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Podstawowym przeznaczeniem smigtowca PZL SW-4 jest
szkolenie pilotow, na smigtowcach jednosilnikowych lado-
wania autorotacyjne sq jednym z podstawowych elementow
tego szkolenia. Z tego tez powodu producent musi dqzy¢ do
wypracowania takiej procedury ladowania autorotacyjnego,
aby byla ona mozliwie prosta, powtarzalna i z odpowiednimi
marginesami bezpieczenstwa. Podczas V Forum Wiropla-
towego przedstawiono technike ladowania autorotacyjnego
wypracowanq na etapie prob certyfikacyjnych (fabrycz-
nych). W biezqcym roku zostaly przeprowadzone dodatkowe
proby smigtowca PZL SW-4, majqce na celu modyfikacje tej
techniki. Ponad 220 lgdowan autorotacyjnych (,, hot auto-
rotation”) zrealizowanych przez dwoch pilotow doswiad-
czalnych PZL Swidnik w ramach tych préb pozwolito na
wypracowanie zmodyfikowanej procedury lqdowan autroro-
tacyjnych uproszczonej w stosunku do poprzedniej i dajacej
wigkszq powtarzalnos¢ trajektorii lqdowania, a takze
wigksze marginesy na mozliwos¢ popetnienia bledu przez
szkolonego pilota. Wyniki tych prob doprowadzity do zmiany
procedury ladowania autorotacyjnego po catkowitej utracie
napedu zamieszczonej w ,, Instrukcji Uzytkowania w Locie”.
Przebieg i wyniki powyzszych prob sq przedmiotem artykutu.

1. WSTEP

Na etapie prob certyfikacyjnych $migtowca PZL SW-4
udowodniono, ze spetnia on wymagania dotyczace ladowa-
nia wykonywanego bez napgdu, okreslone w przepisach
JAR 27, w paragrafie 27.75. Jednym z okres$lonych w prze-
pisach wymagan jest, by wiroptat byt w stanie wykonac la-
dowanie bez wymagania wyjatkowej zrgcznosci pilotowania
lub wyjatkowo korzystnych warunkow.

Rys. 1. Smiglowiec SW-4

Jednak w przypadku $migtowca, ktorego jednym z gtow-
nych zastosowan bgdzie podstawowe szkolenie pilotow,
jego producent nie moze si¢ zadowoli¢ jedynie spelnieniem
wymogu przepisow. Na $miglowcach jednosilnikowych
ladowania autorotacyjne sa jednym z fundamentalnych
elementow tego szkolenia. Z tego tez powodu producent
musi dazy¢ do wypracowania takiej procedury ladowania
autorotacyjnego, ktora szkolony pilot-uczen begdzie w stanie
wykona¢ na etapie szkolenia podstawowego. Powinna ona
by¢ mozliwie prosta i powinna zapewnia¢ odpowiednie
marginesy bezpieczenstwa, ze spora tolerancja na niedo-
ktadne utrzymywanie parametréw lotu przez poczatku-
jacego pilota.

Podczas V Forum Wiroptatowego przedstawiono tech-
nik¢ ladowania autorotacyjnego wypracowana na etapie
prob certyfikacyjnych (fabrycznych). W roku 2005 zostaty
przeprowadzone dodatkowe proby $migtowca PZL SW-4,
majace na celu modyfikacjg tej techniki. Ponad 220 ladowan
autorotacyjnych (,,hot autorotation”) zrealizowanych przez
dwoch pilotow doswiadczalnych PZL-Swidnik w ramach
tych prob pozwolilo na wypracowanie zmodyfikowanej
procedury ladowan autrorotacyjnych, uproszczonej w sto-
sunku do poprzedniej i dajacej wigksza powtarzalno$¢ tra-
jektorii ladowania, a takze wigksze marginesy na mozliwo$é
popehienia btgdu przez szkolonego pilota. Wyniki tych
prob doprowadzity do zmiany procedury ladowania autoro-
tacyjnego po catkowitej utracie napg¢du zamieszczonej
w ,,Instrukcji Uzytkowania w Locie”. Przebieg i wyniki po-
wyzszych prob sa przedmiotem niniejszego artykutu.

2. PRZYGOTOWANIE SMIGLOWCA DO PROB

Przed rozpoczgciem prob zmierzono rozstaw podwozia
plozowego $miglowca, w miejscach wskazanych na rysunku
2. Wyniki pomiaru zostanga poréwnane z wynikami takiego
samego pomiaru, jaki zostanie przeprowadzony po probach,
co pozwoli okresli¢ jakiemu odksztalceniu ulegto podwozie
w trakcie prob.
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-
Rys. 2. Miejsca kontroli rozstawu ploz podwozia (z tytu i 7 przodu)

Na rysunku 3 przedstawiono spos6b mocowania pateczki
z balsy na lewym stateczniku pionowym, dla kontroli mini-
malnej odlegto$ci, w jakiej topaty wirnika no$nego przecho-
dza nad belka ogonowa, podczas ladowan autorotacyjnych.
Pateczka z balsy wystaje 20 cm powyzej krawedzi statecz-
nika. Kazde wystapienie stanu ,niskiego przejscia” topat
wirnika no$nego nad belka ogonowa spowoduje oczywiscie
ztamanie pateczki, lecz nie grozi to uszkodzeniem topat
wirnika.

Rys. 3. Sposob mocowania paleczki z balsy na lewym stateczniku
pionowym

3. FAZY LADOWANIA AUTOROTACYJNEGO

Aby doktadnie zanalizowac¢ przebieg ladowania autorota-
cyjnego zostalo ono podzielone na trzy fazy (rys. 4), z kto-
rych kazda jest opisywana charakterystycznymi dla niej
parametrami fizycznymi. Te trzy fazy i najbardziej podsta-
wowe parametry stuzace do ich opisu to:

Faza Parametry opisujjce

-p wirnika 20 (Ng)
— predkosé postgpowa Smigtéwea (Vias)

ustalona autorotacja

manewr hamowania predkosci

— nazywany réwniez angielskim
okre$leniem ,,flare” — w manewrze tym
oprocz predkosci postepowej $migh
zmniejszana jest rowniez jego predkosé
pionowa, a wirnik ,,rozkreca sig”
zwigkszajac zgromadzona w nim energig

— wysokos¢ rozpoczgcia manewru (h,)

— zmiana kata pochylenia kadtuba (Av)

— maksymalna predko$¢ obrotowa wirnika nosnego
(Nrmax)

— wysoko$¢ poczatku ,,poderwania” skoku
okresowego wirnika nosnego (h¢)

— maksymalna warto$¢ skoku okresowego wirnika
nosnego przed przyziemieniem (@max)

— kat pochylenia kadtuba podczas przyziemienia (v)

— minimalna predko$¢ obrotowa wirnika no$nego
podczas przyziemienia (Nrwvin)

wyréwnanie przed przyziemieniem
i przyziemienie

— przeciazenie pionowe $migtowca (n,)
— obciazenie podwozia (Qmax)
— odksztatcenie podwozia (Lmax)

l Usﬂona autorotacja |

|

|

[Po zatek , flare”

Wyprowadzen

Smiglowiec go

Rys. 4. Fazy lgdowania autorotacyjnego

4. TECHNIKA PILOTAZU PODCZAS LADOWAN
AUTOROTACYJNYCH NA ETAPIE PROB
CERTYFIKACYJNYCH

Podczas prob certyfikacyjnych wypracowano nizej przed-
stawiong technike wykonywania ladowan autorotacyjnych,
ktéra zostata zamieszczona w ,Instrukcji Uzytkowania
w Locie” smigtowca SW-4:

— ustalone opadanie autorotacyjne z predkoscia Vi,g =
=110+120 km/h oraz z obrotami wirnika nos$nego
Ng = 108%,

— poczatek manewru hamowania predkosci h = 30+25 m
ze zmiang kata pochylenia kadtuba o Av = 20°,

— poczatek ,,poderwania” dzwigni skoku ogolnego wirnika
nosnego na wysokosci h = 3+5m,

— od wysokos$ci h = 2+3 zmniejszanie kata pochylenia
kadtuba do wielkosci minimalnej (ponizej 5°) w momen-
cie przyziemienia.

Wykonanie ladowan powyzsza technika zademonstrowano
na $§miglowcu o maksymalnej masie startowej — 1800 kg oraz
z krytycznym tylnym wywazeniem podtuznym $migtowca
xgv = 500+600 mm. Przebiegi czasowe wybranych parame-
tréw lotu oraz zbiorcza tabelg zawierajaca parametry charak-
teryzujace technike pilotazu podczas manewru ladowania
autorotacyjnego — opracowane na podstawie danych zareje-
strowanych aparatura pomiarowo-rejestrujaca podczas prob
certyfikacyjnych — mozna znalez¢ w referacie Zbigniewa
Kaminskiego zamieszczonym w materiatach z V Forum
Wiroptatowego.
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5. MODYFIKACJA TECHNIKI PILOTAZU
PODCZAS LADOWAN AUTOROTACYJNYCH

Cele modyfikacji techniki ladowan autorotacyjnych, jakie
sobie stawiano na tym etapie prob, to wypracowanie takiej
techniki ladowania, ktora:

— zapewni ,,dowiezienie” duzego zapasu energii zgroma-
dzonej w wirniku do wysokosci 2+3m nad ziemia,

— nie begdzie wymagata bezwzglgdnego utrzymywania du-
zej predkosci obrotowej wirnika nosnego.

Cele te planowano osiagnac¢ poprzez:

— obnizenie wysokosci rozpoczecia manewru hamowania
predkosci (,,flare”),

— wykonanie bardziej agresywnego ,,flare”, podczas ktore-
go kat pochylenia kadtuba zwigksza si¢ 0 Av = 25+300,
co pozwoli uzyskaé stosunkowo duza warto$¢ maksy-
malng Ny w tym manewrze,

— wytrenowanie poczatku zasterowania skokiem ogélnym
na wysokosci nie wyzszej niz 3 m nad ziemia.

Préby zrealizowano w nizej przedstawionych etapach.

5.1. Ladowanie autorotacyjne ze zmodyfikowana
w stosunku do IUL procedura przy pracy silnika
na zakresie ,,praca automatyczna”

W zwiazku z wnioskami wyciagnigtymi na podstawie
analizy wynikoéw poprzedniego etapu prob (ladowania auto-
rotacyjne zgodnie z procedura zawarta w IUL) w kolejnych
lotach postanowiono zmodyfikowa¢ technikg ladowania
W nastgpujacy sposob:

— zmniejszono predkos¢ obrotowa wirnika no$nego w usta-
lonym opadaniu autorotacyjnym z 108% do 105%,

— zmniejszono wysoko$¢ poczatku manewru hamowania
predkosci (,,flare”) najpierw do 25 m, a nast¢pnie do
20 m, ktéra okazata si¢ optymalna,

— zwigkszono kat zadarcia nosa kadtuba podczas hamo-
wania predkosci z 20° do 25+30°,

— obnizono wysoko$¢ poderwania skoku ogdlnego wirnika
nos$nego z 5+3 m do 3+2 m.

Na tym etapie prob wykonano seri¢ ladowan z dobiegiem
jako imitacje¢ ladowan autorotacyjnych ze zmodyfikowana
technika pilotazu wedlug nastgpujacego profilu:

— na wysokosci okoto 200 m nad ptyta lotniska przy pred-
kosci lotu Vi,g = 110 km/h i predkosci obrotowej wir-
nika no$nego Ny = 100% przechodzono przy uzyciu
dzwigni skoku ogolnego do ustalonego opadania autoro-
tacyjnego, dzwignia rodzaju pracy (DRP) silnika pozosta-
wala w potozeniu ,,praca automatyczna”, utrzymywano
predkos$¢ obrotowa wirnika no$nego N = 105%, nie
zmieniajac predkos$ci postepowej,

— na wybranej wysokosci (najpierw 25 m, a potem juz tyl-
ko 20 m) rozpoczynano manewr hamowania poprzez
zmiang kata pochylenia $miglowca o 25+30° z odpo-
wiednim tempem, aby nie przekracza¢ maksymalnej
dopuszczalnej predkosci obrotowej wirnika nosnego
Ng = 115%,

— od wysokos$ci 3+2 m nad ptyta lotniska rozpoczynano
zmniejszanie predkosci pionowej przy uzyciu dzwigni
skoku ogolnego z takim tempem, aby w momencie przy-
ziemienia osiagna¢ minimalna predkos¢ pionowego
opadania (przeciazenia) Smiglowca,

— przed przyziemieniem zmniejszano kat zadarcia $miglow-
ca ponizej 5°,

— po zatrzymaniu $migtowca na ziemi zmniejszano skok
ogo6lny wirnika nosnego do minimalnego.

Wedlug powyzszego profilu lotu dwoch pilotow dos-
wiadczalnych zrealizowato okoto 100 imitacji ladowan auto-
rotacyjnych. Imitacje te dowiodty, ze maksymalna predkosé¢
obrotowa wirnika no$nego moze by¢ ,,dowozona” na wy-
sokos$¢ ponizej 5 m.

5.2. Ladowania autorotacyjne ze zmodyfikowana
w stosunku do IUL procedurg przy pracy
silnika na zakresie ,,maly gaz na ziemi” i po
wylaczeniu silnika

Po zrealizowaniu okoto 100 imitacji ladowan autorota-
cyjnych z DRP w potozeniu ,,praca automatyczna” ze zmo-
dyfikowana w stosunku do IUL technika pilotazu i uzyska-
niu pozytywnej opinii pilotow doswiadczalnych podjgto
decyzj¢ o kontynuacji prob z petniejsza imitacja ladowan
autorotacyjnych, z przemieszczaniem DRP w potozenie
,»maly gaz na ziemi” (MGZ), tzw. ,,hot autorotation”. Ze
wzgledu na mala predkos¢ obrotowa turbiny napedowe;j
i niewielka moc jaka dostarcza do uktadu transmisji mocy
$migtowca SW-4 jego silnik pracujacy na zakresie MGZ,
parametry manewru ladowania ,,hot autorotation” sg prak-
tycznie identyczne z parametrami manewru ladowania
wykonanego z wylaczonym silnikiem. Dla potwierdzenia
powyzszego, na zakonczenie prob kazdy z pilotoéw wykonat
jedno ladowanie z catkowitym wylaczeniem silnika, techni-
ka wypracowana w probie.

Na tym etapie prob wykonano seri¢ ladowan z dobiegiem
jako imitacjg¢ ladowan autorotacyjnych ze zmodyfikowana
technika pilotazu wedlug nastgpujacego profilu:

— nawysokosci ok. 200 m nad ptyta lotniska przy predkosci
lotu Vipg = 110 km/h i predkosci obrotowej wirnika
nos$nego Ny = 100% przechodzono przy uzyciu dzwigni
skoku ogdlnego do ustalonego opadania autorotacyjnego,
a nastgpnie przestawiano DRP w potozeniu MGZ i kon-
tynuowano opadanie z wybrana predkoscia obrotowa
wirnika no$nego (najpierw 105%, a potem takze z 108%
1 100%) nie zmieniajac predkosci postgpowe;,

— na wysoko$ci h = 20 m rozpoczynano manewr hamo-
wania poprzez zmiang kata pochylenia $miglowca
0 25+30° z odpowiednim tempem, aby nie przekraczaé
maksymalnych dopuszczalnych obrotow wirnika no$-
nego Ny = 115%,

— od wysokosci 4+2 m nad plyta lotniska rozpoczynano
zmniejszanie predkosci pionowej przy uzyciu dzwigni
skoku ogodlnego z takim tempem, aby w momencie
przyziemienia osiagna¢ minimalna predkos¢ pionowego
opadania (przeciazenia) Smiglowca,

— przed przyziemienie zmniejszano kat zadarcia $§migtow-
ca ponizej 5°,

— po zatrzymaniu $miglowca na ziemi zmniejszano skok
ogo6lny wirnika nosnego do minimalnego.

Wedtug powyzszego profilu lotu dwoch pilotow doswiad-
czalnych zrealizowato 124 imitacje ladowan autorotacyj-
nych. Ladowania autorotacyjne zostaly zrealizowano kolej-
no z cigzarami startowymi $migtowca

G=1550kg, G=1700 kgi G = 1800 kg.
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Dla sprawdzenia marginesu mozliwosci wykonania bez-
piecznego ladowania autorotacjnego w koncowym etapie
prob w kazdym locie pomiarowym realizowano ladowania
z r6znymi wyjsciowymi predkosciami obrotowymi wirnika
nosnego (najpierw 105%, a potem takze 108% i 100%).
Wszystkie ladowania byty wykonane z odpowiednimi mar-
ginesami bezpieczenstwa, ale zalecana predkoscia obrotowa
wirnika nosnego bedzie Ny = 105%, gdyz dzigki zmody-
fikowaniu techniki wykonania manewru ,,flare” i tak sto-
sunkowo duza predkos$¢ Ny ,,dowozona” jest blisko ziemi,
za$ ptynno$¢ wykonywania manewru od wysokosci h=20m
przy predkosci Ny = 105% jest najwigksza.

Ladowania okazaty si¢ duzo ptynniejsze, co znacznie
zmniejszyto prawdopodobienstwo popetnienia przez pilota
btgdu w technice pilotazu, maksymalna predkos¢ Ny
,,dowozona” byla do wysokos$ci ponizej 5 m, a w zwiazku
z tym ,,podrywanie” skoku ogdlnego wirnika nosnego tuz
nad ziemia (h = 3+2m) okazato si¢ bardzo skuteczne. W przy-
padku rzeczywistej awarii silnika i koniecznos$ci ladowania
w terenie przygodnym mozliwe jest bezpieczne ladowanie
praktycznie bez dobiegu (dluzsze przetrzymanie drazka
sterowego w tylnym potozeniu podczas manewru hamo-
wania predkosci), szczegdlnie przy ladowaniu z czotowym
wiatrem. Moze to si¢ jednak wiaza¢ z uszkodzeniem ptozy
belki ogonowej, a w gorszym razie $migta ogonowego.

Wyniki tego etapu prob przedstawiono w postaci:

1. Zbiorczej Tabeli 1 zawierajacej parametry ladowania
autorotacyjnego podczas:
— ustalonej autorotacji przed ladowaniem (predkosé
postgpowa Vi,g, predkos$¢ obrotowa wirnika no$nego
Ng 1 predkos¢ opadania w),
— manewru hamowania (wysokos$¢ poczatku manewru
hamowania hy, zmiana pochylenia kadtuba Av, maksy-
malna predko$¢ obrotowa wirnika no$nego Nyyiax)s

— ,,poderwania” skoku ogélnego wirnika no$nego (wyso-
ko$¢ poczatku ,,poderwania” skoku h, oraz jego maksy-
malna wielko$¢ Qyrax),

— przyziemienia (minimalna predkos$¢ obrotowa wirnika
nos$nego NN, Mmaksymalne przecigzenie $migtowca
ny, maksymalne obcigzenia podwozia Qyax, maksy-
malne ugigcie podwozia Ly, x, dystans od h = 20m do
zatrzymania L, i dtugo$¢ dobiegu Ly,,);

w nastgpujacych przyktadowych stanach pomiarowych:

— ladowania autorotracyjne (silnik na zakresie MGZ)
z cigzarem $miglowca G = 1800kg i wyjSciowa predkos-
cia Ny = 105% — rys. 5, Proba nr 24551, Przedzial
nr 45,

— ladowania autorotracyjne (silnik na zakresie MGZ)
z cigzarem $migtowca G = 1800kg i wyjsciowa predkos-
cia Ny = 108% — rys. 7, Proba nr 24551, Przedzial
nr 67,

— ladowania autorotracyjne (silnik na zakresie MGZ)
z cigzarem $miglowca G = 1800kg i wyj$ciowa predkos-
cia Ny = 100% — rys. 9, Proba nr 24551, Przedzial
nr 61,

— ladowania autorotracyjne (silnik wytaczony) z cigza-
rem $migtowca G = 1600kg i wyjsciowa predkoscia
Ngr =105% —rys. 11, Proba nr 24552, Przedzial nr 71.

2. Przebiegéw czasowych wybranych parametréw lotu
zarejestrowanych w powyzszych stanach pomiarowych
(rys. 5+11).

3. Trajektorii lotu $miglowca zarejestrowanych w powyz-
szych stanach pomiarowych przy uzyciu systemu GPS,
z zaznaczeniem przebytego dystansu od wysokosci po-
czatku manewru ladowania h = 20 m L, oraz dtugosci
dobiegu L,,, do calkowitego zatrzymania $miglowca
(rys. 6+12).

Po zrealizowaniu niniejszych prob (226 ladowan autoro-
tacyjnych) dokonano pomiaru rozstawu pt6z podwozia (po
ustawieniu $§migtowca na podnosnikach), a wyniki pomiaru
poréwnano z analogicznym pomiarem przeprowadzonym
przed probami. Rozstaw pt6z podwozia w czgsci przedniej
i tylnej (rys. 2) zwigkszyt si¢ nieznacznie (o 1 mm w przed-
niej czesdcei i 0 3 mm w tylnej).

Podczas wszystkich zrealizowanych ladowan autorota-
cyjnych ze zmodyfikowang technika pilotazu odleglos¢
topat wirnika nos$nego od belki ogonowej byta wigksza niz
200 mm (pateczka balsowa zabudowana na lewym statecz-
niku pionowym nie zostata uszkodzona — rys. 3).

Obciazenia podwozia w zadnym ze zrealizowanych la-
dowan autorotacyjnch nie przekroczyly 60% obciazen do-
puszczalnych, a w wigkszo$ci ladowan byly ponizej 50%
(tab. 1).

Przeciazenia pionowe mierzone na podlodze kabiny
$miglowca w zadnym ze zrealizowanych ladowan autoro-
tacyjnch nie przekroczyly 1,8 g, a w wigkszosci ladowan by-
ty ponizej 1,6 g (tab. 1).

Dystans potrzebny do wykonania ladowania autoro-
tacyjnego mierzony od wysokosci h =20 m (poczatek mane-
wru hamowania predkosci) wynosit dla stanow pomia-
rowych zamieszczonych w niniejszym opracowaniu
L,y =135+173p, a dobiegi L., = 35+47m (tab. 1).

Przy zmienionej technice pilotazu wpltyw cigzaru $mi-
glowca na mozliwos¢ wykonania bezpiecznego ladowania
jest nieznaczny.

Tab. 1.
Ustalona hiwl::v::l:ia »Poderwanie Przyziemienie
Lp, Prredzial| il | autorotacia oflare? | Skokw |
‘| Nrrys. | nik |

Ly
Laob

— — — |km/h| % |m/sekl m | ° | % m ° Y% | g | ° |pstr | mm| m

Vias | Ne| W | hy | Av|Nemax hy | @maxNrwin| ny | v |Qwmax|Limax

Lot Nr 24551, cigzar startowy — G = 1800kg, wywazenie podluzne — xg¢ = 750mm

4. 54251 MGZ| 106 |105| -10 [ 20|27 | 114 | 2,4 |13,9| 76 |1,52] 0 |5700| 21 %

67 y 140
6. [—555—[MGZ| 110 [108|-10,5| 22|30 | 115 | 2,1 |10,1| 87 |142 4 | 550 | 33 |-

8. 56213 MGZ| 110 |100{-9,5 | 19 {28 | 110 1,0 |16,9| 72 |1,50{ 0 {6200| 33 %

Lot Nr 24552, cigzar startowy — G = 1600kg, wywazenie podluzne — xs¢c=750mm

7 173
10. 524 WYL| 110 [105] -10 | 19 29| 111 2,0 |14,0| 76 |1,30, 1 6500 29 |

Oznaczenia przyjgte w powyzszej tabeli:

Vias, W1 Ng— predkosé lotu i opadania oraz predkosé obro-
towa wirnika no$nego podczas ustalonego
opadania autorotacyjnego,

h, — wysokos¢ rozpoczgceia manewru hamowania,

Av — zmiana kata pochylenia kadtuba podczas ma-
newru hamowania,

Nrmax — maksymalna predkos$¢ obrotowa wirnika nos-

nego podczas manewru hamowania,
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H, — wysokos$¢ poczatku ,,poderwania” skoku wirnika
no$nego przed przyziemieniem,

Opmax — maksymalna warto$¢ skoku okresowego wirnika
no$nego przed przyziemieniem;

Nrymiy — minimalna predkos¢ obrotowa wirnika no$nego
podczas przyziemienia,

n, — maksymalne przeciazenie pionowe podczas przy-
ziemienia,

v — kat pochylenia kadtuba podczas przyziemienia,

Qpmax — maksymalne obciazenia podwozia podczas przy-
ziemienia,

Lyax — maksymalne ugigcie podwozia,

L,y — dlugos¢ ladowania mierzony od h = 20m do za-
trzymania §miglowca,

Ly, — dlugosc dobiegu.

Préba: 24551 : Ladowanie autorotacyjne
Przedziat: 45
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— 801.0: Pochylenie Smigiowca  $rednia: 5,467

Proba: 24551 : Ladowanie autorotacyjne
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— 9836 : Obroty turbiny napedow ej Srednia: 84,3

— 811.8: Geometryczna wysokosé lotu  $rednia: 5,55

Rys. 5. Lqdowanie autorotacyjne ze zmodyfikowangq technikq pi-
lotazu (G = 1800kg, wyjsciowe Np = 105%, silnik na zakresie
MGZ)
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Rys. 6. Trajektoria lgdowania autorotacyjnego
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Préba: 24551 : Ladowanie autorotacyjne

1 Przedzial: 67
s 1 =
=
s 8
2 7
8

;
o
3
g i
o 1
8
3
o
3
8
— 988.0 : Obroty WN Srednia: 95,6
— 501.3 : Kat pochylenia TS Srednia: 2,7807
— 502.3 : Kat skoku ogoinego WN  Srednia: 5,689
— 801.0:: Pochylenie $miglowca  $rednia: 3917

- — .
Proba: 24551 : Ladowanie autorotacyjne
Przedzial: 67
=
3
8
8
=
S
g
2
£
©
2
8
3

= %
E %
@ 18]
= 11,
5

— 800.8 : Predkos¢ lotu przyrzadowa
— 404.0: Przeciazenie w pl. 9-tej wregi Y

Srednia: 59,02
Srednia: 1,1797

— 9836 : Obroty turbiny napedow ej
— 811.8: Geometryczna w ysokosc lotu

Srednia: 88,6
Srednia: 9,45

Rys. 7. Lqdowanie autorotacyjne ze zmodyfikowanq technikq pi-
lotazu (G = 1800kg, wyjsciowe Np = 108%, silnik na zakresie

MGZ)
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Rys. 8. Trajektoria lgdowania autorotacyjnego

" Proba: 24551 : Ladowanie autorotacyjne
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Préba: 24551 : Ladowanie autorotacyjne
Pr 61
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— 811.8: Geometryczna wysokos¢ lotu Srednia: 8,11

Rys. 9. Lqdowanie autorotacyjne ze zmodyfikowanq technikq
pilotaiu (G = 1800kg, wyjsciowe N = 100%, silnik na zakresie

MGZ)
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Rys. 10. Trajektoria lgdowania autorotacyjnego

Proba: 24552 : Ladowanie Autorotacyjne
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Rys. 11. Lqdowanie autorotacyjne ze zmodyfikowangq technikq pi-

lotaiu (G = 1600kg, wyjsciowe Ng = 105%, silnik wylqczony)
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Rys. 12. Trajektoria lgdowania autorotacyjnego

6. WNIOSKI

Przedstawione powyzej wyniki prob byly podstawa do

sformutowania nastgpujacych wnioskow koncowych:
» Technika pilotazu podczas ladowan autorotacyjnych po

awarii silnika podczas przelotu powinna by¢ nastgpujaca:
zmniejszy¢ skok ogolny wirnika nosnego w celu utrzy-
mania predkosci obrotowej wirnika no$nego w dopusz-
czalnym zakresie Ny = 90+108%,
ustabilizowa¢ opadanie autorotacyjne z predkoscia
Vias = 110+120 km/h i z predkoscia obrotowa wirnika
nos$nego NR =100+108% (zalecane N = 105%). O ile
to mozliwe zmieni¢ kierunek lotu tak, aby manewr
ladowania wykona¢ pod wiatr,
na wysokosci h = 25+20 m (zalecana wysoko$¢ h =20 m)
rozpocza¢ hamowanie predkosci zwigkszajac kat za-
darcia kadtuba o Av = 25+30° przez sciagnigcie na
siebie drazka sterowego,
na wysokosci h = 4+2 m rozpocza¢ energiczne zwigk-
szanie skoku ogdlnego wirnika nosnego z takim tem-
pem, aby w momencie przyziemienia przeciazenie
$migtowca byto minimalne,
przed przyziemieniem zmniejszac kata zadarcia kadtuba
do wielko$ci v = 0+5°,
po zatrzymaniu $migtowca na ziemi zmniejszy¢ skok
0g6lny wirnika no$nego do minimum.
W przypadku rzeczywistej awarii silnika i konieczno$ci
ladowania w terenie przygodnym ograniczonym przeszko-
dami mozliwe jest bezpieczne ladowanie praktycznie bez
dobiegu, poprzez dtuzsze utrzymanie maksymalnego kata
pochylenia kadtuba w manewrze hamowania predkosci.
Moze to si¢ jednak wiazaé z uszkodzeniem ptozy belki
ogonowej, a w gorszym razie — $migla ogonowego.
Powyzsza technika pilotazu moze by¢ opanowana przez
pilota o przecigtnych kwalifikacjach i nie wymaga nad-
zwyczajnych umiejgtnosci, wymaga natomiast popraw-
nego szkolenia, dla wytrenowania prawidtowej dynamiki
manewru ,,flare”, a takze prawidtowej wysokosci rozpo-
czgcia tego manewru oraz wysokosci ,,poderwania”
skoku ogolnego wirnika nos$nego przed przyziemienie
Smigloweca.
Zmieniona technika pilotazu umozliwia bezpieczne lado-
wanie autorotacyjne z dowolnej wyjsciowe]j predkosci
obrotowej wirnika nosnego, z zakresu 100+108%, a co za
tym idzie zapewnia zwigkszona tolerancjg na niedoktadne
utrzymywanie parametrow lotu przez szkolonego pilota.
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L. Pawula

THE MODIFICATION OF THE PILOTAGE
TECHNIQUE DURING AUTOROTATION LANDINGS
OF THE PZL SW-4 HELICOPTER

Summary

The basic intent of the PZL SW-4 is for pilot training, and
on single-engine helicopters autorotation landings are one of
the basic elements of this training. For this reason the manu-
facturer must work towards creating a procedure for auto-
rotation landings that is as simple and repeatable as possible
and that contains relevant safety margins. During the V Ro-
torcraft Forum the technique of autorotation landings was
presented at the certification tests (industrial) stage. During
the present year, additional tests of the PZL SW-4 helicopter
took place, whose aim is the modification of this technique.
Over 200 ,,hot” autorotation landings, carried out by 2 test
pilots at PZL Swidnik enabled the creation of a modified
procedure of autorotation landings simplified with respect to
the preceding one and providing for a larger repeatability of
the landing trajectory, as well as larger margins of errors
committed by a trained pilot. The results of these tests led to
a change in the procedure for an autorotation landing after
the complete loss of thrust, contained in the in-flight ope-
ration manual. The process and results of the tests described
above are the subject of this article.

JI. ITaByna

MOJNOUKAINA TEXHNUKN ITNJIOTAKA
BO BPEMbA ABTOPOTALIMOHHBIX
IMPU3EMJIEHW BEPTOJIETA T13J1 CB-4

Pesrome

OcuoBHoe 1pennaztHavenue Beprosiéra [13J1 CB-4
3TO OOyueHe MIIOTOB. 71t BEPTOJIETOB C OJIHUM JIBUTA-
TeJIeM aBTOPOTAIIMOHHbIE TOCAJKY ABJISIOTCS OTHUM U3
OCHOBHBIX 3JIEMEHTOB 3T0r0 06y4enus. [To aToil mpuuwn-
HE TIPOJYIEHT BEPTOJIETA [OJLKEH CTPEMUTCS YTOOBI
pas3paboTaTh TaKyO MPOIELYPY AaBTOPOTAIIMOHHOTO [TPH-
3eMyieHUsT UTOOBI GbLIA OHA BO3MOXKHO TIPOCTA MOBTO-
psema u o6J1azajia COOTBETCTBYIOIIUM 3anacoM Oe3ora-
cuoctu. Ha V @opyme o Buntokpoiibiv Anmaparam
Oblia MpejICTaBIeHa TEXHUKA aBTOPOTAIIMOHHON 1TOCaI-
K1 pazpaboTaHHast Ha 9Tale cepTU(hUKAIMOHHBIX (3a-
BOJICKUX) HCIIbITaHUil. B aTOM TO/y GbLIN TIPOBE/IEHBI
no6aBounble ucibiTanus seproaéra I13JI CB-4 ¢ nebio
MonuUIMPOBaTh 3Ty TexHUKy. Csbimie 220 aBTOpO-
TalMOHHBIX Hocafok (,hot autorotation”) koTopsie ObI-
JIN Peasn30BaHbl JBYMbsI JETUNKAMU HUCIIBITATEISIMU
[13JI CBuAHUK B paMKaX 3TUX UCHBITAHUI TTO3BOJIIIN
paszpaboTaTh MOAMMUKAIIUIO TPOLIELYPHI ABTOPOTAIMOH-
HOTO TPU3EMJIEHUS KOTOPAs 10 CPABHEHUW C TIPEIbI-
Jyliell mnpoiie, JaéT GOJIBbIIYIO0 IOBTOPAEMOCTh TPaeK-
TOPUM TPU3EMJIEHUST a Takxke OOJbIE 3armaca Ha
BO3MOKHOCTH COBEPIIEHNUST OMMOKU 0OydaeMbIM TTHIIO-
ToM. Pe3ysibTaThl MCOBITAHUI MPUBEJSU K M3MEHEHUIO
MIPOLIEAYPHl ABTOPOTAITMOHHOTO TPU3EMJIEHUS TI0CTIe
OTKa3a JIBUTATeJis, KoTopas 1moMelnaercs B ,,IHCTPyK-
uu 1o Jxciryaranuu B [lonére”. Xom u pe3ynbTaTsl
WCIIBITAHUH SIBJISIOTCS TEMOH 3TOH CTaThH.
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