TWiestaw Stafiej

Kultura eksploatacji

Czesto narzekamy na jakos¢ sprzetu, jaki mamy w aeroklubach, a jednoczesnie
sami, w sposéb wiecej lub mniej Swiadomy przyczyniamy sie do takiego stanu rzeczy.

Nie chodzi tutaj o przypadki wyraznego niedbalstwa czy swiadomego niszczenia,
ale o sytuacje, w ktérych pozornie niegrozne zaniedbania lub lekcewazenie napomnien
instruktorow lub cztonkdéw personelu technicznego, moze w skutkach sta¢ sie powaznym
zagrozeniem dla bezpieczenstwa lotdw, a co najmniej przySpieszenia zuzycia sie sprzetu
nawet przed osiggniecia zywotnosci okreslonej przez wytwarce.

Montaz i demontaz szybowca czesto dokonywany jest w sposob pospieszny, a co
sie z tym wigze, niefrasobliwy. Jezeli napotykamy na kitopot w zastawieniu np. skrzydta z
kadtubem, uciekamy sie do metod ,sitowych”, poruszajgc koncoéwke skrzydta do goéry i do
dotu oraz w przéd i w tyt, czynigc to tym brutalniej (tzn. wywierajgc znaczng site), im trudniej
wsungé¢ skrzydio w okucie kadtuba. A trudnosci te wynikajg z pospiesznego i
nieprecyzyjnego dopasowania do siebie oku¢. Chociaz sita, jakg pilot moze wywrze¢ na
koncowke skrzydfa jest nieduza i wynosi¢ moze 300 do 350 [N] (dla pilota o normalnej
zdolnosci miesniowej), to jej konsekwencja wzgledem struktury skrzydta czy kadtuba moze
by¢ znaczaca.

Jak widaé na rys. 1, jezeli do skrzydta o uktadzie okué typu ,Bociana” lub ,Muchy
Std” przytozymy na koncu site 300 [N], to w uszach oku¢ pojawi sie sita: 300%7,2/0,14 15420
[N]. W przypadku rozpietosci skrzydet wiekszej, sita ta osiggnie jeszcze wyzsza wartos¢. Pod
wptywem takiego obcigzenia, przy niedopasowaniu uszu kadtubowych i skrzydtowych okug,
tatwo uszkodzi¢ ich powierzchnie przez porysowanie, wgnioty, czy w skrajnym przypadku

deformacije.

Rys. 1.
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Jezeli szybowiec ma by¢ ztozony w hangarze w stanie zdemontowanym, to skrzydto
zazwyczaj kladziemy na kobytkach lub podporach w pozycji pionowej, tzn. krawedzig
natarcia do dotu. Jezeli jest to skrzydto np. ,Puchacza”, to konstrukcja jego narzuca niejako
sposob podparcia. Jedng z kobytek podstawiamy pod wystajacy kikut dzwigara, drugg
stawiamy w okolicy koncowki. Scianka kikuta dzwigara jest gruba i fatwo przenosi naciski
wywierane na nig przez kobytke, natomiast krawedz natarcia w okolicy koncéwki skrzydta
powinna by¢ odpowiednio podparta, o czym w praktyce bardzo czesto zapominamy.

Schemat podpar¢ skrzydta pokazano na rys. 2.
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Rys. 2.

Przy zalozeniu, iz potéwka ptata wazy np. 85 [kg], sita ciezkosci wyniesie: 85 * 9,81 = 834
[N]. Obcigzenie dziatajgce na kobytke koto koncéwki skrzydta wyniesie wiec 834 * 3,4 /7,5 =
378 [N]. Kobytki w hangarach majg na ogét wyscidtke tapicerskg i wéwczas tapicerka
zagtebia sie pod naciskiem skrzydta, tworzac powierzchnie docisku, zgodnie z rys. 3 rowng
Fiwc = @ * b, gdzie ,a” pokazano na rysunku, natomiast ,b” jest szerokoscig poprzeczki
kobytki. Jezeli przyjmiemy, ze a = 1 [cm], a b = 3 [cm] (takie sg zazwyczaj poprzeczki

kobytek), to nacisk wywierany przez kobytke na krawedz natarcia bedzie wynosit p = 378 / (1

*3) =126 [N/cm?].
; .
(:\/7 2
gb

]
AR
e —

Rys. 3.

A tymczasem bardzo czesto w hangarze stojg specjalne stojaki na skrzydta, w
ktérych na podparcie koncéwki przewidziano tasmy o szerokosci, co najmniej 10 [cm].
Wowczas powierzchnia docisku wzrasta, a nacisk maleje wiecej niz trzykrotnie. Fakt ten jest
istotny w przypadku skrzydet szybowcéw wspoétczesnych, gdzie na ogot stosuje sie
konstrukcje bezzebrowe z pokryciem przektadkowym. Pokrycie takie jest odporne na
obcigzenia roztozone rownomiernie, jakie stwarza sita aerodynamiczna w locie, natomiast
niezbyt dobrze znosi lokalne obcigzenia skupione, jakie wprowadza wiasnie podparcie

skrzydta. Podpora odpowiednio szeroka (rys. 4) znacznie ,ulzy” pokryciu.
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Rys. 4.

Koto szybowca toczgcego sie po nawierzchni lotniska napotyka na nieréwno$ci
podioza (rys. 5), a przetaczajac sie po nich powoduje, ze srodek ciezkosci szybowca wznosi
sie, a zatem poddany zostaje przyspieszeniu skierowanemu do goéry. W punkcie B ruch do
gory ustaje i rozpoczyna sie ruch do dotu, a zatem przyspieszenie ujemne, wyhamowujace
ruch do gory, a nastepnie powodujgce pojawienie sie predkosci skierowanej do dotu, musiato
pojawic¢ sie juz przed osiggnieciem punktu B. Podobne wnioski mozna wycigagng¢ wzgledem
przyspieszen na odcinkach B-C i C-D. Szybowiec toczacy sie po podtozu poddany jest wiec
dziataniu przy$pieszen, a te z kolei sg przyczyng powstawania sit masowych. Sity te sg tym
wyzsze, im wieksze sg wartosci przyspieszen, te zas z kolei zalezg od profilu nawierzchni i
szybkosci toczenia sie kota po podtozu. Oczywiscie podwozie wyposazone w pneumatyk lub
pneumatyk i amortyzator posiada zdolno$¢ do tagodzenia wyzej opisanych zjawisk w
zaleznosci od ilosci pochtanianej energii, niemniej jednak, niezaleznie od cech podwozia,
obcigzenia przy toczeniu sie zalezg od stanu nawierzchni, masy szybowca toczacego sie i
szybkosci kotowania. Stan nawierzchni nie jest zalezny od nas, ale masa pfatowca i

szybkos¢ kotowania lezg w naszej gestii.

Rys. 5.
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A przeciez czesto zwijajgc start traktujemy szybowiec jako $rodek transportu dla
ptécien startowych, spadochronéw pozostawionych na starcie, réznych toreb pilotow,
skrzynki z rakietami, itp., obtadowujgc kabine znaczng nieraz masg. Zawsze zwracam uwage
pilotom, ktérzy lubig przejazdzki do hangaru, siadajac na skrzydle koto kabiny, ze stwarzajg
znaczne obcigzenie i krzywdzg szybowiec.

Grzechem powszechnym jest zbyt szybkie holowanie szybowca za traktorem tak, ze
pilot podtrzymujacy koncéwke musi biec, nieraz bardzo szybko, natomiast kierujacy
traktorem wciela sie w role kierowcy rajdowego.

Moge spotkac sie z zarzutem, iz przeceniam role obcigzen, ktére w poréwnaniu np.
ze startem czy lgdowaniem, sg znacznie nizsze. To prawda, jednak tylko tak dtugo, jak dtugo
rozpatrujemy konstrukcje z punktu widzenia obcigzen statycznych. Tymczasem tworzywo, z
jakiego zbudowany jest szybowiec, a wiec kompozyt szklano — epoksydowy i metal ulega
procesowi zmeczenia. Platowiec poddany obcigzeniom wyraznie nizszym od niszczacych,
ale powtarzanym wielokrotnie tysigce, a nawet miliony razy (zywotnosci szybowcéw sg
przeciez coraz dluzsze), moze ulec zniszczeniu przy pojawieniu sie obcigzenia niegroznego
dla struktury nowej, ale krytycznego dla zmeczone;j.

Skutki, jakie pojawiajgq sie w tworzywie w skutek zmeczenia kumulujg sie i zdolnos¢
do przenoszenia obcigzen ,Z° spada wraz ze wzrostem ilosci powtdrzeh obcigzen ,h”.
Zjawisko to schematycznie przedstawiono na wykresie (rys. 6). Jezeli dwa jednakowe
szybowce sg réznie eksploatowane i jeden z nich, obstugiwany starannie doznat ,h¢” ilosci
zmian obcigzen, a drugi — uzytkowany niestarannie doznat wiekszej ilosci ,h,” tychze zmian,
to odpowiednio zdolnos¢ przenoszenia obcigzen przez szybowiec pierwszy wynosi ,Z¢", a
drugi ,Z,”. Réznica tych zdolnosci ,AZ” jest zapasem pozwalajacym na przedtuzenie resursu
szybowca pierwszego, podczas gdy drugi ,dobit” kresu swego zywota, jezeli zdolnos$é

przenoszenia obcigzen ponizej ,Z,” jest juz niebezpieczna.
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Rys. 6.

Obcigzenia pojawiajgce sie w normalnej eksploatacji w powietrzu i na ziemi sg ztem

koniecznym, z ktoérym godzimy sie, podejmujgc techniczne srodki dla ich przeniesienia w
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postaci odpowiedniego wymiarowania zespotow konstrukcyjnych, z uwzglednieniem
wytrzymatosci zmeczeniowej. Ponadto na podstawie naziemnych préb zmeczeniowych, w
ktérych odtwarza sie typowy ,obcigzenio zyciorys” szybowca, okre$lony zostaje resurs
wyrazony dopuszczalng iloscig godzin lotu, gwarantujgcg bezpieczne uzytkowanie.
Przedtuzenie tego resursu jest zalezne od stanu technicznego ptatowca i w przypadku braku
objawéw zmeczenia materiatu zywotnos¢ moze by¢ przedtuzona o pewng, dodatkowg ilosé
godzin lotu. Jest to jednak gtéwnie wynikiem starannego uzytkowania sprzetu, ktéry krétko
mozna nazwac kulturg eksploatacii.

Obcigzenia w locie takze przyspieszajg proces starzenia sie szybowca, przy czym
najgrozniejsze jest wielokrotne ich powtarzanie na poziomie podwyzszonym. Moze on
pojawi¢ sie w dwoch przypadkach: brutalnego sterowania i oddziatywania podmuchow w
atmosferze turbulentnej.

W przypadku pierwszym niejednokrotnie brutalnie sterujemy szybowcem tam, gdzie
to absolutnie niepotrzebne, jedynie dla wytadowania swoich ,kowbojskich sktonnosci”.
Wystarczy wspomnie¢ o niepotrzebnych ostrych wyrwaniach po przeleceniu linii mety w
lotach predkosciowych lub popisy ,ostrego” pilotazu w okolicy lotniska tak, aby koledzy
widzieli ,lwi pazur” pilota.

W drugim przypadku wiadomo, iz podczas lotu w atmosferze burzliwej obcigzenia
zalezg nie tylko do intensywnosci podmuchdéw, lecz réwniez od predkosci lotu. Latanie
szybkie podczas zawodow, czy ostrego treningu jest usprawiedliwione, ale jakze czesto
wykonujgc loty przylotniskowe w warunkach silnej termiki ,gonimy” szybowiec z predkoscig
niemal gwarantujgca wysokie obcigzenia w momencie napotkania podmuchu. Oczywiscie
nie przekraczamy warunkéw uzytkowania, bytoby to przeciez niedopuszczalne, ale w ramach
dozwolonych narazamy szybowiec na duze obcigzenie, wtasciwie zupetnie niepotrzebne.

Pamietajmy wiec, ze szybowiec jest towarem wdziecznym i im tagodniej bedziemy
sie z nim obchodzi¢, tym dtuzej i wdzieczniej bedzie nam stuzyt i jeszcze przysporzy wielu

przyjemnosci naszym nastepcom.

Na podstawie,Biuletynu Instruktora i Pilota Szybowcowego” nr 4/87 opracowat Piotr Dgbrowski
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