TECHNIKA | EKSPLOATACJA

Kabina

Kabina stanowi zamknigta przestrzen, w kto-
rej pracuje pilot. Warunki pracy w kabinie musza
umozliwiaé pilotowi sprawne sterowanie samo-
lotem podczas lotu na r6znych wysokosciach,

Ptk w st. sp. pil.

Samolot F-16C/D
Kabina i system opuszczania samolotu

z r6znymi predko$ciami i przeciazeniami.

W samolocie F-16 nad utrzymywaniem do-
godnych warunkéw pracy pilota czuwa sys-

tem sterowania

control system —

jace funkcje:
[ ]

pilota,

ostony,

dr inz. Antoni Milkiewicz

srodowiskiem (environmental
ECS). ECS spetnia nastgpu-

utrzymuje wlasciwe ci$nienie w kabinie,
utrzymuje temperaturg zgodnie z zyczeniem

uszczelnia ruchoma czgs$¢ ostony kabiny,
wentyluje kabing i likwiduje zaparowanie

Do chtodzenia
urzadzen
elektror}icznych

Uszczelnienie ostony
-
Ubior
. P . -
przeciwprzeciazeniowy

Generator tlenu™

Do
= zbiornikéw
paliwa

Napér — (ILJ|3
dynamiczny L
powietrza —= I/'|6

Rys. 1. Uproszczony schemat blokowy klimatyzacji kabiny: 1 — ujecie powietrza ze sprezarki wysokiego
cisnienia silnika, 2 — reduktor, 3, 6 — chtodnica powietrze-powietrze, 4, 5 — sprezarka-turbina, 7 — zawor
modulujacy, 8 — recznie uruchamiany zawér do likwidowania zaparowania ostony
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Rys. 2. Tabliczka systemu sterowania srodowiskiem — ECS (a) i sterowanie likwidowaniem zaparowania
ostony (b)

e doprowadza powietrze pod ci$nieniem do klimatyzacji kabiny z elementami ECS przed-
ubioru przeciwprzecigzeniowego i do od- stawiony jest narys. 1.

dychania pod nadci$nieniem oraz powietrze Gorace powietrze pod duzym ci$nieniem
do poktadowej instalacji generujacej tlen pobierane jest ze sprezarki wysokiego cisnie-
(on board oxygen generating system — nia silnika (1), po czym ci$nienie powietrza
OBOGS), jest odpowiednio zmniejszane za pomoca re-

e doprowadza odpowiednie ci$nienie powie- duktora (2). Nastgpnie powietrze jest wstep-
trza do zbiornikow instalacji paliwowej sa-  nie ochtadzane w chtodnicy powietrze-powie-
molotu i powietrze potrzebne do chlodze- trze (3). Wiasciwa cyrkulacj¢ powietrza w in-
nia poktadowych urzadzen elektronicznych.  stalacji zapewnia uktad sprezarka-turbina (4,
Uproszczony schemat blokowy instalacji  5). Potem powietrze zostaje schtodzone w dru-
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Rys. 3. Zaleznos$¢ wysokosci w kabinie od wysokosci lotu samolotu
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giej chlodnicy (6). Do kabiny dostaje si¢ po-
wietrze o wlasciwosciach ustalonych przez
urzadzenia automatyczne i pilota (rys. 2).
Ciénienie w kabinie zmienia si¢ wraz ze
zmiang wysokos$ci lotu. Proces ten obrazuje
rys. 3. Do wysokos$ci lotu 2400 m (3000 ft)
kabina jest ,,otwarta” — to znaczy, ze ci$nienie
w kabinie ma taka sama warto$¢ jak ci$nienie
atmosferyczne. Od wysokosci lotu 2400 m do
6900 m (23 000 ft) w kabinie utrzymuje si¢
state ci$nienie, odpowiadajace ci$nieniu at-
mosferycznemu na wysokosci 2400 m. Od wy-
sokosci lotu 6900 m do 18 000 m (60 000 ft)
utrzymywana jest stata rdznica ci$nien mig-
dzy ci$nieniem atmosferycznym i cisnieniem
w kabinie, wynoszaca 0,35 kG/cm” (5 psi). Na

wysokosci lotu 18 000 m w kabinie panuje
ci$nienie odpowiadajace ci$nieniu atmosfe-
rycznemu na wysokosci 6600 m (24 000 ft).

Pracg instalacji klimatyzacji kabiny, row-
niez pracg ECS, kontroluje si¢ na podstawie
wskaznika wysokosci w kabinie (,,CABIN
PRESS ALT”) i lampki ostrzegajacej ,, CABIN
PRESS”. Lampka ta zaswieca si¢ wtedy, kie-
dy ,,wysokos¢” w kabinie wzrasta powyzej
8100 m (27 000 ft).

System opuszczania samolotu
Aby opusci¢ samolot F-16, trzeba zrzu-

ci¢ ostong kabiny i wykatapultowac sig, po-
dobnie jak z innych samolotéow. Ostong

Lewy boczny panel
przedniej kabiny

CANOPY

Rys. 4. Rozmieszczenie urzadzen uktadu opuszczania samolotu F-16D: 1 — wylacznik do otwierania
ostony, 2 — uchwyt ostony (w pozycji odblokowanej), 3 — czerwona lampka ostrzegajaca ,CANOPY” (osto-
na niezablokowana), 4 — uchwyt katapultowania ,PULL TO EJECT”, 5 — korba do recznego otwierania
i zamykania ostony ,MANUAL CANOPY CONTROL", 6 — uchwyt ,T” recznego zrzutu ostony ,CANOPY
JETTISON?”, 7 — uchwyt ,D” zrzutu ostony z zewnatrz samolotu (uchwyty ,D” znajdujg sie po obu stronach
kadtuba), 8 — zaslepka, 9 — gniazdo korby otwierania ostony, 10 — zewnetrzny wytgcznik otwierania ostony
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Odbiorniki ci$nienia powietrza
(rozktadane podczas katapultowania)

SEAT NOT
ARMED

o/

/'\g Odbiornik cisnienia powietrza

(ztozony)

Pasy zwijane bezwtadnosciowo

Szybkie rozigczenie
weza tlenowego I‘

Barkowe pasy uprzezy

Awaryjna butla tlenu

Zasobmk/ /

awaryjny

Wskaznik ilosci tlenu
w butli awaryjnej

Rys. 5. Fotel katapultowy: 1 — pierscien (wyciagniecie go uruchamia podawanie tlenu), 2 — gatka blokowa-
nia uprzezy barkowej (,SHOULDER HARNESS”), 3 — dzwignia blokujaca katapultowanie, 4 — wylacznik
radiostacji prowadzacej (,RADIO BEACON”), 5 — wytacznik rozwiniecia awaryjnego zasobnika (,KIT DE-
PLOYMENT”"), 6 — uchwyt katapultowania (,PULL TO EJECT”), 7 — uchwyt awaryjnego uwolnienia sie od
fotela (,LEMERGENCY MANUAL CHUTE”), 8 — linka wyzwalajgca awaryjnego zasobnika, 9 — lampka
ostrzegajgca: fotel nieuzbrojony (,SEAT NOT ARMED”) — wigczona blokada (3)
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Rys. 6. Sposoby katapultowania w zaleznosci od predkosci i wysokosci lotu samolotu

mozna zrzuci¢ zardOwno w powietrzu, przez
uruchomienie mechanizmu zrzutu w kabi-
nie, jak i na ziemi, przez uruchomienie tego
mechanizmu z zewnatrz samolotu. W kabi-
nie do zrzutu ostony stuzy uchwyt katapul-
towania (,,PULL TO EJECT”). Po uzyciu
tego uchwytu nast¢puje zrzut ostony kabi-
ny, a potem katapultowanie. Uchwyt ,, T”
(-, CANOPY JETTISON”) stuzy jedynie do
zrzutu ostony kabiny (rys. 4). Fotel katapul-
towy jest w petni zautomatyzowany, umoz-
liwia opuszczenie samolotu w kazdej chwi-
li — na wysokosciach i przy predkosciach
od zerowych do najwigkszych, jakie moze
osiggna¢ samolot (rys. 5).

W zaleznosci od warunkéw w automatycz-
ny sposob zostaje wybrany jeden z trzech
sposobow katapultowania (rys. 6).

Pierwszy sposéb — mate wartos$ci predko-
$ci i wysokosci.

W chwilg po wyrzuceniu fotela rozpoczy-
na si¢ proces rozwijania spadochronu ratow-
niczego (rys. 7).

Drugi sposéb — srednie wartosci predko-
$ci i wysokosci.

Po wyrzuceniu fotela, przed rozpoczgciem
procesu rozwijania spadochronu ratownicze-
go otwiera si¢ spadochron hamujacy predkosé
uktadu pilot-fotel (rys. 8).

50

Trzeci sposob — duze wartosci predkosci
i wysokosci.

Sposob ten jest podobny do sposobu dru-
giego. Dodatkowo zaprogramowano op6znie-
nie oddzielenia pilota od fotela i w konsekwen-

Rys. 7. Proces katapultowania pierwszym sposobem
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cji op6znienie poczatku procesu rozwijania
spadochronu ratowniczego (rys. 8). Spado-
chron ratowniczy otwiera si¢ dopiero wtedy,
kiedy parametry ruchu uktadu pilot-fotel zo-
stang wprowadzone do obwiedni okreslajacej
warunki katapultowania drugim sposobem (po
uplywie jednej sekundy od wejscia parame-
trow do obwiedni).

Dane o warunkach katapultowania, potrzeb-
ne do automatycznego wyselekcjonowania
wlasciwego sposobu katapultowania, przyj-
mowane sg przez odbiorniki ci$nienia powie-
trza umieszczone na gtowicy fotela (rys. 5).

Minimalna wysokos¢ katapultowania

Fotel katapultowy tzw. 0-0 zapewnia uda-
ne katapultowanie podczas postoju i ruchu sa-
molotu na ziemi z mata predkoscia. Zapew-
nia tez pomys$lne katapultowanie w locie po-
ziomym na bardzo matej wysokosci, wszakze
pod warunkiem, ze odbywa si¢ ono pierwszym
badz drugim sposobem (rys. 9). Z powodu
opdznienia oddzielenia pilota od fotela, cha-

Rys. 8. Proces katapultowania drugim i trzecim

sposobem

Rys. 9. Proces katapultowania w locie poziomym

Rys. 10. Rozktad predkosci uktadu pilot-fotel po
wykatapultowaniu sie w locie ze znizaniem (w locie
nurkowym)
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rakterystycznego dla trzeciego sposobu kata- Narys. 9 przedstawiono poszczegodlne fazy
pultowania, przy bardzo duzej predkosci samo-  katapultowania w locie poziomym podczas
lotu minimalna bezpieczna wysokos¢ katapul-  katapultowania pierwszym i drugim sposo-

towania si¢ zwigksza. bem.
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Rys. 11. Minimalna wysokos$¢ katapultowania w zaleznosci od kata znizania lub nurkowania
i od predkosci samolotu F-16C
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Rys. 12. Minimalna wysoko$¢ katapultowania w zaleznosci od katéw przechylenia i pochylenia samolotu
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Wz=W cos ®

Rys. 13. Sktadowe predkosci wyrzutu uktadu
pilot-fotel w locie z przechyleniem

Minimalna wysoko$¢ katapultowania w lo-
cie ze znizaniem zostala przedstawiona narys.
10. W tym przypadku uktad pilot-fotel po
opuszczeniu samolotu zachowuje predkosc V'
nadana przez samolot, a zatem na uktad pilot-
-fotel dziata pionowa sktadowa tej predkosci,
wyrazajaca predkos¢ opadania —V.. Predko-
$ci —V. przeciwdziata sktadowa predkosci
wyrzutu fotela .. We wszystkich przypad-
kach katapultowania predkos¢ —V. powoduje
zwigkszenie minimalnej wysokosci katapul-
towania, gdyz zmniejsza wysokos¢, na ktora
fotel ponad powierzchnig ziemi wynosi ener-
gia wyrzutu wygenerowana przez silniki ra-
kietowe. Okazuje sig, ze podczas znacznego
znizania samolotu predko$¢ —V. moze by¢
wigksza niz predkos¢ wyrzutu fotela i wow-
czas fotel po opuszczeniu samolotu natych-
miast opada (rys. 11).

Na przedstawionych wykresach wida¢ roz-
nicg migdzy wartosciami minimalnej wysoko-

$ci katapultowania pierwszym i drugim spo-
sobem.

Wplyw przechylenia samolotu na minimal-
na wysokos$¢ katapultowania przedstawia
rys. 13. Podobnie jak w wypadku katapulto-
wania w locie nurkowym, podczas katapulto-
wania w locie z przechyleniem w linii grawi-
tacji dziata tylko sktadowa pionowa predko-
$ci wyrzutu uktadu pilot-fotel, ktorej wielkosé
zalezy od kata przechylenia. Jesli kat przechy-
lenia wynosi 90°, sktadowa ta wynosi zero.

Zalezno$¢ minimalnej wysokosci katapul-
towania od kata przechylenia i kata pochyle-
nia samolotu dla r6znych predkosci samolotu
przedstawiarys. 12. I na tym rysunku dostrze-
ga si¢ wyrazng roéznicg mi¢dzy minimalng
wysokoscia katapultowania pierwszym i dru-
gim sposobem.

Na podstawie wnioskow z badan wypad-
kow lotniczych mozna wskaza¢ pilotom, kto-
rzy lataja na samolotach wyposazonych w fo-
tel tzw. 0-0, by w locie kazdego rodzaju —
z wylaczeniem lotu poziomego i wznoszace-
g0, bez przechylenia — a szczegdlnie w locie
slizgowym, podczas przedhuzajacych si¢ prob
uruchomienia silnika po jego zgasnigciu trak-
towali ten fotel jako klasyczny i nie zwlekali
z katapultowaniem.
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The author presents the appliances in the cockpit of an aircraft, the so-called envi-
ronment steering system, and different ways of ejecting.
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