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Boczne drazki sterowania samolotem pasazerskim
— potrzeba czy zbytnia nowoczesnos¢?

ostatnich dziesigcioleciach technika
lotnicza rozwijata sig bardzo intensyw-
nie; powszechne stato si¢ stosowanie elek-
trycznego systemu sterowania statkiem po-
wietrznym (fly by wire), obecnie nawet z wy-
korzystaniem §wiattowodow. Uzywanie tego
systemu pozwala znaczaco zmniejszy¢ masg
statku powietrznego, ale przede wszystkim
stwarza ogromne mozliwosci w zakresie au-
tomatycznego sterowania statkiem oraz umoz-
liwia precyzyjne wykonywanie zadan w po-
wietrzu. Sprzggnigcie tego systemu z syste-
mem uzbrojenia pozwala na efektywne uzy-
cie srodkow razenia, a odpowiednie zaprogra-
mowanie ogranicza pojawianie si¢ niebez-
piecznych stanow lotu.

Elektryczny system sterowania statkiem po-
wietrznym pierwsi zastosowali Amerykanie w
samolocie F-16 na poczatku lat 70. ubieglego
wieku. Wynikato to z techniczno-taktycznych
zatozen do projektu tego samolotu. Samolot
F-16 zostal skonstruowany jako lekki super-
manewrowy mysliwiec zdolny do efektywnej
walki powietrznej z matej odlegtosci.

Jezeli manewrowos$¢ samolotu zdefiniuje-
my jako zdolno$¢ do zmiany wektora jego
predkosci w odniesieniu do wielkosci 1 kie-
runku dziatania, to supermanewrowos¢ wyra-
za zdolnos¢ do bardzo duzych zmian wektora
predkosci w najkrotszym czasie.

Manewrowos$¢ wynika ze sterownosci sa-
molotu zar6wno podiuznej, jak i bocznej, tak-
ze poprzecznej. Sterownos¢ podituzna jest
wyrazana przez stosunek przyrostu sity przy-
lozonej do drazka (wychylanego od i do sie-
bie) AP,.4. do przyrostu przeciazenia normal-
nego An. lub przyrostu dlugosci ruchu drazka
Ax,,.q. do przyrostu przecigzenia normalnego
An:

AP, podt. Ax podt.
An An
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Sterowno$¢ poprzeczna — to stosunek przy-
rostu sity przytozonej do drazka w kierunku
poprzecznym AP, lub przyrostu dtugosci
ruchu drazka w tym kierunku Ax,,.- do przy-
rostu predkosci katowej samolotu wokot jego
osi podtuznej Aw::

poprz.
Aw ' A W,

AP Ax poprz.

Zaréwno w pierwszym, jak i w drugim
przypadku o sterownosci decyduje wielkos¢
przedstawionych stosunkow. Im mniejsza
warto$¢ bedzie mial stosunek przyrostu sity
Iub dlugosci ruchu drazka do efektu stero-
wania, tj. do An. i Aw,, to znaczy im mniej-
sza silg przytozona do drazka lub im mniej-
szym ruchem drazka spowodujemy wigkszy
przyrost przecigzenia normalnego czy pred-
kosci obrotowej samolotu, tym wigksza bg-
dzie sterownosc.

O ile sity przytozone do drazka w celu osia-
gnigcia odpowiedniego przyrostu przeciaze-
nia normalnego lub przyrostu predkosci ob-
rotowej samolotu wokot osi podtuzne;j sa po-
réwnywalne w klasycznym systemie sterowa-
nia samolotem, ze wzmacniaczem o schema-
cie nieodwracalnym i elektrycznym systemie
sterowania samolotem z bocznym drazkiem
(sidestick), o tyle potrzebne wychylenia draz-
ka istotnie si¢ r6znia w systemach klasycznym
i elektrycznym. W klasycznym systemie ste-
rowania samolotem catkowity ruch drazka od
i do siebie wynosi odpowiednio okoto 100
1200 mm, a w elektrycznym systemie stero-
wania, np. w samolocie F-/6, maksymalny
ruch bocznego drazka, podtuzny i poprzecz-
ny, wynosi 6,12 mm (1/4 cala). Mozna wigc
powiedzie¢, ze sterujac samolotem za pomo-
ca bocznego drazka, steruje si¢ w zasadzie
przylozona do drazka sita.
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Potozenie bocznego drazka w kabinie samolotu
F-16

Poniewaz pilot samolotu F-16 podczas
wykonywania zadania w powietrzu w warun-
kach wyjatkowo duzego przeciazenia normal-
nego musi aktywnie recznie sterowaé samo-
lotem, to aby zmniejszy¢ jego wysilek zrezy-
gnowano z zamontowania drazka centralnie
na rzecz jego zamontowania z boku. Drazek
umieszczony zostat na pulpicie prawej burty
kabiny, a mozliwosci jego ruchu sa minimal-
ne. Pilot zajmuje wigc wygodniejsza pozycje
—jego rece sg usytuowane rownolegle do kon-
czyn dolnych, lewa reka steruje silnikiem,
a prawa — samolotem. Umiejscowienie na
bocznym drazku i dzwigni sterowania silni-
kiem przetacznikow i przyciskow sterujacych

urzadzeniami niezb¢dnymi do wykonania za-
dania oraz zastosowanie rozwigzan ogranicza-
jacych mozliwosci wejscia samolotu w nie-
bezpieczny stan lotu pozwalaja pilotowi cata
uwagg skierowacé na realizowanie zadania bo-
jowego.

Firma Airbus juz w samolocie 4320 zasto-
sowala do recznego sterowania boczne draz-
ki, umieszczone przy stanowisku dowodcy
zatogi na lewej burcie kabiny, a przy stanowi-
sku drugiego pilota — na prawej burcie. Iden-
tyczne rozwiazanie zastosowano w czterosil-
nikowym samolocie 4340.

Jesli stosowanie bocznych drazkow w sa-
molotach bojowych jest uzasadnione ze
wzgledu na wykonywanie zadan z duzym
przeciazeniem, zastosowanie takiego rozwia-
zania w samolotach pasazerskich moze budzi¢
zastrzezenia z trzech powodow.

Po pierwsze — samolot pasazerski jest przy-
stosowany do wykonywania zadan w warun-
kach gwarantujacych komfort pasazerom,
a wigc do lotu z nieznacznymi zmianami prze-
cigzenia normalnego, niewymagajacymi od
pilota wigkszego wysitku, zwlaszcza dzigki
temu, ze pilot samolotu pasazerskiego, w od-
réznieniu od pilota samolotu bojowego, wy-
konuje zadanie (lot) w warunkach automatycz-
nego sterowania.

Po drugie — zastosowanie bocznych draz-
kéw pozbawia pilotow mozliwosci sterowa-
nia samolotem druga r¢ka. Dowddca zatogi
moze uchwycié¢ drazek tylko lewa reka, a dru-

Samolot A340-500
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Wolanty w kabinie zatogi samolotu Boeing 7E7
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Samolot Boeing 7E7

gi pilot—tylko prawa reka. W sytuacjach, kto-
rych podczas konstruowania samolotu nie
mozna do konca przewidzie¢, a ktére moga
si¢ zdarzy¢, sterowanie moze by¢ utrudnione
lub zaloga moze by¢ catkowicie pozbawiona
mozliwosci sterowania samolotem.

Po trzecie — nie kazdy pilot potrafi precy-
zyjnie sterowaé lewa reka, zwlaszcza jesli
rzadko uzywa drazka (zwykle tylko w czasie
startu, zblizania — gléwnie w koncowym eta-
pie ladowania).

Wydaje sig, ze rozsadnie postgpuje ame-
rykanska firma Boeing. W najnowszym sa-
molocie pasazerskim 7E7, ktory w 2008 roku
uzyska certyfikat i wejdzie do eksploatacji,
jako sterownicg zastosowata wolant. Dzigki
zastosowaniu tego sprawdzonego, wygodne-
g0 sposobu sterowania samolotami pasazer-
skimi zachowano pewna rezerwg sterowania
(swoisty zapas) wynikajaca z mozliwosci ste-
rowania samolotem prawa i lewa r¢ka przez
obu pilotow.

The author discusses necessity of introducing side sticks for steering into passen-

ger planes.
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