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HISTORIA ROZWOJU MYSLIWCOW ODRZUTOWYCH
NA PRZESTRZENI PIECIU GENERACJI

Streszczenie (abstrakt): Na przestrzeni ostatnich 80 lat spolecznos¢ naukowcow po-
dzielita mys$liwce odrzutowe na pie¢ réznych generacji, wedtug réznych aspektéw. Ge-
neracja pierwsza, do ktérej zalicza si¢ pionierskie konstrukcje — pierwsze mys$liwce na-
pedzane silnikami odrzutowymi, ma swa geneze jeszcze w czasach drugiej wojny Swia-
towej. Druga generacja, przypadajaca na lata 50. i wojne koreanska, zawiera w sobie ma-
szyny naddzwickowe wyposazone w pociski rakietowe. Trzecia generacja obejmuje my-
sliwee z lat 60. 1 70. Wida¢ w niej przejscie od wysokiej specjalizacji do wielozadanio-
wosci. Rozwija si¢ tez awionika oraz systemy uzbrojenia. Czwartg generacje cechuje
wielozadaniowo$¢ maszyn, zaawansowana elektronika oraz rozwdj radaréw i pociskow.
Generacja 4,5 oferuje za§ mniejsza wykrywalnos¢ przez radary oraz narzedzia do lepsze-
go kontaktu migdzy maszynami. Mysliwce generacji piatej cechujg si¢ technologig ste-
alth oraz znaczna cyfryzacja.

Stowa kluczowe: mysliwce odrzutowe, naped odrzutowy, réznice migdzy generacjami
mysliwcéw odrzutowych, rozwdj, konstrukcja maszyn

A FIVE-GENERATION HISTORY OF JET FIGHTER
DEVELOPMENT

Abstract: Over the past 80 years, the scientific community has divided jet fighters into
five different generations, according to different aspects. The first generation consists of
pioneer machines — the first jet powered fighters. It stems from the times o world war IL
Second generation that spans over the ‘50 and the Korean War contains supersonic
airplanes equipped with rocket-powered missiles. Third generation of fighters from the
’60 and °70 emphasises multirole capabilities. There is also development of avionics and
weapon systems. What characterizes the fourth generation are multirole airplanes,
advanced electronics and the development of radars and missiles. Additionally,
generation 4,5 contains jets with lower radar profile and network support. Machines of
the fifth generation are characterized by stealth technology and significant digitalization.

Keywords: jet fighters, jet propulsion, differences between fighter jet generations,
development, machine design

Wstep

Lotnictwo przez ostatnie 100 lat rozwija si¢ dynamicznie. Gléwng przyczyng sg miedzy
innymi konflikty zbrojne, a przede wszystkim ch¢¢ posiadania przewagi w powietrzu. Na



92 ,EUNOMIA — Rozwdj Zrownowazony — Sustainable Development” 1(109)/2025

skutek tego rozwoju mozemy zaobserwowac i klasyfikowac¢ az pig¢ réznych generacji my-
sliwcéw odrzutowych. W obliczu narastajagcych konfliktéw, zwigzanych z wybuchem
IT wojny $wiatowej, militarne zaplecza techniczne najbardziej zwasnionych panstw porzu-
city ide¢ silnikow ttokowych ze wzgledu na ich ograniczenia. Pomimo ciagtego rozwoju
samoloty te nie byly na tyle zwrotne i wydajne jak oczekiwatoby tego wojsko. Zaczeto
wiec poszukiwa¢ nowych rozwigzan, a uwaga inzynieréw spoczeta na silnikach odrzuto-
wych. Chociaz poczatki nie bylty tatwe, to zatozenie z jakiego wyszli niemieccy konstruk-
torzy byto obiecujace, gdyz specyfika silnikéw turboodrzutowych, dzigki wykorzystaniu
wlatujacego powietrza, pozwalata na uproszczenie ich budowy, a tym samym zmniejszenie
masy maszyny. Gléwng zaleta wprowadzenia nowej jednostki napedowej, ktéra zostata
zaprojektowana tak, by dostarcza¢ wiecej mocy, byto znaczace zwigkszenie predkosci
1 wlasnie to dawato przewage nowym samolotom nad starszymi konstrukcjami.

1. Pierwsza generacja 1944-1954

Mozna przypuszczac, ze najbardziej zmotywowanymi oddziatami technicznymi, pracuja-
cymi nad udoskonaleniem maszyn o napedzie odrzutowym, byly oddziaty niemieckie.
Niemcy bowiem zdawaty sobie sprawe, jak znaczgco poszerzy to ich mozliwosci w walce
z Wielka Brytanig. Nie powinno wigc dziwié, ze to wtasnie germanski samolot jest jedng
z najbardziej rozpoznawalnych konstrukcji tamtej generacji. Mowa tutaj o pierwszym my-
sliwcu odrzutowym Messerschmitt Me 262 (zob. rysunek 1). Cecha, ktéra z pewnoscig
pozwalata odr6zni¢ go od wczesniej powstatych maszyn odrzutowych, byt ksztalt skrzydet.
Zostaly one przebudowane z klasycznych, prostych ptatéw nosnych do wersji o bardziej
skosnym ksztalcie. Bylo to zwigzane ze wzrostem masy silnika, ktéry podlegat ciaglej bu-
dowie i rozwojowi. Pierwsze testy tych maszyn pozwolily zaobserwowac, ze nowy ksztatt
skrzydet, oprécz spetniania swojej pierwotnej funkcji, generowal mniejszy opér falowy,
a w rezultacie dawat mozliwo$¢ rozwijania wigkszych predkosci przelotowych. Wigksza
moc, wytwarzana przez silniki, zniosta natomiast rygorystyczne ograniczenia masy catej
maszyny, co dato przestrzen na solidne zabudowanie uzbrojenia. Niekonwencjonalne po-
dejscie do konstrukcji jednostek napedowych otwieralo nowe mozliwosci, jednak specyfi-
ka silnikéw odrzutowych powodowata réwniez powstawanie nieobecnych dotad proble-
mow 1 stawiala przed konstruktorami kolejne wyzwania. Jednym z nich byta przebudowa
podwozia w taki sposob, aby zawierato ono koto przednie zamiast ogonowego, co w rezul-
tacie ulatwiato starty i lagdowania tymi nowoczesnymi nadéwczas maszynami. Tworcy od
poczatku spetniali zalozenie, okreslajace Messerschmitta Me 262 jako samolot mysliwski.
Byt pierwszym odrzutowcem zastosowanym w dzialaniach bojowych!. Charakteryzowat
si¢ uzbrojeniem w cztery pot¢zne dziatka MK 108 kalibru 30 mm oraz mozliwos$cig posia-
dania nawet do dwudziestu czterech niekierowanych pociskéw rakietowych R4M Orkan.
Tak dobrane wyposazenie bojowe sprawiato, ze optymalna strategia natarcia unikata bez-
posredniej walki ze zwrotniejszymi maszynami wczesniejszej formacji. Zamiast tego do
jego zadan miato naleze¢ miedzy innymi przechwytywanie silnie chronionych bombow-

' R. Lukawski, Przewaga techniczna w lotnictwie mysliwskim w okresie II wojny swiatowej, Instytut Tech-
niczny Wojsk Lotniczych, Warszawa 2017, s. 117.
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cow. Dowddztwo lotnictwa niemieckiej armii nie miato jednak w petni mozliwos$ci na rea-
lizowanie tego typu akcji, poniewaz zgodnie z decyzja Adolfa Hitlera wigkszos¢ ukonczo-
nych samolotéw zostala przekazana do jednostki bombowej. W efekcie ta maszyna nie
odegrata znaczacej roli w walce z aliantami. Historia jednak szybko wybaczyta niedosko-
natosci Messerschmitta Me 262, gdyz byl on pionierem ery odrzutowcéw 1 wyznaczyl no-
wy poziom technologiczny w lotnictwie.

Rys. 1. Rzut boczny, przedni i gérny mysliwca Messerschmitt Me 262

Zrédto: Voytek S, https:/pl.m.wikipedia.org/wiki/Wikipedysta: Voytek_s/galeria [dostep: 17.02.
2025]

Brytyjczycy nie zamierzali odda¢ przewagi inzynierom niemieckim, dlatego réwniez
rozpoczeli dziatania, majace na celu konstrukcje drugiego na §wiecie mysliwca odrzuto-
wego. Owocem ich pracy byl Gloster Meteor (zob. rysunek 2), pierwszy samolot bojowy
z nap¢dem odrzutowym w oddziatach alianckich. W tym przypadku droga do dopracowa-
nia maszyny takze nie byta tatwa i sktadata si¢ z licznych prototypéw, poczawszy od jed-
nosilnikowego samolotu do$§wiadczalnego. Wyspiarze inaczej podeszli do problemu ze
wzrostem masy jednostki napedowej i zamiast zastosowac konstrukcje skrzydet sko$nych,
postawili na umieszczenie obu silnikdw w gondolach, w centralnych czgsciach skrzydet.
Skupili si¢ réwniez na usztywnieniu i wzmocnieniu konstrukcji ptatowca, co pozwalato
podwieszaé ciezsze tadunki wybuchowe. Istotnym usprawnieniem okazaly si¢ hamulce
aerodynamiczne, utatwiajace ladowania poprzez zwigkszenie oporu powietrza bez zmiany
sity nosnej, jednak duzo wigkszym przetomem bylo wprowadzenie fotela wyrzucanego
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wraz z jednocze$ciowg koputa ostony kabiny. Po raz pierwszy miato to miejsce w drugiej
potowie 1949 roku, podczas pracy nad prototypem wersji F.Mk.8. R6zne modele tego sa-
molotu pozostaty na stuzbie wiele lat, ale warto zaznaczy¢, ze zaden Gloster Meteor nie
stoczyl walki z samolotem nieprzyjaciela. Meteor zostat oddany do uzytku w ograniczo-
nym zakresie podczas II wojny swiatowej, byl uzywany do zestrzeliwania niemieckich
pociskow V1, poprzez przewracanie ich koncowkami skrzydel, a takze jako mysliwiec
szturmowy’. Brat udzial gléwnie w akcjach majacych na celu niszczenie statkéw po-
wietrznych, przetrzymywanych na ziemiach niemieckich.

Rys. 2. Rzut boczny, przedni i gérny mysliwca Gloster Meteor
Zrédto: Gloster Meteor, https://aviastar.org/air/england/gloster_meteor.php [dostep: 23.01.2025]

Zaden z wcze$niej wymienionych mysliwcéw odrzutowych nie odegrat znaczacej roli
w konflikcie zbrojnym, jakim byta II wojna $wiatowa, jednak rozpoczely si¢ intensywne
prace zwigzane z udoskonalaniem tak napgdzanych samolotéw wojskowych. W efekcie
zbudowany zostat amerykanski mysliwiec odrzutowy North American F-86 Sabre, ktéry
jako pierwszy nieoficjalnie przekroczyt predkos¢ dzwigku, a takze radziecki Mig-15 z ka-
dtubem o przekroju na ksztatt bryty obrotowej. Specyficzng budowg kadtuba cechowat si¢
rowniez szwedzki Saab J29 Tunnan. Nawet jego nazwa, przettumaczona z jezyka szwedz-

2 Gloster Meteor T7, Planes of Fame Air Museum, https://planesoffame.org/aircraft/plane-T-7 [dostep:
10.12.2024].
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kiego, sugeruje, ze ksztattem przypominatl beczke. Niektore zrédta twierdza, ze mysliwiec
ten wykazywat pewne podobienstwo do jednego z ostatnich prototypéw projektu Messer-
schmitt, jednak w przeciwienstwie do niemieckiej konstrukcji, ktéra nie miata szansy wy-
kaza¢ si¢ w powietrzu, Saab J29F Tunnan nalezat do najlepszych mysliwcéw swoich cza-
SOW.

Podsumowujac, mysliwce odrzutowe pierwszej generacji, cho¢ wydawac si¢ moze, ze
bardzo podobne do ich poprzednikéw napedzanych silnikami tlokowymi, rozwingty
1 wprowadzily w uzycie takie technologie, jak skosne skrzydta, fotele wyrzucane oraz uste-
rzenie ptytowe, pozwalajace przekraczac predkos¢ dzwieku.

2. Druga generacja 1954-1960

Wraz z koncem wojny w Korei nastata druga generacja mysliwcéw odrzutowych. Te statki
powietrzne mialy by¢ szybsze, lepiej uzbrojone oraz wielozadaniowe. Standardem staty si¢
skrzydta skosne, utatwiajgce mysliwcom osigganie coraz wigkszych predkosci. Mysliwce
drugiej generacji, w poréwnaniu ze swoimi poprzednikami, osiggaly predkosci ponad-
dzwigkowe. W uzbrojeniu coraz cz¢sciej wystepowaly rakiety kierowane na podczerwien,
gdyz uznano, ze karabiny maszynowe oraz dziatka nie byly wystarczajace w walkach przy
takich predkosciach. Ponadto zaczg¢to korzystaé z odbiornikéw ostrzegawczych, ktére
umozliwiaty wczesng reakcje na wystrzelone przez nieprzyjaciela rakiety.

Amerykanski mysliwiec F-100 Super Sabre jest jednym z kluczowych odrzutowcéw
IT generacji. Zostal oblatany 25 maja 1953 roku, a w trakcie lotu przekroczyl on bariere
dzwigku. Byt pierwszym samolotem naddzwiekowym United States Air Force (Sit Po-
wietrznych Stanéw Zjednoczonych), ktéry osiggnat taka predkos¢ w locie poziomym. Jego
pierwotnym celem byto zapewnienie przewagi powietrznej, ale z czasem przeksztatcono
jego wersje F-100C w samolot szturmowy. Najbardziej zaawansowang wersja tego samo-
lotu jest F-100D. Zastosowano w nim zaawansowane urzgdzenia radarowe i nawigacyjne,
aby umozliwi¢ nocne ataki oraz walk¢ w trudnych warunkach pogodowych. Ponadto
wprowadzono mozliwo$¢ tankowania w powietrzu. Na jego uzbrojenie sktadajg sie¢
4 dzialka o kalibrze 20 mm oraz pociski powietrze-powietrze Aim 9 Sidewinder, bomby
lotnicze, a takze pociski powietrze-ziemia AGM-12 Bullpup®. Doéwiadczenie pozyskane
podczas uzytkowania F-100D postuzyto USAF do rozwoju kolejnych mysliwcow takich
jak np. F-105, a takze ulepszania technologii bojowych.

3 North American F-100D Super Sabre, Muzeum Narodowe USAF, https://www.nationalmuseum.af.mil/
Visit/Museum-Exhibits/Fact-Sheets/Display/Article/195798/north-american-f-100d-super-sabre/ [dostep:
10.12.2024].
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blueprintbox.com

Rys. 3. Rzut boczny, przedni, gérny i dolny mysliwca North American F-100 Super Sabre
Zrédto: Ecstatic Pixel,https://br.pinterest.com/pin/318207529926590835/ [dostep: 23.01.2025]
Mowigc o II generacji mysliwcoOw nie nalezy zapomina¢ o samolocie produkcji
szwedzkiego Saaba - J 35 Draken, ktéry oblatany zostat 25 pazdziernika 1955 roku®. Byt
jednym z najbardziej nowatorskich projektéw w swojej erze. Pod wzgledem osiggéw jest
w czoléwce samolotéw II generacji. Wprowadzono w nim skrzydta o uktadzie podwdjne;j
delty. Taka konstrukcja zapewnita mu osigganie wysokich predkosci wraz z utrzymaniem
manewrowosci. Zasilany jest przez silnik turboodrzutowy o maksymalnym ciagu 78,5 kN.
Nawet osiggajac predkos¢ mach 2 jest on w stanie wykonywac¢ zaawansowane manewry,
czym przewyzsza wiele innych konstrukcji swoich czaséw. Przystosowany jest rowniez do
startowania z krotkich pasow startowych. Oprocz roli mysliwca przechwytujacego, petnit

4 M. Banach, Saab J35 Draken — pierwszy zachodnioeuropejski mysliwiec naddéwiekowy, Smartage.pl Protal
ludzi ciekawych $wiata, https://www.smartage.pl/saab-j35-draken-pierwszy-zachodnioeuropejski-mysli-
wiec-naddzwiekowy/ [dostep: 16.01.2024].
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roéwniez role¢ samolotu rozpoznawczego, szturmowego czy nawet mysliwca-bombowca. Na
uzbrojenie tego mysliwca, oprocz 2 dziatek o kalibrze 30 mm, skladajg si¢ rakiety kiero-
wane Rb 24, wyrzutnie niekierowanych pociskéw Bofors, a takze bomby lotnicze®. Samo-
lot ten byt wielokrotnie modyfikowany i ulepszany az do lat 90. XX. wieku.

Rys. 4. Rzut boczny, przedni i gérny mysliwca Saab J35 Draken
Zrédto: Saab 35 Draken, https://aviastar.org/air/sweden/saab_draken.php [dostep: 23.01.2025]

Do II generacji mysliwcow zalicza si¢ najliczniej produkowany mysliwiec ponad-
dzwigkowy — radziecki MIG 21. Wyprodukowano okoto 18 tys. egzemplarzy. Oblot nasta-
pil 16 czerwca 1956 roku®. Jego powstanie byto bezposrednia odpowiedzig na wymagania
stojace przed radzieckim wojskiem po wojnie w Korei — potrzebg stworzenia lekkiego my-
sliwca, ktéry bylby w stanie osiggna¢ predko$¢ powyzej mach 2. Zastosowano w nim

® M. Nejman, Z serii ,,Spotkania przy samolocie”: MiG-21, https://dlapilota.pl/wiadomosci/muzeum-lot-
nictwa-polskiego/z-serii-spotkania-przy-samolocie-mig-21 [dostep: 26.01.2024].
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istotne dla mysliwcéw kolejnych generacji skrzydta deltowe. Posiada silnik turboodrzuto-
wy z mozliwo$cig dopalania, ktéry osigga maksymalny cigg 60,6 kN. W jego uzbrojenie
wchodzito dziatko 23 mm oraz podwieszany tadunek o maksymalnej tagcznej masie 2000
kg. Byly to rakiety niekierowane (S-5 lub S-24) lub kierowane pociski rakietowe (R-3,
R-13 czy R-60 M), a takze bomby lotnicze o réznej masie’.

Kolejnym z mysliwcow II generacji jest Dassault Mirage III. Jest on mysliwcem pro-
dukcji francuskiego Dassault Aviation. Pierwszy lot tego samolotu odbyt si¢ 17 listopada
1956 roku. Byl to mozliwie lekki samolot przechwytujacy oraz mysliwiec-bombowiec.
Powstal on w odpowiedzi na potrzeby Francuskich Sit Powietrznych?®, ktére potrzebowaty
lekkiego mysliwca zdolnego do przekroczenia bariery dzwigku 1 przechwytywania wro-
gich samolotéw. Posiada jeden silnik turboodrzutowy z dopalaniem o maksymalnym ciggu
62,8 kN. Zastosowano w nim skrzydta o uktadzie delta, umozliwiajace osiggnigcie wyso-
kich predkosci i zachowanie manewrowos$ci w trakcie walki. Wyposazono go w dziatko
30 mm oraz mogt przenosi¢ pociski kierowane powietrze-powietrze np. AIM-9 Sidewin-
der, bomby lotnicze oraz pociski powietrze-ziemia®. Produkowano go w réznych wersjach
az do lat 80. XX wieku. Samoloty te braly udziat w konfliktach zbrojnych w latach, kiedy
powstawaly juz mysliwce kolejnych generacji.

Podsumowujac, nalezy podkresli¢, ze mysliwce drugiej generacji zmienity dotychcza-
sowe pojecie na temat wojsk lotniczych. Wprowadzano w nich liczne usprawnienia, takie
jak: skos$ne lub deltowe skrzydta, pociski kierowane na podczerwien czy radary i systemy
ostrzegania. Wprowadzono réwniez koncept mysliwca wielozadaniowego. Wiele z tych
usprawnien byto udoskonalonych w nast¢pnych generacjach i przygotowalo grunt pod
rozwoj lotnictwa wojskowego i bardziej zaawansowanych maszyn.

3. Trzecia generacja 1960-1970

Konstruktorzy, motywowani dotychczasowym rozwojem mysliwcéw odrzutowych, z upo-
rem dgzyli do udoskonalania rozwigzan technologicznych. Dzi¢ki temu poziom zaawan-
sowania samolotow wojskowych pozwolil wyr6zni¢ kolejng generacje. Cechowata si¢ ona
migdzy innymi wyposazeniem w nowoczesniejsze rakiety, stosowane do neutralizowania
z powietrza obiektow poruszajacych sie w atmosferze (przyktadowo AIM-7 Sparrow czy
Matra R530). Pracowano réwniez nad radarami oraz $rodkami zaklécajacymi'®. Mysliwce
na powrdt zostaty uzbrojone w standardowe dziatka, poniewaz postanowiono wyciagngc¢
wnioski ze star¢ pomi¢dzy maszynami drugiej generacji — F-4 Phantomem a MiG-iem 17,
przy czym pierwszy z nich, nieposiadajacy tego typu uzbrojenia, padal ofiarg bardziej

7 MiG-21 bis, nr boczny 8905, kod NATO ,Fishbed”, Muzeum Sit Powietrznych w Dgblinie, https://
muzeumsp.pl/eksponaty/mig-21-bis-nr-boczny-8905-kod-nato-fishbed/ [dostep: 07.12.2024].

8 M. Gajzler, Dassault Mirage III Czes¢ I, https://www.magnum-x.pl/artykul/dassault-mirage-iii-czesc-i
[dostep: 07.12.2024].

° Dassault-Breguet ,Mirage III”, 1956, http://www.samolotypolskie.pl/samoloty/766/108/Dassault-Breguet
-Mirage-II [dostep: 16.12.2024].

10 M. Salomon, What Are The 5 Generations of Fighter Planes?, Aerocorner, https://aerocorner.com/blog/
the-five-generations-of-fighter-planes/#third-generation-8211-1960-to-1970 [dostep: 10.12.2024].
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zwrotnych mysliwcéw pétnocnowietnamskich!'!. Na powrét doceniono mozliwosci walki
na krétkim dystansie, a manewrowos$¢ zndw zaczeta si¢ liczy¢. Nowa wersja Phantoma (II)
zostala lepiej wyposazona pod katem zbrojeniowym. Nowe, lepsze silniki pozwalaty
zwigkszy¢ zasigg 1 predko$¢ mysliwcow. Powszechne stato si¢ eksperymentowanie ze
zmienng geometrig skrzydia (Amerykanski F-111 Aardvark, a takze radziecki MiG-23)
oraz wektorowaniem ciggu (udany brytyjski Hawker Siddeley Harrier). Wszystkie te po-
mysty, cho¢ innowacyjne, czynity samoloty ci¢zkimi i niezwykle skomplikowanymi, przez
co nie wszedzie si¢ one przyjely.

Wazng cechg samolotéw trzeciej generacji byla ich wielozadaniowos$¢. Ze wzgledu na
rosnace koszty nowych technologii, zaczeto odchodzi¢ od specjalistycznych typéw my-
sliwcoéw na rzecz takich, ktére bytyby zdolne do wielu réznych misji. Maszyny standardo-
wo wyposazano w pociski pozwalajace niszczy¢ obiekty naziemne (na przyktad AGM-65
Maverick) oraz bomby kierowane laserowo. Montowano systemy asystujagce w locie nisko
nad ziemig, przyktadowo Terrain-following radar, a takze zewngtrzne systemy celownicze
do prowadzenia bardziej precyzyjnych atakéw na cele naziemne.

Wspomniany wczesniej amerykanski F-4 Phantom II, firmy McDonnell Douglas (ry-
sunek 5), produkowany byl w wielu réznych wersjach, od roku 1958 az do 1981, tym sa-
mym wpisujac si¢ do grona mysliwcéw odrzutowych trzeciej generacji. Zaliczany jest do
jednych z najbardziej udanych mysliwcéw dwudziestego wieku, dlatego nie powinna dzi-
wi¢ informacja, ze liczba jego egzemplarzy przekraczata pigc tysigcy. Byt to dwumiejsco-
wy samolot wielozadaniowy, zdolny przenosi¢ 16 000 funtéw réznego rodzaju broni i kto-
rego maksymalna predko§¢ wynosita 1400 mph'2. Standardowym uzbrojeniem poktado-
wym byto dziatko M61, a pociski rakietowe byty dobierane w zaleznosci od misji. Jego
udziat w wojnach w Wietnamie oraz w Zatoce Perskiej zakonczony byt licznymi sukcesa-

mi'3.

' F- 4, Encyclopedia Britannica, https://www.britannica.com/technology/F-4 [dostep: 14.12.2024].

12 McDonnell Douglas F-4C Phantom II, Muzeum Narodowe USAF, https://www.nationalmuseum.af.mil/
Visit/Museum-Exhibits/Fact-Sheets/Display/Article/19605 1/mcdonnell-douglas-f-4c-phantom-ii/ [dostep:
26.01.2025].

13 McDonnell Douglas F-4 Phantom II, militaryfactory.com, https://www.militaryfactory.com/aircraft/detail.
php?aircraft_id=24 [dostep: 26.01.2025].
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Rys. 5. Rzut boczny, przedni i gérny mysliwca McDonnell Douglas F-4 I Phantom

Zrédto: McDonnell Douglas F-4 Phantom II 1958, https://aviastar.org/air/usa/mcdonnel_phantom.
php?p=2, [dostep: 23.01.2025].

Kolejnym mysliwcem, uwazanym za jeden z lepszych samolotéw tej generacji, byt
francuski Mirage F1 firmy Dassault Aviation, produkowany od 1973 roku jako nastgpca
Mirage III, jednak r6znit si¢ od niego skrzydtami skosnymi zamiast uktadu delta. Ten jed-
nomiejscowy mysliwiec przechwytujacy napedzany byt pojedynczym silnikiem SNECMA
Atar 9K-50, co pozwalato mu osigga¢ predkos¢ 2338 km/h, nawet podczas transportu 8818
funtéw broni'*. Posiadat on miedzy innymi potezny radar Thompson-CSF Cyrano IV-MR,
system nawigacji inercyjnej, detektor emisji elektromagnetycznych oraz inne instrumenty
pomagajace pilotowi w locie, walce i komunikacji'>. Byl wykorzystywany podczas misji
w Afryce, Ameryce Poludniowej, jak réwniez na Bliskim Wschodzie.

14 Dassault Mirage F1, militaryfactory.com, https://www.militaryfactory.com/aircraft/detail.php?aircraft_id=
231 [dostep: 26.01.2025].

15 Mirage F1 (Dassault-Breguet), Federation of American Scientists, https://man.fas.org/dod-101/sys/ac/row/
mirage-f1.htm [dostep: 26.01.2025].
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DASSAULT MIRAGE F.1CT

Rys. 6. Rzut gérny, przedni i boczny mysliwca Dassault Mirage F1

Zrédto: Historique du Dassault Mirage F1 CT, https://heller-story.lebonforum.com/t1373-tiger60-
dassault-mirage-f1-ct-1-72eme, [dostep: 23.01.2025].

4. Generacja 4 oraz 4.5

Wraz z koficem wojny w Wietnamie (1954-1975)!¢ na $wiecie wzrosto zapotrzebowanie
na mysliwce wielozadaniowe. Jednym z pierwszych zdolnych do misji bojowych, a na
pewno wyrdzniajagcych si¢, byl amerykanski Grumman F-14 Tomcat (zob. rysunek 7).
Pierwszy lot tego samolotu odbyt si¢ 21 grudnia 1970 roku, pierwsze maszyny zostaly
wprowadzone do stuzby od 1975 roku!’. Samolot byt zaopatrzony w wiele unowocze$nien
takich jak zmienna geometria skrzydet umozliwiajgca zmian¢ kata nachylenia skrzydet
miedzy 20° a 68° w trakcie lotu oraz 75°, gdy znajduje si¢ na ziemi'®, zmieniono hydrau-

16 Wojna w Wietnamie, Vietham War, https://www.britannica.com/event/Vietham-War [dostep: 07.12.
2024].

17 F-14A Tomcat, https://www.history.navy.mil/content/history/museums/nnam/explore/collections/aircraft/
f/f-14a-tomcat.html [dostep: 07.12.2024].

18 Historia mys$liwca F-14A, The story of F-14A, Aircraft No. 3, BuNo. 157982, https://www.f-14
association.com/tales/the-story-of-f-14a-aircraft-no-3-buno-157982.html [dostep: 08.12.2024].
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liczny system sterowania samolotem na elektryczny system Fly-by-wire (FBW) oraz zain-
stalowano nowoczesny radar Hughes AN/AWG-9. Radar ten posiadat wiele trybéw, takich
jak Track-While-Scan (TWS), Range-While-Scan (RWS), Pulse-Doppler Single-Target
Track (PDSTT) oraz Jam Angle Track (JAT). Moégt on w jednym momencie §ledzic¢
24 cele. W pézniejszych wersjach (F14D) radar zostal zamieniony na nowszy APG-
710,

|
1’=

@)

Rys. 7. Rzut gérny, przedni i boczny mysliwca Grumman F-14 Tomcat

Zrédto: Ryan Somero, Virginia Tech Morphing Wing Team Fall 2004 Final Report, https://
www.researchgate.net/publication/268200739_Virginia_Tech_Morphing_Wing_Team_Fall_2004_
Final_Report [dostep: 23.01.2025].

W mysliwcach czwartej generacji mozemy czesto, lecz nie zawsze, spotkac si¢ ze
zmienng geometrig skrzydet. Rosyjski MiG-29 ma tzw. skrzydta pasmowe — o duzym sko-
sie przy kadtubie i mniejszym w zasadniczej cze¢sci. Projekty mysliwcéw réznig si¢ w za-
lezno$ci wymagan miejsca, w ktérym beda wykorzystywane. JAS 39 Gripen jest doskona-
tym przyktadem mysliwca zaprojektowanego z mysla o morfologii w Szwecji. Dzigki za-
stosowaniu uktadu delta, potagczonego z uktadem kaczki, maszyna moze startowa¢ z tym-
czasowych paséw startowych o dtugosci zaledwie 500 metréw?’. Wojna w powietrzu od
czwartej generacji to przede wszystkim wojna na odlegtos¢, w ktérej wygrywa ten, kto ma
lepsze pociski powietrze-powietrze czy tez radar. Nowoczesne radary posiadajg zaa-

19 Grumman F-14A Tomcat, https://www.joebaugher.com/navy_fighters/f14_2.html [dostep: 11.12.2024].

20 Artykul marketingowy firmy Saab, Highways as Runways? Here is How Gripen Leads the Way,
https://www.saab.com/markets/india/gripen-for-india/gripen-for-india/highways-as-runways-here-is-how-
gripen-leads-the-way [dostep: 15.12.2024].



Maksymilian Kuska, Hanna Katuza, Piotr Swistgk, Mikota Stiebal, Julia Murzyn: 103
HISTORIA ROZWOJU MYSLIWCOW...

wansowane algorytmy takie jak Multiple Targets Tracking (MTT) lub Density-Based Spa-
tial Clustering of Applications with Noise (DBSCAN).

Dlatego bardzo istotny byl rozwdj detektoréw fal radiowych (RWR), ktére byty
w stanie ostrzec pilota przed niebezpieczenstwem takim jak radarowe pociski powietrze-
powietrze. Na przetomie czwartej generacji oraz generacji czwartej i p6t mniej popularne
staty si¢ pociski powietrze-powietrze na podczerwien, a bardziej skupiono si¢ na rozwoju
pociskow kierowanych przy pomocy nowoczesnych radaréw.

Za mysliwce generacji 4.5 uwazamy nowsze pdzniejsze warianty mysliwcow 4, takie
jak szwedzki JAS 39 E/F z ulepszonym radarem i przyjaZniejszym interfejsem lub
MiG-35, ktéry jest ulepszong wersja MiG-29. W mysliwcu wymieniono radar na
Phazotron Zhuk-A/AE AESA oraz zainstalowano lepszg i bardziej niezawodng wersj¢ sil-
nikéw FADEC RD-33MK?!. Poprawila sie konstrukcja, przez co zmniejszyta sic wykry-
walnos$¢ na radarze, dlatego tez pojawity si¢ nowsze lepsze pociski powietrze-powietrze
meteor czy tez AIM-120 AMRAAM.

Podsumowujac, mysliwce 4 generacji wprowadzity zaawansowang elektronike
i manewrowos$¢, natomiast 4.5 generacja zbliza si¢ do cech 5. generacji, oferujac lepsze
systemy radarowe, ograniczong technologi¢ stealth oraz zwigkszong interoperacyjnos¢
w sieciocentrycznych srodowiskach walki.

Rys. 8. Rzut przedni, gérny i boczny mysliwca JAS 39 Gripen

Zrédto: Szwedzki samolot wielozadaniowy JAS 39 Gripen., https:/ogigia.altervista.org/Portale/
articoli/72-velivoli/311-il-velivolo-multiruolo-svedese-jas-39-gripen [dostep: 23.01.2025].

2l G, Mader, What does the MiG-35 bring to air combat? Interview with Anastasia Kravchenko,
https://www.defenceiq.com/air-forces-military-aircraft/articles/what-does-the-mig-35-bring-to-air-combat-
interview-with-anastasia-kravchenko [dostegp: 26.01.2025].
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S. Piata generacja od 2000 roku

Wraz z upowszechnieniem si¢ niezawodnych radaréw o wigkszym zasiegu, producenci
musieli zaprojektowa¢ mysliwce pigtej generacji tak, aby posiadaty jak najmniejszy prze-
krdj radarowy, tzn. aby na radarze wyswietlaty si¢ jako ptak badz owad, a nie jako samo-
lot. Jest to obecnie kwintesencja sformutowania ,,niewykrywalne samoloty”. Termin ten
jest jednak obecnie jedynie potoczny. Nie ma bowiem jeszcze samolotéw kompletnie nie-
wykrywalnych, istniejg jedynie trudno wykrywalne. Zminimalizowana wykrywalnos¢ jest
gléwng cechg tych mysliwcow, podporzadkowane sg jej wszystkie inne ich parametry.
Najbardziej widoczny tego przejaw to uzbrojenie znajdujace si¢ w zamknig¢tych komorach
w kadtubie (tak jak podwozie) zamiast dotychczasowych podskrzydiowych podwieszanych
,.belkach”, badz prowadnicach na krancach skrzydet. Spora cz¢s¢ modeli V generacji ma
zdecydowanie bardziej ,.kanciaste” ksztalty. Jest to jeden ze sposobOw zmniejszenia wi-
docznosci na radarze, poprzez odbicie sygnalu w dowolnym kierunku, tak aby nie trafity
z powrotem do radaru. W ten sposob radar niczego nie wychwytuje. Dodatkowo powtoki
stanowig warstwy specjalnych farb, ktére pochlaniaja sygnaty radarowe. Dzigki temu na-
wet jesli ktore$ z nich zostang wystane z powrotem do radaru, sygnat bedzie zdecydowanie
stabszy.

Samoloty V. generacji sg czasem nazywane ,,latajacymi komputerami”. Wynika to
z faktu, ze sg one w duzym stopniu ucyfrowane. Zostaty one w ten sposéb zaprojektowane,
aby mozna byto stale aktualizowac ich oprogramowanie, a dzi¢ki temu stale zwigksza¢ ich
umiejetnosci bojowe. Zdecydowanie w wigkszym stopniu niz poprzednie generacje posia-
daja one rozwini¢te mozliwosci dzielenia si¢ w czasie rzeczywistym danymi z pozostatymi
oddzialami w powietrzu, na ladzie i w wodzie. Dzigki temu mysliwce V. generacji moga
nie tylko w rewolucyjny spos6b prowadzi¢ walke w powietrzu (bedac zarazem praktycznie
,hiewidzialnymi” dla pilotéw przeciwnika), ale pelnig takze funkcje ,,oczu i uszu” dla jed-
nostek wojsk bez wzgledu na domeng ich dziatania. Lista mysliwcéw V. generacji nie jest
specjalnie dtuga. Sa na niej amerykanskie F-35 Lightning, F-22 Raptor, rosyjskie Su-57
oraz chinskie Chengdu J-20.

Lockheed Martin F-35 Lightning II zostal zaprojektowany dla nowej epoki
w lotnictwie. Gléwnym zatozeniem towarzyszacym jego produkcji byta redukcja kosztow.
Miatl on spetnia¢ wymagania wielu rodzajow sit zbrojnych, a tym samym zastapi¢ kilka
rodzajéw maszyn jedng. Jednak pogodzenie ze sobg réznych wymagan stawianych przez
lotnictwo, piechot¢ morska i marynarke wojenng okazato si¢ niemozliwe. Powstaty wiec
trzy wersje, ktére mimo wspotdzielenia wielu elementéw réznig si¢ osiggami i mozliwo-
sciami. Wersja F-35A ma zastgpi¢ samoloty mys$liwskie F-16 oraz szturmowe A-10. Wer-
sja F-35B jest modelem dla piechoty morskiej. Posiada zdolnos$¢ krétkiego startu i piono-
wego ladowania. Wersja F-35C jest wersja bazowania poktadowego, zbudowana na po-
trzeby marynarki wojenne;j.
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Mimo wielu kontrowersji na temat technicznych mozliwosci F-35 zainteresowanie
nim wykazujg takie panstwa jak: Australia, Belgia, Dania, Izrael, Japonia, Holandia, Nor-
wegia, Polska, Republika Korei, Singapur, Turcja, Wielka Brytania i Wtochy??.

Rys. 9. Rzut przedni, gérny i boczny mysliwca F-35 Lightning
Zrédto: Depositphotos.com, https://depositphotos.com/pl/vectors/f-35. html?qview=137759422
[dostep: 23.01.2025].

Samolot F-22 Raptor byl projektowany w latach osiemdziesigtych, a jego seryjna pro-
dukcja ruszyla jeszcze w XX wieku i zostata zakonczona ponad dekade temu. Jest to ame-
rykanski mysliwiec przewagi powietrznej. Zaprojektowany zostat w dziale Skunk Works
koncernu Lockheed (obecnie Lockheed Martin) wedlug zatozen wypracowanych podczas
zimnej wojny. Miat by¢ odpowiedzig na mozliwosci, jakie sowieckiemu lotnictwu zapew-
niaty nowe wowczas konstrukcje Su-27 oraz MiG-29.

Prototyp F-22 pierwszy raz wzbit si¢ w powietrze w 1990 roku. Siedem lat pdZniej
rozpoczeto seryjng produkcje, ktora zakonczyta si¢ w 2011 roku. Lacznie z prototypami
w tym czasie wyprodukowano 195 egzemplarzy.

Mysliwiec ten zostat zaprojektowany gtéwnie do walki w powietrzu. Moze osiggac
oraz utrzymywaé predko$¢ supercruise®, a takze jest bardzo zwrotny i zdolny do osiagania

22 F-35-Lightning-II, Zesp6t Badan i Analiz Militarnych, https://zbiam.pl/artykuly/f-35-lightning-ii-2/ [do-
step: 10.12.2024].
2 1. Michalik, F-22 Raptor. Przestarzaly supersamolot amerykanskiego lotnictwa, WP tech,

https://tech.wp.pl/f-22-raptor-przestarzaly-supersamolot-amerykanskiego-lotnictwa,6969759518099968a
[dostep: 14.12.2024].
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wysokich katéw wznoszenia przy matych predkosciach. Jest on réwniez trudno wykrywal-
ny na radarach i termonamiernikach. F-22 jest maszyna jednomiejscowg, dwusilnikowa
i zbudowang z szerokim zastosowaniem tytanu. Samolot jest przystosowany zaréwno do
dziatan jako maszyna ,,stealth” — z uzbrojeniem umieszczonym w zamykanych, wewnatrz-
kadtubowych komorach, jak réwniez bez tych wlasciwosci — z uzbrojeniem dodatkowo
podwieszonym pod skrzydtami, co zwigksza echo radiolokacyjne samolotu.

Z poczatku samolot ten miat by¢ wielozadaniowy i zastgpi¢ kilka typéw innych mode-
li, jednak ostatecznie z tego zrezygnowano i skupiono si¢ na cechach kluczowych dla wal-
ki powietrznej. W ten sposob poczatkowo powstala maszyna o waskiej specjalizacji.
O dylematach dowddztwa zwigzanych z rolg Raptora dobitnie $wiadczg zmiany wokoét
jego nazwy. Prototypowy YF-22 stat si¢ seryjnym F-22, jednak przed przyjeciem Raptora
do stuzby przez krétki czas stosowano nazwe F/A-22, sugerujaca zdolnosci uderzeniowe.
Ostatecznie przyjeto nazwe F-22, podkreslajaca mysliwski charakter samolotu. Jeszcze
w latach 80. pracowano nad jego morska wersja, chciano bowiem, by Raptor byt réwniez
standardem na amerykanskich lotniskowcach. Prace te jednak przerwano. Na bazie po-
wiekszonego ptatowca F-22 mial takze powsta¢ samolot bombowy FB-22. Wszystkie te
prace zostaly jednak zaniechane. Raptor wszedl do stuzby jako mysliwiec przewagi po-
wietrznej, jednak z czasem zyskal ograniczone zdolnoSci w zakresie zwalczania celow
naziemnych.

F-22 uznawane jest za ikong lotnictwa: kwintesencj¢ nowoczesnosci i przewagi, jaka
amerykanskiemu lotnictwo zapewnia rozwdj techniczny. Obecnie prawdopodobnie jest to
najbardziej zaawansowany samolot swojej klasy na Swiecie, majacy w walce powietrznej
przewage nad innymi konstrukcjami nalezagcymi do V generacji. O przewadze tej swiad-
czy¢ moze fakt, ze gdy w 2012 roku oficjalnie konczono produkcje, F-22 dalej miato
przewage nad samolotami, ktérych produkcja dopiero ruszata.

Rys. 10. Rzut przedni, gérny i boczny mys$liwca F-22 Raptor
Zrédto: Aerofred.com, https://aerofred.com/details.php?image_id=86189 [dostep: 23.01.2025]
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6. Podsumowanie

Historia powstawania mysliwcéw kolejnych pieciu generacji pokazuje rozwdj technolo-

giczny, dostosowanie do pola bitwy konkretnych czaséw oraz eksperymenty zwigzane
z innowacyjnymi rozwigzaniami. Przyktadowo usuniecie dziatek w latach 50. oraz zmien-
na geometria skrzydta w latach 70. okazaty si¢ pomystami nieudanymi, a z kolei technolo-
gia stealth przyjeta si¢ na dobre. Na przestrzeni 80 lat istnienia napgdu odrzutowego zoba-
czy¢ mozna wyscig zbrojen §wiatowych mocarstw, nieustanne udoskonalanie samolotéw
i ciggle zmiany, majace na celu jak najsilniejsza dominacj¢ w powietrzu.

Na podstawie powyzszych analiz mozna wywnioskowac, ze:

Rozwd6j mysliwcéw spowodowal zmiang w strategii prowadzenia bitew powietrznych.
Walki odbywajace si¢ w bliskim kontakcie przerodzity si¢ w konflikty toczone na dale-
kim dystansie;

Z biegiem czasu coraz bardziej liczyta si¢ wielozadaniowos¢;

Doswiadczenia 1 informacje zdobyte podczas wielkich konfliktow zbrojnych, takich jak
wojna w Wietnamie czy w Zatoce Perskiej, znaczagco wptywaty na kolejne projekty sa-
molotow;

Rozwigzania nieoptymalne sg naturalnie wypierane przez takie, ktére zapewniajg lepsza
skuteczno$¢ w bitwie, optacalno$¢ lub sg zwyczajnie prostsze;

Postepuje cyfryzacja lotnictwa wojskowego;

Coraz bardziej liczy si¢ niewykrywalnoS$¢ (stealth).
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