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W artykule omowiono wyposazenie ptywakowe do smiglow-
ca Mi-2. Plywaki zastosowane na smigtowcu majq na celu
zwigkszenie bezpieczenstwa lotow nad wodq poprzez mozli-
wos¢ wodowania podczas awarii silnikow. Cztery plywaki
otwierajq si¢ jednoczesnie po zetknieciu kadiuba z wodq.
Zadaniem ptywakow jest utrzymanie smiglowca na wodzie
na czas umozliwiajqcy bezpieczne opuszczenie smigltowca
przez zaloge i pasazerow. Plywaki w czasie lotu i postoju
smiglowca sq zwiniete i ostoniete elastycznymi pokrowcami.
W artykule opisano proces konstruowania i dowodzenia
spelnienia przepisow zdatnosci do lotu Smiglowca Mi-2
z zabudowanym wyposazeniem i dopuszczeniu do realizacji
procedury awaryjnego wodowania. W sktad wyposazenia
phywakowego wchodzq cztery plywaki napetniane gazem,
zespol butli i tratwy ratunkowe. Ocena zdatnosci do lotu
w przypadku wyposazenia plywakowego obejmowata ocene
wytrzymatosci statycznej, ocene statecznosci statycznej i dy-
namicznej, ocene poziomu drgan, mozliwosci ewakuacyj-
nych zalogi i pasazerow oraz ogolnq ocene funkcjonalnosci
zastosowanych rozwiqzan. Proces dowodzenia objql takie
dzialania jak: analizy obliczeniowe, proby modelowe, proby
statyczne i funkcjonalne oraz proby w locie.

Wyposazenie $migtowca Mi-2 w ptywaki ma na celu za-
pewnienie bezpieczenstwa lotdéw nad woda w sytuacji awa-
ryjnego wodowania. W sktad wyposazenia ptywakowego
wchodza cztery trzykomorowe ptywaki PG-1300 B, zespot
butli i tratwa ratunkowa. Zadaniem ptywakow jest utrzy-
manie $migtowca na wodzie na czas umozliwiajacy bez-
pieczne opuszczenie $migtowca przez zatogg 1 pasazerow.
W czasie lotu 1 postoju $miglowca ptywaki sa zwinigte i osto-
nigte elastycznymi pokrowcami.

Rys. 1. Rozmieszczenie plywakow i zespotu butli na prawej burcie
smiglowca

Tab. 1. Parametry i ograniczenia

Lp. Nazwa parametru Parametr | Warto$é¢
1. | Ciezar maksymalny $smigtowca Mi-2 Q [kG] 3550
3 Predkos¢ pozioma wg JAR 29.563(a) i wykresu H-V Vig [/s] 0-11.1

w IUL
4. | Predkos¢ pionowa wg JAR 29.563(a) Ve [1/s] 1.52
5. | Ciag wirnika wg JAR 29.563(a) - 2/3Q
6. | Objetos¢ plywaka Vi [m*] 1.33
7. | Sita wyporu plywaka P [kG] 1330
8 i\:zg:ﬁl“;m}llrclﬁ zanurzenie $Smiglowca na podstawie prob B[] 085
o lsl:zé}:;oz‘:vey f}llmu zenie $miglowca na podstawie prob he [m] 06

10.| Objetosc statyczmie zanurzonej bryly kadiuba Vot [M) 3.46
12 Pole ograniczone chwilows linia wodng przy ptywaniu Saw [m] 708

statycznym

12.| Predkosc wiatru dla stanu morza ,,4” Vi [vs] | 8.7+10.8

13.| Wysokos¢ fali dla stanu morza ,,4” H [m] 1.25+2.5

14.| Kat pochylenia smiglowca 6 [deg] 0+10
15.| Kat przechylenia sSmiglowca B [deg] +15

Fot. 1. Zespot plywaka

W sktad konstrukeji ptywaka wchodza:
— gumowy kotnierz,

— laminatowa gondola,

— stalowe szpilki,
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— duralowy keson,

— trzykomorowy ptywak,

— zawory nadmiarowe wyregulowane fabrycznie na cis-
nienie 0,150,01[at].

Po odpaleniu przez pilota pironaboi ptywaki PG-1300 B
napelniane sa gazem z butli. Odpalenie pironaboi wykonuje
si¢ po zetknigciu kadtuba z woda.

Ocena zdatnosci do lotu $miglowca Mi-2 z wyposaze-
niem ptywakowym obejmowata zagadnienia: wytrzymatos-
ci statycznej, statecznosci statycznej i dynamicznej, mozli-
wosci ewakuacyjnych zatogi i pasazerow oraz funkcjonalnosci
zastosowanych rozwiazan. Dla wykazanie spetnienia prze-
pisow lotniczych wykonano analizy obliczeniowe, proby
modelowe, proby statyczne, proby funkcjonalne oraz proby
w locie.

Vir

_CC\*Q(’{:@"%\Q /,E L \E C\ Ve

Zgodnie z wymaganiami przepisow FAR-29 29.801(e)
z poprawka 26 wlacznie wyznaczono obciazenia dziatajace
na kadtub i ptywaki podczas awaryjnego wodowania.
Po zetknigciu $migtowca z woda na $miglowiec dziataja
sity:
— cigzar $miglowca Q
— ciag wirnika no$nego T = 2/3 Q
— reakcja wody od:
wyporu hydrostatycznego
Pwyy=Ver
wyporu hydrodynamicznego
Pwgy,=05Vp2eSec,
oporu hydrodynamicznego
Pogy, =051 (Vy—Vy)?*Sec,
gdzie:
Cw> C, WspoOtczynniki sity wyporu i oporu

Obciazenia wyznaczono dla dwoch faz wodowania awa-
ryjnego:
» Uderzenie kadtuba $miglowca o wodg przy zwinigtych
ptywakach
— ladowanie pionowe, gltgbokos¢ zanurzenia h = 0.2 [m],
— ladowanie z predkoscia pozioma, glgbokos¢ zanurzenia
h=0.2 [m],
— maksymalne zanurzenie h=0.6 [m], V.
* Napehnienie ptywakow pod woda i ptywanie $Smigtowca
na wodzie
— pionowe catkowite zanurzenie ptywaka,
— plywanie z przechytami bocznymi,
— plywanie z pochytem wzdluznym, pochylenie $mi-
gtowca do przodu lub do tytu.
Dodatkowo rozwazone zostaly sytuacje:
» Ewakuacji zatogi i pasazerow.
* Przypadkowego napehienia ptywakow w czasie lotu.
* Ladowania w terenie $migltowca z napelnionymi ptywa-
kami.

* Statecznosci na wodzie $miglowca z jedng uszkodzona
komora ptywaka.

PROBY MODELOWE I OBCIAZENIA

Proby modelowe wykonano dla ustalenia parametrow
awaryjnego wodowania i statecznosci $miglowca na fali
z napetnionymi ptywakami.

Fot. 2-3. Statecznosé smiglowca z napetnionymi plywakami na
fali, statecznos¢ smiglowca 7 uszkodzong jedng komorq plywaka
( plywaki dwukomorowe)
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Rys. 2. Widok modelu kesonu przedniego prawego i jego moco-

Przypadek nr 2 ,, Wodowanie 7 predkosciq poziomq”

Fot. 4-7. Ocena parametrow wodowania smigltowca S ——

OBLICZ ENIA

Dla wyznaczonych obciazen wykonano analizy wytrzy-
matosci statycznej struktury kadtuba, kotnierza ptywaka,
weztow mocowania plywaka do kadluba oraz stopnia pilo-
tow pracujacego jako opora dla napetnionego ptywaka.

Analizy wytrzymalosciowe wykonano metoda elemen-
tow skonczonych w systemie Ansys i MSC/Nastran. Weryfi-
kacja obliczen byly proby statyczne kadhuba i proby statycz-
ne weztldbw mocowania ptywakow na $migtowcu Kania.
Struktura kadtuba oraz wezty mocowania ptywakow smigltow-
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cow Kania i Mi-2 sg identyczne prawie w 100%.

Przypadek nr 1 ,,0bcigzenie plywaka”
Rys. 3. Rozktad napreien w strukturze kadluba Mi-2
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PROBY STATYCZNE

Préby zanurzania ptywaka PG-1300B
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Rys. 4. Schemat stoiska do proby plywaka PG-1300B

Badano wytrzymalo$¢ ptywaka i jego mocowania dla po-
nizszych przypadkdéw obciazenia wynikajacych z geometrii
mocowania ptywakéw na kadtubie $migtowca Mi-2 oraz
potozen kadluba na fali dla stanéw morza ,,4”:

Fot. 8+11. Proby weztow kadtubowych mocowania plywaka PG-
1300B

PROBY FUNKCJONALNE I W LOCIE

1. Na $miglowcu stojacym na podwoziu z zabudowanym
wyposazeniem plywakowym oceniono pozytywnie:

mozliwos$¢ 1 dogodno$¢ wykonywania prac obstugo-
wych wyposazenia ptywakowego oraz innych wyko-
nywanych prac obstugowych $miglowca ze wzglgdu
na zamontowane wyposazenie plywakowe,

wygode¢ wchodzenia i wychodzenia ze Smigtowca,
mozliwo$¢ kontroli ci$nienia w zespole butli i zabez-
pieczen pirogltowicy przed lotem,

poprawno$¢ zabezpieczenia ptywakoéw pokrowcami,
poprawno$¢ umiejscowienia, oznakowania i zabezpie-
czenia przed przypadkowym uzyciem przyciskow za-
budowanych na sterownicy skok-moc stuzacych do
odpalenia pironabojow.

2. Potwierdzono w probie napehiania ptywakéw podczas
lotu poziomego na wysokosci Hgrp = 500 m z predkoscia
Vi, ze ptywaki napetniaja si¢ rownomiernie i jednoczes-

nie w czasie 7 s.
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Fot. 12. Widok smiglowca w locie 7 napetnionymi plywakami

3. Oceniono potozenia ptywakow wzgledem kadluba
$migltowca

» Brak mozliwo$ci otwarcia prawych przednich drzwi,
poniewaz stopien dociskany ptywakiem blokuje je.
Istnieje mozliwo$¢ zrzutu awaryjnego.

* Lewych przednich drzwi nie mozna przesunaé catko-
wicie w pozycje otwarta ze wzgledu na docisk stopnia
do ich plaszczyzny przez napetiony ptywak. Drzwi
mozna zrzuci¢ awaryjnie.

* Drzwi tylne kabiny pasazeréw sa blokowane przez
napetniony ptywak. Nie maja zrzutu awaryjnego.

* Napehione ptywaki nie wchodza w kontakt z ostrymi
elementami platowca oraz nie utrudniaja ewakuacji
pasazerow i zalogi przez przednie drzwi po ich zrzuce-
niu awaryjnym oraz przez zdejmowalna szybeg na pra-
wej burcie $miglowca.

* Ladowanie $migtowcem na ladzie z napetnionymi ply-
wakami w wyniku przypadkowego napetnienia w locie
wymagac bedzie ich opréznienia w zawisie z pomoca
personelu naziemnego.

Fot. 13, 14. Smiglowiec z napetnionymi plywakami, widok 7 przo-
duiztylu

4. Oceniono mozliwosci ewakuacyjne. Ewakuacj¢ reali-
zowano dla dwoch wariantow wyposazenia kabiny §mi-
glowca tj. z wyposazeniem sanitarnym oraz z wyposa-
zeniem pasazerskim.

A/ Wersja pasazerska: 9 oséb w kamizelkach ratunko-
wych, ktore opuszczaty smiglowiec przez lewe przed-
nie drzwi oraz przez zdejmowalng szybg na prawej
burcie $migtowca. Laczny czas ewakuacji wyniost
45 s.

B/ Wersja sanitarna: 7 osob w tym 2 osoby na noszach.
Ewakuacjg realizowano przez prawe przednie drzwi
oraz przez zdejmowalng szybg¢ na prawej burcie $mi-
glowca. Laczny czas ewakuacji wyniost 90s.

5. Oceniono nastgpujace parametry $migtowca w probach
w locie
+ biegunowa predkos¢ w locie jednosilnikowym,

» stateczno$¢ statyczna podtuzng z ptywakami zwinig-
tymi,

» stateczno$¢ statyczna kierunkowa z ptywakami zwi-
nigtymi,

* sterowno$¢ i manewrowo$¢ oraz zapasy sterowania
$Smiglowca,

» stateczno$¢ dynamiczng ze sterownicami trzyma-
nymi,

oraz wykonano:

» okreslenie krzywej mocy niezbgdnej do lotu pozio-
mego oraz kilometrowego i godzinowego zuzycia
paliwa,

* pomiary drgan dla lotdw z zwinigtymi i napetnionymi
ptywakami.

Nie stwierdzono powigkszania si¢ objgtosci ptywakow
pod wptywem zmniejszenia sig ci$nienia atmosferycznego
w locie na putap.

Poziomy drgan (IlI-cia harmoniczna WN) pod fotelem
lewego pilota w locie $miglowca z ptywakami nie napetnio-
nymi jak i w locie z ptywakami napelnionymi w zakresie
przebadanej predkosci sa zblizone i nie odbiegaja od pozio-
mu drgan podlogi na $migtowcu Mi-2 nie wyposazonego
w plywaki.

Smigtowiec z napeionymi plywakami nie odbiega w za-
chowaniu si¢ od $migtowca bez ptywakow w zakresie ste-
rownosci.

Podczas niezamierzonego napelnienia ptywakow w locie
z Vi = 160 km/h (czas napetniania wynosi 7 s) zauwazalne
jest pochylenie $migtowca do dotu. W locie z predkoscia
powyzej 160 km/h wyczuwalne jest ,trzepotanie” tylnych

ptywakow.
PODSUMOWANIE

Mocowanie plywakow i pokrowcéw nie budzi zastrze-
zen. Pilotazowo $miglowiec z zabudowanymi ptywakami
zachowuje si¢ poprawnie w catym zakresie predkosci i wy-
sokosci dopuszczalnych w ITUL.
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W. Sawczuk

THE MI-2 HELICOPTER WITH BUILT-IN FLOATING
EQUIPMENT FOR FLIGHTS OVER WATER

Summary

In the article, the floating equipment for the Mi-2
helicopter is discussed. The floats applied on the helicopter
have as their aim the increase in safety of flights over water
through the possibility of landing on water during an engine
failure. Four floats are opened at the same time after contact
of the fuselage with water. The purpose of the floats is to
keep the helicopter floating for a time sufficient to enable the
crew and passengers to evacuate the helicopter. The floats
are folded and covered by elastic protective covers during
flight and while on ground. The process of construction and
confirmation of fulfillment of the airworthiness regulations
for the Mi-2 helicopter with fitted equipment, as well as the
realization of the procedure of emergency landing on water,
is described in the article. The float equipment is made up of
four floats filled with gas, a set of bottles and life rafts. The
assessment of suitability to flight in the case of float equip-
ment included evaluations of static strength, static and dyna-
mic stability, the levels of vibration, the ability to evacuate
the passengers and flight crew, as well as a general asses-
sment of the functionability of the applied solutions. The
process of confirmation also included processes such as
numerical calculations, tests on models, static and function-
ability tests as well as in-flight tests.

B. Cabuyk

BEPTOJIET MU-2 C BCTPOEHHBIM
I[TOIINTABKOBBIM CHAPAXXEHWNEM
JIJISI TTIOJIETOB HAJT BOJIOU

Pestome

B cratpe mokasaHO TOIJIaBKOBOE CHapsi>KeHUE s
Beprosiéta Mu-2. [lonmaBku mpuMeHeHbI HA BEPTOJIETE
C TeJIBIO TIOBBINIEHNsT 6E30MACHOCTHU TTOJIETOB HaJl BOIOH
— OHU JIAIOT BO3MOXKHOCTD CECTh Ha BOJIe B CIyJae aBa-
puu neurateseil. eTbipe moriaBKka OTKPHIBAIOTCS OHO-
BPEMEHHO TOCJIe TOTO KakK (hIo3eJisK BepTOJIéTa KOC-
HETCST BOJIbL. 3a/1a4a TIOTJIABKOB — Y/IEPKAaTh BEPTOJIET HA
MJIABY HA BPEMbs KOTOPOE TI03BOJIAT SKUTIAXKY U Tacca-
JKupaM 6e30MacHO MTOKUHYTH BepToJET. Bo BpeMbst mo-
JIETA ¥ Ha CTOSIHKE TIOIJIABKM CBEPHYTBHI M TTPUKPBITHI
3JIACTUYHBIMU YeXJIaMU. B cTaThe OMuChIBaeTCs IPOIIece
KOHCTPYHUPOBAHUS U TTOATBEPKIACHUS JIETHOU TOMHOCTH
BepTosiéta Mu-2 ¢ BCTPOEHHBIM TOIIJIABKOBBIM CHapsi-
JKEHUEM W [JIOTYNIEHWS 0 Peaju3alv IIPOoIerypbl
aBapMiiHON NOCa/IKU Ha Bojie. B cocTas moriaBkoBOro
CHAPSIKEHUS BXOJST YeThIpe MOTLIaBKa HATIOJTHSEMbIe
ra3oM, KOMILIEKT Ta30BbIX OQJIJIOHOB M CIIACATEIbHBIE
wioTel. OlleHKa JIETHON TOJHOCTU B CJIyYae IOILIaBKO-
BOTO CHapsKEHMsI BKJIOYATa OIEHKY CTaTUYecKOn
U IMHAMUYECKOI TPOYHOCTH, OIIEHKY YPOBHST BUOPAITHii,
OIIEHKY BO3MOXHOCTH 9BaKyallly /IJis KUIaxka 1 racca-
JKUPOB U OOIIYIO OIeHKY (DYHKIIMOHAIBHOCTHU TIPUMeE-
HEHHBIX pemreHuil. IIpoiecc moATBEpKAEHUS BKIOYAJ
TakWe MeUCTBUSA KaK: PACCYETHBIE aHAJIW3BI, TECTHI Ha
MOAEJIN,CTaTNYECKNE 1 CI)yHKI_[I/IOHaJIbHI)IG TECTbI 1 UCIIbI-
TaHUs B TTOJIETE.

88 PRACE INSTYTUTU LOTNICTWA nr 184 — 185



