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Rozmowa z Jaromirem Jangiem,
glownym konstruktorem Zakladow
Lotniczych Aero Vodochody

Rozmowe prowadzi: Jarostaw Pytka

Pojawienie sie nowego samolotu w ofercie producenta
nie zdarza sie czesto. Aero L-39 Skyfox to najnowsza
propozycja czeskiej firmy Aero Vodochody, producenta
samolotéw znanego od ponad stu lat. Zewnetrznie Skyfox
nawigzuje do znanego i udanego samolotu szkoleniowego
L-39 Albatros. Jak jednak mozna przypuszczac¢, innowacje
kryja sie w $rodku, dlatego postanowiliSmy zapyta¢ gtéw-
nego konstruktora, inzyniera Jaromira Langa o wyjatkowos¢
nowego projektu.

Koncepcja samolotu, jego geometria i konstrukcja
aerodynamiczna s3 dos¢ konserwatywne. Bazuja

na Aero L-39 Albatros. Czy taka koncepcja ma szanse
na sukces, czy tez lepiej odejs¢ od klasyki i skupic sie na
nowatorskich rozwigzaniach?

Pierwotne przeznaczenie nowego samolotu L-39NG (Skyfox)
byto komercyjne. Przygotowany zostat przede wszystkim
z mysla o obecnych uzytkownikach L-39 Albatros, ktérych
samoloty maja dzi$ ponad 40 lat i ich okres eksploatacji
dobiega konica. Zamierzeniem podczas budowy nowego
samolotu byto zachowanie charakterystyki lotnej i osia-
goéw oryginalnej konstrukcji przy jednoczesnym znacznym
wydtuzeniu okresu eksploatacji, zainstalowaniu nowocze-
snego sprzetu awionicznego i zintegrowaniu nowego silnika.
Wymagano réwniez, aby konstrukcja nowego samolotu byta
zgodna z obowigzujgcymi przepisami Europejskiej Agencji
Obrony (European Defence Agency, EMAR). Wszystko to przy
jednoczesnym zachowaniu niskiej ceny zakupu samolotu
oraz minimalizacji kosztow rozwoju i certyfikacji. Chec spro-
stania zatozonym wymaganiom doprowadzita do zacho-
wania koncepcji aerodynamicznej oryginalnego samolotu,
poniewaz zastosowanie nowych, rewolucyjnych koncepcji
ostatecznie oznaczatyby bardziej skomplikowany, dtuzszy
i bardziej kosztowny wktad w rozwéj samolotu.

Nastepca polskiej TS-11 Iskry, ktéra przez dziesieciolecia
byta wykorzystywana przez Polskie Sity Powietrzne do
szkolenia, miat by¢ I-22 Iryda. Wiazano z t3 konstrukcja
duze nadzieje, weszta ona nawet do stuzby w jednostce
liniowej. Jednak w pewnym momencie prace nad
dalszym rozwojem zostaty ostatecznie zaniechane,

a produkowane samoloty wycofano ze stuzby. Obecnie,
jak zapewne Pan wie, w celach szkoleniowych
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wykorzystuje sie wioski samolot Alenia Aermacchi

/ Leonardo M-346 Master. W rzeczywistosci jest on
czesciowo rosyjski, poniewaz podstawowy ptatowiec
pochodzi z samolotu Jakowlew Jak-130. Jednak silnik,
systemy i awionika s3 pochodzenia zachodniego. Gdyby
miat Pan poréwnac L-39 Skyfox z M-346 Master, jaki
bytby bilans zalet i wad?

Znamy historie samolotu 1-22 Iryda, byta ona dla nas, jako
producenta, wazng lekcja. Znamy réwniez samolot Leonardo
M-346 i szczegdtowo $ledziliémy historie jego rozwoju od
pierwotnego typu Jak-130. Nasz samolot L-39 Skyfox zde-
cydowanie nie miat by¢ w zaden sposéb poréwnywany
z M-346, ktory, naszym zdaniem, nalezy do innej kategorii
samolotéw szkoleniowych - powiedzmy, Ze jest to rodzaj
high-endu dla wymagajacych klientéw. L-39 Skyfox sta-
nowi raczej tansze rozwigzanie odrzutowego samolotu
szkoleniowego o osiggach wystarczajacych do podstawo-
wego i zaawansowanego szkolenia pilotéw wojskowych,
z mozliwoscig wyposazenia go w podstawowe uzbrojenie,
takie jak bomby, rakiety i zasobniki z bronig, a docelowo
z mozliwosciag montazu sprzetu do misji rozpoznawczych.
Naszymi konkurentami sg raczej samoloty turbo$migtowe,
na przyktad Pilatus PC-21, Embraer EMB-312 Tucano itp.
Sposréd typoéw odrzutowcdw konkurentem jest na przyktad
Leonardo M-345.

L-39 Skyfox jest rowniez wyposazony w zachodni silnik,
systemy i awionike, ale w przeciwienstwie do konkurencji
oferujemy réwniez wersje samolotu dla klientéw korzystaja-
cych ze wschodniego sprzetu i uzbrojenia. Dlatego nie jest
mozliwe poréwnywanie L-39 Skyfoxa z M-346, poniewaz
sg to rézne kategorie samolotéw zaréwno pod wzgledem
masy, osiagdw, jak i ceny. Nasz samolot stanowi stosunkowo
tanie rozwigzanie o niskich kosztach eksploatacji, podczas
gdy M-346 jest wielokrotnie drozszy pod kazdym wzgledem.
Dlatego to klient decyduje, ktdre rozwigzanie jest dla niego
lepsze i ktore wybierze.

Samoloty szkoleniowe osiagajq predkosci
poddZzwiekowe. To wtasnie jest przyczyna trudnosci

w doborze optymalnego profilu aerodynamicznego.
Obecnie istotnym czynnikiem jest niskie zuzycie
paliwa, co w przypadku samolotéw pasazerskich
prowadzi do stosowania profili pseudonadkrytycznych.
Jak aerodynamiki z Aero Vodochody poradzity sobie



z doborem i optymalizacjg aerodynamiki samolotu L-39
Skyfox, a zwtaszcza jego profilu?

Jak juz wczesniej wspomniatem, profil aerodynamiczny
skrzydet, usterzenia i wszystkich powierzchni stero-
wych pozostat taki sam jak w oryginalnym L-39 Albatros.
Zmniejszenie zuzycia paliwa osiggnelismy dzieki czeSciowym
(lokalnym) modyfikacjom, takim jak usuniecie zbiornikéw
paliwa na koricach skrzydet i zastgpienie ich odpowiednimi
tukami, zwezenie kadtuba, optymalizacja powierzchni kana-
tow wlotowych silnika, a przede wszystkim wybdr nowo-
czesnego silnika o niskim jednostkowym zuzyciu paliwa.

Przypuszczam, ze doskonale pamieta Pan obraz duzej
sali - kreslarni, w ktérej dziesiatki projektantéw
przenosito pomysty techniczne na kalke kreslarska za
pomoca tradycyjnych rediséwek lub rapidograféw.
Dzisiejsi projektanci prawdopodobnie nawet nie styszeli
o tych narzedziach, korzystajg z systeméw CAD. Prosze
krétko opisa¢, jak przebiegata transformacja zaktadu
Aero Vodochody w zakresie wdrazania systemow
projektowania wspomaganego komputerowo. Czy L-39
Skyfox ma swojego cyfrowego blizniaka?

W Aero Vodochody przejscie na digitalizacje dokumen-
tacji projektowej odbywato sie stopniowo, od poczatku
lat 90. XX w. Zaczynali$my od komputerowych systemow
rysunkowych 2D (AutoCAD), stopniowo przechodzac do
rzeczywistych systeméw modelowania 3D (NX, CATIA)
i korzystania z systeméw PLM. Nie byta to nagta zmiana,
lecz stopniowy i dtugotrwaty proces, ktéremu towarzyszyto
regularne ksztatcenie i szkolenie odpowiedniego perso-
nelu. W przypadku starszych samolotéw podczas napraw
i modernizacji nadal korzystamy z oryginalnych rysunkéw
papierowych, ale sg one réowniez digitalizowane, na przyktad
do formatu PDF, a w razie potrzeby transformowane do
postaci 3D. Jednak samolot L-39 Skyfox zostat juz w petni
stworzony w Srodowisku cyfrowym i cata konstrukcja ma
oczywiscie swdj wtasny tréjwymiarowy ,model gtéwny”.
Kazdy detal jest modelowany w 3D, a w razie potrzeby
transformujemy modele 3D do rysunkéw 2D. Samolot L-39
Skyfox ma takze swojego cyfrowego blizniaka w postaci
realistycznego modelu, ktéry wykorzystujemy w symulato-
rach lotu, systemach planowania misji i réznych analizach
komputerowych.

Sercem kazdego samolotu jest silnik. Aero L-39
powstat w latach 60. XX w. Jak Pan postrzega ewolucje
napedéw samolotéw szkolno-treningowych w ciggu
ostatniego pétwiecza? W szczegélnosci, jak przebiegata
transformacja z barostatycznych, mechanicznych
systemow sterowania silnikiem na system FADEC?

Oryginalne samoloty L-39 Albatros wykorzystuja sil-
nik Al-25TL z catkowicie hydromechanicznym uktadem
sterowania. To rozwigzanie wydaje sie obecnie zupetnie
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bezuzyteczne. Przejscie uktadu sterowania silnikiem na
systemy elektroniczne, az do dzisiejszych systeméw FADEC,
przyniosto redukcje masy, uproszczenie konstrukgiji silnika,
zwiekszenie komfortu sterowania, poprawe osiggéw i zuzy-
cia paliwa, a wreszcie, co nie mniej wazne, zwiekszenie bez-
pieczenstwa pracy silnika. Wysoko ceniong cechg silnikow
z systemami FADEC jest znaczne uproszczenie obstugi.
Nie ma potrzeby dokonywania skomplikowanych regulacji
charakterystyki i osiggéw w trakcie eksploatacji, a system
FADEC jest w stanie oblicza¢ r6zne parametry zywotnosci
silnika i doradzac¢ w zakresie czynnosci konserwacyjnych,
monitorowac¢ wazne parametry operacyjne i ostrzegac
o przekroczeniu dopuszczalnych limitéw pracy silnika, itp.
System FADEC zapewnia rowniez komunikacje miedzy sys-
temem sterowania silnikiem a innymi systemami samolotu
za posrednictwem magistrali danych, umozliwiajac w ten
sposob sterowanie praca silnika ze sprzezeniem zwrotnym
z systeméw samolotu (np. autopilota).

Jak juz wspomnieli$my, oszczednos¢ paliwa jest

dzis kluczowa, réwniez w przypadku samolotéow
wojskowych. Wtosi reklamowali kiedy$ Aermacchi
S-211 jako najbardziej oszczedny w klasie odrzutowych
samolotow szkoleniowych, dzieki zastosowaniu silnika
dwuprzeptywowego. W Aero L-39 zastosowat Pan
silnik Williams FJ 144 o stosunku dwuprzeptywowosci
2,1 : 1. Czy Pana zdaniem ten typ silnika jest obecnie
optymalnym rozwigzaniem, pomimo prostszej
konstrukcji i nizszego momentu bezwtadnosci silnika
jednoprzeptywowego?

Zastosowanie silnika turbowentylatorowego jest absolutng
koniecznoscig w samolocie naszej kategorii. Juz oryginalny
L-39 Albatros wykorzystywat taki silnik. W poréwnaniu
z turboodrzutowymi, zastosowanie silnikow turbowen-
tylatorowych przynosi znaczna redukcje zuzycia paliwa
i wiele innych korzysci. Silniki odrzutowe charakteryzuja sie
mniejszg zaleznoscig osiggdw od zmian warunkdéw atmosfe-
rycznych (wysoko$¢, predkosc i temperatura powietrza), ale
nie jest to tak istotne dla kategorii samolotéw szkoleniowych
jak zuzycie paliwa. W przypadku samolotéw wojskowych
istotne jest réwniez zmniejszenie $ladu cieplnego silnika
za samolotem. Jesli chodzi o moment bezwtadnosci silnika
turbowentylatorowego, réznica w stosunku do turboodrzu-
towego nie jest az tak znaczaca dla kategorii samolotow
szkolno-treningowych. Nowoczesne systemy napedowe
z uktadem FADEC moga wykorzystac zalety silnikéw tur-
bowentylatorowych do maksymalnych bezpiecznych granic,
a zatem réznice w osiggach miedzy silnikami turbowen-
tylatorowymi a poréwnywalnymi silnikami odrzutowymi
stopniowo sie zmniejszaja, przy jednoczesnym zachowaniu
wszystkich innych zalet tych turbowentylatorowych.

Samolot Aero L-39 Skyfox zostat pozbawiony
zbiornikow paliwa na koncach skrzydet. Dynamika
poprzeczna i zwrotnos$¢ samolotu z pewnoscia ulegty
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poprawie. Ale, jak to czesto bywa w projektowaniu, nic
nie odbywa sie bezkosztowo. Czy zatem zasieg samolotu
nie ulegt przy okazji zmniejszeniu?

W L-39 Skyfox zostaty wyeliminowane zbiorniki paliwa na
koncach skrzydet, a ich miejsce zajety tukowe koncowki
skrzydet. Natomiast zbiorniki zintegrowano z wewnetrzng
strukturg skrzydta. Sg one ponad trzykrotnie wieksze niz
zbiorniki na koncach skrzydet w L-39 Albatros. Chociaz
koncowki skrzydet w L-39 Skyfox nie doréwnuja w petni pod
wzgledem redukcji oporu indukowanego aerodynamicznym
witasciwosciom wczesniejszych zbiornikéw stosowanych
w oryginalnym L-39 Albatros, przynosza one inne korzysci,
takie jak poprawa wtasciwosci dynamicznych i zwrotno-
$ci. Dzieki zintegrowaniu zbiornikéw paliwa z wewnetrzng
strukturg skrzydta i nizszemu zuzyciu paliwa, zasieg i wytrzy-
matosé L-39 Skyfox sg znacznie wieksze niz w przypadku
oryginalnego L-39 Albatrosa.

Samoloty z rodziny Aero L-39/139/159 ciesz3 sie
duza popularnoscia wsréd modelarzy. Dostepne s3g na
przyktad modele plastikowe w skalach od 1 : 144 do
1: 32, a takze modele latajace, w tym gigantyczne -
napedzane silnikami odrzutowymi. Zdarza sie to rzadko
i tylko w przypadku szczegélnie udanych, popularnych
prototypéw. Sam miatem okazje zbudowaé model
L-39 z legendarnego zestawu Kovozavody Prosciejov
w skali 1: 72. Prosze powiedziec, czy Pan rowniez byt
lub jest modelarzem? | czy modelarstwo wsréd dzieci
i mtodziezy ma wymierny, znaczacy wptyw na kulture
techniczng i poziom kadry w lotnictwie?

Nie jestem modelarzem. W mtodosci prébowatem budo-

wac modele, ale nigdy nie znalaztem w sobie wystarcza-
jacej cierpliwosci, niezbednej do tego zajecia. Podziwiam
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jednak prace modelarzy i z pewnoscig uwazam to za bar-
dzo odpowiednie zajecie dla dzieci i mtodziezy. Budowanie
modeli zawsze wigze sie z koniecznoscia studiowania réz-
nych szczegétéw modelowanego samolotu i jego historii.
To z kolei wspiera rozwéj wiedzy technicznej modelarzy, ich
umiejetnosci i z pewnoscia pozytywnie wptywa na poziom
kadry w lotnictwie.

Podsumowujac rozmowe, co chciatby Pan przekazac
czytelnikom Techniki Lotniczej i Astronautycznej,
zwtaszcza tym mtodym, ktérzy dopiero rozpoczynaja
kariere konstruktora samolotéw?

Chciatbym zyczy¢ Czytelnikom Techniki Lotniczej
i Astronautycznej wiele radosci i sukceséw w zyciu i pracy.
Wazne jest, aby nie zniechecac sie ewentualnymi poczat-
kowymi problemami i konsekwentnie dazy¢ do spetnienia
swoich marzen. Stanie sie dobrym technikiem, ekspertem
czy konstruktorem w lotnictwie to zawsze dtugi proces
i nie zawsze przebiega bezproblemowo, bez koniecznosci
pokonywania réznych przeszkdd. Na poczatku tej drogi
zawsze jest zainteresowanie lotnictwem, technologig i zdo-
bycie odpowiedniego wyksztatcenia. Praca w lotnictwie
wiaze sie z wieloma dziedzinami dziatalnosci cztowieka,
w tym z nauka, technika, biznesem i administracja. Praca
zespotowa w lotnictwie jest interesujaca, poniewaz zespoty
robocze sktadajg sie z ekspertéw, ktérych taczy entuzjazm
i mito$¢ do lotnictwa. Tworzy to unikalne srodowisko,
a praca w takim zespole jest bardzo ciekawa, inspirujaca
i wspierajaca dalszy rozwdj zawodowy cztonkdéw.

Dziekujemy za rozmowe!
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