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Wiasnosci lotne

aerodynamic damping
and stiffness in pitch

Postacie drgan — Oscylacje szybkie

A stable short period pitching oscillation
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Postacie drgan — Oscylacje szybkie
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Postacie drgan — Oscylacje szybkie

Model uproszczony oscylacji szybkich

Zalozenia:

Roéwnanie:

m-72, S _|w Z, mV,+Z, 6 |w
S,-M, J,[q] |[M, SV,+M, |q




Postacie drgan — Fugoida
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The development of a stable phugoid
model uproszczony

zalozenia: w=q =0, 0,=a,=0, U, =V,
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Postacie drgan — Fugoida
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Postacie drgan - Przechylanie
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Restoring rolling moment 7

Disturbing rolling moment

Port wing Starboard wing
Reduction in incidence Increase in incidence

Postacie drgan - Przechylanie

Przechylanie — model uproszczony

zalozenia:u=v=w=q=r=0

rOwnanie:
J,p=Lp




Postacie drgan - Spirala

. Steadily increasing roll angle |
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Yawing moment -——1..h
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Postacie drgan - Holendrowanie

(e
Path traced by starboard wing tip
in one dutch roll cycle

(a) Starboard wing yaws aft with
wing tip high

R (b) Starboard wing reaches maximum
| \h'%..—__ aft yaw angle as aircraft rolls through
! : e wings level in positive sense

(c) Starboard wing yaws forward with
wing tip low

]

TN (d) Starboard wing reaches maximum
forward yaw angle as aircraft rolls
\,_'4;'_.,_ through wings level in negative sense

Oscillatory cycle then repeats decaying
to zero with positive damping
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Postacie drgan - Holendrowanie

Holendrowanie — model uproszczony
zatozenia:
p=p=¢=0=0, r=y, y=B,v=BY,

rOwnanie:
Jir=Nv+(N,+SV,)




Diagram statecznosci bocznej — TS-11 Iskra
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Co mowig przepisy?

JAR 23.181 Statecznos¢ dynamiczna

(a) Kazde oscylacje krotkookresowe, oprécz kom-
binowanych oscylacji boczno-kierunkowych, wystgpu-
jace pomiedzy predkos$cia przeciagniecia i maksymal-
na dopuszczalna odpowiednia dla konfiguracji samolo-
tu musza by¢ silnie thumione przy podstawowych
sterownicach -

(1) Puszczonych: oraz

(2) W ustalonym polozeniu, z wyjatkiem przy-
padku. kiedy jest wykazane spelnienie JAR 23.672. > SAS
(b) Kazde kombinowane wahanie boczno-kie-
runkowe (“holendrowanie™) wystepujace pomiedzy
predkoscia przeciagniecia i maksymalng dopuszezalng
odpowiednia dla konfiguracji samolotu musi by¢ thu-
mione do 1/10 amplitudy w ciagu 7 cykli przy podsta-
wowych sterownicach -

(1) Puszczonych; oraz

(2) W ustalonym polozeniu, z wyjatkiem przy-
padku kiedy jest wykazane spelnienie JAR 23.672. -> SAS

Co mowig przepisy?

(¢) Kazde diugookresowe oscylacje toru lotu (fugo-
1da) nie moga by¢ tak nieustalone, azeby powodowaly
nieakceptowalny wzrost obcigzenia pilota lub inaczej
zagrazaly samolotowi. Kiedy. w warunkach JAR
23.175. sila dla sterowania podiuznego niezbedna dla
utrzymania predkosci rézniacych sie od predkosci
wywazenia o conajmniej 15% jest nagle zwalniana, re-
akcja samolotu nie moze przedstawia¢ zadnych nie-
bezpiecznych charakterystyk ani by¢ nadmierna w sto-
sunku do wielkosci zwalnianej sily z jakq utrzymywa-
no sterownice podiuzna.

JAR 23.175 — warunki sprawdzenia statecznosci statycznej

Inne regulacje:

Norma:

MIL-F-8785C
najbardziej spojny opublikowany
dokument dotyczacy wtasciwosci
lothych samolotu

Nowa wersja nosi oznaczenie:
MIL-STD-1797A




Klasa samolotu

Fazy Lotu

Definicja fazy lotu

Typowe stany lotu

A. Obejmuje wszystkie fazy lotu,

- walka powietrzna

Klasa Podstawowe charakterystyki samolotu oprocz startu lub ladowania, wyma- | - atak celu naziemnego
I " . . gajace dokladnego pilotowania i | - rozpoznanie lotnicze
Maly lekki samolot 0 maksymalnej masie m < szybkiego manewrowania. Sa wy- | - tankowanie w powietrzu
5000kg magane operacje precyzyjnego nada- | - lot ze §ledzeniem rzezby terenu
I Samolot o éredniej masie startowej (500030000 kg) zania i doktadnego sterowania trajek- | - posz.uklwame morskie lub morskie operacje ra-
iark h zdolno$ciach h torig lotu townicze
oraz umiar owa.ny'c z o.noscmc manewrowyc - lot w zwartej formacji (lot w szyku)
(przyrosty przeciazenia pionowego od matych do - lot akrobacyjny
srednich) B. Obejmuje wszystkie fazy lotu, | - wznoszenie
. - o . - . oprocz startu i ladowania, ktore nie | - przelot na trasie
III | Duzy, ci¢zki samolot 0 masie startowej powyzej . . - ‘
N x. wymagaja dokladnego pilotowania i | - schodzenie
30000 kg oraz umiarkowanych zdolnosciach sa realizowane przy umiarkowanym | - tankowanie w powietrzu, gdy rozpatrywany
manewrowych (przyrosty przeciazenia pionowego manewrowaniu. Niekiedy moze za- | samolot petni role samolotu tankowca
od malych do Srednich) chodzi¢ koniecznos¢ doktadnego ste-
. — " - rowania trajektorig lotu.
v Samolot o Sredniej masie startowej (5000+30000 kg) C. Obejmuje wszystkie fazy lotu | - start samolotu
i duzych zdolno$ciach manewrowych (przyrosty zwiazane ze startem i ladowaniem, w | - ladowanie
przecigzenia pionowego od $rednich do duzych) ktorych jest wymagane umiarkowane | - OdEJS.C,le. na drugi kra!gv . .
manewrowanie przy dokladnym ste- | - podejscie do ladowania, w tym takze podej-
rowaniu trajektoria lotu. $cie na przyrzady
: £ i Ocena w skali Coopera-Harpera
Poziomy akceptowalnosci P P
Handling Qualities Rating Scale
Poziom Mozliwo$¢ wykonania zadania ; \
1 Wiadciwosci pilotazowe samolotu sa bardzo dobre i e Ao By Charscorstics  _ Tosk or Requirad Operationt - Rating
catkowicie wystarczaja do precyzyjnego wykonania e Pl oo o  fctor (o
rozwaZanej fazy lotu Good :;' :;mp:munn not a factor for
7 . ’ . . N . . Negligible deficiencles i performance
2 Wiasciwosci pilotazowe sa odpowiednie do Fair Somemidy  Minimal plok compensation requirsd fo
. . unpleasant deficiencies  desired parformance
wykonania danej fazy lotu. lecz: - =
. . . Minor hu-._annuylng n_esited performance requires moderate o
a) wystepuja utrudnienia prowadzace do spadku deficizncies pite: compensation A
efektywnosci wykonania catego zadania lub iy bl et o
b) pojawia si¢ dodatkowe obciazenie pilota przy e et e R
efektywnym wykonywaniu zadania lub o dorcencres e petorance ot stmatie i P73
. . . . . r . maximum tolerable pilot compensation
c¢) czynniki a) i b) wystepuja jednoczesnie ol v | : Y - )
3 Mozliwe jest sterowanie samolotem, lecz: e e e )
a) wystepujace utrudnienia prowadza do duzego - mren o
spadku efektywno$ci wykonania catego zadania lub
b) ogodlne obciazenie pilota podczas wykonywania e """
zadania osiaga granice jego wydolnos$ci )

* Definitian af requir

phase and/ar

qnarion af flight
conditians,




CHARAKTERYS-
TYKA OBIERTU

| Ocena w skali Coopera-Harpera

el P e Relation between Cooper-Harper scale and Flight levels

malnic posadany

WYMAGANIA WOREC

SPELNIENIE WARUNKOW ZADANIA DFIALANIA PILOTA

Okreglenic zadania | wymagai
srczepilowych dis jego

| pozadanych esiagiw
Koncemracja uwagt pilota
nie warunkuje uzyskania 2
poradanyeh osigpdw . . f. .,
(e Pilot rating  Level Definition
micznacane, pie- | centracja wwagi pilata S

pravjemae uchy.

.] 1-3% 1 Clearly adequate for the mission

Pozgdane osiagi wyma-

g |t || Ocena w skali flight phase

pray istotne] 5

Umiarkowana
niedogodnosc

ski

o Coopera- 3% - 6% 2 Adequate to accomplish mission

skiveane dzieki istomem | 6

skl i Harpe ra flight phase
st Increase in pilot workload, or loss of

Tstotna nieduged
nodé

7
effectiveness of mission, or both
/;Lllun.: nigdo- ; 2 "
: Pkt | 6%-9 3 Aircraft can be controlled
prey skrajnie dopuszeza

oy shergestu it Pilot workload excessive — mission
R e effectiveness impaired
] e ._{u&'\nh:rnm nicktoiych Fazach ol |“ .

picdbsdna Category A flight phases can be
terminated safely.

DECYZJE PILOTA




