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Samoloty Tornado o zmiennej geometrii skrzydet

W artykule zamieszczonym w numerze 4/2006 ,,Przegladu Sit Powietrznych” zostaty oméwione
samoloty mysliwskie i mysliwsko-bombowe o zmiennej geometrii skrzydet produkcji radzieckiej.
Niniejsza publikacja poswiecona jest zachodnioeuropejskim samolotom tego typu (Tornado IDS,

Tornado ADV i Tornado ECR).

Tornado IDS

W styczniu 1968 roku dowddey wojsk lot-
niczych RFN, Wioch, Belgii i Holandii powo-
fali grupg robocza ekspertow, ktora miata opra-
cowac¢ wymagania taktyczno-techniczne per-
spektywicznego wielozadaniowego samolotu
uderzeniowego oraz zasady wspotpracy. W lip-
cu do grupy dotaczyli brytyjscy eksperci. Byli
to specjalisci wspotpracujacy wezesniej z kon-
struktorami francuskimi przy opracowywaniu
samolotu mysliwsko-bombowego Jaguar.

Pod koniec 1968 roku zostaly opracowane
wymagania taktyczno-techniczne w stosunku
do wielozadaniowego samolotu bojowego
MRCA (Multi-Role Combat Aircraft) przezna-
czonego do eksploatacji w roznych warunkach
atmosferycznych. W nastgpnym roku podjgto
decyzjg o realizacji jednego z 6 projektow sa-
molotu mys$liwsko-bombowego o zmiennej
geometrii skrzydet i ustalono podziat koope-
racyjny.

W celu opracowania nowego samolotu 26
marca 1969 roku powotano w Monachium fir-
mg¢ Panavia Aircraft GmbH, ktéra koordyno-
wata prace prowadzone w kilku panstwach.
W sktad kierownictwa firmy weszto 5 przed-
stawicieli niemieckich, 4 brytyjskich i 2 wto-
skich. Firma British Aircraft Corporation
(BAC) miata opracowac przednia sekcjg ka-
dtuba i usterzenie, niemiecka firma Messer-
schmitt-Bolkov-Blohm (MBB) $rodkowa
czgs$¢ kadluba, wloska Aeritalia — skrzydta,
natomiast migdzynarodowa firma Turbo
Union — w jej sktad wchodzity trzy firmy:
Rolls Royce (40% udziatow), MTU (40%),
i Fiat (20%) — silniki. W pracach wziglo udziat
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jeszcze ponad 30 firm z réznych krajoéw. Dwu-
miejscowy, dwusilnikowy samolot otrzymat
nazwe¢ Panavia Tornado.

W 1973 roku firma Turbo Union rozpoczg-
fa préby w locie dwuprzeptywowych silnikow
turbinowych RB 199-34R-01 z dopalaniem.
Jako latajaca hamowni¢ uzyto brytyjskiego
bomboweca Vulcan. Badane silniki montowa-
no pod kadtubem samolotu. Jeszcze tego sa-
mego roku, 15 marca, ukazat si¢ dokument,
w ktorym przedstawiono 10 prototypow i 6
przedseryjnych samolotéw Tornado do celow
badawczych.

14 lipca 1974 roku szefowie pilotow do-
$wiadczalnych brytyjskiej firmy BAC (Paul
Millett) i niemieckiej MBB (Nils Meisfer) do-
konali oblotu w Manching (RFN) pierwszego
prototypu samolotu P0/. W czwartym locie
osiagnigto predkosé Ma wynoszaca 1,15 w lo-
cie poziomym. Podczas prac badawczo-rozwo-
jowych iprob w locie, ktore trwaty 4 lata, utra-
cono tylko jeden prototyp —brytyjski w czerw-
cu 1979 roku. Pierwsze seryjne Tornado wy-
startowaty w NRF i w Wielkiej Brytanii w po-
towie 1979 roku, a wtoski —w 1981 roku.

Udzialy finansowe poszczegodlnych firm
w produkcji samolotu wynosza obecnie: Bri-
tish Aerospace (d. BAC) — 42,5%, Daimler-
Chrysler (d. MBB) — 42,5% oraz Alenia
(d. Aeritalia) — 15%. Podstawowa wersja sa-
molotu jest Tornado IDS (Interdictor Strike —
uderzeniowy, szturmowy). Ztozyto na niego
zamowienie niemieckie lotnictwo i marynar-
ka wojenna (324 maszyny), lotnictwo brytyj-
skie (RAF) — 229 maszyn Tornado GR Mkl
(w tym 49 szkolno-treningowych Tornado GR
MFkIT) oraz wloskie lotnictwo — AMI (Avia-
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zione Militare Italiana) — 100 w tym 12 szkol-
no-bojowych. Zamoéwienie na 96 samolotow
Tornado IDS GR Mkl ztozyta, i juz je otrzy-
mata, Arabia Saudyjska.

W celu przeprowadzenia programu badan
pierwszego zachodnioeuropejskiego samolo-
tu o zmiennej geometrii skrzydet zbudowano
kilkanascie samolotow Tornado (P. 01 - P. 16)
— 6 prototypow i 9 maszyn przedseryjnych,
po 6 maszyn w Niemczech i Wielkiej Bryta-
nii, 3 samoloty we Wtoszech i jeden samolot
do prob statycznych (P. 10) w Wielkiej Bryta-
nii. Przeznaczono je do badan wtasnosci pi-
lotazowych, prob aerodynamicznych i integra-
cji uzbrojenia, badan zespotu napgdowego, au-
topilota oraz wyposazenia pilotazowo-nawi-
gacyjnego i radioelektronicznego, a takze do
prac badawczo-rozwojowych.

Samolot Tornado IDS jest metalowym (75%
stanowia stopy lekkie) dwumiejscowym, dwu-
silnikowym grzbietoptatem o zmiennej geo-
metrii skrzydel, przeznaczonym do niszcze-
nia statych i ruchomych celow naziemnych
i morskich.

Skrzydlo jest dwuczgsciowe, calkowicie
metalowe, konstrukcji dwudzwigarowej, pot-
skorupowej, o wzniosie ujemnym 3°. Wyko-
nano je zgodnie z zasada ,,fail safe” (bezpiecz-

nego niszczenia). Cigciwa skrzydta przy ka-
dtubie wynosi 2,7 m, na koncu — 1,28 m. Po-
szycie jest integralne, frezowane wraz z zebra-
mi i podtuznicami. W kesonach zewngtrznych
cze¢sci skrzydta mieszceza si¢ integralne zbior-
niki paliwa. Skrzydto wyposazone jest w slo-
ty na krawedzi natarcia ruchomej czg$ci, na
calej rozpigtosci krawedzi sptywu znajduja si¢
klapy dwuszczelinowe Fowlera, a przed nimi
4-segmentowe interceptory (spojlery). Kat
skosu skrzydet zmienia si¢ od 25 do 67°. Od
dotu w skrzydtach wmontowane sa we¢zty ob-
rotu wysiggnikow podwieszania uzbrojenia,
zmieniajacych potozenie w miarg¢ zmiany kata
ich skosu.

Kadlub konstrukcji pétskorupowe;j, wyko-
nany rowniez zgodnie z zasada ,,fail safe”, jest
catkowicie metalowy i dzieli si¢ na trzy pod-
stawowe przedziaty. W przednim przedziale,
w jego stozkowej czgSci, umieszczono stacje
radiolokacyjna, a dalej dwuosobowa cisnie-
niowa i klimatyzowana kabing zatogi w ukta-
dzie tandemowym. Kabina zostata wyposazo-
na w fotele wyrzucane MB Mk 104 typu ,,zero
—zero” 1 przykryta wspolna ostong unoszona
hydraulicznie do gory do tyhu. Dalej znajduja
si¢ zestawy awioniki, a od dotu kadtuba wne-
ka podwozia przedniego oraz komory state-

Samoloty Tornado IDS. Od dotu: brytyjski, niemiecki i wtoski. Fot. Tornado Report
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go uzbrojenia z dziatkami i skrzynkami amu-
nicyjnymi. Z prawej strony przed kabing znaj-
duje si¢ chowana koncowka instalacji do uzu-
petniania paliwa w locie. W srodkowej czgsci
kadhuba mieszcza sig¢ zbiorniki paliwa, kana-
ty doprowadzajace powietrze do silnikow oraz
wneki podwozia glownego. Z zewnatrz przy-
mocowane sa do srodkowej czgsci prostokat-
ne naddzwickowe regulowane wloty powie-
trza wyposazone w klapy upustowe i przeciw-
pompazowe. Od spodu tej czgsci znajduja si¢
wngeki, w ktorych zawiesza si¢ kierowane po-
ciski rakietowe. W tylnym przedziale kadtu-
ba mieszcza si¢ komory silnikow, a na ze-
wnatrz kadtuba przymocowano usterzenie. Po
obu stronach kadtuba znajduja si¢ wychylane
ptyty hamulcow aerodynamicznych.

Usterzenie poziome — plytowe o powierzch-
ni 9 m> — wychylane jest synchronicznie ze
spojlerami, a gdy kat skosu skrzydet jest duzy
—r6znicowo, spetniajac rolg lotek. Plyty uste-
rzenia maja konstrukcjg trojdzwigarowa,
a czgsci sptywowe z wypetniaczem komorko-
wym sa klejone. Statecznik pionowy jest dwu-
dzwigarowy, w jego wngtrzu miesci sig inte-
gralny zbiornik paliwa. W gornej czgsci sta-
tecznika znajduja si¢ anteny urzadzen awio-
nicznych, a w nasadzie usytuowany jest wlot
powietrza chtodzacego komory silnikow
i agregaty. Ster kierunku ma konstrukcjg prze-
ktadkowa, klejona z wypeliaczem.

Podwozie tréjpodporowe jest wciagane
hydraulicznie do wngk w kadtubie. Podwozie
przednie, sterowane hydraulicznie, ma po-
dwojne kota. Podwozie gldéwne ma kota poje-
dyncze wyposazone w bezdgtkowe opony ni-
skocisnieniowe 1 hamulce tarczowe z automa-
tami przeciwpos$lizgowymi. Wszystkie gole-
nie majq olejowo-gazowa amortyzacjg. Awa-
ryjne wypuszczanie podwozia odbywa sig za
pomoca sprgzonego azotu.

Uklad sterowania — elektrohydrauliczny
FBW (Fly-By-Wire) z potrojna rezerwacja,
z podsystemami polepszenia statecznosci i ste-
rownosci. Sterowanie przechyleniem przy du-
zych katach skosu skrzydel uzyskuje si¢ przez
réznicowe wychylenie potowek stabilizatora.
Podczas lotu z matymi katami skosu wyko-
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rzystywane sa interceptory (spojlery), ktore
uzywane sg rowniez do zmniejszenia sity no-
$nej podczas ladowania. Uktad sterowania
FSC (Flight Control System) jest zarzadzany
za pomoca komputera danych aerodynamicz-
nych i polaczony z systemem sztucznej sta-
tecznosci, systemem zapobiegania wpadaniu
w korkociag i ograniczenia katow natarcia oraz
z pilotem automatycznym i systemem wskaz-
nika kierunku lotu.

Wyposazenie radioelektroniczne. Samo-
lot wyposazony jest w wielofunkcyjna stacje
radiolokacyjna z automatycznym urzadze-
niem TFR (Terrain Following Radar) do
omijania przeszkdd terenowych, umozliwia-
jacym lot na wysokosci 61 m, i urzadzeniem
GMR (Ground Mapping Radar) do mapowa-
nia terenu, nad ktorym przelatuje samolot.
W wyposazeniu samolotu sa ponadto: trzy-
kanalowy cyfrowy system nawigacji bez-
wladnosciowej Ferranti, system nawigacji
taktycznej TACAN, dopplerowska stacja ra-
diolokacyjna Decca, centralny komputer, ra-
diowysokosciomierz, ILS, IFF (,,swoj-
-obcy”), urzadzenie ostrzegajace o opromie-
niowaniu przez obce stacje radiolokacyjne
z dowolnego kierunku, system zaklécania ra-
dioelektronicznego, radiostacje UHF i VHF,
system wizualizacji ze wskaznikiem przezier-
nym (HUD) i dwoma wielofunkcyjnymi
wskaznikami HDD (Head — Down Display).
Pod skrzydtami, w zaleznosci od podwieszo-
nego uzbrojenia, moga by¢ przenoszone do-
datkowe urzadzenia, m.in. FLIR (do obser-
wacji przedniej potsfery w podczerwieni), la-
serowy znacznik celu, dalmierz laserowy.
Wyposazenie poktadowe umozliwia automa-
tyczne omijanie przeszkod terenowych na
wysokosci 61 m.

Uklad hydrauliczny — dwuobwodowy o ci-
$nieniu 27,5 MPa. Przeznaczony jest m.in. do
przestawiania skrzydel, wychylania usterze-
nia poziomego, klap, slotow, steru kierunku,
hamulcéw aerodynamicznych, do sterowania
plytami regulowanych wlotéw powietrza,
spojlerami. Pompa awaryjna napgdzana jest
wiatrakiem wysuwanym z kadtuba w strumien
powietrza.
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Uklad elektryczny dostarcza prad staty
o0 napigciu 28 V oraz przemienny o napigciu
115 - 200 V i czgstotliwosci 400 Hz. Zrodtem
pradu sa bateria niklowo-kadmowa, dwa al-
ternatory napgdzane przez silniki i przetwor-
nice statyczne. W awaryjnych sytuacjach al-
ternatory moga by¢ napgdzane przez pomoc-
niczy silnik turbinowy (APU).

Samolot wyposazony jest takze w uktad
klimatyzacji, instalacjg tlenowa, azotowa (do
wypelniania niepalnym gazem przestrzeni
w zbiornikach paliwa) oraz przeciwpozarowa.

Zespol napedowy samolotu stanowia dwa
dwuprzeptywowe silniki turbinowe o stop-
niu dwuprzeptywowosci 1:1 i modutowej bu-
dowie Royce /MTU RB. 199 34R Mk 101,
o0 ciagu startowym pierwotnie 2 % 4000 daN,
az dopalaniem 2 % 7120 daN, natomiast od 761
silnika (maj 1983) o ciagu startowym 2 x 4050
daN, a z dopalaniem 2 x 7150 daN. Zostaty
oznaczone Mk 103.

Trojwatowy silnik RB. 199 sktada sig z trzy-
stopniowego wentylatora, trzystopniowej sprg-
zarki §redniego cisnienia i sze$ciostopniowej
sprezarki wysokiego ci$nienia (laczny sprez
23:1), pierscieniowej komory spalania, jedno-
stopniowych turbin wysokiego i sredniego ci-
$nienia, trojstopniowej turbiny niskiego cisnie-
nia, dopalacza, dyszy o regulowanym prze-
kroju i odwracacza ciagu. Silniki uruchamia-
ne sa elektrycznie.

Do napgdu samolotow Tornado IDS i Tor-
nado ADV wyprodukowano ponad 2400 sil-
nikéw. Produkcjg silnikow zakonczono pod
koniec lat 90. ubieglego wieku.

Pojemnos¢ uktadu paliwowego, sktadaja-
cego si¢ z 14 zbiornikow rozmieszczonych
w kadlubie, kesonach centroptata, ruchomych
czg$ciach skrzydel i w stateczniku pionowym,
wynosi okoto 6000 dm’. Istnieje mozliwosé
podwieszenia 4 dodatkowych zbiornikow pa-
liwa (2 pod kadtubem i 2 pod skrzydtami) oraz
uzupelnienia paliwa w locie.

Uzbrojenie state samolotu w wersji /DS sta-
nowia dwa dziatka Mauser kalibru 27 mm
o szybkostrzelnosci 1700 strz/min z zapasem
amunicji 180 nabojow do kazdego dziatka.
Uzbrojenie podwieszane przenoszone jest na
7 weztach — 4 pod skrzydtami (2 x 1360 kg
12 x 454 kg) i 3 pod kadtubem. Moga to by¢
m.in. kierowane pociski rakietowe 4S.30,
AGM-65 Maverick klasy powietrze-ziemia,
przeciwokretowe Sea Eagle i Kormoran, prze-
ciwradiolokacyjne ALARM i HARM, kasety
bombowe MW-1 o masie 4600 kg z subamu-
nicja o ré6znym przeznaczeniu (w uzbrojeniu
niemieckich Tornado), zasobniki JP 233
z bombami do niszczenia pasow startowych
(W uzbrojeniu brytyjskich maszyn), bomby kie-
rowane laserowo Paveway II, pociski Apache
(do 4) typu cruise, niekierowane pociski rakie-
towe, pociski 4AIM-9 Sidewinder klasy powie-
trze-powietrze do samoobrony w powietrzu.

Tornado IDS przenosza r6z-
norodne uzbrojenie podwie-
szane, m.in. zasobniki kase-
towe MW-1 (niemiecki) i JP
231 (brytyjski) z subamu-
nicjg o réznym przeznacze-
niu, hamowane bomby ka-
setowe BL 755 (brytyjskie),
bomby klasyczne (w gtebi).
Fot. J. Grzegorzewski
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Odstrzeliwanie subamunicji
z zasobnika MW-1 z pozio-
mych prowadnic rurowych
(po 56 z kazdej strony). Fot.
RTG

Odpalenie niemieckiego pocisku przeciwokretowego Kormoran 1 z samolotu Tornado IDS. Fot. Daim-
ler-Benz Aerospace

W 1982 roku do uzbrojenia brytyjskich sa-
molotow Tornado GR Mkl wprowadzono bom-
by jadrowe WE 177B o mocy wybuchu 400 kT.
Masa bomby wynosita 430 kg. Wycofano je
z uzbrojenia pod koniec ubieglego wieku. Wio-
skie i niemieckie Tornado byly uzbrojone
w amerykanskie bomby jadrowe B 61.

Niemieckie samoloty beda uzbrojone w po-
ciski samosterujace Taurus KEPD 350 typu
cruise o masie 1400 kg, zasiggu 350 km, z tan-
demowa glowica. Sa to pociski przeznaczone
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do niszczenia szczegdlnie waznych obiektow.
W listopadzie 2005 roku lotnictwo niemiec-
kie otrzymato pierwszy z 600 systemow Tau-
rus KEPD 350. Hiszpania podpisata kontrakt
na zakup 43 systemow KEPD 350.

W sumie w trzech krajach wyprodukowa-
no ponad 780 samolotow w wersji /DS.

W latach 90. ubiegtego stulecia rozpoczgto
modernizacjg¢ samolotow Tornado IDS w po-
towie cyklu ich zycia — Mid Life Update
(MLU). Modernizacja ma na celu polepsze-
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Niemiecki Tornado IDS z
uniesiong ostong kabiny i wy-
puszczonymi hamulcami ae-
rodynamicznymi w tyle ka-
dtuba. Nad golenig podwozia
przedniego widoczny jest wy-
lot dziatka. Fot. J. Grzego-
rzewski

Brytyjski Tornado GR 4 przenosi pociski przeciwradiolokacyjne ALARM pod skrzydtami i kadtubem.
Fot. BAE Systems

nie wlasnosci bojowych tych samolotow
i przedhuzenie okresu ich eksploatacji do 2020
roku.

Brytyjskie unowoczesnione Tornado GR. 4
wyposazono w urzadzenia FLIR (do obser-
wacji przedniej potsfery), zasobniki podwie-
szane RAPTOR (Recconaissance Airborne
Pod for Tornado), uzyte po raz pierwszy nad
Irakiem w 2003 roku, oraz w laserowe wskaz-
niki celow. Nowoczesne wyposazenie pokta-
dowe umozliwi uzbrojenie zmodernizowa-
nych samolotow w pociski Storm Shadow
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typu cruise, pociski przeciwpancerne Brim-
stone oraz bomby kierowane Paveway III.
W latach 1996 - 2003 zmodernizowano do
poziomu maszyn GR. 4/4 124 samoloty Tor-
nado GR. 14.

Samoloty Tornado wykorzystywano w woj-
nach i konfliktach zbrojnych. Podczas opera-
cji ,,Pustynna burza” w 1991 roku w Kuwej-
cie 1 nad Irakiem wloskie samoloty Tornado
IDS poniosty procentowo najwigksze (liczbo-
wo niewielkie) straty, gldownie od broni mato-
kalibrowe;j i artylerii przeciwlotniczej.
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Tornado ADV

W 1976 roku w Wielkiej Brytanii rozpo-
czgto opracowywanie samolotu przechwytu-
jacego opartego konstrukcyjnie na Tornado
IDS. Nowy samolot miat by¢ przeznaczony
przede wszystkim do patrolowania wyznaczo-
nych obszaréw przestrzeni powietrznej i ewen-
tualnie do przechwytywania radzieckich bom-
bowcow Tu-22, Tu-22M 1 Su-24 oraz samolo-
tow zwiadowczych, ktore w tamtych czasach
najbardziej zagrazalty Wyspom Brytyjskim.
Samolot nazwano Tornado ADV (Air Defen-
ce Variant — wersja samolotu obrony przeciw-
lotniczej). Pierwszy prototyp Tornado ADV
oblatano 27 pazdziernika 1979 roku, a pierw-
szy lot seryjnego samolotu odbyt sig 12 kwiet-
nia 1984 roku.

Wielka Brytania zaméwita 173 samoloty
Tornado ADV, w tym 52 maszyny z podwoj-
nym sterowaniem, a Arabia Saudyjska — 24
samoloty ADV, w tym 6 z podwdjnym ste-
rowaniem. Pierwsza parti¢ 18 mysliwcow
Tornado ADV w wariancie F.2 z silnikami
RB.199 Mk 103 (maksymalny ciag startowy —
4050 daN, ciag z dopalaniem — 7150 daN) bry-
tyjskie lotnictwo otrzymalo w 1985 roku.
W lipcu 1986 roku rozpoczgto dostawy samo-
lotow przechwytujacych w wersji F.3 (Torna-

do ADV F.3), napgdzanych silnikami RB. 799
Mk 104 o zwigkszonym ciagu startowym z do-
palaniem do 7350 daN i 8280 daN oraz maja-
cych nowe wyposazenie poktadowe. Samolo-
ty te odznaczaty sig¢ nizszym jednostkowym
zuzyciem paliwa, co zapewnilo im podczas pa-
trolowania z predkoscia poddzwigkowa zasigg
wynoszacy 1853 km.

Konstrukcje samolotow Tornado IDS 1 Tor-
nado ADVw okoto 80% sa identyczne. W my-
sliwcu Tornado ADV w poréwnaniu z samo-
lotem wyjsciowym Tornado IDS wprowadzo-
no nastg¢pujace zmiany:

+ wydhuzono przednia stozkowa czg$¢ kadtu-
ba o 1,36 m ze wzgledu na koniecznosc
zamontowania nowej wielofunkcyjnej im-
pulsowo-dopplerowskiej stacji radioloka-
cyjnej Foxhunter, wykrywajacej cele po-
wietrzne typu bombowce w odleglosci
185 km, a typu mysliwce w odlegtosci 80 km,

+ wstawiono za kabing zatogi dodatkowa
sekcje o dtugosci 0,54 m, w ktorej umiesz-
czono dodatkowy zbiornik paliwa o po-
jemnosci 909 dm’, zwiekszono tym samym
laczna liczbg zbiornikdéw paliwa na samo-
locie do 15,

+ wydtuzono do przodu state czgsci skrzydet
(zwigkszono ich kat skosu z 60 do 67°)
w celu zwigkszenia cigciwy i skompenso-

Schemat przekroju samolotu Tornado ADV: 1 — antena stacji radiolokacyjnej, 2 — dziatko Mauser kal. 27

mm, 3 — pocisk Sky Flash klasy powietrze-powietrze kierowany radiolokacyjnie, zawieszony pod kadtu-

bem, 4 — pocisk kierowany Sidewinder zawieszony na wspdlnej belce podskrzydtowej z dodatkowym

zbiornikiem paliwa, 5 — slot, 6 — skrzydto w skrajnie cofnietym potozeniu (67°), 7 — odwracacz ciggu, 8 —

dwuprzeptywowe silniki turbinowe RB. 199, 9 — mechanizm przestawiania skrzydet, 10 — kabina operatora

uzbrojenia, 11 — fotel wyrzucany MB Mk 10, 12 — chowana kofcéwka do uzupetniania paliwa w locie.
Fot. Panavia — Tornado
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Produkcja samolotéw Tornado IDS i Tornado ADV

Tabela 1

Odbiorcy Brytyjskie Luftwaffe — Ge"“af‘ Navy - Wioskie Lotnictwo

Lotnictwo lotnictwo !Otnl.CtV;/:.) ' Lotnictwo Krélewskie Arabii
Krélewskie niemieckie ma;;(;::ie\fvc;fejnnej Wojskowe Saudyjskiej

Wersja (RAF) (GAF) (GN) (AMT) (RSAF)

IDS [szt] 228 245 112 99 96

Razem [szt.] 780

ADV [szt] 173 | — | — — 24

Razem [szt.] 197

Seryjna produkcja obydwu wersji wyniosta 977 szt.

kaczna liczba wyprodukowanych samolotéw Tornado z prototypami i egzemplarzami przedseryjnymi wynosi 992 szt.

Tabela 2

Podstawowe dane lotno-techniczne samolotow Tornado o zmiennej geometrii skrzydet

Samolot Tornado IDS GR. Mk 1 | Tornado ADV Tornado ECR
Parametr skrzydta
Rozpigtos¢ przy minimalnym i maksymalnym kacie 13.91/8.60 13.91/8,60 13.91/8,60
skosu [m]
Dlugo$é samolotu [m] 16,72 18,68 16,72
Wysokos$¢ samolotu [m] 5,95 5,95 5,95
POW|erZ(l:hn|a skrzydet przy minimalnym i maksymal- 26,60/8,60 26,60/8,60 26,60/8,60
nym kacie skosu [m?]
Masa pustego samolotu [kg] 14 091 14 500 14 000
Masa przenoszonych $rodkéw bojowych [kg] 9000 8500 9000
Masa startowa normalna bez podwieszen [kg] 20410 21550
Masa startowa maksymalna z podwieszeniami [kg] 27 950 27 986 27 850
Predkpsc n)aksymalna przy h = 0 i na wysokosci bez 1480/Ma = 2,2 1480/Ma = 2,2 Ma = 1,2
podwieszen [km/h] Ma =22
Putap praktyczny [m] 15 200 21335 15200
Rozbieg/dobieg ze spadochronem [m] 900/370 760/370 880/365
ngu@g z podwieszonymi zbiornikami (przebazowa- 3890 3890 3890
nie) [km]
Promien dziatania, hi-lo-lo-hi [km] 1390 556 przy Ma > 1 1670
Zespdt napedowy 2xRB.199 Mk 103 |2 x RB. 199 Mk 104 |2 x RB. 199 Mk 105
Ciag silnikéw bez dopalania, 2 x 4050 2 x 4050 2 x 4295
z dopalaniem [daN] 2x 7150 2 x 7350 2 x 7473
Oblot pierwszego prototypu (danej wersji) 1974 1974 /1979 1974 /1988
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Mysliwski Tornado F3 z dwoma po-
ciskami Sky Flash we wnekach pod
kadtubem i czterema Sidewinder
pod skrzydfami. Fot. Tornado Report
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wania przesunigcia srodka mas bedacego

efektem przedhuzenia kadtuba i zwigksze-

nia masy stacji radiolokacyjnej,

« wyposazono samolot w automatyczny sys-
tem zmiany kata skosu skrzydet AWS (Au-
tomatic Wing Sweep) oraz wychylenia me-
chanizacji skrzydet AMDS (Automatic
Manoeuvre Device System). System AWS
ustawia automatycznie kat skosu skrzydet
w czterech potozeniach: 25°, gdy Ma =
0,73, 45°, gdy Ma = 0,88, 58°, gdy Ma
jestbliska 0,951 67°, gdy Ma jest wigksza
niz 0,95,

+ wydtuzono o 0,36 m dyszg silnika RB. 199
Mk 104, uzyskujac przyrost ciagu z dopa-
laniem i polepszenie charakterystyk samo-
lotu,

« przeniesiono na lewa strong kadluba kon-
cowke do uzupetniania paliwa w locie,

« zmniejszono uzbrojenie artyleryjskie do
jednego dziatka kalibru 27 mm z prawej
strony kadtuba.

Dlugotrwatos¢ lotu samolotow ADV my-
sliwskich podczas patrolowania z predkoscia
555 - 740 km/h wynosi 2 h, wlaczajac w to
czas przechwycenia i 10-minutowa walke.
Promien dziatania samolotu, gdy predkos¢ od-
powiada Ma< 1, wynosi 1853 km.

Podwieszane uzbrojenie samolotow ADV
stanowig cztery pociski kierowane klasy po-
wietrze-powietrze: Sky Flash produkcji bry-
tyjskiej, AIM-7 Sparrow lub AIM-120 AM-
RAAM (produkcji amerykanskiej) czgsciowo
schowane we wngkach pod kadtubem w ukta-
dzie tandem, od 2 do 4 pociskow AIM-9 Si-
dewinder lub brytyjskich ASRAAM krotkie-
go zasiggu pod skrzydlami, pociskow Kor-
moran klasy powietrze-woda lub bomb kali-
bru 454 kg.

W czasie wojny w Zatoce Perskiej w celu
zmniejszenia wykrywalnosci Tornado ADV
przez irackie stacje radiolokacyjne krawedzie
natarcia ich skrzydet i usterzenia pokryto ma-
teriatem RAM (Radar Absorbent Material),
pochlaniajacym promieniowanie radioloka-
cyjne. Samoloty brytyjskie codziennie wyko-
nywatly czterogodzinne loty patrolowe nad
poocnymi obszarami Arabii Saudyjskie;j.

Przeglad Sit Powietrznych

Tornado ECR

W latach 80. ubieglego stulecia lotnictwo
RFN opracowato warunki techniczne samo-
lotu rozpoznawczego opartego na konstruk-
cji Tornado. Do tego celu zostat przeznaczo-
ny egzemplarz przedseryjny P.16, ktory w re-
zultacie konwersji stal si¢ prototypem maszy-
ny ECR (Electric Combat and Reconnaissan-
ce), czyli samolotu WRE i rozpoznania, prze-
znaczonym do walki elektronicznej (zaktoca-
nia pracy stacji radiolokacynych i srodkow
facznosci, zwalczania stacji radiolokacyjnych
za pomoca uzbrojenia poktadowego i rozpo-
znania elektronicznego).

Tg wersjg samolotu wyposazono w system
wykrywania i umiejscowienia stacji radiolo-
kacyjnych ELS (klasyfikuje wykryte zrodta
promieniowania elektromagnetycznego na
zasadzie porownywania ich charakterystyk
z charakterystykami wzorcowymi przechowy-
wanymi w pamigci komputera poktadowego),
w system obserwacji w podczerwieni FLIR
(Forward Looking Infrared) i w nowy system
transmisji (przekazu) danych ODIN (o dzia-
faniu impulsowym, odporny na zaktocenia).
Urzadzenia te zamontowano na miejscu usu-
nigtych dziatek i skrzynek amunicyjnych.
U nasady skrzydet usunigto takze klapy Kru-
egera i w ich miejsce zamontowano anteny
systemu ELS (Emitter Location System).

o _"'I:"h
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Tornado ECR uzbrojony w dwa pociski kierowa-

ne Taurus KEPD 350 typu cruise o zasiegu po-

nad 350 km i w zasobniki z aparaturg elektroniczng.
Fot. EADS LFK
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Uzbrojenie w tej wersji stanowia przede
wszystkim kierowane pociski przeciwradiolo-
kacyjne AGM-88 HARM 2 lub AGM-88
HARM 4 produkcji amerykanskie;j.

Samolot wyposazono w unowoczesnione
silniki RB. 199 Mk 105 o podwyzszonym cia-
gu. Przyrost ciagu uzyskano przez zwigksze-
nie natgzenia przeptywu przez sprgzarkg.
W turbinie wysokiego ci$nienia zastosowano
monokrystaliczne topatki, co przyczynito sig
do zmniejszenia kosztu cyklu zuzycia silnika.

Pierwszy Tornado ECR przebudowany z sa-
molotu /DS zostal oblatany 18 sierpnia 1988
roku, a pierwsza seryjna maszyna rok pozniej.
Lotnictwo niemieckie zaméwito 51 samolo-
tow w wersji Tornado ECR. Zastgpuja one
dotychczas uzywane w tej roli maszyny F-4
Phantom II wersji Wild Weasel.

Wrtoska wersja ECR, tj. Tornado IT-ECR,
zostata oblatana w 1993 roku. Wtoskie lot-
nictwo wojskowe zamowito kilka przebudo-
wanych do wersji ECR maszyn Tornado IDS.
Przebudowane samoloty Tornado ECR, tak
samo jak /DS, moga wykonywac loty na ma-
tej wysokosci, niezaleznie od warunkow po-
godowych i pory doby, maja one jednak wigk-
szy promien dzialania.

Niemieckie i wtoskie samoloty Tornado
ECR przenosza podwieszane zasobniki ECM
(Electronic Counter Measures) stuzace do za-
ktocania elektronicznego i ECCM (Electro-
nic Counter-Counter Measures) z aparaturg
przeciwdziatajaca zaktoceniom przeciwnika.
Wojna w Zatoce Perskiej wykazata duza przy-
datno$¢ samolotow typu Tornado ECR. Spo-
wodowato to wznowienie prac nad ta maszyna
przez wtoskie lotnictwo. Obecnie Wlosi dys-
ponuja 16 takimi samolotami.

Samoloty w wersji ECR oprocz wspomnia-
nych pociskow HARM do niszczenia stacji ra-
diolokacyjnych majg réwniez w uzbrojeniu
bomby klasyczne i naprowadzane laserowo
(LGB), pociski klasy powietrze-powietrze:
AIM-7 Sparrow, AIM-9 Sidewinder lub
AIM-120 AMRAAM, pociski Kormoran klasy
powietrze-woda oraz Apache typu cruise
z subamunicja o rézZnym przeznaczeniu.

W tabeli 1 zestawiono liczbg¢ wyproduko-
wanych samolotéw Tornado IDS 1 Tornado
ADV. W tabeli 2 poréwnano natomiast pod-
stawowe parametry lotno-techniczne tych sa-
molotow.

The article characterizes Tornado IDS, Tornado ADV and Tornado ECR versions of
this multi-role combat aircraft. It presents the main stages of concept analysis, produc-
tion and upgraing of the aircraft. The article compares basic technical and performance

data of the aircraft.
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