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W 1965 r. British Aircraft Cor-
poration zaproponowal fran-
cuskiemu koncernowi Avions
Marcel Dassault wspolprace
przy konstruowaniu i produkcji
nowego samolotu o zmiennej
geometrii ptata.

Projekt ten nazwano AFVG
(Anglo-French Variable Geo-
metry). Jego koncepcja prze-
widywala unifikacje niekto6-
rych podzespotéow zsamolota-
mi Mirage lll (przéd kadtuba,
wyposazenie wnetrza kabiny).
Ogolna koncepcja kadtuba
przypominata nieco samolot
Lightning —dwa silniki umiesz-
czono jeden nad drugim.
W trakcie badan w tunelu ae-
rodynamicznym dos¢ dobrze
dopracowano ksztalt wlotu
powietrza do zespoltu napedo-
wego, identyczny wlot zasto-
sowano w ostatnich latach na
mysliwcu Eurofighter 2000;
byt tez przewidywany w kon-
strukcjach go poprzedzajg-
cych (BAe ACA, MBB TKF-90,
BAe EAP).
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Wspotpraca francusko-brytyjska nie trwala diu-
go. Strona francuska zdecydowala sig ja przerwac
juz w 1967 r. i przystgpic do konstruowania wias-
nych samolotdow o zmiennej geometrii plata; jed-
nomigjscowego Mirage G-4 1 dwumiejscowego
Mirage G-8, ktore jednak nie odniosly sukcesu,
a caty program Mirage G zostat przerwany po
zbudowaniu i prabach prototypdw. Sytuacja bry-
tyjskiego przemysiu lotniczego byla wiedy dosé
niekorzystna, poniewaz w potowie lat szescédzie-
sigtych przerwano kilka programéw samolotowy
wojskowych {m.in. program bombowca BAC
TSR-2, ktory znajdowal sie juz w fazie prob proto-
typu) i grozily powaine redukcje zatrudnienia.
Przyczyng przerwania tych programow bylo przejs-
ciowe zwycigstwo koncepcji oparcia obrony prze-
ciwlotnicze] kraju wylgcznie na rakietowych sys-
temach naziemnych, a strategicznych sil ofensyw -
nych — na pociskach balistycznych.

Prace nad samolotem jednak kontynuowano.
Zmodyfikowanym projektem, nazwanym MRA-75
{Multi- Role Aircraft), udato sig zainteresowad par-
tnerdw  niemieckich, holenderskich, belgijskich,
wioskich | kanadyjskich. Kraje te poszukiwaty no-
wych samolotdw na miejsce przestarzatych F-104
Starfighter 1 Fiat G-91, prowadzity nawet wlasne
prace studialne. W rezultacie negocjacji wspol-
prace z przemystem brytyjskim podjety jednak tylko
firmy europejskie — niemieckie, holenderskie | wlo-
skie. Sam program samolotu poddano kolejnej
rewizji, po ktore] otrzymal nazwe MBCA (Mu-
Iti-Role Combat Aircraft). ;

W 1968 r. utworzono spolke Panavia Aircraft
GmbH z siedzibg w Manachium, w sklad ktorej
wszedh brytyjski koncern BAC (33,3% udziatow),
niemiecki MBB (33,3%), wloski Fiat Aviazione
{16,5%) i holenderski VFW- Fakker (16,6%). Pla-
nowano zbudowanie wersji jednomiejscowych
{Panavia 100 dla Niemiec i Wioch) oraz dwumiejs-
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cowych (Panavia 200 dla Wielkiej Brytanii i niemie-
ckiego lotnictwa morskiego). Rownoczesnie zawig-
zano spdtke w celu opracowania i produkeji silnika
dla MRCA. W jej skiad weszly: niemiecki MTU
(obecnie 40% udzialow finansowych, zajmuje sig
wytwarzaniem kompletnego wirnika sredniego cis-
nienia, sprezarki wysokiego cisnienia, srodkowej
czesei kadiuba silnika i skrzynki napedu agregatow),
brytyjski Rolls-Royce (rdwniez obecnie 40% udzia-
tow, zajmuje sie wytwarzaniem wentylatorowe| czg-
sci silnika, komor spalania, turbiny wysokiego cis-
nienia, elementow dopalacza i sterowania dyszg
wylotowa) i wloski Fiat (20% udziatow, zajmuje sig
wytwarzaniem turbin sredniego i niskiego ciénienia
oraz regulowanej dyszy dopalacza).

Krétko po utworzeniu tych spolek ze wspotpracy
wycofala sie Holandia, co spowodowato zmiany
w udziatach pozostatych firm, wynosza one obec-
nie: BAe (d. BAC) —42,5%, MBB - 42,5%, Alenia
{d. Fiat Aviazione) — 15%.

MWieco inaczej ksztattujg sie obecnie rzeczywiste
udzialy fizyczne w produkeji samolotu: Wielka Bry-
tania — 47 6%, Niemay — 40%, a Wiochy - 12,4%.

Ocenia sie obecnie, ze ogdlem przy produkeji
samolotow Tornado | ich komponentdw w trzech
kooperujgeych krajach znajduje zatrudnienie ok.
70000 osob w ok, 500 rdznych przedsiebiorstwach,

Poczgtkowo planowano wyprodukowanie 385
samolotow dla Wielkiej Brytanii, 420 dla Niemiec
i 100 dla Wtoch, ich ostateczny montaz miat
odbywac sie w kazdym z krajdw-sygnatariuszy
umowy. Wielka Brytania prowadzita montaz final-
ny swych samolotow w fabrykach w Warton i Pres-
ton (podzespoly samolotu wytwarzano takze w fa-
brykach w Weybridge, Stevenage i Bristolu), Nie-
mey — w Augsburgu (produkcja podzespotow
— w Ottobrunn, Hamburgu, Donauworth i Man-
chingl}, Wiochy — w Turynie {podzespoly wytwa-
rzano takze w Neapolu).
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w produkeji podzespolow samolotu. W Wielkigj
Brytanii produkowano przednig i tylng czeéé kad-
tuba, podwozie, elementy instalacji hydrauliczne;,
plyty usterzenia poziomego oraz usterzenie piono-
we. W Niemczech wytwarzano $rodkowg czesé
kadtuba, wloty powietrza do silnikdw i centroplat.
We Wioszech byly produkowane zewnetrzne cze-
ci skrzydel, sloty, klapy i spoilery. Awionike pro-
dukowano w kazdym z krajoéw wspdlpracujacych,
jej kompletacja byta rézna dla réznych uzytkow-
nikow.

MNa konstrukcje samolotu uzyto materiatédw kla-
sycznych — stopow aluminium (72% masy kon-
strukeji), stopdw tytanu {17%) i stali stopowych

Brytyfskie Tornada: IDS (na pierwszym planie) i ADV

na samolot dwusilnikowy o wysokim stopniu zlo-
zonosci systemow pokladowych. Wraz z samolo-
tem opracowano caty system obstugi i wykrywania
oraz usuwania defektdw i niesprawnosei. Podczas
projektowania systemdw awioniki okazalo sie, ze
konieczna bedzie zatoga dwuosobowa. Skoncen-
trowano sie wigc na pracach nad wersja dwumiejs-
cowd, catkowicie je natomiast przerwano w przy-
padku wersji jednomiejscowej. Projekt MRCA
ukoriczono wiosna 1970 r. | wkrdtce przystapiono
do budowy prototypdw, ktdrych mialo byé az 9
{4 — brytyjskie, 3 - niemieckie, 2 - wioskie).
Zdecydowano sie tez na budowe 6 samolotow
przedseryjnych. W 1973 r. rozpoczeto przygoto-
wania inwestycyjne do produkcji seryjnej. Niemcy

Fot. Panavia

(6%); pozostate 5% masy to materialy niemetalo-
we. Zdecydowano sig na koncepcje uzytkowania
safe life — trwalo$6 zmeczeniowq konstrukeji okres-
lono metodami obliczeniowymi, potwierdzajac na-
stepnie w probach; zastosowano przy tym wysoki
wspolczynnik bezpieczenistwa dla tak obliczonej
konstrukeji, wynoszacy 4. Samolot charakteryzuje
sig dos¢ duzg trwatoscia, co wyrdznia go spodrod
innych samolotow tej klasy.

Starannie przemyélano system obslugi naziem-
nej samolotu. Analizy niezawodnosci systemow
doprowadzily do wyznaczenia przegladow okreso-
wych co 300, 600 i 900 h lotu. Osiagnigto nie-
slychanie mala pracochtonnosé bezpoéredniej ob-
stugi, przypadajaca na 1 h lotu — wynosi ona,
wedtug wytwarey, zaledwie 4,5 roboczogodziny.
Wraz z czasami posrednimi przyjmowana jest pra-
cochlonnosé obstugi ok. 11 roboczogodzin na
1 h lotu, co jest wynikiem i tak bardzo dobrym jak

Brytyjski Tornado ADV nr ZE728/BS
Fot. Panavia

juz wtedy zmnigjszyty zaméwienie do 324 samolo-
tow. Pierwszy prototyp P-01 (niemiecki, oznako-
wanie D-9591) ukoniczono pod koniec 1973 r.,
oblatano go 14 sierpnia 1974 r. w Manching.
Pierwszy prototyp brytyjski P-02 (XX946) oblata-
no 30 paZdziernika 1974 r., nastepny — P-03
(XX947) — 5 sierpnia 1975 r. Kolejny niemiecki
prototyp P-04 (D-9592) odbyl pierwszy lot
2 wrzesnia 1975 r., a niedlugo po nim, 5 grudnia
1975 r., wystartowal pierwszy prototyp whoski
P-05 (X586). Kolejny prototyp brytyjski P-06
(XX949) oblatano 20 grudnia 1976 r. Nastepny
niemiecki P-07 {D-3806) oblatano 30 marca 1976 r.,
brytyjski P-08 (XX950) - 15 lipca 1976 r. i ostatni,
wioski, P-09 (X587) - 5 lutego 1977 r. Petny cykl
prab wszystkich prototypéw trwat do konca lat
siedemdziesigtych i wymusil wprowadzenie pew-
nych modyfikacji. Ostatnie samoloty przedseryjne
byly wzorcami dla .. narodowych™ wersji samolotu
nazwanego oficjalnie Tornado w 1976 r. Takze
w 1976 r. zostala podpisana ostateczna umowa
produkeyina przewidujaca zbudowanie 324 Tor-
nado w wersji szturmowej |DS (InterDiction Stri-
ke) dia niemieckiej Bundesluftwaffe, 220 Tornado
IDS dla brytyjskiej Royal Air Force {(oznaczonych
tam jako Tornado GR Mk.1, w tym 49 trenin-
gowych Tornado GR Mk.1T) i 100 Tornado 1DS
dla wloskiego Aviazione Militare Italiana, Wtedy
wiadnie dla Wielkiej Brytanii zamdwiono dodat-
kowo 165 samolotdw w wersji mysliwskiej, na-
zwanych Tornado ADY (Air Defence Variant).
Oprocz tych wersji w Wielkiej Brytanii opracowano
jeszcze wersje Tornado GR Mk.2 i GR Mk.4,
roznigce sig od GR Mk.1 bogatsza i nowoczesnigj-
szg awionika. Przygotowano program stopniowej
przebudowy wszystkich nadajacych sie do tego
starszych samolotow na wersje GR Mk.4. Ponadto
trwajg prace nad kolejng wersjg GR Mk.5 — pierw-
szy samolot GR Mk.5 ma by¢ ukonczony w 1997 r.

Pierwszy samolot seryjny Tornado IDS ukori-
czono w 1979 r, a w rok pozniej rozpoczely sig
dostawy dla odbiorcéw. Pierwsze jednostki bojo-
we wyposazone catkowicie w samoloty Tornado
uzyskaty zdolno$¢ operacyjng w 1982 r.

W Niemczech zostala opracowana jeszcze jedna
wersja samolotu Tornado IDS, nazwana Tornado
ECR (Electronic Combat and Reconnaissance),

AERQ - Technika Lotnicza nr 10/71993
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przeznaczona do walki elektronicznej, zwalczania

stacji radiolokacyjnych i rozpoznania elektronicz-
nego. Jest ona wyposaiona w |okalizator stacji
radiolokacyjnych, system obserwacji w podczer-
wieni, termonamiernik i nowy system transmisji
danych. Urzgdzenia te zamontowano zamiast dzia-
tek. Uzbrojenie Tornado ECR stanowia 4 pociski
przeciwradarowe HARM. Tornado ECR jest wypo-
sazony w silniki RB.199 Mk.105 o zwigkszonym
ciggu (co uzyskano przez zwigkszenie sprezu).
Lotnictwo niemieckie zamdwito poczatkowo 35
samolotow tej wersji; pierwszy z nich dostarczono
w 1990 t. Ponadto zdecydowano sie przebudowad
16 Tornado |DS na Tornado ECR, wprowadzenie
ich do jednostek bojowych planowane jest na
1995 r.

Rozpoczeto réwniez prace studyine nad nowa
wersjg samolotu, nazwang Tornado 2000. Przewi-
duje sg, Ze bedzie ona miata zbiorniki paliwa
o wigksze] pojemnosci, zmieniony ksztalt przodu
kadiuba i nowe wloty powietrza do silnikéw. Ma
ona w przysziosci zastgpi¢ najstarsze egzemplarze
Tornado IDS. Ostatnio jednak nie ma o nigj zad-
nych wiadomosci, nalezy wiec liczy¢ sie z moz-
livwoscia anulowania lub przesuniecia tego projek-
tu w czasie na rzecz koniczonego obecnie przez
tych samych udzialowcow mysliwea Eurofighter
2000.

OD SZTURMOWCA
DO MYSLIWCA

Brytyjska strategiczna strefa obrony powietrznej
jest bardzo rozlegla - siega od Arktyki na p&inocy
po Gibraltar na potudniu i od Battyku nawschodzie
po lslandig na zachodzie.

Do skutecznego wypetniania bojowych misji
mys$liwskich nad tak rozleglymi obszarami byt po-
trzebny samolot o szczegdlnych wilasciwosciach
— charakteryzujacy sie przede wszystkim duzym
zasiegiem i silnym, a przy tym urozmaiconym
uzbrojeniem. W praktyce istnial wowczas tylko
jeden samolot spetniajacy podobne wymagania
— amerykanski F-14 Tomcat. Uzywane wczesnisj
w Wielkiej Brytanii my$liwce Lightning i Phantom
nie spetnialy tych wymagan, zwlaszcza jesli chodzi
o zasieg i bojowy promieri dzialania. Takze ich
uzbrojenie bylo za stabe i za malo urozmaicone
w stosunku do przewidywanych potrzeb.

Poszukujac odpowiedniego do takich zadan
samolotu, zdecydowano sig natychmiast na opra-
cowanie mysliwskie] wersji dalekiego zasiggu sa-
molotu Tornado, ktdrego parametry techniczne
{wielkoé¢, naped, rezerwa migjsca na wyposaze-
nie, osiggi, trwalosé struktury) gwarantowalyby
szybkie osiggniecie zaktadanego celu.

Projektowanie wersji mysliwskie] Tornado ADV
rozpoczeto w 1974 r, trwatlo ono do 1979 r.
Ostateczna decyzja o podjeciu seryjnej produkcji
samolotdw ADV zapadla juz 4 marca 1976 r.
Prototyp Tornado ADV oblatano w Warton 27
pazdziernika 1979 r.

W pordwnaniu ze szturmowym Tornado IDS ma
on catkowicie zmieniong awionike i system uzbro-
jenia — nie jest przystosowany do atakowania
celdw naziemnych z niskiego pulapu. Konstrukeja
obu wersji jest zunifikowana w okolo 80%. Tor-
nado ADV ma zmieniony obrys noskdw i skos stalej
czgsci plata przy kadlubie, usunigto z nich tez klapy
Kruegera w celu zmniejszenia opordw aerodyna-
micznych. Powazniejsze modyfikacje wprowadzo-
no w kadlubie: w jego sSrodkowa czescé (tuz
za kabing zalogi) wstawiono segment o diugosci
0,54 m, mieszczacy nowy zbiornik paliwa (powie-

16

kszono w ten sposdb pojemnoéé kadlubowych
zbiornikéw paliwa o 900 1), przedtuzono tez i wy-
smuklono nos kadtuba ostaniajgcy anteng nowego
radaru, przediuzono o 0,36 m tylng czesc¢ kadiuba,
by pomiesci¢ nowe silniki RB.199 Mk.104 z diuz-
szymi dopalaczami. W wyniku tych zmian diugosc
kadtuba wersji ADV jest 0 1,38 m wigksza niz wersji
IDS. MNastgpitlo przy tym ,cofnigcie” chwytow
powietrza do silnikow o odcinek odpowiadajacy
dlugoéci nowego segmentu kadiluba. Pierwszych
18 egzemplarzy Tornado ADV, oznaczanych takze
jako Tornado F Mk.2, mialo jeszcze silniki RB.199
Mk.103, dopiero samoloty Tornado F Mk.3 wypo-
sazono w przedluzone silniki RB.199 Mk.104
o wigkszym ciggu. Oba te warianty samolotu
réoznily sie tez awionika.

Wérod 165 zamodwionych Tornado ADY przewi-
dziano kilkanascie w wariancie treningowym. Wy-
dajnosc produkeji, wskutek cigc w brytyjskim bu-
dzecie obrony, bardzo szybko ograniczono do 42
samolotow rocznie, co spowodowalo opdnienie
programu wymiany i unowoczesnienia uzbrojenia.

Tornado ADV fecacy z maksymalna rdzpietoﬁc;‘q skrzydel

odporno$é na zakldcenia, mozliwoéé $ledzenia
wielu celéw i przewidywania ich trajektorii oraz
dobre pole widzenia radaru w dol, a takze dwu-
osobowa zaloga i odpowiednie systemy transmisji
danych) umozliwiajg jego wykorzystanie nawet
jako samolotu wezesnego ostrzegania. Radar Fox-
hunter moze $ledzi¢ jednoczesnie 12 do 20 celdw
latajgcych na rdznych (nawet bardzo malych)
wysokosciach, a polgczony z radarem komputer
okreéla bez przerwy stopieri zagrozenia stwarzany
przez kazdy z nich, ustala kolejnosc i .podpowia-
da” sposob ich atakowania. Radar ten moze tez
naprowadzac do 6 pociskdéw jednoczesnie na réz-
ne cele. Wspdlpracujace z radarem urzgdzenie
TWS (Track While Scan) ulatwia prace pilota,
przewidujgc z dosc duzym prawdopodobienstwem
trajektorie obserwowanych obiektow latajgoych.
Urzadzenie to dziala na zasadzie obliczania energii
$ledzonego samolotu na podstawie obserwowa-
nych parametrow jego lotu {predkosci po torze,
kata wznoszenia badZ opadania) i znajomo&ci
mozliwosci manewrowych przy tej energii.

Fot. Panavia

Obecnie jest realizowany program wzmocnienia
irozszerzenia uzbrojenia samolotow Tornado ADY,
ma on byé zakonczony w 1994 r.

Podzial kooperacyjny w produkcji podzespoldw
Tornado ADVY jest taki sam jak w przypadku Tor-
nado IDS i Tornado ECR.

KONCEPCJA UZYCIA
SAMOLOTU

Tornado ADV jest samolotem przeznaczonym do
kontroli przestrzeni powietrzne] (samodzielnie lub
wspoldziatajac z systemami naziemnymi), prze-
chwytywania dalekiego zasiegu i szybkiego reago-
wania na sytuacje alarmowe.

Cechy techniczne Tornado ADV (takie jak zna-
czna diugotrwalosé¢ lotu, duzy zasieg radaru i jego

Samolot byl projektowany przede wszystkim do
walki manewrowe] w warunkach dobrej widocz-
nosci, jednak zaréwno jego wyposazenie, jak
i uzbrojenie umozliwia podjecie walki na duzych
dystansach. Uzbrojenie samolotu skiada sie z poci-
skdw powietrze-powietrze o réznym zasiegu i spo-
sobie naprowadzania — od pdlaktywnego (wyma-
gajgcego ,,0éwietlania” celu wiazka radaru przez
caly czas lotu pocisku) po samonaprowadzanie na
podezerwien. Zapewnia to pilotowi znaczng elas-
tycznoéd w podejmowaniu decyzji o sposobie
zaatakowania przeciwnika. Liczba pociskdw w po-
laczeniu z mozliwosciami radaru | awioniki bojowej
pozwala na kolejne atakowanie kilku celow w bar-
dzo krotkich odstepach czasu. Tornado ADV jest
wiee typowym duzym mysliwcem dalekiego zasig-
gu do patrolowania oraz wywalczania i utrzymy-
wania przewagi powietrznej.

AERO — Technika Lotnicza nr 10/71993
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Pierwszym i dlugo jedynym uzytkownikiem
Tornado ADV byla brytyjska Royal Air Force.
Wprowadzanie samolotéw do dywizjondw prze-
ciagnelo sig poza przewidywane terminy z powo-
du ograniczenia wydajnoéci ich produkcji | osta-
tecznie zostalo zakoriczone 24 marca 1993 r.

W samoloty Tornado ADV/F Mk.3 wyposazo-
no 6 mysliwskich dywizjonéw bojowych RAF:
5i29z Coningsby, 11, 231 25 z Leeming oraz 43
z Leuchars (Szkocja), a w Tornado F Mk.2
i F Mk.3 — jednostke treningowg 229 OCU
w Coningsby.

W 1986 r. zawarto pierwszy kontrakt ekspor-
towy, ktdry mial cho¢ w czedci pokryé wydatki
zwigzane z rozwojem samolotu. Pierwszymi za-
granicznymi odbiorcami samolotéw Tornado
w wersjach ADV i |DS staly sie Arabia Saudyjska
i Oman. Dostarczane tam Tornado ADV odpo-
wiadajg kompletacjg wyposazenia i awioniki we-
rsji brytyjskiej, dodatkowo zastosowano pewne
zabezpieczenia chronigce samolot, silniki | awio-
nike przed niekorzystnym wplywem klimatu
i specyficznych warunkéw eksploatacji (silne
zapylenie, wysokie temperatury). Pierwsze 24
samoloty Tornado ADV dostarczono do Arabii
Saudyijskiej] w paZdzierniku 1990 r., w okresie
kryzysu kuwejckiego.

Samoloty Tornado ADYV biora udzial w rutyno-
wych patrolach w brytyjskiej strefie obrony stra-
tegicznej. Uczestniczyly tez w wielu éwiczeniach
bojowych NATO i migdzynarodowych zawo-

Tornado ADV Krélewskich Saudyjskich Sil Powietrznych, nr 2906

Fot. Panavia

dach bojowych ,,Green Flag™ i ..Red Flag” w Eu-
ropie i USA.

W akcjach bojowych Tornado ADV dlugo nie
uczestniczyty. Dopiero w styczniu i lutym 1991 r,,
podczas operacji ONZ przeciw Irakowi, saudyjs-
kie Tornado ADV mialy okazje odbyé pierwsze
bojowe loty patrolowe. Uczestniczyly wiec w tej
samej operacji, co wyjatkowo skuteczne i inten-
sywnie eksploatowane Tornado |DS w barwach
Wielkiej Brytanii i Whoch.

Brytyjskie samoloty Tornado ADV F Mk.3 po
raz pierwszy znalazly zastosowanie bojowe pod-
czas interwencji w Boéni wiosng 1993 r. Do akgji
tej skierowano poczgtkowo samoloty z 11 dywiz-
jonu w Leeming, wzmacniajac je wkrotce samo-
lotami z 23 i 25 dywizjonu. Wystartowaly one ze
swej bazy 19 kwietnia 1993 r. i tego samego dnia
przybyty do wloskiej bazy Gioia del Colle. Wyko-
nywaly wielogodzinne dzienne loty patrolowe
w warunkch dobrej widocznosci, w razie potrze-
by uzupetnianialy paliwo w powietrzu. Po ogra-
niczeniu zakresu interwencji zbrojnej sit ONZ
w Gioia del Colle pozostatlo 8 samolotéw Tor-
nado ADV F Mk.3,

Ogdlem wszystkie wyprodukowane samoloty
Tornado (réznych wersji) wylataly do listopada
1988 r. 500.000 h. Granica 1.000.000 h lotu
zostala osiggnigta w maju 1992 r. W maju 1989 r.
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pierwszy z najstarszych uzytkowanych samolo-
tow Tornado przekroczyl 50 000 h lotu (ob-
liczeniowa trwalosé zmeczeniowa konstrukeji
samolotu Tornado ADV, wynoszaca 16 000 h,
jest i tak o 1/3 wigksza niz dla wigkszosci
wspoiczesnych mysliwcow, dla ktérych wynosi
ona najczgéciej] 12 000 h), Widaé wiec, ze
wilasciwa eksploatacja samolotu wedlug rzeczy-
wistego stanu technicznego moze znacznie
przediuzy¢ jego zywotnoéé i przyniesé wymierne
oszczednosci.

Do polowy 1993 r. ponad 320 pilotdw wylatato
na samolotach Tornado przynajmniej po 1000 h.

Piszac o trwalosci samolotu, jego obstudze
i przegladach nie mozna nie wspomnieé o stwier-
dzonym na poczatku 1993 r. na samolotach
brytyjskich, wiasnie podczas rutynowych prze-
gladéw technicznych, zjawisku pekania okué
mocowania statecznika pionowego do kadluba,
ktore stalo sig przyczyng przejsciowych przerw
w lotach i przyspieszone] wymiany zuzytych
elementdw.

Okazjg do migdzynarodowej prezentacji samo-
lotu byt przelot dookola $wiata, przeprowadzony
przez 4 Tornado ADV F MK.3 z 29 dywizjonu
{baza — lotnisko Coningsby). Operacje te ozna-
czono kryptonimem , Exercise Golden Eagle”.
Samoloty lecialy trasa Coningsby — Seeb (Oman)
— Butterworth (Malezja) — Korat {Tajlandia) ~ Si-
ngapur — Kuala Lumpur (Malezja) — Singapur
- Djakarta (Indonezja) - Darwin (Australia) — Ri-
chmond {Australia) -~ Pago-Pago (Samoa) — Ha-
waje — Travis AFB (Kalifornia, USA) — Seymour
Johnson AFB (Pensylwania , USA) — Harrisburg
(USA) - Goose Bay (Kanada) - Coningsby. Caty
przelot i towarzyszace mu prezentacje samolo-
tow (m.in. w Kuala Lumpur, Djakarcie i Harris-
burgu) oraz udzial w ¢wiczeniach ,,Lima Bersatu
88" (z udziatem Malezji, Singapuru, Australii,
Nowej Zelandii i Wielkiej Brytanii) na Dalekim
Wschodzie trwaly ponad 2 miesigce — od 21
sierpnia do 26 paZdziernika 1988 r. taczna liczba
zbudowanych dla réznych odbiorcdw samolo-
tow Tornado wszystkich wersji wyniosla 932
w potowie 1993 r.

Odpalanie rakiety MRAAM Sky Flash
Fot. Panavia
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Konstrukcia samolotu Tornade ADV
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Panavia Tornado ADV FE.2
skala 1:72
Panavia Tornado ADV F.2
Widok z lewej strony; skrzydta max ztozone; 2 x1 pocisk
rakietowy AIM-9L Sidewinder; podskrzydtowy, dodatkowy
zbiornik paliwa (1500 | ) .
Port side view; AIM-9J Sidewinder air-to-air missiles; -
1500 | wing fuel tank. 5
, 74 4 s B i /
ﬂ € Q O Panavia Tornado ADV F.3
technika lotnicza skala 172
; ! . 3 i o
6 2%11 Sbll 7‘5" 1 dO" 1é5n 15‘0" fces’]

Panavia Tornado ADV F.3
Widok z lewej strony, 2x 2 pociski rakietowe AIM-9L
Sidewinder; podskrzydtowy zbiornik paliwa (1500 | );

cztery pociski rakietowe Sky Flash. /
Port side view; AIM-9L Sidewinder air-to-air missile;

1500 | wing fuel tank; four Sky Flash radar AAMs. T .
i
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Panavia Tornado ADV F.3

skala 1:72

ACLO

technika lotnicza

Panavia Tornado ADV F.3

Widok z przodu. 2x 2 pociski rakietowe AlM-9LSidewinder; pod-
skrzydtowe zbiorniki paliwa (2x 1500 1 ); cztery pociski
rakietowe Sky Flash; dziatko Mauser 27 mm

prawe skrzydio max roztozone.

Front view; AIM-9L Sidewinder air-to-air missile;

2 x1500 | wing fuei tank; four Sky Flash radar AAMs;

27 mm cannon; right wing in extended position.

Panavia Tornado ADV F.3

Widok z prawej strony; skrzydta max roztozone; dziatko
Mauser 27 mm.

Starboard side view; wing in extended position; 27 mm

cannon.
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0 25" 50" 75" 100" 125" 150"
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'MALOWANIE | 0ZNAKOWANIE

Samoloty Tornado ADV w barwach Wielkiej
Brytanii i Arabii Saudyjskiej majq jednakowe stan-
dardowe malowanie. Caly samolot malowany jest
na kolor jasnoszary Barley Grey BS 4800:18B.21
(FS 36314), nos kadiluba (oslona radaru) ma
odcienn nieco ciemniejszy. Powierzchnie dolne
skrzydet, kadluba i usterzenia sq malowane jagniej-
szym odcieniem tego samego koloru Light Aircraft
Grey BS 38IC:G27 (FS 36440). Noski usterzenia
poziomego na duzym odcinku (tylko na samolo-
tach brytyjskich), fragmenty noska statecznika pio-
nowego (u podstawy i na kohcéwce) oraz frag-
menty koricowek skrzydel sg czarne. Elementy
pokrycia kadiuba w rejonie wylotu lufy dziatka sa
czgsto pozostawiane w naturalnej barwie materialu
(stal nierdzewna). Malowanie to uzupetniajg nu-
mery seryjne, oznakowania eksploatacyjno-ostrze-
gawcze i znaki taktyczne dywizjondw oraz znaki
rozpoznawecze | godia dywizjondw. Samoloty bry-
tyjskie noszq znaki rozpoznawcze typu low visibili-
ty (bez koloru bialego, o wyblaklym odcieniu barw,
w tonacji rézowoblekitnej) na dolnej powierzchni
skrzydel w poblizu koricéwek i po obu stronach
przedniej czesci kadluba pod kabing, niektére maja
w tym miejscu naniesione godlo dywizjonu, a ,.ko-
kardy" znajdujq si¢ wtedy na bocznych Sciankach
wlotéw powietrza. W niektérych dywizjonach znak
rozpoznawczy na boku kadluba jest wkompono-
wany w elementy godia. Znaki rozpoznawcze
= dwubarwna . flaga” (réwniez w barwach low

visibility) — znajdujg sie z obu stron statecznika
pionowego w dolnej jego czedci. Numery fabrycz-
ne (literowo-cyfrowe, ztozone z dwach liter i trzech
cyfr) samolotu sg umieszczane po obu stronach
dolnej czgsci statecznika pionowego przed | flaga-
mi” i nanoszone kolorem bialym. Litery ZD w nu-
merze ewidencyjnym otrzymata wersja Tornado
ADV F Mk.2, a ZE — wersja F Mk.3. Oznakowania
taktyczne — kody dwuliterowe — znajdujq si¢ z obu
stron gdrnej czesci statecznika pionowego, nano-
szone sg kolorem czarnym lub czerwonym; zdarzajq
si¢ tez oznakowania biale. Godla dywizjondw sg
umieszczane po obu stronach kadtuba pod kabing
i po obu stronach na $rodku statecznika pionowe-
go. Oznakowania eksploatacyjno-ostrzegawcze to
standardowe znaki foteli katapultowanych i podo-
bne do nich znaki pirotechnicznego zrzutu oslony
kabiny umieszczone po obu stronach kadluba,
oznakowania awaryjnego otwierania kabiny z ze-
wnatrz (z bokéw pod wiatrochronem) - z6lta
strzala z czerwonym napisem RESCUE w czer-
wonej obwodce oraz tabliczki informacyjne w ide-
ntycznej kolorystyce. Pozostale oznakowania i na-
pisy eksploatacyjne, zgodne ze standardami 1SO
w kolorach czerwonym i bialym, sg umieszczone
z bokéw, od spodu i na grzbiecie kadluba, na
wlotach powietrza do silnikéw oraz na obu powie-
rzchniach skrzydel, Nie wszystkie samoloty maja
oznakowania ostrzegawcze na wlotach powietrza
do silnikéw,

Oprocz malowar standardowych byly spo-
tykane malowania okolicznosciowe, np. z okazji
75 rocznicy powstania 23 Fighter Squadron
(1 wrzeénia 1990 r.). W tym przypadku usterzenie
pionowe zostalo pomalowane w barwy dywiz-
jonu (czerwong i niebieskg) z wielkim godtem
(czerwony orzel z rozpostartymi skrzydlami)
w bialym kole. Numery ewidencyjne samolotu
i oznakowania taktyczne na stateczniku piono-
wym - biale. Na kadlubie nad ptatem umieszczono
bialy napis: 23 SQUADRON - 75 ANNIVERSARY
1 SEPTEMBER 1990. Samoloty Krélewskich
Saudyjskich Sit Powietrznych majg znaki rozpoz-
nawcze -, kokardy” po obu stronach kadluba pod
kabing (umieszczone tak jak brytyjskie), znaki
w postaci flag na érodku statecznika pionowego
po obu stronach, z obu stron przednie] czeéci
kadluba napis ROYAL SAUDI AIR FORCE, a nad
nim napis o tym samym znaczeniu w jezyku
i alfabecie arabskim (oba w kolorze zielonym).
W dolnej czesci statecznika pionowego sg czarne
czterocyfrowe numery taktyczne naniesione cyf-
rami arabskimi (pisanymi w alfabecie laciriskim)
i nad nimi powtorzone cyframi pisanymi alfa-
betem arabskim. Na dolnej powierzchni lewego
i gornej powierzchni prawego skrzydla umiesz-
czono duzy czarny napis RSAF. Samoloty saudyj-
skie nie majg charakterystycznych oznakowar
ostrzegawczych na chwytach powietrza do sil-
nikow.

OPIS KONSTRUKCJI

Samolot my$liwski Ternado ADV jest catkowicie
metalowym, dwusilnikowym, dwumiejscowym
grzbietoplatem o zmiennym skosie plata.

Plat jest dwuczgséciowy, ma skos krawedzi nata-
rcia zmienny od 25° do 67°. Konstrukcja pél-
skorupowa, dwudiwigarowa fail safe. Pokrycia
integralne, frezowane wraz z zebrami i podluz-
nicami. DZwigary frezowane. W kesonach zewnet-
rznych czedci platow integralne zbiorniki paliwo-
we. Na catej dlugosci noska obu ruchomych czeéei
plata jest lgcznie 6 segmentow slotéw. Calg roz-
pigtodé krawedzi splywu obu skrzydel zajmuje
8 segmentéw dwuszczelinowych klap Fowlera.
Klapy i sloty wychylane w sposéb odpowiednio
uzgodniony aktywnie zmieniajg wysklepienie pro-
filu plata. Na gornej powierzchni plata, przed
klapami, sg umieszczone lacznie 4 segmenty spoi-
lerdw. W konstrukeje plata wkomponowano 4 ab-
rotowe gniazda weztdow podwieszen uzbrojenia
z systemem obracania pylondw podwieszer
w miarg zmiany kgta skosu. Gléwne okucie zawie-
szenia kazdej polowki plata — z tytanu. Polowki
plata zawieszone przegubowo na skrzynkowym
diwigarze centroplata, wykonanym z tytanu meto-
dg spawania wigzka elektronéw | zakoriczonym
okuciami-tozyskami $lizgowymi o teflonowych
biezniach. Wnetrze kesonu skrzynkowego déwiga-
ra centroplata, umocowanego do konstrukeji kad-
luba, wykorzystano na zbiornik paliwa. Do cent-
roplata i skrzydel umocowano uklad zmiany kata
skosu; sposob sprzegnigcia mechanicznego jego
elementéw gwarantuje asymetrie skosu nie wigk-
szq niz 2%. W koricowkach skrzydel znajdujg sie
zawory odpowietrzenia zbiornikéw paliwa.

Kadlub ma przekréj kolowy w czeéci przedniej,
przechodzacy w prostokatny z zaokraglonymi na-
rozami w czgsci srodkowej, a nastgpnie w owalny
w czgdci tylnej. Konstrukcja pélskorupowa, cal-

kowicie metalowa, fail safe, skladajgca sie z trzech
podstawowych modutéw. Przedni modul mieéci
radar oslonigty dielektryczng, kompozytowg oslo-
ng w ksztalcie smukiego stozka, kabing zalogi,
zespoly awioniki, wneke podwozia przedniego
i przedzial uzbrojenia statego, a w nim dzialko
z zasobnikiem amunicyjnym. Z prawe] strony przed
kabing jest umocowane urzadzenie do tankowania
paliwa podczas lotu, chowane we wnece. Srod-
kowa czgsc kadiuba miesci zbiorniki paliwa, kanaly
wlotowe powietrza do silnikéw oraz wneki pod-
wozia gléwnego; sq do niej umocowane chwyty
powietrza o przekroju prostokgtnym, zaopatrzone
w system klap upustowych i przeciwpompazo-
wych. W konstrukcje tej czeéci kadluba wmon-
towano wezly podwieszeri uzbrojenia, ukryte we
wnekach na pociski kierowane. W poréwnaniu
z wersjg Tornado I1DS ta czedé kadtuba jest wy-
diuzona — z przodu (przed platem) dodano seg-
ment o diugosci 0,54 m mieszczacy nowy zbiornik
paliwa. Tylny modul kadluba jest obudowg sil-
nikéw, niesie tez usterzenie; jego konstrukcja jest
w duzej czeéci wykonana z tytanu. Dostgp do
silnikow od dolu otwieranego tylnego modulu
kadiuba. Z obu stron tylnej czesci kadluba s
przeguby do zamocowania plyt usterzenia pozio-
mego, a od dolu — mocowanie haka do lin hamujg-
cych. Po obu stronach tylnej czeéci kadluba od
gbry umocowano plyty hamulcéw aerodynamicz-
nych,

Kabina z miejscami zalogi jedno za drugim.
Zatoga dwuosobowa — pilot i operator uzbrojenia.
Wyposazenie wnetrza rozmieszczone na tablicach
przyrzgdow, pulpitach bocznych i $rodkowych.
Pilot dysponuje celownikiem przeziernym HUD,
dwoma wielofunkcyjnymi monitorami HDD, mo-
nitorem sytuacji taktycznej oraz zestawem przy-
rzadéw pilotazowych, nawigacyjnyeh i kontrol-
nych. Wyposazenie radiowe na pulpitach bocz-
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nych. Operator uzbrojenia i systemow awioniki ma
do dyspozycji dwa duze monitory nad tablica
przyrzadow i jeden monitor wielofunkeyjny HDD,
cale wyposazenie jego kabiny rozmieszczono na
tablicy przyrzgdéw i pulpitach bocznych, Fotele
katapultowane Martin-Baker Mk.10A umozliwiajg
ratunek w calym zakresie predkosci i wysokosci
lotu. Oszklenie kabiny tworzy wiatrochron zlozony
z trzech szyb (przednia szyba pancerna zabez-
piecza przed skutkami zderzeri z ptakami) oraz
unoszona hydraulicznie w tyl do gbry oslona.
W sytuacjach awaryjnych oslona moze byé od-
rzucana pirotechnicznie — otwierajq jg | odsuwajg
od samolotu male silniczki rakietowe. Ostona kabi-
ny uszczelniana wezem gumowym. Wnetrze kabi-
ny cisnieniowane i klimatyzowane.

Usterzenie w ukladzie klasycznym. Plytowe
usterzenie poziome podczas lotu z duzym katem
skosu skrzydel jest wychylane réznicowo i petni
funkcje lotek. Plyty usterzenia poziomego majg
konstrukcje tréjdZwigarowa, ich czeéci splywowe
sg klejone z wypetniaczem komaérkowym. Statecz-
nik pionowy dwudiwigarowy, w kesonie miesci
sig integralny zbiornik paliwa. W koficOwee state-
cznika zawory odpowietrzenia instalacji paliwowsj
i anteny awioniki, u jego podstawy wlot powietrza
do chlodzenia agregatéw silnikowych. Ster kierun -
ku przekladkowy, klejony, z wypetniaczem komér-
kowym,

Sterowanie jest typu fly-by-wire, z siecig tréj-
obwodowaq; wszystkie powierzchnie sterujgce wy-
chylane silownikami lub silnikami (sloty, klapy)
hydraulicznymi sterowanymi elektrycznie. System
FBW jest zarzadzany przez komputer danych aero-
dynamicznych polaczony z systemem sztucznej
statecznoséci CSAS, systemem zapobiegania kor-
kociggowi i ograniczania kata natarcia SPILS oraz
autopilotem i systemem wskaZnika kierunku lotu
AFDS. Do zmiany kata skosu skrzydel sluzy auto-
matyczne urzadzenie sterujgce jednoczesnie wy-
chyleniami klap i slotéw w korelacji z kgtem skosu;
dobiera ono optymalny dla obcigzenia i predkosci
samolotu kat skosu oraz ograniczenia wychylen
klap i slotow, jest programowane na maksymaliza-
cje osiggow.
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Podwozie trojzespolowe, chowane hydraulicz-
nie do wnek w kadlubie. Podwozie przednie z gole-
nia teleskopows i kolami blizniaczymi, sterowane
hydraulicznie. Zespoly podwozia gléwnego z gole-
niami teleskopowymi, jednokolowe. Kola wyposa-
zone w hamulce tarczowe z urzadzeniem przeciw-
blokadowym; podczas chowania podwozia gldw-
nego jego golenie wykonuja obrét wokdl swej osi
tak, ze kola po schowaniu sg ulozone poziomo.
Amortyzacja podwozia olejowo-gazowa. Ogumie-
nie niskocisnieniowe. Wymiary kél: przednie 0,46x
0,14 m, gtébwne 0,76x0,29 m. Wypuszczanie
awaryjne gazowe (przez wprowadzenie do sitow-
nikow azotu pod cidnieniem z instalacji azotowej).
Uzupelnieniem podwozia jest hak do chwytania lin
hamujacych, umieszczony pod tylng czescig kad-
tuba.

Naped samolotu Tornado ADV F.3 to dwa
dwuprzeplywowe silniki wentylatorowe Rolls-Ro-
yce/MTU RB.199-34R Mk.104 o ciagu po 4720
daN bez dopalania i po 8280 daN z dopalaniem; we
wczesniejszym wariancie F.2 stosowano silniki
RB.199 Mk.103 o nieco mniejszym ciggu (od-
powiednio 40501 7150 daN). Roznica miedzy tymi
wersjami silnika RB.199 polega na przediuzeniu
rury dopalacza o 0,36 m, dzieki czemu uzyskano
przyrost ciggu. RB.199 jest silnikiem trojwalowym
z trzystopniowym wentylatorem, trzystopniowsg
sprezarka sSredniego cisnienia, szesciostopniowsq
sprezarka wysokiego cignienia, pierscieniowa ko-
morg spalania, jednostopniowymi turbinami wyso-
kiego i sredniego cisnienia, trzystopniowaq turbing
niskiego ci$nienia, komorg dopalania i requlowang
dysza z muszlowym odwracaczem ciggu. topatki
turbiny wysckiego ciénienia wykonane z mono-
krysztatow, Stopien dwuprzeptywowosci wynosi
ok. 1:1, sprez 23:1, temperatura na wejsciu turbiny
1600 K, temperatura w dopalaczu 1900 K. Qbroty
wirnikow: wirnik niskiego cisnienia (wentylatoro-
wy) — 200 obr/s, wirnik sredniego cisnienia — 267
obr/s, wirnik wysokiego cisnienia - 300 obr/s.
Przeptyw powietrza przez silnik osigga 70 kg/s.
Sucha masa silnika wynosi ok, 900 kg, diugose (do
wylotu dyszy) 3,60 m, Srednica maks. 0,87 m;
wspotczynnik ciggu do masy przekracza 8:1. Kon-
struktorom silnika udato sig osiggnac stosunkowo
male zuzycie paliwa w zakresie obrotdw stosowa-
nych podczas przelotu i krgzenia, dzigki czemu
Tornado ADV charakteryzuje sie dosc duzym zasie-
giem. Rozruch silnikéw elektryczny. Skrzynki na-
pedu agregatow obu silnikéw polaczone mechani-
cznie (walkiem), co zwigksza niezawodnosé dzia-
tania instalacji poldadowych. Zespdl napgdowy
uzupelnia APU {Auxiliary Power Unit}, uniezalez-
niajgcy samolot od naziemnych Zrédel zasilania
podczas postoju i zwigkszajgoy ogolng niezawod-
nosé instalacji poktadowych podczas lotu, jest on
umieszczony z prawej strony kadiuba przed pra-
wym silnikiem. Modutowa budowa silnikdw
RB.199 umozliwia ich naprawe przez wymianeg
modutdw juz w bazie technicznej jednostki bojo-
wej.

Instalacje: Paliwowa — zbiorniki gumowe
w kadtubie oraz integralne z wypetniaczem komor-
kowym Uniroyal w kesonach centropiata, rucha-
mych czesci skrzydel i statecznika pionowego
(taczna pojemnosé 15 zbiornikdw paliwa - ok.
6920 1); mozliwos¢ podwieszania 2 lub 4 zbior-
nikdow dodatkowych o pojemnosci po 1700 | pod
kadlubem i wewnetrznymi weztami obrotowymi
ruchomych czesci skrzydel, pompy na silnikach;
pompa awaryjna napedzana elektrycznie (zasilana
z akumulatora); napetnianie instalacji ci$nieniowe
{przeplyw 1090 kg/min, ciSnienie 345 kPa); urza-
dzenie do tankowania paliwa w locie; w miare
oprozniania zbiornikow wtlaczany jest do nich gaz
niepalny (azot z instalacji azotowej ), Hydraulicz-
na — ciénienie robocze 27,5 MPa, sie¢ dwuob-
wodowa, dwie pompy napedzane od silnikéw
zmozliwoscig niezaleznego napegdu od dowolnego
silnika, pompa awaryjna napedzana wiatrakiem
wysuwanym z kadiuba. Instalacja stuzy do stero-
wania funkcjami podstawowymi (sterowanie pia-
towcem: plyty usterzenia poziomego, skos plata,
klapy, sloty, hamulce aerodynamiczne, ster kierun-
ku, wychylanie wiatraka pompy awaryinej) i dru-
gorzednymi (sterowanie chwytami powietrza do
silnikdw, hamulcami kdt, podnoszeniem ostony
kabiny, spoilerami, anteng radaru, zlgczem do tan-
kowania paliwa w locie, hakiem hamujgcym i pod-
woziem, ktorego sitowniki sa zasilane z odrgbnych
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gatezisieci). Elektryczna —napiecie w sieci pragdu
stalego 28 V, w sieci pradu trojfazowego przemien-
nego 115-200 V/400 Hz; 2 alternatory na sil-
nikach, akumulator niklowo-kadmowy, przetwor-
nice, gniazdko zasilania lotniskowego; alternatory
moga byé napedzane awaryjnie od zespolu pomo-
chiczego APU, przetgczanie na zakres awaryjny jest
automatyczne. Klimatyzacyjno-povwvietrzna
— zasilana z upustow sprezarek silnikow, tempera-
tura w kabinie regulowana automatycznie w za-
kresie od +5°C do +30°C, cisnieniowanie wlgcza
sig na wysokoéci 1500 m. Z instalacji tej zasilany
jest tez kombinezon przeciwprzecigzeniowy pilota
i uszczelnianie oston kabiny. Tlenowa - zasob-
nik-termos z zapasem cieklego tlenu na caly czas
lotu. Azotowa — wytwornica azotu z separatorem
krzemianowym, stuzy do wypelniania gazem obo-
jetnym wolnej przestrzeni w zbiornikach paliwa
oraz do awaryjnego wypuszczania podwozia.
Przeciwpozarowa - oba silniki i turbina APU
wyposazone w instalacje wykrywania i gaszenia
pozaru; strefy wirysku mieszanki gasniczej znaj-
dujg sie przy wlotach silnikow (przed pierwszym
stopniem wentylatora) oraz w okolicy turbin i wo-
kot APU.

Wyposazenie i awionika: komputer centralny
128 K, system dystrybucji danych JTIDS (Joint
Tactical Information Distribution System), wielo-
zakresowy dopplerowski impulsowy radar Mar-
coni-Ferranti Al-24 Foxhunter o zasiegu do 190
km dziatajacy w pasmie | (dlugogé fali 3 cm)
z urzgdzeniem TWS (Track While Scan — przewidy-
wanie manewrow celu} i z wbudowanym sys-
temem identyfikacyjnym |FF oraz wlasnym nieza-
leznym uktadem chlodzenia, odbiorniki zagrozen
{ostrzeganie o opromieniowaniu w zakresie rada-
rowym i w zakresie podczerwieni), systermn za-

rzgdzania uzbrojeniem, system sterowania FBW,
pilot automatyczny, system sterowania zespolem
napedowym HOTAS, HSI, 2 bezwiladnosciowe
urzadzenia nawigacyjne, system radionawigacyjny
TACAN, system ILS, YOR, ADF, radiostacje HF,
UHF i VHF z urzadzeniem do lacznosci szyfrowej,
urzagdzenie do lacznosel pokladowej, komputery
danych aerodynamicznych, urzadzenia pomaocni-
cze do ostrzegania, system elektrooptycznej iden-
tyfikacji z duzej odleglosci BVR/TISEO, wielozak-
resowy HUD i 2 wielofunkcyjne HDD dla pilota,
monitory ostrzegania o zagrozeniach dla pilota
i operatora uzbrojenia, 2 wielofunkcyjne duze mo-
nitory i monitor wielofunkcyjny HDD dla operatora
uzbrojenia, system ustawicznej kontroli BITE {Bu-
ilt In Test Equipment); mozliwosé podwieszania
zasobnikow z urzgdzeniami do zaktocania elektro-
nicznego (ECM) ARI.23246, Sky Shadow i Ajax
oraz zasobnikow z aparaturg przeciwdzialajgcg
zaktoceniom przeciwnika (ECCM).

Uzbrojenie: State — 1 dzialko IWKA-Mauser
kal. 27 mm umieszczone z prawe| strony kadiuba
pod kabing. Podwieszane — na 4 weztach podkad-
tubowych i 4 obrotowych pod ruchomymi czes-
ciami skrzydel mozna podwieszaé 4 pociski kiero-
wane Sky Flash, AIM-7 Sparrow lub AIM-120
AMRAAM (pod kadlubem, pociski sg do polowy
schowane we wnekach), od 2 do 4 pociskow
AlIM-9 Sidewinder lub ASRAAM (pod skrzydtami),
pociski powietrize-woda Kormoran lub bomby
o masie 454 kg. Na wezlach kadlubowych i we-
wnetrznych podskrzydiowych mozna podwieszac
zbiorniki dodatkowe. Pylony podwieszenia zbior-
nikdw sg zaopatrzone w boczne wezly do mocowa-
nia prowadnic pociskow powietrze-powietrze, tak
ze podwieszenie zbiornikdw nie zmniejsza zabiera-
nego zestawu uzbrojenia ofensywnego.
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REKOMENDOWANE
MODELE
REDUKCYJNE
1/72 — Italeri

1/48 — ltaleri

B Dwamiefscowa
kabina Tornado
ADV z zewnatrz

¥ Kabina pilota

W NASTEPNYM
NUMERZE

RWD-9

A » Kabina opera-
tora uzbrojenia

b Tornado ADV
uzbrojony w czte-
ry pociski MIRAAM
{Medium Range Air-
-to-Air Missife) Sky
Flash  oraz dwa
AIM-9 Sidewinder

¥ Pociski AIVI-9 Si-
dewinder
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