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CAPITOLUL 1
NECESITATEA DEZVOLTARII UNEI AERONAVE ROMANESTI
DE INSTRUIRE AVANSATA S| ATAC USOR - IAR-030 ,,ULIU”

in partea a doua a lucrarii dedicate noului concept de dezvoltare a unei aeronave romanesti
de instruire avansata si atac usor la sol, am pornit de la analiza actualului context strategic,
operational, tehnologic si industrial si a oportunitatii initierii unui astfel de program, precum si de la
posibilele evolutii ulterioare. Analiza porneste de la evolutia cerintelor privind pregatirea pilotilor
militari, de la transformarea mediului operational si de la experienta acumulata de Roménia in
proiectarea si fabricarea aeronavelor militare.

in acest context este introdus conceptul IAR-030 ,ULIU", prezentat in aceasta lucrare ca o
propunere conceptuala aflata intr-o etapa preliminara de definire, si nu ca un program de
inzestrare aprobat sau ca un proiect tehnic matur.

1.1. Identitatea si denumirea aeronavei

Identitatea unei aeronave militare reprezinta mai mult decat un element de reprezentare
vizuala. Ea poate reflecta cultura organizational, traditia tehnico-militara si apartenenta la o scoala
nationala de proiectare aeronautica.

Indicativul, denumirea simbolica, marcajele, heraldica si, ulterior, elementele vizuale
asociate aeronavei contribuie la individualizarea platformei si la recunoasterea acesteia in cadrul
fortei aeriene si in mediul international. in cazul conceptulw analizat n prezenta lucrare,
indicativul 1AR-030 este propus in continuitatea traditiei industriei aeronautice roméanesti si a
utilizarii denumirii IAR pentru aeronave proiectate si realizate in Roménia.

Alegerea indicativului urmareste sa asocieze noul concept cu aceasta traditie tehnologica,
conferindu-i in acelasi timp o identificare simpla si distincta, adecvata comunicarii in mediul militar
si industrial international. Indicativul reprezinta, in aceasta etapa, o identificare conceptuala a
platformei, urménd ca forma oficiala de denumire si nomenclatura programului sa fie stabilite
numai in eventualitatea maturizarii si asumarii institutionale a proiectului.

1.1.1. Semnificatia denumirii ,,ULIU”

Denumirea ,,ULIU” are un caracter simbolic si urmareste sa exprime anumite caracteristici
asociate conceptului aeronavei. Uliul este asomat in |mag|narul aeronautic, cu observatia,
agilitatea, reactia rapida si capacitatea de a opera eficient in apropierea terenului. in aceasts
interpretare, denumirea poate constitui un element de identitate conceptuala pentru o platforma
proiectata sa combine instruirea avansata cu anumite capabilitati operationale.

,ULIU" nu defineste insa prin el insusi caracteristicile tehnice ale aeronavei. Acestea trebuie
stabilite prin cerinte operationale, studii de fezabilitate, cercetare, proiectare si validare.

In conceptia prezentata in aceasta lucrare, denumirea sugereaza o platforma:
. agila;
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o flexibila;
- adaptabild unor categorii diferite de misiuni;
« orientata catre observare si reactie rapida;
« capabila sa opereze in proximitatea teritoriului national;
- proiectata pentru eficienta si disponibilitate, fara a incerca sa reproduca dimensiunea si
complexitatea unui avion de superioritate aeriana.
Prin urmare, ,,JAR-030” identifica platforma, iar ,,ULIU” ii confera identitatea simbolica.
Heraldica, marcajele si eventualul sistem vizual asociat aeronavei ar urma sa fie definite ulterior,
daca proiectul va trece catre o etapa institutionala si tehnica de dezvoltare.

1.2. Context strategic, operational si tehnologic

Introducerea si exploatarea aeronavelor F-16 in Fortele Aeriene Roméne si perspectiva
operationalizarii, in etapele urmatoare, a aeronavelor F-35 determina o evolutie importanta a
cerintelor privind pregatirea si mentinerea competentelor personalului navigant.

Aceasta evolutie nu rezultd numai din aparitia unor noi tipuri de aeronave de lupta, ci si din
transformarea mediului operational si tehnologic in care acestea sunt utilizate.

Cresterea complexitatii sistemelor de senzori si armament, integrarea comunicatiilor si a
schimbului de date, utilizarea extinsa a sistemelor aeriene fara pilot si dezvoltarea capabilitatilor
de razboi electronic determina o crestere corespunzatoare a nivelului de pregatire necesar
personalului navigant.

in aceste conditii, instruirea nu mai poate fi privita exclusiv ca o succesiune de ore de zbor.
Ea trebuie corelata cu simularea, analiza datelor, pregatirea tactica si utilizarea unor medii de
instruire integrate. Conceptul Live-Virtual-Constructive (LVC) reprezintad una dintre directiile
relevante ale acestei evolutii, permitdnd asocierea zborului real cu simulatoare si entitati generate
digital si crearea unor scenarii de instruire care nu pot fi reproduse integral in conditii reale.

1.3. Experienta Romaniei in domeniul aeronavelor militare

Roménia dispune de o experienta istorica si tehnologica semnificativa in proiectarea si
productia de aeronave militare, materializata prin programe precum IAR-80, IAR-93 si IAR-99. In
aceasta succesiune, lAR-99 reprezinta un reper important pentru domeniul instruirii avansate si al
atacului usor. Experienta acumulatad in proiectarea, fabricarea, exploatarea si modernizarea
acestei platforme constituie un element relevant pentru analiza posibilitatii dezvoltarii unei noi
generatii de aeronave.

Modernizarea IAR-99 la standardul IAR-99 SM permite valorificarea in continuare a
platformei existente si a experientei acumulate. in acelasi timp, limitele inerente unei celule
proiectate intr-o alta etapa tehnologica justifica analiza unor solutii conceptuale noi pentru cerintele
unui orizont de timp mai indepartat.
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Prin urmare, conceptul IAR-030 nu trebuie privit ca o negare a valorii IAR-99, ci ca o
posibila continuare a experientei tehnice acumulate, in cazul in care evaluarile ulterioare vor
confirma necesitatea unei noi platforme.

1.4. De ce este necesar un nou concept?

E|
Y o
. Romania mai sigura

(£ j\ De ce IAR-030 ,,ULIU”?

& Y O solutie nationala pentru noile realitati de securitate e e —
N\ /.,z‘sm\“v/

o UN CONTEXT DE SECURITATE

EVOLUTIA INSTRUIRII
MAI COMPLEX

PILOTILOR DE AVIATIE DE LUPTA

e Mediu de securitate regional
dinamic si impredictibil

o Necesitatea intarivii capabilitatilor
de aparare aeriana si de sprijin la sol

e Importanta descurajarii i a
pregatirii continue

e Pregatire graduald, moderna si eficienta

e Tranzitie optima cétre avioanele k‘i
de generatia a V-a

e Integrarea simularii si a mediilor LVC
(Live - Virtual - Constructive)

IAR-030

| 7 w
e NECESITATEA UNEI 9y 0 INTEGRAREA TEHNOLOGIILOR

PLATFORME AJT/LIFT MODERNE MODERNE

Traditie. Competenta. Viitor.

o inlocuirea treptata a platformelor
existente

e Un singur tip de avion pentru
instruire avansata si atac usor

e Costuri de operare i mentenanta
optimizate
e Disponibilitate ridicata

- » I ;-030 \ |

L#ULIU” ’
’ Platforma nationala de instruire avansata
si capacitate operationala evolutiva

e Arhitectura digitala deschisa si evolutiva

e Avionicda moderna, senzori EQ/IR,
linkuri de date

e Compatibilitate cu infrastructura NATO

" | e Integrarea in retele multi-domeniu

CAPACITATI OPERATIONALE
COMPLEMENTARE

VALORFFICAREA ECOSISTEMULUI
NATIONAL

e Instruire avansata (AJT)

e Atac usor si sprijin aerian apropiat (CAS)
e Misiuni ISR, recunoastere si supraveghere
o Lupta impotriva sistemelor aeriene Dezvoltare-Inovare (SNIISL)

fara pilot (C-UAS) INDUSTRIE e Oportunitati pentru economie, competente

e Suport pentru interventii in situatii de crizd ™ &M > = i) CERCETARE si locuri de muncd

e Continuarea traditiei IAR
Implicarea industriei nationale de aparare
Integrarea in Sistemul National de Cercetare-

PENTRU ROMAN|

P - e @

SECURITATE PILOTI INDUSTRIE ECONOMIE " PARTENERIAT $I UN VIITOR
NATIONALA MAI BINE PREGATITI COMPETITIVA $!| LOCURI DE MUNCA INTEROPERABILITATE SUSTENABIL

,»Din experienta trecutului, pentru superioritatea aeriana a viitorului.”
IAR-030 ,ULIU” - UN PAS TNAINTE PENTRU ROMANIA

Evolutia tehnologica si operationala indica faptul ca o viitoare platforma de instruire
avansata poate fi chemata sa indeplineasca simultan mai multe functii. Printre acestea pot fi avute
in vedere:
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« instruirea avansata si conversia operationala;

« simularea tactica integrata si instruirea LVC;

« pregatirea pentru operarea aeronavelor multirol moderne;

« anumite misiuni de sprijin aerian apropiat;

- atacul usor si recunoasterea tactica;

« cooperarea cu sisteme aeriene fara pilot;

« contributia la misiuni Counter-UAS, in functie de configuratie;

. mteroperabllltatea cu sistemele si retelele relevante ale NATO.

in acelasi timp, costul exploataru disponibilitatea tehnica, mentenanta si posibilitatea

modernizarii devin elemente importante in definirea unei asemenea platforme.
Necesitatea unui nou concept nu trebuie, prin urmare, fundamentata exclusiv prin inlocuirea unei
aeronave existente, ci prin analiza capabilitatilor de care ar putea fi nevoie in perspectiva
anilor 2035-2060.

1.5. Pozitionarea conceptuala a IAR-030 ,,ULIU”

in cadrul prezentului studiu, IAR-030 ,ULIU" este analizat ca o posibila platforma
complementara aeronavelor de lupta principale ale Fortelor Aeriene Roméne. Conceptul nu
presupune substituirea aeronavelor de lupta multirol de inalta performanta. in schimb, urmareste
identificarea unei platforme care ar putea prelua anumite activitati de instruire si, in conflguratn
corespunzatoare, anumite misiuni operationale pentru care utilizarea permanenta a aeronavelor
de prima linie poate implica un consum mai mare de resursa si costuri de exploatare mai ridicate.

Din aceasta perspectiva, IAR-030 ar trebui analizat ca parte a unui ecosistem mai larg
de instruire, simulare, supraveghere si cooperare cu alte sisteme, si nu ca o aeronava izolata.

1.6. Obiectivul studiului

Lucrarea nu propune, in forma actuala, un program oficial de inzestrare si nici nu substituie
studiile tehnice, operationale sau economice necesare unei asemenea decizii. Obiectivul sau este
de a fundamenta, pe baza experientei internationale si a potentialului existent in cercetarea i
industria aeronautica romaneasca, un concept preliminar de platforma de instruire avansata
si atac usor, identificat prin indicativul IAR-030 ,ULIU".

Ca urmare, caracteristicile si performantele prezentate in aceasta etapa trebuie considerate
orientative si supuse validarii ulterioare. In cazul in care evalurile institutionale, tehnice,
operationale si economice vor confirma oportunitatea continuarii demersului, etapele ulterioare ar
putea include: cerinte operationale — studiu de fezabilitate — arhitectura de sistem —
proiectare preliminara — cercetare si demonstrare tehnologica — demonstrator —
prototip — incercari — certificare — eventuala productie.

Aceasta succesiune este importanta deoarece separa clar conceptul de un eventual
program de dezvoltare. Analiza indica existenta unor factori care justifica evaluarea oportunitatii
unei noi platforme romanesti de instruire avansata: transformarea mediului operational, cresterea

6
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complexitatii aeronavelor de lupta, dezvoltarea instruiri LVC, aparitia unor noi categorii de
amenintari si necesitatea utilizarii eficiente a resurselor.
in aceIaS| t|mp, Roménia dispune de o experienta tehnologica si industriala relevanta, acumulata
prin programele anterioare de aeronave militare.

in acest context este propus conceptul 1AR-030 ,ULIU”, a carui fezabilitate tehnica,
operationala, industriala si economica trebuie insa demonstrata prin etape succesive de cercetare
si validare.

CAPITOLUL 2
EVOLUTIA INTERNATIONALA A AERONAVELOR
DE INSTRUIRE AVANSATA SI ATAC USOR

CAPITOLUk 2 Roméni.a mai‘siguré
EVOLUTIA INTERNAT'ONALA SI LECTIILE DESPRINSE Armata mai bine inzestrata

Experienta altora pentru o solutie roméaneasca adaptata

@ 2.1 CONTEXT INTERNATIONAL ' " INSTRUSIRE. COMPETENTA. OPERABILITATE. TENDINTE GLOBALE:
’ SECURITATE COLECTIVA. - V' Plataforme polivalente
+ Arhitecturi digitale deschise
V/ Integrarea simuldrii si a mediilor LVC
+ Costuri optimizate pe ciclul de viatd
+ Cooperare industrial

® Cresterea cererii pentru aeronave de instruire
avansatd (AJT/LIFT) si atac usor

e Modernizarea fortelor aeriene in mediul NATO

o Accent pe interoperabilitate, simulare si costuri reduse

® Aparifia unor platforme noi, cu arhitecturi digitale, e = P P
capabile de misiuni multiple W G & /' Adaptare la noile amenintari (UAS, A2/AD)

B .

i % o 5 Embraer A-29 Textron AT-6
Leonardo M-346 Yakovlev Yak-130 KAIT-50 Golden eagle ~ BAE Systems Hawk 128 T-7A Red Hawk Super Tucano Wolverine
AJT/LIFT AJT/LIFT AJT/LIFT AJT (generatia nous) Atac usor / COIN Atac usor / CAS
o Instruire avansata o Instruire avansata o Instruire avansatd o |Instruire avansata e Arhitectura digitald & Sprijin aerian apropiat ® Sprijin aerian apropiat
o Capabilitti FA (usoare) o Atac ugor o Capabilitati FA o Fiabilitate ridicata o Cost de viatd optimizat g ISR, recunoastere o ISR, C-UAS
® Sisteme moderne o Costuri reduse o Transfer tehnologic o Costuri de operare reduse @ Integrare LVC & Flexibilitate operationald e Sisteme moderne
o Utilizatori multipli (NATO) e Utilizare extins3 ® Dezvoltari ulterioare o Utilizatori multipli e Conceput pentru ¢ Costuri reduse o Cost eficient
(FA-50) instruirea generatiilor 5

2.5 IMPLICATII PENTRU IAR-030 ,,ULIU"
Adoptarea unei arhitecturi moderne, scalabile
si deschise.

Combinarea rolului de instruire avansata cu
capabilitati operationale relevante pentru Romania.

@ 2.3 LECTIILE DESPRINSE 0 2.4 TENDINTE $I DIRECTII DE EVOLUTIE

Integrarea instruirii cu capabilititi operationale Sisteme de antrenament integrate
n creste eficienta si justificd investitia.

(ITS) si medii LVC
Arhitectura digitala deschisa permite modernizari Inteligenta artficiali pentru asistenta
si integrarea de noi sisteme.

in instruire si misiune
n Costul ciclului de viatd este la fel de important
ca pretul de achizitie.
Cooperareia industriald si transferul de tehnologie
genereaza beneficii pe termen lung.

Flexibilitatea misiunilor (AJT, LIFT, CAS, ISR, C-UAS)
este esentiald in mediul actual de securitate.

Conectivitate si schimb de date in timp real Optimizarea costurilor de operare si mentenant3.

tniegrarediol sisteme facd priot (MUM-1) Implicarea industriei nationale si transfer de tehnologie.

CapabaitaiSporiie de contcarare iU Alinierea la standardele NATO si integrarea in SNIISL.

Eficientd economica si sustenabilitate Proiectarea unei platforme evolutive, adaptabile

la cerintele viitoare.

Y JUTEENe
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X
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®
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Cooperare internationald si programe comune

IAR-030 ,,ULIUV” K

§ 0 ROMANIE MAI SIGURA
)“\ PRIN O ARMATA MAI BINE INZESTRATA

LA O SOLUTIE ROMANEASCA

WL TRADITIE. EXPERIENTA. VIITOR. )
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Evolutia recenta a aeronavelor de instruire avansata arata ca aceasta categorie de
platforme nu mai poate fi analizatd exclusiv prin prisma performantelor de zbor. Programele
moderne integreaza aeronava, simulatoarele, infrastructura de instruire, software-ul, planificarea
si analiza misiunilor si mediile Live-Virtual-Constructive (LVC) intr-un sistem coerent. Unele
platforme au evoluat, de asemenea, catre configuratii capabile sa indeplineasca anumite misiuni
operationale limitate.

Scopul nostru este de a identifica tendintele si lectiile relevante pentru definirea conceptului
IAR-030 ,ULIU”, fara a transforma analiza comparativa intr-un clasament al aeronavelor existente.

2.1. De la avionul-scoala la sistemul integrat de instruire

In ultimele decenii, aeronava de instruire avansata a evoluat de la o platforma destinata in
principal tranzitiei catre avionul de lupta la un element al unui sistem integrat de pregatire. Un
exemplu relevant este M-346, conceput in asociere cu un Integrated Training System (ITS) care
integreaza aeronava, instruirea la sol, simulatoarele, planificarea si analiza misiunilor si mediile
LVC.

Un alt exemplu il reprezinta T-7A, program construit in jurul unei abordari digitale a
proiectarii, dezvoltarii, productiei si instruirii. Lectia pentru IAR-030 este importanta: aeronava
trebuie conceputa impreuna cu sistemul de instruire, nu separat de acesta.

2.2. Digitalizarea si arhitectura deschisa
O caracteristica comuna a noilor programe este cresterea ponderii sistemelor digitale si a
software-ului. Printre directiile tehnologice relevante se regasesc:
« arhitecturi digitale deschise;
« comenzi de zbor digitale;
« cockpituri digitale;
« sisteme HOTAS;
- afisaje multifunctionale;
« integrarea senzorilor;
« conectivitate prin Data Link;
« interoperabilitate;
« posibilitatea modernizarii software si hardware.
Aceste elemente nu trebuie insa transferate automat in configuratia IAR-030. Ele constituie
repere de proiectare care trebuie evaluate in raport cu cerintele operationale si cu nivelul
de maturitate tehnologica.

2.3. Simularea tactica si instruirea LVC

Unul dintre cele mai importante progrese il constituie integrarea instruirii reale cu mediile
virtuale si constructive. Prin LVC, o aeronava aflata in zbor poate participa la scenarii in care sunt
integrate:
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« alte aeronave reale;

« Simulatoare;

- entitati virtuale;

« amenintari generate digital;

- sisteme de comanda si control;

« scenarii tactice complexe.

Pentru IAR-030, aceasta directie are implicatii directe asupra arhitecturii avionului, dar si asupra
infrastructurii de instruire care trebuie dezvoltata in jurul sau. Prin urmare, LVC nu trebuie tratat
ca un echipament suplimentar al aeronavei, ci ca 0 componenta a sistemului de instruire.

2.4, Extinderea rolului operational

Unele aeronave din categoria AJT/LIFT/LCA au evoluat dincolo de rolul strict de instruire.
in functie de configuratie, sunt intalnite capabilitti asociate cu:

- atacul usor;

« sprijinul aerian apropiat;
 recunoasterea;

« Supravegherea;

« instruirea de tip Aggressor;

« Uutilizarea unor senzori suplimentari;
« cooperarea cu sisteme fara pilot.

Aceasta evolutie nu inseamna ca toate platformele trebuie sa indeplineasca toate aceste
roluri.  Dimpotriva, analiza comparativa indica necesitatea unui echilibru intre
multifunctionalitate, masa, complexitate, cost si disponibilitate, observatie relevanta pentru
IAR-030, deoarece conceptul urmareste o platforma capabila sa evolueze catre mai multe
configuratii, fara transformarea aeronavei de baza intr-o platforma excesiv de complexa.

2.5. Principalele repere analizate si lectiile pentru IAR-030
Analiza din prima parte a studiului a urmarit mai multe platforme internationale. Pentru etapa
actuala nu este necesara repetarea descrierilor tehnice. Important este ce putem desprinde din
experienta lor. Astfel:
M-346. Relevante pentru IAR-030 sunt:
« integrarea aeronavei intr-un sistem complet de instruire;
« simularea LVC;
« arhitectura digitala;
« posibilitatea dezvoltarii unor versiuni cu roluri operationale suplimentare;
« abordarea familiei de platforme.
Yak-130. Relevante sunt:
« combinarea instruirii avansate cu atacul usor,
« conceptia de platforma cu roluri multiple;
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« utilizarea aeronavei intr-un spectru operational mai larg decét instruirea.
Hawk: Experienta Hawk evidentiaza valoarea unei platforme mature, modernizate
succesiv, precum si importanta sistemului de instruire si a mentenantei.

CAPITOLU'; 2 Roménifa v.nai.siguré
EVOLUTIA INTERNAT'ONALA $| LECT"LE DESPRINSE Armata mai bine inzestrata

Experienta altora pentru o solutie romaneasca adaptata

f) 21 CONTEXT INTERNATIONAL INSTRUSIRE. COMPETENTA. OPERABILITATE. TENDINTE GLOBALE:
. SECURITATE COLECTIVA.

o Cresterea cererii pentru aeronave de instruire
avansata (AJT/LIFT) si atac usor
® Moderizarea fortelor aeriene in mediul NATO

v
v
Vo / \\ . Ny v ea Simu
® Accent pe interoperabilitate, simulare si costuri reduse ‘ "’_. - \ / Sk - v/ Costurlof
® Aparitia unor platforme noi, cu arhitecturi digitale, By \ - ) v
capabile de misiuni multiple P g ; v A ile

2 2 PLATFORME REPREZENTATIVE - EVOLUTIE §I CAPABILlTATI

Embraer A-29 Textron AT-6
M- Yakovlev Yak-130 KAI T-50 Gold { BAE Syst Hawk 128 T-7A Red Hawk
Leonardo M-346 ‘akovlev Yal olden tagle ystems Haw! awl Super Tucano Wolverine
AJT/LIFT AJT/LIFT AJT/LIFT AJT (generatia nous) Atac usor / COIN Atac usor / CAS
® Instruire avansatd ® Instruire avansatd ® Instruire avansata o Instruire avansata e Arhitecturd digitald & Sprijin aerian apropiat © Sprijin aerian apropiat

o Capabilitati FA (usoare) e Atac usor o Capabilitati FA o Fiabilitate ridicaté o Cost de viatd optimi & ISR, 1 o ISR, C-UAS

o Sisteme modeme o Costuri reduse o Transfer tehnologic e Costuri de operare reduse @ Integrare LVC & Flexibilitate operationald e Sisteme moderne
o Utilizatori multipli (NATO) e Utilizare extins3 ® Dezvoltiri ulterioare o Utilizatori multipli o Conceput pentru ¢ Costuri reduse o Cost eficient

(FA-50) instruirea generatiilor 5
2.3 LECTIILE DESPRINSE @ 2.4 TENDINTE $I DIRECTII DE EVOLUTIE 2.5 IMPLICATII PENTRU IAR-030 ,,ULIU"

Sisteme de antrenament integrate Adoptarea unei arhitecturi moderne, scalabile
(ITS) si medii LVC si deschise.

Inteligenta artificiald pentru asistenta Combinarea rolului de mstru:re avansatd cu
in instruire $i misiune capabilitati operat pentru R

Conectivitate si schimb de date in timp real D Optimizarea costurilor de operare §i mentenanta.

Integrarea instruirii cu capabilitati operationale
n creste eficienta si justifica investitia.

Arhitectura digitald deschisa permite modernizari

si integrarea de noi sisteme.

Costul ciclului de viata este la fel de important

=
ca pretul de achizitie. =)  Integrarea cu sisteme far3 pilot (MUM-T) n e yer AP, 05 5 0 s
Cooperaraia industriald si transferul de tehnologie P x # 5t
genereaza beneficii pe termen lung. ®

£

Capabilitati sporite de contracarare a UAS B Al Harouty 42 <
la NATO si integs in SNIISL.
Flexibilitatea misiunilor (AJT, LIFT, CAS, ISR, C-UAS) Eficientd economicd si sustenabilitate Proiectarea unei platforme evolutive, adaptabile
este esentiald in mediul actual de securitate. la cerintele viitoare.

C internationala si prog! comune

IAR- 030 T S =" o

\ PRI TA MAI BINE INZESTR
TRADITIE. EXPERIENTA. VIITOR. ),))\\\ RO ANMALE MALSINE RZETRATA

T-50/TA-50: Familia T-50 demonstreaza posibilitatea dezvoltarii unei platforme de instruire
catre configuratii cu capabilitati operationale diferite, pastréand un grad important de comunalitate.

L-159: Experienta L-159 este relevanta pentru analiza raportului dintre instruire, misiuni
operationale si eficienta exploatarii unei platforme mai usoare.

T-TA: T-7A aduce in prim-plan proiectarea digitala, utilizarea modelarii si simularii Si
integrarea procesului de instruire cu dezvoltarea platformei.
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2.6. Lectii tehnologice
Din analiza comparativa pot fi desprinse cateva principii relevante pentru conceptul IAR-

030:

1. Digitalizarea trebuie introdusa inca din faza de proiectare.

2. Arhitectura deschisa trebuie prevazuta ca principiu de evolutie, nu ca solutie
adaugata ulterior.

3. Sistemul de instruire trebuie proiectat impreuna cu aeronava.

4. Simularea LVC trebuie integrata in conceptia generala a instruirii.

5. Modernizarea succesiva trebuie prevazuta inca din configuratia initiala.

6. Senzorii si sistemele de misiune trebuie integrati modular.

7. Platforma trebuie sa pastreze un echilibru intre multifunctionalitate si simplitatea
exploatarii.

2.7. Lectii operationale
Experienta internationala indica faptul ca o platforma de instruire moderna poate avea o
valoare operationala suplimentara atunci cand este proiectata de la inceput pentru acest scop.
Totusi, extinderea rolurilor nu trebuie facuta prin simpla acumulare de echipamente. Fiecare noua
capabilitate presupune compromisuri intre:
« Mmasa;
e volum;
« energie;
« aerodinamica;
 performanta;
o COSt;
« mentenanta;
« complexitate;
« disponibilitate.
Aceasta concluzie este importanta pentru IAR-030 si va trebui reluata in Capitolul 3, unde sunt
definite configuratia si cerintele tehnico-operationale.

2.8. Lectii industriale si de program
Programele analizate demonstreaza si faptul ca dezvoltarea unei aeronave modeme
presupune mai mult decat proiectarea celulei. Sunt necesare:
« competente de cercetare si proiectare;
« integrarea sistemelor;
« software;
o simulare;
« testare;
o lanturi de furnizori;

11
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« mentenanta;

« infrastructura de instruire;

« managementul configuratiei;

- capacitatea de modernizare pe ciclul de viata.

Aceasta lectie va constitui fundamentul Capitolului 4 - Ecosistemul industrial al
programului IAR-030 ,,ULIU”.

2.9. Lectia fundamentala: proiectarea pentru evolutie
Una dintre cele mai importante concluzii ale analizei comparative este ca o platforma
moderna nu trebuie proiectatd numai pentru cerintele momentului. Ea trebuie sa poata evolua iar
in cazul IAR-030, aceasta evolutivitate presupune inca din faza conceptuala:
« arhitectura modulara;
« interfete deschise;
« rezerve de masa si volum;
« rezerve de putere electrica si capacitate de calcul;
« accesibilitate pentru mentenanta;
« posibilitatea modernizarii software;
« integrarea progresiva a unor noi senzori si sisteme.
Aceasta idee este dezvoltata ulterior in Capitolul 8, dedicat evolutiei familiei IAR-030.

2.10. Sinteza lectiilor pentru IAR-030 ,,ULIU”

Analiza internationala nu indica existenta unui model care sa poata fi preluat integral pentru
Roménia. Fiecare dintre platformele analizate a fost dezvoltata in conditii tehnologice, industriale
si operationale specifice. Valoarea comparatiei consta in identificarea principiilor transferabile,
nu in reproducerea unei aeronave existente.

Pentru conceptul IAR-030 rezulta, la nivel preliminar, urmatoarele directii: aeronava +
sistemul de instruire + simularea + arhitectura digitala + capacitatea de evolutie +
ecosistemul industrial

trebuie privite ca elemente interdependente ale aceleiasi capabilitati.

Evolutia internationala a aeronavelor AJT/LIFT/LCA indica o transformare a conceptului
traditional de avion de instruire catre o platforma integrata intr-un sistem complex de instruire,
simulare si, in anumite configuratii, de misiuni operationale.

Pentru IAR-030 ,ULIU", lectia principala nu este copierea unei solutii existente, ci adaptarea
unor principii validate de evolutia internationala la cerintele si capacitatile Romaniei.

12
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CAPITOLUL 3
CONCEPTUL TEHNICO-OPERATIONAL AL AERONAVEI IAR-030 ,,ULIU”

Obiectivul capitolului

Ne propunem sa definim, la nivel conceptual, arhitectura tehnico-operationala propusa
pentru aeronava IAR-030 ,ULIU". Pornind de la lectile desprinse din analiza platformelor
internationale, conceptul urmareste realizarea unei aeronave de instruire avansata, cu posibilitatea
indeplinirii unor roluri operationale complementare, construita in jurul principiilor de modularitate,
arhitectura digitala deschisa, interoperabilitate si evolutivitate.

Caracteristicile prezentate in acest capitol reprezinta ipoteze si obiective de proiectare. Ele
nu constituie specificatii tehnice definitive si vor trebui validate prin studii aerodinamice, structurale,
de propulsie, de integrare a sistemelor, simulari si, ulterior, prin incercari experimentale.

‘u\- o,_( . ‘ ; G
& ,.csu, 9 ,Clubul Seniorilor pentru
& Inzestrarea Armatei” (CSIA)
e E p—
a Romania mai sigura —
V=S Armata mai bine inzestratd
Ohamﬂv rmata mai bine inzestral

1 ROLUL $1 MISIUNILE PRINCIPALE (9 CONFIGURATIE GENERALA (concept preliminar) (e PERFORMANTE ESTIMATIVE (tinte de proiectare)
G Instruire avansata (AJT/LIFT) ® Configuratie: bimotor, arip joasa Vitezd maximd:  ~ 1.050 km/h (Mach 0,9)
® Echipaj: 2 (tandem) Plafon practic: > 13.000 m
@ Atac usor la sol (CAS) [":3:\‘9 | © Arhitectur: modulard, digitala, deschisd 1 ) -n 2 s
a Sprijin aerian apropiat ® Materiale: compozite si aliaje modeme Raza de actiune: ~1.800 km

® Categoria: AJT/LIFT cu capabilitai multirol Autonomie: ~2,5-3ore
ISR — recunoastere si supraveghere L ;’;9’“ ek L;‘;‘%:e

6 C-UAS - contracararea sistemelor aeriene fara pilot

CAPITOLUL 3 e

CONCEPTUL TEHNICO-OPERATIONAL N =i, = “ww

1AR-030 ,,ULIU” - O PLATFORMA MODERNA, MULTIROL, PENTRU INSTRUIRE $I ATAC USOR mpreuni pentru

#57Un viitor mai sigur

Sarcind utild: ~ ~ 3.000 kg
Factor de sarcind: +89/-3¢

IAR-030
»ULIU”

o PROPULSIE (optiune de referint) ~ - =€ 3 Agil. Versatil. Roméanesc.
> Pentru generatiile viitoare.

@B Misiuni de politie aeriana (Air Policing -~ secundar)
@ Integrare in antrenamente LVC

Distanta de decolare: < 600 m
Distanta de aterizare: < 700 m

e AVIONICA $I SISTEME DE MISIUNE

ENXBG NN

e 2xF124-GA-200
(optiune de referintd)

A\ o Tractiune: ~ 28 kN / motor

(~ 56 kN total)

Y e FADEC - control digital

o Fiabilitate si costuri de operare

3

@ Radar AESA (multi-mode)
o Sisteme EO/IR si IRST

s = 7  HMD si HUD modern
optimizate g4 W o Arhitecturs digitals deschisé (MOSA)
® Alternative posibile: F404-GE-102 o —.di!:’ #* W ,; ® Data link, comunicatii securizate (NATO)
(analiza ulterioara) : © Integrare Al (NEMESIS - analiza, detectie, asistenta)

o Compatibilitate cu munitii si sisteme NATO

G ARMAMENT $I ECHIPAMENTE (configuratie orientativa) o ARHITECTURA DIGITALA $I INTEGRARE LVC 0 VARIANTE SI EVOLUTIVITATE
r © Tunintem (20/27/30 mm—in functie de solutia aleas) SI(!I‘Lr'tth';E Z“‘(’“ Rf‘“ _b  Varianta de bazi - AJT/LIFT
® Rachete aer-aer (ex. AIM-9X, IRIS-T - analizi) ‘ 4 _“ ® Varianta atac usor - CAS

7 ® Rachete aer-sol / munitii dirijate (ex. GBU-12/49, ® Varianta ISR - recunoastere si supraveghere
—b' © Varianta C-UAS - lupta impotriva sistemelor fard pilot

Brimstone ~ analiza) . S~ /
® Varianta navalizata (analiza)

© Bombe clasice §i ghidate

/ o Poduri de armament modulare , Re‘e'ilffo ey — SNIISL ‘“ © Modernizari succesive - arhitecturd deschisa

Integrare in sistemul national
© Pod ISR / RE (recunoastere, razboi electronic) > T de instruire, supraveghere 0 PLATFORMA EVOLUTIVA PENTRU UN MEDIU
w o Capabilitati C-UAS silptd DE SECURITATE iN CONTINUA SCHIMBARE

- 4 7 & = |AR-030,,ULIU”

—
. \ \‘
PILOTI MAI BINE PREGATITI CAPABILITATI REALE INDUSTRIE NATIONALA INTEROPERABILITATE NATO COSTURI OPTIMIZATE UN VIITOR MAI SIGUR //M“ TRADITIE. TEHNOLOGIE. SECURITATE

3.1. Viziunea generala asupra platformei

IAR-030 ,ULIU" este gandita ca o platforma aeronautica bimotor, subsonica, destinata in
principal instruirii avansate si conversiei operationale, cu posibilitatea dezvoltarii unor configuratii
pentru misiuni complementare. Principiul fundamental este ,,platforma, nu produs”.
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Aeronava nu este definita ca un sistem destinat unei singure utilizari, ci ca o platforma

comuna in jurul careia pot fi dezvoltate succesiv configuratii de misiune diferite. in aceasta
conceptie, platforma trebuie sa permita, in limitele fezabilitatii tehnice:

instruirea avansata;

conversia operationala;

instruirea tactica;

anumite misiuni de atac usor,

supraveghere si recunoastere;

contributii la misiuni Counter-UAS;

cooperarea cu sisteme fara pilot;

integrarea ulterioara a unor noi sisteme si tehnologii.

Configuratia de baza trebuie insa sa ramana suficient de simpla pentru a-si pastra

avantajele urmarite in domeniul instruirii, disponibilitatii si mentenantei.

3.2. Destinatia si rolurile operationale
3.2.1. Rolul principal - AJTILIFT
Functia prioritara a IAR-030 ,ULIU" este instruirea avansata si pregatirea operationala a

pilotilor pentru trecerea catre aeronave de lupta moderne. in aceasta categorie intra:

instruirea avansata;

conversia operationala;

instruirea tactica;

familiarizarea cu managementul senzorilor;

utilizarea sistemelor digitale de bord;

pregatirea pentru operarea in retea;

integrarea cu simularea si mediile LVC.

Conceptul trebuie sa permita pregatirea pilotului nu numai pentru pilotarea aeronavei, ci si

pentru operarea intr-un mediu tactic digitalizat si conectat.

3.2.2. Roluri operationale complementare

in functie de configuratie si de nivelul de echipare, pot fi analizate:

atac usor;

sprijin aerian apropiat, in conditiile si limitele stabilite prin cerintele operationale;
ISR;

patrulare si supraveghere;

instruire de tip Aggressor;

contributii la Counter-UAS;

cooperare MUM-T.

Aceste roluri nu trebuie considerate cerinte simultane pentru configuratia de baza.
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3.3. Principii de proiectare

Conceptul IAR-030 se bazeaza pe urmatoarele principii:

3.3.1. Modularitate: Sistemele de misiune trebuie sa poata fi integrate, inlocuite sau
modernizate cu modificari cat mai reduse asupra platformei.

3.3.2. Arhitectura digitala deschisa: Aeronava trebuie proiectata astfel incat software-ul,
senzorii, comunicatiile si sistemele de misiune sa poata evolua pe durata ciclului de viata.

3.3.3. Interoperabilitate: Interoperabilitatea cu sistemele relevante NATO si cu
infrastructurile nationale trebuie urmarita inca din faza de proiectare, in limitele standardelor si
cerintelor care vor fi stabilite ulterior.

3.3.4. Conectivitate: Aeronava trebuie sa poata primi si transmite informatii catre alte
platforme si sisteme, inclusiv, dupa caz:

« aeronave;

« sisteme fara pilot;

« senzori terestri;

« sisteme de comanda-control;

« infrastructura de instruire si simulare.

3.3.5. Securitate si rezilienta: Caracterul digital si conectat al platformei impune ca
securitatea cibernetica si protectia functiilor critice sa fie considerate elemente de proiectare, nu
solutii adaugate ulterior.

3.3.6. Design pentru mentenanta: Accesibilitatea echipamentelor, diagnosticarea,
inlocuirea rapida a modulelor si simplificarea mentenantei trebuie avute in vedere inca din faza de
proiectare.

3.3.7. Evolutivitate: Platforma trebuie sa permitd introducerea progresiva a unor noi
tehnologii, senzori si functii, fara reproiectari structurale disproportionate.

3.4. Arhitectura constructiva si aerodinamica

Intuitiv, configuratia propusa este una bimotor, subsonica, destinata fn primul rand instruirii
avansate. In aceasta etapa nu este oportuna fixarea definitiva a geometriei. Dimensiunile, masa,
suprafata portanta, pozitia centrului de greutate, forma aripii, amplasarea motoarelor si solutiile
structurale trebuie stabilite printr-un proces iterativ de proiectare.

3.4.1. Aripa si suprafetele aerodinamice
Configuratia trebuie sa urmareasca un compromis intre:
« manevrabilitate;
. stabilitate;
« performante la viteze mici si moderate;
. eficienta aerodinamica;
« comportarea la unghiuri mari de atac;
« incarcarea externa;
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cerintele de operare de pe piste cu lungimi diferite.

Solutiile de tip extensii de bord de atac sau alte elemente de hipersustentatie pot fi analizate
in faza de proiectare aerodinamica, fara a fi considerate in aceasta etapa solutii definitive.

3.4.2. Structura si materialele
Conceptul prevede analizarea unei structuri mixte metal-materiale compozite. Materialele
compozite pot contribui la reducerea masei si la realizarea unor geometrii constructive
adecvate, insa alegerea lor trebuie facuta pe baza unui echilibru intre:

masa - rezistenta - rigiditate — durata de viata — cost - reparabilitate — tehnologie de

fabricatie.

INCAS dispune de competente si infrastructura relevante pentru cercetarea structurilor si
materialelor aerospatiale, inclusiv materiale compozite, analize structurale, incercari si evaluarea

durabilitatii.

3.5. Propulsia - solutii de referinta si propunerea pentru studiul IAR-030
3.5.1. Solutii de propulsie utilizate pe aeronavele de referinta

Aeronava |Motor Configuratie Clasg de Observatii
"~ |tractiune ’
. turbofan fara postcombustie,
Igzgnardo M- ;Igg eywell - F124-GA-, klglé/gmotor FADEC; solutie matura pentru
AJTILIFT
motor utilizat pe o aeronava
Aero L-159 HoneywellITEC F124'1 x ~28 kN subsonica de atac usor si
GA-100 : ' 50T S
instruire
turbofan cu postcombustie;
KAI T-50TA"| oE F404.GE-102 1x ~78 kN |solutie pentru trainer si avion
50/FA-50 ; :
multirol
Boeing T-7A GE F404-GE-103 |1 x 7kN  |Versiune modemizata P40,
destinata trainerului avansat
Rolls- :
Adour Mk 951
~24.5
Yak-130 Al-222-25 2 % «N/motor turbofan modular cu FADEC
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Pentru M-346, Leonardo indica explicit doua motoare F124-GA-200, fiecare cu aproximativ
2.850 kgf (=28 kN), iar documentatia Leonardo confirma si utilizarea FADEC.

Familia F124 este deosebit de interesanta pentru studiul nostru deoarece AIDC indica in
prezent trei variante ale familiei — F124-GA-100, F124-GA-200 si F124-200TW - si mentioneaza
utilizarea lor pe L-159 si M-346.

Pentru familia F404, GE Aerospace indica F404-GE-102/103/402 in clasa de aproximativ
17.700 Ib (=78,7 kN), iar F404-GE-103 este motorul utilizat de T-7A; F404-GE-102 echipeaza
familia T-50/TA-50/FA-50.

Hawk T2 utilizeaza motorul Rolls-Royce/Turbomeca Adour Mk 951, cu o tractiune
declarata de 6.500 Ib. Rolls-Royce descrie familia Adour ca fiind destinata atat aeronavelor de
atac, cat si celor de instruire avansata si mentioneaza FADEC pentru Mk 951.

L-159 utilizeaza F124-GA-100, cu tractiune de aproximativ 28 kN, conform Ministerului
Apararii al Republicii Cehe si producatorului Aero.

Pentru Yak-130, Al-222-25 este motorul asociat platformei; surse recente indica inclusiv
dezvoltarea unui ,digital twin” si lucrari asupra unei versiuni modernizate.

3.5.2. Ce rezulta din comparatia solutiilor
Nu toate motoarele utilizate de aeronavele analizate reprezinta, in aceeasi masura,
optiuni candidate pentru IAR-030. Alegerea trebuie facuta in raport cu configuratia aeronavei,
masa estimata, cerintele de performantd, numarul de motoare, arhitectura admisiei si evacuarii,
consumul specific, disponibilitatea, mentenanta, costul ciclului de viata si posibilitatile de integrare.
Mai mult, nu este suficient sa comparam tractiunea maxima. Pentru IAR-030 trebuie
analizate cel putin:
« raportul tractiune/masg;
« consumul specific;
« masa si gabaritul motorului;
« configuratia bimotor;
« comportarea la diferite regimuri de zbor;
. FADEC;
. fiabilitatea si disponibilitatea;
« mentenanta;
« durata de viat;
« integrarea cu sistemele avionului;
« costul de achizitie si exploatare;
« posibilitatea asigurarii suportului logistic pe termen lung.

3.5.3. Propunerea de studiu pentru IAR-030 ,,ULIU”
In aceasta etapa conceptuala, autorii nu propun considerarea unei solutii de
motorizare ca fiind definitiv selectata. Pe baza caracteristicilor preliminare ale I1AR-030
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»ULIU”, a solutiilor de propulsie intalnite pe aeronavele de referinta analizate si a necesitatii
unei configuratii bimotor, autorii considera ca, pentru continuarea studiilor de concept,
poate fi utilizat ca motor de referinta/propunere de studiu turbofanul Honeywell F124-GA-
200, cu o tractiune de aproximativ 28 kN pe motor.

in aceastd configuratie, doud motoare F124-GA-200 ar furniza o tractiune total3 de

ordinul a 56 kN. Solutia trebuie considerata exclusiv o ipoteza de proiectare pentru etapa
de studiu, urménd ca adecvarea sa sa fie verificata prin calcule de masa si centraj, analize
aerodinamice si de performanta, studii de admisie si evacuare, analiza consumului specific,
integrarea sistemelor si evaluarea costului ciclului de viata.

Selectarea finala a motorului nu poate fi realizata decat in cadrul unei faze ulterioare

de definire a cerintelor si de proiectare preliminara a aeronavei.

1.

De ce F124-GA-200 este o ipoteza de studiu logica?
Este deja utilizat pe M-346, una dintre principalele aeronave de referinta analizate.

2. Familia F124 este utilizata si pe L-159, deci exista experienta pe o platforma subsonica

de instruire/atac usor.

Este un turbofan fara postcombustie, ceea ce se potriveste directiei conceptuale a ULIU
ca aeronava subsonica de instruire avansata si atac usor.

Varianta F124-GA-200 are aproximativ 28 kN/motor, ceea ce corespunde ordinului de
marime pe care |-am folosit deja in calculele preliminare ale ULIU.

Exista o familie de variante F124, ceea ce lasa deschisa etapa ulterioara de analiza a
variantei efectiv adecvate.

in schimb, F404 este foarte interesant ca altemativa de studiu, dar este un motor cu

postcombustie si are o clasa de tractiune mult mai mare, in jur de 79 kN. Ar trebui deci analizat in
raport cu o eventuala schimbare a masei, configuratiei si obiectivelor de performanta ale ULIU, nu
introdus automat doar pentru ca echipeaza T-50 si T-7A.

3.5.4. Motoare alternative care pot fi analizate in etapa de proiectare preliminara

Pot fi avute in vedere, pentru analiza in etapa de proiectare preliminara:

Honeywell F124-GA-100 / GA-200 / 200TW;

GE F404-GE-102 / -103;

Rolls-Royce/Turbomeca Adour Mk 951;

alte solutii care ar putea aparea sau deveni disponibile in perioada de definire a proiectului.

Alegerea propulsiei va trebui fundamentata prin analiza:

masei aeronavei;

tractiunii necesare;

consumului specific;

performantelor la diferite altitudini;
comportamentului in regimuri de avarie;
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integrarii prizelor de aer si a sistemului de evacuare;
compatibilitatii cu sistemele de control;
mentenantei;

costului ciclului de viata;

posibilitatilor de cooperare industriala.

3.6. Performante preliminare si capacitatea de misiune
Valorile prezentate in concept trebuie tratate drept obiective preliminare de proiectare,

nu performante garantate. Pentru configuratia actuala pot fi avute in vedere, orientativ:

Parametru Obiectiv preliminar

Vitezd maxima ~900 km/h

Viteza minima de operare 165-170 km/h

Viteza ascensionala ~50 m/s — de verificat

Plafon practic/operational ~12.000 m

Distanta de transfer ~1.800 km

Autonomie ~2,5 ore

Incarcatura externd 2.500-3.000 kg — obiectiv preliminar
Decolare 500-700 m - in functie de conditii
Aterizare <800 m - in functie de conditii

Aceste valori trebuie verificate prin calcul aerodinamic, analiza de masa, calcul de propulsie

si simularea diferitelor profiluri de misiune. Documentul revizuit subliniaza explicit acest caracter
preliminar.

3.7. Avionica, senzorii i sistemele de misiune
IAR-030 trebuie conceput ca o platforma digitala, in care senzorii i sistemele de misiune

sunt integrati intr-o arhitectura coerenta.
La nivel conceptual pot fi analizate:

cockpit digital;

afisaje multifunctionale;

HUD;

HOTAS;

HMD, daca va fi justificat;
sisteme de navigatie INS/GNSS;
sisteme de identificare;
comunicatii securizate;

Data Link;
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sisteme EO/IR;
radar AESA, in functie de configuratie;
IRST;

sisteme de avertizare si autoprotectie;
computer de misiune;
sisteme de razboi electronic.

3.8. Inteligenta artificiala si asistarea echipajului
Inteligenta artificiala este privita in concept ca un instrument de asistare a echipajului, nu

ca inlocuitor al acestuia. Functiile posibile includ:

fuziunea datelor provenite de la senzori;

detectarea si clasificarea unor obiecte;

prioritizarea informatiilor;

asistarea managementului misiunii;

sprijin pentru pilot in conditii de incarcare cognitiva ridicata;
analiza post-zbor;

dezvoltarea unor functii de instruire adaptiva.

3.9. Cockpitul si ergonomia echipajului

Cockpitul trebuie conceput ca interfata comuna pentru:

pilotare;

instruire;

managementul misiunii;

prezentarea informatiilor provenite de la senzori;

comunicare;

interactiunea cu sistemele de simulare.

Configuratia trebuie sa urmareasca reducerea incarcarii cognitive si prezentarea

informatiilor intr-o forma intuitiva. Compatibilitatea cu NVG si, daca cerintele o vor justifica, cu HMD
trebuie analizata inca din faza de definire a cockpitului.

3.10. Sistemul de instruire
Un element esential al conceptului este ca aeronava nu trebuie tratata separat de sistemul

de instruire. IAR-030 trebuie conceput pentru integrarea cu:

simulatoare;

sisteme de instruire la sol;
Embedded Tactical Training;
LVC;

planificarea si analiza misiunilor;
analiza post-zbor.
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Aceasta abordare reprezinta una dintre principalele lectii desprinse din analiza platformelor
internationale.

3.11. Armamentul si echipamentele de misiune
in configuratiile operatlonale platforma poate fi proiectata pentru integrarea unor categorii
de armament si echipamente compatibile cu cerintele stabilite ulterior. La nivel conceptual pot fi
analizate:
« armament aer-sol ghidat;
« armament aer-aer,
« bombe ghidate;
« container cu tun;
« rezervoare suplimentare;
« containere de recunoastere;
« containere de razboi electronic.
Lista concreta de arme si echipamente nu trebuie insa considerata definitiva in aceasta faza.

3.12. Capacitatea Counter-UAS
Capabilitatea Counter-UAS trebuie inteleasa ca parte a unei arhitecturi de sistem, nu ca
misiune izolat a aeronavei. Intr-o asemenea arhitectur, ULIU ar putea constitui un nod aerian
mobil care contribuie, impreuna cu:
« senzori terestri;
« sisteme de comanda-control;
« alte aeronave;
« platforme fara pilot;
la lantul: detectare — identificare — urmarire — clasificare — decizie — neutralizare —
evaluarea efectului.
Consideram ca aceasta abordare este mai realista decét definirea aeronavei drept ,drone
killer” independent.

3.13. Configuratii posibile ale platformei
in acord cu principiul ,platforma, nu produs”, pot fi analizate ulterior:
« ULIU-AJTILIFT - instruire avansata si conversie operationalg;
« ULIU-LCA - misiuni de lupta cu intensitate si complexitate compatibile cu platforma;
« ULIU-ISR - supraveghere si recunoastere;
o ULIU-Counter-UAS - nod aerian intr-un sistem distribuit;
« ULIU-MUM-T - cooperare cu sisteme fara pilot.
Acestea sunt directii de evolutie ale aceleiasi platforme, nu cinci aeronave distincte si
nici variante tehnice deja proiectate.
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3.14. Integrarea in arhitectura SNIISL

Conceptul IAR-030 poate fi analizat, intr-o etapa ulterioara, ca element al unei arhitecturi de tip
Sistem National Integrat de Instruire, Supraveghere si Lupta — SNIISL. in aceastd viziune,
aeronava ar putea interactiona cu:

« sistemele de instruire;

« simulatoare;

e Senzori;

« sisteme de comanda-control;

« platforme fara pilot;

. alte aeronave;

« infrastructuri de comunicatii si schimb de date.

Aceasta integrare trebuie insa fundamentata printr-un concept operational separat si
prin cerinte tehnice specifice.

3.15. Fisa preliminara a parametrilor tehnico-operationali si economici

Domeniu Concept IAR-030 ,,ULIU”

Categorie AJT /LIFT/LCA

Configuratie Bimotor, subsonica

Echipaj Biloc, configuratie tandem

Rol principal Instruire avansata si conversie operationala

Roluri complementare LCA, ISR, C-UAS, MUM-T - in configuratii dedicate
Arhitectura Digitala, modulara, deschisa

Comenzi de zbor Fly-by-Wire — obiectiv de proiectare

Senzori Configuratie modulara; AESA/EO-IR/IRST - solutii candidate
Instruire Embedded Tactical Training + LVC

Conectivitate Comunicatii securizate si Data Link — in functie de cerinte
Al Asistarea echipajului si fuziunea datelor

Propulsie 2 x F124-GA-200 - optiune de referinta

Evolutie ISR /LCA / C-UAS / MUM-T

Interoperabilitate Obiectiv de proiectare NATO

Statut Concept preliminar; caracteristicile necesita validare
gloasérgzgr\?;tlv de fabricatiel._; milioane USD - valoare conceptuala de analiza
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Domeniu Concept IAR-030 ,,ULIU”
ggztcﬁisgiitr:a ativ al pachetul ~20 milioane USD - valoare conceptuala de analiza
th;)oSrt estimatiy al unei ore A8l » 500 USDJora - obiectiv preliminar
Costul ciclului de viata necesita evaluare ulterioara

Valorile economice prezentate au caracter exclusiv preliminar si orientativ. Ele nu reprezinta
preturi de piata, estimari contractuale sau valori garantate. Validarea acestora necesita definirea
configuratiei aeronavei, a volumului de productie, a sistemului de instruire, a infrastructurii, a
suportului logistic si a intregului ciclu de viata.

in concluzie, conceptul IAR-030 ,ULIU” propune o platforma de instruire avansatd si
conversie operationala construitd in jurul principilor de modularitate, digitalizare,
interoperabilitate si evolutivitate. Valoarea conceptului nu trebuie judecata printr-o singura
performanta tehnica, ci prin coerenta dintre: platforma — sisteme de misiune — instruire —
simulare/LVC — conectivitate — mentenanta — evolutie.

in aceasta etapd, conceptul nu constituie un pr0|ect tehnic matur. Urmatorul pas logic il
reprezinta transformarea ipotezelor actuale in cerinte verificabile prin modelare, simulare, studii
aerodinamice si structurale, cercetare experimentala si evaluare tehnico-economica.

CAPITOLUL 4
ECOSISTEMUL INDUSTRIAL AL PROGRAMULUI IAR-030 ,,ULIU”

Dezvoltarea unei aeronave militare moderne presupune existenta unui ecosistem capabil
sa acopere intregul lant de activitati: cercetare — proiectare — dezvoltare — integrare —
prototipare — testare — productle — mentenanta — modernizare.

In cazul IAR-030, acest ecosistem poate fi analizat pornind de la competentele existente in
cercetarea si industria romaneasca, completate, acolo unde este necesar, prin cooperare
tehnologica internationala. Structura prezentatd in continuare are caracter conceptual.
Participarea efectiva a fiecarei entitati ar trebui stabilita numai dupa evaluarea capabilitatilor, a
infrastructurii, a certificarilor si a cerintelor programului.

4.1. Arhitectura industriala si consortiul national
Un proiect aeronautic complex nu poate fi realizat de o singura intreprindere. Conceptul IAR-030
presupune o arhitectura industriala distribuita, in care diferiti participanti pot contribui la domenii
distincte:
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CAPITOLUL 4 . /
CIub{AI.SenimiIor pentru Tnzestrareal Avma(sii (FS?A) ECOSISTEMUL lNDUSTRIAL ﬂf‘ ~¢_ Industrie nationald.

Romania mai sigurd - Armata mai bine inzestrata
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" / B! + Institute de cercetare la sol §i in zbor]
#ULIU y @ AEROSTAR (la sol § )

Integrarea in lanjuri europene i euro-atlantice Bacau 3 + Centre de testare Suport logistic integrat
’@ de productie i ) + Parteneri internationali E (pi::e d:z‘chimb mzn(enanté)

Contributia la autonomia strategica ® IAR —_— . T =
e Operare si instruire
a Roméniei §i a UE A Brasov R | ' COMPETENTE ROMANESTI (sisteme de instruire, LVC)
AVIOANE CRAIOVA TIONALA - - "
Craiova @ ROMAERO PLATFORMANA Modernizare si evolutie

(arhitectura deschisa, upgrade-uri)

Bucuregti
=

SECURITATE $1 PROSPERITATE

e PROVOCARI §1 RISCURI ' 0 CONDITII DE SUCCES

Vointa politica si asumare institutionald
Finantare multianuala, predictibila

o REZULTATE ASTEPTATE

Finantare insuficientd sau nepredictibila Capabilitate nationala de proiectare si productie

Dezvoltarea de competente industriale avansate

QE

Dependenta de furnizori externi pentru

Productie pentru piata interna si export componente critice

, . Cresterea autonomiei strategice
Cooperare industrie ~ cercetare - armata

AQA3QQ3Q

Implicarea IMM-urilor in lantul de furnizori Capacitate industriala limitata in anumite domenii Transfex realde tehnologie 3 producte locath % Locuri de munca inalt calificate
Riscul pierderii competentélor (resursa umana) Integrarea in programe europene si NATO) d Posibilitéti reale de export
Acces la finantari europene (EDF, SAFE) Intérzieri in transferul de tehnologie Management profesionist al programului 9 Stimularea inovatiei §i a cercetarii

unui cadru institutional i

Dezvoltarea de tehnologii duale (civil - militar)

BOREOO

|
‘ah
a Programe comune cu universitatile
e

Implicarea mediului academic si a IMM-urilor *

L
stabil Consolidarea industriei de aparare roméanesti

wIndustria de aparare puternica !AR-030 "U LI U i F \ e

inseamna o Romanie mai sigura.” ROMANIA MAI SIGURA
COMPETENTA. COOPERARE. VIITOR /“\\ ARMATA MAI BINE iNZESTRATA

- cercetare si proiectare;
« aerodinamica;

« structuri;

« materiale;

« propulsie;

« electronica;

« software;

« sisteme de misiune;
« aerostructuri;

« integrare;

» ftestare;

« mentenanta.

Un posibil ecosistem ar putea include, in functie de rezultatele evaluarilor ulterioare:
INCAS, OVES Enterprise, Aerostar SA Bacau, Avioane Craiova, IAR Brasov, Romaero,
Stimpex, Elmet, AE Electronix, Turbomecanica, Aeroteh si alte entitati specializate. Lista are
caracter orientativ si nu reprezinta un consortiu constituit.

4.2. Nucleul de cercetare si dezvoltare
Cercetarea-dezvoltarea trebuie sa fie integraté in program inc din faza initiala. In aceasta
arhitectura, INCAS poate avea un rol important in domenii precum:
« aerodinamica;
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. CFD;

« aeroelasticitate;

« stabilitate si control

« structuri;

« materiale compozite;

o simulare;

. testare experimentala;

« validarea configuratiilor.

Documentatia analizata privind INCAS indica existenta unor infrastructuri si competente

relevante pentru tuneluri aerodinamice, simulare numerica, structuri aerospatiale, Digital
Engineering si integrarea sistemelor.

4.3. OVES Enterprise - componenta digitala si sistemele inteligente
in arhitectura propusa pentru consortiul IAR-030, OVES Enterprise poate constitui unul
dintre partenerii relevanti pentru dezvoltarea componentelor digitale si a sistemelor inteligente.
Conform informatiilor publice, domeniile asociate companiei includ:
« inteligenta artificiala;
« sisteme autonome;
. fuziunea datelor provenite de la senzori;
« procesarea informatiilor;
« electronica de control;
« arhitecturi tactice distribuite;
« solutii software pentru sisteme complexe.
in perspectiva IAR-030, asemenea competente, nationale, pot fi relevante pentru:
« arhitectura digitala;
« computerul de misiune;
« functiile de fuziune a datelor;
- asistarea deciziei;
« integrarea sistemelor Al;
« interfata dintre aeronava pilotata si sistemele externe.
Este insa important sa precizam ca rolul concret al OVES Enterprise nu este stabilit
prin prezentul studiu. Compania poate reprezenta un candidat pentru anumite componente ale
arhitecturii digitale, urménd ca responsabilitatile sa fie definite prin evaluari tehnice si de program.

4.4. Integrarea cercetarii cu industria
O lectie importanta desprinsa din document este necesitatea implicarii industriei inca din
faza de proiectare. Producatorii nu trebuie sa apara numai dupa finalizarea proiectului tehnic, ci
trebuie sa contribuie, inca din fazele initiale, la:
« manufacturabilitate;
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« tolerante;

« tehnologii de fabricatie;

« controlul calitatii;

« aprovizionare;

« mentenants;

« costuri.

Aceasta abordare permite identificarea timpurie a problemelor care ar putea aparea atunci

cand o solutie proiectata teoretic este transferata in productie.

4.5. Posibila distributie a competentelor industriale
Aerostar SA Bacau: Poate fi analizata participarea la:
« componente aerostructurale;
« componente mecanizate;
« sisteme hidraulice;
« elemente structurale;
« mentenanta;
« eventual integrare finala.

Experienta existenta in mentenanta aeronavelor militare constituie un element relevant
pentru evaluarea unei asemenea participari.

Avioane Craiova: Experienta acumulatd in domeniul IAR-99 reprezintda un element
important in evaluarea posibilitatii participarii la productie, integrare sau mentenanta.

IAR Brasov: Poate fi analizatd pentru participarea la realizarea unor structuri si
subansamble aeronautice, in functie de capacitatile disponibile si de cerintele programului.

Romaero: Poate fi evaluata pentru realizarea unor subansamble structurale de dimensiuni
mari si alte componente aerostructurale.

Stimpex: Poate fi analizatd pentru domenii legate de materiale speciale si solutii de
protectie, in masura in care acestea sunt necesare si compatibile cu cerintele aeronavei.

Elmet: Poate contribui, in functie de capabilitatile confirmate, la:

« cablaje;
« echipamente electromecanice;
« componente de integrare.

AE Electronix: Poate fi analizata pentru componente electronice si echipamente realizate
conform standardelor aplicabile domeniului militar.

Turbomecanica: Poate fi analizata participarea sa in domeniul propulsiei si mentenantei
motorului, inclusiv pentru eventuale activitati sub licenta, daca solutia de propulsie si conditiile
de licentiere vor permite acest lucru.

Aceste atribuiri reprezinta propuneri de analiza, nu alocari contractuale.
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4.6. Arhitectura distribuita a productiei
Un posibil model industrial este productia distribuita a subansamblelor, urmata de
integrarea finala intr-o singura locatie. Avantajele urmarite sunt:
o Uutilizarea specializarilor existente;
« productia paralela;
« reducerea blocajelor;
« posibilitatea scalarii;
« mentinerea unor competente industriale in mai multe centre;
« dezvoltarea unui lant national de furnizori.
Modelul trebuie insa sustinut de:
« standarde comune;
managementul configuratiei;
controlul calitatii;
trasabilitate;
logistica;
un sistem unic de integrare.

4.7. Integrarea finala si linia de asamblare
Atat Aerostar SA Bacdu, cat si Avioane Craiova pot fi luate in calcul ca alternative de integrator
final si gazde ale liniei finale de asamblare. intr-un asemenea model, integrarea finald ar putea include:
« receptia subansamblelor;
verificarea configuratiei;
integrarea sistemelor;
instalarea avionici;
instalarea sistemelor de misiune;
integrarea propulsiei;
testarea la sol;
pregatirea pentru incercarile in zbor.

4.8. Parteneriatul tehnologic international
Un program aeronautic modern poate necesita cooperarea cu furnizori internationali pentru
anumite tehnologii care nu sunt disponibile integral la nivel national. Pot intra in aceasta categorie:
o motoare;
« radare;
« sisteme EOQ/IR;
« |RST;
e avionica;
« sisteme de comunicatii;
« sisteme de razboi electronic;
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« armament;
« alte echipamente specializate.
Cooperarea internationala trebuie insa conceputa astfel incat sa maximizeze:

« transferul de cunostinte;

« participarea industriei romanesti;

« accesul la mentenanta;

« capacitatea de modernizare;

« pastrarea controlului asupra elementelor de arhitectura care pot fi dezvoltate national.
Nivelul efectiv de autonomie tehnologica va trebui stabilit realist, in functie de domeniul tehnologic.

4.9. De la demonstrator la productia de serie

Trecerea de la concept la productie trebuie realizata gradual. O succesiune logica poate fi:
concept — studii de fezabilitate — cerinte operationale — arhitectura preliminara —
demonstrare tehnologica — prototip — incercari — certificare — productie initiala —
productie de serie.

Fiecare etapa trebuie sa aiba propriile criterii de trecere. Aceasta abordare reduce riscul ca
productia sa inceapa inainte ca problemele majore de proiectare si integrare sa fie solutionate.

4.10. Mentenanta si sustinerea pe ciclul de viata
Ecosistemul industrial trebuie sa includa de la inceput si etapa de exploatare. Sistemul de
sustinere trebuie sa acopere:
« piese de schimb;
o reparatii;
« diagnosticare;
« mentenanta programata;
« mentenanta neplanificata;
« actualizari software;
« modernizari;
- (gestionarea configuratiei;
« instruirea personalului tehnic.
in acest sens, industria care participa la dezvoltare trebuie sa poatd ramane implicat pe
durata ciclului de viata.

4.11. Guvernanta industriala a programului
Complexitatea ecosistemului impune o structura de guvernanta capabila sa coordoneze:
« proiectarea;
« cercetarea;
« furnizorii;
 productia;
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« integrarea;
. testarea;
« costurile;
« configuratia;
« riscurile.
Indiferent de varianta aleasa, ecosistemul industrial distribuit trebuie sa aiba o
guvernanta unica a programului, fara a elimina autonomia tehnica a participantilor.

4.12. Principiul proprietatii intelectuale

Un element important al arhitecturii industriale il constituie delimitarea proprietatii
intelectuale. In mésura in care este posibil, trebuie urmarita pastrarea in Romania a drepturilor i
competentelor asupra:

« arhitecturii sistemului;

« software-ului dezvoltat national;

« solutiilor de integrare;

« documentatiei de proiectare;

« proceselor tehnologice dezvoltate in cadrul programului.

In acelasi timp, trebuie recunoscut faptul ca anumite componente importate pot ramane
supuse drepturilor si restrictiilor furnizorilor externi. Obiectivul realist nu este independenta
tehnologica absoluta, ci capacitatea nationala de integrare, mentenanta si evolutie a
platformei.

Asadar, conceptul IAR-030 ,ULIU” presupune, in cazul unei eventuale dezvoltari,
constituirea unui ecosistem industrial si de cercetare capabil sa acopere intregul ciclu de viata al
aeronavei. Romania dispune de competente care pot fi analizate pentru constituirea unui
asemenea ecosistem, insa rolurile concrete ale participantilor trebuie stabilite numai dupa
evaluarea tehnica, industriala si economica a programului.

Modelul propus este unul distribuit, modular si integrat, in care cercetarea, proiectarea,
productia si mentenanta trebuie concepute ca elemente ale aceluiasi sistem. in aceasta
arhitectura: INCAS poate constitui unul dintre pilonii cercetarii si validarii stiintifice;
OVES Enterprise poate fi analizat pentru componenta digitala si sistemele inteligente;
industria aeronautica poate asigura aerostructurile, echipamentele si integrarea;
iar partenerii internationali pot completa tehnologiile care nu sunt disponibile integral in Romania.

CAPITOLUL 5
INTEGRAREA OPERATIONALA A AERONAVEI IAR-030 ,,ULIU”
iN STRUCTURILE DE FORTE ALE ROMANIEI

Integrarea unei noi platforme aeriene intr-o structura de forte nu poate fi analizata exclusiv
prin caracteristicile tehnice ale aeronavei. Ea presupune definirea rolurilor operationale, a relatiei
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cu celelalte platforme existente, a infrastructurii necesare, a sistemului de instruire si a modului in
care noua capabilitate se integreaza in arhitectura de comanda, control, comunlcatn si informatii.

in cazul IAR-030 ,ULIU”, integrarea operationald trebuie analizata in primul rand prin prisma
rolului de aeronava de instruire avansata si conversie operationala, iar ulterior prin posibilitatea
utilizarii aceleiasi platforme, in configuratii adecvate, pentru misiuni complementare de
supraveghere, sprijin aerian, Counter-UAS si cooperare cu sisteme fara pilot.

Conceptul trebuie, prin urmare, privit ca parte a unui sistem de capabilitati, nu ca
introducerea izolata a unui nou tip de aeronava.

i , CAPITOLUL 5 - el L
Clubul Seniorilor pentru Inzestrarea Armatei (CSIA) ..;7,'-;\‘ ggg::';‘:’;é — s USCAT
5 i < : H A ondl) B I URABIL. MARE
Roménia mai siqura - Armata mai bine inzestrata INTEGRAREA OPERA'“ONALA Z :\“" PENTRU ROMANIA e
1AR-030 ,,ULIU” - 0 component intr-un sistem de capabilitati e S 2 E—
_ 1AR-030 ,ULIU " LVC - DE LA INSTRUIREA INDIVIDUALA INTEGRAREA PROGRESIVA
IN ARHITECTURA OPERATIONALA LA MEDIUL OPERATIONAL SINTETIC A CAPABIILITATII IAR-030 ,,ULIU”
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5.1. Pozitionarea IAR-030 in structura de forte

La nivel conceptual, IAR-030 ,ULIU” este destinat sa completeze, nu sa inlocuiasca,
principalele aeronave de lupta ale Fortelor Aeriene Roméane. Rolul sau principal ar putea fi asociat
Cu pregatirea avansata a personalulw navigant si cu tranzitia catre aeronave multirol moderne. in
acest sens, platforma trebuie sa permita reproducerea cat mai fidels a unor caracteristici ale
mediului tactic modern, prin avionica digitala, interfata om-masing, simularea sistemelor de
misiune si integrarea cu infrastructura de instruire LVC.
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O asemenea pozitionare ar permite separarea unor activitati de instruire de misiunile
operationale ale aeronavelor de lupta principale, cu potentialul de a conserva resursa acestora
pentru misiuni pentru care nivelul lor de performanta este necesar.

Aceasta functie trebuie insa evaluata prin studii operationale si economice dedicate,
inaintea oricarei decizii de program.

5.2. Rolul de aeronava de instruire avansata si conversie operationala
Functia AJT/LIFT reprezinta nucleul conceptului operational IAR-030. Aeronava ar putea fi utilizata
pentru:
 pregatirea avansata a pilotilor;
- familiarizarea cu avionica si sistemele digitale moderne;
« pregatirea pentru trecerea pe aeronave multirol;
« dezvoltarea deprinderilor de operare in retea;
« instruirea in proceduri tactice;
« pregatirea pentru misiuni complexe in mediu simulat;
« integrarea instruirii reale cu mediile virtuale si constructive.
in cazul trecerii cétre aeronave de generatia a |V-a sau a V-a, valoarea unei platforme de
instruire nu rezultd numai din caracteristicile sale de zbor, ci si din capacitatea acesteia de a
reproduce comportamentul sistemelor, procedurile si logica de utilizare a aeronavelor de lupta
moderne. Din acest motiv, sistemul de instruire asociat IAR-030 trebuie conceput simultan cu
aeronava.

5.3. Integrarea in sistemul Live-Virtual-Constructive
Una dintre componentele esentiale ale conceptului operational este integrarea IAR-030 intr-
un sistem de instruire Live-Virtual-Constructive (LVC).
Un asemenea sistem ar putea reuni:
« aeronavele aflate efectiv in zbor;
« simulatoare de zbor;
« sisteme de instruire la sol;
« elemente constructive generate informatic;
- centre de comanda si control;
« sisteme fara pilot;
« Dbaze de date tactice;
- sisteme de inregistrare si analiza post-misiune.
in aceasta arhitecturs, pilotul nu ar mai fi instruit exclusiv in raport cu o aeronav individuala,
ci intr-un mediu operational sintetic capabil sa reproduca situatii complexe. Datele rezultate din
activitatile de instruire ar putea fi utilizate, in conditile de securitate corespunzatoare, pentru
analiza performantelor, perfectionarea modelelor de simulare si dezvoltarea progresiva a
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sistemelor de instruire. Astfel, infrastructura de instruire ar putea deveni si un mediu de
experimentare tehnologica.

5.4. Cooperarea cu aeronavele F-16 si F-35
Conceptul IAR-030 trebuie analizat in relatie cu evolutia flotei de aeronave de lupta a
Romaniei. In aceasta perspectiva, IAR-030 ar putea indeplini o functie de platforma intermediara
de instruire si pregatire, reducand distanta dintre instruirea de baza si operarea aeronavelor
multirol modeme.
Integrarea trebuie sa urmareasca in special:
« similitudinea interfetei pilot-sistem;
« utilizarea unor concepte comune de management al informatiei;
« conectivitatea in retea;
« utilizarea acelorasi principii de instruire tactica;
« simularea unor sisteme si proceduri relevante pentru aeronavele de lupta;
« transferul progresiv al pilotului catre mediul operational real.
IAR-030 nu trebuie, prin urmare, proiectat ca o copie simplificata a unei aeronave de lupta,
ci ca o platforma care faciliteaza generarea capabilitatii de lupta.

5.5. Roluri operationale complementare

Dupa validarea configuratiei de baza, conceptul ar putea fi analizat si pentru roluri
operationale complementare. Acestea pot include, in functie de configuratia aeronavei si de
cerintele operationale:

« sprijin aerian apropiat (CAS);

- atacusor;

« recunoastere si supraveghere (ISR);

« supraveghere a unor zone de interes;

« misiuni de patrulare in conditii de amenintare redusa;
« cooperare cu sisteme fara pilot;

« Counter-UAS;

« instruire tactica avansata;

« misiuni de evaluare si experimentare.

Aceste roluri nu trebuie considerate simultan ca cerinte obligatorii ale versiunii initiale.

Un principiu important al conceptului este tocmai separarea configuratiei de baza de
eventualele capabilitati suplimentare, astfel incat introducerea unor sisteme noi sa nu
compromita misiunea principala si sa nu conduca la cresteri necontrolate ale complexitatii si
costurilor.
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5.6. Capacitatea Counter-UAS

Evolutia amenintarilor reprezentate de drone si munitii ratacitoare justifica analizarea unei
capacitati Counter-UAS in arhitectura IAR-030. Aceasta capacitate nu trebuie insa privita ca o
functie izolata a aeronavei. Eficienta C-UAS rezulta din integrarea mai multor componente:
detectare — identificare — clasificare — urmarire — transmiterea informatiei — decizia
de angajare — efect.

In aceasta arhitectura, IAR-030 ar putea constitui una dintre componentele aeriene ale
sistemului, utilizdnd senzori EO/IR, radar, sisteme de comunicatii si algoritmi de asistare a
operatorului.

Integrarea cu sisteme terestre si cu platforme fara pilot ar putea permite extinderea zonei
de supraveghere si reducerea timpului dintre detectarea unei amenintari si reactie. Prin urmare,
capacitatea C-UAS trebuie proiectata ca functie de sistem, nu ca simpla dotare a aeronavei.

5.7. Cooperarea om-sistem si MUM-T

O directie de evolutie a conceptului o constituie cooperarea dintre aeronava cu echipa;j si
platformele f&ra pilot - Manned-Unmanned Teaming (MUM-T). in aceasta arhitectura, IAR-030
ar putea constitui platforma cu echipaj responsabila de:

« coordonarea unor sisteme fara pilot;

« distribuirea unor sarcini;

« supravegherea spatiului de interes;

« colectarea si corelarea informatiilor;

« instruirea personalului pentru operarea in medii mixte.

Introducerea MUM-T trebuie realizata progresiv, incepand cu functii de transmitere si
fuziune a informatiilor si evoluand ulterior catre niveluri mai complexe de cooperare. in acest
domeniu, arhitectura digitala deschisa definita in Capitolul 3 reprezinta o conditie importanta pentru
evolutia ulterioara a platformei.

5.8. Integrarea in SNIISL
IAR-030 poate fi analizat ca una dintre componentele aeriene ale unui posibil Sistem
National Integrat de Instruire, Supraveghere si Luptd — SNIISL. intr-0 asemenea arhitectura,
aeronava ar putea fi conectata la:
« centre de comanda si control;
« infrastructura de instruire;
« simulatoare;
« sisteme radar;
« senzori EO/IR;
« platforme fara pilot;
« sisteme de comunicatii;
« infrastructuri de analiza si debriefing.
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Valoarea operationala a platformei ar rezulta astfel nu numai din performantele individuale,
ci si din capacitatea sa de a transmite, primi si exploata informatii intr-un sistem distribuit. Aceasta
abordare este in concordanta cu principiul fundamental al conceptului IAR-030: platforma nu
trebuie proiectata separat de ecosistemul in care va opera.

5.9. Infrastructura operationala

Introducerea unei noi aeronave presupune dezvoltarea sau adaptarea infrastructurii de
operare. Aceasta include:

« piste si platforme;

« hangare;

« instalatii de alimentare;

« echipamente de mentenanta;

 mijloace de testare si diagnostic;

« infrastructura de comunicatii;

« sisteme de simulare;

« centre de instruire;

« infrastructura pentru analiza post-zbor;

« depozitarea si gestionarea echipamentelor de misiune.

Un avantaj urmarit conceptual pentru |IAR-030 il constituie posibilitatea operarii de pe
infrastructuri aerodromice adaptate si, in anumite limite, de pe piste cu lungimi mai reduse decét
cele necesare aeronavelor de lupta grele. Aceasta caracteristica trebuie insa confirmata prin
proiectarea aerodinamica si testarea efectiva a aeronavei.

5.10. Pregatirea personalului si mentenanta
Sistemul de operare trebuie sa includa, de la inceput, pregatirea:
« pilotilor;
« instructorilor;
« personalului tehnic;
« specialistilor in avionica;
« operatorilor sistemelor de misiune;
« personalului de analiza si debriefing;
« personalului responsabil de software si configuratie.

Pentru o platforma digitala, pregatirea personalului IT si de mentenanta software devine la
fel de importanta ca pregatirea personalului aeronautic traditional. De asemenea, trebuie urmarita
dezvoltarea unei capacitati nationale de diagnosticare, mentenanta si actualizare a sistemelor,
astfel incat evolutia aeronavei sa nu depinda exclusiv de furnizorii externi.
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5.11. Disponibilitatea si sustenabilitatea operationala
Conceptul trebuie evaluat si prin prisma disponibilitatii aeronavei. Pentru aceasta sunt
relevante:
« fiabilitatea sistemelor;
« accesibilitatea pentru mentenanta;
« disponibilitatea pieselor de schimb;
« durata operatiunilor de intretinere;
« capacitatea de diagnosticare;
« existenta unor echipamente comune;
« pregatirea personalului;
« suportul logistic pe ciclul de viata.
O arhitectura modulara poate permite inlocuirea sau modemizarea unor sisteme fara
reproiectarea intregii aeronave. Aceasta abordare este importanta pentru mentinerea relevantei
platformei pe durata unei perioade operationale de ordinul mai multor decenii.

5.12. Principiul integrarii progresive

Integrarea operationala a IAR-030 trebuie realizata gradual. O posibila succesiune
conceptuala este:
Etapa | - instruire avansata: Aeronava si infrastructura de instruire asociata.
Etapa Il - integrare LVC: Conectarea aeronavelor reale cu simulatoarele si mediile constructive.
Etapa lll - integrare in retea: Conectarea la centre de comanda, senzori si alte platforme.
Etapa IV — cooperare cu sisteme fara pilot: Introducerea progresiva a functiilor MUM-T.
Etapa V - extinderea catre ISR si Counter-UAS: Integrarea unor configuratii si pachete de
misiune dedicate.

Aceasta succesiune permite ca dezvoltarea capabilitatii sa fie corelata cu maturitatea
tehnologica si operationala a programului.

Ca urmare, integrarea IAR-030 ,ULIU" in structurile de forte trebuie analizata ca un proces de
construire a unei capabilitati, nu ca simpla introducere in serviciu a unei noi aeronave. Rolul central
il constituie instruirea avansata si conversia operationala, la care se pot adauga progresiv functii
de supraveghere, sprijin aerian, Counter-UAS si cooperare cu sisteme fara pilot. In acest model,
aeronava, simulatoarele, infrastructura LVC, sistemele de comanda si control, senzorii si
platformele fara pilot formeaza un ecosistem integrat.

Conceptul operational trebuie insa validat prin studii doctrinare, analize de capabilitati, simulari si
evaluari operationale inaintea stabilirii unor cerinte definitive.
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CAPITOLUL 6
EVALUAREA RISCURILOR $I MECANISME DE MANAGEMENT
AL PROGRAMULUI IAR-030 ,,ULIU”

Orice program aeronautic complex presupune riscuri tehnice, industriale, financiare i

operationale. In cazul unui concept nou, aceste riscuri sunt amplificate de incertitudinea privind
cerintele, maturitatea tehnologiilor, capacitatea industriala si resursele disponibile.

Obiectivul managementului riscului nu este eliminarea riscului — obiectiv nerealist intr-un

program de cercetare-dezvoltare — ci identificarea sa timpurie, evaluarea consecintelor, stabilirea
masurilor de reducere si monitorizarea permanenta. In cazul IAR-030, managementul riscului
trebuie integrat in guvernanta programului inca din faza de definire a cerintelor.

6.1. Riscurile tehnice
Riscurile tehnice reprezinta una dintre principalele categorii de risc ale programului.

Complexitatea rezulta din combinarea:

unei configuratii aerodinamice moderne;
utilizarii materialelor compozite;

integrarii motoarelor turbofan;

avionicei digitale;

senzorilor avansati;

sistemelor de comunicatii;

protectiei electronice;

inteligentei artificiale;

armamentului si echipamentelor de misiune.

6.1.1. Structura si materialele compozite
Utilizarea compozitelor poate reduce masa si permite obtinerea unor configuratii

constructive eficiente, dar presupune control riguros al proceselor de fabricatie. Riscurile pot
include:

variatii ale proprietatilor materialului;

neconformitati de stratificare;

defecte de fabricatie;

comportamentul la oboseala;

reparabilitatea;

controlul nedistructiv;

comportamentul in exploatare pe termen lung.

Reducerea acestor riscuri necesita programe de incercari structurale, calificarea proceselor

de fabricatie si stabilirea unor proceduri de inspectie si mentenanta.
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6.1.2. Integrarea sistemelor electronice
Integrarea radarului, sistemelor EO/IR, comunicatiilor, sistemelor de razboi electronic si
caIcuIatorqui de misiune presupune compatibilitate hardware i software Un risc important il

v

poate fi redus prln.
« arhitectura deschisa;
. standarde comune;
« interfete definite de la inceput;
. testare hardware-in-the-loop;
. testare software-in-the-loop;
« Vverificarea progresiva a integrarii.

6.1.3. Inteligenta artificiala
Utilizarea Al pentru detectare, clasificare si asistarea echipajului introduce riscuri
suplimentare. Algoritmii trebuie testati in conditii cat mai diverse, inclusiv in prezenta:
« interferentelor;
« zgomotului informational;
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modificarii conditiilor meteorologice;

tintelor multiple;

datelor incomplete;

scenariilor neprevazute.

Al trebuie tratata ca sistem de asistare a echipajului, nu ca substitut al deciziei umane.

6.1.4. Aerodinamica si comportamentul in zbor
Performantele preliminare stabilite in faza conceptuala trebuie validate prin:

CFD — teste in tunel aerodinamic — teste structurale — prototip — campanie de zbor.

Riscurile includ:

comportamentul la unghiuri mari de atac;
stabilitatea;

vibratiile;

performantele la viteze reduse;
decolarea si aterizarea;

comportamentul cu sarcini externe;
efectele modificarilor de configuratie.

6.1.5. Integrarea armamentului

Integrarea armamentului si a echipamentelor externe presupune verificarea:
compatibilitatii mecanice;

compatibilitatii electromagnetice;

vibratiilor,

efectelor termice;

comportamentului aerodinamic;

software-ului de comanda;

sigurantei utilizarii.

Aceasta etapa trebuie realizata progresiv si separat pentru fiecare configuratie.

6.1.6. Propulsia
Alegerea motorului reprezinta un element critic al arhitecturii. Motorul de referinta analizat

in concept este o optiune preliminara si nu trebuie considerat o selectie definitiva. Evaluarea
trebuie sa includa:

performanta;

masa;

consumul;
disponibilitatea;
mentenanta;

costul ciclului de viata;
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integrarea cu sistemele aeronavei;
conditiile de licentiere si suport.

6.2. Riscurile industriale
Modelul industrial propus pentru IAR-030 presupune participarea mai multor organizatii si,

eventual, a unor furnizori externi. Principalul risc il constituie lipsa sincronizarii dintre componentele
lantului industrial.

Riscurile pot include:

fragmentarea productiei;

diferente de maturitate tehnologica;

lipsa personalului specializat;

intarzieri ale furnizorilor;

capacitate insuficienta de productie;

neconformitati;

probleme logistice;

incompatibilitati ale sistemelor informatice industriale.

Modelul de productie distribuita presupune existenta unor standarde comune si a unei

autoritati tehnice capabile sa coordoneze intregul lant. Digitalizarea proceselor — inclusiv utilizarea
unor concepte precum Digital Thread si Digital Twin — poate contribui la trasabilitate si controlul
configuratiei.

6.3. Riscurile financiare
Riscul financiar apare in special din incertitudinea costurilor de dezvoltare si din posibilitatea

depasirii bugetului initial. Sursele principale pot fi:

modificarea cerintelor;

intarzierile;

reproiectarea;

cresterea costurilor materialelor;

fluctuatiile valutare;

dependenta de furnizori externi;

costurile de testare si certificare;

investitiile initiale in infrastructura.

in consecinta, estimarile financiare prezentate in capitolul tehnic trebuie tratate ca valori

preliminare de analiza, nu ca preturi garantate. Controlul financiar trebuie corelat cu etapele
tehnice ale programului si cu atingerea unor jaloane verificabile.

6.4. Riscurile operationale
Riscul operational apare atunci cand aeronava dezvoltata nu raspunde suficient cerintelor

reale ale utilizatorului. Acesta poate proveni din:
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cerinte formulate incomplet;

modificari doctrinare;

schimbarea mediului operational;

supraincarcarea platformei cu roluri;

lipsa infrastructurii necesare;

pregatirea insuficienta a personalului;

disponibilitatea redusa.

Reducerea acestui risc presupune implicarea utilizatorului operational inca din faza de

definire a cerintelor si realizarea unor evaluari succesive ale conceptului.

6.5. Riscurile de securitate
O platforma militara digitalizata este expusa unor riscuri de securitate cibemetica si de

protectie a informatiilor. Acestea pot afecta:

software-ul;

comunicatiile;

sistemele de misiune;

datele de instruire;

lantul de aprovizionare;

actualizarile software;

infrastructura de la sol.

Securitatea trebuie, prin urmare, integrata in proiectare — security by design — si nu tratata

ca o etapa adaugata ulterior. O atentie speciala trebuie acordata si controlului accesului la codul
software, datelor tehnice si infrastructurilor digitale.

6.6. Riscurile institutionale si de guvernanta
Un program de asemenea complexitate presupune cooperarea dintre beneficiarul militar,

autoritatile statului, cercetare si industrie. Riscurile institutionale pot aparea din:

suprapunerea responsabilitatilor;

proceduri administrative necorelate;

schimbarea prioritatilor;

lipsa continuitatii decizionale;

intarzieri in aprobari;

lipsa unei autoritati tehnice clar definite.

Pentru reducerea acestor riscuri este necesara o arhitectura de guvernanta cu

responsabilitati clar delimitate.
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6.7. Riscurile economice

Costul aeronavei trebuie analizat in relatie cu volumul de productie si cu intregul ciclu de
viata. Un volum redus poate conduce la costuri unitare mai mari, in timp ce cresterea seriei poate
permite amortizarea investitiilor si standardizarea proceselor.

Totusi, cresterea productiei nu trebuie presupusa automat ca solutie economica. Ea trebuie
fundamentata prin analiza pietei, a necesarului intern, a costurilor logistice si a posibilitatilor de
export.

6.8. Riscurile strategice
Riscul strategic rezulta din posibilitatea ca, pe durata dezvoltarii aeronavei, tehnologiile sau
cerintele operationale sa evolueze mai repede decat programul. Exemplele includ:
« evolutia senzorilor,
« aparitia unor noi tehnologii C-UAS;
« dezvoltarea sistemelor fara pilot;
« schimbarea conceptelor de instruire;
« evolutia Al
« modificarea arhitecturilor de comanda si control.
De aceea, arhitectura IAR-030 trebuie proiectata pentru evolutie, cu posibilitatea inlocuirii
si modernizarii subsistemelor.

6.9. Riscurile privind perceptia publica si acceptanta sociala
Un program de aparare finantat din fonduri publice poate genera intrebari privind costurile,
oportunitatea si beneficiile sale. Reducerea acestui risc presupune:
« comunicare institutionala responsabila;
« prezentarea realista a obiectivelor;
« delimitarea clara intre concept si program aprobat;
« evitarea estimarilor prezentate ca certitudini;
« explicarea etapelor si a criteriilor de decizie.
Transparenta trebuie insa realizata in limitele impuse de protectia informatiilor clasificate i
a proprietatii intelectuale.

6.10. Matrice preliminara a riscurilor

Categoria |Sursa principala Posibil efect Directie de reducere
Tehnic matuntatg a reproiectare, intarziere testare si validare etapizata
tehnologiilor ’
, fragmentarea NP guvernanta industriala
Industrial . intarzieri v’
productiei centrala

41



,Clubul Seniorilor pentru inzestrarea Armatei” (CSIA)

Romania Armata mai bine inzestrata

Categoria |Sursa principala Posibil efect Directie de reducere
Financiar |cresterea costurilor depasirea bugetului control pe etape si scenarii

: e capabilitate . . :
Operational|cerinte incomplete . implicarea utilizatorului

' ’ necorespunzatoare

: vulnerabilitati , , , :
Securitate | . L compromiterea sistemelor  |security by design

cibernetice

Institutional | responsabilitati neclare |intarzieri decizionale structura de guvernanta
Economic |serie insuficienta cost unitar ridicat scenarii de productie
Strategic |levolutie tehnologica  |uzura morala arhitectura evolutiva
Acceptanta |[comunicare neclara  |[pierderea increderii transparenta responsabila

Matricea este preliminara. Ea nu atribuie scoruri de probabilitate sau impact deoarece
asemenea valori ar necesita criterii si date definite printr-o metodologie formala de management

al riscului.

6.11. Mecanisme de management al programului
6.11.1. Structura de guvernanta
Programul ar necesita o structura de management dedicata, cu responsabilitati clare

pentru:

« beneficiar;

« managementul programului;

« proiectare;

« cercetare-dezvoltare;

« industrializare;

o achizitii;

. calitate;

o certificare;

« logistica;

« securitate;

« management financiar.

Modelul exact al acestei structuri trebuie stabilit ulterior, in functie de statutul juridic si

institutional al eventualului program.

6.11.2. Managementul ciclului de viata
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Programul trebuie urmarit pe intregul ciclu: cerinte — proiectare conceptuala —

proiectare preliminara — proiectare detaliata — prototip — testare — certificare —
industrializare — productie — exploatare — modernizare.

Fiecare etapa trebuie sa aiba criterii de intrare si iesire clar definite.

6.11.3. Managementul furnizorilor

Furnizorii trebuie evaluati nu numai dupa pret, ci si dupa:
capacitate tehnica;

maturitatea produsului;

calitate;

capacitate de livrare;

securitatea lantului de aprovizionare;,

suport pe ciclul de viata;

posibilitatea transferului de competente;

compatibilitatea cu arhitectura programului.

6.11.4. Managementul configuratiei

intr-o platform& modulara, controlul configuratiei este esential. Orice modificare a:
software-ului;

senzorilor:

armamentului;

structurii;

sistemelor de comunicatii

trebuie inregistrata, evaluata si verificatd din perspectiva compatibilitati cu celelalte

componente.

6.11.5. Managementul riscurilor
Registrul de riscuri trebuie sa fie un document viu, actualizat pe parcursul programului.

Pentru fiecare risc trebuie stabilite:

responsabilul;
probabilitatea;

impactul;

indicatorii de avertizare;
masurile preventive;
masurile de reducere;
planul alternativ;
termenul de reevaluare.

6.11.6. Verificare si validare
Verificarea trebuie sa demonstreze ca sistemul a fost construit conform cerintelor.
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Validarea trebuie sa demonstreze ca sistemul raspunde nevoii operationale.
Cele doua procese trebuie mentinute distincte si urmarite pe tot parcursul dezvoltarii.

6.11.7. Audit tehnic independent
Pentru un program complex este utila existenta unor evaluari tehnice independente la
momentele importante ale dezvoltarii. Acestea pot analiza:
. maturitatea tehnologica;
« costurile;
« calendarul;
« riscurile;
« calitatea;
« conformitatea;
« pregatirea pentru urmatoarea etapa.
Un audit independent poate contribui la identificarea timpurie a problemelor care, daca sunt
amanate, ar putea genera costuri si intérzieri mai mari.

6.12. Principiul , Technology Readiness” si al maturizarii progresive
Una dintre conditile importante pentru reducerea riscului este evitarea introducerii
simultane a unui numar excesiv de tehnologii insuficient mature. Pentru fiecare subsistem trebuie
urmarita maturitatea tehnologica si nivelul de pregatire pentru integrare.
in cazul tehnologiilor precum:
« Al
« senzori avansati;
« sisteme C-UAS;
« MUM-T;
« arhitecturi software complexe,
integrarea trebuie facuta progresiv.
Principiul recomandat este: mai intdi demonstrarea tehnologiei — apoi integrarea —
apoi testarea — apoi certificarea — apoi introducerea operationala.

6.13. Managementul modificarilor
Un risc major al programelor complexe il constituie modificarea permanenta a cerintelor.
De aceea, orice modificare trebuie sa fie insotita de o analiza a efectelor asupra:
o Masei
« performantelor;
« costului;
« calendarului;
« software-ului;
« certificarii;
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« mentenantei;
« infrastructurii.
Nu orice cerinta suplimentara trebuie automat integrata in versiunea de baza.

Concluzionand, IAR-030 ,ULIU” este, la nivelul actual al studiului, un concept care
presupune riscuri tehnice, industriale, financiare si operationale semnificative. Aceste riscuri nu
constituie in sine un argument nici pentru, nici impotriva dezvoltarii conceptului. Ele reprezinta
elemente care trebuie cunoscute, cuantificate si gestionate inaintea trecerii la etapele ulterioare.

Principalele conditii pentru reducerea riscurilor sunt:
1. definirea riguroasa a cerintelor;
2. maturizarea progresiva a tehnologiilor;
3. testarea si validarea etapizata;
4. guvernanta clara a programului;
5. controlul configuratiei;
6. managementul integrat al furnizorilor;
7. controlul financiar pe etape;
8. protectia informatiilor si securitatea cibernetica;
9. auditul tehnic mdependent
10. proiectarea aeronavei pentru evolutie pe intregul ciclu de viata.

CAPITOLUL 7
IMPACTUL ECONOMIC, MILITAR $I GEOPOLITIC AL CONCEPTULUI IAR-030 ,,ULIU”

Un program aeronautic militar poate produce efecte care depasesc performantele
platformei propriu-zise. Acestea pot aparea in domeniul industrial, al cercetarii-dezvoltarii, al
pregatirii resursei umane, al capacitatii operationale si al cooperarii tehnologice.

in cazul IAR-030 ,ULIU”, aceste efecte trebuie ins considerate potentiale si conditionate
de materializarea programului, de volumul de productie, de nivelul de part|C|pare industriali
nationala, de costurile ciclului de viata si de capacitatea platformei de a raspunde cerintelor
operationale.

Pentru aceasta analiza se urmaresc efecte pe trei dimensiuni principale: economica i
industriala, militara si operationala, respectiv strategica si geopolitica.

7.1. Impactul economic si industrial

7.1.1. Crearea unui lant valoric national

Dezvoltarea unei aeronave presupune un numar mare de competente si activitati
industriale:
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CAPITOLUL 7 COMPETENTA | B INSTRUIRE

Clubul Seniorilor pentru inzestrarea Armatei (CSIA) COOPERARE g TEHNOLOGIE
Romania Aot e e Impactul economic, militar si geopolitic SECURITATE DURABILA s g d  INDUSTRIE

al conceptului IAR-030 ,,ULIU” PENTRU ROMANIA 3 i 5 SECURITATE
" J VITOR

INFOGRAMA 11 - IMPACTUL POTENTIAL AL CONCEPTULUI IAR-030 ,,ULIU”

COMPETENTE
e < i ity NATIONALE
0 investitie in oameni, tehnologie si securitatea Romaniei 1AR-030 , ULIL" PENTRU
Instie Cooporre, Capaitti exinse GENERATIILE
E | VIITOARE

IMPACT ECONOMIC SI INDUSTRIAL  Dezvoltare, locuri de muncé, competente, lant valoric national

Cercetare - Dezvoltare ¢ Industrie aeronauticd STNES Locuri de muncd asi Efect de multiplicare
Inovare tehnologica ‘g' si de aparare 0' Lant valoric nafional a si resursa umand x - e II in economie . 0 INDUSTRIE AERONAUTICA
I g v MAI PUTERNICA
<~ PENTRU O ROMANIE
) = I MAI SIGURA
£ oz » cemml . s - }
» Dezvoltarea competentelor » Implicarea industriei nationale » Furnizori locali » Locuri de munca directe i indirecte  » Capacitati MRO nationale » Cregterea competitivitatii &
nationale X (IAR, Aerostar, Avioane Craiova etc.) * IMM-uri in lantul de productie » Formare profesionald » Servicii pe ciclul de viata » Atractia de investitii

» Proiecte CD aplicata . » Transfer de tehnologie - de noi » Retinerea istilor in tard » Reducerea dependentelor externe » Contributie la PIB si la exporturi
» Cooperare cu . itatil industriale (in perspectiva)

i institute existente
e IMPACT MILITAR $| OPERAHONAL Capabilitati sporite, interoperabilitate, flexibilitate CAPABILITATI REALE
PENTRU PROVOCARILE

ISR - Informati, Cooperare in cadrul
@ supraveghere,recunoastere TRy Counter-UAS (C-UAS) MUST PREZENTE 1 VIITOARE

, L

Instruire avansata
AJT/ LIFT

Conversie operationald
i atac usor

G Integrare in medii LVC

el —

» Pregitirea pilotilor pentru » Antrenament realist §i complex » Suport pentru misiuni CAS » Colectare i analiza de informatii » Detectare si angajare drone » Operare om-masind
F-16/F-35 » Simulatoare si medii virtuale » Flexibilitate operationali » Suport pentru structurile C2 » Protectia infrastructurilor critice » Integrarea cu UAS si alte platforme

> ‘cledu‘c:feaﬂs?‘:’f"::r deinstruite o Eficienta sporita a instruirii » Adaptare rapida la noi cerinte » Cregterea congtientizariisituationale > Integrare i sistemul nafional CUAS = Cregterea flexibiltafi misiunilor
» Cresterea sigurantei

e IMPACT STRATEGIC Sl GEOPOLITIC  Securitate, autonomie tehnologica, cooperare internationald

Integrare in arhitectura NATO i UE a Dezvoltarea competentei nationale ’ Cooperare internationald ° Rezilenta si securitate a aprovizionrii ‘ Contributie la pozitia Roméniei in regiune
! - > w
» % - . !
» Interoperabilitate deplind » Cresterea autonomiei tehnologice » Parteneriate industriale si academice » Reducerea vulnerabilitatilor » Credibilitate si vizibilitate

» Contributie la securitatea colectiva
» Acces la programe europene

» Rol activ in inifiative de securitate
» Sustinerea intereselor nationale

» Capacitate de integrare si adaptare
» Know-how pentru generatilie viitoare

» Acces la piete externe (in perspectiva) » Control asupra ciclului de viata
» Cresterea profilului Roméniei in domeniul zero » Stabilitate in situatii de criza

’ turizarea are | C ate: Controlul ¢ - ;PENTRUO
EFECTELE SUNT POTENTIALE SI CONDITIONATE DE: o AR iatiast ; industri 3 ciclului de via . W ROMANIE SIGURA
! §1 PROSPERA

Romania mai sigurd - Armata mai bine inzestrata wWww.csia.ro Expertiza. Dialog. Solutii pentru interesele nationale.

« proiectare;

« aerodinamica;

« structuri;

« materiale compozite;
« propulsie;

« sisteme electrice;
« avionica;

« software;

« Senzori;

« comunicatii;

« integrare;

« testare;

« mentenanta.

Un program IAR-030 ar putea constitui un cadru pentru conectarea acestor competente
intr-un lant valoric coerent. Efectul economic nu ar trebui insa evaluat numai prin valoarea
aeronavelor produse, ci prin valoarea adaugata generata de intregul ecosistem pe durata ciclului
de viata.
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7.2. Efectul asupra industriei aeronautice romanesti
Un program nou ar putea contribui la consolidarea unor competente industriale existente si

la dezvoltarea unora noi. In special, pot fi avute in vedere:

fabricarea structurilor;

integrarea sistemelor;

productia de componente;

mentenanta;

testarea;

dezvoltarea software;

integrarea senzorilor;

productia si integrarea sistemelor electronice.

Experienta acumulata in cadrul programului ar putea fi transferata ulterior catre alte proiecte

aeronautice.

in acelasi timp, trebuie evitata presupunerea ca simpla lansare a unui program genereaza

automat o baza industriala sustenabila. Aceasta depinde de volumul de productie, de continuitatea
comenzilor, de investitii si de accesul la piete.

7.3. Impactul asupra cercetarii-dezvoltarii
Un proiect de aceasta complexitate poate crea un cadru de cooperare intre:
institute de cercetare;

universitati;

industrie;

dezvoltatori software;

furnizori de sisteme;

centre de testare.

Domeniile de cercetare pot include:
aerodinamica;

aeroelasticitate;

structuri;

materiale compozite;

propulsie;

sisteme de control;

senzori;

inteligenta artificiala;

simulare;

interfata om-masing;

sisteme autonome si MUM-T.

O asemenea integrare poate reduce distanta dintre cercetarea fundamentala, cercetarea

aplicata si dezvoltarea de produse.
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7.4. Dezvoltarea resursei umane
Un program aeronautic complex presupune specialisti in domenii cu nivel ridicat de

calificare. Pot aparea oportunitati pentru formarea si mentinerea unor competente in:

inginerie aeronautica;

software;

electronica;

materiale;

control automat;

testare;

certificare;

managementul configuratiei;

mentenanta.

Parteneriatele cu universitatile si institutile de cercetare pot contribui la formarea unei noi

generatii de specialisti. in acelasi timp, retentia personalului cu experienta reprezintd o conditie
importanta pentru continuitatea programului.

7.5. Efectul de multiplicare industriala

Un program aeronautic poate genera efecte indirecte asupra unor domenii conexe:
prelucrari mecanice;

materiale;

electronica;

software;

robotica;

productie industriala;

logistica;

mentenanta;

infrastructura digitala.

Integrarea IMM-urilor in lantul de furnizori poate extinde baza industriald, cu conditia

respectarii standardelor de calitate si securitate specifice domeniului aeronautic.
Prin urmare, efectul de multiplicare trebuie evaluat pe baza unor indicatori concreti, nu presupus
automat.

7.6. Impactul asupra costului ciclului de viata
Unul dintre obiectivele conceptului IAR-030 il constituie obtinerea unei platforme cu costuri

de operare si mentenanta controlabile. Acest obiectiv depinde de:

simplitatea arhitecturii;
accesibilitatea sistemelor;
modularitate;

48



,Clubul Seniorilor pentru inzestrarea Armatei” (CSIA)

Romania Armata mai bine Tnzestrata

« disponibilitatea pieselor;
« nivelul de mentenanta locala;
« diagnosticarea digitala;
« durata de viata a componentelor;
« frecventa modernizarilor.
Costul aeronavei la achizitie reprezinta doar o parte a costului total.
In consecinta, orice comparatie economica trebuie sa ia in considerare intregul ciclu de
viata.

7.7. Impactul militar si operational
7.7.1. Generarea capabilitatii de instruire
Cel mai direct impact operational al IAR-030 ar putea fi crearea unei platforme nationale de
instruire avansata. Aeronava, integrata cu simulatoarele si infrastructura LVC, ar putea contribui
la:
« pregatirea avansata;
« conversia operationala;
« instruirea tactica;
« familiarizarea cu sistemele digitale;
« pregatirea pentru operarea in retea.
In aceasta configuratie, valoarea militara a programului nu se limiteaza la aeronava propriu-
zisa, ci include intregul sistem de instruire.

7.7.2. Complementaritatea cu aeronavele de lupta principale

O posibila contributie operationala o reprezinta preluarea unor activitati de instruire si, in
anumite conditii, a unor misiuni pentru care utilizarea aeronavelor de lupta principale nu este
obligatorie. Aceasta complementaritate ar putea contribui la conservarea resursei unor platforme
mai complexe.

Efectul real trebuie insd demonstrat printr-o analizd a ciclului de viata, a costurilor de
operare si a structurii misiunilor.

7.8. ISR, Counter-UAS si MUM-T
Arhitectura propusa pentru IAR-030 permite analizarea unor configuratii orientate catre:
« Supraveghere;
« recunoastere;
- identificarea unor tinte;
« Counter-UAS;
« cooperarea cu sisteme fara pilot.
Aceste capabilitati trebuie privite ca extensii ale platformei si nu ca substitut pentru
sistemele specializate de supraveghere sau aparare aeriana.
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in special pentru C-UAS, eficienta depinde de integrarea aeronavei intr-o retea de senzori,
comunicatii si sisteme de comanda si control.

7.9. Rezilienta operationala
O platforma care poate opera in configuratii diferite si care dispune de o arhitectura
modulara poate contribui la diversificarea mijloacelor disponibile. Resilienta poate fi sustinuta prin:
« surse multiple de aprovizionare;
« mentenanta nationala;
« stocuri de componente;
. arhitectura software controlabil;
« posibilitatea inlocuirii unor subsisteme;
« instruirea personalului in Romania.
Aceasta nu inseamna independenta tehnologica totala. Pentru componente precum
motoare, senzori sau anumite sisteme electronice pot raméne necesare relatii cu furnizori externi.

7.10. Cooperarea tehnologica internationala
Un eventual program IAR-030 ar necesita, cel putin pentru anumite componente, cooperare
cu furnizori si parteneri externi. Cooperarea poate viza:
 propulsia;
« radarul;
e senzorii;
« comunicatiile;
« razboiul electronic;
« armamentul;
« sistemele de simulare.
Obiectivul realist nu este eliminarea tuturor dependentelor externe, ci dezvoltarea unei
capacitati nationale suficiente de: integrare — mentenanta — modernizare — evolutie.

7.11. Proprietatea intelectuala si competenta de integrare
Un element important al impactului strategic il reprezinta nivelul de control asupra
tehnologiilor dezvoltate in cadrul programului. Este necesara delimitarea intre:
« proprietatea asupra proiectului;
« proprietatea asupra software-ului;
« licentele furnizorilor;
« datele tehnice;
« drepturile de modernizare;
« drepturile de integrare a unor sisteme noi.
Capacitatea nationald de integrare si modificare a configuratiei poate avea o valoare
importanta pe termen lung, chiar si atunci cand anumite subsisteme raméan importate.
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7.12. Posibila dimensiune externa
Daca platforma ar ajunge la un nivel suficient de maturitate tehnica si economica, ar putea
fi analizata si posibilitatea unei utilizari externe. O eventuala piata externa ar depinde de:
« performantele reale;
o pret;
« costul ciclului de viata;
. certificare;
« suport logistic;
« compatibilitatea cu standardele relevante;
« capacitatea de productie;
« acordurile de export;
« existenta unor parteneriate industriale.
Exportul trebuie, prin urmare, tratat ca posibilitate ulterioara, nu ca premisa economica a
programului.

7.13. Dimensiunea strategica si geopolitica

Un eventual program nat|onal de dezvoltare aeronautica poate avea o dimensiune
strategica prin acumularea de competente industriale si tehnologice. in cadrul NATO si al
cooperarii europene, capacitatea de a proiecta, integra, |ntret|ne si moderniza anumite sisteme
poate contribui la participarea industriala si tehnologica a Romaniei.

in acelasi timp, integrarea intr-un ecosistem euroatlantic rdmane esentiala, deoarece
interoperabllltatea si accesul la tehnologii specializate depind de cooperarea cu parteneru.

7.14. Conditiile necesare pentru materializarea impactului

Impactul economic, militar si strategic al IAR-030 nu este automat. El depinde de existenta
cumulativa a mai multor conditii:

1. definirea unor cerinte operationale realiste;

2. maturizarea tehnologica;

3. existenta unei structuri industriale capabile;

4. finantarea etapizata;

9. continuitatea programului;

6. integrarea cercetarii cu industria;

7. dezvoltarea resursei umane;
8. controlul costului ciclului de viata;
9. capacitatea de modernizare;
10. interoperabilitatea cu sistemele nationale si aliate.

Fara aceste conditii, efectele economice si strategice estimate raman ipotetice.
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7.15. Concluzia capitolului

Conceptul IAR-030 ,ULIU” poate fi analizat nu numai ca proiect de aeronava, ci ca posibil
program de dezvoltare a unei capabilitati aeronautice integrate.

Impactul sau potential se distribuie pe trei niveluri:
Economic si industrial — dezvoltarea lantului valoric, cercetarii si resursei umane;
Militar si operational — instruire avansata, integrare LVC si posibile capabilitati complementare;
Strategic si tehnologic — dezvoltarea competentelor nationale de integrare, mentenanta si
evolutie.

Niciunul dintre aceste efecte nu trebuie considerat garantat in faza conceptuala. Ele
reprezinta ipoteze de analiza care trebuie verificate prin studii tehnice, operationale si economice
ulterioare.

CAPITOLUL 8
PERSPECTIVE DE EVOLUTIE S| DEZVOLTARE A FAMILIEI IAR-030 ,,ULIU”

O platforma aeronautica moderna trebuie proiectata astfel incat sa poata evolua pe durata
ciclului sau de viata. In cazul IAR-030 ,ULIU", aceasta evolutie poate fi analizata pe trei
directii:

« verticala — modernizarea succesiva a aceleiasi platforme;

- orizontala — dezvoltarea unor configuratii specializate;

- colaborativa — integrarea progresiva in sisteme distribuite si in operatii cu platforme fara
pilot.
Aceste directii reprezinta scenarii de evolutie si nu configuratii deja proiectate.

8.1. Principiul platformei evolutive
Arhitectura IAR-030 trebuie sa permita inlocuirea unor subsisteme fara reproiectarea
intregii aeronave. Acest principiu este relevant in special pentru:
« calculatoare de misiune;
« software;
e Senzori;
 comunicatii;
« sisteme de afisare;
« sisteme de navigatie;
« razboi electronic;
« sisteme de instruire.
O asemenea abordare poate prelungi durata de relevanta tehnologica a platformei.
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8.2. Evolutia prin modernizari succesive
Modernizarea poate fi realizata in ,spirale” succesive.
Etapa 1 - configuratia initiala. Accentul este pus pe:
« instruire avansata;
« conversie operationala;
avionica digitala;

« Simulare;
« interoperabilitate.

Etapa 2 — maturizarea sistemelor - Pot fi introduse progresiv:
« senzori imbunatatiti;
« noi sisteme de comunicatii;
« capacitati suplimentare de instruire;
« actualizari software.
Etapa 3 - extinderea operationala - in functie de cerinte, pot fi analizate:
o ISR;
« Counter-UAS;
« cooperarea cu sisteme fara pilot;
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« Noi sisteme de misiune.

8.3. Configuratia IAR-030 AJT/LIFT
Aceasta reprezinta configuratia de baza a conceptului. Obiectivul sau este pregatirea
avansata a pilotilor si tranzitia catre aeronave de lupta moderne.
Principalele elemente sunt:
« cockpit digital;
« Simulare integrata;
« arhitectura deschisa;
. LVC;
« sisteme de instruire la sol;
« capacitate de analiza post-zbor.
Aceasta configuratie trebuie sa ramana cat mai stabila pentru a evita cresterea nejustificata
a complexitatii aeronavei de baza.

8.4. Configuratia IAR-030 LCA
O posibila evolutie o reprezinta dezvoltarea unei configuratii de Light Combat Aircraft.
Aceasta ar putea utiliza:
« sisteme de misiune suplimentare;
e Senzori;
« echipamente de comunicatii;
« sisteme de autoprotectie;
« armament extern.
Aceasta versiune ar trebui dezvoltata numai daca analiza operationala demonstreaza o
nevoie distincta si daca integrarea nu compromite arhitectura de baza.

8.5. Configuratia IAR-030 ISR
O configuratie orientata catre Intelligence, Surveillance and Reconnaissance ar putea utiliza
senzori dedicati si sisteme de transmitere a informatiei. Accentul s-ar deplasa de la armament
catre:
« persistenta;
« oObservare;
« Colectarea datelor;
o fuziunea informatiilor;
« transmiterea acestora catre centrele de comanda.
Aceasta configuratie ar putea beneficia de arhitectura digitala comuna a familiei.

8.6. Configuratia IAR-030 Counter-UAS
O eventuala configuratie C-UAS ar putea integra:

54



,Clubul Seniorilor pentru inzestrarea Armatei” (CSIA)

Romania Armata mai bine Tnzestrata

« senzori de detectie;

« sisteme EO/IR;

« sisteme de identificare;

« legaturi de date;

« sisteme de asistare a operatorului;

. efecte adecvate misiunii.

Conceptul trebuie sa ramana unul de sistem distribuit, in care aeronava constituie o

componenta a arhitecturii C-UAS.

8.7. Evolutia catre MUM-T
Una dintre directiile cu cel mai mare potential de evolutie este integrarea IAR-030 cu
sisteme fara pilot. Intr-o etapa initiala, cooperarea poate presupune:
« schimb de date;
« transmiterea imaginilor;
« desemnarea unor zone de interes;
« distribuirea informatiei.
Ulterior, in masura in care tehnologia si cerintele operationale permit, pot fi analizate forme
mai complexe de cooperare om-sistem. Aceasta evolutie necesita insa o arhitectura de
comunicatii, securitate si comanda adecvata.

8.8. Evolutia inteligentei artificiale
Al poate evolua de la functii de asistare catre functii mai complexe de:
« detectare;
« Clasificare;
o fuziune a datelor;
o prioritizare a informatiilor;
« asistare a planificarii misiunii;
« analiza post-zbor;
« instruire adaptiva.
Un principiu trebuie mentinut pe intregul ciclu de viata: cresterea autonomiei algoritmice
nu trebuie confundata cu eliminarea responsabilitatii umane.

8.9. Evolutia senzorilor si a sistemelor de misiune
Arhitectura deschisa trebuie sa permita inlocuirea senzorilor fara modificari majore ale platformei.
in functie de maturizarea tehnologiilor, pot fi analizate:
« radare noi;
« senzori EOQ/IR;
« sisteme IRST;
« sisteme de razboi electronic;
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sisteme de comunicati;
sisteme de fuziune a datelor.
Aceasta abordare reduce riscul ca aeronava sa devina depasita tehnologic din cauza unui

singur subsistem.

8.10. Evolutia propulsiei
Pe durata ciclului de viata poate aparea necesitatea inlocuirii sau modernizarii sistemului

de propulsie. O eventuala solutie noua trebuie analizata prin prisma:

dimensiunilor;

masei;

tractiunii;

consumului;

prizei de aer;

sistemelor de control;

modificarilor structurale;

certificarii.

Prin urmare, arhitectura aeronavei trebuie sa permita, pe cat posibil, 0 anumita flexibilitate

in raport cu evolutia motoarelor.

8.11. Evolutia sistemului de instruire
Un avantaj important al platformei digitale este posibilitatea evolutiei simultane a aeronavei

si a sistemului de instruire. Se poate urmari dezvoltarea progresiva: aeronave — simulatoare —
LVC — retea multi-platforma — MUM-T — medii sintetice complexe.

Datele rezultate din instruire pot contribui, in conditiile de securitate corespunzatoare, la:
perfectionarea modelelor,

dezvoltarea unor scenarii noi;

evaluarea performantelor;

imbunatatirea interfetei om-masina;

dezvoltarea algoritmilor de asistare.

8.12. Comunalitatea familiei IAR-030
Un obiectiv important al conceptului de familie este mentinerea unei comunalitati cat mai

mari intre variante. Aceasta poate reduce:

costurile de instruire;

costurile logistice;

necesarul de piese;

numarul tipurilor de echipamente;
complexitatea mentenantei.
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Comunalitatea nu trebuie insa urmarita cu orice pret. O versiune specializata poate necesita
modificari care justifica diferentierea fata de configuratia de baza.

8.13. Evolutia industriala

Pe masura ce programul ar evolua, industria nationala ar putea trece progresiv de la:
integrarea componentelor — productia de subansamble — integrarea sistemelor —
modernizare — dezvoltare de variante.

Aceasta evolutie ar reprezenta unul dintre indicatorii importanti ai maturizarii ecosistemului
industrial.

8.14. Modernizarea pe ciclul de viata
Un posibil calendar conceptual de evolutie ar putea fi:

Faza Accent principal
Faza | dezvoltare si validare platforma
Faza |l instruire avansata si LVC
Faza lll maturizarea avionicei si a senzorilor
Faza IV ISR/C-UAS
FazaV MUM-T si integrare multi-platforma
Faza VI modernizari succesive si eventuale variante specializate

Calendarul nu reprezintd un plan de program si trebuie stabilit numai dupa definirea
cerintelor si a resurselor disponibile.

8.15. Principiul evolutiei controlate

Extinderea permanenta a capabilitatilor poate conduce la cresterea masei, complexitatii i
costului. De aceea, fiecare noua capabilitate trebuie analizata prin intrebarea:
Ce valoare operationala aduce si care este costul introducerii sale?

Aceasta disciplina este importanta pentru a evita transformarea platformei intr-un sistem
excesiv de complex, care nu mai raspunde clar misiunii sale initiale.

IAR-030 ,ULIU” poate fi vazut, la nivel conceptual, ca o platforma capabila sa evolueze pe
durata ciclului sau de viata. Directiile de evolutie analizate sunt:
« modernizarea succesiva a configuratiei de baza;
« dezvoltarea unor variante specializate;
« extinderea capabilitatilor ISR si C-UAS;
« integrarea MUM-T;
« dezvoltarea sistemelor Al
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evolutie care pot fi analizate in functie de cerintele operationale, maturitatea tehnologica si
sustenabilitatea economica.

Principiul fundamental este ca aeronava sa fie proiectata inca din faza conceptuala pentru
a putea primi tehnologii noi faré reproiectari majore. in aceasta perspectiva, valoarea pe termen

lung a IAR-030 nu ar rezulta numai din configuratia initiala, ci si din capacitatea platformei si a

ecosistemului sau de a evolua controlat.

ANEXA A - ABREVIERI, ACRONIME S| TERMENI TEHNICI

A?;?{::g;e / Denumire in limba engleza Semnificatie in limba romana
AESA 2?:'8\;6 Electronically Scanned radar/antena cu baleiaj electronic activ
Al Artificial Intelligence inteligenta artificiala
AJT Advanced Jet Trainer aeronava de instruire avansata cu reactie
CAS Close Air Support sprijin aerian apropiat
CFD Computational Fluid Dynamics |dinamica fluidelor computationala
C-UAS Counter-Unmanned Aircraft si'steme pentru contracararea aeronavelor fara

Systems pilot
EO/IR Electro-Optical/Infrared electro-optic/infrarosu
FADEC E“” Authority Digital Engine -+ digital integral al motorului
ontrol
FBW Fly-By-Wire comenzi de zbor electronice
GNSS g}llc:?:rlnNawganon Satellte sistem global de navigatie prin satelit
HMD Helmet-Mounted Display afisaj montat pe casca pilotului
HOTAS Hands On Throttle And Stick  ||sistem/concept de comanda integrata
HUD Head-Up Display afisaj in cdmpul vizual al pilotului
INCAS — institut national de cercetare-dezvoltare in
domeniul aerospatial
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Abreviere / Denumire in limba engleza Semnificatie in limba romana
termen ;
INS Inertial Navigation System sistem de navigatie inertiala
IRST Infrared Search and Track cautare si urmarire in infrarosu
ISR gtelllgenpe, Surveillance and informatii, supraveghere si recunoastere
econnaissance ’ ’ ’
ITS Integrated Training System sistem integrat de instruire
LCA Light Combat Aircraft aeronava de lupta usoara
LIFT L ead-In Fighter Training :Ez’iréuwe pentru trecerea catre aeronave de
LVC Live, Virtual and Constructive | medii reale, virtuale si constructive
MUM-T Manned-Unmanned Teaming cooperare intre platforme cu echipaj si sisteme
fara pilot
NATO (N)Oﬂh Atla_ntlc Treaty Organizatia Tratatului Atlanticului de Nord
rganization ’
NVG Night Vision Goggles dispozitive de vedere pe timp de noapte
OVES — componentd industriala/digitala; dezvoltare
software si sisteme inteligente
SNIISL B Sistem Naponalllnteg[at de Instruire,
Supraveghere si Lupta
UAS Unmanned Aircraft System sistem aerian fara pilot

Termeni si denumiri tehnice
Counter-UAS - ansamblu de capabilitati si sisteme destinate detectarii, identificarii, urmaririi,
clasificarii si contracararii aeronavelor/sistemelor aeriene fara pilot.
Data Link - legatura de date destinata schimbului digital de informatii intre platforme si/sau
sisteme.
Fly-by-Wire — vezi FBW.
Embedded Tactical Training — functii de instruire tactica integrate in sistemele aeronavei si
utilizabile in timpul zborului.
Platforma evolutiva — platforma proiectata astfel incat anumite subsisteme si capabilitati sa poata
fi moderizate sau inlocuite succesiv pe durata ciclului de viata, fara reproiectarea majora a intregii
aeronave.

VA URMA, partea a 3-a
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