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Pierwszy prototyp Lockheed Martin/Boeing YF-22 w locie. The first Lockheed Martin/Boeing YF-22 prototype in flight [Lockheed Martin]

Zasadniczym celem, dla ktérego skon-
struowano wprowadzany wifasnie do produkcji
seryjnej samolot F-22 ,Raptor” jest zapewnie-
nie sifom zbrojnym USA dominacji w powi-
etrzu w kazdym ewentualnym przysztym kon-
flikcie zbrojnym. Okreslany jest on mianem Air
Domfinance Fighter — samolot bojowy domi-
nacji powietrznej. Gtéwnymi wykonawcami
platowca F-22 sa dwa dziaty koncernu Lockhe-
ed Martin: LMAS (Lockheed Martin Aeronauti-
cal Systems) z siedziba w Marietta w stanie
Georgia oraz LMTAS (Lockheed Martin Tactical
Aircraft Systems) z siedziba w Fort Worth
w Teksasie (spadkobierca sprzedanego Lockhe-
edowi dziatu firmy General Dynamics) oraz fir-
ma Boeing Military Airplanes w Seattle w stanie
Waszyngton. Producentem silnikéw dla F-22
jest firma Pratt & Whitney z siedziba w East
Hartford w stanie Connecticut.

Wedlug zatozerr US Air Force F-22 stanowié¢ ma odpowiedz
na niebezpieczenstwo jakie dla dziatan wlasnych taktycznych
samolotow bojowych stwarzaja nowoczesne systemy obrony
powietrznej panstw mogacych w najblizszych dziesieciole-
ciach sta¢ sie przeciwnikami Stanéw Zjednoczonych
w ewentualnym konflikcie zbrojnym. Wielozadaniowy mysli-
wiec przewagi powietrznej McDonnell Douglas F-15 ,Eagle”,
kibrego nastepca sta¢ sie ma F-22, zostal wprowadzony do

stuzby w 1975 r. Pochodzacy sprzed ponad 20 lat F-15 juz
wkroétce nie bedzie mogt stawi¢ czota zagrozeniom jakie stwo-
rzy¢ moga nowe samoloty ,Made in Russia”; Suchoj Su-35 i Mi-
kojan MiG-1-42 MFI (ros. Mnogofunkcjonalnyj Frontowoj Ist-
riebitiel ). Réwnie niebezpieczne moga sie sta¢ dlar nowe ge-
neracje przeciwlotniczych pociskow rakietowych, systemow
radiolokacyjnych i systeméw wczesnego ostrzegania.

F-22 gérowaé ma nad F-15 wiekszym zasiegiem, wiekszymi
mozliwosciami systeméw ofensywnej i defensywnej awioniki
oraz mniejszymi mozliwosciami wykrycia przez przeciwnika
(ang. stealth). Konstrukcja nowego samolotu pozwoli na uzys-
kanie znacznego postepu w podwyzszeniu niezawodnoéci i fa-
towsci obstugi naziemnej. F-22 ma mie¢ mozliwos$¢ operowa-
nia w obszarze dziatania nalezacych do przeciwnika najnowo-
czedniejszych, zintegrowanych sieci stacji radiolokacyjnych,
nad terenem nasyconym wyrzutniami przeciwlotniczych pocis-
kow rakietowych i stanowiskami przeciwlotniczej artylerii lufo-
wej.

Powodzenie kazdej wiekszej ladowo-powietrznej operacji
wojskowej zalezy w decydujacym stopniu od zniszczenia tak-
tycznego lotnictwa przeciwnika i wywalczenia przewagi po-
wietrznej whasnych sit lotniczych. Amerykanie uwazaja, Ze po-
siadanie samolotéw F-22 pozwoli im na utrzymanie dominacji
powietrznej nad potencjalnym przeciwnikiem w zakresie
wczesniejszego wykrycia, uzycia broni poktadowej i ostatecz-
nie zestrzelenia wrogiego samolotu (ang. first-look, first-shot,
first-kill capability).



KONKURS ATF

W drugiej potowie lat siedemdziesiatych do uzbrojenia ame-
rykanskiego lotnictwa wojskowego wprowadzono nowe typy
samolotow mysliwskich. Generacje z okresu wojny w Wietna-
mie zastapity nowe konstrukcje powstate na bazie wyniesio-
nych z niej dodwiadczen. W US Air Force byly to ciezki, dwu-
silnikowy mysliwiec McDonnell Douglas F-15 ,,Eagle” i znacz-
nie mniejszy, jednosilnikowy General Dynamics F-16 ,Fighting
Falcon”. Z kolei do lotnictwa poktadowego US Navy wprowa-
dzono ciezkie dwusilnikowe, dwumiejscowe mysliwce Grum-
man F-14 , Tomcat”, wyposazone w pociski rakietowe powiet-
rze-powietrze dalekiego zasiegu ,Phoenix” zdolne jednak row-
niez do manewrowej walki powietrznej na matych odlegtos-
ciach. Podobnie jak w USAF uzupetniono je drugim typem sa-
molotu: McDonnell Douglas F/A-18 ,,Hornet” przeznaczonym
do wykonywania zadan mysliwskich i szturmowych. Na po-
czatku lat osiemdziesiatych, gdy w Bialym Domu zasiadt re-
publikanski prezydent Ronald Reagan, zapanowal korzystny
klimat dla rozpoczecia prac nad nastepcami mysliwcéw gene-
racji lat siedemdziesiatych.

Nowy program mysliwca przewagi powietrznej dla USAF,
majacego docelowo sta¢ sie nastepca dla F-15, nazwano skro-
tem ATF (ang. Advanced Tactical Fighter — zaawansowany tak-
tyczny samolot bojowy) i dodatkowo oznaczono nazwa kodo-
wa ,Senior Sky”. W listopadzie 1981 roku rozpoczeto realiza-
cje programu ATF od fazy zapotrzebowania na ztozenie infor-
macji technicznych przez amerykanskie firmy lotnicze (RFI —
ang. Request For Information). Program ten majacy trwaé ok.
6 miesiecy finansowany byt ze $rodkéw wiasnych przemystu
pod patronatem USAF.

W 1983 roku zorganizowano biuro programu ATF System
Program Office (SPO) podlegajace Dziatowi Systeméw Lotni-
czych (ASD — ang. Aeronautical System Division) majacemu
swaq siedzibe w bazie lotniczej Wright-Patterson AFB w Day-
ton w stanie Ohio. Dyrektorem biura SPO mianowany zostat
putkownik (Col.) Albert C. Piccirillo. We wrzeéniu 1983 roku
siedem firm ptatowcowych: Boeing, General Dynamics,
Grumman, Lockheed, McDonnell Douglas, Northrop i Rock-
well otrzymato kontrakty na opracowanie studiéw nad kon-
cepcja projektu (ang. Concept Definition Studies) przysztego
mysliwca ATF.

Rowniez w 1983 roku dwie najwieksze firmy silnikowe ame-
rykanskiego przemystu lotniczego: General Electric i Pratt
& Whitney rozpoczely prace nad silnikami dla przysztych sa-
molotéw mysliwskich. W fazie zapotrzebowania na propozycje
projektowe RFP (ang. Request For Proposals) program ten nosit
wojskowe oznaczenie AFE (ang. Advanced Fighter Engine)
zmienione na JAFE (ang. Joint Advanced Fighter Engine)
z chwila przekazania specyfikacji firmom silnikowym w maju
1983 roku. Projekt firmy General Electric otrzymat oznaczenie
fabryczne GE 37 natomiast Pratt & Whitney PW5000. We
wrzesniu 1983 roku oba przedsiebiorstwa otrzymaty kontrakty
po 202 min. USD na rozpoczecie prac nad silnikami dla my$-

Prototyp Lockheed Martin/Boeing YF-22, widok z przodu. The Lock-
heed Martin/Boeing YF-22 — front view |Lockheed Martin]

liwcow ATF oznaczonymi XF119 (Pratt & Whitney) oraz XF120
(General Electric). Nowe silniki charakteryzowac sie mialy cia-
giem rzedu 35 000 funtéw (ok. 155 kN) oraz wyzszym niz do-
tad stosunkiem sity ciagu do masy (silniki samolotu F-15 maja
ciag rzedu 25 000 funtéw przy podobnej masie wiasnej). Jed-
nak ich najwazniejsza cecha sta¢ sie miatlo umozliwienie wy-
konywania lotéw z naddzwiekowa predkoscia przelotowa bez
uzycia dopalaczy (ang. supercruise). Inna istotng innowacja
miato by¢ wprowadzenie ruchomych dysz pozwalajacych na
sterowanie kierunkiem wektora ciagu. W konstrukcji silnikow
postanowiono wprowadzi¢ nowe rozwigzania techniczne
w dziedzinie zintegrowanych uktadéw sterowania.

Do korica 1984 roku udato sie sprecyzowac podstawowe
wymagania dla nowego samolotu. Promien dziatania bojowe-
go okre$lono na 800 mil (1280 km). Postawiono wymaganie
dotyczace wykonywania dtugotrwatego lotu z naddzwiekowa
predkoscia przelotowa rzedu 1,4 — 1,5 Macha bez uzycia do-
palaczy i rozwijania predkosci maksymalnej rzedu 2,5 Macha.
Zatozono najmniejsza wymagang dhugosc pasa startowego wy-
noszaca 2000 stop (610 m). Maksymalna masa startowa wy-
nie$¢ miata 50 000 funtéw (22 680 kg). Cene za jeden samolot
ustalono na poziomie nie wyzszym niz 40 milionéw USD (wg.

Pierwszy prototyp Northrop/Me Donnel Douglas YF-23.  the first
Northrop/ MDD YF-23 prototype [Northrop Grumman|



cen z 1985 r.). Dodatkowo stwierdzono, ze faczne nakfady po-
niesione na jeden samolot ATF w calym okresie jego eksploata-
¢ji (ang. Life-Cycle Cost), a wiec cena jednostkowa samolotu
w chwili jego dostawy plus wszystkie zuzyte w okresie wielo-
letniego uzytkowania czeéci zamienne, paliwo, smary itp., nie
beda wieksze od analogicznych nakladéw dla samolotu F-15.
Wiasnosci eksploatacyjne mysliwca ATF miaty byé znacznie
lepsze niz w przypadku F-15: czas przygotowania do powt6r-
nego lotu (uzupetnienie paliwa, amunicji do dziatka, pociskéw
rakietowych itp.) zostat zredukowany z 35 do 15 minut przy
2,5-krotnie zmniejszonej liczbie 0s6b obstugi naziemnej.

We wrzesniu 1985 roku Sity Powietrzne USA rozpoczely no-
wa faze programu ATF wystosowujac formalne zapotrzebowa-
nie na sktadanie propozycji projektowych (RFP) w terminie do
stycznia 1986 roku, péZniej przesunietym na kwiecien tegoz
roku. W podanych wymaganiach obnizono cene jednostkowa
samolotu z 40 do 35 mln. USD. Cena catego programu ATF
lacznie z faza petnego rozwoju (FSD - ang. Full Scale Develop-
ment) nazwana pézniej faza rozwoju projektowego i produk-
cyjnego (EMD — ang. Engineering and Manufacturing Develop-
ment) z zakfadang docelowo liczba 750 wyprodukowanych eg-
zemplarzy osiagna¢ miafa astronomiczng sume 65 miliardow
USD. W tym okresie Marynarka Wojenna USA pod wplywem
naciskow Kongresu o$wiadczyta, ze rozwazy mozliwo$é naby-
cia morskiej wersji mysliwca nazwanej skrotem NATF (ang. Na-
valized Advanced Tactical Fighter), ktéra w koricu lat dziewieé-
dziesiatych mogtaby zastapi¢ w lotnictwie poktadowym
mysliwce F-14,

W trakcie realizacji fazy RFP z konkursu wycofaly sie firmy
Grumman i Rockwell. Grumman — specjalizujacy sie w dosta-
wach dla US Navy nie miat wiekszych szans w konkursie USAF
zas Rockwell pochtoniety byt w tym czasie problemami zwia-
zanymi z bombowcem B-1B.

W maju 1986 roku sekretarz Sit Powietrznych USA Edward
Aldridge ogtosit o postanowieniu dokonania zmian w pier-
wotnych planach fazy RFP. Zadecydowano, ze ostateczny
wybor przysztego myéliwca ATF nastapi sposéréd dwéch kon-
strukcji prototypowych opracowanych przez konkurencyjne
firmy. 28 lipca 1986 roku ztozone zostalo pie¢ propozycji
projektowych, ktére w ciagu kolejnych trzech miesiecy pod-
dano szczegétowym analizom w oérodku Aeronautical Sys-
tems Division. W ich wyniku specjalisci US Air Force orzekli,
ze najbardziej obiecujace sa projekty przedstawione przez
Lockheeda i Northropa, cho¢ rowniez projekty firm Boeing,

Silnik General Electric F120 ze staly dysezy dla YF-23. The General Elec-
tric F120 engine fitted with a fixed nozzle for the YF-23 |General Electric)

Pierwszy prototyp Northrop/MDD YF-23. Samolot jest jednolicie ma-
lowany na Kolor ciemnoszary. The first Northrop/MDD YF-23 prototype
[Northrop Grumman)

General Dynamics i McDonnell Douglas zawieraja interesuja-
ce elementy. Kazda z firm uczestniczacych w tym etapie ry-
walizacji cieszyta sie znakomita reputacja. Lockheed dyspo-
nowat unikalnymi doswiadczeniami zdobytymi przy konstru-
owaniu pierwszego na $wiecie samolotu bojowego katego-
rii stealth: F-117, bedacego jeszcze woéwczas jedng z najle-
piej strzezonych tajemnic Pentagonu. Boeing mogt sie po-
chwali¢ osiagnieciami w zakresie integracji systeméw elektro-
niki wojskowej a takze osiagnieciami z dziedziny technologii
materiatowej wykorzystywanymi m. in. w produkcji ogromnej
rodziny samolotéw komunikacyjnych. General Dynamics byt
pionierem w zakresie konstruowania systemoéw sterowania
przewodowego (fly-by-wire) wprowadzonych do produkcji
seryjnej wraz myé$liwcem F-16 ,Fighting Falcon”. Northrop
wyniost liczne doswiadczenia z programu wielkoseryjnej pro-
dukcji mysliwcow F-5 (przeznaczonych gtéwnie na eksport
do ubozszych sojusznikéw USA) i skonstruowania w latach
osiemdziesiatych bazujacego na F-5 prototypu samolotu mys-
liwskiego F-20 ,Tigershark”. Prowadzit on réwniez intensyw-
ne prace nad technologiami stealth wykorzystywanymi w pro-
gramie ,niewidzialnego” bombowca B-2. McDonnell Doug-
las, a doktadniej jego dziat McDonnell Aircraft Company
w St. Louis, dysponowal ogromna baza do$wiadczerh wywo-
dzacych sie z wielu lat produkcji myéliwcow F-4 ,Phantom
11" i F-15 ,Eagle”.

Z powodu ogromnej ztozonosci przedsiewzie¢ zwiazanych
ze skonstruowaniem nowego mysliwca naturalnym rozwiaza-
niem stato sie poltaczenie wysitkéw poszczegblnych firm. Juz
w czerwcu 1986 roku przedstawiciele Lockheeda rozpoczeli
konsultacje z Boeingiem i General Dynamics. Formalne poro-
zumienie trzech przedsiebiorstw zawarte zostalo 13 pazdzier-
nika 1986 roku. Na swego przedstawiciela przy biurze progra-
mu ATF zespdl Lockheeda wyznaczyt Shermana Mullina.
W koncu pazdziernika podobne porozumienie zawarty
Northrop i McDonnell Douglas.

31 pazdziernika 1986 roku ogloszono wybor dwach gtéownych
wykonawcéw — konkurentéw w fazie demonstracyjno-zatwier-
dzajacej (Dem-Val: ang. Demonstration-Validation): zespoly firm
utworzone przez Lockheeda i Northropa. Kazdy z zespotow
otrzymat kontrakt o wartosci 691 milionéw dolaréw. US Air For-
ce przyznaty samolotom obu zespotéw oficjalne oznaczenia woj-
skowe: YF-22 dla konstrukcji zespotu Lockheeda i YF-23 dla kon-



Silnik Pratt & Whitney F119 ze stala, nieregulowany dysza przezna-
czony dla YF-23. Pratt & Whitney F 119 enginewith a nonvectoring noz-
zle for the YF-23 |Pratt & Whitney)

strukeji zespotu Northropa. Kazdy z obu zespotéw otrzymat zada-
nie zbudowania dwéch prototypéw — po jednym z kazdym typem
silnikéw oraz stanowisk badawczych do préb awioniki. Cztery
prototypy mysliwcow ATF (czyli wszystkie mozliwe kombinacje
ptatowiec-silniki) mialy sta¢ sie baza dla wyboru koricowego zwy-
ciezcy: wzorca dla dalszych prac badawczo- rozwojowych i osta-
tecznie produkgji seryjnej.

W roku 1986, w chwili gdy decydowaly sie losy produ-
centow ptatowcow przysztych mysliwcéw ATF, firmy silnikowe
General Electric i Pratt & Whitney rozpoczynaly juz pierwsze
préby prototypowych silnikéw YF120 i YF119 wykonanych
w wersjach do prob naziemnych (oznaczonych XF119i XF120)
w ramach programéw PFRT (ang. Preliminary Flight Rating
Tests) i AMT (ang. Accelerated Mission Testing). Trzy lata p6z-
niej, w 1989 roku, gotowe byty juz silniki w wersjach do préb

dwuprzeplywowosci. Jego charakterystycznymi elementami sa:
wentylator z topatkami o duzej cieciwie, jednostopniowe, prze-
ciwbiezne turbiny niskiego i wysokiego cisnienia, uktad spreza-
nia z wirnikami wyposazonymi w integralne topatki, dzielona
obudowa w czeéci srodkowej utatwiajaca obstuge i zewnetrzne
agregaty zabudowane gtéwnie w dolnej czeéci silnika dla ufat-
wienia dostepu do nich przez pokrywy w dolnej czesci gondo-
li silnikowej.

Konkurencyjny wobec YF119 silnik General Electric F120-
GE-100 zaprojektowano od podstaw, specjalnie dla programu
ATF. Nowatorska cecha silnika YF120 jest tzw. technika zmien-
nego obiegu VCT (ang. Variable Cycle Technology). Najpros-
ciej méwiac silnik taki przy predkosciach naddzwiekowych za-
chowuije sie jak jednoprzeptywowy (turboodrzutowy), zas przy
predkosciach poddzwiekowych jak turbowentylatorowy (turbo-
odrzutowy, dwuprzeplywowy), co prowadzi do oszczedniej-
szego zuzycia paliwa w poréwnaniu do konstrukcji klasycz-
nych. Zastosowanie nowoczesnej technologii materiatowej po-
zwolito na podwyzszenie stosunku ciagu do masy silnika
w stopniu nie spotykanym dotad w silnikach firmy General
Electric. W konstrukcji YF120 udato sie znacznie zmniejszy¢
liczbe czeéci. W porownaniu z produkowanym seryjnie silni-
kiem F170-GE-100 (instalowanym w F-16C/D) ma on o 25
procent mniej czeéci w ogble i az o 63 procent mniej czesci
wirujacych. Silnik charakteryzuje sie wydrazonymi topatkami
wentylatora, przeciwbieznymi, jednostopniowymi turbinami

w locie. niskiego i wysokiego ci$nienia bez uktadu kierownic oraz ukfa-
dem sprezarek z dyskami wirnikow z integralnymi topatkami.
Zastosowanie techniki zmiennego obiegu, pomimo uzyskania ¢
oszczednosci paliwa, zmusito jednak konstruktoréw do zwiek- jek:
szenia masy a takze podwyzszylo zlozonos¢ konstrukcji, co g
z kolei musiato odbi¢ sie na wzroscie pracochtonnosci obstugi. 3¢
Inzynierowie firmy Pratt & Whitney podczas projektowania z d.
swego silnika YF119 doszli do wniosku, ze moga spetni¢ wy- poy
magania stawiane przez program ATF bez stosowania techniki 73
zmiennego obiegu. Na decyzje ta wplynety m.in. nienaj- pq5
lepsze doswiadczenia z silnikami )58 stosowanymi w samolo- pja|
tach rozpoznawczych SR-71 ,Blackbird”. tow
nyc
ting

Firma Pratt & Whitney juz w pierwszej polowie lat osiem-
dziesiatych doszta do wniosku, ze silniki dla mysliwcow ATF
musza bazowac na dojrzatych, dobrze sprawdzonych rozwia-
zaniach technicznych. Za podstawe do opracowania silnika
YF119 przyjeto wyprébowana konstrukcje silnika F100 od
dawna uzywanego w samolotach mysliwskich: dwusilnikowym
F-15 i jednosilnikowym F-16. Postanowiono potozyé nacisk na
uzyskanie jak najprostszej i najmocniejszej budowy dla uzyska-
nia maksimum niezawodnosci i fatwosci obstugi. YF119 zostat
zaprojektowany jako silnik turbowentylatorowy (turboodrzuto-
wy dwuprzeptywowy) charakteryzujacy sie niskim stopniem

Silnik Pratt & Whitney F119-PW-100 z dyszg o regulowanym kierunku wektora ciggu dla YF-22.. Pratt & Whitey F119-PW-100 engine with thrust-vec- L
toring nozzle for YF-22 prototype |Pratt & Whitney] pos:



Prototyp Lockheed Martin/Boeing YF-22 w locie probnym. The Lockheed Martin/Boeing YF-22 prototype in test flight [Lockheed Martin|

PROTOTYPY YF-22

Samolot YF-22 (oznaczenie fabryczne Model 1132) zapro-
jektowano w zaktadach Lockheed Aeronautical Systems
Company w Burbank w stanie Kalifornia. Czes$¢ personelu bio-
racego udziat w projektowaniu YF-22 przydzielona zostata
z dzialu Lockheed Advanced Development Company (znanego
powszechnie pod dawniej nieoficjalna nazwa , Skunk Works” —
Zaktady Skunksa, ktora obecnie stata sie oficjalna: Lockheed
Martin Skunk Works). W ,Skunk Works” pod kierunkiem ge-
nialnego konstruktora Clarence L. ,Kelly’ego” Johnsona od po-
towy lat czterdziestych w specjalnych warunkach organizacyj-
nych powstaly tak niezwykte samoloty jak F-80 (P-80) ,Shoo-
ting Star”, U-2/TR-1, A-12/SR-71 ,Blackbird” i wreszcie styn-
ny ,niewidzialny myéliwiec” F-117.

Firma Lockheed miata oczywiscie wiodaca role w wiekszos-
ci prac nad prototypami YF-22. Kierowata ona catoécia projek-
tu bedac odpowiedzialna za integracje poszczegdlnych syste-
moéw i montaz koricowy samolotéw wykonywany w zaktadach
w Palmdale. Oprécz tego u Lockheeda wyprodukowano przed-
nig czes¢ kadluba wraz z kabing pilota i wlotami powietrza do
silnikow, skrzydtowe klapy noskowe i koricowki skrzydet, nos-
ki i konicowki statecznikéw pionowych oraz noski statecznikéw
poziomych. Lockheed wykonat projekt architektury i schematu
funkcjonowania awioniki, opracowat system uzbrojenia samo-
lotu, uktady prezentacji danych na wyswietlaczach w kabinie
pilota, uktady sterowania i zbierania danych o parametrach
otaczajacego powietrza atmosferycznego.

Pierwszy spoérod partneréw Lockheeda — firma Boeing pod-
jeta sie produkcji skrzydet i tylnej czesci kadtuba, zabudowy
zespotu napedowego w platowcu, integracji poktadowej stacji
radiolokacyjnej z awionika samolotu, opracowania systemu
poszukiwania i $ledzenia celéw w widmie promieniowania

podczerwonego. Boeing zajat sie rowniez przygotowaniem na-
ziemnego laboratorium do préb awioniki samolotu AGPL (ang.
Avionics Ground Prototype Laboratory) oraz latajacego labora-
torium awioniki na samolocie AFL (ang. Airborne Flying Labo-
ratory) zabudowanego na samolocie Boeing 757.

Trzecia z firm budujacych YF-22 — General Dynamics wy-
produkowata $rodkowa cze$¢ kadtuba, usterzenie pionowe
i poziome. Firma ta zajeta sie rowniez zabudowa w platowcu
zespoléw podwozia, instalacji hydraulicznej, paliwowej, kli-
matyzacyjnej, uktadu sterowania i systeméw uzbrojenia. Gene-
ral Dynamics opracowal trzy wazne systemy awioniki: zinteg-
rowany system zarzadzania uzbrojeniem INEWS (ang. Integra-
ted Electronic Warfare System), zintegrowany system awioniki
do tacznosci, nawigacji i identyfikacji ICNIA (ang. Integrated
Communications / Navigation / Identification Avionics) oraz
system nawigacji bezwtadno$ciowej INS (Inertial Navigation
System).

Wéréd poddostawcéw trzech firm pracujacych nad YF-22
znalazlo sie ok. 650 przedsiebiorstw z 32 stanéw USA a takze
pojedyncze firmy zagraniczne (np. z Wielkiej Brytanii).

Dwie generacje samolotéw typu stealth Lockheed F-117 (po lewej)
i Lockheed Martin/Boeing YF-22, Skunk Works, Palmdale. Two gener-
ations of stealth aireraft, two Skunk Works designs line up at Palmdale,
Lockeed F-117 (left) and Lockheed Martin/Boeing YF-22 (right) [Lockhe-
ed Martin]



Podczas realizacji budowy prototypéw YF-22 i YF-23 oba
konkurencyjne zespoty zdecydowaly sie na podniesienie limi-
tu maksymalnej masy startowej z pierwotnie planowanych 50
tys. funtow (22 680 kg) do 55 tys. funtow (24 948 kg). Druga
istotng zmiana wprowadzong zarébwno w zespole Lockheeda
jak i Northropa bylo zrezygnowanie z odwracaczy ciagu silni-
kow, wymaganych w pierwotnej specyfikacji dla mysliwcow
ATF. Zadecydowaly o tym takie czynniki jak spodziewany
zbyt duzy wzrost masy zespotu napedowego, wysoki koszt,
ktopotliwa obstuga techniczna, negatywny wplyw na statecz-
no$¢ kierunkowa samolotu przy wiaczeniu odwracaczy w lo-
cie i problemy z chtodzeniem elementéw odwracaczy ciagu.
Zarowno zesp6t Lockheeda jak i Northropa zdecydowaty sie
umieéci¢ cale uzbrojenie rakietowe w komorach wewnetr-
znych, co jest rozwiazaniem charakterystycznym dla samolo-
tow stealth. Podobnie zrezygnowano z podwieszanych dodat-
kowych zbiornikéw paliwa.

W 1988 roku zapadta decyzja o pzwigkszeniu ciagu silni-
kéow przewidzianych do zastosowania w seryjnych mysliw-
cach ATF, co wynikato z podniesienia limitu masy samolotow
przez producentéw platowcoéw. General Electric zdecydowat
sie w tej sytuacji na przeprojektowanie silnika tak, aby proto-
typowy YF120 byt w jak najwiekszym stopniu zblizony do
ewentualnego seryjnego F120. Pratt & Whitney postapit ina-
czej. Zdecydowano si¢ nie zmienia¢ konstrukcji prototypo-
wego silnika (ktérego budowa byta juz zaawansowana), przy-
jmujac ze sitom powietrznym chodzi przede wszystkim o za-
demonstrowanie mozliwosci technologicznych danej firmy,
ktére docelowo (w produkcji seryjnej) pozwola na spetnienie
wymagan stawianych samolotom ATF. Przyjeto wowczas, ze
po ewentualnym wyborze silnika YF119 zostanie on odpo-
wiednio przekonstruowany poprzez zwiekszenie Srednicy

Silnik Pratt & Whitney F119-PW-100. Pratt & Whitney FI119-PW-100
engine [Pratt & Whitney]|

wentylatora, co przy niewielkim ryzyku technicznym pozwo-
li na uzyskanie zadanego zwiekszenia sity ciagu. Kontynuo-
wano przygotowanie silnikéw YF119 dla prototypéw YF-22 |
i YF-23 wedlug niezmienionego projektu, a jcdnm;ze:f.nie|E
podjeto prace nad nowym, wiekszym wentylatorem przewi- i!
dzianym do uzycia w produkcji seryjnej. Na poczatku 1990 . I
wentylator poddano badaniom na stanowisku badan spreza-|
rek w bazie Wright-Patterson AFB w stanie Ohio. W koficu
1990 r. wykonano préby silnika z nowym wentylatorem

|
w o$rodku badawczym firmy Pratt & Whitney w Westr'
Palm Beach na Florydzie uzyskujac 20-procentowy wzrost|
ciagu.

Do chwili rozpoczecia préb w locie wykonano 3000 godzin
préb naziemnych silnikow Pratt & Whitney F119, w tym 1500
godzin z dyszami o regulowanym kierunku wektora ciagu. Dla
YF-22 opracowano regulowane dysze dostosowane do wyma
gari aerodynamiki samolotu i jego zamierzonych charakterystyk
niskiej obserwowalnoéci. Dysze w silniku F179 w wersji dla YF-
22 odchylaja sie o kat +/- 20 stopni w gére i w dét poruszane
sitownikami hydraulicznymi. Dysze te powstaly na bazie do-

Drugi prototyp Lockheed Martin/Boeing YF-22 w locie. The second Lockheed Martin/Boeing YF-22 prototype in flight |Lockheed Martin ]
gl p Yp g & y/ Vi
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Pierwszy prototyp YF-22 z silnikami General Electric F120 w locie nad Kalifornig. The first YF-22 powered by General Electric F120 engines flying over
California |Lockheed Martin]

$wiadczen z samolotem doéwiadczalnym F-15 STOL / Maneu-
ver Technology Demonstrator (S/MTD) i stanowily jeden z klu-
czowych elementéw decydujacych o doskonatej zwrotosci YF-
22A. Wykorzystanie doéwiadczen z programu F-15 S/MTD po-
zwolito na znaczne zmniejszenie ryzyka zwiazanego z opraco-
waniem ruchomych dysz. W wersji dla konkurenyjnego YF-23
zastosowano dysze state co wynikato z odmiennej konstrukgji
ptatowca. W prototypach zespotu Northropa dysze silnikow
ostonieto catkowicie od spodu, zabezpieczajac przed obserwa-
cja czujnikéw podczerwieni w dolnej pélsferze (co byto roz-
wigzaniem bardzo warto$ciowym z punktu widzenia charakte-
rystyk stealth), uniemozliwiajac jednak tym samym zastosowa-
nie dysz o regulowanym kierunku wektora ciagu. Znacznie bar-
dziej zaawansowane technicznie silniki General Electric
YF120-GE-100 réwnez przeszty szczegblowy program préb na-
ziemnych. W wersji dla YF-22 otrzymaly one dysze regulowa-
ne, za$ dla YF-23 dysze stafe.

Opracowanie, integracja i proéby awioniki prototypéw YF-22
stanowity wielkie osiagniecie zespolu Lockheeda. Architektura,
sprzet i oprogramowanie opracowane zostaty zgodnie z tzw. kon-
cepcja Pave Pillar, pozwalajaca na osiagniecie wysokiej odporno-
Sci na uszkodzenia i mozliwosci elastycznej rekonfiguracji syste-
mu dzieki zastosowaniu wspoélnych modutéw obrébki danych
i szybkich szyn transmisji danych. Oprogramowanie awioniki YF-
22 napisane zostato w jezyku Ada i liczy 800 tysiecy linii.

Prototypy Lockheed / Boeing / General Dynamics YF-22A
otrzymaty oznaczenia rejestracyjne cywilnych amerykanskich
statkéw powietrznych. Pierwszy prototyp (z silnikami General
Electric) otrzymat rejestracje N22YF, drugi prototyp (z silnikami
Pratt & Whitney) rejestracje N22YX. Z kolei prototypom Nort-
hrop / McDonnell Douglas YF-23A nadano rejestracje
N231YF (z silnikami Pratt & Whitney) i N232YF (z silnikami
General Electric). Prototypom zespotu Lockheeda nadano nu-
mery seryjne US Air Force (nie namalowane na samolotach
podczas programu konkursowych préb w locie, ale naniesione
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pbzniej na zwycieski, drugi prototyp YF-22A): 87-700 (silniki :?;:;
GE) i 87-701 (silniki P&W). 4
Nieco zagadkowo przedstawia sie sprawa nazw nadanych P
samolotom bioracym udziat w konkursie ATF. YF-22 poczatko-
wo nazywany byt ,Lightning II” (Blyskawica Il) - w nawiazaniu ¢
do stynnego mysliwca Lockheeda z czaséw Il wojny $wiatowe] ca
P-38 ,Lightning”. PéZniej pojawila si¢ nazwa ,Superstar”, rze- |
komo oficjalnie nadana w dniu 20 listopada 1991 r. — wkrétce . |
jednak odrzucona. cje
Réwnolegle z pracami nad prototypami YF-22 i YF-23 nyc
oba zespoly zbudowaty na bazie samolotéw komunikacyjnych ,, |
latajace stanowiska préb awioniki przeznaczonej dla przy- 4
sztych mysliwcow ATF. Zespot Lockheed / Boeing / General stug
Dynamics wykorzystat w tym celu prototyp samolot Boeing
757 noszacy cywilna rejestracje N757A. Pierwsze proby w lo- pilo
cie zainstalowanej na jego poktadzie awioniki YF-22 odbyly 4 .
sie 17 lipca 1989 roku. Zesp6t Northrop / McDonnell Douglas neg
zmodyfikowatl na potrzeby badan awioniki YF-23 samolot p
British Aerospace One Eleven. pod
11 pazdziernika 1989 roku zapadta decyzja o wydluzeniusym
fazy demonstracyjno-zatwierdzajacej o sze$¢ miesiecy. De-jed;
cyzja ta spowodowala przesuniecie termindéw rozpoczeciaNg;
préb z prototypami YF-22 i YF-23 z pierwszej na druga potowe vy}
1990 roku. roz|
Dyrektor programu ATF generat brygady (Brigade Generallzioi
James Fain byt zwolennikiem utajnienia mozliwie jak najwiek-siec
szej czesci prac prowadzonych przez oba zespoty firm. Do pra-poz
sy nie przenikaly zadne informacje na temat wygladu samolo-tact

t6w YF-22 | YF-23. Pierwsze rysunki mysliwcéw ATF przekaza-€lef
dac

podczas tzw. ,tygodnia stealth” pierwszy protytyp YF-22A Nl

; . ktac
prezentowano obok bombowca Northrop B-2A w bazie lotni-
czej Andrews AFB w stanie Maryland.

no mediom dopiero w maju 1990 roku. W czerwcu 1991 roku
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Dwa prototypy Northrop/MDD YF-23 w locie. Drugi prototyp (jasnoszary) i pierwszy prototyp (w tle - ciemnoszary). Two Northrop/MDD YF-23 pro-
totypes: the second prototype (painted light grey) and the first (in the background - painted dark grey) [Northrop Grumman]

PROTOTYPY YF-23

Firmy Northrop i McDonnell Douglas podzielity sie produk-
cja poszczegolnych elementow dwéch prototypow YF-23,
konkurencyjnych wobec YF-22. Northrop byt odpowiedzialny
za koficowy montaz i integracje systemoéw samolotow, produk-
cje tylnej czesci kadluba i usterzenia ogonowego, defensyw-
nych (obronnych) systeméw awioniki oraz uktadu sterowania.
McDonnell Douglas wyprodukowat przednia i srodkowa cze$¢
kadtuba, skrzydta, podwozie, instalacje paliwowa, systemy ob-
stugi uzbrojenia, ofensywne systemy awioniki oraz urzadzenia
kontrolno-pomiarowe i wyswietlacze elektroniczne do kabiny
pilota. Sama kabina i zagadnienie wspotdziatania pilota z urza-
dzeniami samolotu staly sie przedmiotem prac zespotu ztozo-
nego ze specjalistow z obu firm.

Podziat produkcji kompozytowych elementéw ptatowca byt
podobny, jak w przypadku produkowanego seryjnie od 13 lat
samolotu mysliwskiego F/A-18 ,Hornet”, w przypadku ktérego
jednak za koricowy montaz odpowiada McDonnell Douglas.
Northrop w projektowaniu kompozytowych elementow YF-23
wykorzystat swoje do$wiadczenia siegajace 1969 roku, gdy
rozpoczat on instalowanie kompozytowych statecznikéw po-
ziomych i pokryw obstugowych w mysliwcach F-5. W latach
siedemdziesiatych Northrop opracowat liczne elementy z kom-
pozytéw dla YF-17 (konkurent YF-16 w konkursie LWF), a w la-
tach osiemdziesiatych zdobyt nowe do$wiadczenia produkujac
elementy platowcow F/A-18 w otwartych w 1979 roku zakta-
dach wytwarzania czeéci kompozytowych w Los Angeles,
a takze przy produkcji bombowcéw B-2 (od 1985 roku) w za-
kfadach w Pico Rivera w Kalifornii.

Przy produkcji elementéw YF-23 zastosowano zaréwno kla-
syczna juz metode elektroformowania, jak i opracowana przez
firme Northrop metode komputerowego wspomagania trasowa-
nia, pozwalajaca na projektowanie elementéw w 3 wymiarach
— NCL (Northrop Computer Aided Lofting). System NCAL po-
zwala projektantowi na opracowywanie numerycznych progra-
méw sterujacych dla obrabiania w 5 osiach na maszynach do
obrébki skrawaniem elementéw z aluminium, stali lub tez mo-
nolitycznego grafitu. YF-23 byt drugim po B-2 samolotem, przy
produkcji ktérego wykorzystano technologie NCAL.

Udziat elementéw kompozytowych w konstrukcji ptatowca
YF-23 jest ogromny. Poszycie, gorne podiuznice i wiekszos¢
wreg wykonano z kompozytéw. Z tytanu wykonano wregi uno-
szace zawieszenie silnikow, a takze dolne podtuznice — glow-
nie dla zapewnienia odpowiedniej sztywnosci catego ptatowca
na ziemi.

W konstrukcji prototypéw YF-23 z kompozytéw wykonano
ok. 30% elementéw platowca. Wedtug ocen inzynierow Nort-
hropa i McDonnella Douglasa przy produkcji seryjnej zastoso-
wanie kompozytéw mogtoby doj$¢ nawet do 45-50%. Warto tu
zauwazy¢, ze udziat materiatébw kompozytowych w konstruk-
cji F-15 ,Eagle” wynosi zaledwie 2,2%, a w F/A-18 ,Hor-
net” 9,9%.

Tankowanie w locie pierwszego prototypu Northrop/MDD YF-23. In-
light refuelling of the first YF-23 prototype [NorthropGrumman]



Zastosowanie zespolu napedowego pozwalajacego na lot
naddzwiekowy bez wiaczania ,paliwozernych” dopalaczy po-
zwolito na szybszy lot do strefy bojowej i dluzszy czas przeby-
wania w tejze strefie w porownaniu ze wspbétczesnymi mysliw-
cami. Krétszy jest rbwniez czas przebywania samolotu w strefie
ognia rakietowych pociskéw przeciwlotniczych (ziemia-powiet-
rze) przeciwnika. Wykonywanie lotéw z naddzwigkowa pred-
koscia przelotowa bez uzycia dopalaczy pozwolito na blisko
dwukrotne wydtuzenie zasiegu YF-23 w poréwnaniu do F-15.
Réwnoczesnie postawito to przed konstruktorami surowe wy-
magania dotyczace wysokiej wartoéci stosunku ciagu do masy
samolotu oraz jak najmniejszego oporu aerodynamicznego.

Mogtoby sie wydawac, ze ciepto wydzielajace si¢ na po-
wierzchni ptatowca w czasie dlugotrwatego lotu naddZwieko-
wego moze stanowi¢ zagrozenie dla powszechnie wystepuja-
cych w konstrukcji materiatébw kompozytowych. Jednakze jak
twierdza konstruktorzy w YF-23 ciepto pochodzace od tarcia
czasteczek powietrza stwarzato mniejsze problemy od... we-
wnetrznych zrédet ciepta — gtownie silnikow turboodrzuto-
wych, ktére z roznych wzgledow (gtéwnie dla zachowania re-
gut technologii stealth) musialy zosta¢ ukryte glebiej we-
wnatrz konstrukcji ptatowca niz w samolotach budowanych
dotad.

Wymagania zwiazane z wysoka temperaturg zwrdcity uwa-
ge konstruktoréw YF-23 na zywice bismaleimidowe, ktére
utwardzane sg w temperaturze 177°C. Temperatury robocze dla
kompozytéw wykonanych z wykorzystaniem tych zywic osia-
gaja 190°C, co jest catkowicie wystarczajace nawet w tak bar-
dzo nagrzewajacych sie od tarcia powietrza miejscach kon-
strukcji, jak ostre krawedzie na nosie kadtuba przechodzace
dalej w krawedzie natarcia skrzydetl. Wada zywic bismaleimi-
dowych jest ich podatnoé¢ na korozje galwaniczna w obec-
noéci aluminium, paliwa lotniczego i wody. Na szczescie
zbiorniki paliwa rozmieszczono w mniej nagrzewajacych sie
miejscach pfatowca, gdzie z powodzeniem mozna bylo zasto-
sowac zywice epoksydowe. Czesci kompozytowe sasiadujace
7z bardziej nagrzewajacymi sie miejscami w poblizu silnikéw
wykonano na bazie poliamidu.

Twoércy YF-23 wiazali poczatkowo duze nadzieje z mozli-
woscia ewentualnego zastosowania na szeroka skale tworzyw
termoplastycznych. Okazato sie jednak, ze nie spetniaja one
postawionych wymogéw odpornoéci na wysokie temperatury
i ograniczono sie do wykonania z nich kilku zaledwie elemen-
tow — gtéwnie pokryw wtazéw otworéw obstugowych.

Materiaty kompozytowe wzmacniane wtéknami zostaly za-
stosowane w podobny sposéb, jak w innych budowanych
wsp6lczesnie ptatowcach. Kompozyty z wiéknami weglowymi
Hercules AS4 i IM7 uzyto w miejscach wymagajacych popra-
wy sztywnosci konstrukcji. Poszycie nosa samolotu wykonano
z kompozytu z wtéknami szklanymi — gtéwnie dla zapewnienia
odpowiednich wtasnosci dielektrycznych ostony anteny radaru
poktadowego, ale réwniez dlatego, ze kompozyt szklany jest
bardziej migkki od ostrych krawedzi biegnacych od dziobu
w kierunku skrzydet wykonanych ze wspomnianego juz kom-
pozytu bismaleimidowego wzmocnionego wléknami gra-
fitowymi. Elementy z kompozytu szklanego tatwiej odksztalca-
ja sie i roztadowuja naprezenia powstajace w strukturze kom-
pozytu grafitowego. Segmenty poszycia wykonane z kompozy-
téw zaopatrzone sa w integralne ekrany z miedzi, chroniace
wnetrze samolotu przed skutkami uderzenia pioruna.

Przezroczysta ostona kabiny YF-23 wykonana zostata przez fir-
me PPG Industries z Huntsville w Alabamie. Ostona ma strukture
przektadkowa (sandwich). Zewnetrzna warstwe tworzy hartowa-
ne chemicznie szklo Herculite Il, laminowane od wewnatrz war-
stwa silikonowa, pod ktéra dopiero znajduje sie poliweglanowy
rdzenr ostony. Cato$¢ pokryta jest warstewka tlenkéw indu i cyny
odbijajaca promieniowanie radarowe (mikrofale).

Niewielka czeé¢ pokrycia samolotu wykonana jest z metalu.
W tylnej czeéci kadtuba w sasiedztwie silnikow zastosowano
blache tytanowa. Okolice wylotu gazow z dysz silnikow zabez-
pieczone sa powloka z ptytek firmy Allison Lamiloy wykorzys-
tujacych zjawisko tzw. chtodzenia transpiracyjnego. Ich taczna
powierzchnia wynosi 6,7 m . Phytki maja konstrukcje przektad-
kowa. Wykonane sa ze specjalnego gatunku stali, a ich po-

wierzchnia pokryta jest otworkami wytrawionymi metoda elek-

Ladowanie pierwszego prototypu Northrop/MDD YF-23 na pasie bazy Edwards. Landing of the first YF-23 on the Edwards AFB runway

[Mc Donnel I Douglas]
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Drugi prototyp Northrop/MDD YF-23 napedzany silnikami General Electric. The second Northrop/MDD YF-23 prototype powered by General Electric kow

engines [Northrop Grumman)

trochemiczna, stuzacymi zapewnieniu przenikalnosci ciepta
miedzy poszczegblnymi warstwami. Powietrze atmosferyczne
przeptywa miedzy warstwami ptytek, pozwalajac ich strukturze
wytrzymac ogromng réznice temperatur bez nadmiernych na-
prezen. Tak rozwiazane aktywne chlodzenie obudéw dysz sil-
nikow pozwolito na radykalne zredukowanie $ladu cieplnego
samolotu, co ma duzy wplyw na unikniecie trafienia pociskami
rakietowymi naprowadzanymi na podczerwien.

Konstruktorzy firmy Northrop doszli do wniosku, ze automa-
tyczne urzadzenia do produkcji duzych elementéw kompozy-
towych bombowcéw B-2 i samolotéw cywilnych znajda nie-
wielkie zastosowanie przy produkcji ptatowca YF-23, gléwnie
ze wzgledu na zbyt mala doktadnos¢ roztozenia masy. W za-
ktadach Northropa w Los Angeles z pomoca firm McDonnell
Douglas i Hercules uruchomiono do$wiadczalna maszyne do
wytwarzania superdoktadnych elementéw mysliwcéw. Podob-
ne urzadzenia uruchomity dla potrzeb produkcji elementéw
YF-23 firmy Cincinnati Milacorn i Morton Thiokol.

Produkcja elementéw o tagodnych krzywiznach i o dosko-
natej gladkosci wymagata zapozyczenia technologi-
i form wklestych stosowanej dotad przy produkcji kadtubéw to-
dzi. Ksztalty takie zostaty narzucone przez wymagania techno-
logii stealth.

Produkcja duzych elementéw pokrycia oznacza, ze jest ich
mniej, podobnie jak mniej jest elementéw taczacych i nieciag-
tosci w konstrukcji. Podczas produkeji YF-23 7 duzych segmen-
tow pokrycia ogonowej czeséci kadluba potaczono w jedna
o wymiarach 3x4,5 m, ktorej masa okazata sie az o 20% mniej-
sza od analogicznego elementu wykonanego klasyczna tech-
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nologia ze stopéw aluminium. Przy zastosowaniu tej technolo- low
gii unika sie montazu az 8 000 indywidualnych elementéw jasn
usztywniajacych. Wszystkie elementy po wewnetrznej stronie US/
pokrycia, a wiec podtuznice, fragmenty wreg itp. powstaja ra- per
zem z pokryciem w tym samym procesie formowania kompo-
zytu.

Przyktadem niezwyklej doktadnosci wykonania staty sie ele- PR
menty usterzenia YF-23: potezne stateczniki ptytowe (obracane

w calosci) tworzace usterzenie motylkowe samolotu maja po- B
wierzchnie wieksza niz cate skrzydta mysliwca F-5. Pokrycie InEg
oté

statecznika sktada sie z pojedynczego segmentu goérnego
i dwoch segmentéw dolnych. 60% powierzchni statecznikow e

zostato sklejonych klejem American Cyanamid FM300. Jak :Ig
o

i
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Pierwszy prototyp YF-23 napedzany silnikami Pratt & Whitney. The

first YF-23 prototype powered by Pratt & Whitney engines |]'\Iur“t||r|:||:|[))r
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twierdza specjalisci Northropa jest to najbardziej agresywny
klej stosowany kiedykolwiek w tych zaktadach. Po probach nie
znaleziono najmniejszego nawet rozwarstwienia sklejonych
czesci, a tolerancja montazu wyniosta zaledwie +0,003 cala
(0,0762 mm).

Poczawszy od 17 lipca 1989 roku rozpoczely sie préby po-
szczeg6lnych elementow awioniki YF-23, prowadzone przy
wykorzystaniu latajacego laboratorium w samolocie British
Aerospace One-Eleven. Jednym z najciekawszych urza-
dzen awioniki nowego myéliwca jest zarzadzajacy system ste-
rowania FMS (Flight Management System). Jego zasadniczym
zadaniem jest optymalizowanie wychylen steréw aerodyna-
micznych. Lotki, klapy skrzydtowe (na krawedzi sptywu i na
krawedzi natarcia) i usterzenie plytowe wychylane sa w taki
sposob, by uzyska¢ jak najkorzystniejsze parametry pod
wzgledem statecznosci i zwrotnosci. System FMS jest rbwniez
potaczony z instalacjami samolotu: elektryczna, hydraulicz-
na, paliwowa, a takze zapasowych uktadéw zasilania, awio-
niki i uzbrojenia. Na przyktad system jest w stanie izolowac
uszkodzone elementy instalacji hydraulicznej i odpowiednio
oszczednie zarzadzac pozostatym w obiegu ptynem.

Pierwszy prototyp YF-23 otrzymat numer seryjny USAF 87-
800. Jest to samolot z silnikami Partt & Whitney YF119. Drugi
YF-23 (87-801) otrzymat silniki General Electric YF120. Dodat-
kowo prototypy otrzymaly oznaczenia PAVI i PAV2
(PAV-Prototype Air Vehicle). Prototyp 87-800 otrzymal ma-
lowanie kamuflazowe w kolorze ciemnoszarym, za§ 87-801
jasnoszarym. Samolotom YF-23 nie nadano oficjalnej nazwy
USAF, ale liczne Zrodta podaja dwie proponowane nazwy: ,Vi-
per” (Zmija) i ,Gray Ghost” (Szary Duch).

PROBY W LOCIE

Baza Edwards polozona na dnie wyschnietego jeziora sto-
nego Rogers na pustyni Mojave w Kalifornii stata sie miejscem
lotéw doswiadczalnych i badan poréwnawczych czterech
prototypow ATF. Opracowana strategia programu prob prze-
widywala, ze badane samoloty beda sie musiaty wykazac¢
dos¢ prosto sprecyzowanymi wiasnosciami: bardzo dobra
zwrotnoscig i sterownoscia (w sumie cechy te okresli¢ mozna
mianem manewrowosci samolotu), mozliwoscia latania
z naddzwiekowa predkoscia przelotowa bez uzycia dopala-
czy przy zastosowaniu obu konkurencyjnych typéw silnikow,
dobrymi charakterystykami w lotach z duzym katem natarcia
i mozliwoscia strzelania pociskami rakietowymi powietrze-
powietrze krotkiego zasiegu AIM-9L ,Sidewinder” i $redniego
zasiegu AIM-120 AMRAAM (ang. Advanced Medium Range
Air-to-Air Missile).

Realizacja tak ambitnego programu préb wymagata odpo-
wiednio ,agresywnego” podejécia ze strony firm — producen-
tow prototypéw. W oparciu o doswiadczenia z prob mys-
liwcoéw programu LWF (ang. Light Weight Fighter): General

P

Dynamics YF-16 i Northrop YF-17 oraz préb pierwszego sa-
- molotu stealth: Lockheed F-117 uznano, ze prototypy ATF

Prototypy Lockheed Martin/Boeing YF-22 i Northrop/MDD YF-23
w locie. Lockheed Martin/Boeing YF-22 and Northrop/MDD YF-23 in fligh
[USAF]

musza wykonywaé przynajmniej 10 lotéw miesiecznie.
Aby maksymalnie wykorzysta¢ kazdy z lotéw postanowiono
stosunkowo wczeénie przeprowadzi¢ proby uzupelniania pa-
liwa w locie z samolotu zbiornikowca, tak aby w kolejnych
prébach méc standardowo korzysta¢ z tankowania w locie
dla wydtuzenia czasu lotow,

Proby w locie prototypéw YF-22A zostaly przeprowadzone
przez zespot ztozony z personelu firm ptatowcowych Lockhe-
ed, General Dynamics i Boeing, obu producentow silnikow:
General Electric i Pratt & Whitney, producentow awioniki
i oczywiscie personelu wojskowego USAF. W prébach brali
udziat zaréwno cywilni oblatywacze firm ptatowcowych Lock-
heed i General Dynamics jak i piloci wojskowi. W skladzie
300-osobowego zespotu kierowanego przez Richarda Abramsa
z firmy Lockheed znalazto sie 90 oséb z dzialu Lockheed Aero-
nautical Systems, 65 z Lockheed Advanced Development
(,,Skunk Works"), 45 z General Dynamics, 40 z Boeinga, po 20
z obu firm silnikowych i 20 z US Air Force. Personel wojskowy
sit powietrznych przydzielony zostat m.in. z oérodka préb ope-
racyjnych AFOTEC (Air Force Test and Evaluation Center)
i oérodka préb w locie AFFTC (Air Force Flight Test Center). Pla-
ny préb w locie YF-22 i YF-23 zostaly opracowane przez oba

YF-22 w

spadochronu
przeciwkorkociggowego zamontowany jest na pierwszym prototypie.
Both YF-22s in flight. Anti-spin chute assembly on the first prototype can be
seen |Lockheed Martin]

Dwa  prototypy locie.  Zespol
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Drugi prototyp Lockheed Martin/Boeing YF-22A (N22YX) w locie. The second prototype YF-224 (N22YX) during flight demonstration program |Lock-

heed Martin]|

konsorcja firm ptatowcowych. Rola wojskowego oérodka préb
w locie ograniczona zostata do czuwania nad bezpieczens-
twem programu préb.

Centrum kierowania prébami w locie prototypow YF-22
umieszczono w nalezacym do AFFTC osrodku Ridley Mission
Control Center. Dane nadsytane telemetrycznie z urzadzen sa-
molotu byly przekazywane do obrébki w osrodku Flight
Test Data Center (FTDC) w Palmdale. Tu rowniez analizowano
taSmy magnetyczne z poktadowych rejestratoréw danych. Aby
usprawni¢ obieg informacji Edwards AFB polaczono siecia
komputerowa z zaktadami Lockheeda w Palmdale i Burbank,
a takze z General Dynamics w Fort Worth i Boeingiem w Seat-
tle.

Jako pierwszy ukonczony zostat prototyp YF-23A (N231YF,
87-800) zespotu Northrop / McDonnell Douglas z silnikami
Pratt & Whitney YF119, ktérego montaz wykonywany byt w za-
ktadach Northropa w Hawthorne w Kalifornii. Zostat on prze-
wieziony transportem drogowym do bazy lotniczej Edwards
AFB na pustyni Mojave. Tu 22 czerwca 1990 roku odbyta sie
jego oficjalna prezentacja (tzw. ang. roll-out) — kolejna sensacja
wspomnianego juz ,tygodnia stealth”. Pierwszy lot tego samo-
lotu pilotowanego przez oblatywacza wytwérni Northrop Pau-
la Metza wykonano 27 sierpnia 1990 roku.

Podczas trwajacego 50 min. lotu pilot stwierdzit, Ze YF-23
charakteryzuje sie znakomitymi parametrami przy wznoszeniu:
towarzyszace YF-23 samoloty odrzutowe nie mogty nadazy¢ za
prototypem nawet wtedy, gdy leciat on z wysunietym podwo-
ziem, a eskorta wlaczyta dopalacze silnikow.

W czwartym locie prébnym pierwszego prototypu YF-23A
14 wrzednia 1990 roku wykonano pierwsza prébe uzupetnia-
nia paliwa w locie z samolotu-zbiornikowca Boeing KC-135

18

YF-22A (N22YX) odznacza si¢ sylwetka podobng nieco do myéliwcénhe

F-15i F/A-18. YF-224 (N22YX) sometimes resembles other operationaZ€:
fighters: F-15 and F/A-18 |Lockheed Martin] iz



Prototyp Lockheed Martin/Boeing YF-22A (N222YX) w locie nad
pustynig w poblizu bazy Edwards. Prototype YF-224 (N222YX) during
[ight over desert area near Edwards AFB |Lockheed Martin]

»Stratotanker”. 18 wrzesnia 1990 roku w piatym locie pierw-
szy prototyp YF-23 (z silnikami P&W YF119) uzyskat naddzwie-
kowa predkosc¢ przelotowa odpowiadajaca 1,43 Ma.

Opéznienie prac nad silnikami General Electric YF120 spo-
wodowalo, ze wyposazony w nie pierwszy prototyp YF-22A
~opuécit stanowisko montazowe w zaktadach Lockheeda w Pal-
mdale (Skunk Works) 29 sierpnia 1990 roku. Start do pierwsze-
go lotu poprzedzily préby kotowania z matymi i érednimi pred-
ko$ciami. Pozwolity one na sprawdzenie charakterystyk pod-
czas jazdy po ziemi, zdolnoéci do sterowania w osi podtuzne;j,
dynamiki hamowania, przetestowanie systemu przeciwposliz-
gowego hamulcow i uktadu sterowania kotem przednim. Sa-
molot wystartowat do pierwszego lotu w sobote, 29 wrzeénia
1990 roku, z lotniska w Palmdale pilotowany przez oblatywa-
cza firmy Lockheed Davida L. Fergusona. Po 18-minutowym
locie wyladowat w bazie lotniczej Edwards AFB, 58 km od
miejsca startu. Zaktadano, ze pierwszy lot potrwa ok. 60 minut.
Jednak przed startem nastapita awaria naziemnej stacji telemet-
rycznego przekazu danych. Samolot zbyt dlugo stat na ziemi
|+ z wlaczonymi silnikami zuzywajac paliwo i dlatego podjeto de-
cyzje o skréceniu czasu lotu. Niespodziewanie lot zakonczyt
Isie ladowaniem na mokrym pasie startowym: od strony doliny
Antelope Valley nadciagnely chmury burzowe i na zwykle su-
he jak pieprz dno wyschnietego jeziora stonego Rogers spadt
zesisty deszcz. Przestato padac zaledwie na kilka minut przed
przybyciem lecacego z Palmdale YF-22A.

W
wal

Przez caly czas pierwszego lotu podwozie samolotu pozo-
stawatlo nie wciagniete. Bylo tak zreszta az do piatego lotu, ze
wzgledu na btad w oprogramowaniu. Ostatecznie dla potrzeb
préb najpierw podtaczono sie bezposrednio do urzadzenia wy-
konawczego podajac sygnat inicjujacy sekwencje wyciagniecia
podwozia. Pojawit sie jednak kolejny problem: dla bezposred-
niego podania sygnatu wciagniecia podwozia konieczne byto
ominiecie zintegrowanego podsystemu sterowania IVSC (Integ-
rated Vehicle Subsystem Control).

Trzeci lot YF-22A zakoriczyt sie nieplanowanym ladowa-
niem z jednym silnikiem wylaczonym. Bezposrednio po starcie
uktad sterowania lewego silnika General Electric YF120 zarza-
dzit przerwanie pracy, po stwierdzeniu awarii instalacji hydrau-
licznej silnika, z ktérej nastapit catkowity wyciek ptynu. Pilot
prototypu z tatwoscia opanowat sytuacje ladujac na jednym sil-
niku. Przy okazji stwierdzono, ze powstata na skutek wytacze-
nia asymetria ciagu nie stanowi istotnej przeszkody dla kon-
tynuowania lotu i nie wymaga szczeg6lnie duzego przeciw-
dziatania sterami aerodynamicznymi.

25 pazdziernika 1990 roku w swym dziewiatym locie pierw-
szy prototyp YF-22A po raz pierwszy przekroczyt bariere
dzwieku. W nastepnym, dziesiatym locie, wykonanym tego sa-
mego dnia samolot ten po raz pierwszy pilotowany byt przez
wojskowego oblatywacza US Air Force. W jedenastym locie
(26 pazdziernika) YF-22A po raz pierwszy uzupelniat paliwo
w powietrzu z samolotu-zbiornikowca Boeing KC-135 ,,Strato-
tanker”. Podczas tego lotu nastapita awaria systemu hydrau-
licznego nr 1 spowodowana usterka wytacznika ci$nieniowego
i kolejna utrata ptynu z instalacji. Powrét nad lotnisko i ladowa-
nie odbyly sie bez przeszkéd. Juz po nastepnym, dwunas-
tym locie (31 pazdziernika) wyniki préb kwalifikacyjnych uzu-
petniania paliwa w locie uznane zostaly za satysfakcjonujace.
W prébach tankowania w powietrzu YF-22A pilotowany byt
przez oblatywacza US Air Force majora Marka Shackelforda.

26 pazdziernika 1990 roku wystartowat do lotu drugi proto-
typ YF-23A wyposazony w silniki General Electric YF120. 29
listopada 1990 roku osiagnat predkos¢ nadzwiekowa przelo-
towa odpowiadajaca 1,6 Macha.

W czternastym locie 3 listopada 1990 roku pierwszy proto-
typ YF-22A zaprezentowal mozliwo$¢ wykonywania lotu
z naddzwiekowa predkoscia przelotowa z silnikami General
Electric. W nastepnym, pietnastym locie, w dniu 15 listopada
po raz pierwszy wykonano test ruchomych dysz tychze silni-
kéw pozwalajacych na zmiane kierunku wektora ciagu.

10 grudnia 1990 roku w 28 locie pierwszego prototypu roz-
poczeto proby lotu z duzym katem natarcia. Samolot byt pod-
czas tych prob wyposazony w system specjalnego spadochro-
nu hamujacego utatwiajacego wyjscie z korkociagu, podobny
do zastosowanego wczesniej przy probach samolotu F-16.
Walcowaty pojemnik ze spadochronem umieszczono
w ogonowej czesci kadtuba, nad wylotami dysz silnikow, na
specjalnej konstrukcji wsporczej ztozonej z czterech podpor.
Konstrukcja ta byta wieksza niz w przypadku analogicznego
urzadzenia zastosowanego podczas prob F-16. Podyktowata to
inna konfiguracja ogonowej czesci kadtuba. Zastosowano spa-
dochron o érednicy czaszy 8,53 m z lina o dlugoéci 100 stop
(30,48 m). Dzieki linie rozwiniety spadochron zabezpieczony
byt przed uszkodzeniem goracymi gazami spalinowymi z silni-
kéw. 12 grudnia (31 lot) osiagnieto kat natarcia 28 stopni, 14
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Drugi prototyp Lockheed Martin/Boeing YF-22A (N22YX) po raz pier-
wszy osiggnal predkosé naddzwigkows 23 listopada 1990 roku. The sec-
ond prototype YF-224 (N22YX) for the first time achieved supersonic speed
on Nov. 23 1990 |Lockheed Martin|

grudnia (34 lot) 32 stopnie, 15 grudnia (35 lot) 36 stopni — mak-
symalng warto$¢ wymagana w projekcie, rbwniez 15 grudnia
(36 lot) 40 stopni i 17 grudnia (37 lot) 44 stopnie. W 38 locie
przeprowadzonym takze 17 grudnia samolot osiagnat najwiek-
szy kat natarcia wynoszacy 60 stopni, na czym zakoriczono te
faze préb.

30 pazdziernika 1990 roku wykonany zostat pierwszy lot
drugiego prototypu YF-22A (N22YX, z silnikami firmy Pratt
& Whitney) pilotowanego przez oblatywacza wytwérni Lock-
heed Toma Morgenfelda. Podobnie jak w przypadku pierwsze-
go prototypu start do pierwszego lotu poprzedzity préby koto-
wania. Po trzecim locie tego samolotu zdecydowano sie na
podniesienie limitu predkosci wiatru bocznego podczas startu
do 20 weztéw (37 km/h), gdy okazalo sie ze nawet silniejszy
wiatr nie stanowi istotnej przeszkody. W piatym locie drugiego
prototypu pilotowat go po raz pierwszy John Beesley — oblaty-
wacz z firmy General Dynamics. Na skutek podejrzenia o awa-
rie rozrusznika silnika stuzacego do rozruchu w locie pilot zde-
cydowat sie z ostrozno$ci na wylaczenie prawego silnika Pratt
& Whitney YF119 i wyladowal bez wiekszych problemow
z pracujacym tylko lewym silnikiem.

W szostym locie drugiego YF-22A w dniu 20 listopada po raz
pierwszy wykonano zatrzymanie a nastepnie ponowny rozruch
jednego z silnikéw w powietrzu. W tym samym locie po raz
pierwszy otwarto w powietrzu pokrywy wewnetrznych komér
uzbrojenia. Trzy dni pézniej, 23 listopada, drugi YF-22A po raz
pierwszy zademonstrowal lot z naddZzwiekowa predkoscia
przelotowa na silnikach Pratt & Whitney.

Po ukonczeniu podstawowych badan kwalifikujacych zdol-
nos$¢ samolotu do wykonywania programu préb w locie drugi
prototyp wykorzystano do prébnych strzelan pociskami rakieto-
wymi powietrze-powietrze. W dwéch sposréd trzech komér
uzbrojenia (gtéwnej i lewej bocznej) zainstalowano w tym ce-
lu zaczepy do podwieszania rakiet. Samolot wyposazono row-
niez w system sterowania uzbrojeniem. System ten zarzadzany
byt przez oprogramowanie komputeréw poktadowych samolo-
tu. Nie zastosowano w tym przypadku systemu bezposredniego
odpalania pocisku przez nacisniecie przez pilota przycisku za-
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mykajacego obwéd elektryczny odpalania (czego moznaby sie
spodziewaé w przypadku konstrukcji prototypowej). W jede-
nastym locie w dniu 28 grudnia po raz pierwszy odpalong
w powietrzu kierowany pocisk rakietowy bliskiego zasiegu
AIM-9L ,Sidewinder”. Probe przeprowadzono przy predkosci
0,7 Ma w locie na wysokosci 20 tysiecy stop (6096 m) nad po-
ligonem marynarki wojennej China Lake Naval Weapon Tesl
Center. Test zakoriczyt sie petnym sukcesem. Z kolei 20 grud-
nia po raz pierwszy wykonano odpalenie w locie pocisku rakie-
towego AIM-120 AMRAAM. Préba ta przeprowadzona zostata
na poligonie rakietowym marynarki wojennej Navy Pacific Mis
sile Test Center w Point Mugu. Przebiegta ona pomyslnie: po-
cisk prawidtowo oddzielit si¢ od zaczepéw w wewnetrznej ko-
morze uzbrojenia i wykonat lot po zaplanowanej trajektorii
Réwnolegle z probami uzbrojenia na drugim prototypie wyko:
nywano inne wazne punkty programu badan w locie. W dwu
nastym locie w dniu 1 grudnia 1990 r. pierwszy raz przetes
towano dysze silnikéw Pratt & Whitney o regulowanym kierun:

ku wektora ciagu.

Jedenascie lotbw pierwszego i drugiego prototypu YF-224
o facznym czasie 13,5 godziny przeprowadzono w ramach
programu wczesnego oszacowania mozliwosci operacyjnych
samolotu EOA (ang. Farly Operational Assessment) realizowa
nego przez o$rodek prob operacyjnych sit powietrznych AFO
TEC (Air Force Test and Evaluation Center). Pilotem samolotow
YF-22A w tych prébach (rozpoczetych od dziewietnastego lott
w dniu 19 listopada) byt podputkownik (Lt. Col.) William Naig
le. Podczas prob prowadzonych przez AFOTEC zobrazowanit
wyprowadzane na monitory ekeranowe w kabinie pilota miak
format w wiekszym stopniu odpowiadajacy zadaniu realizowa
nemu przez taktyczny samolot bojowy niz to miato miejsc
w przypadku dotychczasowych préb o charakterze technicz

Prol
nym. YF-2,

W 43 locie, w dniu 28 grudnia, pierwszy prototyp YF-22/
osiagnat najwieksza dotad predko$¢ maksymalng przekracza4

3 le
czasi
74

2

jac 2 Ma i najwieksze dodatnie przyspieszenie — ponad +7
W tym samym dniu zakoriczono program prob pierwszego pro
totypu YF-22A. Préby drugiego prototypu zakonczyly sie dw?”
dni wczeéniej — 26 grudnia. Pierwszy prototyp wykonat faczni

e . - -

Udane odpalenie pocisku AIM-9 ,Sidewinder” podczas préob protnt){ F-2
pu YF-22. YF-22 successfully fires an AIM-9 ,Sidewinder” missile 5 |
|Lockheed Martin]|



Praby uzbrojenia rakietowego YF-22: po lewej odpalenie pocisku AIM-9 Sidewinder”, po prawej pocisku ATIM-120 AMRAAM. Weapon tests of the
YF-22: launches of AIM-9 “Sidewinder” left) and AIM-120 AMRAAM (right) |[Lockheed Martin]

43 loty trwajace tacznie 52,8 h za$ drugi 31 lotow o tacznym
czasie 38,8 h. W sumie w ciagu 91 dni oba prototypy wykona-
ty 74 loty o sumarycznym czasie 91,6 h. Ponad 24 h trwaty lo-
ty z predkoscia naddzwiekowa w zakresie 1,4 — 1,6 Ma.

Podczas préb w locie prototypy YF-22 wykazaty sie bezpre-
cedensowa zwrotnoscia, szczegblnie w zakresie predkosci nad-
dzwiekowych. Nieco gorsze od zatozonych byly jedynie pred-
kosci obrotu wokét osi podtuznej (beczka) — przy predkosci 0,9
Ma na wysokosci 30 000 stop (9144 m) uzyskano 180 stopni na
sekunde zamiast oczekiwanych 200 stopni na sekunde; przy
predkosci 1,5 Ma na wysokoéci 40 000 stop (12 192 m) uzys-
kano 175 stopni na sekunde zamiast 180 stopni na sekunde.
| Najwieksze naddzwiekowe predkoéci przelotowe (bez dopala-
. czy) wyniosty odpowiednio 1,58 Ma dla samolotu z silnikami
General Electric (dane nieoficjalne) i 1,43 Ma dla samolotu
z slinikami Pratt & Whitney.

Konkurencyjne prototypy Northrop / McDonnell Douglas
- YF-23A w ciagu 104 dni wykonaly 50 lotow o tacznym czasie
65 h. Program ich préb zostat zakonczony wczeéniej niz na-

stapito to w przypadku prototypéw YF-22A. Pierwszy YF-23
wykonat swéj ostatni 34 lot 30 listopada. kaczny czas lotu wy-
ni6st dlan 43 godziny. Program préb drugiego prototypu zakorn-
czono 18 grudnia po wykonaniu 16 lotéw o tacznym czasie 22
h. Maksymalna predko$¢ osiagnieta podczas prob YF-23 wy-
niosta 1,8 Ma a maksymalny putap lotu 15 240 m (50 000 stop).
Na loty z naddzwiekowa predkoscia przelotowa przypadto 7,2
h. Do najciekawszych préb wykonanych przez zespot Northro-
pa nalezat test sprawnosci bojowej samolotu. W ciagu 10 go-
dzin od wschodu do zachodu stoica prototyp YF-23A wykonat
6 pozorowanych lotéw bojowych. Obstuga naziemna samolo-
tu w przerwach pomiedzy ladowaniem a startem do kolejnej
misji trwata zaledwie ok. 18 minut. W tym czasie uzupetniano
paliwo, podczepiano pociski rakietowe i fadowano amunicje
do dziatka. Najwiekszy kat natarcia osiagniety w prébach YF-
23 wynibst 25 stopni. Przeprowadzone wczeéniej proby tune-
lowe wykazaly, ze docelowo samolot mégtby osiagac kat natar-
cia 60 stopni. W programie badan w locie prototypéw YF-23A
nie zabraklo tez chwil dramatycznych. W trzecim locie drugie-
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go prototypu (z silnikami GE) o mato nie doszto do katastrofy.
W locie na wysokosci 7925 m z zaworéw nadmiarowych
zbiornikéw nagle zaczelo intensywnie wycieka¢ paliwo. Przy-
czyna tej awarii, ktéra w przypadku zapalenia sie paliwa mogta
zakoriczy¢ sie tragicznie, bylto falszywe wskazanie czujnika po-
miarowego spowodowanie zatkaniem rurki doprowadzajacej
o $rednicy 3 mm. Przy duzych predkosciach lotu (powyzej 1,5
Ma) stwierdzono pekanie oszklenia kabin prototypéw YF-23.
Zespot Northropa nie wykonat préb strzelania pociskami rakie-
towymi, co bylo zreszta nieobowiazkowym punktem programu
prob.

Jak stwierdzit oblatywacz YF-23 Paul Metz samolot ten , dys-
ponuje imponujacymi osiagami w dziedzinie wykonywania
zakretow z predkoscia  naddzwiekowa, zas niewielkie
obciazenie skrzydet daje bardzo dobre mozliwosci w lotach z
mata predkoscia”. Metz twierdzi, ze YF-23 znakomicie spra-
wowaly sie w lotach w szyku, a takze podczas uzupetniania-
paliwa w locie z samolotu-cysterny typu KC-135. Zdaniem
pilota YF-23 byt najlepiej sprawujacym sie samolotem mysli-
wskim pod wzgledem uzycia poktadowej broni strzeleckiej
przy przeciazeniach siegajacych 4g.

Podczas préb w locie dwéch prototypéw ATF: pierwszego
YF-23 i drugiego YF-22 silniki Pratt & Whitney YF119-PW-100
wykonaly 65 lotow o tacznym czasie 153 godzin, podczas kto-
rych nie odnotowano przypadku niezamierzonego zatrzymania
silnika w locie lub pompazu (niestatecznej pracy sprezarki). Sil-
niki General Elecric YF120 réwniez sprawowaly sie bez zarzu-
tu prezentujac lepsze osiagi w lotach z naddzwiekowa pred-
koscia przelotowa.

WYBOR SAMOLOTU YF-22 | SILNIKA F119.
ROZSTRZYGNIECIE KONKURSU

Sity Powietrzne Stanéw Zjednoczonych pozostawity firmom
uczestniczacym w konkursie ATF pelna swobode w interpreta-
cji postawionych zalozen. W rezultacie prototypy opracowane
przez oba zespoly firm ptatowcowych powstaly zgodnie z od-
miennymi filozofiami. Zdaniem tygodnika ,Aviation Week &
Space Technology” projekt mysliwca YF-23 zespotu Northropa
zorientowany zostat przede wszystkim na uzyskanie jak najlep-
szych charakterystyk matej obserwowalnosci (stealth) i wyso-
kiej naddzwiekowej predkosci przelotowej. Konkurecyjny YF-
22 zespotu Lockheeda zorientowano na bardziej zréwnowazo-
ne potaczenie charakterystyk stealth, naddzwiekowej predkos-
ci przelotowej i zwrotnosci. Szef zespotu Lockheeda Al Purden
stwierdzit: ,Potozylismy zasadniczy nacisk na skonstruowanie
mysliwca odznaczajacego sie bezprecedesnsowa zwrotnoscia
pofaczona z bezprecedensowo niska obserwowalnoscia. Nigdy
jednak nie pozwolilismy, aby cele uzyskania niskiej obserwo-
walnosci czy tez naddzwiekowej predkosci przelotowej zmusi-
ty nas do odejscia od wymagania manewrowosci”. Projekt YF-
22 powstat przy zalozeniu, ze w XXI wieku mysliwiec przewa-
gi powietrznej bedzie musial by¢ skuteczny zarébwno w walce
poza zasiegiem widocznosci, jak i w bezposredniej walce mys-
liwskiej, w ktorej przeciwnicy widza sie doskonale a podsta-
wowa bronig jest dziatko i pociski rakietowe bliskiego zasiegu.
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Tankowanie w powietrzu prototypu Lockheed Martin/Boeing YF-22. /s
flight refuelling of the Lockheed Martin/Boeing YF-22 |Lockheed Martin|

W takiej whasnie walce, ktérej zasady wywodza sie jeszcze -
z czaséw | wojny Swiatowej, charakterystyki stealth nie odgry. -
waja wiekszej roli. YF-23 zespotu Northropa powstat w wiek
szym stopniu przy zalozeniu, ze w przysztosci walki powietr.
zne na matych odlegtoéciach naleze¢ beda do rzadkosci
W efekcie powstat samolot, ktéry doskonale sprawdzitby si¢
w starciu poza zasiegiem widocznosci dzieki mozliwosci za
skoczenia przeciwnika skrytym podejéciem do jego samolotéu
i wykorzystaniem jako atutu wiasnej wysokiej predkoéci prze
lotowe;j.

We wtorek, 23 kwietnia 1991 roku, sekretarz Sit Powietr
znych Stanéw Zjednoczonych Donald B. Rice na zorganizowa
nej w Waszyngtonie konferenciji prasowej oznajmit, ze w konanulc
kursie ATF zwyciezyt YF-22 zespotu Lockheed / General Dyna,Tige
mics / Boeing. Réwnoczeénie poinformowano o wyborze silni2A d
kéw Pratt & Whitney YF119-PW-100. Rice stwierdzit, ze ptatoméwi
wiec YF-22 z silnikami YF119 ,w sposob oczywisty zapewnill” —
lepsze mozliwosci przy nizszych kosztach”. Zdaniem sekreprzew
tarza wszystkie cztery prototypy spetnity postawione wymaganictw
nia, prezentujac zblizony poziom techniczny i, ze zadnz Ger
z kombinacji ptatowiec — silnik nie jest znaczaco lepsza od poArmy
zostatych. Propozycje zespotu Lockheeda i firmy Pratt & Whicopte
ney oceniono wyzej zaréwno w dziedzinie rozwiazan techkorsk
nicznych jak i propozycji dotyczacych dalszego rozwojw kor
konstrukcji w fazie rozwoju projektowego i produkcyjnegly ze
(EMD) oraz przysztej produkcji seryjnej. neral

Decyzja zapadta. Dla zwyciezcow: Lockheeda, oddzialgramu
General Dynamics w Fort Worth (notabene rychto wykupioneltern
go przez Lockheeda), wojskowego oddziatu Boeinga i produ1000
centa silnikéw Pratt & Whitney oznaczata ona gwarancje istnic ot
nia do konca biezacego stulecia i przez pierwsze dwie dekad"-‘:‘mie'
XXI wieku. Trzy firmy ptatowcowe doptacity do rzadowyd™® o
funduszy na opracowanie prototypéw YF-22 okoto 675 milic® sit
néw dolaréw. Mickey Blackwell, generalny menadzer prcagra;rac
mu F-22, stwierdzit w koricu 1991 roku, Ze bioracy w przedsie_‘iei 4
wzieciu partnerzy zdesperowani s odrobi¢ tg ,,monstrualn_. ad 2
strate” w fazie rozwoju projektowego i produkcyjnego. amery

Dla Northropa fiasko YF-23 stato sie kolejnym ogniwenony,
w laicuchu niepowodzen, w ktérym wczeéniej znalazto simijalb

wlaki
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#lakieta seryjnego samolotu Lockheed Martin/Boeing F-22 ,,Raptor”. A model of the production Lockheed Martin/Boeing F-22 , Raptor”

|Lockheed Martin)

anulowanie programu mysliwca obrony powietrznej F-20
»Tigershark” i ograniczenie produkcji bombowcéw stealth B-
2A do zaledwie 20 egzemplarzy. McDonnell Douglas mégt
méwic w 1991 r. o pechu: anulowano program A-12 , Avenger
II” - samolotu szturmowego w ukladzie latajacego skrzydta
przewidzianego jako nastepca samolotu A-6 ,Intruder” w lot-
nictwie pokladowym US Navy, opracowywanego wspélnie
z General Dynamics. W konkursie LH na nowy $migtowiec US
Army odrzucono wspélny projekt McDonnell Douglas Heli-
copters i Bell Helicopter na rzecz projektu zespotu Boeing/Si-
korsky (RAH-66 ,,Comanche”). Do tego doszta porazka YF-23
w konkursie ATF, na ktéry McDD wraz z Northropem wytozy-
ly ze §rodkoéw wiasnych okoto jednego miliarda dolaréw. Ge-
neral Electric wkrétce po odrzuceniu jego silnika YF120 z pro-
gramu ATF odwiadczyl, ze bedzie zmuszony poszukiwaé jego
alternatywnych zastosowan, a poza tym zwolni¢ od 500 do
1000 pracownikéw.

Polaczenie ptatowca YF-22 z silnikiem YF119 bylo rozwia-
zaniem najtafiszym i najmniej ryzykownym, cho¢ decydenci
nie uznali tego za czynnnik rozstrzygajacy. Zapewne na decyz-
je sit powietrznych wptyneta atmosfera odprezenia w stosun-
kach amerykarnisko-sowieckich po zmianach politycznych
w Europie Srodkowo-Wschodniej w latach 1989-90, jak row-
niez dopiero co odniesione zwyciestwo nad Irakiem w wojnie
nad Zatoka Perska. Warunki te sprzyjaly podejmowaniu przez
amerykanskich politykéw decyzji o redukcji wydatkéw Penta-
gonu. Zapewne jeszcze 2 — 3 lata wezedniej wieksze szanse
miatby YF-23 zespotu Northrop / McDonnell Douglas.

Owczesny stan umystow ludzi zwiazanych z amerykanskim
przemystem lotniczym dobrze wyraza tre$¢ wypowiedzi za-
mieszczonych w prestizowym tygodniku ,Aviation Week
& Space Technology” w rubryce listy do redakcji latem i jesie-
nia 1991 r. Padaly pytania o to, czy rzeczywiscie Sity Powietr-
zne USA zdecydowaly sie na wybor mysliwca spetniajacego
zalozenia matej obserwowalnosci (stealth). YF-22 poréwnywa-
ne byly do ,dinozauréw z lat siedemdziesiatych”, wygladaja-
cych jak mniej lub bardziej udolna przerébka F-18. Na stwier-
dzenie o lepszej niz w przypadku YF-23 zwrotnosci ztosliwi
dodawali, ze zwrotnos¢ ta przyda sie przysztym F-22, gdy wy-
sokie usterzenie pionowe odbijajace fale radarowe i dysze sil-
nikéw $wiecace niczym ,rzymskie Swiece” nieostoniete przed
czujnikami podczerwieni spowoduja ich wczesne wykrycie
przez przeciwnika. Podkre$lano, ze YF-22 gérowat nad YF-23
jedynie pod wzgledem zwrotnosci, podczas gdy jego zdolnos¢
przetrwania na polu walki jest zapewne problematyczna. Argu-
ment zwolennikéw YF-22, ze zesp6t Lockheeda wykonat préb-
ne strzelania pociskami AIM-9 i AIM-120, czego nie zrealizo-
wat zespdt Northropa, uznano za nieprzekonywujacy. Przy
okazji wytknieto zespotowi Lockheeda zbyt bliskie potozenie
komér uzbrojenia wzgledem wlotéw powietrza do silnikow
i zwiazane z tym niebezpieczenstwo zassania goracych spalin
silnika rakietowego pocisku przez silniki turbowentylatorowe
samolotu. Stronnicy YF-23 podkreslali, ze samoloty opracowa-
ne przez zesp6t Northropa uzyskaty wieksza naddZzwiekowa
predko$¢ przelotowa, wykazaly sie mniejsza obserwowalnos-
cia, wykonywaty pod czas préb dluzsze loty i wiecej lotow
podczas jednego dnia oraz odznaczaly sie lepsza integracja
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awioniki. Cytowano zdanie z artykulu zamieszczonego w jed-
nym z czasopism $wiata biznesu: ,Sify Powietrzne wybraty bar-
dzo dobry samolot, na ktéry otrzymaly pieniadze przedkfada-
jac go ponad najlepszy samolot, na ktéry nie dostatyby fund-
uszy.” Wiosna 1991 roku pilot do$wiadczalny wytwérni Nort-
hrop Paul Metz przemawiajac podczas zebrania Stowarzysze-
nia Pilotéw Doswiadczalnych (Society of Experimental Test Pi-
lots) w Bath w Wielkiej Brytanii powiedziat: ,Wciaz nie moze-
my w pefni zrozumie¢ powodéw naszej porazki”. Skrytykowat
on wobwczas ostro metode réwnoczesnego poroéwnywania
dwéch nowych platowcow i dwoch nowych typow silnikow.,

Zwolennicy YF-22 podkreélali, ze nazywanie ich faworyta
,dinozaurem” jest niewatpliwa przesada: Lockheed F-117 by}
podobno réwniez krytykowany (przez samego ,Kelly’ego” Joh-
nsona!) za niedostateczne wlasnosci stealth, a w operacji ,Pus-
tynna Burza” spisat sie doskonale. Poza tym stwierdzono, ze
motylkowe usterzenie ogonowe YF-23 réwniez nie jest szczy-
tem doskonatosci z punktu widzenia zmniejszania obserwo-
walnoéci samolotu. Maksymalna naddzwiekowa predkos¢
przelotowa zostata uzyskana przez drugi prototyp YF-23A wy-
posazony w silniki General Electric YF120. Wobec wyboru sil-
nikow YF119 argument dotyczacy predkosci uznano za bez-
przedmiotowy. Tony Pena — zwolennik wyboru YF-22 napisat:
~Zwrotno$c jest podstawowa cecha samolotu mysliwskiego.
Spytajcie o to jakiegokolwiek pilota mysliwca. YF-23 niewatp-
liwie udowodnit, ze jest godny miana samolotu wojskowego.
Bytby on jednak znacznie lepszy jako samolot szturmowy lub
bombowy niz jako mysliwiec”.

DALSZE LOSY PROTOTYPOW ATF

W 1991 r. zwycieski myéliwiec ATF: YF-22A (N22YX) z sil-
nikami Pratt & Whitney YF119 jako jedyny sposrdéd czte-
rech konkurujacych ze soba rok wczeéniej prototypéw ponow-
nie skierowano do programu préb w locie. Latem 1991 roku sa-
molot ten przewieziono transportem kotowym z bazy Edwards
AFB do zaktadow Lockheeda w Pamdale. Pierwszy po dlugiej
przerwie lot drugiego prototypu YF-22A pilotowanego przez
Toma Morgenfelda odbyt sie w dniu 30 pazdziernika 1991
roku.

Nowy program badan obja¢ miat okoto 100 godzin w po-
wietrzu w 25 lotach prébnych wykonywanych z bazy Edwards
AFB. Zaplanowano rozszerzenie obwiedni osiagéw samolotu
i szczegotowe przebadanie wybranych fragmentéw tejze ob-
wiedni. Okoto 10 lotéw poswiecono na badania obciazer kon-
strukcji w locie z duzymi przeciazeniami zarébwno przy ot-
wartych, jak i zamknietych komorach uzbrojenia.

Préby te prowadzone byly przez dywizjon badawczy US
Air Force: 6511th Test Squadron (F-22 Combined Test Force)
w skfadzie skrzydta badawczego 6510th Test Wing.

Wznowiony program préb w locie drugiego prototypu YF-
22A zostal niespodziewanie przerwany wypadkiem jaki wyda-
rzyt sie 25 kwietnia 1992 roku. Samolot wpadt w oscylacje
w osi podiuznej i zostat uszkodzony podczas ladowania na
pasie lotniska Edwards AFB. Do wypadku samolot wykonat
tacznie 70 lotéw o sumarycznym czasie 100 godzin i 24 minut.
Uszkodzenia okazaly sie na tyle mate, ze zdecydowano sie na-
prawi¢ samolot. Po ukoniczeniu naprawy zdecydowano sie nie
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Pracownicy zakladéw Lockheed Martin Tactical Aircraft Systems
w Fort Worth w Teksasie montuja w przyrzadzie montazowym tytano-
wa wrege Srodkowej cze$ci kadluba F-22. Workers in Lockheed Martin
Tactical Aircrafi Systems, Fort Worth, Texas guide titanium bulkhead into
an assembly fixture for the F-22 mid-fuselage |Lockheed Martin]

wznawia¢ lotow a prototyp przekazano do wykorzystania
w charakterze stanowiska badawczego anten w os$rodku Rome
Air Development Center w bazie lotniczej Griffiss AFB w stanie W
Nowy Jork. W
Pierwszy prototyp YF-22A (N22YF) wyposazony w silniki ™
General Electric YF120 wykonat przelot z Kalifornii do zakla- yg
déw w Marietta w stanie Georgia, gdzie zostat wykorzystany ja-he
ko makieta do préb systemow fazy EMD i integracji wyposaze-:
nia przysztych samolotéw seryjnych. Z platowca pierwszegoSta
YF-22A zdemontowano silniki General Electric pozostawiajac
puste gondole. Z wlotéw powietrza usunieto logo General Elecdw
tric zastepujac je emblematem Pratt & Whitney. Pre
Tymczasem oba prototypy Northrop / McDonnell Dougla "
YF-23A od zakoniczenia programu prob w locie w koricu 1990
roku staly zakonserwowane w bazie Edwards. Z ptatowcownit
zdemontowano silniki, awionike i komputery poktadoweWs
W koficu 1993 r. firma Northrop przekazata oba YF-23A jakde
darowizne cywilnej agencji NASA (ang. National Aeronauticf€
and Space Administration). Jednocze$nie podijeto decyzje o odW |
tajnieniu konstrukcji prototypéw. NASA postanowifa wykorzysta |
ta¢ YF-23A w programie badar nad technikami kalibracji prz)
pomiarach obciazen w nowoczesnych ptatowcach wykonallA
nych z duzym udziatem materialéw kompozytowych. Do bad®
dan prowadzonych przez oérodek badawczy im. Drydena wyAlf
korzystywany jest tylko jeden YF-23A, drugi pozostaje zaP'€
konserwowany. Przedstawiciele NASA twierdza, ze prototyp| P

te nie beda juz wiecej latac. <a
Ti¢
W
FAZA EMD lie

2 sierpnia 1991 roku, miesiac po pierwotnie oczekiwanyn?2
terminie, US Air Force zawarty ze zwycieskimi firmami konkumMy
su ATF kontrakty na realizacje fazy EMD (ang. Engineering anéja
Manufacturing Development). Zespot Lockheed / Boeinjict
/ General Dynamics otrzymat kontrakt o wartoéci 9,55 miliardsiln
USD, za$ firma Pratt & Whitney o wartoéci 1,375 mld USD
W ramach tych uméw firmy ptatowcowe zobowiazaty sie doVy
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Wrega samolotu F-22 wykonana z odkuwki tytanowej w zakladach
Wyman-Gordon w North Grafton w Massachusetts. Jest to najwigkszy
wyprodukowana do tej pory odkuwka tytanowa. The F-22 bulkhead is
made of titamium forging produced at Wyman-Gordon at North Grafion,
Mass. This is the largest closed die titanium forging ever produced |Lock-
heed Martin|

starczy¢ dziewie¢ samolotoéw w wersji jednomiejscowe]j F-22A,
dwa w wersji dwumiejscowej (szkolno-bojowej) F-22B oraz
dwa platowce do naziemnych badan statycznych. Z kolei firma
Pratt & Whitney otrzymata zadanie dostarczenia 33 silnikow
w seryjnej wersji F119-PW-100.

W 1991 roku firma Lockheed zadecydowata o przeniesie-
niu programu F-22 ze swych kalifornijskich oddziatéw na
wschodnie wybrzeze USA — do Georgii. Od tego czasu Lock-
heed znacznie wzmocnit swa pozycje na rynku kupujac od Ge-
neral Dynamics zaktady w Fort Worth (produkcja F-16 i udziat
w produkcji F-22), a nastepnie taczac sie z firma Martin Mariet-
taitworzac koncern Lockheed Martin Corporation.

Obecne zaktady Lockheed Martin Aeronautical Systems
(LMAS) w Marietta w stanie Georgia zlokalizowane sa w zbu-
dowanym w okresie Il wojny $wiatowej kompleksie budynkéw
Air Force Plant 6. Na zaktady LMAS w Marietta przypada 35
procent udzialu w pracach nad F-22 w ramach fazy EMD
i przysztej produkcji seryjnej. Po 30 procent przydzielono za-
kladom Lockheed Martin Tactical Aircraft Systems (LMTAS;
mieszczacym sie w budynkach Air Force Plant 4) w Fort Worth
w Teksasie i Boeing Defense and Space Group w Seattle w sta-
nie Waszyngton.

Wigkszos¢ prac rozwojowych nad przeznaczonym dla F-
22 silnikiem F119 wykonywana jest w oérodku badawczym fir-
my Pratt & Whitney w West Palm Beach na Florydzie. Produk-
cja seryjna uruchamiana jest w West Hartford w stanie Connec-
ticut. Obecnie planuje sie wyprodukowanie 27 egzemplarzy
silnikéw F119.

Samolot opracowany w fazie EMD na bazie doSwiadczen
wynikajacych z opracowania i préb w locie dwéch prototypow

YF-22 nalezy w zasadzie uzna¢ za nowa konstrukcje. Obecny
F-22A nosi oznaczenie producentéw Model 645. Ostatecznie
jednak taka wiasnie byla filozofia programu ATF, w ktorej naj-
pierw doprowadzono do oblotu dwéch konkurencyjnych pta-
towcow — tzw. ,demonstratoréw technologii”, wybrano jedne-
go z nich i dopiero na jego bazie skonstruowano samolot seryj-
ny.

Z poczatkiem 1993 roku dla budzetu Pentagonu nastaty
ciezkie czasy. Prezydent George Bush, republikanin, bohaters-
ki pilot ,Avengera” z Il wojny $wiatowej, ustapit w Biatym Do-
mu miejsca demokracie Billowi Clintonowi, o powszechnie
znanej pacyfistycznej przesztosci. Administracja Clintona
z marszu zabrata sie do okrajania budzetow programéw wojs-
kowych. Przedwczesne wyczerpanie funduszy na F-22 w roku
finansowym 1993 spowodowane wzrostem kosztéw oraz zre-
dukowaniem wydatkéw przez Kongres oraz kolejne redukcje
budzetu przeznaczonego na F-22 w latach finansowych 1994
(2,1 mld USD, 163 min USD ponizej oczekiwan) i 1995 (2,3
mld USD, 100 mln USD ponizej oczekiwan) zmusity do wpro-
wadzenia dwéch zmian do kalendarium programu fazy EMD.
Pierwszej dokonano na poczatku 1993 roku za$ drugiej w po-
towie 1994 roku. W styczniu 1993 roku pierwotne zamowienie
na 11 samolotow fazy EMD zredukowano do 9 latajacych sa-
molotéw przedseryjnych plus dwoch ptatowcéw do badan na-
ziemnych (jeden do préb statycznych i jeden do zmeczenio-
wych). Jednoczesnie zmniejszono liczbe zamoéwionych silni-
kéw z 33 do 27. Ostatnia zmiane planowanego kalendarium fa-
zy EMD spowodowato zredukowanie wydatkéw zaplanowa-
nych na rok finansowy 1996. 9 grudnia 1994 roku sekretarz
obrony USA William Perry oznajmit decyzje o 10-procentowej
redukcji (tj. o ok. 210 min USD) budzetu programu F-22 na rok
finansowy 1996. W potowie 1995 r. koszt fazy EMD oceniany
byt przez firme Lockheed Martin na ok. 11 mld USD.

Na poczatku 1993 roku postanowiono, ze samolot op-
rocz swego podstawowego zadania mysliwca przewagi powiet-

rznej bedzie mogt by¢ wykorzystany réwniez do atakowania

Srodkowa czg$é kadluba samolotu Lockheed Martin/Boeing F-22 pod-
czas montazu w zakladach LMTAS w Fort Worth. The mid-fuselage of
the Lockheed Martin/Boeing F-22 under construction at Lockheed Martin
Tactical Systems plant in Fort Worth |Lockheed Martin|



Montaz pierwszego seryjnego samolotu Lockheed Martin/Boeing F-22 ,Raptor 01" w zakladach Lockheed Martin Aeronautical Systems w Marietta
Assembly of the first Lockheed Martin/Boeing F-22 ,, Raptor 01" in Lockheed Martin Aeronautical Systems plant in Marietta |Lockheed Martin]

celow naziemnych przy uzyciu systeméw lotniczego uzbroje-
nia precyzyjnego PGM (ang. Precision Guided Munition). Cho-
dzi tu przede wszystkim o bomby sterowane wykorzystujace
dane z danych globalnego systemu nawigacji satelitarnej GPS
(ang. Global Positioning System) dla uzyskania bardzo doktfad-
nego trafienia w cel. W ramach zawartego 25 maja 1993 r.
kontraktu o wartoéci 6,5 mln USD awionika i gtowna komora
uzbrojenia F-22 dostosowane zostaly do przenoszenia dwoch
bomb JDAM (ang. Joint Direct Attack Munition) o masie1000
funtéw (453,6 kg) w miejsce dwoch pociskow AIM-120A AM-
RAAM. Oprécz tego samolot dostosowano do strzelania nowy-
mi pociskami powietrze-powietrze AIM-9X. Zrezygnowano
natomiast z adaptacji F-22 do przenoszenia pociskow AGM-
137A TSSAM (ang. Tri-Service Standoff Attack Missiles) na za-
czepach podskrzydlowych (anulowano réwniez program tego
pocisku, ktory wedtug zatoZzerh miat miec¢ zasieg az 200 km).
Przeprowadzono wstepne prace studialne nad budowa
wersji przeciwradiolokacyjnej (tzw. ang. Wild Weassel) oraz
specjalnej wersji do zwalczania pociskéw balistycznych.,

W kwietniu 1995 roku w wyniku przeprowadzonego
przegladu projektu (ang. Critical Design Review) postanowiono
o 3-procentowym zwiekszeniu limitu masy do 14 365 kg.

8 grudnia 1993 roku w zaktadach firmy Boeing w Kent
w stanie Waszyngton rozpoczeto produkcje pierwszego
elementu strukturalnego z tytanu dla pierwszego F-22A. 27
czerwca 1995 roku pracownicy zakfadéw LMTAC w Fort
Worth rozpoczeli montaz srodkowej czesdci kadtuba pierwsze-
go F-22A od zainstalowania na przyrzadzie montazowym jego
pierwszych elementow.
Cata érodkowa cze$¢ kadluba zostata przewieziona trans-
portem drogowym z Fort Worth do Marietta w sierpniu 1996
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roku. 2 listopada 1995 roku w zakltadach w Marietti
przystapiono do montazu przedniej cze$ci kadluba F-224
poczawszy od przedniego zespolu podwozia samolotu
Pierwszy F-22A ukonczono wiosna 1997 roku. W godzinad
popotudniowych 9 kwietnia 1997 roku odbyta sie ceremoni
uroczystego wytoczenia samolotu ze stanowiska montazoweg
zorganizowana przez zespdt producentéw samolotu -
Lockheed Martin, Boeing i Pratt & Whitney.

Na liscie méwcow wystepujacych w trakcie uroczystosc

g

Srodkowa czes¢ kadluba F-22 ukonczona w zakladach LMTAS w Foi
Worth. F-22 mid-fuselage completed in LMTAS plant in Fort Worth |Luot
kheed Martin]




Prototyp YF-22. The YF-22 prototype [Lockheed Martin]



NORTHROP °

Pierwszy prototyp Northrop/McDonnel Douglas YF-23 (87-800). The firstNorthrop/McDonnel Douglas YF-23 (87-800) prototype

Drugi prototyp Northrop/McDonnel Douglas YF-23 (87-801). The second Northrop/McDonnel Douglas YF-23 (87-801) prototype.

Pierwszy prototyp YF-23A caly samolot w kolorze Gunship Gray (FS 595B 36118).

Drugi prototyp YF-23A kamuflaz dwubarwny ztozony z barw:

- Dark Tan (FS 595B 30219) szarobrazowy, duze nieregularne plamy na gémych powierzchniach skrzydet, kadtuba i usterzenia (po zewnetrzenj i wewnetrznej stronie) zajmujace ok. 70%
powierzchni samolotu,

- Light Ghost (Compass) Gray (FS 595B 36375), jasnoszary, pozostate gorne powierzchnie i dolne powierzchnie.




, |

Do e e o v

Pierwszy Lockheed Martin/Boeing F-22 ,,Raptor (01" podczas uroczystosci z okazji ukorniczenia montazu, 9 kwietnia 1997 roku. The first F-22 “Raptor 01
ing rollout ceremony, 9 April 1977 [Lockheed Martin]

Prototyp YF-22. The YF-22 prototype [Lockheed Martin]




Pierwszy prototyp Lockheed Martin/Boeing
YF-22 (N22YF). The first Lockheed

Martin/Boeing YF-22 (N22YF) prototype

Pierwszy samolot fazy produkcyjynej EMD
Lockheed Martin/Boeing F-22A ,,Raptor 01" w
malowaniu  okolicznosciowym z  okazji
ukonczenia montazu, 9 kwietnia 1997 roku. The
first EMD aircraft Lockheed Martin/Boeing
F-22A ,,Raptor 01" in special camouflage for
rollout ceremony, 9 April 1997

Drugi prototyp Lockheed Martin/Boeing
YF-22 (N22YX). The second Lockheed
Martin/Boeing YF-22 (N22YX) proto-
type

Oba prototypy YF-22 otrzymaly mal-
owanie kamuflazowe wedlug naste-
pujacego schematu:

- Gunship Gray (FS 595B 36118) - ciem-
noszary, gorne powierzchnie skrzydet,
kadtuba i usterzenia z wyjatkiem przed-
niej czgsei kadtuba samolotu,

- Dark Ghost (Compass) Gray (FS 595B
36320) - ciemnoszary z odcieniem grana-
towym, goéra powierzchnia przedniej
czesci kadiuba,

- Light Ghost (Compass) Gray (FS 595B
36375) - dolne powierzchnie.




Proba silnika Pratt & Whitney F119 z dysza o regulowanym kierunku ciagu na hamowni. Static test of Pratt & Whitney F119 engine with thrust-vectoring noz-
zle [Pratt & Whitney]

Drugi prototyp YF-22 w locie prébnym z wypuszczonym podwoziem. The second YF-22 prototype in test flight with landing gear in wheel-down position
[Lockheed Martin]




YF-22 w czasie prob w locie, 1990 rok. YF-22 during flight tests in Montaz koficowy pierwszego prototypu F-22 w zakladach Lockheed Martin
1990 [Lockheed Martin] w Marietta. Final assemby of the first F-22 in LMAS in Marietta [Lockheed
Martin]

P

Pierwszy F-22 ,,Raptor 01" przed malowaniem. The first F-22 “Raptor 01"
before painting [Lockheed Martin]

Préba odpalenia pocisku AIM-9 ,,Sidewinder”. AIM-9 “Sidewinder” missle
launch from YF-22 prototype [Lockheed Martin]




Oba prototypy YF-23 w locie. Both YF-23 prototypes in formation flight [Northrop Grumman]

Prototypy YF-22. Both YF-22 prototypes [Lockheed Martin]




Ceremonia wytoczenia pierwszego samolotu F-22 w zakladach Lockhe-
ed Martin Aeronautical Systems w Marietta, 9 kwietnia 1997 roku. The
Lockheed Martin/Boeing F-22 |, Raptor” spectacular rollout ceremony at
Lockheed Martin Aeronautical Systems in Marietta, April 9 1997 [Lockhe-
ed Martin]

malezli sie m.in. spiker |1zby Reprezentantow Newt Ginrich,
sekretarz Sit Powietrznych USA Shiela Windall, senator Paul
Covdrell, senator Max Cleland, cztonek Izby Reprezentatow
Bob Barr, szef sztabu Sit Powietrznych Ronald Foglemann,
prezes Miedzynarodowego Stowarzyszenia Mechanikow i
Pracownikow Przemystu Lotniczego George Kourpias, ktory w
okolicznoéciowym przemoéwieniu podkreslat wpltyw uru-
chomienia produkcji samolotu F-22 na utrzymanie zatrud-
nienia w przemysle lotniczym i prezes firmy Lockheed Martin
Norman Augustine.

Generat Richard Hawley, stojacy na czele Dowddztwa
Bojowych Operacji Lotniczych (ang. Air Combat Command) Sit
Powietrznych USA — ostatecznego uzytkownika F-22, podat do
publicznej wiadomosci nazwe jaka nadano nowemu mysliw-
cowi — ,Raptor” (drapiezny dinozaur, po filmie ,juraisic Park”
synonim bezwzglednego, morderczego drapiezcy). ,W dniu
dzisiejszym nadajemy nazwe niezwyktemu, w  istocie
rewolucyjnemu, wielozadaniowemu samolotowi bojowemu”,
powiedziat generat Hawley.

Samolot pokazany podczas uroczystego wytoczenia ze
sianowiska montazowego jest jednym z dziewieciu ,lotnych”
F-22A, jakie zostana wyprodukowane w ramach realizowanego
obecnie kontraktu fazy EMD.

Samolot 4001 (nazywany Aircraft 4001 lub ,Raptor 01”). Po
oficjalnej prezentacji samolot zostat odholowany do
sanowiska malarskiego, na ktérym usunieto okolicznosciowe
malowanie naniesione z okazji uroczystosci a obejmujace
m.in. wstege w barwach narodowych USA namalowana na
nosie samolotu i napis ,Spirit of America”). Potem samolot
otrzymat malowanie do prob w locie. Ponadto zbiorniki
samolotu napetniono paliwem i przystapiono do zlokalizowa-
nia wykrytego wczesniejwycieku paliwa ze zbiornika.

Pierwsza préba zwiazang z przygotowywanym programem
lestow w locie bylo sprawdzenie biegu jatowego silnikow Pratt
& Whitney F119-PW-100 podczas postoju na ziemi, prébe
wykonano w kwietniu 1997 roku. Kolejno zaplanowano serig
prob silnikéw z réznymi poziomami sity ciagu silnikow — od
biegu jatowego do pracy z maksymalnym ciagiem z wiaczony-
mi dopalaczami.

W pierwszych dwéch tygodniach maja 1997 roku

przeprowadzono testy oddziatywan elektromagnetycznych dla

sprawdzenia, czy poszczegdblne urzadzenia awioniki samolotu
nie zaktocaja wzajemnie swojej pracy. Proby te prowadzono
przy podtaczeniu samolotu do zasilania zewnetrznego.

Bezposrednim przygotowaniem do préb w locie byly préby
kotowania majace na celu sprawdzenie uktadu sterowania
przedniego zespotu podwozia, uktadu hamulcowego i haka
hamujacego.

Pierwotnie wykonanie pierwszego lotu ,Raptora 01”
zaplanowano na 27-29 maja 1997 roku. Samolot miat wystar-
towa¢ z lotniska wojskowego Dobbins Air Reserve Base
sasiadujacego z zaktadami firmy Lockheed Martin w Marietta
pilotowany przez oblatywacza Paula Metza. Do chwili
ztozenia ksiazki w Wydawnictwie pierwszy lot nie odbyt sie.

Po wykonaniu pierwszych kilku lotéw sprawdzajacych
ogblne wilasciwoséci lotne samolotu ,Raptor 01” zostanie
uziemiony na kolejne kilka miesiecy, podczas ktorych wykon-
ae zostang kolejne przygotowania do préb w locie i dalsze
préby naziemne. Z samolotu zdemontowane zostang wszystkie
ruchome stery aerodynamiczne oraz pokrywy komér uzbroje-
nia. Samolot zostanie umieszczony na stanowisku badawczym,
na ktéorym bedzie poddawany obciazeniom wystepujacym
podczas lotu. Nastepnie samolot zostanie ponownie zmon-
towany i otrzyma koncowy standardowy schemat malowania.
Po wykonaniu serii préb naziemnych samolot przeleci do bazy
Edwards w Kalifornii, gdzie beda kontynuowane préby w locie.
Program préb w locie obejmuje badanie wiasnosci lotnych,
flateru i charakterystyki obciazen.

Awionika pierwszego samolotu seryjnego otrzymata opro-
gramowanie w wersji podstawowej Block 0, obejmujacej 89
tysiecy linii programu z catego oprogramowania systemu kom-
puterowego obejmujacego 272 tysiecy linii  kodu.
Oprogramowanie to realizuje podstawowe funkcje awioniki
wiaczajac w to system nawigacyjny ,Tacan”.

Samolot 4002. Pierwszy lot zapowiedziany jest na poczatek
1998 roku. Samolot bedzie wykorzystany do dalszych prob
osiagbw, prob oddzielania w locie uzbrojenia wymiennego
oraz oceny §ladu samolotu w podczerwieni i podatnosci

samolotu na érodki walki radioelektronicznej.

Pokaz $wiatel laserowych podczas uroczystosci w Marietta. Laser-light
show during rollout ceremony in Marietta |Lockheed Martin|
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Lockheed Martin/Boeing F-22 ,,Raptor 01”. Lockheed Martin/Boeing F-
22, Raptor 01" - front view [Lockheed Martin]

Samolot 4003. Jego ukonczenie nastapi 16 miesiecy po
ukoriczeniu pierwszego F-22A, najprawdopodobniej w trzecim
kwartale 1998 roku. Samolot wykorzystany zostanie do prob
obciazen, ladowan przy wietrze bocznym, oceny haka do
chwytania lin hamujacych stuzacych do skracania dobiegu po
ladowaniu i badarh wewnetrznych komér uzbrojenia.

Samolot 4004 rozpocznie préby ok. kwietnia 1999 r. i zo-
stanie przydzielony do préb awioniki. Bedzie to pierwszy
samolot fazy EMD, ktéry bedzie lata¢ z komputerem
poktadowym CIP (ang. Common Integrated Processor) firmy
Hughes. Planuje sie zastosowanie oprogramowania Block 1
liczacego 866 tysiecy linii, z czego na awionike ma przypada¢
683 tysiecy linii. Oprogramowanie to obejmowa¢ ma réwniez
obstuge radaru i systemu ladowania wedlug przyrzadéw ILS
(ang. Instrument Landing System). Planuje sie wykorzystanie go
takze do oceny niskiej obserwowalnosci samolotu, w tym do
oszacowania jego przekroju radarowego oraz §ladu w zakresie
promieniowania podczerwonego.

Samolot 4005 wykorzystany zostanie od potowy 1999 roku
do badan zwiazanych z rozwojem awioniki.

Samolot 4006 rowniez postuzy do badan awioniki. Ma on
rozpoczac loty w czwartym kwartale 1999 roku. By¢ moze
badzie po pierwszy samolot z oprogramowaniem w wers;ji
Block 2. Oprogramowanie obejmie 1204 tysiecy linii progra-
mu, w tym 1021 tysiecy linii awioniki. Oprogramowanie Block
2 sterowac bedzie systemami walki radioelektronicznej.

Samolot 4007. Zgodnie z pierwotnymi zatozeniami miat to
by¢ pierwszy samolot w dwumiejscowej wersji szkolno-
bojowej F-22B. W potowie 1996 roku podjeto decyzje o rezy-

36

gnacji z tej wersji. Zaktadano, ze proby tego samolotu dotyczyc
beda zmienionej konfiguracji ptatowca a szczegolnie oceny
rozktadu obciazern strukturalnych. Nastepnie samolot mial
zosta¢ przekazany do préb awioniki.

Samolot 4008 zostanie wlaczony do programu prob wiosna
2000 roku. Postuzy on takze do zadan zwiazanych z rozwojem
awioniki, a takze oceny danych zwiazanych z obserwacjaq w
warunkach stabej widocznosci.

Samolot 4009. W pierwotnych zatozeniach miat to byc¢
samolot wersji F-22B. Planowano prowadzenie préb awioniki i
obserwacji.

Na tych samolotach zostanie przetestowane opro-
gramowanie Block 3 (stanowiace standard do zastosowania w
samolotach seryjnych). Program ten sktada¢ sie bedzie z 1553
tysiecy linii, w tym 1373 tys. linii zwiazanych z obstuga awioni-
ki.

W ramach fazy EMD wyprodukowane zostang dodatkowo
dwa platowce do badan naziemnych: oznaczony numerem
ewidencyjnym 3999 do pr6b obciazen statycznych oraz oznac-
zony numerem 4000 do préb zmeczeniowych.

Faza EMD trwa¢ ma do marca 2003 roku i kosztowac
tacznie 18,7 mld USD.

F-22A - SAMOLOTY SERY)NE

W styczniu 1997 roku program F-22 poddano kolejne]
restrukturyzacji. Zrezygnowano z produkcji czterech
samolotow weryfikacji przedprodukcyjnej PPV (ang. Pre-
Production Verification), ktére w zalozeniu wypetni¢ mialy
luke pomiedzy samolotami fazy EMD a poczatkowymi
samolotami seryjnymi LIRP (ang. Low-Rate Initial Production).
Spowodowato to zmniejszenie liczby samolotow seryjnych z
442 do 438. Réwnoczeénie faza LIRP zostata wydtuzona z 4 do
5 lat, a liczbe samolotéw jaka ma by¢ w niej wyprodukowana
zredukowano do 70. Pierwotnie planowano, ze cztery samolo-
ty PPV (o numerach 4101-4013) postuza do wykonania wiek-
szoéci wojskowych préb uzytkowych. Jeden z tych samolotow
miat by¢ poddany badaniom w laboratorium klimatycznym w
bazie Eglin AFB na Florydzie w komorach niskich i wysokich
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W ceremonii wytoczenia pierwszego samolotu F-22 w zakladach Loc-
kheed Martin Aeronautical Systems w Marietta uczestniczylo blisko
trzy tysigce osob. TThree thousand people attended in F-22 , Raptor”
spectacular rollout ceremony at Lockheed Martin Aeronautical Systems in
Marietta |Lockheed Martin|



Pierwszy z wielu. Ceremonia wytoczenia pierwszego samolotu F-22
w zakladach Lockheed Martin Aeronautical System w Marietta. The
first of the many. F-22 made its debut in world-class fashion in Marietta
[Lockheed Martin|

temperatur. Zamiast samolotéw PPV w programie tym planuje
sie obecnie wykorzysta¢ ostatnie dwa samoloty fazy EMD i dwa
pierwsze samoloty LRIP.

Pierwsze F-22 osiagna stan wstepnej gotowosci operacyjnej
(IOC - Initial Operational Capability) w 2004 roku.

W kwietniu 1995 roku zaspét firm Lockheed Martin i Boeing
otrzymat 24-miesieczny kontrakt Sit Powietrznych na opracow-
anie potencjalnych wersji rozwojowych samolotu F-22. Prace
skupity sie na takich mozliwych zastosowaniach jak wersje do
wykonywania precyzyjnych uderzen na cele naziemne,
rozpoznania elektronicznego i obezwtadniania obrony przeci-
wnika. Interesujacy jest fakt, ze ewentualne wersje rozwojowe
F-22 mogace w przyszloéci zastapi¢ samoloty MDD F-15E
»Strike Eagle” przeznaczone do wykonywania zadan sztur-
mowych na matej wysokoéci w kazdych warunkach atmosfer-
yeznych, beda samolotami jednomiejscowymi, gdyz nie planu-
je sie rozwoju wersji dwumiejscowej F-22B.

Osobnym zagadnieniem jest rynek zamoéwien eksporto-
wych. Najprawdopodobniej potencjalnymi odbiorcami F-22
beda przede wszytstkim najbogatsze kraje zachodnie bedace
najblizszymi sojusznikami USA. Moze sie jednak okaza¢, Zze
klub uzytkownikéw F-22 bedzie réwnie skromny co kluby
uzytkownikéw F-15 (USA, Japonia, Arabia Saudyjska, Izrael)
czy F-14 (USA i Iran — jeszcze za czasow szacha).

Wydaje sie, ze w chwili obecnej ewentualnymi
najpowazniejszymi piewszymi odbiorcami zagranicznymi F-22
sq |zrael i Korea Potudniowa. Zespot firm Lockheed Martin i
Boeing oczekuje, ze poziom sprzedazy eksportowej F-22
osiggna¢ moze 12 samolotéw rocznie, co w polaczeniu z 48
samolotami produkowanymi dla US Air Force przyczyni sie do
znaczacego zmniejszenia kosztow produkgiji.

NATF I A/F-22X — NASTEPCY DLA F-14 1 A-6?

Marynarka Wojenna Stanéw Zjednoczonych niemal od
poczatku programu naktaniana byta przez politykéw do adap-
tacji mysliwca ATF opracowywanego dla sit powietrznych tak-
ze dla potrzeb lotnictwa poktadowego USN. Marynarka maja-
ca ambicje rozwoju wtasnego samolotu zgodzita sie na to
zoporami. W ramach fazy Dem/Val wydatkowano ok. 1,2 mid.
USD na prace zwiazane z morska wersja samolotu ATF nazwa-
na NATF (ang. Navy Advanced Tactical Fighter). Zapotrzebo-
wanie US Navy na samoloty NATF oceniono na 546 egzemp-

larzy, ograniczajac je jednak wkrétce po zakonczeniu zimnej
wojny do 384. Redukcje budzetu spowodowaly przerwanie
prac z opcja ewentualnego ich wznowienia po 1997 roku.

Po anulowaniu programu nowego samolotu szturmowego
US Navy General Dynamics / McDonnell Douglas A-12
w 1991 roku zaczeto powaznie rozwazac¢ mozliwos¢ modyfi-
kacji samolotu wytonionego w konkursie ATF na nowy samolot
szturmowy marynarki, oznaczony roboczo AX (pozniej A/F-X),
mogacy stac sie nastepca dla samolotu Grumman A-6 , Intru-
der”. Obok obu prototypéow ATF (YF-22 i YF-23) brano pod
uwage takze uproszczony wariant anulowanego A-12, moder-
nizacje samolotu F-14, a takze zupelnie nowga konstrukcje.
Zgodnie z wymaganiami US Navy promien dziatania samolotu
AX okreélono na 1300 km z mozliwoécia przenoszenia 2040 —
3630 kg uzbrojenia w komorach wewnetrznych i dodatkowo
1818 — 3400 kg na zewnetrznych belkach podwieszen. Zatoga
samolotu sktadac sie miata z dwdch oséb.

Programy NATF i A/F-X zostaly anulowane i kontrakty Loc-
kheeda i innych szeéciu firm pracujacych nad nimi wygasty 17
grudnia 1993 roku. Nie zrazona tym firma Lockheed Martin
prowadzita prace nad projektem samolotu pod oznaczeniem
A/F-22X jako nastepcy dla samolotu Grumman A-6 , Intruder”
w oczekiwaniu na podjecie przez USN decyzji dotyczacej
ewentualnej kontynuacji programu A/F-X.

Projekt F/A-22X przewidywal, ze poktadowy samolot mys-
liwsko-szturmowy powstaly na bazie konstrukcji F-22 cha-
rakteryzowa¢ sie bedzie podobnymi wymiarami co wspot-
czesny mysliwiec marynarki F-14. Samolot ma by¢ wyposazo-
ny w skrzydfa o zmiennej geometrii i dysze silnikow o regulo-
wanym kierunku wektora ciagu. Rozpietos¢ skrzydet maksy-
malnie rozsunietych (skos 16 stopni) wynosi¢ ma 20,62 m, roz-
pieto$¢ skrzydet maksymalnie zsunietych (skos 71 stopni)
11,33 m, dlugo$¢ 18,80 m, wysokos¢ 4,52 m. Samolot ze
skrzydtami ustawionymi w potozeniu z najwiekszym skosem
do hangarowania na lotniskowcu (tzw. ang. oversweep) wyno-
szacym 77 stopni bedzie zajmowac tylko nieco wiecej miejs-
ca niz obecny F/A-18 ,Hornet”. Usterzenie bedzie miato po-
dobny uktad jak w F-22 z dwoma statecznikami poziomymi
o skosie 55 stopni i dwoma statecznikami pionowymi o skosie
55 i wzniosie 60 stopni. Zespdt napedowy samolotu stanowic

miatyby dwa silniki turbowentylatorowe Pratt & Whitney
PWZ000 (o ciagu 2 x 112,5 kN) stanowiace wersje rozwojowa
instalowanych w F-22 silnikéw F179. Podwozie A/F-22X

Rysunek przedstawiajacy projekt samolotu NATF dla US Navy. Samo-
lot posiada skrzydla o zmiennej geometrii. Zastosowanie takiego ukla-
du skrzydel wymagalo znacznych zmian konstrukeyjnych. The NATF
drawing — which is the proposed Navy version of the F-22. Need for variab-
le-sweep wing caused a major redesign of the entire aircraft |Lockheed
Martin]



Podczas konstruowania samolotu Lockheed Martin/Boeing F-22 wy-
kono tysigce godzin badan w tunelu aerodynamicznym. Thousands of
hours of wind tunnel tests were made during development of the F-22 |Loe-
kheed Martin]

zaplanowano znacznie wzmocnione w poréwnaniu do F-22,
co podyktowane jest wysokimi obciazeniami podczas startow
i ladowan na lotniskowcu. Uzbrojenie wymienne samolotu
miato by¢ przenoszone wylacznie w czterech komorach
wewnetrznych. Komory uzbrojenia powinny pomiesci¢ pocis-
ki mniejsze lub réwne rozmiarami wsp6tczesnym pociskom
powietrze — woda ACM-84 ,Harpoon”. Okofo 20 procent
czeéci samolotu miato byé wymienne z F-22.Zaplanowano,
ze polowa rozwiazan technologii produkcji nowego sa-
molotu marynarki bedzie identyczna z F-22.

Obecnie rozwéj wersji morskich F-22 nadal stoi pod
znakiem zapytania.

KONSTRUKCJA SAMOLOTU
YF-22/F-22

Lockheed Martin / Boeing YF-22/F-22 jest dwusilniko-
wym, jednomiejscowym samolotem mysliwskim w ukfadzie
$rednioplata.

Samolot ma ksztalt zoptymalizowany z punktu widzenia
uzyskania niskiej obserwowalnoéci — zmniejszenia mozliwosci
wykrycia przez radar i detektory podczerwieni. Udalo sie to
osiagnac poprzez odpowiednie uksztattowanie bryty ptatowca
i duzemu udziatlowi materiatéw konstrukcyjnych i powtok
(farb) pochtaniajacych mikrofale RAM (ang. Radar Absorbent
Materials).

W niespotykanym dotychczas stopniu w konstrukcji sa-
molotéw bojowych stopniu wykorzystano w budowie F-22
materialy kompozytowe. W prototypach YF-22 udzial po-
szczegblnych materiatéw konstrukcyjnych przedstawiat sie
nastepujaco: stopy aluminium: 33%, stopy tytanu 24%, kom-
pozyty termoplastyczne z wiéknami grafitowymi 13%,
kompozyty termoutwardzalne w wiéknami grafitowymi 10%,
stal 5%, zaawansowane stopy aluminium 2%, pozostate 13%.

W seryjnych F-22 przednia cze$¢ kadluba sktada sie z 50%
kompozytéw i 50% ze stopéw aluminium: §rodkowa czeéé
kadtuba zlozona jest z 30% z kompozytow i 30% ze stopéw
aluminium, 30% tytanu i 10% innych materiatéw: tylna cze$é¢
kadtuba sktada sie z 55% procentéw z tytanu dla uzyskania
odpowiedniej odpornoéci na wysokie temperatury. Skrzydfa
samolotu sktadaja sie w 47 procentach z tytanu i 38 procen-
tach z kompozytu z wiéknami weglowymi. Wagowo platowiec
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F-22 fazy EMD sktada sie w 36% ze stopow tytanu typu 6-Q2,
w 23% z materiatéw kompozytowych, w 15% ze stopéw alu-
minium i w 14% pozostatych materiatéw. Zarzucono pierwot-
nie planowane szerokie uzycie materiatow termoplastycznych
w konstrukcji platowca (stanowia one zaledwie okoto 1%
zamiast planowanych 27-28%). Docelowy stosunek ciagu do
masy samolotu wynosi 1,4. Przy maks. masie startowej zmniej-
sza sie on do 1,2. Ogélne gabaryty F-22 s3 zblizone do wy-
miaréw samolotu F-15, co podyktowane jest m. in. standardo-
wymi rozmiarami hangaréw i podziemnych schronéw.

Skrzydta o obrysie trapezoidalnym o zbieznosci 0,169, bez
wzniosu. Skos krawedzi natarcia skrzydet 48 stopni w YF-22,
zmniejszony do 42 stopni w F-22. Wydtuzenie skrzydet 2,20
w YF-22 i 2,36 w F-22. Skos krawedzi sptywu (skodnej do
przodu) 17 stopni. W YF-22 krawedZ sptywu prosta, w F-22 za-
tamana pod katem 42 stopni pomiedzy koricem lotki a koncéw-
ka rownolegta do osi symetrii. Ujemny wznios przy krawedzi
natarcia 3,25 stopnia. Skrecenie przy nasadzie 0,5 stopnia, przy
koncowcee -3,1 stopnia. Grubo$¢ wzgledna profilu 5,92 przy
nasadzie i 4,29 przy koricéwce. Zastosowano specjalnie opra-
cowany profil ptata.

Skrzydta maja konstukcje wielodzwigarowa z dzwigarami
obrabianymi skrawaniem z tytanowych odkuwek. Pozostata
czes¢ konstrukeji skrzydet w tym zebra to elementy kompozy-
towe. W prototypach YF-22 zastosowano w wiekszosci kompo-
zyty termoplastyczne, ktére w F-22 zastapiono tarfiszymi mate-
riatami termoutwardzalnymi.

Mechanizacja skrzydel obejmuje zewnetrzne jednoczes-
ciowe lotki i duze wewnetrzne (tj. potozone pomiedzy lotkami
a kadtubem) jednoczesciowe klapolotki, zajmujace cata prak-
tycznie krawedz sptywu oraz klapy noskowe. Lotki wychylane
sa +/- 20 stopni do goéry i do dolu. Klapolotki wychylane sa
w zakresie 20 stopni do géry i 40 stopni do dotu. Klapy nosko-
we wychylane sa o kat 3 stopni do gory i 35 stopni do dotu
(mozliwe jest przekroczenie tego zakresu — tzw. ang. overtra-
vel: do 5 stopni w gére i 35 stopni w dél).

Kadtub ma konstrukcje mieszana, modutowa. Jego
przekrdj jest zblizony do pieciokatnego. Po bokach kadtuba
wloty powietrza o przekroju czworokatnym. Konstrukcja
kadtuba jest modutowa i technologicznie dzieli sie na czeé¢
przednia, §rodkowa i tylna. Konstrukcja kadtuba zostata zop-
tymalizowana z punktu widzenia utatwienia obstugi naziem-
nej bez uzycia drabinek i pomocniczych pomostéw. W dzio-
bowej czeéci kadluba mieszcza sie dwa przedziaty awioniki.
Zainstalowane w standardowych modutach systemy awioniki
maja wspolny uktad chtodzenia ciecza.

Poszycie kadluba wykonane jest w wiekszoéci z materiatow
kompozytowych. Podstawowy myateriat stanowia kompozyty
grafkitowo-bismalemidowe. W poblizu wlotéw powietrza zas-
tosowano kompozyty z zywic epoksydowych. Kompozyty ter-
moplastyczne wykorzystano w miejscach odpornych na
uszkodzenia.

Usterzenie ogonowe zlozone jest z dwdch statecznikéw
pionowych i dwéch statecznikéw poziomych. Powierzchnia



Silnik General Electric F120 na stanowisku prob statycznych. W wer-
sji dla YF-22 otrzymal on dysze¢ o regulowanym kierunku ciggu. Gene-
ral Electric F120 engine mounted on the static test-bed., it was equipped
with a thrust-vectoring exhaust nozzle assemby for installation on the first

statecznikow pionowych w F-22 zostata zmniejszona o 18 pro-
cent w stosunku do YF-22. Stateczniki odchylone od pionu na
zewnatrz o kat 28 stopni. Skos krawedzi natarcia 22,9 stopni do
tylu za$ krawedzi sptywu 22,9 stopni do przodu. Profil statecz-
nikow pionowych — dwuwypukly. Stery kierunku wychylane
o kat maks. +/- 30 stopni. Wychylone réznicowo na zewnatrz
wzgledem osi symetrii (maks. 30 stopni) petnia one role hamul-
cow aerodynamicznych. Stateczniki poziome plytowe (obraca-
ne w catosci) o skosie krawedzi natarcia 48 stopni w YF-22,
zmniejszonym do 42 stopni w F-22, bez wzniosu i skrecenia.
Obrys statecznika zmieniony z czworokatnego w YF-22 na
pieciokatny w F-22. Stateczniki poziome wychylane o kat 30
stopni do goéry i 25 stopni do dotu.

Wysiegniki, do ktérych mocowane jest usterzenie wykonane
technologia spawania wiazka elektronéw. Stateczniki z
pokryciem z kompozytéw bismaleimidowych i wypetniaczem
aluminiowym typu plaster miodu.

Podwozie trojzespotowe wciagane w locie firmy Menasco.
Podwozie przystosowane jest do ladowania z pionowa sktado-
wa wektora predkosci do 3,05 m/s. Wszystkie zespoly jednoko-
towe. Zesp6t przedni wciagany do komory w przedniej czeéci
kadtuba w kierunku do tytu. Komora zamykana dwudzielnymi
pokrywami. Gléwne zespoly podwozia wciagane do komér
umieszczonych po bokach wlotéw powietrza do silnikéw.
Opona przedniego zespotu podwozia o wymiarach 23,5 x 7,5;
10-warstwowa. Opony zespotéow gléwnych o wymiarach 37
x 11,5; 18-warstwowe.

Zespot napedowy samolotu stanowia dwa dwuprzeptywo-
we silniki turbowentylatorowe z dopalaczami o ciagu ok.
2x 155 kN.

W prototypach YF-22A przetestowano dwa typy silnikow.

Pierwszy prototyp otrzymat silniki General Electric YF120.
Jest to silnik zaprojektowany od podstaw, specjalnie dla progra-
mu ATF. Zastosowano w nim tzw. technologie zmiennego
obiegu (ang. Variable Cycle Technology). Rozwiazanie to
pozwala na prace silnika przy predkoséciach naddzwiekowych
jako jednoprzeplywowego — turbowentylatorowego, za$ przy

predkosciach poddzwiekowych jako dwuprzeptywowego — tur-
bowentylatorowego, o bardzo korzystnej charakterystyce zuzy-
cia paliwa. Zastosowanie najnowszych osiagnie¢ technologii
materialowej umozliwito znaczne podwyzszenie stosunku cia-
gu do masy silnika, do poziomu nie spotykanego dotad w silni-
kach wytwarzanych przez firme General Electric. W poréwna-
niu z produkowanym seryjnie silnikiem F1710-GE-100 dla sa-
molotu F-16 silnik ten ma o 25 procent mniej czesci i az o 65
procent mniej czesci wirujagcych. Charakterystycznymi cecha-
mi silnika YF120 sa: zastosowanie wydrazonych topatek wen-
tylatora, przeciwbiezne jednostopniowe turbiny niskiego i wy-
sokiego cisnienia bez uktadu kierownic oraz ukfad sprezarek
z dyskami wirnikéw z integralnymi topatkami. Silniki YF120
pierwszego prototypu YF-22A wyposazono w odchylane w go-
re i w dét dysze o regulowanym kierunku wektora ciagu.
W konkurencyjnym drugim prototypie YF-23A zainstalo-
wano silniki YF720 z dyszami statymi. Pomimo zastosowania
bardzo nowoczesnych rozwiazan technicznych silnik ten zo-
stat odrzucony.

Drugi prototyp YF-22A wyposazono w silniki Pratt
& Whitney YF119. Silnik YF119 powstat na bazie wszech-
stronnie sprawdzonej konstrukcji silnika F100 stosowanego
w mysliwcach F-15 i F-16. Silnik YF179 skonstruowany zo-
stat z my$la o jak najprostszej i jak najmocniejszej budowie
dla uzyskania jak najwiekszej niezawodnosci i tatwosci ob-
stugi zgodnie z podejsciem zwanym zintegrowanym rozwo-
jem produktu IPA (ang. Integrated Product Approach), stuza-
cym utrzymaniu réwnowagi pomiedzy osiagami, bezpie-
czenfistwem, niezawodnoscia i niskim kosztem eksploatacji
w catym okresie uzytkowania. Zastosowano 3-stopniowy
wentylator z topatkami o duzej cieciwie. Sprezarka wielostop-
niowa z wirnikami z integralnymi topatkami wiruje w kierun-
ku przeciwnym do wentylatora. Krétka komora spalania, pier-
Scieniowa z intensywnym, bezdymnym procesem spalania.
Turbiny wysokiego i niskiego ciénienia jednostopniowe, prze-
ciwbiezne. Dopalacz z pojedynczym pierécieniem kolektora
wtryskiwaczy umieszczony jest w strefie mieszania przeptywu
wewnetrznego i zewnetrznego. Silniki YF119 zainstalowane
w drugim prototypie YF-22A otrzymaty dysze odchylane +/-
20 stopni do gory i do dotu, za$ silniki w pierwszym YF-23A
dysze state. Silnik YF119 zostal wybrany do dalszego rozwo-
ju i produkcji seryjnej. Wersja seryjna dla F-22A oznaczona
jest F119-PW-100.

Wyposazenie kabiny. W prototypach YF-22A zastosowa-
no fotel wyrzucany typu Weber klasy zero-zero. W seryjnych
F-22A instalowany bedzie zmodyfikowany fotel wyrzucany
McDonnell Douglas ACES Il. Udoskonalony ubiér przeciw-
przeciazeniowy pilota z uktadem oddychania ciénieniowego.
Kat widocznoé¢ ponad nosem kadluba z fotela pilota wynosi -
15 stopni. Wyposazenie kabiny pozwala na prowadzenie wal-
ki powietrznej bez odrywania rak od drazka sterowego i dZwig-
ni regulacji ciagu (HOTAS - ang. Hands On Throttle And Stick).
Na tablicy przyrzadéw F-22 zainstalowane sa cztery barwne,
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F-22A  Raptor" 1:144

F-22B 1:144

40




41




Cztery barwne ekrany wyswietlaczy w Kabinie samolotu Lockheed
Martin/Boeing F-22 ,Raptor™. The Lockheed Martin/Boeing F-22
"Raptor "cockpit with four color multi-function display system |Lockheed
Martin|

cieklokrystaliczne monitory ekranowe firmy Sanders/Kaiser:
dwa podstawowe 6 x 6 cali (15,24 x 15,24 cm) PMFD (ang. Pri-
mary Multi Function Display) i dwa pomocnicze 4 x 6 cali
(10,16 cm x 15,24 cm) SMFD (ang. Secondary Multi Function
Display). Monitory PMFD stuza przede wszystkim do prezenta-
cji sytuacji taktycznej. Lewy i prawy wysSwietlacze SMFD stuza
odpowiednio prezentacji danych z ofensywnych i defensyw-
nych systeméw samolotu. Informacje wyswietlane na monito-
rach sa dodatkowo dublowane informacjami fonicznymi —
~moéwionymi” przez komputer.

Instalacja tlenowa z poktadowa wytwornica tlenu OBOGS
(On Board Oxygen Generating System) firmy Normalair-Gar-
rett.

Pomocniczy zespot napedowy (APU — Auxiliary Power Unit)
firmy Allied Signal.

Instalacja elektryczna z uktadem dystrybucji energi-
i firmy Smiths pracujaca przy napieciu statym 270 V.

Uktad sterowania. Potrojony, cyfrowy uktad sterowania
przewodowego (fly-by-wire) ze $wiattowodowa transmisja da-
nych o predkosci transmisji danych 100 megabaijtéw na sekun-
de, opracowany przez firme Lear Astronics. W samolocie zasto-
sowano boczny drazek sterowy. Architektura uktadu jest modu-
towa z wymienialnymi zespotami. Wykorzystanie dysz silni-
kéw o regulowanym kierunku wektora ciagu pozwala na sku-
teczne sterowanie pochyleniem samolotu takze przy niskich
predkosciach lotu i duzych katach natarcia. Podczas prob w lo-
cie protoypéw YF-22 najwieksze uzyskane katy natarcia wyno-
sity 60 stopni. Badania tunelowe konfiguracji aerodynamicznej
seryjnego samolotu F-22 wykazaty mozliwos¢ osiagania katow
natarcia powyzej 85 stopni.

Awionika zbudowana jest zgodnie z zupetnie nowymi stan-
dardami elektroniki lotniczej. Awionika F-22 zgodna z tzw.
koncepcija Pave Pillar bazuje na zintegrowanych, modutowych
systemach, ktére mozna tatwo rekonfigurowac. Systemy te ma-
ja fatwiejsza niz dotad obstuge i odznaczaja sie wysokim po-
ziomem niezawodnoéci, dzieki samouodpornieniu na powstate
uszkodzenia poprzez odpowiednie omijanie uszkodzonych
modutéw. Sktadaja sie one z wielu wspotpracujacych ze soba
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bardzo szybkich komputeréw potfaczonych swiattowodowymi
sieciami przesytu danych.

Poktadowa stacja radiolokacyjna Westinghouse / Texas In-
struments APG-77 przeznaczona jest do walki powietrze-po-
wietrze oraz do nawigacji. Jest to aktywny radiolokator z ante-
na o skanowaniu elektronicznym. Nieruchoma antena sktada
sie z kilkuset modutéw nadawczo-odbiorczych sterujacych jed-
na lub kilkoma wiazkami promieniowania mikrofalowego
pasma X ( 9-12,5 GHz). Niezawodnos¢ tego radaru jest ok. 3-
krotnie wyzsza w poréwnaniu z rozwigzaniami stosowanymi
wspotczesnie. Radar moze pracowaé w kilkunastu roznych try-
bach pracy, wlacznie z precyzyjnym ladowaniem samolotu
w warunkach braku widocznosci.

Samolot dostosowany jest do zainstalowania w przysztosci
bocznego radaru o skanowaniu elektronicznym (side mounted
phased-array radar).

Wspolny procesor zintegrowany CIP (ang. Common Integ-
rated Procesor) wykonuje cato$¢ obrébki sygnatow, przetwa-
rzania danych, cyfrowych operacji wejécia/wyjscia i sktadowa-
nia danych przy wykorzystaniu pojedynczego zintegrowanego
urzadzenia i specjalnego oprogramowania.

System przekazywania danych firmy Fairchild zawierajacy
system pamieci masowej przechowujacy aktualne dane i pro-
gram operacyjny lotu oraz system zarzadzania uzbrojeniem
wymiennym.

W YF-22 zastosowano komputer firmy Hughes Aircraft Ra-
dar Systems zdolny do wykonywania 450 min instrukcji na se-
kunde przy przetwarzaniu danych i 7200 mIn operacji na se-
kunde przy przetwarzaniu sygnatow. W F-22 CIP wykonywa¢
ma 700 min instrukcji na sekunde z mozliwoscia rozbudowy
do 2000. W obrébce sygnatéw planuje sie osiagna¢ 20 miliar-
dow operacji na sekunde z mozliwoscia rozbudowy do 50
mld/s. CIP ma pamie¢ o pojemnosci 300 MB z zaplanowana
rozbudowa do 650 MB. Oprogramowanie CIP napisane jest
w jezyku Ada 9X.

Mozliwa jest telemetryczna wymiana informacji taktycznych
pomiedzy dwoma (lub wiecej) samolotami F-22.

Zintegrowany system awioniki do tacznosci, nawigaciji
i identyfikacji ICNIA (Integrated Communictation / Navigation
/ Identification Avionics) firmy TRW.

Testy zanurzeniowe kombinezonu uzywanego przez pilotow F-22. The
immersion test of the F-22 pilot 5 suit |Lockheed Martin]



Rysunek przedstawiajacy zrzut z samolotu Lockheed Martin/Boeing F-
22 bomb sterowanych JDAM. Precision atttack with the JDAM guided
bombs dropped from F-22 |Lockheed Martin]

System zarzadzania samolotem VMS (Vehicle Management
System) sktada sie z podsysteméw komputerowych pofaczonych
wsp6tinymi szynami danych. Obejmuje on komputery sterowa-
nia lotem, sterowniki szyn danych, komputery sterowania oboma
silnikami, wyswietlacz przezierny HUD (ang. Head Up Display),
zintegrowane sterowniki instalacji samolotu, system zarzadzania
instalacja paliwowa, przetworniki pneumatycznego systemu da-
nych o otaczajacym powietrzu atmosferycznym PADS (ang.
Pneumatic Air Data System), bezwladno$ciowy system nawiga-
cyjny INS (ang. Inertial Navigation System), procesory wyswietla-
czy zadania bojowego (ang. Mission Display Processors) oraz
szyny danych zintegrowanego ukfadu sterowania zespotu nape-
dowego IFPC (ang. Integrated Flight Propulsion Control).

Zintegrowany Podsystem Sterowania Samolotem IVSC
(ang. Integrated Vehicle Subsystem Control) stuzy przekazy-
waniu komend pilota poszczegélnym podsystemom, informuje

pilota o stanie tychze podsysteméw oraz nadzoruje i steruje ich
okreslonymi funkcjami.

System samoobrony, ostrzegania i walki radioelektronicz-
nej Sanders / General Electric AN / ALR-94.

Uzbrojenie wewnetrzne state stanowi zaawansowana, du-
golufowa wersja standardowego amerykanskiego szesciolufo-
wego dziatka lotniczego General Electric M61AT kal. 20 mm
z zapasem 480 sztuk amunicji. Podczas préb prototypéw ATF
w 1990 roku pojawity sie nie potwierdzone p6zniej informacje
o ewentualnoéci zastosowania w samolotach seryjnych dziatka
strzelajacego amunicja beztuskowa lub dziatka z cieklym fa-
dunkiem miotajacym.

Uzbrojenie wymienne moze by¢ instalowane w trzech we-
wnetrznych komorach uzbrojenia.

W gtéwnej komorze uzbrojenia zainstalowa¢ mozna czte-
ry pociski rakietowe powietrze — powietrze Sredniego zasiegu
AIM-120A AMRAAM lub szeé¢ pociskow AIM-120C. Do atako-
wania celow naziemnych w gléwnej komorze uzbrojenia zain-
stalowa¢ mozna na hydraulicznie wysuwanych wysiegnikach
precyzyjne bomby sterowane PGM (Precision Guided Muni-
tions) GBU-32 JDAM 1000.

W kazdej z dwdch bocznych komoér uzbrojenia moze by¢
przenoszony jeden pocisk rakietowy powietrze — powietrze
bliskiego zasiegu AIM-9 ,Sidewinder”.

Chociaz pierwotnie zatozenia programu ATF zakladaly in-
stalowanie uzbrojenia wytacznie w komorach wewnetrznych,
seryjne F-22 otrzymaly cztery wezly podskrzydtowe do pod-
wieszania uzbrojenia wymiennego i dodatkowych zbiornikow
paliwa odlegte odpowiedznio o 317,5 cm i 441 cm od osi sy-
metrii samolotu. Na kazdym z zaczepow zewnetrznych mozna

podwiesi¢ fadunek o masie 2268 kg.

Pocisk rakietowy AIM-120 AMRAAM na opuszczanej wyrzutni umieszczonej w wewnetrznej komorze uzbrojenia samolotu YF-22. W komorze moiz-
na zamontowac do czterech pociskow AIM-120. AIM-120 AMRAAM launcher is accomodated in the YF-22 ventral bay. Up to four AIM-120 can be fitted in
the ventral bay. [EDO Corporation]



KONSTRUKCJA SAMOLOTU YF-23

Northrop/McDonnell Douglas YF-23 jest dwusilnikowym,
jednomiejscowym prototypem wielozadaniowego samolotu
mysliwskiego w uktadzie érednioptata z napedem turbowenty-
latorowym, o konstrukcji metalowo-kompozytowe;.

Skrzydta o obrysie rombowym ze Scietymi kofcowkami.
Skos krawedzi natarcia réowny skosowi krawedzi sptywu wyno-
si ok. 40°. Skrzydta gtadko przechodza w kadtub i gondole sil-
nikéw. 90% dtugosci krawedzi sptywu zajmuja klapy i lotki. Na
krawedzi natarcia rozmieszczono klapy noskowe.

Kadtub gladko przechodzi w gondole silnikowe i skrzydta.
Przednia cze$¢ kadtuba o przekroju zblizonym do szesciokat-
nego zaopatrzona w ostre brzegi przechodzace w noski skrzy-
det, w przedniej czeSci ostona radaru, dalej kabina pilota,
a pod nia komora przedniego zespotu podwozia. Na grzbiecie
kadtuba, za kabina pilota gniazdo dla sztywnego przewodu pa-
liwowego samolotu — zbiornikowca. Wloty powietrza regulo-
wane o przekroju trapezoidalnym (krétsza podstawa trapezu na
dole). Kanaty wlotéw powietrza o ksztatcie zblizonym do litery
S dla ukrycia tarcz wirnikéw sprezarek i turbin silnikéw przed
nadbiegajacym promieniowaniem radarowym (technologia ste-
alth), powleczone dodatkowo materiatem pochtaniajacym mik-
rofale. Dysze silnikow umieszczono nad kadtubem dla zmniej-
szenia wykrywalnoéci przez urzadzenia pracujace w podczer-
wieni, co ogranicza jednak powaznie zastosowanie silnikow
o regulowanym kierunku wektora ciagu. Pomocnicze wloty po-
wietrza na goérnej powierzchni skrzydet, przykryte czterema po-
krywami. Pod kadlubem komory uzbrojenia: przednia dla po-
ciskow ,Sidewinder”, tylna dla AMRAAM. Samolot przystoso-
wany do przenoszenia uzbrojenia wytacznie w komorach we-
wnetrznych — ze wzgledu na surowe wymagania dotyczace
technologii stealth oraz w celu uzyskania jak najmniejszego
oporu aerodynamicznego.

Usterzenie motylkowe, pltytowe — ustawiane w catosci. Sta-
teczniki spetniajace zaréwno role steréw kierunku, jak i wyso-
kosci rozchylone pod katem ok. 100°. Stateczniki niemal catko-
wicie kompozytowe, z wyjatkiem jedynie niektorych zeber wy-
konanych z tytanu i stalowego trzpienia obrotowego.

Podwozie tréjzespolowe wciagane w locie. Wszystkie ze-
spoty jednokotowe. Zespét przedni sterowany, zaadaptowany
w catosci z mysliwca F-15 (opona Goodyear 22 x 6,6 — 10). Ze-
spoly gtowne z kotami odsunietymi na dzwigniach do tylu
wzgledem goleni, zaopatrzone w amortyzatory olejowo-gazo-
we. Zespot przedni wciagany do komory w kadtubie w kierun-
ku do przodu z pokrywa otwierana na prawa strone. Zespoly
gtbwne chowane do komér pod kanatami wlotéw powietrza.
Podwozie specjalnie wzmocnione, przystosowane do opero-
wania z lotnisk o krétkich pasach, obliczone na ladowanie
z pionowa sktadowa predkoéci do 3,05 m/s.

Zespot napedowy — dwa silniki turbowentylatorowe. W pier-
wszym prototypie Pratt & Whitney YF119-PW-100, w drugim
General Electric YF120-GE-100. Oba typy silnikow o ciagu
155,7 kN, zaopatrzone w dopalacze.

Wyposazenie kabiny. Fotel wyrzucany McDonnell Douglas
NACES I, klasy zero-zero (mozliwe bezpieczne wyrzucanie
z fotelem nawet podczas postoju). Kabina ciénieniowa, klima-
tyzowana. Ostona kabiny firmy PPG Industries.
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sygnatow (fly-by-lightt do urzadzeri wykonawczych (sitowni-
kéw hydraulicznych steréw aerodynamicznych).

Awionika. Szerokokatny wyswietlacz refleksyjny miedzy pi-
lotem, a przednia czescia oszklenia kabiny (HUD — Head — Up
Display). Zestaw urzadzen rozpoznawczych ITT/Westinghouse
ESM (Electronic Surveillance Measures). Modutowy komputer
poktadowy Unisys. W konkursie na wykonanie skanujacego ra-
daru pokfadowego dla YF-23 braly udzial przedsiebiorstwa
Westinghouse i Texas Instruments. Radar w jednym z trybow
dziatania miat by¢ dostosowany do przeprowadzania catkowi-
cie automatycznego ladowania. Zintegrowany system stero-
wania uzbrojeniem (INEWS — Integrated Electronic Warfare
System) oraz zintegrowany zespot awioniki przeznaczonej do
tacznosci, nawigacji i identyfikacji (ICNIA — Integrated Commu-
nications/Navigation/Identification Avionics).

Uzbrojenie state to dlugolufowa wersja 6-lufowego dziatka
General Electric M-61A1 kalibru 20 mm.

Uzbrojenie wymienne instalowane w dwoch podkadtubo-
wych komorach umieszczonych jedna za druga. Pociski ra-
kietowe klasy powietrze-powietrze umieszczone w specjalnych
wyrzutnikach o, jak okreslili producenci samolotu, ,rewolucyj-
nej” konstrukcji. Mozna przypuszcza¢, ze wyrzutniki maja kon-
strukcje rewolwerowa, tj. rakiety umieszczone sa w obrotowym
wyrzutniku podobnie, jak naboje w bebenku rewolweru. Wy-
rzutnik wysuwa sie z kadtuba za pomoca sitownikéw hydrau-
licznych tylko w momencie odpalenia pocisku. Samolot przy-
stosowany jest do przenoszenia 8 pociskow rakietowych naste-
pujacych typow: AIM-9L/M LSidewinder”, AIM-120A, AMRA-
AM, AIM-136. Wedtlug niektorych Zzrodet przednia komora
uzbrojenia przeznaczona jest dla pociskow , Sidewinder”, a tyl-
na dla AMRAAM.

Niezwykly widok pierwszego prototypu YF-23. Unusual view of the first
YF-23 prototype |Northrop Grumman)|



Dane taktyczno-techniczne samolotow YF-22, F-22 i YF-23

YF-22 F-22 YF-23
Rozpieto$¢é skrzydet (mm) 13560 13560 13290
Cieciwa skrzydel: przy nasadzie -teoret. (mm) 9850 9850
przy koricbwce - odniesienia (mm) 1660 1660 -
przy korficéwce - rzeczywista (mm) 1140 1140 -
Powierzchnia skrzydet (m2) 78,0 78,0 87,8
Catkowita powierzchnia klap noskowych (m2) 4,76 4,76 -
Catkowita powierzchnia klapolotek (m2) 5,10 5,10 -
Catkowita powierzchnia lotek (m2) 1,98 1,98 =
Dtugoséé¢ catkowita (mm) 15360 15000 20540
Wysokoéé catkowita (mm) 5360 5000 4240
Rozpieto$¢ usterzenia poziomego (mm) 8840 8840 -
Powierzchnia usterzenia poziomego (m2) 12,63 12,63
Rozpieto$¢ usterzenia pionowego (mm) 5970 5970 -
Powierzchnia usterzenia pionowego (m2) 20,25 16,54 -
Powierzchnia sterow kierunku (m2) 12,63 12,63 <
Baza podwozia (mm) 604 604 -
Przeéwit pod komora uzbrojenia (mm) 940 940 -
Masa wiasna (kg) 13608 14365 16782
Maksymalna masa startowa (kg) - 27216 29030
Masa paliwa w zbior. wewnetrznych (kg) - 9979 10886
Predkoé¢ maksymalna z nadz. predkoicia 1,58 1,48 1,43*
przelotowa (Ma)
Predkoé¢ z dopalaniem (Ma/m) 1,70/9150 2, 3% -
Putap praktyczny (m) 15240 19812 -
Limit przeciazen (g) +7,9 FGIEE -
Wymaga diugos¢ pasa do startu/ladowania (m) - 1067 -
Promien dziatania (km) - 1389-1481 1300

*z silnikami YF 119 i 1,60 Ma z silnikami YF 120
** predko$¢ maksymalna bez dopalania 1,60 Ma
***|imit przeciazen przy predkosci Ma = 1,8 +6g




Wydawnictwo ,MILITARIA” oferuje
w sprzedazy wysytkowej nastepujace pozycje:

Seria , TANK” Panzer Colours cz. i ll - 17 zt
Nr 2 Tigercz. 1 — 8 zt Seria ,MILITARIA”
Nr 4 Panzer IV — 8 zt Nr 3 Sojusznicy Hitlera — 5 zt wyprzedaz
Nr 5 Tiger cz. 2 — 8 zt Nr 9 Red Devils — 5 zt wyprzedaz
Nr 6 Sturmgeschiitz Il — 8 zt Nr 12 Armia Krél. Polskiego 1815-1830
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Nr 23 Afryka, Wiochy — 14 zt Fokker D-XXI — 5 zt wyprzedaz
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Nr 25 Half Track - 9 zt He 60 - 5 zt wyprzedaz
Nr 27 Maus - 7 zt He 59 — 5 zt wyprzedaz
Nr 29 Flammpanzer — 7 zt Henschel Hs 129 — 8 zt
Nr 30 Czolgi Brytyjskie 1914-18 - 9 zt LWS 3 Mewa — 5 zt wyprzedaz
Nr 31 Panzerwaffe - 9 zt Luftwaffe 1946 — 8 zt
Nr 32 Samochody pancerne 6x4 — 7 zt Skrzydta w opatach — 5 zt wyprzedaz
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Nr 2 15 cm Panzerwerfer 42 Sd Kfz 4/1 Nr 42 Messerschmitt Bf 109 K - 12 zt

— 61zt Nr 43 CAC Boomerang i CAC Wirraway - 12 zt

Nr 3 Neubaufahrzeuge - 7 z{ Nr 46 He 177 ,,Greif” - 15 zt

Nr 47 Messerschmitt Bf 109 G/H - 21 zt
Czolgi brytyjskie 1939-1945 — 7 zt Nr 49 Heinkel He 162 Volksjager - 10 zt
Czolgi francuskie 1940 — 7 zl Luftwaffe 1939-45, Mysliwce nad Rosja - 14 zt
Czolgi wloskie 1939-1945 — 7 zi
Czolgi niemieckie 1933,1945 - 12 z{ Odbiorcy Indywidualni
Niemieckie wozy bojowe 1933-1945 — 12 zi Zambwienia o wartosci powyzej 50zt - 10% rabatu
Wozy bojowe 1939-1943, malowanie i oznakowanie Zamdwienia o wartosci powyzej 100zt - 20% rabatu
-16 zt

Wozy bojowe 1943-1945, malowanie

i oznakowanie — 15 zi

Pokryszkin — ,Atakuje” — 6 zt

Zbiorowe — ,Dylematy Hitlera” — 12 zl

Bryja — ,Artyleria niemiecka 1939-1945"
— 15 zt

Jednostki Waffen SS 1939-1945 — 15 zt
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