CZY NAPRAWDE CHCESZ TRZYMAC ICKA W SRODKU?

Richard Johnson na podstawie ,Gliding Kiwi”

1. W locie prostym — TAK, co minimalizuje opdr i maksymalizuje osiggi szybowca.

2. W zakrecie — NIE, niezupetnie, poniewaz wtedy szybowiec znajduje sie w lekkim
wyslizgu i wymaga duzego wychylenia lotki w celu utrzymania przechylenia. Bedzie
to wyjasnione ponizej.

3. Podczas krazenia — NIE, nie minimalizuje to oporu, a mozliwo$¢ przypadkowego
wejscia w korkociag moze by¢ znaczaco ograniczona przez utrzymywanie

niewielkiego zeslizgu podczas krazenia.

Dobrze znany niemiecki inzynier, konstruktor szybowcow, wiasciciel firmy Schempp-Hirth i
pilot szybowcowy Klaus Holighaus, poddat mojej uwadze zalety wynikajace z utrzymywania
niewielkiego zeslizgu podczas krazenia. Byto to w 1972 roku, kiedy obaj startowaliSmy w
Szybowcowych Mistrzostwach Swiata w Jugostawii. Latat on wtedy na swoim nowym
Nimbusie 2 w druzynie niemieckiej, ja zas latatem na réwnie dobrym ASW-17 w druzynie
amerykanskiej. Bylem i zawsze bede pod wrazeniem jego wiedzy, wspaniatomysinosci i
sportowych zachowan. Klaus zginat 9 lat temu w nieszczesliwym wypadku podczas lotu w

gorach, ale jego legenda pozostanie zywa.

Dlaczego warto utrzymywac niewielki zeslizq podczas krazenia?

Zasadniczo wszystkie szybowce sg zaprojektowane z dodatnim wzniosem ptata. Podczas
zeslizgu skrzydto ustawione przeciwnie do nacierajgcych strug powietrza, uzyskuje nieco
wiekszy kat natarcia w stosunku do skrzydta bedacego pod dziataniem strug sptywajgcych.
Powoduje to powstawanie momentu przechylajacego w kierunku skrzydta ustawionego w
kierunku slizgu. tatwo to udowodni¢ — podczas prostoliniowego lotu poziomego, przy
unieruchomionym drazku, wcisnij jeden z pedatéw i zaobserwuj reakcje szybowca. Powinien
zdecydowanie przechyli¢ sie w strone wdepnietego pedatu. To zjawisko jest znane jako

dodatnia statecznos$¢ poprzeczna.

Korzystne dziatanie statecznosci poprzecznej nie jest pozgdane w czasie krgzenia, ale
wystepuje przez caly czas. Opuszczone, wewnetrzne skrzydio ma mniejszg predkosc i
mniejszg site nosng niz uniesione do goéry skrzydio zewnetrzne. Aby skompensowac ten
efekt i utrzymac kulke w srodku, nalezy wychyli¢ do dotu lotke skrzydta opuszczonego, w

celu zwiekszenia sity nosnej do wartoéci réwnej na skrzydle podniesionym. Jezeli nie



zostanie to wykonane, szybowiec bedzie zwiekszat przechylenie, przechodzgc w stromg

spirale.

Kiedy lotka na skrzydle opuszczonym jest wychylona do dotu, zwieksza sie nie tylko jego sita
nosna, ale takze sita oporu oraz pojawia sie wyslizg. Wyslizg ten moze by¢ tatwo
skorygowany przez nieznaczne wcisniecie gérnego pedatu, aby utrzymac¢ kulke w srodku.
Zagrozenie stanowi tutaj zwiekszona tendencja do przeciagniecia na skrzydle z lotkg

wychylong do dotu, jezeli w pore nie zostang powziete dziatania korekcyjne.

~-Rys. 1. 77— -

Rysunek 1 przedstawia przekrdj poprzeczny przez skrzydto szybowca wraz z liniami optywu.
Goérny profil przedstawia stosunkowo duzy kat natarcia w warunkach krazenia z lotkg
niewychylong. Optywy zaréwno na gornej, jak i na dolnej powierzchni skrzydta nie sg
oderwane, pozwalajgc na osigganie w przyblizeniu maksymalnej nosnoéci. Dolny przekrdj
przedstawia ten sam profil z lotkg wychylong do dotu. Jezeli lotka jest wychylona w dot
dostatecznie duzo, nastepuje odrywanie optywu na gérnej powierzchni w obszarze lotki,
wzrost oporu i spadek sity nosnej na tym skrzydle. Kiedy pilot prébuje skompensowac utrate
sity nosnej przez dalsze wychylanie lotki w doét, tylko pogarsza sytuacje. Wpadniecie w
korkociag jest bardzo prawdopodobne, dopdki wychylenie lotki nie zostanie zmniejszone lub

nie zostanie zmniejszony niezwtocznie kat natarcia.

Jak mozna zmniejszy¢ wychylenie lotki podczas krazenia? Wtasnie poprzez utrzymywanie
niewielkiego zeslizgu i wykorzystanie wzniosu skrzydet do uzyskania dodatkowej sity nosne;j
na opuszczonym skrzydle. Rysunek 2 przedstawia jak wznios skrzydta w potaczeniu z
zeslizgiem, powoduje zwiekszenie sity nosnej na skrzydle ustawionym w kierunku zeslizgu i

zmniejszenie sity nosnej na skrzydle zewnetrznym w stosunku do kierunku zeslizgu.

Klaus zalecat utrzymywanie tagodnego zeslizgu podczas krgzenia. Wielkos¢ zeslizgu zalezy
w takim samym stopniu od rozpietosci, jak i kata wzniosu skrzydet. W wyniku wylatania wielu
godzin na moim 16.6 metrowym Ventusie A i podobnych szybowcach, odkrytem, Zze
najlepsze osiagi w krazeniu, jak i prowadzenie szybowca, wystepujg kiedy przyklejony na
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kabinie icek jest wychylony okoto 10 stopni (fagodny zeslizg) na zewnatrz zakretu, poniewaz
bfad icka umieszczonego z przodu kadtuba wynosi potowe z 10 stopni. Patrz rozdziat

ponizej.

_Rys. 2.

- wzrost sity nosnej
spadek sity nosnej.

—— -— -— —

Chylomierz poprzeczny.

Chylomierz poprzeczny jest zakrzywiong szklang rurka, wypetniong przezroczysta ciecza,
wewnatrz ktérej moze swobodnie poruszaé sie kulka w obie strony. Jest on zamocowany
poprzecznie na tablicy przyrzadéw i stuzy do wykrywania i wskazywania przyspieszen
bocznych szybowca. Zaobserwowatem, ze podczas optymalnych warunkéw krazenia, kulka
nie znajduje sie w srodku, lecz pozostaje wychylona o potowe $rednicy do wewnatrz zakretu.
Rysunek 3 przedstawia hipotetyczny kokpit szybowca, podczas krazenia w warunkach
niewielkiego ze$lizgu. Tablica przyrzadéw zawiera chylomierz poprzeczny, a na limuzynie

przymocowany jest typowy icek, wychylony okoto 10 stopni na zewnatrz zakretu.

1N Rys. 3.
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Problem wingletow.

Winglety bywajg czesto sktonne do przeciggniecia podczas $lizgéw. Szybowce wyposazone
w winglety najprawdopodobniej wymagajg utrzymywania kulki w srodku, w celu unikniecia
probleméw zwigzanych z oderwaniem optywu na wingletach. Przyklej troche nitek
wetnianych na wewnetrznej powierzchni wingletéw i sam obserwuj ich zachowanie podczas

lotu.

Wzdtuzne zamocowanie icka.

Rysunek 4 przedstawia widok z goéry na kragzacy szybowiec. Krgzenie z ickiem w $rodku,
powoduje faktycznie zakret z ftagodnym wyslizgiem, poniewaz icek jest zamontowany
znacznie przed srodkiem ciezkosci szybowca. Jest to prawdg, co potwierdza rys. 4. Icek jest
zamocowany okoto 2 metry przed srodkiem ciezkosci szybowca, wiec powietrze optywajgce
icka naciera na niego nieznacznie z lewej strony dziobu szybowca. Innym sposobem
prowadzacym do zrozumienia tego jest rozpatrzenie szybowca jako nieruchomego w
przestrzeni, podczas gdy powietrze porusza sie (obraca) wzgledem szybowca z predkoscig
80 km/h. Takie podejscie pozwala tatwiej dostrzec rzeczywiste zakrzywienie optywu icka
umieszczonego na dziobie szybowca.

Jednomiejscowe szybowce czesto nie posiadajg zamontowanego chylomierza
poprzecznego, ale na szczescie wiele dwumiejscowych szybowcoéw posiada je
zamontowane w tablicy przyrzadow. Bfad wskazan icka zamocowanego na limuzynie moze
by¢ tatwo dostrzezony podczas krgzenia przez poréwnanie ze wskazaniem chytomierza
poprzecznego. W przypadku dwumiejscowych szybowcdw z dwoma zamocowanymi ickami,

mozna porownac réznice katow dla przedniego i tylnego icka.

Rys. 4. "

Jezeli icek mogiby byé w jakis sposdb zamontowany w Srodku ciezkosci szybowca i
wykorzystany przez pilota, pokazywatby zerowe odchylenie w przypadku utrzymywania kulki
chytlomierza w $rodku. Z powodu zamontowania icka znacznie z przodu, pokazuje on

niewielki zeslizg, pomimo ze kulka chytomierza znajduje sie w srodku.

Zwiekszenie efektu bocznego oplywu kabiny.

Zarowno w locie prostym ustalonym, jak i w czasie krazenia z zesligiem lub wyslizgiem,

boczny optyw kabiny jest wzmocniony przez kierunek lokalnej predkosci optywu limuzyny.
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Rzeczywisty kat slizgu szybowca wynosi okoto potowy wartosci kata wskazywanego przez

icka.

Podsumowanie

Z powodu zamocowania icka znacznie przed srodkiem ciezkosci szybowca, wskazuje
on podczas zakretu niewielki zeslizg, pomimo, ze w rzeczywistosci zeslizgu nie ma.
Zwiekszenie bezpieczenstwa i poprawa osiggéw szybowca moze by¢ uzyskana przez
utrzymywanie niewielkiego zeslizgu (okoto potowe srednicy kulki) podczas krazenia.
Zwykle w tych warunkach icek powinien by¢ odchylony okoto 10 stopni na zewnatrz
zakretu.

Szybowce wyposazone w winglety moga, podczas zeslizgu na pot srednicy kulki,
doswiadczaé oderwania optywu na wewnetrznej powierzchni wingletéw. W tym
przypadku utrzymywanie kulki w srodku moze prawdopodobnie poprawi¢ wznoszenie
szybowca. Aby to osiggng¢ icek powinien by¢ odchylony okoto 5 stopni na zewnatrz
zakretu.

Ze wzgledu na bezpieczenstwo nigdy nie wykonuj zakretow z wyslizgiem, chyba ze
celowo chcesz wprowadzi¢ szybowiec w korkociag. Nigdy nie wykonuj zakretow z
ickiem wychylonym do wewnatrz zakretu, poniewaz jest to stan wyslizgu i potrzeba
duzego wychylenia lotki do zatrzymania przechylenia. Wyslizg jest oznakg zbyt
duzego wychylenia steru kierunku. Na matej predko$ci moze prowadzi¢ to do utraty
sterownosci poprzecznej i zapoczatkowania niebezpiecznego korkociggu.

Bardzo wazne jest montowanie icka w nowoczesnych szybowcach, ale nalezy
réwniez rozwazy¢ zamontowanie chylomierza poprzecznego w tablicy przyrzadow,
aby wskazywalt rzeczywisty wyslizg lub ze$lizg. Moim zdaniem icek jest obok
predko$ciomierza najwazniejszym przyrzgdem poprawiajgcym bezpieczenstwo.
Jakkolwiek wskazania icka sg niezbyt doktadne, pozostaje on prostym i tanim

przyrzadem, a jego najwazniejszg zaletq jest zamocowanie w polu widzenia pilota.

Na podstawie ,Free Flight” nr 4/2004 przettumaczyt Piotr Dgbrowski
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