nejvhodnéjsi, potiebovali jesté ziskat aktudlni ptesnda data o charakteru razovych vin
a aerodynamickém tfesku u béZzného stroje F-5E. Obvlast’ je zajimalo, jak se projevuji razové viny
vznikajici na vstupnich otvorech vzduchu k motorim, aby mohli zpfesnit sva data a pocitacovy
model byl co nejblize realité. K tomu slouzil ptedstupent programu SSBD v podobé dvoudenniho
vyzkumu ISSM (Inlet Spillage Shock Measurement, méfeni rozliti rdzovych vin na vstupech
vzduchu). Testy probéhly ve dnech 12. a 13. tnora 2002 v koridoru pro nadzvukové lety
u Edwardsovy letecké zakladny (KEDW/EDW) v Kalifornii, kde pfi rychlosti Mach 1,4 1étal F-5E
namoiniho letectva néasledovan strojem F-15B NASA s méfici aparaturou na ptidi. Celkem bylo
ziskano 56 zdznamu razovych vin ze vzdalenosti od 18 do 413 metrti. Ziskana data byla nasledné
zaClenéna do pocitatovych modelll ur¢enych k modelovani ptidé pro SSBD.

Postupné navrhli inzenyti 23 riznych typt tvaru piidé. Pripoctou-li se k tomu drobné upravy
téchto hlavnich verzi, bylo navrzeno celkem 60 potencialnich tvart. Jako nejvhodnéjsi byla zvolena
verze nesouci oznaceni SSBD-24b, coz byla drobné¢ modifikovand verze 24. Tu vyzkumnici
podrobili testim v aerodynamickém tunelu, kdy vyuZili maly pétiprocentni model F-5E, ktery nasli
ve skladu, na né&jZ pfipevnili nové navrzenou piid. Ukdzalo se ale, Ze neSlo o nejstastnéjsi volbu,
protoze se jednalo o model pouze pfedni Casti letadla, kde zcela chybé&ly ocasni plochy, coz se
negativné projevilo na namétenych vysledcich. Presto ¢ast ziskanych dat pouzitelna byla, ¢ehoz
vyuzili pfi malych zménéch tvara ptid¢, takZe nakonec byla vyrobena a na stroji pouzita verze
oznacovana jako SSBD-24b4. Pro findlni ovéfeni chovani této Uipravy v aerodynamickém tunelu si
radéji postavili model zcela novy, ktery byl vétsi (deset procent skute¢ného stroje) a pfedevsim byl
zcela kompletni. Tentokrat jiz naméfend data zcela odpovidala tém, které predikoval pocitacovy
model. Velikost nové navrzené piid€ byla zvolena tak, aby jeji délka i Sitka odpovidala rozmérim
ptidé stroje F-5F, aby nebylo naruseno zejména proudéni vzduchu k motoriim a stabilita letounu. Na
prvni pohled viditelnou zménou tak tedy byla pfedev§im vySka piidé, kterd plynule pfechéazela
v téleso prochazejici pod trupem az zhruba na tiroven zacatku svislé ocasni plochy.

PrestoZe mély testy probihat v Kalifornii, k pfestavbé letounu doslo na Floridé€, nebot’ pro ni zde
byly nejvhodnéjsi podminky diky zkuSenym pracovnikiim v renovacnich dilndch firmy Northrop
Grumman. Stroj 74-1519 docestoval na Floridu necely tyden po tom, co ndmoini letectvo oznamilo

zapijceni stroje. Do vzduchu se s timto zatim neupravenym letounem Roy Martin vydal na kratké
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lety z Regionalniho letisté severovychodni Floridy (KSGJ/UST) u mésta St. Augustine ve dnech
17.a 18. prosince 2002. Na tomto letisti prob&hla prestavba letounu, ale prvni zkusSebni lety
upraveného stroje pred pieletem do Kalifornie se uskutecnily z nedalekého letisté Cecil Airport
(KVQQ/VQQ) u mesta Jacksonville, nebot’ toto letisté disponuje o vice nez kilometr delsi drahou,
coz bylo Z&douci z hlediska bezpecnosti, protoze rozmérnéjsi piid’ méla i vétsi odpor, a tak pilot
nechtél nic podcenit. 9. ledna 2003 byl letoun pietazen do dilen, aby prosel demilitarizaci a dalSimi
upravami a byl tak pfipraven pro instalaci nové pfidé a podtrupové ¢asti. O mésic pozdéji dorazila
dalsi dobra zprava, a to, Ze zapljceny stroj neni tfeba uvadét do plvodni podoby, protoZze se
namoinimu letectvu podafilo ziskat n€kolik letadel z piebytku Svycarskych vzdusnych sil, takze
tento exemplar poslouzi uz jen jako zdroj ndhradnich dild. 17. bfezna byla nova ¢ast trupu vyrobena
v pobocce Northrop Grumman ve mésté El Segundo v Kalifornii, odkud byla odeslana na Floridu.
Kostra pfidé 1 podtrupové casti je vyrobena z hliniku, potah potom z uhlikovych kompozith.
Uchyceni téchto novych ¢asti k draku letounu bylo navrzeno na zéklad€ vyrobni dokumentace typu
F-5E, ale ukézalo se, ze stroj v pribéhu své témér tficetileté sluzby prosel mnoha opravami a
upravami, takze dost ¢asti nesed€lo tak, jak bylo zamysleno. Neslo ale o nic, s ¢im by si technici
neporadili. Upravami prosel i kokpit, kam piibyly zejména nové GPS jednotky, které byly nezbytngé
nutné pro presné¢ dodrzovani tras beéhem blizicich se letl nad méficimi aparaturami, a také rtizné
zaznamniky dat a n€kolik videokamer.

Po dokonceni piestavby 28. dubna byl letoun jeste¢ opatfen celobilym natérem a na ob¢ strany
trupu pak obdrzel dvojici barevnych kiivek. Jejich tvar neni nahodily a ma svij smysl. Kiivky
ptedstavuji dvojici N-vin, pficemz spodni Cervend zobrazuje tradicni N-vlnu, kterou se vyznacuji
standardni letadla letici rychleji nez zvuk, zatimco horni modra piedstavuje modifikovanou N-vinu,
jakou by podle predpovedi na zakladé teoretickych modeltt mél produkovat upraveny stroj SSBD.
Modifikovana pfid’ letounu by meéla vést ke zploSténi prvni ,,nozicky™ v pismenu N, tedy ke
zmenSeni prvniho vykyvu v okolnim tlaku. Dale byl letoun polepen nékolika ndlepkami, jmenovité
logy NASA, DARPA, Northrop Grumman, Navair a QSP.

Ptedzvésti prvniho letu Pelikéna, jak bylo stroji interné, byt neoficidlné piezdivano, byly
pojizdéci zkousky. Béhem jejich piiprav 8. Cervna se nicméné objevil problém s dvitky ptidového
podvozku, které se ukazaly byt pfili§ volnymi a nedrzely na svém misté. To odloZilo planované
zahgjeni letovych zkousek, ale na pojizdéci zkousky to zaddny dopad neméelo, takze hned nasledujici
den uskute¢nil Roy Martin rozjezd po draze az do rychlosti tésn€ pod vzletovou, coz opakoval jesté
23. cervence, kdy byl problém s dvitky odstranén a prob¢hl posledni z pozemnich testll. Poté jiz
bylo vSe pln¢€ pfipraveno, aby se letoun mohl poprvé vydat do vzduchu. Prvni let upraveného F-5E

nyni nov¢ s pridomkem SSBD probéhl 24. ¢ervence 2003, kdy jej Martin prelétl z KSGJ na KVQQ.

airspotter.eu



Let nesl oznaceni QSP-1. Ve dnech 27. a 28. Cervence probéhly lety QSP-2 a QSP-3, které slouzily
k rozsifeni letové obalky upraveného stroje, véetné prvniho nadzvukového letu. Jesté t¢hoz dne,
28. Cervence, se Martin s doprovodnym strojem Northrop T-38 Talon vydal na prvni dva useky
preletu do Kalifornie, kde se mély uskute¢nit vSechny letové zkouSky programu SSBD. Prvni
mezipfistani bylo na mezinarodnim letisti v Huntsville (KHSV/HSV) v Alabamé, druhé pak na
Tinkerové letecké zékladne¢ (KTIK/TIK) v Oklahomé, kde i ptrenocovali. Nasledujici den
pokracovali ptes letist€¢ v Roswellu (KROW/ROW) v Novém Mexiku a tehdejsi letisté Williams
Gateway (KIWA/AZA) v Arizoné na letist¢ Palmdale (KPMD/PMD) v Kalifornii, odkud se
uskutecnily vSechny lety.

Zahajeni letovych zkousek se datuje k 2. srpnu 2003, kdy Martin uskute¢nil lety QSP-4 a QSP-5,
v obou ptipadech §lo opét o rozSifovani letové obalky, ve druhém ptipad€ pak jiz 1étal, zatim jen
podzvukové, nad vyhrazenym koridorem, kde byly umistény méfici pfistroje, a byly provadény
prvni pokusy s pozemnim méfenim. S rozmistovanim pozemnich aparatur se poji vesela véc, nebot’
letovy koridor vede nad oblasti, kde Ziji chranéné poustni Zelvy. Pohyb v této oblasti ma velice
striktni pravidla, mimo jiné se vozidla nesmi pohybovat mimo cesty a s Zelvami se nesmi jakkoli
manipulovat. To pfindselo drobna uskali, kdyz se technici vydali k méficim zafizenim a cestou
natrefili na zelvu uprostied silnice, museli pockat, dokud ona sama neuvolni prijezd. Let QSP-6
nasledoval 4. srpna, tentokrat ale za fizenim usedl Darryl ,,Spike Long, ktery se s Martinem
v pilotovani stfidal. QSP-7 se uskutecnil 15. srpna s Martinem v kabin¢, pfi¢emz zatim vSe
probihalo podle pfedchoziho scénafe. K prvnimu méfeni provedenému béhem nadzvukového letu
QSP-8 doslo 25. srpna, kdy pilotoval Long, nejvyssi dosazend rychlost byla Mach 1,36 a s méfici
sondou na pfidi jej nasledoval F-15B. Jako problém se ale ukazaly nezvykle vysoké teploty, které
byly piekdzkou v dosazeni planované rychlosti Mach 1,4 béhem prileti nad méfenym usekem.
Padaly 1 navrhy odlozit testy na chladnéjs$i obdobi roku, ale cely program byl uz tak oproti
puvodnimu planu ve skluzu, a tak se v testech pokracovalo. K viibec prvnimu méfeni tvarované¢ho
aerodynamického tiesku doslo az 27. srpna 2003 behem letu QSP-9, kdy Martintiv SSBD prolétal
rychlosti Mach 1,36 ve vySce 9750 metrii méfenym koridorem a za nim s odstupem pétactyticeti
sekund nasledoval neupraveny F-5E. Diky tomu byla ziskdna prvni data, kterda mohli vyzkumnici
porovnat. M¢éfici aparatury zaznamenaly v ptipadé SSBD pietlak 39,36 Pa (0,82 psf), v ptipadé
klasického F-5E pak 57,46 Pa (1,2 psf). Nasledna analyza dat ukazala, ze pribéh N-viny byl piesné
takovy, jaky predikoval model, tedy zaznamenand kiivka svym zploSt€énim piesné odpovidala
modré kiivce, kterou SSBD nese namalovanou na trupu. Poprvé v historii se podafilo cilen¢
tvarovat razové vilny a snizit tak intenzitu aerodynamického tfesku. Technici na zemi, ktefi

obsluhovali méfici zatizeni, navic uvadéli, ze rozdil v intenzité tteskl byl jasné slysitelny.

airspotter.eu



Za necelé dvé hodiny totéz béhem QSP-10 potvrdil Long, ktery vSe zopakoval, tentokrat pii
rychlosti Mach 1,38. Kvuli ziskani dalSich dat se uskutecnily jest¢ dva lety 28. srpna (QSP-11,
pilotoval Martin) a 29. srpna (QSP-12, pilotoval Long). Spolecnost Northrop Grumman, ktera tyto
letové zkousky vedla, byla se ziskanymi daty spokojend, takZe jiz dal$i nepotiebovala provadét. Zde
ke slovu ptiSel NASA (National Aeronautics and Space Administration, Narodni ufad pro letectvi
a kosmonautiku), ktery mél zajem tento mimotadné unikatni stroj vyuzit co mozna nejvice a ziskat
maximum moznych dat, coz dalo vzniknout programu SSBE.

SSBE byl obzvlasté¢ pozoruhodny, nebot” se povedlo odlétat 21 misi béhem pouhych deseti dnt.
Navic ve vSech pfipadech pilotoval Martin, nebot’ Long par dni pfedtim onemocnél. Povaha
zkuSebnich leti béhem SSBE se prakticky shodovala s t¢émi béhem SSBD, hlavni novinkou bylo
letové métfeni z paluby vétroné L-23 Super Blanik, ktery letél v koridoru pod F-5E SSBD
a umozioval tak diky svému tichému letu precizné¢ méfit rdzové viny mezi letounem a zemi, stejné
tak 1 jejich odraz od zemé¢, coZ pfineslo dalsi neocenitelna data. Hektické dny zacaly 12. ledna 2004,
kdyz Martin nejprve prolétl nad L-23 rychlosti Mach 1,4 ve vySce 9750 metrd (QSP-13), aby
provedl jesté tentyz den to stejné (QSP-14), tentokrat navic nasledovan F-15B s méfici sondou na
pridi. Toto méfeni ale muselo byt pfedcasné preruseno z divodu zdvady na doprovodném letadle.
Nasledujici den, 13. ledna, se uskute¢nily celkem tfi zkuSebni lety (QSP-15 az 17). Ve vSech tfech
ptipadech letél SSBD rychlosti Mach 1,4 ve vySce 9750 metrti a za nim v zadvésu neupraveny F-5E.
Pod nimi zaroven provadel métfeni L-23. Dalsi den byl odpocinkovy, nebot’ na programu byly jen
dva lety (QSP-18 a 19), béhem nichZ se opakoval v€erejsi scénaf, jen s tim rozdilem, Ze nejprve
byla rychlost Mach 1,35 a podruhé Mach 1,43. 15. leden byl dal§im z té€ch dnti, kdy byly na potadu
tii lety (QSP-20 az 22). Slo o posledni piilezitost vyuzit ke zkouskam neupraveny F-5E, protoze ten
se musel po skoncCeni testli tohoto dne vratit zpét na svoji domovskou ndmoini leteckou zékladnu
Fallon v Nevadé¢. Dal$i den byl vylozen€ rekreacni, protoZe se konal pouze jediny let (QSP-23), kdy
SSBD letél bez jakéhokoli doprovodu nad Super Blanikem. Zato 17. leden se nesl opét v duchu tii
letd (QSP-24 az 26), ptfiCemz pii prvnim z nich se Martin pokousel vytvofit cileny tresk
prostfednictvim manévru, pii dalSich dvou letech pak letél sam pouze nad pozemnimi pfistroji. Pak
pfiSel zaslouzeny den volna a ve zkouSkach se pokracovalo az 19. ledna (QSP-27 az 29). Nejprve
letél sdm a opét se snazil o cileny tesk, poté s L-23 pod sebou, coZ se opakovalo i pfi tietim letu,
kdy stihl podniknout dvojici nadzvukovych pruletd nad vétroném. Timto se zkouSky jiz pomalu
blizily ke svému konci, a tak se 21. ledna uskute¢nil pouhy jeden let (QSP-30), béhem kterého
Martin podnikl dva nadzvukové prulety koridorem a v zavésu za nim F-15B s méfici aparaturou.
Poslednim dnem letovych testl byl 22. leden, ktery se nesl v duchu tii letd (QSP-31 az 33), které

mély stejny charakter jako pfedchozi den. Timto se uzavfela historicka etapa prvnich pokust
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s tvarovanim rdzovych vin. Namoini letectvo nasledné naznalo, Zze SSBD je dllezitou ¢asti historie
letectvi, a tak by nebylo diistojné tento letoun rozebrat na nahradni dily, takze na jeho navraceni jiz
vice netrvalo. Diky tomu mohl byt stroj zachovan a vénovan do muzea. Hned 23. ledna SSBD
zamifil z Palmdale pfes mezinarodni letist¢ v Albuqurque (KABQ/ABQ) v Novém Mexiku na
Tinkerovu leteckou zakladnu v Oklahomé, kde pfenocoval. Dal§i den pokracoval na letiste
v Birminghamu (KBHM/BHM) v Alabamé¢. Zde byl nucen kvili pocasi nékolik dni setrvat, aby
27. ledna pielétl na KSGIJ, své pomysIné rodisté, kde byl letoun pted necelym rokem modifikovan.

V soucasné dob¢ je F-5E SSBD vystaveny v muzeu Valiant Air Command Warbird v Titusville
na Florid¢, jen par kilometri od zndmého Kennedyho vesmirného stfediska, kam byl pfedan v srpnu
roku 2004. Vystaveny je zde od ¢ervna 2006.

Délka F-5E SSBD je 15,1 metru, vySka 4 metry, rozpéti 8,1 metru. Maximalni vzletova hmotnost
¢ini 6800 kg. Nejvyssi schvalena rychlost upraveného stroje byla certifikovana na Mach 1,45.

F-5E SSBD ukézal, ze je mozné cilené¢ pracovat s rdazovymi vlnami a tim i ovlivnit
aerodynamicky tfesk. Zcela odstranit jej samoziejme nelze, ale umensit na uroven, kdy by byl
akceptovatelny (podobné¢ jako dnes hluk prelétavajicich podzvukovych letadel) velmi
pravdépodobné piijde. Oteviely se tak dvetfe pro zcela novou generaci nadzvukovych letadel, mezi
nimiz by mohl byt i novodoby Concorde. To je, myslim, zésluha, jejiZ vyznam Ize jen sté€Zi pfecenit.

Protoze je vyzkumu zabyvajicich se problematikou snizovani intenzity aerodynamického tfesku
a obecn¢ tichého nadzvukového letu velice mnoho, budeme v seznamovéani s nimi pokracovat

a v pristim dile se podivame na dals$i z nich.

Kam dal?
Nekolik fotografii stroje F-5E SSBD z muzea v Titusville: http://airspotter.eu/titusville.html

Fotogalerie detaill neboli takzvana ,,prochézka okolo* F-5E SSBD:
http://www.primeportal.net/hangar/howard mason2/ssbd f-5e/

Videozaznam aerodynamického tiesku béhem nadzvukového letu Concordu (v ¢ase 0:15):

http://youtu.be/annkM6z1-FE

Krasny videozdznam zachycujici zazitek z letu Concordem (v anglicting):

http://yvoutu.be/YeEB2L xbfa4

Marek Vanzura

(Photo © Marek Vanzura)
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