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Streszczenie

W niniejszym artykule przedstawiono gtéwne zai@ projektu, ktérego celem jest wykonanie
symulatora diagnostycznego samolotu M-28 w teclgiiolartualnej. Symulator ten jest przeznaczony
do szkolenia naziemnej obstugi technicznej w zakregkonywania obstug przedlotowych oraz
radzenia sobie z typowymi uszkodzeniami jakiegmogstpi¢ na tym samolocie. Symulator sktada
sie ze stanowiska Instruktora oraz rozbudowanego stesi@ Szkolonego. Jest ono wypose
w interaktywny model kabiny samolotu M-28, opartyekrany dotykowe i wirtualne modele
wskanikow, wykonane w technologii 3D, oraz interaktyvindywymiarowy model sylwetki samolotu.
Zaimplementowane w symulatorzeiezki diagnostyczne pozwaldgj na realizowanie obstug
bez uszkodzejak réwnie na detekej, identyfikacg oraz usunicie wybranych uszkodze

WSTEP

Symulatory odgrywaj coraz weksz role w szkoleniu zarowno pilotow jak i personelu
lotniczego. W zalnosci od przewidywanego zastosowania, symulatoinigd sic miedzy
soly zastosowanym spgiem, sposobem odwzorowania kokpitu samolotu orazgasym
realizmem. Symulatory mag bazowg& na prostym odwzorowaniu kokpitu samolotu
na komputerze klasy PC, poprzez bardziej skompléemv uktady w postaci bardziej
realistycznego odwzorowania kokpitu wraz z dziggini niektorymi  wskanikami,
az do skomplikowanych symulatorow z pelnym odzwielt@@iem kokpitu i otoczenia,
umieszczonych na platformie symuicgj ruch statku powietrznego.

Zalety ze stosowania w czasie szkolenia persooéhickego g oczywiste. Mana wéréd
nich wymieng np.:

— nizsze koszty szkolenia personelu, wynik& z nieaywania rzeczywistego statku
powietrznego (brak kosztow paliwa, olejow, obshagihnicznej),

- mozliwo$¢ odtworzenia niebezpiecznych sytuacji ktére magystpic na samolocie,
ale g albo bardzo trudne albo nieatiove do bezpiecznego trenowania podczas lotu,

— mniejsze z@ycie rzeczywistego statku powietrznego,

- mozliwo$¢ wykonywania podczas pojedynczego szkolenia na Btorae wekszej ilasci
¢wiczen niz jest to maliwe podczas szkolenia na samolocie (np.: kilkat&taladowan
podczas jednego szkolenia).
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Symulatory § przewanie wywane do szkolenia pilotdw, natomiast z powodzeniem
mog rowniez by¢ stosowane do szkolenia naziemnej obstugi techajc&ymulator dla tego
typu zastosowanie musi bardzo doktadnie odwzorowyieokpitu ani mi¢ wbudowanego
modelu lotu. Taki symulator, przeznaczony do szkiael@bstugi technicznej samolotu M-28,
jest obecnie wykonywany w Instytucie Technicznym j¥KolLotniczych, we wspotpracy z
Wyzszy Szkoh Oficersly Sit Powietrznych w Bblinie. Symulator jest elementem projektu
pt. ,Opracowanie i badania symulatora diagnostygenstatku powietrznego w technologii
wirtualnej” nr UDA-POIG.01.03.01-00-201/09-00, kyauzyskat 36 miegczne finansowanie
z Programu Operacyjnego ,Innowacyjna Gospodarkaramach osi priorytetowej ,Badania
i rozwdj nowoczesnych technologii”. Zakezenie projektu planowane jest na koniec 2012
roku.

1. GLOWNE ZALO ZENIA PROJEKTU

Od 4 lat w Wy szej Szkole Sit Powietrznych weblinie jest wdraony i wykorzystywany
stworzony przez Instytut Techniczny Wojsk Lotnicayeve wspotpracy z wyktadowcami z
WSSP, e-learningowy system szkoleniowy SOWA. Ole¢ast w nim osadzony materiat
dotyczcy 2 typow statkow powietrznych (samolot M-28 osazgtowiec W-3). System ten
spotkat st z bardzo pozytywnymi opiniami oséb szkolonych okamlry nauczycielskiej.
Rosmyce zainteresowanie nowoczesnymi metodami szkolgmovoraz bardzo pozytywne
opinie wytkownikbw systemu e-learningowego spowodowaly opveanie koncepcji
zwickszenia meliwosci szkoleniowych. Stiy¢ temu ma nowy symulator diagnostyczny
opracowany w technologii wirtualnej. Zatniem symulatora jest, aby w sposéb wirtualny
obrazowat on statek powietrzny oraz jego kokpipj@odstawowe elementy techniczne oraz
czesto wystpujace uszkodzenia i ich objawy. Osoba szkolona powbytav stanie wykona
te same czynrigi diagnostyczne, jakieasnymagane podczas obstugi przedlotowej, jak w
przypadku rzeczywistego samolotu. Symulator powinimazliwia¢ prag w dwdch trybach:

— praca bez uszkodige
— praca z uszkodzeniami.

Pierwszy tryb (praca bez uszkod}ygest przeznaczony déwiczenia przez szkolonego
wykonywania kolejnych czyndoi sprawdzajcych, w kolejnéci przewidzianej przez
procedury obstugi przedlotowe]. Na patkowym etapie szkolenia mliwe jest
zastosowanie podpowiedzi, aby utatwszkolonemu nauk Drugi tryb pracy (praca z
uszkodzeniami) jest przeznaczony dwiczenia umigjtnosci radzenia sobie z ¢gto
wystepujacymi na samolocie M-28 uszkodzeniami. Szkolony posvi potrafé okresli¢ typ
uszkodzenia, ktére jest manifestowane przez niadtawe dziatanie danego wskaka (lub
wskaznikdOw) oraz zaproponowamazliwosci usunecia usterki. Caty proces nauki jest
monitorowany przez instruktora, gki czemu ma on wgt w to, czy kolejne czynioi
diagnostyczne zostaty wykonane w odpowiedni spasab we wiaciwej kolejnaci.

2. STRUKTURA SYMULATORA

Symulator sktada siz nastpujacych elementow:
stanowisko szkolonego — kabina samolotu (rys.1a),
stanowisko szkolonego — wirtualny kadtub samoloys.(b),
stanowisko instruktora (rys.2).
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Rys.f.Stanowisko szkolonego — wirtualny kokpit (a) i mb8D samolotu (b).
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Rys.2.Stanowisko instruktora.

Stanowisko szkolonego przedstawione na rys.lajgsbsaone w:

8 komputeréw,

10 monitorow z nakfadkami dotykowymi, na ktérych wizualizowane przyrdy i
wskazniki znajdupce s¢ w kabinie,

2 monitory imitupce lewy i prawy silnik samolotu,

2 komplety uradzen sterupcych (wolant + pedaty).

Catas¢ zostata zabudowana przy wykorzystaniu technol@MSE na trojdzielnym

pode&cie. Taka konstrukcja zapewnia zabudowanemu ¢Bprz dobr wentylacg oraz
mobilndé¢ catego symulatora.

Stanowisko szkolonego przedstawione na rys.1b aldad komputera oraz monitora, na

ktorym jest wywietlany model 3D samolotu M-28. Jako naizie interakcji z modelem
bedzie stiyta myszka.

Stanowisko instruktora, przedstawione na rys. &t j@yposaone w komputer z

dotaczonymi do niego 2 monitorami. Rahstruktora jest:

przygotowywanie scenariuszwiczen,

monitorowanie przebiegéwiczenia,

monitorowanie stanu symulatora,

ocena wykonaniéwiczenia przez szkolonego,

monitorowanie i ocena pegtow szkolonego.

Stanowisko instruktora jest wypasae w bazy danych zawiesag:

dane na temat wskaikdéw/przehcznikdw znajdujcych seé w kokpicie,

baz $ciezek diagnostycznychaywanych podczas obstug przedlotowych,
baz typowych uszkodzemogcych wystpi¢ na samolocie,

baz czynndci naprawczych.

Na podstawie tych danych tworzongssenariuszeaywane podczas szkolenia. Na rys.3.

zostat przedstawiony schemat tworzenia scenariuszgybie pracy bez uszkodzga) i z
uszkodzeniami (b).
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Rys.3.Przygotowanie scenariusgwiczen bez uszkodze(a) i z uszkodzeniami (b).

3. TRYBY PRACY SYMULATORA

Symulator pracuje w 2 trybach — bez uszkadize uszkodzeniami. Dgki temu maliwe
jest przeprowadzanie szkal@ers onelu naziemnego namgch poziomach zaawansowania
kursantow. Na poatkowym etapie szkolenia - w trybie bez uszkatzepodpowiedziami,
osoba szkolona powinna wyrgbisobie odpowiednie odruchy i zapataé kolejnasé
wykonywania odpowiednich procedur sprawdeggch, przewidzianych dla danggiezki
diagnostycznej. Na dalszym etapie szkolenia osab@l@na powinna wykonywa cah
procedug¢ obstugi przedlotowej samodzielnie, bez podpowielpilejnym etapem szkolenia
jest praca na symulatorze w trybie z uszkodzeniama podstawie wska@grzyradow w
kabinie osoba szkolonagdizie musiata wykr§ niesprawné¢ zadam przez instruktora a
nastpnie ja usuag. Istnieje rownie mazliwos¢ przeprowadzania na symulatorze egzaminow,
po skaczonym szkoleniu. W przypadku trybu pracy z uszlkeodami czynnéci
Wykonywane przez ose@lszkolorm 53 hastpujace:

wykonanie w odpowiedniej kolejdoi sprawdzé przewidzianych dla danej procedury

obstugowe,

— wykrycie uszkodzenia, na podstawie nieprawidtowyoldczytow wskanikbw w
kokpicie,

— zidentyfikowanie uszkodzenia,

— wyjscie z kabiny i przégcie do stanowiska z wirtualnym modelem samolotu,

— wybranie na wirtualnym modelu samolotu odpowiedaikgu i otworzenie go,

— wybranie z menu umieszczonego obok zobrazowanidrzanluku odpowiedniej opcji,
powodupcej zdaniem osoby szkolonej ustsie uszkodzenia (np.: wymiana agregatu,
wymiana bezpiecznika),
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— zamkngcie luku,
— powro6t do wirtualnego kokpitu,
— rozpoczcie jeszcze raz wykonywania w odpowiedniej kolémo sprawdzé
przewidzianych dla danej procedury obstugowe;.
Schemat pogpowania w przypadku trybu pracy z uszkodzeniamiatqezedstawiony
narys. 4

Realizacja kolejnych czynndci wedtug procedury obstugowej

brak objawow
uszkodzenia

koniec procedury obstugowej

Rys.4.Schemat pogpowania w przypadku trybu pracy symulatora z uszkachmi.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule symulator jest przeznagzim szkolenia technicznej obstugi
naziemnej w zakresie:
prawidtowego przeprowadzania obstug przedlotowych,
wykrywania niesprawniei i uszkodzé na podstawie wskagavskanikow umieszczonych w
kokpicie,
usuwania tych niesprawsa.
Po zakaczeniu projektu symulator zostanie umieszczony w8¥gj Szkole Oficerskiej
Sit Powietrznych. Zastosowanie symulatora powinrmmelazy¢ sie na wysza efektywngd
szkolenia personelu naziemnego, co z Kkolei powimpraetaryé sie na zwekszenie
bezpieczastwa eksploatacji statkbw powietrznych.

AIRCRAFT DIAGNOSTIC SIMULATOR
IN VIRTUAL TECHNOLOGY

Abstract
In the paper main assumptions of the project, whiah is to build diagnostic simulator for M-28
aircraft in virtual technology, are presented. Slatar is intended for training ground engineering
crew within the scope of pre-flight inspections atehling with malfunctions that can occur on this
aircraft. Simulator is composed of Instructor woekich and expanded Trainee workbench. Trainee’s

2704



workbench consists of interactive cockpit postelasn touchscreens and 3D virtual indicators, and
interactive 3D aircraft's fuselage post. Diagnostipaths implemented in the simulator allow
performing training of pre-flights inspections gut any malfunctions but also training that re@sir
malfunction detection, identification and removal.

BIBLIOGRAFIA

1. Projekt koncepcyjny oraz proponowana kompletacgg@amowo-sprgowa symulatora
— Raport Punkt Kontrolny 200, ITWL, Warszawa.2010.

2. Madrzycki Przemystaw, Butlewski Krzysztof, Gakki Piotr, Marchwicki Roman, Perz-
Osowska Matgorzata, Puchalski Wojciech: Diagnasiticulator of the M-28 Aircraft for
the Ground Engineering Crew in Virtual Technologelish Journal of Environmental
Studies, Vol.20, No.5A, 2011.

3. Madrzycki Przemystaw, Dariusz Karczmarz, Andrzej RgguAndrzej Komorek: The e-
Learning and simulation-based techniques in thenitrig given to the aviation
engineering staff, e-Challenges 2011, 26-28 Oct@bad, Florence, Italy.

Autorzy:

dr inz. Przemystaw MADRZY CKI

mgr inz. Krzysztof BUTLEWSKI

dr inz. Piotr GOLANSKI

mgr inz. Matgorzata PERZ-OSOWSKA

mgr inz. Wojciech PUCHALSKI

Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

Zaktad Lotniczych Systemow Szkoleniowych i Systenidewodzenia Lotnictwem
ul. Ksigcia Bolestawa 6, 01-494 Warszawa

2705



