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� Embraer EMB-314 Super Tucano 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� Pilatus PC-9M 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� T-6A JPATS (Texan II) 
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� PZL Warszawa PZL-130 Orlik 
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PZL-130 
ORLIK 

T-6A JPATS PC-9M EMB-314 
SUPER 

TUCANO 

 

Early 90’s Late 90’s   Late 90/s  Mid 90’s Manufacture year  
     

�&*� ),�� �&�� +�+� Basic Empty Weight 
[lbs] 

5950 6500 7050 7000 Max T/O Weight [lbs] 
     

270 @ 20 kft. 315 320 @ 10 kft. 300 @ 20 kft. Max Speed [knots] 
&� 82 90 78 Stall Speed [knots] 

2600 4500 4100 2940 Rate of Climb [ft/min] 
     

Walter M 
601T  

(560 kW) 

P&W PT6A –
68  

(820 kW) 

P&W PT6A-
62A  

(708 kW) 

P&W PT6A  
(820 kW) 

Engine  

     

+4.4, -1.75 +7, -3.5 +4.5, -2.25 +4, –2.2 g limit 
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� LMAASA AT-63 Pampa NG 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� AERO L-59 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� Yakovlev YAK-130D 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

� Aermacchi MB-339 
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� BAE Hawk 
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basic training��������advanced training�$ 

� ��	����������
���������	���� ������ ����� �������	���
� �"���������

-�������	�����������"����g��"��$. 

� �	��������
�������	��
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MB-339 YAK-130D� �BAE 
HAWK 

L-59 AT-63 
PAMPA 

NG 

 

Late 70’s Late 90’s Late 90’s Late 70’s Mid 80’s Manufacture year  
      

7350 10100 9700 8870 6220 Basic Empty Weight 
[lbs] 

11000 19800 15500 14600 11000 Max T/O Weight 
[lbs] 

      

440 @ 30 
kft. 

566 540 @ S/L 470 @ S/L 440 @ 
26kft. 

Max Speed [knots] 

86 89 95 100 82 Stall Speed [knots] 
**�� ()+�� 11800� �4920 5120 Rate of Climb 

[ft/min] 
0.75 � 0.88� �0.8 0.8 Mach limit 

 � �� �   

Rolls-
Royce 

Viper MK 
680 

ZMK 
DV-2S 

Adour  
MK 871 

ZMK 
DV-2 

Honeywell 
TFE 731-

2C 

Engine  

1x 19.31� �2x 21.58 1x 28.9� �1x 21.57  1x 15.57� �Engine Thrust [lb st.]  
      

+8, -4 +8, -3 +8, -4 +8, -4 +6, -3 g limit 
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� �������	������� kg) 8400 lbs�&��0($ 

� ��������������
	��������� lbs(����-� kg++��(~$ 

� ���������������	��� knots+(+ 

� �����������	���knots�)��� 

� ������	�������	��� knots&) 

� ����������������'�������$)+ 

� ������*��������������������$ 

� ������������������	��
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��������-�%���Raymer�.��������

05.1cos9.0  
4

max max ����� MachLclL CCC��

'�����������'����	��"���	��������	�������������������"�� ���6.1max �lC-���	����������

��	��� �"�����'����	��"�����	���$*.�������%
��	����	��"������25.0 �� MachLC$��

������
�������'����"���	"���� �������������"������..max flaps cos LH
ref

flapped
lL S

S
CC ��

�
�

�
�
�
	



���$��

�'��������� ������ �����	��"�	�
�6.0�� LC�$�����������������������65.1
max

�LC��������

� �
   7.19

65.1515.084225.1
9.8138002

   
2

 2
22

max

m
CV
W

S
Lstall

w �
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�� �	��	������������%����� �
����� ������ �"������������%	���� �
����

 ][m 2S [m] b AR � c41� lC max� max lC 
'�� (#$, #$( )$� �/13 �+ *$( �14 ($* 

����
���� ,$)+ *$�) +$) (/3 �,$+ *$( �12 ($� 
���
����� ��$�� �($#� �($*)� ���� ��+� �+$,�� ��12 ($� 
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 Williams Lyul’ka Saturn G.E. P&WC Lyul’ka Saturn 
 FJ-441A FJ-442 FJ-443 AL-55V J85-4 PW530A AL-55F 
�
	���'�� ��

6�kN-��7lb st.� �
8.45 

(1900) 
10.23 
(2300) 

13.35 
(3000) 

8.9 
(2000) 

13.15 
(2950) 

13.34 
(3000) 

13.35 
(3000) 

�"��������6kg7��
-�lb.� �

205 
(452) 

--- --- 365 
(804.7) 

183 
(404) 

278 
(613) 

425 
(937) 

S.F.C� [mg/Ns] 13.45 <13.45 <13.45 21.51 27.7 13.45 46.73 
�%	�
6mm-�7in.� �1186 

(46.7) 
1200 
(47.2) 

1580 
(62.3) 

1340 
(52.76) 

1029 
(40.5) 

1524 
(60) 

2520 
(99.21) 

�	���6mm-�7in.� �602 
(23.7) 

553 
(21.8) 

583 
(22.6) 

630 
(24.8) 

450 
(17.7) 

701 
(27.6) 

560 
(22) 

	���  1� --- --- ---� �500K --- --- 500K 
�	��
�	"��� �- - - � 8 � 8 
�����	�
� Two shaft turbofan Two shaft bypass 

turbojet 
Single shaft  

turbojet 
Two shaft 
turbofan 

Two shaft bypass 
turbojet 
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��������'�����"��������"���kNt�(�$+ � 
 

 SNECMA LARZAC 
turbomeca 

Ivchenko 
ZMKB 

SOYUZ P&WC IL 
 

Rolls – Royce 
Viper 

Honeywell Rolls – Royce 
turbomeca adour 

 04-R20 AI-25 RD-1700 PW545A D-18A MK 632 ATF-36 F405-RR-400 
�
	���'�� ��

6�kN-��7lb st.� �
14.12 
(3175) 

14.71 
(3307) 

16.67 
(3748) 

17.24 
(3876) 

17.65 
(3968) 

17.66 
(3970) 

24.2 
(5450) 

24.2 
(5450) 

�"��������6kg7��
-�lb.� �

302 
(666) 

312 
(688) 

297.5 
(656) 

347 
(765) 

380 
(837.7) 

376.5 
(830) 

538.1 
(1186) 

592 
(1306) 

S.F.C� [mg/Ns] 20.95 22.51 19.17 12.35 20.96 27.5 14.33 21.1 
�%	�
6mm-�7in.� �1179 

(46.4) 
1993 

(78.46) 
--- 1727 

(68) 
1974 

(76.37) 
1806 
(71.1) 

2611 
(102.8) 

1956 
(77) 

�	���6mm-�7in.� �602 
(23.7) 

896 
(35.28) 

--- 813 
(32) 

750 
(29.5) 

749.3 
(29.5) 

856 
(33.7) 

762 
(30) 

�	��
�	"��� �� � 8 � � 8 --- ��� 
�����	�
� Two shaft turbofan Two shaft 

turbofan 
Two shaft 
turbofan 

Two shaft 
turbofan 

Two shaft 
turbofan 

Single shaft 
axial turbojet 
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�	�����
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�������
�	�
kNt�16.87�� �

    three shaft 
turbofan  

Two shaft turbofan  
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� MIL-STD-850B   Aircrew Station Vision Requirements For Military Aircraft. 
 

� MIL-STD-203G   Aircrew Station Controls And Displays. 
 

� MIL-STD-1333B Aircrew Station Geometry For Military Aircraft. 
 

� MIL-S-81771A    Seat,Aircrew,Crash Resistant And General Specification. 
 

� MIL-C-81774A   Control Panel And Aircraft General Requirements. 
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�'������	��
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� �'�������	��
������%��������-�'�������	��������������		����������	������$. 
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�����������	���mC tip  5.0��$��

'������	��
�������������'������	�
��'�������������������35.. �� EL�	�����"�	�����
��

������������� � �5.31  
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<Aircraft Design : a Conceptual Approach=��
�� Daniel P. Raymer$ 
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C.G calculation Weight [kg] Xcg [m] W*Xcg [kg*m] 
Wings 466.2 5.83 2,718.88 
Tail 94.01 9.41 884.73 
Fin 124.7 7.80 973.03 
Fuselage 694.35 5.75 3,992.51 
Main landing gear 232 5.40 1,253.26 
Nose landing gear 52 2.86 148.62 
Engines 500 8.39 4,194.00 
Fuel 1200 4.08 4,896.00 
Armament 1000 5.72 5,724.70 
Inlet 300 6.08 1,822.50 
Instruments 70 4.11 287.63 
Radar 80 0.97 77.28 
Crew 200 3.11 621.80 
Avionics 160 3.11 497.44 
Engine Misc 50 8.39 419.40 
Air cond/ Anti ice 104.5 4.09 427.82 
Misc 172.24     

Total Weight = 5327.76 Xcg = 5.82 
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Manufacture Type Weight  [kg] Antenna diameter [mm] Range [nm] 
Elta  
EL / M-2032 

Multi-mode Fire Control 78-100 Adapted to aircraft nose 
limitations 

45 – Look Down 
55 – Look Up 

Elta 
EL / M-2001 

Range Only 50 195 Visual Range 

AN/APG-67 Multi–mode Fire Control 122.5 425 X 666 38 – Look Down 
47 – Look Up 

AN/APQ-159 Multi–mode Fire Control 70 280 X 480 20 
Blue Hawk Multi–mode Fire Control 107  27 – Look Down 

44 – Look Up 
Skyranger Range  Only 40  8 
Grifo Multi–mode Fire Control 80  30 
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C.G calculation Weight [kg] Xcg [m] W*Xcg [kg*m] 
Wings 466.2 6.03 2,812 
Main landing gear 232 5.60 1,299 
Armament 1000 5.92 5,924 
        

Total Weight = 5327.76 Xcg = 5.9� 
��
��
��

����������	� �������	� 

..GCX  [M] 

���	��������� 

nX  [M] 

���	��
����� 

WX�  [M] 

---- 5.77 5.75 � 

1.07% 5.81 5.845 0.1 

2.71% 5.85 5.938 0.2 

4.31% 5.89 6.03 0.3 

5.85% 5.93 6.12 0.4 
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C.G calculation Weight [kg] Xcg [m] W*Xcg [kg*m] 
Wings 466.2 6.23 2,905 
Main landing gear 232 5.80 1,346 
Armament 1000 6.12 6,124 
        

Total Weight = 5327.76 Xcg = 5.99 
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V [knots] A�  [deg] K1 K2 

 
300 

10 
15 
20 

0.18 
1.487 
1.291 
1.18 

400 
10 
15 
20 

0.18 
1.337 
1.16 

1.059 

 
500 

10 
15 
20 

0.18 
1.233 
1.069 
0.976 
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V [knots] A�  [deg] K1 K2 
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20 

0.18 1.282 
1.112 
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0.18 1.152 
0.998 
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0.18 1.061 
0.919 
0.838 
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�����������'����	������������	����%���'������	"�������Wheel Base ����� Wheel Track��

�� ������
� ��	"��"��	�
����

��
Wheel Base= 4 m��

Wheel Track= 2.93 m���
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4 m��
 

2.93 m 
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����������������	���������
�����������������������

�	��
�$��

� '�����	������������������������
	��"�������'����%��������������$ 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
	�"������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�����"������ Fwd��

 

Fwd��

 

��

��

 



��

��,)

���	������		

��

��������������"���������
��

	����������	����������������������
�����	"���	����������

� 
����	���������$��

� ��	���
�����������-TACAN�.
��$��

� ���
��	��
���������	"�$��

� ������
�������������������	�����	"���� ���"������	��������������

����������	�������������� ����
	���$��

� �������	�����	"�$��

� ��� $��

� ������������ ���	���	"�-Air Data Recorder$.��

��

�����������	��
��%����������
����"�����������
�����	"�������	����������������"���������%


����"��
���	��� �$������������������	"�����������������
��	��� VR - 500��"����	�����

�����	���
�����"��������$�������������	��
���
����	"�������� � �������	������"���������

	�
������ "��
�"�	������� "��	���������������������	�
������
����������
����� �	����� 

��	�� ��������
��"� ��	����!������
���� ��������$��

�
�� "����������������������
�	����	
��� ��������� ��	��������������������	��� 
���

���	�������������������������� ��
	�������������$��

�"�����'����	��� ����������������	������	"���������������
���������
�'�����������������

-Auto Throttle.�������	�����
��������"�������������������	����������%���������������
��

�����$��
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��������
�����	"����	� ��������������������������������������������
���%��������"����	�
�

��������� ������	��
���"��������	��������������������
��������	�����	"�������	���$��
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VR Computer��
VR  Transceiver 

��

Airborne 
Computer��

UHF Control Box    UHF Amplifier      UHF Transceiver��

Autopilot��
TACAN  Adapter 

��

Stores Management��

 

INS      TACAN Control Box    TACAN Transceiver��
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��-%����.��

� � ���������	� ���������-MFD$.��

� ����"���������	"� -HUD$.��

��	��
�
��-%�	���.��

�  ���������	� ���������$��

� �����"�������	����-HUD Repeater$. 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��������
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���������������
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����.� �������������	������	"����-OBOGS.���������
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�-�;���
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��������#��������������'����"������������

��
�����������������	�����	"���STAR����������������������"�	���������
	����
	����"���

��	���������������������	�����"������
	����
��������	�"��������%������"�����������

�����������	�����	"����"�� ������!��"�!�����$��

���%�����������
��������	�����������������	���������
	�����	�����	"�����������	������

�'���������������� "-Auto Throttle�$.�
����������������������
	������	"�������������

	���
���	��"���
���"����� ��"�"���������"�������������$ ��

��

�����
	������	"����� ��	��"�������	�������� �����������

� ���
	�������������$��

�  ��������	"�������
	������
��$��

�  ����
	���� ����$��

� � ����
	���� ���"��-Actuators�.���
������	"����������
	������"���	��"�������
�!�

�
�������� �������������������������	���
�	��"���"���������������������������������

����������������������������"����������	�$��

�  �	����"���"����������	���������������	"�$ 
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������ ����� ���	���������������
��������"�������������������	"�����������
����	"�������

�	"�	�����	"����	������$��

 �������	�������������"�����������"�����������������	"�����"����	��	������������"��

���������������	������������$ ���	���� ������� ����������������������������������	"��

 ����
��������������
�����	"���������������26V���400Hz���!�115V���400Hz�$��

��	"�����"�������	��
���������
��������	"�����������"����	��
�� ��������	"�$��
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��������� �"����������������������"������������"����������	"��$���� ��	��"�� ����	��

 ���������	"����

� �
	���������������� ��!������ ������� ����������+����������'�����������
����	����

,��	������������������	��
�����������	���
������������ ����'���
������� "����

	�������	���$� ������ ��������! ���������
�$��

�  ����"���	������������	����$��

�  �����	�	��
���	����$��

� ������
	�������
����
�����
�����	"����������	�"�$��

�  ��������	"�$��

�  ���������	"�$��

�  ��������
��� �	������ �	�����	�
�%������������������������������$��
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Wing Fuel Storage 

Body Fuel Storage 
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���	�����		

�����������	���������'���������������	�������������������'�������"����	������������	�
�

��������������������������- �	�
� ��"����
�� �������������������.��

� ���� ��"����
������������������������750 lbs�$��

� ���� ��"����
��������������"��
������500 lbs�$��

� ������������������������"���� ��"����
��������250 lbs�$��

���������������������
�������������STAR�
���lbs�3000$��

��

� ��
��� ��	���������"������'�����"���������
���� ���� ML-STD-1338 , MIL-T-7743�

-��������
	��$.��

��

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

���	������
	����������������
���������������
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���
���	������������
����������������"����	���������	���$"���������������������	���$��

� �������	
��������
����������������������
�����	�����������"���������������GPU - 2�

������������	����m��$)& �$��

	��������
	��������������	������������������������"�����������m��$)&���������	�
�

�������"���������	������������m��$*$���

�����������	��	
��� ���"� ������� ��"������������%�������� ��"���������
���������	��

���������������"����	����$��	
��	��"GPU - 2���	�����������������������"�MK - 82��"�

�"��
�����������	�"���������������	�m��$�)������������������� ��������������	���	������

m��$*,��"�"���������������������	��m��$& �$ 

��



��

��&�

���������
�	��"MK - 82�	��
�������"��
����������"�!�	��
�AIM - 9����������������"���

������������ ��"����������	��m��$������������������
���������������������	����
�"�������

m��$&� $��

"��� ��"�����������
��������������	��������
�����'��������"���������	������	��
�	�


"��������	��������������
�������������$� �������	
�����
�	��"GPU - 2�����������	��m��$�)�

�������������"�"�����������
�������������m��$� ��"����������
�	��
�������"� ��������"��

	���������� ��������	��
���������!	��
��$��

�������������������
����������"�"������������'����� 	�������	����� ��"����������������	�


�������%������	���������	��
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 �������������"�	����'������������'���� 	���������������������������
�����$��
	���������

���	������������
���	���
��������������������������"�
�����"�����������������*;��
���

����"������"�����������+"����������������������"���$����� ���STAR����	��
�����	��"!�	��
�

AIM - 9"� �
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��$��

��

��

��

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��



��

��&)

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

��
���������
	��������������������STAR��	�����
�������������"����������������	�����	�

�	��
!	��
����������������������	�"���
����	������"�	����	����������%�������������"���	�����

�"�	������
��������������!��"��	��
��$��

�
�����"��������������������
	���������%�������	�������������� �	��
���$��

    1    2    3 Weapons    4    5    6 Total weight 
Mk-81 250lbs * * * GP Bomb * * * 1500 lbs 
Mk-82 500lbs  * * GP Bomb * *  2000 lbs 
LGTR * * * Laser Guided 

Training Round * * * 550 lbs 

IBDU-33 * * * Training Bomb * * * 150 lbs 
AIM-9 * * * AA Missile * * * 1150 lbs 
AGM-65  * * AG Missile * *  2000 lbs 
M-260 (7)  * * Rocket Pod * *  1050 lbs 
M-261 (19)   * Rocket Pod *   1450 lbs 
GPU-2    * 20mm Gun Pod *   1200 lbs 
SUU-11   * * 7.62mm Gun Pod * *  1300 lbs 

Other loads Weight X 1 
TESS  * * Threat Simulation 

Pod * *  375 lbs 

AC-8-120 (C/F)  * * Chaff / Flare               
Dispencer * *  300 lbs 

MCP-7 (C/F)  * * C / F Dispencer  * *  300 lbs 
Litening   * Nav / Targ Pod *   500 lbs 
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��
���������	��	����������������	�"��������	�����
�����������"������������	������
�	�
�

"���������������������������������� �	��������������"�������$��

	�������	"��%	���������������������)���"���������
�������(#* ���	���� ������$��

�����������������

� �����<DAPCA IV=�����"�����������	�����"������������ 

<Aircraft Design : a Conceptual Approach=��
�� Daniel P. Raymer$ 

� �����Roskam	������	"������ �	�����	�����������������"��������� 

<Airplance Deisgn=����Dr. Jan Roskam$� 

� �����Burns 	������	"���$ 

��
�?�������"� �����	��	����������'��������"�����"����	���������
������"���	"������������

 ����� ������ �����	����	�������	���������$��

��

��
�����(DAPCA IV)&�������

��
	������������	������
������
���
	���������� ��������
������	��"������"����
�����������
�

�	���������	��"���������������� �������$�
�� "�����%
�������	��"� �	���� �	����������
��

��� ������$��

�����������	������������"���������������������������	�����"��������������������
��	�����$

������� ����������	������ ��"����� �������	�����$��

��

�������������	������� ������ ����������"����"��������
��������������"�����"������	"���

-��������.�������������"��%���
���������������
���	������������������� "�������
���

 ������ �	��	���"�����$������������"��-�
	������������	�
��������� .��� ���	"����	�����
��

����������	"�����������	�����%	"��"� ������� ���(#&*������� ��	���	�"��%	������-� ������

�����	���Roskam.���������� ��������
����"������	"���
� �	
����*���������"���#���

������ ���	"����
�%�	"�������$��

 ��%	��������'����	�����%	"�������"����������������	��������������
�	
����&*��	������

�������������	������
�����������"-��������
	�$.��

��
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���������	��"��������� �	�������
��

Final Costs (Normalized to 2003), Modified DAMCA IV 
Quantity : 200 A2C (4 A2C for Development phase) 

      
Total Cost   $ 1,647,581,891   
      
RDT&E cost   $ �  133,027,895   
Acquisition Unit Cost  $      � 8,237,909  
Cost per pound   $         ���   1,270   
Recurring Fly$Away Cost   $     �  7,610,824   
Recurring Cost per pound  %  �� �����  �� 1,173   
      
$/LB of AMPR Weight  $ �    ����� �     893   

-����AMPR �������������.         
��
��

�����oskamR��
��

����������	��������������������������$�
����%��������� �	��	������	�	�����������������

 ����������
����������	�� �������������������
��$��

����	���%	�
������������"��������"��
���������������'����(Life Cycle Cost)�$���������

��������"����������������
��� �	��	����������� ����������������������
�
��"�����������%


�������	����������	������������������������
������"$��

��

�������������������
����
��������� �	�����������%	����������������� �����$��

�"��������� �	������������	� :��

��

Final Costs (Normalized to 2003), Roskam's Method 
Quantity : 200 A2C (4 A2C for Development phase) 

      
Total cost (inc. Life Cycle Cost)   $�9,606,064,436   
Total cost (not inc. LCC)   $�2,064,898,582   
     
RDT&E cost   $  � 239,586,737   
Acquisition Unit Cost  $  �   10,324,492   
Cost per pound   $  �       �    1,592   
Recurring Fly$Away Cost   $  �   � 9,312,815   
Recurring Cost per pound  $   �  �        1,436   
Life Cycle Unit Cost  $   �  49,010,532  
      
$/LB of AMPR Weight  $      �       1,297   

-����AMPR �������������.         
��
��
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�����Burns��
��

����������������(##)������ �	����������"��������� ���� ����"���������(#,(���������	�


��������
��"� ��������������"���� ��������� �������"�$��

����
	������������"���	"�����%	�
�������������������
�������� "�%
�	�������������
�����

������������������
��$�����Burns���������������
�������� �	��	�� ��
��"����������%


��	����������������
����	������	�������������������
����������$��

��

�������������������������������	�������������"���������������� ��������������	�������"��

"�������������������
�$�������������� �����������������������
����
����	���������	�����


�	�����
�����������"���"������	"����	�"����������������	��������������������"����"�

������$��

��

�������� �����"� ���	"������������������"����
������������� �-(##)�	�������.�����"�����	��

���������������������
����
�������"���
$��

��

���������	��"��������� �	�������

��

Final Costs (Normalized to 2003), Burn's Method 
Quantity : 200 A2C (4 A2C for Development phase) 

      
Total cost    $  2,131,643,785   
     
RDT&E cost   $     289,469,993   
Acquisition Unit Cost  $       10,658,218   
Cost per pound   $                1,643   
Recurring Fly$Away Cost   $        9,398,845   
Recurring Cost per pound  $               1,449   
      
$/LB of AMPR Weight  $                1,317   

-����AMPR �������������.         
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STAR BAE Hawk AERO L-59 Yakovlev YAK-130D 

10.3 M$ 32 M$ 15 M$ 10 M$ ! 12 M$ 
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