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La Viuda Negra.
El legendario YF-23:
los ensayos en vuelo

JAVIER SANCHEZ-HORNEROS
PEREZ
Ingeniero de Ensayos en Vuelo

En la continuacidon de esta serie de tres articulos, nos enfocaremos en la fase de ensayos en vuelo,
desarrollada en lo que se denominé DEM/VAL (Demostration / Validation)
en la que, al competir directamente contra el YF-22 de Lockheed, se arrojaron
resultados sorprendentes sobre sus actuaciones.
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NORTHROP ES FINALISTA DEL
CONCURSO ATF: LA FASE DEM/
VAL (1986-1991)

Comenzaria asi un periodo de
alrededor de 50 meses en el que
dos gigantes aeronduticos se en-
frentarian entre si con disefios tan
tecnoldégicamente rompedores
como complejos y superlativos con
vistas a ganar uno de los contratos
més prometedores del momento.
Asi, a comienzos de 1987, los pa-
rdmetros clave de actuaciones (Key
Performance  Parameters, KPPs)
fueron indicados oficialmente en
el documento de requerimientos
operacionales del sistema (SORD,
System Operational Requirements
Document) que representd una re-
volucion respecto de todos los pro-
gramas hasta la fecha: a diferencia
de las emitidas en concursos ante-
riores, los KPPs mostraban qué se-
ria capaz de hacer el ATF, pero no
«coémon. Ademds, se contemplaba
la oferta en base a un coste fijo, por
lo que el contratista era el respon-
sable de controlar los gastos: 691
millones por equipo de disefio de
la aeroestructura y 650 millones
para cada contratista del motor. En
el caso de exceder el presupuesto,
los gastos adicionales correrian a su
cargo. Ademas, para aumentar aun
mas la complejidad, se probarian en
total cuatro posibles combinaciones
avion-motor (dos por parte de Loc-
kheedy las otras dos, por Nortrhop).

En resumen, el desarrollo del pro-
grama trajo consigo una serie de
cuestiones fundamentales que ha-
brian de ser respondidas; parte con
el know how de los contratistas y
parte con los resultados tanto de las
pruebas en tierra como de los ensa-
yos en vuelo propiamente dichos:

- ;Puede disefarse y fabricarse un
avion de altas cualidades dindmicas
de baja observabilidad?

- ¢Puede integrarse armamen-
to de ultima generacion en alguna
clase de bahia interna? y mas im-
portante si se cumplia el hito men-

Propuesta P?00 de Northrop. (Imagen: Nortrhop Grumman)

cionado: jseria capaz de lanzarlo y
guiarlo satisfactoriamente en toda
la envolvente?

- ;La capacidad supercrucero, es
tacticamente aprovechable? Ademas
de esta, jqué demanda de capacida-
des operacionales son justificables, a
nivel técnico y econémico?

- ¢Son realistas y alcanzables las
caracteristicas y capacidades dota-
das por una avidnica avanzada?

- ¢Podrian «fusionarse» los datos
procedentes de estos de forma rea-
lista, fiable y ser presentados de for-
ma sencilla para el piloto?

- ;Es sostenible, en términos ope-
rativos, el ATF como avidén tactico?

Asi, se desarrollarian tres lineas de
trabajo:

- La primera de ellas, los PAV (Pro-
totype Air Vehicle), que probarian las
cualidades dindmicas y operaciona-
les de un avién dotado de caracte-
risticas de baja observabilidad, con
capacidades superiores de manio-
brabilidad y dotados de capacidad
supercrucero, pero sin los sistemas
de armamento y/o avidnica requeri-
dos, que habrian sido refinados pre-
viamente en la segunda linea, el AGP.

- EI AGP (Avionics Ground Prototy-
pe) en donde se evaluarian las capa-

cidades de recogida de informacién,
evaluacidn, sintesis e integracion de
datos de los diferentes sistemas, que
serian controlados y correlacionados
por un procesador principal (un con-
cepto precedente a lo que hoy en
dia se conoce como Sensor Fusion;
la diferencia principal es que en el
ATF, se requeria ese procesador
principal para correlacionar, en lugar
de que «todo» hable con «todo» y
se llegue a un «acuerdo comun»). La
ventaja del AGP es que demostraria
qué tecnologias son viables y cuéles
no, siendo una de las ultimas posi-
cionadas el IRST (InfraRed Search
and Tracking) al probar no ser viable
econdémicamente hablando.

- El Gltimo término en la ecuacién
era el SDD (System Specification De-
velopment), en el que se definirian los
requisitos y configuraciones de los fu-
turos aviones de produccién, el futuro
entrenamiento de las tripulaciones y
la reduccién de riesgos tecnoldgicos.

Finalmente, dado que la USAF no
era técnicamente propietaria de los
prototipos, sino la FAA (Federal Avia-
tion Administration), fue necesario
obtener un certificado de aeronave-
gabilidad por parte de estos del tipo
«investigacion y desarrollo».
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El comienzo de los estudios en el
simulador del YF-23, que fue progra-
mado con las cualidades previstas
en este avion, arrojé resultados nun-
ca vistos: el Equipo Azul de pilotos
(YF-23) derribaba cualquier aparato
enemigo del Equipo Rojo que se
le enfrentase; intercambiando pilo-
tos, se obtenia el mismo resultado.
Conforme avanzaba el programa y
se refinaban las caracteristicas del
simulador con los avances de las
pruebas en tierra, estos positivos
resultados se mantenian e incluso,
aumentaban. Paul Metz, jefe de pilo-

tos de Northrop, cada vez se vio més
inmerso en esta fase del proyecto,
en la que tuvo la oportunidad de tra-
bajar «mano a mano» con los disefa-
dores e ingenieros de los diferentes
elementos y equipos del avién, algo
que probaria ser altamente benefi-
cioso durante la fase T&E (Test and
Evaluation) cada vez mas cercana.
Asimismo, Roy Martin, piloto de
ensayos de Northrop comenzd un
disefo de un programa de entrena-
miento procedimental formal para
las futuras tripulaciones. Paralela-
mente, dado que se eligié seguir

EITIFS aterrizando en el National Museum of the United States Air
Force en 2008. (Imagen publica de NMUSAF)

una metodologia de trabajo basada
en la del programa espacial (dada
la fuerte presencia de telemetria en
los ensayos), el plan de trabajo de
especialistas e ingenieros de vuelo
que estarian en la sala de control de
mision fue creado y ensayado du-
rante un periodo de entrenamiento
de un afio de duracidn, estimado en
unas 165 horas, comenzando el 31
de agosto de 1989, un afo antes del
primer vuelo.

Quizé lo méas curioso es el proce-
dimiento seguido para la simulacién
de las leyes de control de vuelo,
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englobadas en el VMS (Vehicle Ma- ELEMENTOS OFF-THE-SHELF INTEGRADOS EN LOS YF-23A
nagement System), empleando dos AVION COMPONENTE
ingenios muy diferentes: por una F=1% - Tren de aterrizaje delantero

- Bombas de combustible

parte, ademas del tradicional iron _ Elementos del cockpit (F-15E)

bird (VMSL, Vehicle Management

F-16 - Unidades auxiliares de emergencia
System Laboratory), se empled un (bomba hidraulica, potencia eléctrica y generador)
C-131 altamente modificado, desig- - Unidad hidraulica del sistema de control de vuelo
F/A-18 - Elementos del tren de aterrizaje principal

nado como NC-131H y denominado

- A lad hidrauli
como TIFS (Total In Flight Simula- S =

- Elementos del sistema ECS

tor) capaz de simular tanto las con- (Environmental Control System)
diciones de vuelo como el sistema F-20 - Generadores Principales
de control del YF-23, mediante un Baz . falcl -

T-37 - Bombas de combustible
ordenador que modelaba el vuelo S-67 - Bombas de transferencia de combustible
del mismo (en una envolvente sub- S-3A - Bomba hidraulica de emergencia
sénica y obviamente restringida) y Lanzadera espacial - Mddulo del filtro hidraulico

movia las superficies de control del
TIFS de igual forma que lo haria el
YF-23 en las condiciones del mo-
mento. Tal fue su exactitud que, a
pesar de las diferencias aerodina-
micas astronémicas entre el YF-23
real y el TIFS, este Ultimo mostraba
unatendencia a flotar sobre la pista
durante el flare si la tasa de descen-
so era muy elevada, tendencia que
fue desdefiada en ese momento
por no considerarse representati-
va. Sorprendentemente, durante
la evaluacion del YF-23 real, los pi-
lotos encontraron que este mismo
efecto se volvia a producir.

En total, durante la fase de defi-
nicién de los tests a llevar a cabo
en vuelo de los PAVs, se identifi-
caron 10 areas de ensayos poten-
ciales: ademas de las tradicionales
de maniobrabilidad, capacidades
sub/supersénicas y demas, se les
afiadieron las de la viabilidad de
supercrucero, estabilidad estruc-
tural tanto del empenaje de cola
en «V» como de las toberas de los
motores. Como es costumbre en
este tipo de programas, los PAVs
fueron ensamblados con compo-
nentes Off-the-Shell (procedentes
de otros aviones en servicio), con
vistas a la reducciéon de costes,
tiempo y riesgo inherente a cual-
quier nuevo desarrollo, cuyos ele-
mentos principales se enumeran
en la tabla adjunta.
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El YF-23 PAV-1 durante una sesién fotografica. Se esperaba que el ganador del ATF pudiera desarrollar una versién navalizada del mismo, pero
finalmente, por cuestiones presupuestarias, este proyecto no veria la luz. Habria que esperar una década para que un programa enteramente
conjunto entre los distintos servicios estadounidenses, el JSF (Joint Strike Fighter), viera la luz. (Imagen: Northrop-Grumman-USAF)

Finalmente, en diciembre de 1989,
el PAV-1 lleg6 a la base aérea de Ed-
wards por secciones, completando
los trabajos de ensamblaje alli y co-
menzando los ground tests en febre-
ro de 1990, interrumpidos durante la
ceremonia de presentacion en junio
de ese afio ante dignatarios del con-
greso, la USAF y los principales con-
tratistas de defensa involucrados en
la DEM/VAL.

COMIENZAN LOS TESTS: EL
PRIMER VUELO (1990)

Y por fin, llegdé el ansiado mo-
mento dentro de la DEM/VAL:
el comienzo del set de tests que
daria como resultado al ganador
del concurso ATF. Asi, durante los
meses de mayo y agosto de 1990,

comenzaron los ensayos de motor
(engine run) tres meses antes del
primer vuelo programado. Gracias
a las altas temperaturas del desier-
to, entre 38 y 48.°C, caracteristicas
de la base aérea de Edwards, se
pudo probar también los sistemas
ECS (Environmental Control Sys-
tem)y el de control térmico, critico
este Gltimo en un avién dotado de
caracteristicas de baja observabili-
dad, dada la préactica ausencia de
tomas de aire externas en forma
de conductos o cavidades, usan-
do por ello el propio combustible
como intercambiador del calor
emitido por los diferentes sistemas
durante su funcionamiento; este, a
su vez, controlaba y disminuia su
temperatura por conveccién, em-

pleando como refrigerante el aire
del medio, gracias a la circulacién
del mismo a través de conductos in-
teriores del ala, mediante un sistema
de bombeo.

Finalmente, el PAV-1 se desplazd
por su propio empuje el 7 de julio,
comenzando los taxis a velocidades
de entre 15y 30 nudos, asi como las
pruebas de frenado (que demostra-
ron que los frenos, los mismos del
F/A-18, eran insuficientes para frenar
al YF-23, sobrecalentdndose la ma-
yoria de los casos dada la excesiva
presidon que era necesairo ejercer).
Las pruebas de alta velocidad y el
control direccional lateral se comple-
taron el 9 de agosto con éxito, has-
ta tal punto que el YF-23 demostro
capacidades de control por pura ae-
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rodindmica a velocidades tan reduci-
das como 30 nudos, gracias al disefio
de la cola en «V». Los RTOs (Rejected
Take Off) se llevaron a cabo el 11 de
agosto, alcanzando velocidades de
120 nudos, comenzando en ese pun-
to el avion a levantar el morro.

Y asi, llegé el dia del primer vuelo,
el 27 de agosto de 1990. Dos avio-
nes adicionales tomarian parte en
el mismo: un F-16 como chase y un

se encontraron fue un consumo de
combustible mayor del esperado
con el tren de aterrizaje extendido e
indicaciones en cabina alertando de
la extensién no segura del tren de
aterrizaje a factores de carga supe-
riores a 2 Gs.

Tras el primer vuelo, comenzé la
bateria de tests correspondiente a
la fase basica de navegabilidad, de
un mes de duracién, en la que nue-

dades de repostaje en vuelo con un
KC-135, con una bateria de tests que
fueron llevados a cabo en unas tres
horas, ejecutando contactos y desco-
nexiones en diferentes posiciones de
la pértiga de repostaje. Nuevamente,
el feedback proporcionado fue muy
positivo, hasta tal punto que durante
el debriefing, los comentarios de los
pilotos se centraron en incidir en la
facilidad de la operacion, relajando

Perfil del primer vuelo YF-23 (27 de Agosto de 1990)

maniobras, cambiosde e
régimen del motor . }

35 |

25 |
Estabilizacion,
maniobras, retyraccién /
extension del tren

20

Altitud (MSL) - ft x 1000

15 §

10 |

B Despegueysubida

Estabilizacian,
maniobras

Cambiosde Régimen
demotor

Aproxim
pérdida, formaci
con el avion
| fotogr: 5
aproximaciones

0:21 0:28 0:36 0:43
Tiempo (HH:MM)

Aproximacion y toma final

simuladasy checks

0:50 0:57 1:04 1:12

F-15 como avién fotografico. El PAV-
1, denominado Spider, despegd a
las 8 de la mafiana de ese dia, ascen-
diendo a FL150 con el tren de ate-
rrizaje extendido a 240kt, obligando
en todo momento al chase a utilizar
el postquemador para seguir al YF-
23. En todo momento, las handling
qualities fueron definidas como Ni-
vel 1 (satisfactorias, sin necesidad
de mejora). Las Unicas pegas que

vamente, no se arrojaron sorpresas
respecto a las capacidaes del avion,
aungque un punto comenzd a estar
cada vez mas claro: dado que la
USAF no modificaria en modo algu-
no las fechas del programa, alcanzar
la maxima eficiencia durante la fase
de ensayos implicaba el permanecer
el mayor tiempo posible en el aire.
Por esta razén, ya desde el cuarto
vuelo, se decidié cualificar las capaci-

la presién sobre la palanca de con-
trol y el throttle frente a la realizacién
tradicional de la maniobra, gracias
a las leyes de control de vuelo del
avién, que veremos en la siguiente
entrega de esta serie de articulos.
Ya en el quinto vuelo, el PAV-1
fue llevado a régimen supersénico
(1.5M) demostrando la capacidad
supercrucero del avién, con lo que
comenzd la siguiente fase de ensa-
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EI PAV-1 con el F-16 utilizado como chase. (Imagen: Northrop-Grumman)

yos: la extensidén de la envolvente
de vuelo, consistente en probar la
estructura, el sistema de propulsion,
las handling qualities y los diversos
subsistemas del avion a diferentes
regimenes de altitud y velocidad,
obviamente mas alld de las del pri-
mer vuelo. La envolvente se expan-
dia gradualmente, de forma que en
el caso de que un incremento de la
misma resultase en un comporta-
miento inesperado del avién, pudie-
ra volverse al punto inmediatamente
anterior, que se habria demostra-
do segura en un test previo y con
ello, buscar una solucién. Para ello,
se contd con una unidad adicional
conectada al sistema de control de
vuelo, denominada Flutter Exciter
Control Unit (FECU), que a través de
diversos inputs en las superficies de
control, permitia generar diversas
frecuencias y amplitudes para exci-
tar la estructura. Estos tests se lleva-
ron a cabo sin novedad... hasta el
vuelo nimero 16 en el que, a una ve-
locidad de mach 1.5 a FL380, parte
del parabrisas se resquebrajé, abor-
tando el vuelo y pudiendo tomar sin
novedad. Dado que el plexiglass es-
taba compuesto de dos materiales,
cristal y policarbonato, se comenzé
a sospechar que ambos expandian/
contrafan a intervalos/condiciones
diferentes, generando una tensién

lo suficientemente grande entre las
dos capas como para producir la
fractura.

Una vez reemplazada, el progra-
ma de tests continud sin inciden-
tes, hasta que, finalmente, el 30 de
noviembre, el PAV-1 fue autorizado
a alcanzar mach 1.8, la velocidad
maéxima requerida por requisito, que
sin embargo, no era en absoluto la
maéxima alcanzable por el binomio
YF-23 / P&W YF119. Tanto el YF-119
como elYF-120 fueron probados en
todas las condiciones de vuelo posi-
bles, incluyendo tests a FL500y 185
KCAS. El PAV-1 fue equipado con el
YF119, mientras que el PAV-2 montd
el YF120.

Curiosamente, la campafa de
vuelos del PAV-2 estuvo plagada
de incidentes que, afortunadamen-
te, se quedaron en anécdotas: en
el primer vuelo, un camién cisterna
atravesd la pista mientras el avién
carreteaba vy, durante el vuelo, se
experimentaron ciertas dificultades
con la extensién del tren de aterri-
zaje, hasta tal punto que una vez
se logré en el segundo intento, se
dejé extendido durante la duracién
del mismo. En el segundo vuelo, el
YF120 derecho mantuvo sus RPMs
en condiciones sub-IDLE, siendo
imposible levantarlas, debiendo por
ello realizar un aterrizaje con un solo

motor. Posiblemente el méas grave
fue el acaecido el 21 de noviem-
bre, vuelo nimero tres, en el que,
con Jim Sandberg a los mandos, el
avion experimenté una sobrepre-
sién en los tanques de combustible,
hasta el 150% de su valor, siendo
observado por Paul Metz (que vola-
ba en el F-15 chase) la fuga de com-
bustible caracteristica durante el
paso de ambos por los 25000 pies,
abortando inmediatamente el testy
regresando a la base sin novedad,
siendo la causa posterioremente
descubierta: un resto de silicona
que fue utilizado para sellar tem-

o ATF aIn

YF-23

<800

revista de aerondutica y astrondutica / julio-agosto 2021



poralmente una de las tuberias del
sistema de combustible durante la
fase de pintura, concretamente la
que conectaba con el sensor de
temperatura ambiente y que se ha-
bia ido desplazando, una vez endu-
recido, hasta la boquilla del sensor,
vuelo tras vuelo. Por ello la presion
a 25000 pies se mantuvo, en vez
de los 10psi deseados, a los 20psi
a los que se mantendria a nivel del
suelo.

El vuelo nimero cuatro del PAV-2
se llevd a cabo con Paul Metz a los
mandos, quien Unicamente habia
volado hasta el momento el PAV-1

la viuda negra: los ensayos en vuelo

y que se mostré gratamente sor-
prendido con las capacidades del
YF120... hasta que sufrié el mismo
incidente que el PAV-1 en el vuelo
16 (resquebrajamiento del para-
brisas), esta vez a mach 0.9. Otra
anécdota fue la generada durante
un test de repostaje en vuelo en la
que, de nuevo con Paul Metz a los
mandos, se descubrié que era mas
facil realizar la maniobra con un
Unico motor, en tanto que realizar
correcciones con ambos se reve-
[6 como précticamente imposible,
dado el empuje que este motor
generaba.

El PAV-1 Spider durante el reportaje en vuelo de un KC-135. (Imagen:

USAF)
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En lineas generales, el binomio
YF-23 /YF120 del PAV-2 probé ser
considerablemente superior en
actuaciones que el PAV-1, alcan-
zando una capacidad de acelera-
cién y supercrucero superior a las
de este.

FINALIZA LA FASE DEM/VAL. LOS
RESULTADOS

La finalizacién de la fase de ensa-
yos, tras 50 vuelos y 66 horas en el
aire, arrojé una serie de resultados
altamente positivos acerca de las ca-
pacidades del avidon, resumidos en
los puntos siguientes:
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El PAV-1y el PAV-2 Volando en formacién. (Imagen: Northrop Grumman-USAF)

e Rango de velocidades alcanza- exitosa, sin sufrir compressor stall a
das: entre 113y 610 KCAS. ninguna altitud, nimero de mach o
e Altitud méxima alcanzada: 50.000. adngulo de ataque de los alcanzados.
e Anélisis comparativo de las dos e Evaluaciéon de las handling qua-

propuestas de motorizacion: YF119  lities a factores de carga entre 1y 7
e YF120. Evaluacién de capacidades Gs, incluyendo seguimiento de obje-

-22 y el YF-23 PAV-1 tras la finalizacién de la DEM/VAL. (Imagen: ?JSAF)

ot

et

tivos en modo caidn a 4 Gsy repor-
tajes en vuelo. Propuestas de mejora
futuras para aviones de serie a altos
valores de mach.

e Aproximaciones a la pérdida a
25° de AoA.
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Asi, el conjunto de evaluaciones
combinadas arrojaron dos resulta-
dos claros: el primero, que la campa-
fia de ensayos se habia demostrado
como un éxito, cumpliendo todos los
requisitos demandados por la USAF
y el segundo, que las actuaciones
logradas superaban las capacida-
des demostradas por los aviones en
servicio del momento. Quiza este se-
gundo punto, compartido también
por el YF-22, fue el mas significativo:
recordemos que uno de los propési-
tos del programa ATF era lograr no
solo un avién de combate que fue-
ra capaz de enfrentarse a las nuevas
amenazas que crease la Unién So-
viética, desaparecida como tal para
el tiempo en el que el Programa ATF
terminaba su fase DEM/VAL, sino ir
mas alld y ser capaz de contrarrestar
las amenazas que pudieran surgir
incluso durante el primer cuarto del
siglo XXI.

Pese al éxito y las capacidades
del avién, la USAF, el 23 de abril de
1991, selecciond finalmente como

ganador al binomio YF-22-YF119.
Las razones oficiales esgrimidas tan-
to por la USAF como por el secretario
de la Fuerza Aérea estadounidense,
Donald B. Rice, fueron la mayor con-
fianza en las habilidades de gestién
de Lockheed y de Pratt&Whitney
para llevar a buen puerto el pro-
grama en términos de calendario
y costes, indicando no obstante,
que la competicién demostré que
ambos aviones podrian cumplir en
sus versiones de serie las especifi-
caciones y requerimientos opera-
cionales demandados.

Lo cierto es que es el transcurso del
tiempo se fue aclarando el porqué
de la mayor confianza en Lockheed
en ese momento: durante los cua-
tro afios anteriores a la competicion,
Northrop habia sufrido un escrutinio
sistematico sobre las capacidades y
gestion de su linea de produccidn,
especialmente en lo referente al
Programa B-2, conduciendo a in-
vestigaciones por parte del Con-
greso estadounidense y a un cierto

nimero de auditorias por parte del
Pentdgono, que hicieron peligrar la
credibilidad de Northrop durante el
Programa ATF no solo frente a orga-
nismos politicos, sino también ante
el propio cliente. A este factor se le
anadié que Lockheed llegé mas le-
jos que Northrop demostrando las
capacidades del YF-22, alcanzando
altos factores de carga (9G’s) y va-
lores de AoA cercanos a 60.°, man-
teniendo en todo momento el avién
bajo control y demostrando con ello
la performance del mismo. Estos he-
chos no quieren decir que el YF-23
no hubiera podido hacerlo, dadas
las cualidades dindmicas que vere-
mos en la siguiente entrega; simple-
mente, no incluyeron las mismas en
su programa de ensayos, realizando
por ello Lockheed una mejor de-
mostraciéon de las capacidades de
su disefio o dicho de otro modo, una
mejor campafa de marketing, al de-
mostrar a la USAF no solo lo que esta
requeria, sino lo que era capaz de
hacer su disefio. m
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