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-1« PODSTAWOWE ODANE LGTNO-TECHNICZNE'SKMOLUTU MiGw23NF

Uednomiajacowy gamalot mysliwaki MiG=23MF /z przyjetym wariantem uzbrojsnia/ o
zmignnym chia skosu skrzydia przeznaezony 3aet o1 .

- wywelczania przewagl W powietrzu przez niszczenis 6Grodkéw napsdu powistrznago

/3NP/ przeciwnika na delekich podegéciach do bronicnych obisktéws ' '

'~ przechwytywsnia celéw powietrznych;

=~ niszczenia celdw naziemnych 1 newodnych.

Zadanis te samolot MiG=-2z3MF moizs wykonywaé w zwyklych i trudnyeh warunkach
'atmcsfarycznych w dzilefi i w nocy przy istnientu naturalnych oraz stosowaniy przez
przaciwniks zakldeen radioelektronicznych. ' :

Do napedu samaleotuy MiG=23MF zastosowana silnik typu R29a300 © ciggu na hamown},
iz 200 - 12 500 kG /118,7. = 122,6 kiN/. _ . .

Ogdélny wideok samolotu przadatswiony jast na ryse $.1 i &.2, 8 jegc schamat na
rys. b 'S : ) )

210/pr6/ ¢

Ryss 1s1. Widok samoclotu z boku

. Tabsle 1.3
_.tachniJzne”aamolctu MiG_zSMF Z chwomg gpciskami rakigto=
' ' cwymi ReZ3 '
_ S o e : - Kat skosu skrzydia
S - - Jednostka :
“Lp. . - Parsmgtry - - P spumacrae: -
P o TerREEETY o omiery .y w18%07 | z= 74%0
- z N R I 5
1 _ Pﬁqdﬁoéé'maksymalna RN S ka/hF 940 ] . 2600
-2 | .- Meksymalna liczbe Ma lotUj' EETECTEEE SRR I
] aamolutu o S I L 0.8 0 L2435
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Maksymalna pf%dkoéé lotu-

przy ziemi

Putap praktyczny
Czas minimalny osiqgnigcia.

" pulapu H = 15 000 m przy pracy

silnike z dopalaczen leczonym' 
ne zakres mekeymalny i prgdkoée -
&1 lotu odpowisdejgce] '

Ma » 2,8 /z uwzglqdnieniem
rozbiagu/ : '

Maksymalny techniczny zasieg

lotu ne M = 10 000 - 11 00O s

- = bez zbiornikéw dodatkowychs
= z trzema zbiornikami do-
datkowymi o pojemnodci

800 1 kezdy '
~ Meksymslne diugotrwalodéd
sty na wysokoSgi H w 10 000 m

'z pregdkoscig lotu odpowiadajgeg

Ma = 0,85 z trrems rblornikami
dodatkowymi o pojemnoéci 800 1
kardy

Haksymalny praktyczny zesigg
lotu na wyaokoéci - '
H o 10 000 = 11 000 n z prqdkné—
cig lotu ndpowiadajch

. Ma w Q,75:%

= bez zbiornikéw dodatkcwych;
ez ;r;ema zbiornikemi doe
-datkowymi’c pojemnodci
800 1 kazdy '
Hinimalnv czaa rQZpgdzania

aaﬁolutu.-

© = na wysokoéci H 10 000 ™
~od V w 600 do V :
= 1300 km/hy.
- = @ wysokoscl K o 12 ooo m
od Ma = 1,7 do Ma = 2, 1

Prqdkoéc odrywania siq samola-
. tu-od ziemi - '

Diugoéc rozbiagu przy pracy

'silnika z dopalaczen’ wlqczonym L

na zakres makeymalny
" Predkodé 1qdowanig
Dobieg samolotu: }
- za_spadochronem-bamu;qcyw;
~ bez .spadochronu hamujgcego;

 Mekeymalne przecigzenis

skeploatscyjne dla samolotu o maw
sie m = 13 700 kg o
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:iRys. 143 Pods tawowe warianty uzbrojenia saemolotu MiG-23MF

T aa di 1.
o .. okrsglone dls wysokodci przekraczajgqeych 12 000 me. -

...2,

Meksymalna precko$é i maksymalnie dopuszczalns liczba Ma lotu sq

'Tbchniczﬁy zasigy 1 diugatrwalosdé lo:u'éamdlofp 88 podane pbﬂ:

uwzglednieniu, 2e; - :

: ;_odpalénie'pociakéw_rakietowych.nasﬁgpujé w p6lowia érzebytej

3.

'przaz'éamolpt_drogi;~-_

.= zbilorniki dodatkowe sg_odrthane po'wybzerbaniu-thich paliws.

Charaktarystyki starti i ladowsnia dotyczs ‘samolotu, ktérego mase
do. atartu wynosi mg = 18 700 kg, @ do laddwania m = 12 00C kge
Wszystkle dane. lotno-taktyczne zakledsjg, ze start i lgdowanie sa-
molqtu'odbywa sig¢ na betonowej drodze startowej. . R




&, Makeymglne przecinzanis aﬁspleatacyjne jost ckradlone dla aamolotu
z pozastaloseiz B0% norsalnago zepesu paliwa.

8. Maksymalny zaesigg praktyezny jesat podeny =z uwzglqdnienism cztaromin
rutowags lotw pe kregu z pazasta&néciq paliwa wyngszges 7% zapasu
aoraalnego. .

7. W ezasis sksploareciit samclotu nalsiy prrasirzegac zakraeéw i cgrnw
niczsfl podanych w instrukeiji dotyczses) pilotawania samciotu
MiG=-23MF . :

Jednoetks [Semolot z dwona

[ Wyszezagdlinienis danych iery neGLlEkent Tas
: Cihistowymi Re-23
i Masa semcloty dla stsriu fm / z norgalaym
ZRPEBRAE paliwa % zhlornikach wawng?r&nysh, ®g 48 00
- W tym wmsss paliws kg AL80
2 Mess samoloty do stertu z pﬁ&nym Zgpasan

paiiws w zbiornikzech wewngtrznysch ersz z
trzoma zbiornikemi dedstkowyms o pajennoési

8OO 1 kezdy, kg . 18 030
- W tym mese paliwe . kg 8070
e | Praktyczne wedrdwka érodka cigzkaéci ' '

%awela*u w locias
o przy minimalnym kgcis skosu ak'zydla - . ' B
z = 28°4g° : : L &7 Boa 3% - 33

- prIy maxsymalnym kgcis skosu skrzydia

t = 74°407, : . %7 sea 33 - 35

2a W&A$CIWGSCI &aaoovNAmxczNE_SAMﬁLo*u

.Skrzydio sanolotu MiIG-23MF /o zmiennej gaomatrii/ moze zardéwno podczes lotu,
igk i na ziemi zmisntad kat skosu /mierzcny miqdzy proatogadlg do pod&uznej oai
samolotu, a krewqdziq natercia skrzydis/ od 7 = 18°40 do 1 = 7a%40%

¥ czasie pilotowsnis samolotu wykorzystywane s3 trzy polofenis ruchomych czeéci
skrzydia: : : :

- minimslnym kacie skasu e -_18040‘;_
. = 0 drednim kgcie skosu. i w a7%a0%
- o makeymeln}m chia skosu 7w 72407,

Obrdt ruchamych czgéci skrzydke cdbyws siq woké osi w@ziéw pol@czaﬁ przegubo-
wyaH umpsowanych. do nieruchomsg czgéci skrzydia /cantroplatu/.. HMozliwoeé zmiany
"xgts gkoey Bkrzydia - powodujs, ‘&6 na wezystkich zakresach lotuy aamolotu Jago cha-
rakteryetyki aerodynamiczne 1) zblizona do op:ymalnych._" o :

W crasis startu, lqdnwsnia przalutu na msksymalny zasiqg araz dyiurowania w po-
wietrzu, ‘skrzydlo ustawions jest na minimalny kat skosu. Przy tsj konfxguracji '
: skrzydia sarolot ma najlepsza wlaéciwsé01 aarodynaﬂ*czna.'



Przy zakrasach lotu wymega}&cych energicznego manewrowanis samolotem,skrzydlo
us tawione jest nag dredni kgt skosu, ¢o zapewnie zwﬂiajezanie ocporu czolowego przy
réwnoczeenym zacthowaniu duzej siév neénaj oraz zblizcnyah do optymaslnych wlaéci~
woscl aercdynanicznycha .

Loty samolotu z predhosciant naddiwigkowymi orsz lm;y z dugymi predkoéciemi
przyrzqdowymi przy ziami, cdbywajq aiQ za - akrzydlam ustswionyn ne makaymalnym kq-
cis skosu. . : _

Czas zmieny kgis skosu skrzydla danreny geat w tski sposdb, Ze zardwno przy
rozpgdzaniuy, Jak 1 hamowaniu samolotu, skrzydio ma mozliwcéé przostawisnia sig na
takl kgt sk@su, jekl wymagany 3est dla dansgo zekrasu prqukoéci lotua Przy tym

Czmiens wyriwnowszenis samolotu w czasie przestawisnia kgta skogu skrzydza Jodezy=
“walna w postscl zmian wielkosei wychylen drqzks sterowagoe oraz sik jakie potrzebne
gy do jego wychylsnis/ Jest dcstatacznia piynnas System stercwania skrzydlem za~-

pswnia plynng i synchranicznq zmiang jsgo kats skosu w zskregsis cd 7 = 16° go
¥ = 72° Jrartoéed podane na saktﬁrze diwigni przestaﬂiania kats ekosu v kabinie
samolotu/. : ’

Skrzydic umosowans Jaat dc gbrnel powiarzehni kadiuba /garnapkat/ i me niswisle
kie ujsmne V", Takie rozwigzanie konstrukoyine zepswnia niszbsdng statenznséd
poOpPrzeczng ‘samclotu w czasie lotu ze skraydism ustawionym na minimabny i dredni -
kat skosu. Skrzydio uetewienz ns makaymalny kgt SKOSU powoduje pewien wZroet ste=
tagznosci poprzsczne] semolotu, : . _ .

Reswgdzie natarcig ruchoaych czgéci skrzyﬁ&a wypasazsna W czteraéakcy}ne aldt?e;
.65 one wykcrzystywane Jodehylane/ w czasie stertu 1 ladowsnis samolotu z wychylo- :
nymi kispemi i powoduje lepezy opiyw skrzydig. ' o _

Samolot wyposasonc w klapy proste, Ktdre rozmiaszczaﬂo na cakej rozpigtoasi =
fehonych czgsci skrzydia. Klapy mogg wychyl&c aie_tylko przy-kaclie skosu skrzydig
= 18°4071 majg trzy poiozenis: schowans, STRPLIWS = §); ® 25° i dc'lqdoﬁanie-
6kl = 50° s _ o .

~ Be dolnas pawéarzchn4 nisruchoms] czgdel skrzydis & do dolnag boczna i powiarzchu
ni kadZuba, pod tunslami ﬁlatcwymi@ uRooorans 8g waporniki sluzgce to podwieszania
uzbrejenis, Ponadto pod kadiubesm, w osi symetrii samoletu oraz do dolnych poe
_wisrzchni ruchomych czgéci skrzydia umocowans sg wsporniki3do_pndwiaazania zbiore
‘nikéw dodatkowysh o pojemnosci 800 l. ' ' o . R

# selu zapewnienia dokre} statscznodcl kiarunkowaj, oﬁrécz atateczﬂika pionawew
.ge, ne serolocis zestosowano grzebiled podkadluscny, Ktéry po wypuszczenxu podwczis
ustawia sig W polofenis pozioms. . . .

Ma tylnag czgéci kadiube znesjdujg sig cztery ﬁamulca asrcdynamiczne - dwa z

_.nich umogowano do gérnej booznej, & dwa do dolnej bocznej powiarzchrz kadkuba.
- Spedechron hamujgcy umieszozono w gcndol; znadechej siQ pod centralnym oply-.
wom tyinej czgséci kad>ﬁba. ' : ' '

Ueterzenie poziome stanowi *edﬁclity atatacznik pcziomy wykcrzystywany zaréwno
do podiugnege, jsk-i do poprzecznego starcwania sanolotems W celu uzyskanls zada-
‘walajgoych charaxteryatyk a:arawania podluznago przy nszystkich polc:an;ach ruchom

:msj czeéci skrzydlaa wychylsnia stateoznika poziomage w zaleznoéci od wychyleﬁ
;drqzka starowegc 88 funxajami nieliniewymi. ' ' '

Pcprzeczne aterowanie aamaletam odbywa sig¢ za pomocQ rézni’owu wychylsjqcego
sig¢ statecznike’ paz*omega craz ‘edchylefi, znajdujgcych sig na akrzydle. intarcep-
tordwa Maksymalne kgzy wychylenisa 1ntarceptoréw zZmniejszaigy sig w ‘miarg wzrostu
kqta akosu akrzydla. Przy maksymalnym chie gkosu skrzyd&a interceptory nia wychy-




i

laja sig w ogéée o gznaszé, ze w tekich przypadkech pcprzaczna sterowanis sano--
lotem odbyws sig wyigcznie za pomocy réznicowych wychylen statecznike poziomegeo. .

-8ilnik odrzutowy typw R29-300 umccowany jest we wngtrzu tylnej czgsdel kadluba.
Me on jodenastostopniows sprgzarke osiows, . duustopniowg turbing. pierscieniowg ko=
" morg spalania oraz komorg dapalacza z regulowang dyszs wylotowg.

Powietrze do silniks jest zasysane przez boczhs plaskis tunele wlotowe. W ich
WAL IrzY znsidujg sie pionowo Ustewione, trzystopniowe powlerzchnie klinowe, kid=
rych zadanien jest hamowanis strumienia powlaetrza. Regulscja powierzchni przekro=
ju tuneli wlotowych odbywa sig przez zmiane polozenia zaaionki stsrawanej za pomoQ_
¢4 zasadnicze] instalacji hydraulicznsj samolotu. :

Trzecl atopiehn powisrzchni kliriowe] jest parfcrcwsny i s&uzy da odsysania Wara-
.twy przvdciennad. . :

' W celu zmniejezania strat cisdnlenis. célkowitego pbdczas pracy silnika na zieui
- Jest przawidzisne dodetkowe zasilanie silnike powistrzem przez cztery ruchema
zesionki znsjﬁujace sig na kocznych powierzechniasch tunsli wlatswych. R

. Automgtyczne regulacias pOW1erzchn1 przekroju tuneli wictowych jest uzalszniona
- od stophnie sprezanils powietrze przez sprefarke eilnika 1 zaczyna dzisiad dopiero
po schowaniy podwozia, natomiast rg¢Czhe sSteroweaie przamieszczsniem powiarzchni
klinmewych tunali wlotowych jost mozliwe niezaleznie ‘od tego, czy sterowanis. autos=
natyczne jest wigczone, ¢xy nle. Rgozne sterowanie wykorzystuje sig w przypadkach'
.ewaryjinych oraz podczas sprawdzania ukladu na ziemi. . :

" Podwozis samolotu me uklsd klasycznegu podwozia tré;kolowego z przednim koiem.

Kgt poetojowy samclotu wynasi oko&c 13° /przy calkowicis odeisdonych smortyza- _
torach két podwozia/. .

W celu skrdcenia dobiegu samalot WYPQSAZoNo w spadcchfon hanujqcy'c powierzchni
8 e 21 mz. Otwarcie. tego spadochronu nastqpuje po naciéniqciu odpowiadniego przy=

- gisku w kabinis samolotu.

Pode tawowy odblornik cidnienia powiatrza /PHD-18-8M/ zngjduje sig ha wsporniku
rurowym w przedniej czgdci ksdiuba. -Awaryiny sdbiornik ciéniania powietrza /HﬂD—?/j
uoCowWanYy jest do kadluba w poblizu kabiny pilote.

3. DANE GEOMETRYCZNE SAMOLGTY

- Dens_goometryczne platowcsa
T Lp _ Wyszczegélnienie danych: - Jednostka | Kgt skosu akrzgﬁ&a -
o . miary minimalny maksymalny
Skrzgdlo ' - '
1 th skosu skrzydla Ji/ mie-:'
.rzopy dog - _ _ _ . -
- krawgdzi natarciay _ .. | stopnie - -18%40° 74°%40"
= krawgdzi spiywu o stopnie 22 - s8° . .
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profilp klep_/uwaga”pktng

i 2 _ _3 4 5
2 Pomierzchnis catkewita /S/ . o
uwaga pkt. 2 ' _ : a? 37 .27 34,16
3 Rozpigtodé /L/ _ " 14,0 7,778
4 Rozpigtoéc érednia /L, s 14,0 7,12
5 - 5rednia cigciwa serodynaniczna o
/3cA/ S . | = 3,601 4,970 "
B - Kgt skosu przapiywu strumienia ' o : )
. Iz prz./ . stopnie '700 70°
7 Kgt poprzecznegd e stopnia ~4° -4°
8 Zbieznodé /1 / - 2,95 2,38
9 Wydiuzenie /i / - 6,50 1,48
10 Kgt zaklinowania skrzyd&a o o . ; B
_ Fagy / ) stopnis o® o®
i1 Odlegiosé nigdzy plaszczyznq
' cigeiw profili skrzydia, e po=
ziomg linig adniesisnis kadiubs
- FPLOK/ misrzona w pioncwej _
plaszczyinis symetrii samolotu n ' 0,655 w
nad PLOK
S Sloty _
1 Powierzchnia slotéw na obu
' tuchoﬁych_czgéciach skrzydla .
/847 ' w2 1,32 -
z | Pcwiegzchnia wzclgdns slotéw
/By, =/ - 0,0386 -
3 Razpigtoéé slotéw na jednej.
' ruchome) czgded skrzydia /1., / ) 3,35 -
4 Cieciwa wzgledne profilu slo=-.
- téw Sérednia/ - G,16 -
5 Maksymalny kqt wychylenia ‘stepnis 20%" -
Klagx*
1 uaikowita pcwxerzchnia klap _
. . /skl’/ o m2: 5,8 -
B Powierzchnia wzglqdna klap
- ,-gk'l" f.g!_:my S - 0,173 -
3 Rozpietséc klaoy na jednej Tu=
S 1'chomej czedcl skrzydia VAR WA ‘o 5,3 -
4 Kgt: wychylenia kiap /akl VN _ o
- ~. startowy - | sropnie - 28° -
B = do lidowanis stopnie s0° - -
s Ciqciwa wzgledna /érednia/ S .
- % 0,26 -
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i 2 _ 3 4 B
- Zntsrce tar rze rywa. ze .
1 Fowiarzchnia obu 1nterceptor6w .
' : . S gR .
' fsint./." . : Loom 1,2 -
2 Powierzchnia wzglgdns ' § o
V- T ...35.‘5,;/ e - 0,0352
3 Cigciwa wzglgdna /éradnie/ ' '
profilu intesrceptoraw /uwags , _ _ .
Cpkte 2/ . . © 0,113 -
4 Rczpietuéé jednego interceptc— _ I
re /1.7 ' A 2,84 -
5 " Maksymalry k&t wychyl&nia . S
interceptordw stopnie 0 480 -
o L - Isbsla 3.3
Inne derg geomgtryczne platowcs ' '
: o ' e - Jednoetka o o
Lp : Wyszczagé}nieﬁie danych niary IWQr?oéc;
4 2 _3 A
Kadiub
1§ "?owierzchnia przakroju POBTZECZNeGO -
) kadiuba z uwzglqdnieniem powisrzehni . o
o przexre1u poprzgcznego kabiny pilota /Sk/ mz 2,55
2 ' 'nglgdna powierzchnia przekrcju ' '
_ 5, S
1 kad&uba /§k = w—mf - . Cu0747
3 Pewierzchnie przakroju poprzecznego : _ _
_ kabiny pilota /S pf me G.17.
-4 . Biugosd ksdiuba bez wapsrﬁika oce /1 / m - 15,88
5 _* Powierzchnis przekruju tunelu wlotowago : o
'/st w./_ _ .m. __Ocsa;.
8 . Kgt atozka przadnia; ﬁz%sci kad&uba - - stopnie - '_35?_-'
Grzebieﬁ podkadkubowy .
' i :'Powiarzchnia catkowita /S p;/ #2 ' _ ” 1 ﬁé -
2 ' ?owierzchnia wzglqdna /5 _q_?g /. - ’ 0, 0415
3 'Wydluzania o - 0 43
4 - Remie grzebienia, odlegloéc od érodka
- cigzkoéci samolatu do punktu pu&onnego na o o
.} 25% BCA grzebienia /Lg o/ _ : a0 4,50
-5 1. Fowlsrzchnia ruchomaj czgéci grzebienia _ : R .
. : . . - s .
- 7Srig. p/ L g .:? - - $€1Q§-
B th obrotu grzabienia /a p/_ atopnie ~ ‘_'95° L'
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i 2 k| A
Hamulce asrodynamiczne _
4 ticzbe hamulcdw B8zt 4
2 Powiarzchnis catkowite hamulcdw W otyme nd 1,22
- dwéch gérnych ' al 0,42
= dwéch dolnych - w? 0,80
3 Meksymalay kat wychylenis hsmulcdw: '
' = gérnychy sTOphHis 45"
= golnych stoprila 3s®
Stetscznik poziomy
i Pcwiarzbhnia tatkowite stateczniks
fsstapoze/ . B 6,93
2 Paﬂiarzchnie wzgledns statecznika
p .
StapPOZ s .
/gstepoza " ”—fganuuﬁ/- = - 9,208
2 { Remi¢ statecznikas poziomego, odlegiodé od
drogke cigzkodei samolotu do punktu polo-
zonego ne 25% BCA statecznike poziomego,
latepozd m 8,518
4 Kgt skosu statecznika mierzony do: _
- krawgdzi natarcia stopnis .55040'
= krowedzi spiywi atopniz 152
5 Wydiuzenis = - 1,84
6 Zbisznodd - 3,25
C7 Brednie cigciws seredynamiczna _
statscznika poziomege /SCAst poz./ _ [ 2.0?3
B kgt skosu osi obrotu-statecznika poziomego stopnie 45
g Potozenie oei obratu atatecznika poziomego o
w stosunku do SCAStQPOZe % D41
io Polotenie stataczniks poziomega w stosunku 0.46 nad
do poziome} linii odnisesisnis Kadiuba /PLOK/_ : m PLOK
i1 Hékayﬂalny kgt wychylenia statecznika
pozicmego /@_t pOZa / - Juwage pkt. 3/t _
« krawgdZ nstarcis do gérys ' stopnis +8,5
-~ krawgdz natarcia do doiug stopnie 24, E°
- wychylsnie réznicowa przy skosie axrzydla _
z > 58° _ . . stopnle ;5.50
- wychylanie réznicowe przy skosia skrzyd&a _
¥ (50° 1 stopnie £10,0
Statecznik plonowy
[dpéywany pfzaz.strumiaﬁ-powistrza/
'y . F¢wisrzéhnia stateczniga-piqnowégo ' - ) &.01
. S . 2
_ /sstspion./ " 7.2l
-2 Powierzchnia wzglgdna Starecznika
; "8
: /B - st.gione/ : - 0,76
M a:.pian.- g _ o




w0 N

2 - - . 1. 3 | 4
Erednia cigoiwe aerodynamiezna /QCAat.pion.(: _ - ‘ 3.2ﬁ5
Remig statecznika pionowago. odlaglosé S
od dérodka cigikoscl semolotu do punktu lezgce- _ _
ga na 25% SCA stateczniksa pionowego..lBt pione ® {4,267
Kgt skosu statecznika mierzony de krawguzi _
' patarcias- _ : _ - B stopnie” | &2%21°
. Zbieznodd = o : - 5,0
- Wydluzenie . SR R -4/
Powierzchnia steru kiarunku /S k/ - ' _-mz G,93
Powierzchnia wzgledna staru kierunku . i .
/gsk Sk /_ o : . t .. 0,21
Hakeymslny kgt wychylenia steru kierunku_ stopnie 225
Dane ogélne
Dlugoéc samolotu-- : _ _ _ . _
- bez wspornika OCFy - o T L 16,350
'~ ze wspornikier OGP . R R 17,180
“Wysokosdé samolotu przy nieobciqtcnych amorty-  _' B o
zatorach podwozia: S _ ) Cooom _ 4,82
Rozataw kél podwozis ' ' n T 2,86
Baza podwozia /odleglodé migdzy osiami obrotu . o
.| ké% podwozias gldéwnegso i kola przadniege/ o m 5,812
' ﬂymiary ogumienie ké: podwozia giéwnego | am. | B40xZ90
‘Wymiary oguaienia kolsa- przednisgo ”; o ©oomaa 520x125
- Kgt pcsto;u samolotu /przy nie obciqzonyoh o _ o o
smortyzatorach podwozia/ E : ©} stopnie | 2“19f
Maksymalny kat posto;owy samnlatu /przy nie _  -_ N _ B
obciqzonych amortyzatorach podwozia/ R atopnié_- : .‘l,_3"i

Tabela 3.3

' Dane ilosciows i geometryczne uzbrojenia samolotu

tp Wyszezegélnisnie danych Jednostka b L okes
I ) S B . . imiary .
. 2 - 4
- Pociski rekietows R=23T § R-23R
‘Liczba pociskéw na samolocie"'* o . © 8Zte . ?
2 _Erednica pccisku T S T m 0,2
Diugosé pociskus. - - ' _ B L
o= Re2aR- N 4,45
‘Pociaki rakietows R-35
'1_ 'Liczba“pociakéw;ha'sphdlocie' ' " szt. - :_t 4
2 '} - Brednice pociekw. = . b s L caer
' Biugodéé pocisku . S N b 2,83
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2 2 3 4
Pociski rakiatowe S=5M 1 S=5K
i Liczbs wyrzutni U8 nsa samolocis 8zt, 2 - 4_.
2 Bradnica wyrzutni UB- 16 . 0,33
3 Diugosé wyrzutni UB-16 ® 1,85
4 Srednice wyrzutni US-32 » ‘0,481
5 Dlugosc wyrzutni W8-32 ® 2,082
Pociski rakietows S-24
1 Liczba pociskéw na samologis szts 2=-4
2 8rednice pocisku ' n 0,24
3 Brugoéé pociaku ' 0,22
Bamby OFAB=100, FAB-250 1 FAB=500
1 Liczba bomb na samolocia' :
- OFAB~100 - 8zt 44 - 18
= FAB-250 szt. 4
- FAB=500 _ 8zte 2
2 _ Brednice bomb:
- - DFAB-100 m 0,28
~ FAB-250 m G,.30
‘= FAB-500" m 0,40
3 Diugodé bomb:
= QFAB=10D m - 1,044
= FAB=250 2,0
. e FAB=500 2:5
) Pociski rekietowe He=23 :
1 Liczha pociskéw na samolocis gzte . ' 2 -
z Sradnica pocisku " 0,275
3 Blugosc pocisku m 3,585
Gondola "DELTA=NG" -
4 . Liczba-gondol_né samolocie szt 1
2 3rednice gordoli ‘T om . 0,325
3 Qiugoéé gondoll om 1,965
Zhigrniki zapelajace ZB=-500
1 Liczba zbiornikéw na samolocie ezt K
2 8radnice zbiornika m 0,8
3 DlUgoéé zbicrnika. m 1,83
3 ' Podskrzydlowe zbiorniki dodatkows -
1 _'Pojamncéc zbiornika ' 1 800
2 -7 Dlugosé zbiornika - m 4,90
3 ' Fowierzchnia przakroju poprzecznego m2_- 0,22
o Pedkadlubewy zbiornik dodatkowv _ o .
1  Pojennoéé zbiornika 1 800 .
3 Dlugodé zbiorniks - .. 8,270
3 -Powiarzchnia przakroju pcprzeczneqa zbiornika _ 0,210
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wagir 1. Za powlsrzchnig obliczeniowsg skrzydla przy;muja gig jego powierzch—
' rnig gabarytowg przy kgcie skosu X w = 74749 /mlarzonym do krawedzi
natarcia/. Wiicza sig¢ do niej réwniaz powiurzchniq nadkadlubowq
ST¥8e 3l

2+ Wazystkie wzglqdna cigoiwy profill sg odniasiona do cigoiw réwno—.
lagiych do kierunku napiywu strumienia powiatrzs przy chia skosu
skrzydia 7 = 189040, .

3. Kgt wychylenia statecznika poziomego w plaszczyinis plonowej réw—
nolegiej do osi podluznaj sanolotu ¢ oblicza sig¢ z zalez~

st.poz.
. noéci: o ‘1

aat.poz.i @ 0,72 4 st.poz.o

gdzia: aat;poi. . = oznacze kgt wyehylenia statecznika poziomego w plaszczyinie
- prostopadiej do Jego osi obratu._ .

4. CHARAKTERYSTYKI SAMDLOTU w LDCIE

Dane dotyczqce charakterystyk samolotu w locie wynikajq z badaﬂ .oraz zwiqzaw
nych z nimi obliczeﬁ. Sq one sprowadznne do standardowych warunkdw atmosferycz-
nych.. - ST :

4.1. Pﬂenxosc I WYSOKOQC Loty

Samolot MiG-zSMF s szeroki zakres pr@dkoéci lotu: od minimalnaj prqdkoéci
przyrzqdowe; vp = 250 km/h do maksymalnej = Voake, ® 2500 km/h.
Samolot MiG-ZSMF moze osiggad nizaj podana. makaymalnie dopuszczaine prgdkoé-
" ei 1 liczby Ma lotu: : :
pPrzy kgcis skosy skrzvdla X = 18040: L : . _
- na wysokoéci od O do 3000 m . ) . .= ¥_ = 800 km/hy

~ na wysockoécisch ponad 300G m ' Co- M: % 0,8
Przy kscie skosu _skrzydia t = 479207, _ N o .
= na wysokosel od O do 6000 mg - - : - Vp-- 1100 km/hy
- na wysokosci ponad 6000 m - . . S - Vb w« 1200 ka/hj
~ na wysokoéci ponad 14 500 m _ © = Ma = 2,35
rzy_kscie skosu skrzydia i = 74° 40" ' ' o

- 'na wyaokcéciqunad 12 500 m K T - vp -'1350 ka/t

= n& wysokodcl poned 12 500 m ' - Ma = 2,35 :

. Maksymalnie dopusiczalnq predkodé vmaks ® 2500 km/h ssmolot osigga w czasie

rongdzania po w&cheniu dnpalania na zakres meksymalny na wyaokoéciach przakra-
 czajacych 12 500 M. : .
Ewolusyjna prgdkoéci przyrzqdowe samolutu wyﬂoszqs

~ X owm 18%40" . . . . - o - Vp - 4C|O ka_l/.h;
- - 47940. S L =V, = 450 ka/h;
- z = 74%0% . ' o S -V, = 500 ‘km/ha

Eksplestacyjna zakresy liczby Ma i wysokosdci lotu s@ przsdstawione ne rys.
'4.1. )
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- Optynalne zakresy naboru wysokossci ag okredlane na bodstawia'minimalnego ZUBY~
"cia paliwa lub minimelnego czaau potrzebnege do osiggnigeis danej wysokodci w lo=
eds z ubtelong predkodcisg. Zuzkcia paliwa i czas osisgnigcila dane] wysckosci za-
.lézq od zekrasu pracy ailnikali prgdkodéct samolotu ng Torze wWznoszenia. .

Zakresem optymalnym w odniesieniu do czssu osiggniecis densj wysckodcl z usta=
" long predkodcis lotu'jeet zakres 2z makaymalnym zwigkszsniam calkowitaej energil

samolotu,
o N gt . Z0{BFEID
Himl [ ] | Statgczry putap my = 12550 kg s N
¥ . o ™
15 T //‘ < i '\‘
L7
7 IBNAD:
& g
y AR R
i &N X
ﬁ?é{@?l %‘ﬁ‘v 1’\a'li.'al
‘g\ & ,’\FI'Q/ ”"
;,\% S \\Q’ ‘3“‘“
SO s 4
SSCRE {
- § R /1 /
5 S 2 /

‘QJ it 2

ﬁfg T,

3 RN AN

$ — ﬁ/-——-q/
SL1 L L/

/!’ ‘S&XI ! i

g aF - 18 L5 28 .M

Ryse dele Ekeploatacyjny zakres liczby Ma 1 wysckosci lotu
samoloty x dwoma pociskemi rakietowymi R-23

' —— 200/5F6( 6
(et
.15
o
N M~ ﬁ,\r}ﬁZ_
. flg . . { '\.H‘L I ‘/ -
f v
-3 e i
4R
- = ma
-'5 N
1
4 1]
-—‘! -’) l
e i w5 i

. . Rfé;.4.2.:Zakresy-néboru'wysokdéci=
1 alacz w na ze makeymal broty yme 117 - dopalacz

1 - dopslacz wigczony na zakras maksymalnys II — obroty maksymalnag C
wlqczogy na zakres maksymalny, & nastepnie abroty mak§ymalne przy 7 = 18°40 orez
dopalacz wigczony na zakrss maksymalny przy 1 = 74940 ; IV - dopalacz wigczony na
T : _ o - zakres maksymalny . :
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Rye. 4.3. Zuzycie paliwa w czasie osiqgania okraélanych

wygckodcl lotu samolotu z dwoma pociskami rakietowymi

R~23 /bez uwzglgdnienia drogi przebyte] w czasie startu/:
' I, IXI 1 IV = warienty nabory wysokoéci

i — : 2?03%*—‘6{8.
" ‘ /J’ / 1/’
,‘i\.i/q&/ - “‘/'
| S ol Y
15 ® z \/ —'—q??
' f/ // _;gf
S E AR
N4
FLL
i I ’/,« N
_ / /// G
/ L |
f /
| /]
/7
L
s—H 17
Iy
/
/
g réa_ 2&9 308 4&? [543 _wo.t(s)

Rya. ia
kami rakiatowymi R-23 odeWiednich wysokosel /bez
: uwzglgdnienia Czasu startu/: o
I, II1I i IV =~ warianty naboru wysckosci
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N PySs rysSe: 42, 443, 4.4 1 4.5 88 przgdstawiohe epiymalne zakresy naboru
wyebkoéci'w zeleznodci od zuzycia paliwa /warlanty I 1 III/ oraz optymalny zakres,
w zaleznodci: od szesu osiagnigeis danej wysokodci Swariant IV/, - _

Wariant III jeet zakresem optymalnym w zeleznodoi od zudycls paliwa przy make
symalnym cddsleniu aig o& lotniské. a weriant I jest zskresem cptymalnym w zalei=-
nodel ad.zuzycia'paliwa przy minimalnych czasach osiggenia wysokosci w locie z-
prgckoéeiami odﬁowiadajqaymi réznym liczbom Ma. Optymalaym zekressm naboru w?aa-
koécl w zalefnodel od zuzycia paliwe przyjeto nazywaé taki zekres, przy ktérya

wartodei zaslea2noscl == C sg zblizone do makaymslnych /gdzie: v, jsst prgdkoéciq pio=
n

nows samolotu, € = gcdzinowym zuzyciem paliwa/.

n
Wi - m/é%'l?
28 .
PN P an
W . v
Ve A
5 c}_'b - . S
£/ /-,/4:;"/
AN 2P =
j/,//'/ :
v/
v r NN/
y
/ . )! 'fv\t i

aE

i

j ./ o

i/ 15
Y

]
% | |

g : a7 o sy o L&ﬁ

Ryse 445, Oroga orzabyts przez samelot z dwoms pociskami rakietowymi R=23 w
azasie osiggania . okraélonych wyaokcéci /bez uwzglednienia drogi prZabytej w
czasie atartu/-

o I,.III i1V - warianty naboru wysokodci

'_ Wariant I Jest realizowany przy pracy silnika 2 dopalaczem wigczonym na zakres
naksymalny przez ca%y ctzas trwania lotu.
 Wariant iIT jest raalizowany w sposdb kowbinowany. a mianewiciez
‘= start: ‘samolotu odbywa sig z dopalaczem wlgczonym na zakres maksymalny przy
kacis skosu. skrzydla i = 18%0" 5
= nabér wysokodci, po starcis do-H o 13 000 m, odbywa sie przy pracy silniks
ne’ obretﬁch maksymalnych z predkescia lotu odpowiadaj@cq liczble Ma = 0,75 i
przy kacie skosu skrzydla 7 = 18%40% 5
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rozpgdzanie.

wa sig przy
chié skosu
rezpgozenie
wyjécis na
= 1260 ka/h

ilot do pula
Ms - 1 85 -

samolotu do Ma = 1,3 z réwnoczesnym znifeniem do H = 9000 = adby-
pracy silniks z dopalaczem wigczonym na zakras makoymaluy i przy
skrzydlia I w 74°40 .
esmolotu cdbywa sig ne wysokodci H = D000 ® do V_ = 1250 im/hj

pulap H & 11 O00 - 12 000 m odbywa ei¢ z predkoéoig v m 1220 -
H
pu prnktycznago odbywa siq z prqdkaécig ndpowiadajch ijezbom
2.05. : : :
Py BI2iPrBfG
N e
' i
’J
4,
V1
/5'4 .
/A
774
A vr w8 e - Wy w8 fﬂﬂmPfky)

ﬁyé; 4.5. Zuzyaie peliwa w czasie naboru wysckodel przez
. samplot z dwome pociskami rekietowymi R-23 przy pracy .
ailqika ne obrotach makaymalnych /baz uwzgledniania drogi

"-prngytaj w czaale startu do predkosci V = 1,2V

e

. ] odarw.
- Kgt skosu skrzydla semcloty 7= 18%40"

HOIPFG 1

Hikm} - T
3 _ \: % %
RV
AL
[
; 1.1//4
/4
1/
/
¢ W 2w DT

i.Rys. 4.7 Czas naboru wyeokcécl przez samolot 2z

dwodla pociskami rekietowymi Rw23 przy pracy silnika

. na obrotach maksymalnych /bez uwzglqdnienia drogi

przebytej w czasie stsrtu/ Kt skosh skrzyd}a y o= 19 407
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z charaktarystyki ‘rozpedzania samolotu wynika, ze prqdkoéci lotu odpowiada;qce
liczbon Ma = 1,85 ~ 2,05 sg prgdkoéciami optymalnymi ¢le asiqgnigcia maksymalnego

_puiapu praktycznege, poniswat na wysokodciach przekraczsjqcych 12 000 = przy

Ma = 1,95 - 2,05 nnmolot osigga maksymalne wartoéci przeciqzaﬁ.

Na ryss Fys. .6, 4.7 1 4.8 Ly przsdstawione charaktsryetyki naboru wysokoéci

'pfzaz eamolot z réznymi wariantami podwignzer zbiornikéw dodatkowyche.

Ne ryss 4.9 sq przadstawiona odpowiednie charaktarystyki podczas szybowego lotu

samolotua :
AN - orsisL
it B
4 a0 P A
@ﬁu 5tﬁ
Y / -
/] /:/
1774
' / //?
/A/
/ N
7 /A T i

Rﬁs. 4.8, Odlegloéc przebyta W czasie

naboru wysokosci przez eamolot 2 dwoms

‘pociskemi rakietowymi R-23 /bez uwzgled=

nienia drcgi'przebytej w czasie startu/.
' Kgt skosu skrzydis ¥ = 18°%4¢°

) 7T Atk |

_.j

AR Blma 0

. 210{%;?3

/ LK %m,’

154 i$

NEENy,

%

by f

/ __m_._

—y
‘!-..._H

105

EM

Lm0 we Ay om f,eg;

Rys. 449 Czas. przebyta oclegkoéc oraz zuiycie paliwa podczas
Clotu- szybowego. Lot szybowy z H = 18 000 m do H = 12 000 m odby~ -

wa sig z predkodcig v

= 600 km/h, przy kgcie skosu skrzydla

* w 74%46° . Lot .szybowy 2z H = 12 Q00 m do ziemi odbywa sig 2
prqdkoédiqgvp = 500 km/h, przy kacie skosu ékrzydla v = 18°40°
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Paniewaz W misrg zblaiania 2ig samolotu du puiapy statycznaego prqdkaéc piongwa
“pewoli osig zmniegsza do zera, to czas asiqgnigcia tego pulapu siaja &ig berdze
diugi. W awigzku 3 tym, R czesis préb w locie, okredlenis pulapu statycznego jast
' praktycznie nisnorliwe. Bletego oprécz pojecia “putap statyezny” /hst / zazwycza3
u2ywa. aig pejgci& "putep prakiyczay! /Hpr /L okreéls sie jego wartoéc przy zaloio-
nych -z géry: prgdkosci pionows) i masis samolstu. Powszechnis uwazs sig, Ze pulap
praktyezny semglot caigga wawczas. gdy jogo predikosd pichowa nis jest wigksza niz
3 /B .

Ne ryo. 4.1 feet podeny pulep etatyszny semolotu MiG-23MF z dwoma paciakami
rakietawymi R~23 velggnigty w czasie pracy silniks z dcpalaGZam waqczanym g zak=
res makaymalny i przy ustewisniu kgts skosu ekrzydis ¥ = 74%0°,

Pulap semplotu w dukysm stopniu zalszy od temperstury staczelgsego pawietrza i
zwigksze sig wraz 2ze spadkienm tai temaperatury. ’ .

W nisstandacdowych warunkech atmosferycznyoh Jprey dodagnich temparaturach
estaczaejgcego powlstrza/ 1 przy zwigkszons] liczbie podwisszed Zawngtirznych pad
samclotem, maksymalna wysokoss iotu jgst ograniczona rlsznizalnym zapasem paliwe,

'ktéry wynaogd 1000 la
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‘Rya..é.io. Zmiany wartnéci-pulapu praktycznégo samolotuy w zaleznobed od'ddéhylek
: ataczachago powietrza cd nermalnych warunkdw atmosfarycznych, przy kgcie akosu
skrzydla r = 745 40"

Sprowadzsn;a WBrtOSGi pulapu praktycznego do standardowych warunkéw atmoafa—
rycznych nalezy . dokonywac W oparciu o dane przedgtawione na rys. 4,10, a wigec w _
oparciuv ¢ wykresy uwzgledniajgce wpdyw cdchylen tamparatury otaczajgcago powietrza :
‘od normalinych warunkéw atmosfarycznych na zmisng warto$ci pulapu praktycznago.-




- He rfs. 4,11 przedstaviono zﬁiany wartogel pulapu praktyczhego w zaieznoéci ad

zminn maay samolotu.

Uwzglqdniajgc réznico aas eagslotdw produkouanych aary;nie orez dopuszczalne

jeat

odchylki wartodci ciggow silnikdw, dla praktycznego skreélania pulapu samolotu,

usteslona tolerancie przewidujacs 4% zmnisjszenia jego wertodel od wartoéed

nominslnei uzyskiwane] w warunkach. standardowych.

| BI01PFE/5
S, = Abtml
. i R0
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-300 B 50 1900 s ]
\1‘\
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Rva. 4deid, Zmiany warzoéci puéapu praktycznago L zaleznoéci od zmisn masy

samoletu W stosnnku do Jsga magy nominalnej Prom. = 12 100 kg

LI NS “Prom.

“#e2. ZASIEG I ORUGOTRWALOED LOTU

Samolot MiG=23MF na najwigkszy zasiqg oraz mots najdiuie] utrzymel sig w po=’

wistrzu na éradnich wysokoéciach /10 000 - 11 000 m/ przy skrzydla ustawionym na

" minimalny kgt skosu /Sy = 18°40 e

W czasie lotdéw zbliZonych do pulapu praktycznago oraz na malych wysukoéciach

T zssigg 1 diugotrwaloéé lotu samoloty maleig.

CZgkrasy lotu na mskaymalny zeslgg 1 Jego d&ugotrwaluéc ne wysokosciach éred-

nich g tekimi zakressmi, w czesie ktérych kilometrowa zuzycia paliwa 3eat mini=

malns.

' Przystqpujqc do oblzczeﬁ zasiqgu i d%ugctrwaioéci latu samolotu nalazy uwzglgdw

niac

nastgpujgace dene:
zuzycie paliwa w czasia pracy silnika na ziami. ktore wynosi 25 l/ming
zuZzycie paliwa w czasie startu samalotu da osiqgnigcis wysokosci 26 m

CATyEs 4435 1 4.36/¢

zuzycia paliwa, czas i przabyta cdlag&oéc w. czasia nabierania wysokoéci
'fryso. 4.3, 44, 4.5 1 4.6/ 1 w Gzasie lotu szybowego /rys. 4.2/;
zuzycia psliwa w czasie lotu PO xrqgu przed quOWaniam, ktére wynosi
‘60 l/min.; : '

_pazcataiaéc paliwa w instalacjach pal1wowych pzatowca 1 szln:ka. ktdraj nia

‘moZna zuzyc - 150 1j; . .
7% pozoataloéc paliwa od zapasu zasadniczago - 300 1 /przy ciqzarze wlséai-;

~awym paliwa ¥ = O, 83 g/mle
Na rye. 4. 12 jesy przedstawlony prufll lotu samolotu ng maksymalny 2531Q9.'
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4.3, KILOMETRONE ZURYCIE PALIWA

Zssieg lotu poziomego okredla sie na podatawie kilomatrowego zuzycia paliws C

k*

ktérago wer<oéi mozna obliczyc Zz nastgpujace] 2alexnoécia
G - C

- —r

C ;
kK g v

" lub z zeletnodcd do niej proporsjonslne):

c
g .‘“3"’

Di_.ﬁ

L

gdzies C, ~ kilometrowe zuzycie paliwa £ kaske 7y

. cj-“ Jesdnostkowe zuzycis paliwa W E""S"K' f%r.JaH/ z uwzglgdnisn:em strat w
o dyszy wylotowej;

O = doakonaloéc-aamolotu;
V = predkodé lotu poziomege /" kw/h 7
G useigzar samoloty kG/N/

Wnrtoéc wzglgdnego kilowatrowego zuzvnia paliwa Ck- Eﬁ— jnat uakaznikien sko-
nomicznosci lotu dajacego pejgcis o zuryciu paliwa w czasie przamieozczenie jed=

' nostki cigzaru esaclotu na odleglo#c wyrszong jesdnostks drogi.

Wartodé minimalna wzgilednego kilomatrowago zuzycia paliwa okreéla zakras lotu

. na makeymalny zasigg. Charakteryzuje one jakosc aarodynamiki samclotu, ekonamicz-

nedé silnike oraz stosunek maksymalnej doskonatoécl saemolotu do minimalnago jed=
nostkbwagp zuzygia paliwa na 2ekresis lotu pozwslajgcego uzyekaé maksymalny zasigg.

12wiqzsk aigdzy kilometrowym zu2yciam paliwa, cigimram samolotu w locie i parametra-

ni lotu, okradla sig nha podstadie uogélnionych charsktaryetyk kilometrowago zurycia
paliwe:- - :

Cy = /8,501, M0/

zgi.' 6 ;ﬁ—_-' wzgledny ci¢Zar samolotu wfloc§l. )
G T cigiar samolotu w locia._.
_ pH' ' _A ciénienie atmasfervczne na danej wysokoéci /wedlug AW/-
: bo - ciénienie atmosfaryczne na poziomia morza wynoszgce

?so nm Mg /1013,3 hfa/.

Wzglqdny ciqzar samolotu w locie Gwzgl' przy staiej liczbie Ma okraélajq: _
wapdiczynnik sily noénej samolotyu 1 kgt natarcis: skrzydla. Wyjadénijay tc szerzej:
Dla ustalonego lotu paziomago eamolotu many' :

.G - 'PZ
lub . . .
| G = 0,7p.$ 2

= Py czﬁa
'gdziak'p - calkcwita sila noéna samolotu.: : _
' Pq
Fonliswaz Gwzgl. G Eﬁ = Q 7pQSc Masto wapélczynnik sily noénaj c przy staiych

wartoéciach p § jest zalazny od liczby Ma 1 Gwzgl.




27

P alss
: ' R w . =30k
Wi : - _ i 1

Iokres ,rgrzab;.wug sy = O et

A

\
\
\

5198 kg, L2762 (min)

Jwivkstankiyschosci na obrotack - ' : ' : \
maksymalogehl | : _ - : _ \

n

’ g T 7 20 e mpstts
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R-23 odpalanym* W polow:a przebytej drogi Kat skosu skrzydia ~18%40"

—————gamclot z trzema zbiornixzaml dodatkowymi Ja pojamnoéci 800 l kazdy/
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Rye» 4.20. Wzgledne kilomstrows zuzyc a paliwa na zakresach przelotowyah Samclat
z dwoma poczakami rakietowymi R=23 1 z trzema zbiornikemi dodatkowyai fgrupa VIL -
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-Rye. 4.22. Wzglgdne kiloma trowe zuzycie peliwa na zekresach przelotowych. Samclot
z ¢ztarema wyrzutniami UB=16=57UMP 1 z trzama zbisrnikami dodatkowymi /gripe IX '
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Rys. 4.23. Wzgledne kilometrowe zuzycie. paliwé na.zskreséﬁh.hrzeiotowych. Samolot
bez wyrzutni, pociskéw rakistowych i zbiernikéw dcdatkowych. Kgt skosu skrzydia
Tt 47%0%
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Na ryeunkacb 4.13 ~ 4,26 55 przedstavions usgdlnions chargkterystyki kilemew
_krowego zuzyeia paliws Sla pcddéwiqkowycn prqéxc&-i semoloty prey uszystkigf K

tech skosu skrzydla, & Wigs X = 18 40° . X = 47 41 1= 75%0°,

..... b 1 e ——

charakterystyki ta pczwalajq na okreélanie kilamatrowe§c'zu2ycia peliwa podczas

pezicasgo lotu samolotu z gredkodcismi dodzwzgxoaymi_przy nakazanych dowolnych we~

_runkseh. W tye celu, przy okreélonym /nskazenym/cigisrze ssmolotu /Gngk / i przy

‘okreflons} wysokodci lotu moina obiiczyé wzgledny cigisr semolotu w 103£, /552'1(9
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Ry® 4,26, Wzgledne kiloma*rowa zuzycie paliwa na zakresach przalotowych. Samolot
bez pociskéw rakietowych i bez’ zbiornikéw dodatkowych. Kgt skosu skrzydia Za 74%40°

W celu- obﬁéczania é;}gbgéi Gwz&i_ z uogélnlonych “charaktarystyk, trzeba znsleic

n oczywiécis dla ckreélonej iigzby Ma. NaatQpnie wozne adczytac

wertgdd 5
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féys; 4.260 wzglgdnc kilomotrowa zuzycis psliwa na zakraeach przelotowych. s.nnlot'
o 35: dwoma pociskaai rakiotawymi R-as.'th akoeu skrzydla ¥ = 74° 40

#.4. WARIANTY UZBROGENIA SAMOLOTU

Samolot ma 7 punktéw mocowaﬁ zewngtrznych ktdre sq wykorzyatywane do podwia-'
_szoﬁ uzbrojania ‘1 zbiornikdw dodatknwych. .
_ wazystkia warianty podwisszefi zewngtrzaych mozna podzielic na poazczagélﬂe gru-
:py ze wzglqdu na réine wartoéci wspdlczynniks oporu czolowego. -
W tcbali 4l aq przadstawiono wezyetkie warisnty podwiaszeﬁ zewngtrznych polg~
. czone w grupy, ktére majq zblizony lub- jednakowy opér czo&owy w uzaaia lotu samo-
lotu. : : - : '

Tabe la 4,1
f_:ru wariant L odwia zed zewne trzn ch eamolotu za zbiornikami odatkow mi .

- bez tgch zbiornikéw

Lb 2 Y J”ﬂ~:ﬁ 'Q-Wérijnty'podwieszeh zéwhg:rznych- -  : ___[_ _Gfuph'x'
2 | "2xFaB-s0 . . - T
s | axmess o S :
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x FAB=250

X H=23

‘% ZB=500

x R-23 12 x R-3S

x R=35 1 2 x UB=16"

Jeden zbiornik dodatkowy pod kadluben o pojemnoéci 800 l

ir

M

4 x U'B#-is

T2 % UB«32 ’
2 x H-23 i jedsn dodatkowy zbiornik pud kndlubon o pojan- oo

nesdci 800 1

"2 x R=23 ; _ N
" 2 X Rm35 i jeden zbiornik dodatkowy pod kadlubon o po]em- )

noéci 800 1

2 x UB=18, 2 k R-38 i Joden zbiornik dodetkowy pod ksdlu- o

bem o pojamnoéci 800 1

-bwa zbiorniki dodatkowa pod skrzydlam o pojemnoéci BOO 1 L
'kazdy o

13T

2 x R-23 i Jadan zbiornik dodatkuwy pod kadlubam o pcjem-'

nodci 800 1. :
2 x FAB-500. 'y jadan zbiornik dodatkowy pod kadiubam o po-

'Jamnoéci 80O 1.

4 x 8—24 :

1v

4 'x R-35 4 dwa zbiorniki dedatkowe pod akrzyd&em o pojam—

'noéci 800 1 kazdy

2 x R=-23 i dwa zbiorniki dedatkawa pod ekrzydzem o po-

_-Jamncéci 800 1 kazdy - :
. 2 x FAB=500 i dwa dodatkowa zbiorniki pod skrzyd&em °

pojamnoéci 800 1 kezdy

_'4 X UB-iE i jaden zbiorﬂik dcdatkowy pod kadlubam o po-.'
jemnosci 800 1 ' '

‘2 x UB-32 i 2 x UB-18 : :

2'x UB=32 4 jeden zbiornik dodatkowy pod kadkubem o
pojemnoéci 800 1-

2 x H-23 1 dwa zbiorniki dodatkowa pod skrzydlan 0. po-
jemnaéci 800 1 keidy '

4 x FAB-250 i jeden zbiornik dodatkowy pod kadlubem 6

_'pojemnoéci ‘800 1 :

2 X R-23, 2 X R-SS i dwa zbiorniki dodatkowe pod skrzy—,
 '61em -3 pojeanoéci 800 1 kazdy- -
2 X R-SS. 2 x UB—iE i dwa zbiorniki dodatkowe pod skrzy- '
.dlem 0 pojemnoéci 800 1 kazdy : -
f_Trzy zbiorniki dodatkowe -3 pojemnoéci 800 1 kazdy

¥i
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T T & x Ged 1 dwa zbierniki “dodetkawe pod skrzydlem e pojsm=
TR -naéci aco . 1 ' . - :
 2' 2 % Re23 4 trzy zbinrniki dodatkcwa ¢ pojsmnosel add 0 _'_VII_"_ B
- 3 ' 4 x R-QS 1 trzy zbiorniki dodatkcwa o pojamnoé 800 1 . . -
. Kﬂid? ) C :
1l 4 x UB-26 % cwa zbiarniki dadatkcwe pod skrzydiam o pa;am-'
' - nodei 800 1 kexdy - ' o
2 2x UBe32 4 dwa Lbicrniki dodatkowe pcd 3k*z?d&em 0 pojamu..g.. . .
_ nodci SO0 1 kazdy - ' : O VIRD
_ 3_ 2 x UB«SZ. 2= UB»&S 3 4aden zbiarnik dcdetkowy pod ksd&uu - o

f&am o pojemna&ci SO0 1

1 4 % UB=18 i *rzy zbiorﬂ*ki dedatkaw@ x5 pegsmnsési 800 1
o kazdy S : : . :
2§ .15 x opABeson S gk
FF 2= ua—az, 2 X UB=15 1 dwa’ zbierniki dudetkaws pcd lkrzyu
- { . dism o pojemngdci 800 L kaxdy - :
4y 2= UB-SE i trzy zbicrniki dodatkaw& o pagemncéci 800 1
kazdy : - . :

4 5. CHARAK?ERYSTYKI STARTU b4 L@DOWANIA

Semclot " czaaie atartu i lgdawania ma ustawione akrzydzn na kqt skosu
f L 18 40 & - s : o
: Mechanizscja akrzyd&a samalotu Miswz_MF ‘skZada aig =z proatych klap rozmieszn
.czonysh wzdiuz csls] rozpigtaéci krawadzi ‘spdywu ruchomych czqéai skrzydla araz
wychylanych slotow znajdujqnych sig na krawgdzlach natercis rachsmych czgdcy
skrzydla. Slcty zajmujg okoto 70% krawqdzi natarcia rachcmysh czgéci skrzyd&au-
?ﬂ' Klapy 4 sloty majg nastgpuisgce blokcwene pa&czenia.
- 6kl =0 1% s1, ™ 0. = poiozenie w lociay

_-.qklsz_zs. ;.331’-3 20 .u pc?czenle dao stftéf |
f 6k1‘ =]50°'1;as1; ® zﬂqrw.poioienia przy”l@ddwaniu'/oprécz iadowania za
S : " zbiornikami dodatkowymi. W takich przypadkach
kqt wychylenia klap gl K1, ¥ 25 /.

Zaﬁrojekthwany na semclocie MiG-23MF- ukiad mechanlzac]i skrzydia wyklucza ilat

= wychylonymi klapam?, wowczaa, gdy sloty 8 schowane, poniewaz slaoty otwiesraig .

. 8ie /Wczasn;ej/ przed wychylaniem szq klap w czasie lgdawanla, & do krawgdzi
'fnatarcia przylagaig péiniaej niz chowaja eig klapy W tzasis startu. Zmiana paloze-
nis slotow wzglgdem krawgdzi natarcia skrzydla nastqpu}e Bo wciénigciu przycisku
 3“KLAPY“'znajdujqcego ei¢ w kabinie samolotu. W calu agraniczenia wgdromkd érodka
parcia fzmiang wyréwnowazanla gamolatu/ powodawanego przez ozwarcle slotdw i wy—
" ¢hylenie’ kiap W czasxe lgdowania, uklad hydruullczny klap zapawnis 1ch piyrne

przemlaazczanis sig w zalatnaécz od predkosci lotd. . . .
_ Zalaznoéc kqte wychylania klap od prqdkoéci lotu’ 393t przedszawiona na rys-
4o2?. :
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Rokne przabiagi krzywyth kgts wychylenis klap, w zalsznodci od prgdkodei, w
czasis startu i podczas lﬁdowénia sy spowodowseng przez tarcie w ukladzis starowe-
nig klapami. Kisdy samoist podehodzi do lgdowania z predkoscis, w przyblizeniu,
réwng 450 km/h, pilot weisks przycisk z napisem "KLAPY WYCHYLONE". Przy taj prad=~
koéci klapy wychylajsg éig o kat w prryblizeniu 15%, W miare zmnisjszenia sie pred-

S OB 3T

FeLOr—
50 Y
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‘1\ . \\h‘
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o5 ‘_x\ o N
\\ _ h\"\u._
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i
9 L ih -
2 300 77 90 Vy femibi

Rys. 4.27, Kat wychylenia klsp w zaleznogcl od prgdkosci lotu seamolotu:

# Crzasis 1qdﬁﬂ5niaif“‘°“”;;.9063235 staru

Ei0/Prej32

i dﬂhnﬁ\ N

P

pa

k{ap
/
[

Plhowgniey
17
A

Z yrzglednienop
Lywi 2igmi
/|

Wp
# i
,

a4 _ ; :
7T 400 00V, il

A

Ryae 4,28, KBt natarcia semolotu w cragie startu Sbex uwzgl@dnien1a
wplywu zismi/». Masa samoloty ms = 15 750 kg

 koéc1 samoloty, kgt wyﬁhylehia klap rodnis i-przad_lqdowaniam-qsiqga_wartosé 56°
-_jjezeli samolot nie ma zbiornikéw dodatkowych/. ' : '
Zaleznoéci kgta natercis skrzydia Jogdlnie samclotu/ w czasie startu i lgdowa-=
' nia przy réEnych blokowanych polOZeniach klap, &g przadstawiona na rys. 4.28 1
4,29 lnismi kreskowanymi. Linie ciagls przacatawia;q e sama zaleznoécz dla plynw
fa) zmiany kgta wychylenla klep. : - ' '
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W czosie Startu plynna zmiana kata wychylania klap praktycznie nia wystqpuja

_poniewn: prqdkaéc, przy "ktérej zaczyna si¢ piynny .ruch klap, pokryw. siq z prede

kcéciq. przy ktgre] klepy muszsg byc schowane przexz pilota /ryBe 4,28/,

< - e soprerEs
L \ . \L \\5 -
WALTX
A 3
AN NERR N ‘
A LA G AN
=X 3 T
™ NI N ﬁfgmg ruch- .
ot 1] - | JKiap,
200 300 we 500 Vs rm/z?}

Rya- 44,28, Kgt natercia samolotu W czesie lqdowaﬁia 7bez uwzglgdnienia
Wpiywu ziaml/. Masa esmolotu m = i1 %00 kg.

- '_210/;?,:6/34
0 w4 s Yyl
‘}0" 1 : ép;bd
- T =
| (T
T %
=
-'W' ',d_
201
g’st.poz.

TE;E." .30. wyréwnowazajqca wsrtoéc kgta wychylenia statecznika pezicmega lezna .
‘od prqdkoéci w czasie startu samolotu. Semolot 2z dﬁoma pcciskaml rakietowymi R=23.

: ;Maaa samolotu do startu m. = 15 700 kge Poiozenie érodka ciqzkcéci R & -_33% SCA;'

Kgt skosu akrzydia o 18 40'

bq;'u&zglfﬂﬁiéhia“wplywu.2iem;; ----e-g-j?'nwzglgdnienism'wplywu ziami

Wyréwnowazajqce wartosci wychylenia statecznika pcziomago w zaleznosci od
predkodci w czasia starty i’ lqdowania samolotu, sg przeds:awione na ryss 4. 30 i

CAL31.
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e . 3 . zfo/p;:sj_g{,
200 - 300 4 - (mfa}
T T T T T 1di-0° _ _

128
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g : /) . 5“7‘-5’
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’st poz

'Rys. 4.31. eréwnowazajqca wartoéc’k&ta wyehylania*stateeznika pozioaago zalaznaf~
_od prqdkoici lqunania sanolotu. Samolet baz- pociskéw raktetawych. Maea eanolotuf
- do mdonanu L n gou kg. pozozenia ‘$rodka Gigzkodei R“_ - 323 sm. th tkow ,

' akrzydaa - :18"40 s

bez uwzglgdnisnia wplywu z:ani; -———————— z_uwzglgdnignigu wplywu ziani “.

. 4-6. CH%R&KTER?STYKI ST%RTU SAMQLDTU

. charaktaryetycznyni danygi;' grtu eaaolotu sq: dlugoéc rozbiagu. prgdkoéc
odcrwania. cz-a rozbiagu 4 droga przobyta w cz-sio atartu /dlugoéé startu/._;f'

__/r,.o 4.32. 4033. 034 i 4:35’- i

< Ry8 ' 4:32, ‘Scheusr: _s_t-q—r.wv emle:u .
' chhamut starm'sa-mm aut przeumany .na- ryu. 4.32. Drogl przubyta w ‘-'Z"__'
- sie- startu ek&-dn sig iz ndﬁinka przebytego przaz sanolot po drodza stertowe} _
frozbiug/ oruz z odcinka lntu do wyeakoéci 25 me ozbiug ten m02n8 P0521°11° ne
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e pdcinki. No plerwszys samslet rozpgdzs sig majac kgt netsrcis zblizony dc:kqta
- pomiojowego, ¥ na drugim, zwigkezejae prgdkaéé,_zwigksza_kqt natercia od postojo-
waQo G0 BUATIOMEQC. '

2I0jPF6 /37 o o
g i ip _ - _ Qfg?lﬁﬁéfga
i ' S . T T
{gm/ﬁ} %. . RN P y
B B
) . 5
- L 1000
\gw &"-3?.«‘/’ el
L o
- 3 »
prd & g£=8" I
P .
r T . I |
e 550 R P
25 et 1 ' ' = '
. o e
-
200 . | 0 T
..gg . 13 B - f? Mgty iz" 13 A ) | 6 17 m gt
§g53“32551“§rgak55c1's:afzc sanolotus Ryss 8:34» Qiugqéé Eééﬁiagu apmolotus
e 18%07y 8, = 26% - stlnik r 284075 0y = 28% - silaik
: prsavja z dapalan;em w&gczenym na S gracuja Z dcpalanzem wzgczunym ne
zskean maksymaslny . - ' © zakras ‘maksymelny

Qiugééé rozbiegu. zaiazy przede wszyétkim od nrédkaéci oderwanis /¥ . .. /o eiky
ciggy silnika przypadajacei na 1 kg masy samoloty do etartu orsz od jakoéci drogl
startowsjs Pr%dkoéc oderwania 2a1&29 ad mesy samolotu do stariy /m /s kgta wyghy-
lenia klap orez c¢ kats natarcis skrzydia samolotu w czasie aderwanxag Kgt nater-
cin skrzvdils semolotu w czasis oderwanie zaledy o4 predkosei, przy kidrej pilot’

- unosi przednie kolo erai ad temps ustewienia samolotu ne startowy kgt natarcia.

Kgt natarcia akrzydla W szazie startu wynosi okeio 10° o gwarantuje, ze samo-
iot nie zeczepi tying czqéciq kadiuba o powierzchnig drogi startowe. ’

Ssmolor z dwome pociskaml takietowymi’ R-23 i bez zbiornikéw dodetkowych cdryws
eig przy prgdkoéci 280 - 200 km/h - jezeli kgt netarcia W czasie oderwenis wynnsi
ckalc 109 /.« w 10 /. Frzy tym unoszenie przadn*ega kola pilot powinien razpocz&c
przy prqdkosci 230 km/h i to w takim tempia, eby po uplywie 2 - 3 8 zwiekszyd kay
natarcia sawolotu go 2 o 10 . : : -

Zalginoscd predkaéci oderwaﬁia i dzugoaci rozbiegu od masy samolotu do stertu
85" przsdstawicna ng ryse 4233 1 4.34. Zalaznoéci te 85 1dan:yczne dla wszystkich
war*&ntéw eodwieszeﬁ zewngtrznvchn : -

_ Ddcznkiem powiatrznym przabytym przsz samolot w. czasia startu nazywémy odleg-
_ 108é, ktérg pokonuie samoleot od momentu oderwania sig od ziemi de ceiagnigola wy-
éckoéai_réwnej'zs m, przy réwneczasaym zwiekszeniu prgdkosci do 1,2 Voderw.
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s

Glugosc starty orsz zuiycie paiiwa W Gzasie 5t Bty ‘2q zalezne od masy samolcry

do atartu oraz zekresu pracy silnike. Zeleinoéci te s3 przedstawione na rys. 4-@3‘

skrzydia 7 = 18°%0": - © Kgt skosu skrzydla X

: fm;—-e- dlugoéé startu-do H = 25 my

dlugosc startu do H

' mmmim——— rbzbieg E : E . ................--.rozbieg

i 4.35.
_ o Tabela 4.2
Charakterystyki startu samglotu. '
Lp . . Wyszozegélinienie chgrakter?atjk Jeﬁggiika_ wartosci
1 " Masr samolotu do startu z dwoma pociskami '
rekietowymni R-23 i z zapssem paliwa my = 4080 kg -
/¥ = 0,83 g/ml/ kg 15 758G
2 © Predkosc odsrwania - km/h 290
3 Predkodc, przy Ktdre} nalazy unosic przadnia kolo, km/h 230
4 Biugost rozbiegu : . 68G
5 . " Czeg rozbiegu . 3. 157 .
5 Riugoéd star;u /do How 25 m i V - 1,2 Voderw./ n '300
7 Czas startu i g 8
2I0/PFE/ 39 210/PFéf40
. M, rogh. M
Lyt L
Lytn] ' : ixal - A
: Dopokacz wigrzony
1 maksymaing 2okres
¥ .
A1 A4
. : L : y Az
00 e o ' ARTAE
2000 11 RN w ALt
T 17 MOAGY ing . id -
/ - '_ ) A _' ‘,’ ) . .
v Agpalrz whae ~ ] ST
1000 A A4} iy 70kres rmgksy- - - 5
A;/' _.-".’ . = -t
vl -~
oM 4] ....,;.;s,rg)._ N 5, ms (i)'
 -R§s; 4.35:hﬂldg;§6métérga w"éalééhEééi’-7“E§¥;"”:§6. Zugycise paliwa w czaaie
- od mesy samolotu do startu. Kat skosu startu w zeleznosci od masy samolotu._
' ' ' a 18 40"

= 25 m;:
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‘e 7. CHARAKTERYSTYKI LADDNANIA SAMOLOTU

charakterystycznyni dsnymi dotyczq¢ym1 lqdowania samulotu gt prqdkoéc lqdowa-

his, dcbieg, czas doblegyu i diugodé 1quWenia Jod H = 25 m do V = G/

Dabieg samclotu moins podzialic ne des odcinkl /rys. 4.37/. Na pierwazym cdedim-
ku, po zatknigciu sig giéwnych kéi podwozia 2 powisrzchnis drogi etartowej samulot

powoli opuszcze kolo przednie. Na drugim odeinkuy samolot toczy eiq na trzech
kotach, ma kqt natarcia zbliZony do kqts postolu, a pilut uruchamia instalacje -

hamowanias : _
. Dlugoéc dobiegu zalezy od prgdkesci lqdowaniﬁ. momantu wigozenis imstalacii

hamowanie, stanu powierzahni drcgi startowej oraz ¢d mOmEntu wypuszczenia apado~

chronu hamujzcego.

Prqdkaéc lgdowarie zalezy od masy samalotu, kata wychylenias klap oraz kgta fna-
.tarcis samolotu w czasie lqdowania. quowanie samuloru powinno sig odbywac przy
'kqtach natarcis réwnych 9 ~ 10°. Jezeli masa samolotu do lgdowanie wynost
12 000 kg i klapy B3 wychylona o kgt 50° 4 tO prgdkoéc lgdowenia wynosi 255 km/h.

" Momant wypuszczenie spadochronu hamujgoegoe mas duzy wplyw na skrécenis doblegu.

Wpiyw masy samoiqtu oraz jego kata nétarcis W czasis lgdowanie na prediosé lg-
dowénia'jegt_podany ne rys. 4,38, ' '

. A : : . 2f@ﬁ°f6;‘4f
{%Rnﬂekk@uwwma . S Gpuszczanie preeoiniego .
£- Poaatex ;W'mfa Pryzemione kela Zokrymane
' v V=i V=b, I
v ?N§«/ : : o, (P

o _ \{%@MW@%{?“%

Dbsgasé  dobiegu Lo

Drugesc lnaworia Loy

Rys. 4.37. Schemat lgdowsnis samolotu

Tabela 4.3

_Charakterxstgki lagdowania samolotu -

Lﬁl '?Wyazciegélniania charakterystyk Jeg:zi;ka Wartodcl
1 Masa do lgdowsania samolotu bez podwieszed
B - zewngtrznych /z pczostaloéciq 20% paliwa z zapasu : - : .
| etewnegoy S b kg - | 22 ooo
2 Predkasé . ladowanis /0, ; = 50 G ' kii/h 255
3 Dlugoéc dobiegu z wypuszczoﬁym spadochronen N :_. _
5 - hamujqcym po przyziemianiu sanclotu o o _._ - .. 825
4. Dlugosdé doblegu bez spadochronu hamujgcego ' m 1225
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Przy bezwistrznej pogodzie predkos$é rzeczywista agmelotu pokrywa sie =z pfgd-
kobcig podroing swzgledem ziemif.
Zaletncdé dlugosci dobiegu po betonowej drodze startowej od czasu i kgtae na-

tarcia ssmolotu w czasis lgdowenis ze spadochronsm hamujgqcym i ber tego spadoche
renu jest przedstawiona na rye. 4.29,

v 2101PF e '
5 IPRo/4Z Ly~ 210/PF 6143
300 T 1500 T
o - . A8, &fﬂ"fi““
4 (AT
&=8° 4" - e .
/’5:”‘, L ol o J/
ax/'/ .atﬂ? - J“’”f
25— - o T -
oy o S S _ d=§ ]
. 200 ] ' ] ' _ .
. O . 5&}'. i i m‘: {,(3}
Rye. 4.38, Predkodé léddwania samclotu 'Rys. 4,39, Dlugoéc dobiegu samolatu
w zaleznodei od jego magy i kgta nataercia po betonowaj drodzs startowe]
r = 18%07 4 &klo'-‘so° 2= 18%0° 5 By, - 50° ¢

za spadochrcnem hamujgeoym wy-
puazczonym PO przyziemisniu samolotu;
mmmmmewe bez spadochronu ‘hamuigceqgo

4.8, WRLYW TEMPERATURY, CISNIENIA ATMOSFERYCZNEGOD I PRI;DKOSCI WIATRU
NA CHARAKTERYSTYKI- STARTU I LADOWANIA SAMOLOTU -

Prgdkoéci aamalotu podane w podrozdz1alach 4.5, }6 i 4;7 cdnoézg sig¢ do stan-
dardowych warunkow atmos ferycznych / p = 750 mm Hg /1000 hPa{;t = 35 C 7 1 bez=
wietrznaj pogody. W takich warunkach prgdkoéciz przyrzgdowa, rzeczywlsta i pod-
rézna 88 ldentyczne. W ﬂarunkach atmosfarycznych odmisnnych od s tandardowych,

' przyrzqdowa prgdkodci oderwenis i przyziemiania samolotu nie zmientaisg eiq i 8y
tokie same jek w warunkech s:andardowych. Rzagzywista prqdkaéc lotu V. /wzglgden
naplywa;qcagu arrumisnia powiatrza/ zoisnis aig, poniewaz wraz ze zmiang tampera— -
tury 1 ciéniania atmosfarycznego gqatoéc powietrza ulegs zmiancm. ’

Rzeczywiate prqdkoéci startu i lqdowania samolotu W naturalnych warunkach at-

'mosferycznych okraéle slq z zalaznoécis L _ :
' ' Y m Vatand.'

. r .\f‘j*‘ .
gdzye@. Vrr- rzaczywista prqdkoéc w naturalnych warunkach atmosferycznych; .
& wzglgdna gestesé powiatrza =0, 3793 2 = 0 2845 B / hia 7 cdpowiadnio.
c;énienia atmogfaryczne w_mm Hg /hPa/; .

A
p
T

temperatura powietrza w Kelwinach = t°C+273%
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Przy wietrznaj pogodzie predkosé pedréing w okresla sig w zaleznoégig
- w czasie lotu z wiatrem W = V pey

- w gzasie lotu pod wiatr W = Vr-U

gdziae: V. - rzeczywista predkodé startu lub lédowania;

U = rzut predkosci wiatru na kierunek ruchu samolotu wzglgdam ziemi.

Przy zmianach temperatury 1 ciénienia utaczajqcsgo powietrza i przy istnieniu
wiatru zmienlajy sie podrézne prgdkosci startu i lqdowania, <o pecia‘ga za eobs,

- zmiany diugoéci rozbiegu i dobiegu samolotu.

Na dlugosé rezbiegu, poza prgdkodcia startu, ma wplyw zmiana ciggu silnika
zwis‘zana zea zmianq temperatury. '

’ . . 210/PF6/44 ‘
A__ S
Vi -

Efqd’;?

| £ Qmm#g'rff’%’-?f/__ 9 \ /] .-/ o
I At A %
iVZAm -»// =

t ey

L //
Rys. .40. Wzglgdne zmiany d&ugoscl rozbiagu sanolotu w zalaznoéci od zmian
) tamparatury i cisnienia otaczajqcego powietrzas

—— atmosfera standardowa FAN/

Oiugodé rozbiegu i dob:l.agu samolotu w naturalnych warunkach atmoafarycznych
okreéla siq = zpleznosci:

Yr.rozb. lfr"ozb.stand._. Lroz-b.)'_ '

Lfndﬂﬁ- _=_= Ldob.étand. LdOb. 4

gdzie: Lr.rozb{. i L’r.dob. - dlugosci rozb;egu i dcbiagu. w naturalnYCh
' ' : ' warunkach atmcsferycznych; '
) . . . . h
-Lr‘oz_b.'stano‘. i ]"dab.stand. - diugosci _roz.b;_agq 1 dob;egu.w standardowyc
_ : warunkach atmosferycznychs ) :
']Tr.caz'-b. i Ldob. '.- .wspélczynn;ki 'pcspre..melé.
Wertoéci wepéiczynnikéw poprawak.-f.r-_azb'_ i 130&:. sg okreslang z wykreséw przed-

'stawionych na rys. 4.40 1 4.41.
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Rys, 4 41. Wzglgdne zmiany d;ugoéci dobiegu aamolotu w zeleznoécl od zmien tame
perazury i ciénienis otaczajycego powietrza:

| ﬂ_.,ﬁ.,uf_ stmosfera standardowa AW/

Biuguéc rozbiegu i dobiegu aamoloru z uwzgl%dnianiam wiatru okraéla sig E xaw
lazneécix '

LW _m . Luab Kw

gdzie: L, =~ diugodd rozbiegu i dobiegu samoloty przy wystgpowaniu wiatruj
Lo w0 « diugoéé rozbiegu i dobisgu sémolctu_pf;y bszwiatrznaj pogodzis s
L = wepdiczynnik odezytywsny z wykresdw pfzadStawionybh na ryss 4.42.

2101 PFE/46
K o
' g Z- Wiolrer
2@*' - \‘ o .
\_“\ %-‘—-%
P, e L T
R Aw 200 N/ /. m U
L . o
:{ﬁ [ o _‘_gfﬂ’““‘ﬂ. .
17 _ '
_ Pod wiatr
ol

Ryse 4.42, Wplyw wiatru na d2ugosé rozbiegu i dobiegu samolotu
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Wartosci wepslozynntks K, 88 podane w zaleinodci od kierunku i prqdkaéci wigtru

sﬁrcwadzonej do werunkéw stsnderdowych AU d‘/ oraz od pradkosci lgdawania 86~

o stan
molotu przy bazwietrzne} pogodzts /U o/ '

- Wartosd U ockratles sig z zaleznddci;

0 stand.
a1
UD atand. = vﬁ
'9d31§= U, stends = Pf%dk°$° wistru sprowadzone do warunkéw standsrdowvchs
u - mkladowe wistru jamo rzut na kiorunek ruchu samolotu;
4 o - wzgledne gestodd powiatrze = 0,3793 3:::[ _/ZO 2846 gf.*\Pa

Be MANEWROWDSE SAMOLOTU

Pad. pojgciem manewrowosci samolety rozumiemy jego zdolnoédd do zemiany prqdkcécx
i wysokgdoi lotu oraz wyetgpuiscych w Gzasie swolucji przacigzen, _

Mengwrowodd samolotu jest okradlans przez stosunkiwe durg liczbe réznegb'reézs?
‘ju charekterystyk. Zaliezamy do nich charakteryotyki lotno-techniczne okreslans
przez stosunek cigge silnika do cigzaeru samoloty i jege wiadciwosed merodynamiczne
oraz charektarystyki figur wyzszego pilﬁtazu. '

Zaeadniczymi kryteriami ilodciowymi charaktsryzu;gcymi manawrons wlaéciwcaci
semoloty ags przecigtenis padkuzne n, w lowia. poziomym /h » Of i pr26ciqzania n,
usralonsge zakrgtu.
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gdzie: P cigg rozporzqdzalny silnikay
¢ =~ cigzar samolotu
"6 ~ doskonalost ssrodynaniszig samolotu.
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Ryse Heloe Padluzne pr2301qtenle samoloty w locie pozicuym przy pragy bllniqa z
‘dopelaczam wigczonym ng zakres maksymainy. Samolot o dwoma pociskanmi rakietowymi
. R-23. Cig2zar startowy samolotu - G = 13 60D kG /132,84 kN/




37

Wartodc przecigtenia ustalonego zalkretu cherakteryzuje mozliwoéci samglotu
odnosnie zatany kierunku lotu przy stelej predkoéei 4 wysokosci..

' Przy prgdkodciach naddiwigkowych, meksymalna wartodaes nx in, sg osiqgane Whw=
czas, kiedy skrzydio jest ustawione na maksymalny kgt skosu /X.= 74%07 7,

W czesie sterowania zmiang kgta skosu skrzydia trzeba pamigtac, ze cykl przejé-
cia od kate minimalnego do maksymalrage, i odwrotnie, trwa 6d 16 do 20 8.

Charskterystyki ustalonego zekrgtu orsz charaktarystyki rezpgdzania samolotu w
locie poziomym przy kgtach skosu skrzydia wynoszgeych 18°40°, 47%40%% 74%40" og
- przedatawicns ne rysunkach 5.1 = 5,22, . - - -

Zoleznoscli przecigzeh n i n, od predkodel lotu i kgta skosu skrzydia na maiych
i drednich wysoko$ciach sg przedatawzone nNg ryse S.1. Wartodci przecigzeh podluz-
nych w ustelonym zakrgcie na duzych wysokos$ciaech sg przedstawione na ryss 5.2,
525, 5.9 1 5.12. '

Zmiana w czasle lotu kats skosu skrzydia pozwala fa rozszarzenis zekresu pred=
kodei 1 wysokogci, ¢o w sposdb istotny ma wplyw na zwigkszenie mozliwodci manswe ¢
rowania samolotem. Oobra doskonalo$t serodynamiczna ekrzydia przy jego minimalnym
kaele skosu umozliwia znatzne zmnicjiszenis predkosci ewolucyjne}, w poréwnaniy
oczywidcie do innych /w;qkszych/ kgtéw skosu skrzydia.
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Ryss 5.2+ Przecigzenie pioncwa ustalonago zakrgru samolotu 2 dwoma pociskami

rakistowymi R=-23. th skosu skrzydia - 18040 « Cigtar samolotu G = 13 500 kG
7132,4 KN/t '

dopalacz wiqczbny na zakres maksymaln?; é----w--”obroty maksymalng

Przac;qzania.cdpewiada;gce c, dape® Sz zw; 1c, drg. 18 calym zekresie predkoé-
ci i wysokoéci-lotu 8§ przedstawione na rys. 5.23._ _ '

Maksymalnie dopuszezalne Przecigzenis oraz przaciqzania drgaﬁ uprzadzaj@cych na
‘wysokesel 1000 m i przy kacie skosu skrzydla ¥ = 47%40%w zaleznoéci od predkosci
przyrzqdowaj 8g przadstawiona na rys, Se24.

W celu zapewnienia norma;nago pilotowania samolotem na zakreaach loty =z wystg-
powaniem drgan uprzedzajgcych, samolot wyposazono we wskainik kata natarcia UUA=1A
‘informujgey pilota o zblizaniu siq do granicy zakreau. przekroczenis ktdérego epowo-
duje zwslenie sl samolotu. ' RE '
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Ssmolot wypossiono w . tery hamulcs seradynaniczns . Najberdzie] intensywne ha-
wowanis samolotu ze& pomosy tych hamulcéw mastepujs przy duzych prqdkoéciach przy-
rzgdowych lotu. : .

Wertoded ujamﬂego przaciqzenia podiuznego wystgpuigcego po wychylaniu hamulcéw'
asrodynemicznych przy réznych. wartoscisch’ vp 83 przedstawions na Fys. 5.25. Na-
tomiast zaleZnoéc czaau hamowania semolotu przy réznych wartoéctach przecinsed
jest przedatswiana na ryse. 5.%6«

270/PFE[49

L) _ <
Y
. . \‘
1 _ _ N
< P
- H= ke |t P
- e 1 .,
. _ ) TN
4
60
5(? - _ﬁg-j‘é’ . H-‘h iy "'"";---..__ L ‘_-.,.v
) T O T A T
H=(fw '
1/ o e 7 .._._.::i-____:.___; IO 72 i gl gl g S0 =
204 ' T T -
g4 05 . a8 4 M

Rysf ?30 Czaf_wykonenia palnsga ustalonego zskretua th skogu skrzydla Y - 18°%40,
Saaolot z dwoma pociakami rakietowymi R=23, Cigzar samolotu G = 33 500 kG/132 4kN/"

e dopalacz wiqczany na zakres maksymainy; i obrcty makoymalne
Z wykraeéw tych wynika. s pray n - 4,0 zardéwnao na malych jak 1 na éradnich

wyeokoéciach wychylenis hemulcéw aerodynamicznych powoduje berdzo intensywne ha-
nowenie aamolotu. 1 tak na przykiad w czasie wykonywania manewru na wysokodci
1000 m. z przecigzeniem a, = 6,0 /kat ekoau ekrzydia / = 47940 e wychylenie ha=-
eulcdw aeradynanicznych spowodu;e zapiejszenie prqdkoéci z ¥V« 800 km/h do

 Vp.w &§90 km/h W ciggu 4 « 8 o /3ilnik prasuje na obrotach makaymalh?ch lub z wig-
czonyn dapalaczsm ns zakres minimalny, wzglegdnie maksymalny/. Przy tym prqdkoéc
p ‘= 880 km/h przy n = E 0/ Jss: prqdkoéciq. przy ktéraj samolot grzekracza

_cz dap. ’ '

w zwiqzku z tym w czasie lotu na mslych i érednich wysokoéciach z przeciqzenia-
‘o1 przakraczaggcymi 4,0 /n, = 4 07 praktycznie hamulcdw aerodynamicznych wychylad
nis woina, poniewez zmnia;szanis predkosci nestepuje bardzo szybko /wepdimiernie z

czynnoéciami pileote w czebis maﬂewrowania saﬂolotem/. Hozns wige latwu przaoczyc
prqdkoéc i wpaéc w- korkocing' :
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Ry8.s" b 4. Pchieﬁ ustalonego zekrgtu, Kgt skosu skrzydia
x = 18° 40 +» Sgmeleot z dwoma pociskami rakiatowymi R=-23.
Ciezar aanolntu G = 13 BOD ki /132 4 kN/S

O dopalacz wigczony na zakres maksymalny;

C me———— obroty maksymalna
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Ryss Deba Przeciarenia bionewé'w ustalonym zakrgcie. Kagt
skosu skrzydla .= 47°407 . Samolot z dwome pocigkami ra=-
Kictowymi K-23. Cigrar sanclotu G = 13 800 kG /132,4 kN/.

tilnik pracuje’ z dopalaczem wigczonym ns zakreé'maksyma'lny .
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Rye, 5.6. Czas wykonania pelnego: ustalonego zakretu. Kat
skosu skrzydia 1 = a7%aa" . éamolct'z dwoma pocisksmi
rekiatowymi R+=23. Ciqzar samolotu G = 13 500 kG /132,4 kN/
5ilnik pracuje z dopalaczem w&qczcnym na zakres maksymalny
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Rys. 5, 7. Promienh uetalonego zaqutu. th skoau ekrzvdka

x.m 47° 40 . Ssmolot z- dwoma pociskami rakietowymi R~23.

Ciqzar samolotu 6 = 13 500 kG /132 4 kN/. Silnik pracuje
CE dopalaczem quczonym ng zakres maksymalny
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 Rys. ‘5.8s Zuzytie paliwa w czasie wykonsnia pelnago ustalo=
nego zaqutu. Kgt skasu skrzydia 7 = 47940 . Samolot 2 dwo-
‘ma pociekami rakietowymi R-23. Cigzar samolotu G = 13 500 kG

~M32,4 kN/. Silnik pracuje z dopalaczem wl@czonym na zakres

maksymalny
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_7Rys. 5.0 Czas wykonania petnego ustalonago zakrgruy th'; _
skoau akrzydla x = 47%0%, Samolnt z dwoma poclskami rakigw
towyaiuﬁ—zs. Ciqzar samolotu G = 13 500 kG /132,4 kN/.

Silnik pracuje na obrotach na&symalnych
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Rysa 5el10a Przacigzsnie pionewe W ustalonym zakrgcie. th

ekosu ‘ekrzydia 1 = 47%40°, Samolot z dwoma pocieskami rg=

kistowym: R-23. Clgiar samolotu G = 13 500 kG /132,4 kN/.'
Silnik pracuje ne obrotas h makaymalnych
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fﬁ&sQISQii. Promiaﬂ ustéionegd zakréfbw ng skoéunéerdeg“
ko= 47°40°, Samolot 2 dwoma pociskami rakistowymi'R-aa.:.
Ciqzar samolotu G = 13 800 kG /132,4 kNAL.Silnik pracuje
ne cbrotach maksymalnych
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Rys.'Sgiz.'Przaciqzenia pilonows w ustalonym zgkrgcia.'Kat
“akoau skrzydia ¥ = 74%0°" , Samolot z dwoma pociskaml ra=

‘kietowymi R~23, Cigzar samoiotu G = 13 500 kG /132,4 kN/a
Siinik pracuje z dopalaczem wlgczonym na zakres makaymelny
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Rys‘ 5.13. Czas wykonanla pelnsgo ustalonego zakrgtu.
Kgt.skosu skrzydla = 74° 407, Samolor z dwona pocis«
kemi rakletowyni R=23+ CigZzar ssmolotu G = 13 BOG kG
./132.4 kN/. &ilnik pracuje z dopaleczem wiqczonym na
o zakres maksymalny
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Rysa Salds Pranien ustalonego zakrgtug Kat skosu skrzyd&a

L7 w 74%a0° » Bamclot z dwoma puciskami rakistowymi R-23.

Cigzar sszmolotu G = 13 800 kG f132,4 kN/. s&lnik-pracuja
z dopalaczem wlgczonym na zakres maksymalny'
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I-Rya.'BHiSQIZuzQEi;mpéiiwa'w czasis ﬁ;konania pa&nago
“ustalonego zakretu,. Kgt skosu skrzydla 7 = 74%0°
Semolot z dwoma pociskami rakistowymi R-23. Ciq:ar Sa-
“molotu G w 13 500 k& /132,4 kN/. silnik pracuje z dopala-
czem wlgezonym na zakrss maksymalny




—

IR/ B2

#0hm | =
i #= 1k iR
Ciman NN
a5 :

43
22

309 690 0 807 505 W00 #0. 120 Vybalt) -

‘RyS. 5a16e ﬁﬁiadiqzéhie podiuzns w czasie rozpgdzania

aamolotu przy’ pracy silnika z dopalaczam w&qczonym na
zakres meksymalny. Kat skosu skrzydla ¥ = 74%40" . sa=

“molot z dwoma pociskani rakietowymi Re23. Sredni cig~

zar samoletu Gé = 13 500 kG /132,4 kM/
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Rys. 5.17. Czas rozpqdzania samolotu przy EF;cy silnika
z dopalaczem wiqczonym na zakres maksymalny. Kgt akosu
skrzydla Far s 74 40° ., Samolot z. dwoma pociskami rakisto=-

- wymi R-23. Sradni cigzar samolotu Ggp, = 13 500 kG -

/132.4 kh/. .
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Ryss Be18. Pr"ze_cia‘z.'anie podiuzne w czasia r‘dz;ﬁ@déanié samolotu przy p!‘.ﬁl:’f
gilnika z dopelaczem wlaczonym na zakres maksymalny. Kgt skosu skrzydla
zow 74° 40 o Samolot z dwomg poeiskami rekletowymi R-23. Ciqzar samolotu
G = 13 500 k& /132.4 ki\i/

410/#!‘“6;65
i dt;_‘,jo [
AT A
"4
82 Il
A
= 4’;‘7
~
//f i \\\
o A ke -
/ . S
. Ay
ol

- 5 20 Mo

'R)G. 5.19; Przecia,isnis pod&uzne w cza-
Bis rQqudzania samolotu na wysokoéc1.

H = 13 km przy pracy gilnika z. dopala-
czem wigczonym na zakres maksymalny . th
skosu skrzydia i = 74%40" . Samolot z )
‘dwoma pociskami rakistowymi R*23. Sredni
cigzar samolotu G, . = 13 800 kG .

/132,4 KN/
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RVSa B.50. Czas rozpvdganla samoloty przy pracy silnike

X dupaxaazem wl%azcn\ﬂ‘ na zakres r,aksymalnye Kat ekesy

ghrzydia I = 74%40° gaaelat z dwoma pociskami rsk:}.afam '
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"Rysa 5921. Przebyta droga W czasia rozpqdzenia samolotu

pray pracy silinika z dopslaczem wiabzonym na zekres mak=
symalny. Kat skosu skrzydia £ = 74%40" . Samolot z dwoma
pociskami rakiatowymi R-23. Sradni cigzar semolotu

' Ggp = 13 800 kG /132,4 kN/ '
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Rys, 5.22. Zuzycie paliwa w' Gzasie rozpgdzania aamc_-lotu'przy pracy} siléika z.
- dopaleczem wigczonym na zskres maksymalnye Kgt skosu skrzydia ¥ = 74%40°, Cigzar .
- - samoloty G = 13 500 kG ./132,4 ki/ '
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Rva. 5.25. Maksynslnie dopﬁszczalne przecigrenia na ﬁysokoéci H =1 km,‘p?iy kg
cie skosu skrzydla 7w 47°40% . Samolet 2 pociskaml rakietowymi lub bez pociskéws
CigZar aamolotu G = 13 500 kG /132 4 KN/
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.:Ryae'5.26. Czss hamowanis samoloty ze gchowanyal i wychylonymi
hamuleami serodynanicznyni przy pracy silniks ne ohrotach mak-
symalpych na wysokoéci 2000 me Kgt skosw skrzydka ¥ = 47 49" ,

 Clgzer samolotu & = 13 SOO_kG Ji3z.4 kNS:
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RyS . 9.28._Param=try petli, Samolot z dwoma ‘pociskami rekie towymi g-23 przy pregy
silnike 2 dopaleczem wigczonym ng zakres msksymalny. Kat gkosu skrzydia X - 47%0",

Pcczqtkowy CiQZﬁF samolotu Gpocz = 11 700 kG /115 7 kN/
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Lamolor wykonuie waryestkie figury wyzszego pilotazuc Wprowadzenie aamolatu w
pgtl@ zglegty o wysckosci lotu orez predkodcd wpraﬂaczenia. Ne wysokoéciach wiqk-
s2veh od okredlonyeh, wykondnie pgtli jest niemozliwe ze vwzgledu na duzy epadek

predkodct w cZssie wykcnywania_te; figury. Zakres stendw lotdw, przy ktérych jset
- mpzliwe wprowsdzenie sesmolotu w pgtlg orez jel poprawne kaonanie, przy prgdkoé-

cisch nie mniejszych od ewolucyjnych, ias; przedstaviony na rys. 5.27.
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'Rys; 5.28. Charakterystyki przewrctu samolotu,. Samolat z dwoma pociskemi rakis to-

. wymi Re23. Poczstkowy cigar samolotu Gpocz. = 12 400 kG /122,6 KN/

Frzvkladowy rapis parametréw lotu w czasie wykonywania p%tl‘ Jest przedatawic-
ny na rys. 5.28. Utrats Nysokosci w czasie wykonywania przewrotu przy rdznych

predkosciach WpFOWSdZBﬂla wotg figurq wyzszego pilpraiu jest przedstawiona na rys.
D250
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Przykiadowy zapis parsmetrdw lotu w crasie wykonywania przewrotu jest przgdsta-

wiony na ryse 5.30 £ 5.31.

wapgiozynnik aily nodnsi w locie poziomyn /czl
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Rys. 5230, Charakterystyki przswrotu samolotu. Skos skrzydia 7 = 47040'. Samoliot
z dwoma pcciskani rakiatowyml R~23s CilgZzar poczgtkcwy samolotu Gpocz =12 400 k@

2

= % Jgdzie: % = 380 kG/m2 /3,82 kN/mz/._a % = —a%— / lest pr .adstawiony ns

/122,68 kN/. Hanulge aerodynaﬂiczne schowanse Sllnik pracuje na obrotach
o maksymalnych

Duzy zapas snergii kinatyczne} esamolotu w crasie lotu 2 prgdkodciemt naddiwiq-
kawymi pozwala nz znpczne przekroczania pulspu praktycznego /puisp dynamiczny/.



B

Fitkm) - . B ZI0(PFE(T7
0 o
%;ﬂ@m%! -
o .
??ffﬁ? ! T *"“;::Mgzwh mﬁ*hﬁ%hﬁ““uh
Lol T
a3 - RSN
a8 ™, v
4
i3 2 -
a5 nf? o
@k‘zg ‘f!“““*jgg
524;’0 ~,92_ﬂ’\“wf%m - .
sl e Y
¥4
| | L
10 = L 5?.;1‘ a.ze
ks Poe, P - ant s N T, I B SO Mwﬂ? 4
s iy 3
-—20 -...:::" T Ay 1L, e }M‘\N mwﬁ“' "4'?9"1
e i
z
34 ’h‘h ] ) A ]
f&' g P F oL/ T; P e \“\
fcz 7 Y = _ \i
g A B I IS W e ™ s Y A
&g E: 5- kwlf \M A ep \" 'jv“’ a7 ‘\‘.‘ %
nnla ;.; f i [~ oy q-?
iy, }0
Ef'; ;f' ' : ' T
T ¥F L N
3614 SR ' o
! s
gtf o .
] 4 //"\_‘ /M«MWM""""“\...-/
424 3 = =
. ] : o
g i
7
"y 'z
7
r : . . [ .
35 m 4 B Y

Rys. 5.31. Charakterystyki przewrotu samolotu. Kgt skosu 7 = 47°40%, Ssmolet z
dwoma pociskami rekietowymi R-23. Hsmul_cé agrodynamiczne wychylone. Silnik pracuje.
ne Gbr_étech: minimaelnych w locie. Poczgtkowy cigzar samolotu Gpoaz. = 12 400 kG

' ' /122,56 KN/
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5. CHARAKTERYSTYXI STATECZNOBCI I STEROWNORCI

W azasié wykonywania sewolucii, samclot poruszs sig w priestrzeni ruchem poste-
.peﬂym i abrotewym. Ruch ten mozna rozpatrywal jeke sumg oddzislnych ruchéw wedXug
trzach nawzajemn prastepadlych do sieble o0si uklsdu wspélrzqdnych zwigzanego Z Su=
moloten /patrz £¥8s Bel/W

Wyizelowany ruch samolotu w plaszczyinie symetrii /wokb& osl 0. Y / nosl nazwq
ruchu podtuznego. Ruch samelutu w dwdch pczostalych pisszczyznash,. prestupad%ych
do pleszuzyzny symetrii samelotu Jwokéd osi O xi’ 0z / nezyws sig. ‘rughem poprzecas
nym, Ruch poprzeczny moine podzielic na dwa wyizolowana ruchy: obrdét wokél podiuze
nej osi ssmolotu O x /wyizolowane przechylsnie samclotu/ araz. ruch wokét osi pio=-
nowej O Z, /wyiﬁolowane myszkowanie/e Na scaiym zskresis prgdkoéci 1 wysokogci lotu
samoiotu i przy jsago normalnym ‘piletowaniu, ruchy pod&uzne i poprzesczne praktycze=
nie nis maj% na sisbie wplywu. W zwigzku z tym charakterystyki statecznoscl 1

sterownodot sg podane. oddzlelnie dle podiuinego oraz poprzecznego ruchu ssmolotu.

Gale PODLUZNA sstcémoéé 1 'éfaﬁmhosc SAMOLOTY

Pod pojqciem ustalonego zakraau lotu samolotu wzglgdam jakiegokolwiak Jego pa=-
rametru /przeciqzenie. prqdkoéc itpe/ rozumtany Jego zdolngdé, przy wystgpowaniu
zaburzeh zewnqtrznych do powracania do wyjéciowagc ustalonegc paramatry lotu po
aaniknigciu tych zaburzed, . : . . :

1 rak na przykisd samolot stateczny na przecigzenia quzie dgzyc do .zachowania.
ustalongi jego wartoéc; W tzasie lotu w burzliw53 atmosferze.. :
_ W czasie lotu dziaisjq ng ‘samolat zaburzenis a:mos-aryczna, zaburzania wywoia-
ne przez pilota, zaburzenia po cdpaleniu pociskdw rak;etawych itp.
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RYSe BGala Katry wychylania statgcznika poziomago niezbgdne do wytworzania przecia;-
Zenia jednostkowsgc. Kat skesu skezydla ¥ = 47°40°. Qb¢igzenis skrzydia
-g- = 330 k6/m? /3,83 kN/m2/. Polozenis Srodka cigzkodod samolotu Ry = 34% 3CA:
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‘Rys, 6424 Kty wychylanis statecznika 'ﬁoz’i’ér’neg_d""ﬁiez'ééaha"dd"w{abrzénié przecig-
2enla jednostkowego. Kgt skosu skrzyd?:a T = 74%40" . Obciqzenie skrzydia
380 kG/ﬂ! /2,83 kiN/n2. Polorenie smdka eigzkodci samolatu Ry = 34% BCA: o

wic -
]

samnlot z pociskami rakiatowymi; "o - aamolot baz poc;skéw r‘akietowych
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Wystgpowanie zaburzeh zakiéce réwncmege sil 1 momentdw asrodynamiczrysh wy*gw
ciowage, ustalarago ruchu samolotu, Samolot zaczynp obracad sig dockols $rodia
ciqzkaéci /wzgledan trzech stopni swobody/, ©o powadule zmisne tory jego lotu.

Zadaenizs zbhadsnia statacznoéci gasnoloty Jest okrzdlenie ruchu zaburzonege orex

powrsty de wyidciowago stanu lete po zantku wywalujacyeh zmiany zaburzen. Ruch
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RyBa S.30 harakteryatyk* pod&uznsj sterownodcd samolotu w locie peziomym 2 dwoma
potiskami rakietowyml I bez pociskdw rakietowych. Kat skosu skrzydie 2 = 18%40°
Oboigzanis jednostkows skrzydia % pcicle kG/m2 2,53 kN/maf. Polozenie drodka
. cigikedal samc¢stq 2 o = 32% 5ca
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Ryss Geods Wialkodd podluzﬂagu wychylenia drazke sterowsge niezbgdna 46 wytwarzsn&a'
przecistenia féwrago jednodei w locie pcz‘amyms Kgt a2k Gsu _ekrzydia ¥ = 27%450",
Obciazenis jednosikowe skrzydie £ =« 385 k”/m /3,78 kN/wm j. Polozenis érodka
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cigzkosdui samolety i = 34% Lca
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_Rys. Gab. fie 1ko&E podiuznego wychylenia drgzka sterowsgo niezbedna do wywolanis
przscigzenis réwnego jednosc: w locis pozibmym'eémalotu bez poclakéw rakietonych
i z owoms pociskami rakistowymi R=23. Kat skosu skrzydis ¥ = 74 40% . CObeigzenis
Jjednostkowe skrzydia 2. 335 &8 /3 78 kN/m /a Polozenie srodka cigzhkosol gamoloty

' n? R.. = 34y 3cA
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zaburzony hog bf,'é krdtkookresowy lub diugookresowy 1 moze znsqznie réinié sie go
do swago chérakteka Jest to mozliwe dlatego, ¥e kAt netarcia i predkoéé lotu, od
ktéryc; zalszglwértoéci $il 4 momentdw aerodynamiéznych # cznele zsburze# usta-
ionsgo lotu samolotu, w spoaéb rézny zmienisjs sig w Grastes
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_Rysa. Gab, Wartosol si} na drazku sterowym nigzbgdne do wywolanis przeciézenia

'réwnaga jednodei w locle poziamym samoloty bsz potiskow relkietowych i z dwoms po-

‘olskemi rakistowymi R~23 /z uwzglgdnién‘iem oddzialywanis wiotkie] i 'éztywne,j
sprezyny 'mechanizmu obcia,zéjgc;egw" kgt s'ko;—;_u skrzydis 1 = 47%40° . Obcigzenia Jeda
aogsthows skrzydis g« = 385 kG/e‘nZ /3,78 kN/m?/. Peiozenie érodka cigikodei samolotu
' L K, = 34% BeCA I ' :
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 Rys. Bo7n Wartoscl sil na drgzku stemwym'batrzebn’e do Jage podiudnage przenigsg~
czenis w celu wywolsnis przecigzenia réwnego jednodci w poziomym locie samolotu
‘bez pooiskiw rakietowyeh 1 z dwonms pociskani rakietowymi R-23 /2 uwzglqdniéniem
vddzielywania wiotkied 1 sztywnej spregzyny mechanizau obGinZajacego. Kat skosu
skezydre ¢ = 74%20°, Gbciazenis jednostkowe skrzydls g - 355.-“—% /3,78 kN/n%/,

. . : @ )

© Polozeniae &rocks cigakosci samclotu }?SC = 34% BCA .
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W przypedku wystapienie krétkookresowsgo ruchu zaburzonego zmiana kgta natercila

-zaechodzl bardzo szybko, =» Jéj czae rawiera sig¢ w granicach 1 - 3 8, Po usteniu

dzialanie zaburzenim, kst natarcis powraca do wartodci wyjéciowei i predkosé sa=
molotuy w tym czesie praktycznis nile zdgdy ulec 2adnei zmianle. Szybkie zenikenie
krérkookresowych wahat nastgpuje dzigki dzisianiu tlumigcych momantdw ssrodyna-
micznych, Wiséciwodel statecznoscl samolotu przy wystgpowaniu krétkookrasowych
ruchéw zaburzonych moina okredlif za pomocg réwnat rédzniczkewych drugisgo stopnis
zs stalymi wépélczynnikami. .

Diugookresowy ruch zaburzony przebiega stosunkowa powcli. Qkreae tege ruchu wy-
nosi okole 50 - 80 s 4 dlatego jego cddziasiywanis moie by dostrzedone przez pi-
lote po stesunkowo cluglh czesis. Jednak w tym czasia pilot nie pozostawia samo-
lot samemu sobie, lecz utrzyﬁuje zalozony zskres lotu przez likwidowanie odchylsd
za pomocs wychyled orgendw sterowania lub przez zmiang obrotéw silnike. Slatego
diugockresowse ruchy zasburzone w praktyce dajg rzadko znaé o scbie i nie neig zbyt
du;ego wplywu na oceng dynamicznych charaktsrystyk samolotu.

W odrézﬂieniu cd dlugookresawych zaburzonych ruchdw ssmolotu, zaburzons ruchy
krétkoakresowe w sposdb istotny wplywais ra zachowanie sie samolotu w ctaezajgced
go stmosferze 1 na mozliwosd zgodnago =z zamisrzaniem pilots wykonywania pracyzyi~
nych awolucji W przestrzeni.

PIGPrE S 6
3 a5 1 ) 14 20 . i
HaL . L
] L s P |
- g " _—
A T o
v [P L
!/4§i// /##’/¢
[/ P I
{ / //f ! /,/’/d
iR ~ ]
K= 15,
v i
]
E S
{'(’Ngrou?

Rys,_ 8. K&ty wychylenla statecznika poziomsgo niezbgdne do podiuznego WY rdwno=
wazenia aamqlatu w locie poziomym bez pociskdw rakietowyeh i z dwoms pociskami
' : rekietowymi R=23, '

Jsdnostkowe oboigzenis skrzydle § = 390 kG/mZ /3,83 kN/m%/:
1w a7%07y | R, = 34% 3CA

i oma8%a07y | R, o= 32% Sca

fod pojgciem starownodci samolotu rozumiemy jego zdolno8l reagowsnia na wychy=-
lenis orgendw starowaniaz intercsptoréw, statecznika poziomego ‘1 steru kisrunkus,.
Ponlawsz semolotam kiaruje pilot /z wythkiam lotu.z wigczonym pilotem automa-
tycznym/, to przyjgte uwazaf, fe zasgdniczyml kryteriami sterowncéci sg wartoécl
sil orez wislkofci przemieszczen drgska sterowego 1 pedasidw.




Przy analizie charakterystyk sterownosci samolotu zazwyczaj kcrzysta sig z zZaw

lezncéci.
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Rysa Ba 9 Kgty wychylenla s"akecznika poziomegc niezbgdne dc pod}.uZnago wyr‘éwno— i

wazenie semolotu w locie poziomym bez pociskéw rakistowych i z
' rakietowymi R-23t

dwema pociskami

r = 74%0% € - 300 ~& £ /3,83 ki/m 23 Ryp = 34% BCA
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Rys. 8.10. Cherakterystyki podIu2neJ sterownoéci samolotu bsz
iz dwoma pociskami rakietawgmi R-23

pociskéw rakietowych

x = 18 40" ; = 380 5-9- /3,83 kN/m2/; )(é “ 3255 sc&.
H‘I

: ) e
w locile po;igm?m; 7- - - .w locile z. nz-maks._. .
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Rys. 8. 11. Pndluzne wyrdwnowazeigce wychylanis drazka sterowego samolotu bez
poc iskdaw rakietcwych i z dwoma pociskami rakietowymi‘

1= 47%0% 5 § = 385 £ S /3,78 k/nP/g Ry, = 34% BCA!
m

z pcciskami rakigtowymis = = = = bez pociskéw rakietowych

A L 7 N
Yugromn (mm) / /___
.;/
21 y
125 45 70 o
A/ | Xy ™ loeie ' 1
/ X~ poziemym J H=tGkm
/ ' 4
AmmP '
-5
1 1A A
| T
A Bogon w lacie | 47
lzj NZ 7L maks M
-t =t [
- et el .
o - g —L 111 B

¥= i km /

Rys. 5.12. Pod2uzne  wyrdmnowazajace wychyienis drazka sterowego samolotu bez
pociakéw rakigtowych i z dwoma peciskami rakistowymi R=23:

7 = 74%07 % = 385 k; /3,78 ki/m /; xéb w 345 &CA:

. . m . ..
s 7 poGiskami rakiatowymiy - - - - bez pociskéw rakietowych
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Wszyatkie charaﬁtaryatyki stateczneéci 1 sterownosci samolotu ¢, x . i /Ma, H/;'_

. n
A "zy X% P z_ s §/Ma, H/ g podans dle wariantu lotu z dwoma paciakami rekieto=

wyms. 1 bez paeiskéw rakiamwych ns rys. § 4 - B.144
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Rys. Bs13. 5ily ne drqz'ku st"srcwym hiezb&;dne de pad&uénagc wyréwnowazenia samolotu
- w locis poziamym béz pociskéw rakletowych iz dwome poc*skam:. rakietowymi R-23:

¥ = 479407 = 385 /3 78 kN/ma/ Xgo = 34% BoA
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Ry Baid, B4y ng drgzku sterawym niszbgdne do podiuvinago wyrdwnowarenia wano-
lotu w logis poxiomym bez pociskdw rakistawych 1z dwoma poc'iskami rékiatcwmi~

_ %-281 _ .
7 = 74%0% € « 285 82 s3,7e wve?; Xy = 3y Soa
e g _ I 74 DIO/ErE 193
r 2 Py
2 e S /A i 4
a4 Y
RN X m.h?«t__ﬁ_
Y . T e
\“;\i‘:} \\f—fﬁkﬁ? 03 - L ~
5 NN == -
N x\:\\ 42 ““f’*f ; LN O\ Kt

4 NN

I}‘
7
7
\E
. 7 /
Vo
L,
‘/

‘ | g TS
7. 45 Me O . 575 Mg - 438

=W

1 » 18%40% 5 X = 32% 50AS

s 7 pOGiskemi rakfotowymis - = = = baz pociskéw rakietowych




74

- ! }. : - ' 2«24%5{94
5 Ho b
1
4
4
L1
PINEIY
A
Iy \\
5\ \\ \
5 \ \ Y
AN
N
‘\.\»&:;‘;\ ‘J"f -
f “‘ﬁ%mm:“'
| {1 Pt

aF 14 15 20 Ho

Ryss Ea+16a4 Okres podluznych krétkookresowych wahed samoloty bez posiskdw
rakietomych i 2z dwoma pociskemi rakiecowymi R-23:

e 1w 47°40%5 Ry, = 34% SCA
“m - fw 18°%40"; .‘iéc.n 32% 5CA
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RyBe 64170 Okréé podinznych-krétkookreébhyéh wahah samolotu z pociskamt rakisto=
wymt i bez pociskéw rakietowyeh: o '

t « 74%0°; iéc = 34% 5CA
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Rys, G.1iB» Wapéiczynnik tiumienis wzgledbago podiuznych krétko@krésgwycﬁ wahad
' samolatu z pociskami rekietowymi i bez pociskdw:

% ow 4774075 Xy = 24% BCA
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samalotu z pociskami rakjetowymi i bez pociskow:

7 = 74%0° ;_xéc = 34% 5CA

Rys. 5439, Wspé&czynnlk tIumiania wzglednego podiuinych krctkcokresowych wahaﬁ
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Ryes. 8,20, Stals czasowa pcdluznych krétkooxresawyCh wahatt samclotu z pociskami
' : Fakietowymi i bez pociskows

r o= d? a0° s xéc = 34% Qpﬁ
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Rya. Ge 21. Stala czasows podluznych krétkooxresowych wahatt samoletu z poclskami
raklatcwymi i bez pccxakéw. N '

X = 74%40° p xé = 34% Sca
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Ryse 8-22. Wspolczynnik zarzucanis przecigzenia pionowego pray stopniowanym
wychylaa*u statecznika poziomago samolotu z pociskami rakletowyml i baz pociskéw'

I = 47040‘;_;“;(: = 34% SCA; - = - -_' X = 18040‘; ;(éc_n 325 3cA
A ez | o | | ZO/PFé‘/?ij :
0
H=15km
- 77,
i [
L L S
T
. J -
e et
X s

g2 45 10 15 B 20 My
Rya. G+23 Wapélczynnik zarzucania przeciqzenia pionowego przy Stopniowanym

wychylanzu statecznika poziomego semolotu z pociskami rakigtowymi i bez pocickéw._

& o= 74%207 xéc = 34% 3CA




78

& o 210/PF6] 102
I
Ep-f*
10 N
g . N o] M
ARNE NN
Q;\ NN N N 1
N r=_[7]
_ P _ _ _
g a5 £ A 28 Mo

Rys.'6.24. Czes tiumienia podiuznych krétkookresowych wahan samdlotﬁ'
/do 5% amplitudy poczatkowej/: '

tom 74%0%; X, = 345 ScA

Statecznodd dynamiézn@ samolotu charakteryzujgs okres swobodnych krétkcokreso—
wych wahari samoloty - T, wspdiczynnik t2umiania wzglednego = §£: - czas tiumienila

poczatkowe? amplitudy wahan do &% jej wartosci - Ter, 1 wepdiczynnik zarzugenia
L]

przecigzenia pionowago przy stupniowsnym wychyleniu statecznika poziomego = dnzarz

_ Gkres swobsdnych krétkeoperiodycznych wahan samolotu T ckresla sig ze WZOru g

277
N
T = /l"yso Ge15, 6418 1 5017/
ql_gﬁ - S o

gdzie: T1 - stala czasowa krétkookresowego ruchu samoclotu /rys. B.15, 6420 1 6.21/.

Okres wahaf wzraeeta w miarg wzrostu wysokosci, a maleje przy zmniegszaniu pred-
kodci Jotu. '

wWartosc wspétezynnika tlumienia_wzglgdnago E: akreéla diugotrwatosc przejébio-
wego procesu oraz wielkoéé zarzucenia przecigdenia. Najwi@kszq wartoéé ¢ me w
czasie lotéw przy ziemi. Ze wzrastem wysoko$ci momenty tiumigce zmniejszajg 51Q.
W locia pozicmym /H = const./ z predkodciami poddzwzgkcwymi, nastgpuje najwigkszy
wzrost momentdw tiumigeych przy zwigkszanil predkodci, natomiast przy prgdkosciach
naddiwigkowych, h miérq wzrostu predkoscl momenty tifumigce zmniejszaja sig. .

Czas tiumienisg pod}uznych krétkookresowych wahan sanoloru do 5% amplitudy pe-
czqtkowej ckrasla sig z zaleznosci' ' '
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a wspdlezynnik zarzucenie przacigzenis podluznego ze wzoru:

Mnaksa "stat. 2af
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Rysas B 25. Czaa t&umien1a podluznych krétkoakresowych wahad samolotu Jdo 5%
amnplitudy pocz@tkowej/:

1 = 74%407 ¢ xéc = 34% 3CA

Czas TO = T /Ma, H/ osiggnigcia pierwszej wsrtqéci przecigdenia ustalbnego przy
stopniowanym wychylaniu stetecznika poziomsgo po wystgpieniu podiuznege krétko=
 akresoﬂeg0 ruchu samolotu jest podany na Tyg. Gah 1 Ga27

Sterownosc dynamzczna samolotu zalazy od zmian = zakraséw lotu, & sterownosé
statyczna jest zwigzana z wyrdwnowazeniem samolotu w réznyeh ustalonych zakresach
lotu, na.przykiad w czasie rozp@dzanla samolotuy na stalej wysokosci.

ﬁgég_émlsnle predkoéci lotu powstaje moment stabilzzu;qcy /dla samolotu sta-
tecznego wzgledem predkosci/, ktéry pilot musi zréwnowazy¢ przez wychylenie draz-
ka.sterawago. Przy tym im'wieksze_sq zmiany predkosci lotu, tym wigksza muszg byd
wychylanis drgzke sfarawagb,.a wigs muszg byC do niego przylozone wigksze sily.
Wobec tego, koniscznodd zrownowazenia momentu Stabilizujgcego stwarza pilotnwi
mozliwoéé wyczuwania zmian zakresu lotu /zmiana prgdkosSci jest wyczuwalha na pod-
stewle zmien na drazku sterowym oraz na podstawis zmian wielkodci jego wychylania/e

Padluznq starownoéé samolotu okreélajq parematry bezposredn;o odczuwane przez
pilota w czesie lotu. Sa nimi: przec1@2enle. -sity na drgzku starowym i wielkosci

wychylanis drazka sterowegc.
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Rys. Go26. Czas osiggnigcia pisrwsze] wartosdci ustaleonegs przeciagieni'a pr'z",;'. gto-
prniowanym wychylaniu statecznika poziomege po wystapieniu podiuznago krétkookre=
sowego ruchu samolotus

#w47%407 3 ™ o o = 7 = 18%407

210/pF6( 105
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Rys. 6 27., Czas osia‘gniecza pierwszej wartoéci ustalonego przeciqzenla przy stup-'

stopnio-ﬂanym wychylanzu stateczn:ma pozlonego po wystqueﬂlu pod&uznago_kfétko-
okresowego ruchu samolotda th skosu skrzyala r = 74%20°
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Przy praktycznej ocenie sterownosci semolotu wygodnis jest poslugiwaé sig nas-
tepujgeymi zaleznodeiami:
n oP n dx
T . : X m
ckreélajgeymi odpowiednio potrzebne zmiany sil orez wielkodci wychyled dragzka ste-
rowggo w zaleznodci od zmian przacigzenia /rﬁa. 6e3, Ged, B4, 626, Ba7/a
Statecznosd podiuzng ssmolotu jest przedstewiona zs pomocqg wykresédw:
§° w f/ha, B K = f /M, B/ P e T /Ma, HS charaktaryzujqbych zaleznodei kgte
wyshylenia statecznika poziomago oraz wielkodcl wychylenis drgfks sterowage od
Yiczhy Ma w prostoliniowym locie poaziomym Jrys. Ge8, 5.9, §.,10, 6211, 5.12, §.13,
G324/
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Rys. B.,28. Okres waha#i izolowanegb myszkbwania.samolatﬁ z pociskami rakiatﬁﬂ?mi
i bez peciskéw. Kat skosu skrzydta 1 = 187407= 74%0°

W celu osiggnigela zekresu lotu, w Ktérym przy dowolnej predkodci i wysokodoi
na drgzku satarowym nie wystgpuja zadne. sity, nalesy wykorzystaé specjaliny mecha=
nlzm sfektu trymerowego. Mechenizm ten, odpewisdnio ustawiony przez pilote, niwe~-
luje do zerg sily pochodzacs od mechsniziou cbeigZajgoego.

' Zakres dzislanis machanizou sfektu trymsrowego zapewnis praktycznle zmnisjsze-
nis de zara s8iX ne drazku sterowym przy dowolnych predkodciech i wysokogciach lotu.
Samolct jest wyréwnowazony w taki spoaéb, e przy neutrelnym poleieniu mechanizmy
afakiu trymerowego siky na drgxku sterowym 88 réwne zeru, przy prgdkoéci latu

Vp 750*100 ijh /przy chie skosu skrzydla T 47 C40" .

"Be2e STATECZNOQC z S’I‘EROWNGSL. soczw\

Charakterystykl stateczhodci i'stercwnoéci boczhne] ZaleZq od statycznych cha-
rakteryetyk kierunkows} i poprzecznej oraz od intansywnoéci tiumienia myszkowania
i przechylen samolotu. Boczny. ruch zaburzony, podobnis jak podiuzny, moze byé ru=-
chem szybkim lub powolnym. Ruch powolny moze’ by¢ ruchem wahadXowym lub spiralnym.




B2

Ruch spiralny jest barczo sowolny i dleteygs pilot w zavedzis nie dostrzdga go,

zwlaszcza, zs Aoina ten ruch likwidowaé nieznacznymi wychyleniami argendw ate=
rowaniz. B

Powalny ruch boczny more mie¢ charakter wahadlowy wdwezas, gdy samclot ma ma-
.ly zapes statecZnosci kierunko&ej przy stosunkowo dobrej statecznoscd poprzecznéj.
Boczne:wahania samclotu mogs wystgpic przy liczbach Ma latu zblizoaych do akrajnie
dopuszczalnych oraz przy zailstnieniu zaburzed zewngtrznych,

- Gzybkie wahania /myszkowenie/ powstaja w zssadzie jako reazultat dzisianis za-
burzen zewngirznych orez momentu statecznosci kierunkowej. Przy tym wahaniom kie=
runkowym tcwsfzyazq wahania poprzeczna. Praktycznie szybkle wshanie boczne sg pu-
dobneg do krétkookresowych wahan podlu:nycﬁ.
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Rys. 5.29; Wspdicozynnik tZumienia wzglednagoe wyizolowanego myszkowanialsamolptu
' z pociskami rakietowymi i bez pociskéw rakietowych:

¥ = 18%40°~ 74%40% 6 = 13 400 kG /131,35 KN/
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‘Rys. 6430. Stela czasowa wyizolowanego myszkowania samolotu z pociskami. rakieto-
' ' wymi i bez pociskdw: ' o

7z = 18%0". 74%10"
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Boczna statecznosd dynamiézna_jest cheraktaryzowsne przez okres ewobgdnych wa=
hed T, wspéliczynnik tiumienias wzglgdnego § , wspdlczynnik zarzucania przecigZenia

3

botznhego n , Czas powrotu t fpotrzabny do osiggnigcia pierwszej wartodci

ZBrZe
ustalonego kats Slizgu lub ustalonsgo przecigZzenia botznege pray stopniawanym wy-

c¢hyloniu steru kierunkd/ oraz stalego czasu przechylenia i myszkowania Tz /rys:fm
628, 529, 5.30, 6.31, 65.32, B.33, 5,34 1 £.35%/.

Charakterystyki skeeordynowanyeh élizgéw-samolotu przy réznych'kqtach skosu
skrzydis w zaleznosci od liczby Ma 1 wysokosci lotu sg przedetawions na Tys. 5.34,

6.35, 6435, 6437, 8.38 1 6.35.

1z ; |  zotPRsI19
H=10 km - : _ ,
7 ' : . P—
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Rys. 5.31. Wspélozynnik zarzucania przeciazenia bocznego samalotu z pociskami

rakietowymi 1 bez pociskow:

2 m 18%20°- 74%40° 5 G = 13 400 kG /131,5 KN/
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Rys. 64324 Czas tiumienia wahanh bocinyéh;/do_ég aﬁplitady pdczq;kbﬁej/ samalotu -
"z pocigskami rakietowymi i bez poclskéw:

¥ = 18%40" - 74%0"; 6 = 13 400 kG /131,5 kN/
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skanrayncwané élizgi cheraktaﬁyzujg 5ig wystgpawahism-wz&jeﬁn?cb BLasUniedw pow-
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Ryee 533+ Gz8s osimgnigoia plerwszsj wartofed ustelonagn przsciazsnia proy
stopriowanym wychylsaniu steru kisrunku. Samelot z potlskami rakistowymi i baz

potiskdw rakietowych:
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kata skosu skrzydia /przy 7 = 28240° Bint. * 45%, & przy ¥ = 74%a0° dsne, = O/
Zaleznodé kates wychylenia intercepterdw od wielkos$ei wychylenia drgzka sterowego
ms przebieg nielinjowy. Dls praktycznej occeny sterownoéci pqﬁrzqg;nej samolotu

zezwyczaj korzysta sig z zelezrodci <u§ wyrazajace]j predkosSc kgtowg przechylenis
przy roznicowym wychyleniu statecznika poziomego o 1%, Sezeli kgt skosu skrzydia
wynosi 18°40™ 1 47040f, to zazadniczy procent sumarycznsgo momentu powodujgcego
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Rys. 6.3b. Stales czasowa przechylenia samoletu z pociskami rakistowymi i bez
: paciskéw. Kat skosu skrzydia z = 74°a07
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Ryss 6:36. Stosunek wzajemny pomnigdzy kqtami.wychylenia asﬁ.i 30 podcezes sko-

ordynowanego €lizgu.samclotu z pociskami rakiatowymi i bez pociskdw rakietowychs:

1= 18%40° - 74%40%; 1, = 1
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Ryg. 6.37. Stosunek wWzajemny pomigdzy kgtami wychylania ¢ i ﬁ podczas skoor-
dynowenego $1izgu samoloru z pocxskam; rak;etawymi i bez poclskéw rakietowych. o
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Rye. &. 38, Stosunek wzajemny pomigdzy kKgtami wychylenia ?'0 i g° podczas sko-

ordynowanego élizgu samolotu z pQC1skam1 rakiatowyml 1 bez pociskéw rakiatawych-
¥ = 18%40" 7440;’? = 1
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przechylenie -samolotu /lub wyprowadzenie z przechylenia/ pachodzi od wychylonych
intarceptoréw. Jednak efektywnosd intercepforéw zalezy od kata natarcia i mslejé
ara wraz z. jego wzrostems _

‘Rezporzgczalne ustalone predkoéci katows przschylenia samolotu w zalaznaodei od

liczby Ma lotu it predkodci przyrzasdows] sa przedstawione ha rys. Be42, B.43, 6.44,
GedD 1 G.46.
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‘Rys. 6.39. Stosunek wzajemny pomigdzy katemi wychyiania  %1 g° podezas sko=~

crdynowanego éllzgu samolotu z pociskaml rakletowyml i bsz pociskdéw rakiatowych:
7 a 18%0°- 7440;?} = 1
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Ryss B440. Przeciglenie boczne powstajgee w czasie wychylenia steru kierunku o 1°
w locle poziomym samolotu z pociskami- rakistowymi i bez pociskéw:
x-zat»@ 7440;6::13400 kG/1315kN/
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] miérq wzrostu kata natarcis przy kgtach skosu skrzydis ¥ = 18%40°1 y = 47%i0°

efektywnosé sterowania poprzecznego malejo. Tym niemniaj Jest ona dostatacznie . -

wystarczajqca do zapswnienia debrego manewrowanis samolotems. Przy katsch skosy

'akrzydia od ¥ = 18 40%do ¥ = 552 makaymalny kgt, ™ nozyc statscznika poziomego wys-

nosi +1G « Przy dalszym zwig¢kszaniu skosu skrzydia nastgpule przelaczenie ukladu

storowania poprzecznego i maksymalny kgt “noiyc statecznika poziomego ‘l¢rézn
L]

;zmnisjaza aiq do 16, 5° ¢ poniewaz przy ¥ = 74° 40 kat "noiye” Adg. = +10 powodoval-
by nadmiarnq poprzeczng srarownosd samolotu. '
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Rya. .41. Przscigzenie boczne powstajqce przy chie élizgu wynoszqcym 1 W pozio-~
mym locie samolotu z pociakami rakiatowymi i bez pociskéws

T ox .= 18%0°- 40 3 6.= 13 400 kG /11,5 kN/
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Rys. 6.42- Rozporzqdzalna prqdknéci kqtowe przechylenla aamolotu w locie puz:omym.
: ) Samolot z dwoma pociskami rakletowymi R-23 i bez pociskéw.

{ = 18 407 - = 390 2 /3,83 kN/m /
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Ryse B.43. Rozporzadzalne predkodci kgtows przachylenia samolotu w lacie poziomym.
Semolot z dwoma pociskami rakistowymi R=23 i bez pociskéw: '

¥ o= 479407 % = 330 ka/n% /3,83 kN/nP/
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RyS. B.44. Rozporzadzalne prgdkosci katows przechylenia sawolotu w locie poziomym. .
Samolot z dwoma pociskami rakietowymi R-23 3 bez pociskéw:
) s . _

7 = 72%0°; £ = 390 kG/m® /3,83 kiy/mP/
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Ryes» 6445, Rozporzgdzalne prgdkosci kgtowa przechylenia samolotu. Kgt skosu
skrzydia 1. .= 47°40°
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"RyYs. B.46. Rozporzadzalne prgdkosci katowe przechylenia samolotu w czasie startu
i lgdowania:

v = 18°a0%; 4, =0 - 50° _ : .
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G.3. STATECZNOBE I STEROWNDSL SAMOLOTU PODCZAS STARTU I LADOWANIA /1 = 187407/

Srezegélnie dobre wladciwosct rioéna skrzydis samolotu przy mimimalnym kgcle
skosu w pelgczeniu z dobrg jego statecznodcig i sterowncéclsy, zapewniajg dobre
charakterystyki stertu 1 ladowanie. '

6+3+1s Statecznodd i sterownod$é podiuznas

W czasie startu i lgdowania samolot jest stateczny ze wzglgdu na prediosdé 1
wyetqpujpce przeciazenia. Wplyﬂ rziemi daje znaé a sobia w zwiqkszonym momencie po-

chylajqcym co zmusza pilota do wychylania do siebie drqzxa Btarowego. W zwigzku z
Tym, przy ode rwaniu sig samolotu od ziemi w czasie startu oraz w czaslie wyréwnania
przed lgdowaniem, powstsje zmiana podiuznego wyréwnowazania ssmolotu nis utrudnia-
jaca jednak jego pilotowania. : ”

Wypuszczanig 1 ¢howanie podwozis praktycznla nia powoduje powstawania momentdw
podiuznych. Wychylenie klap powoduje powstanie momentu pochylajgoege /nurkowenis/,
a chowanie - momentu zadzierajscego /wznoszenie/. R

Samolot ma proste klapy, a ic¢h kgt wych?lsnia zalézy od pregdkosdcl przyrzadowed
E/ryBe 4027/ W 2wigzku z tym zmiana wyrdéwnowaienia samolotu w czasis wychylania 4
chowania klap powodujs niewielkie zmiany zaréwno sil wystgpujgcych na drazku ste=
rowym, jak i wielkoéé jego przemieszczen i Iatwo jest niwelowana przez pilotra. W ‘
czasle stertu i ladowania wyréwnowaiajgcs katy wychyled statecznika poziomego wy-
noszg odpowiednio ¥, = 12° 4 ®, = -150._Swiadczy 0 0 w peini wystarczajgoe]

1 1
‘efaktywnoéci statecznika poziomego w czasie startu i ladowsnia samolotue.

GeZe2a Statecznoéé_é_starownoéénbobzng

_Przy wypGszezonym podwoziu samclot ma mniejszy zapas statgcznosci’ kierunkowe3
/W poréwnasniu do zapasu te] statecznosci ze schowanym podwoziem/. Dzleje sig tak.
dlatego, #e przy wypuszc:anlu pedwozia grzebiaft podkadiubowy automatygzrile zajmu-
jo poleozenis puzioms, & owiewki przedniegoe kokia otwierajac sig zajmujq polo:anie
picnowa. W zwigzku ze zmiang statecznosci kiarunkowej samolotu po wypuszezeniu
poﬂwozia nastqpuje pawng zmiana 3990 wyrdwnowazenia kierunkowego /myszkowanie/.

Jednak myszkowanie samolotu w czasie l@dowanle Jjest powoina, o okresie rzqdu
T=5~8s i jest efektywnia likwidowane przez pilota za pomoccg wychyled steru
“kierunkowego. Niezaleznie od faktu zmniejszenia sig statavznodcl kisrunkowej sa-
molotu podczas wypuszczanie. podwozia. 3ej zapas pozostaje w granzcach normy przy

dowolnym wariancie lgdowsania. - :

Sumaryczna afaktywnoéc starowanisa poprzecznega samolotu na calym zakrasia kg~
téw natarcia ¢ w czasgie startu i ladowania JSa. = 10 - 12° przy akl = o° 25 i
&0 / w minimalnym stopniu zalezy od kgta natarcia i w peln; wystarcza. do normal-
'naga stgrowanis przechyleniem samolotu. - ' ' o

Gdezuwalne zmniejszenie afektywnoéci sterowania poprzecznego ma miejsca przy
zwigkszaniu kgta natarcie do ¢ > 14 - 18° ) :

Flynng zmianq efektywnosci sterowania’ poprzecznego W zallznoéci od kqta natar—
c¢is 1 bardzo ma}e jed znniejszanie sig, az do kata natarcia a = 14 - 15 z wychy=
ionyml klapami Jopy, =_25 i 80 /, osiggnigto przez zastosowanie slotéw na krawg~
dziach natarcia ruchomych czescl skrzydias :
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Przy schowanym poiozeniu klasp /ékl = 0/ slary nie ﬁychylaja sie, ale jak wWyni=
ka z podanyc¢h wykreséw. yweitowny spadek predikodci ks gtowe] w W zakresis kgtéw na-
tarcia 2 = 0 - 15° nie nastgpuje. Maksymalny kgt natarcis do jakiegc mgina dopra-
wadzic samolot w czasis ladowania jest ograniczony i wynosi okoro 13° + @ to dlg-
tego, 2s przy wigkszym kacie natarcie grzebis# podkadiubowy bedzis ocisrad o pa=
wierzchnig drogi startowej.
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"Rys. 647, thy éiizgd podezas startu i iqdowanié samolotu przy bocznym wietrze
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Ry . B.48, Katy wychylenia statecznika poziomago ‘podczas startu i lqdowania “samo-

lotu niezbgdne do zneutralizowania wpiywu bocznsgo wiarru. Samclot z p001skam1 i

baz p001skéw rakletowych ala. ze zbiornikiem dodarkovyn. PokOZenle klap 0 - s0°
Podwozie ﬂypuszczone.. ’

start 6 = 15 520 kG /153,2 KN/; - -« ~ lgdowanis G = 11 800 kG
/1158,8 kh/
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Ryss. G.494 Kgty wychylenis steru kierunk'u W gzasie startu i.lscdciwania samoloty
nigzbgdne do zneutralizowania wplywu bocznego wiatru. Kar skosu skrzydia 18%40° .
Polozenie klap 0 -~ 30%. Podwozie WYpUsSzczone 1

start, G = 15 200 kG /149,71 kN/s mem==w=- ladowanie; G = 11 BOO kG

/115,8 kN/
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Ryse B+50. Zwigzak ﬁzajé_mny migdzy kgtami wyéﬂjaleni-a orgéﬁéw stmé-rcwanj.a: i kqtam:_t
8lizgu oraz preecigzeniem bocznym w czasig startu i _l_qd_bwania sapolotu. przy -

skoordynowanym $lizgu. Polozenis klap O - 50°. Podwozie wypuszczonz:

- pociskami"rakie-towymi; -------- " bez pociskdw rakie towych .
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wWychylenis klep o kgt 25 i 50° zwigksza w pewnym stopniu efaktywnodd sterowa=
nia poprzecznego. -

Rozporzqdzalne predkoscl kgtowe przechylenia samolotu prZY 34, ™ Q° , 25° 4
50° w zaleznosci od predkodci przyrzgdowe] V i kate natarcia & s§ przedstawione
na rys. 5245 1 B.46.

Katy 8lizgu powstejgce przy wistrze o kierunku prostopadiym do osi drogl star-
towe] B84 padane N8 rys. Ga.47.

Katy wychylania organéw gterowania poprzesznego samolotu nigzhgdns do zneutra-
lizowania wpiywu bocznego wiatru g podane na rys. 6.48 4 5.49.

Wiatr boczny wiejgcy z pregdkodcig 10, a nawet 15 m/s powocduje koniecznosd tylko
nieznacznych wychylen ergancw sterowania, ktére wystarczajg w peini do réwnowazenie
b0wstaJQGych'mcment6w, Charakterystyki skoordynowanych $iirgéw ukazujlgce zwigzki
migedzy parametrami lotu §, n, 1 ¥ z katami wychylenia organdw staerowania sg przed-
stewione na rys. 6.50 i 64514 Z przebiegu tych krzywych wyniks. 2e_do wykonania
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Rys. ‘6451, Zwigzek wzaejsmny. migdzy przecigzeniem bocznym, katem przechylenie i
i kgtem 8lizgu samolotu w czaesie gtartu i lqdcwania przy skoordynowanym glizgu.
samolot z pociskmmi i bez pociskéw rakiatowych. Podwozis wypuszczone

“ekoordynowanago 8iizgu potrzeba niewielkich wychyle# organéw sterowania orez niez-
nacznych przachyléﬁ. Koordynéc}a wychylenia drgzké sterowago 1 pedaléw jest pre-
widiowa. Dobre cherakterystyki skoordynawanego slizgu uiatwiajq zajécia do lgdowa-
nia 1 1qdowanie nawet przy znacznym boGznym wietrza.

- Geds ZACHOWANIE SIF SAMOLOTU PRZY QUZYCH KATACH -NATARCIA

Samolot w czameis lotu, startu i lgdowania bez podwieszed 2ewnqtrznych oraz z
réznymi wariantami uzbrojenia, przy kacie skosu skrzydis 1 = 18°40°, 47°4071
74°40%, na caiym zekresie eksploatacyjnych predkosci % wysckoéci lotu oraz -kgtdw
nataroia /do katéw natarcia zwalania siQ samolotu wlgcznis/, m& wystarczajch
statecznosd statycznq wzglgdam prqdkoscx i przeczq:ania. Samolot w. sposdb bezpoé-
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redni reeguje na wychylenia organéw sterowenia, ktorych efektywnosé jest w peins
wystarczaejgca do likwidowanias wszelkich cdchylen od ustaslonych zekrasdw lotu po=
chodzacych od zaburzen zewngtrznycha i

W <zasis prowadzenis walki powietrznej mozliwos$cl manewrows wspélczesnegu sa-

moloty g5 okreslane przez maksymalny wepélezynnik sily noénej o « Warrosé

mzksymalns ¢, orez mozliwoéci lotu przy duzych katach natarcia.zséﬁ:;reélane die
samuloty MiG=23MF nie przez nobne wissciwodcl skrzydis, lscz na podstawise cha-
rekterystyk statecdznodci 1 sterownodci przy duiych katach nstarcis, s przede
wazystkim, na podstawile charakterystyk statecznodcd kierunkowej. QGsigganie duzych -
wartogéci ¢ jest ograniczene wylgcznie zjeswiskiem zwalanis si¢ semoleotu.

7walanie sig oraz wpadanie samolotu w korkocigg zachodzi przy liczbach Ma lotu |

mniejszych niz 0,85 i jest skutkilem popeinienia powainych bieddéw pillotazowych,

zwiqzm;;Eh prrede wszyszig%.z wprcwadzeniem samoiotu ng kgty natarcie wigksze od
doptuszczalnych fokolokrytyeczne i pozskrytyczne katy natarcia/.

Nawet przy nesutralnym poloZzeniu pedaidéw i drazka sterowego. /w eensis wychylan
poprzecznyech/ samolot w czasie ewolucji, przy wejsciu na kgty natarcis wicksze od
dopuszczalnych zwala sig, a nastgpnis wpada w normalny korkoéi@g}-

W czasis wykonywania ewolucji, przy liczbach Ma lotu wigkszych od jednosci, na-
wet po colkowitym wychyleniu drgzka sterowege do siobis samolot nie zwaia 8ig,
poniewvar wéwezas. wzrasta zapas statecznosdel podiuznej fogniskowe samclatu wraz ze
wzrostem liczby Ma przemieszeoza sig do tyiu/ ze wzgledu na zmniejezenis sig efek=
tywno$ci stateczniks pozicomego.

Charakterystykl zwalanig sig i korkociagu samolotu w zasadzie okresia kqt skosy
skrzydla. : _ '

Przy dowolnych kanfiguracjach samolotu, podwieszenaa Zawngtrzne nia majq prakw
tycdznie wpiywu na jego zwalanie sie oraz wpadanie w korkociqg.

Wystgpowanie kata Slizgu § /gdy kulkas chylomierza wychodzi poza poioZenis

$rodkowe o wigcej] niz wynosi polowa jej érednicy/ przysplesza moment zwalanza sig
samoloty /w odniesieniu do kgta natarcia/.

Samolot ze gkrzydlem ustawionym na minimalny, $redni i makaymalny kat skosu
‘nie wykazuje wyrezZnyeh zjawisk. sprodynamicznych /fdrgania, przechylania ze skrzydla

na skrzydio/ uprzedzajgcych o zblizaniu sig do krytycznych katéw natarcias, a wigs
i-do momenty 7walania. |

Bedole Zwalanle sig samglotu przy kgcile skosu skrzydia 1= 18°%a0"

W czasie lotu samolotu ze skrzydlsm ustawzonym na kit skosu ¥ = -18%20° /klapy i
podwozie schowane/ z przecigzenism rownym Jednoécl. w przypadku utraty prgdkosci
do mnigjezej niz prgukosc ewolucyine /Vp = 330 - 320 km/h/y przy katach natarcia

%preczrye = 13 7 18° 4 C, = 0,75 = C .80, pojawiajg sig drgania asercdynemiczne, ktd=
rych intensywnos$é wzrasta w miare wzrostu kate natarcia. W praktyce, réwnocze $nie
z pojawienism-sig drgan asrodynamiczaych wystgpuisg poprzaczne wahania samolotu

orsz,w mnisjszym stopniu, wshania klerunkowen Amplituda tych wahaﬁ réwnisz rosnie'

]
przy zwigkszaniuv kzta natarcia. . : )
Wartosé prgdkosci kgtowe] przachylenia Nahah samorzutnych, trudnych do llkwidam
wenia przez pilota, dochodzi przy tym do w = Oy 3 - 0,7 é i utrzymujg sig do mo-
mentu zwalania. . :
Podczas startu i ladowania samelotu =z wychylonyml klapami i wypuszczonyn pod—
woziem = wahania boczne wystepujy pray Vp 3 245 « 260 km/h. ”Kledy kat natarcis

“rzacz. ~. 41 = 11,8, a ¢, wynosi 1,08 ~ 1,1 wahania sg znacznie intensywniejszse.
. - o . b




el

Przy schowanych klapach h = 0% 1 zmniejszeniu predkos$ci do minimalnej
/VD = 285 = 285 km/h/, <o odpowiada kgtowi natarcia ® etz 18,0 = 22,0° i
cz'z 0,81 - 14 1._nsstqpuja zwalanle slg semolotu nie mejace cech wpadania W kor=

kOCi%go Przejahla sig ong w postaci przechylef gamclotu zs skrzydla na skrzydlo 1

stopniowo nsrastajgcg amplitudg predkosci kagtowych przechylend i myszkowania.
Zualanle sig samelotu pilot odezuwa jake przechylenia to na lewe, to na praws

skrzydio araz zaqut z nastgpujgceym po nich pochylenlem przadniegj czgéci kadzuba,

Zwalanie sig samolotu % Czaaie mangwrowsnia z przecigZeniem n» 1, przy prede
kodciach wigkszych niz minimalne, zazwyezaj ms bardzisj intensywny przebieg. W
miarg wzrostu kata natarcia ¢ ooz, PONEd 12° powstajg intensywne drganiz aserody-
namiczne oraz wahania samorzutne, najczgsciej poprzeczne.

Zwalanie sig aamolo;u zachodzi wéwezas, jezeli kgt natarcia ocsigge wartosé

“recz. T 18 = 23°, wartodé wepdkczynnika eily nosnej poczgtku zwalania sig samo=
lotu wynosi przy tym €, owe™ 0492 = 1,144 :

Jezali pilot zarsaguje zbyt pdinc, to po & - 5 5 od wystqplenia zjawigka zwalan-
nia samclot wpada w korkeocizg. Dlatege zjeviske zwalenia sie samcloru nalazy 1ikwi—
dowaé najpoiniej po 2 -~ 3 s od chwili Jego zaistniania. '

_ Wyprowadzanie samolotu ze zdecydowanie rozwinigtego zwalania, charakteryzujaca-
g0 sig¢ jednostronnym obrotem /o widocznym kierunku/ nalezy dokenywsd poprzez paine
wychylenie pedaléw w strong przeciwng do obrotu, a nastgpnie wychylenis od siebis,
niece pozs potozenic neutralne, drazka starowego /écidle rownclegla do podiuznej
nsi samolotu/.

W momencle ustania obrotu, pedaly nalezy wycofac do polozenisa neutralnego, &
nastqpn;e wyprowadzié samolot z lotu nurkowsgo. Nalezy przy tym psmigtad, e w
¢zasie wyprowsdzania z tego rodzaju zwalania, do lotu poziomego utrata wysokoéc1
od 2500 de 3000 m, & manewr wyprowadzania trwa od 5 do 7 8

W czasie wyprowadzania ze zwalania, réwnoczesnle za zmniejszeniem sig predkog-
ci gbrotowej samolotu, zmniejsza sig ncrmalne przeeiqzenls do n, =0« 1,0w mo-
mencis ustania obrotu.,

Se4eZ. Zualanie si¢ samolotu przy kacie skosu skrzydla'z = 47%40°

-

Przy kacie skosu skrzydia 7 = 47°40" utrata predikesci w locie poziomym /n wyno-
Si okoio 1,0/ do wartcéc1 mniejszej niz ewolucyjna /v = 250 - 283 km/h/, przy kgm

tach natarcia 4 poegz, © 22 - 24°% 3 ¢, = 1, 2 - 1 25 prowadzl do t800, e samolot..
enegrgicznia zwels gig, & nastgpnie wpada W korkoc;qg. Przy tym, az do poczgtku
-zwalania. botzne wahania sg niswielkie, a drganis aerodynanzczne praktycznie nie
wystepuige :
Zwalanle sig samolotu nawet przy praktycznle nautralnym potozeniu argandw ste=
rowanig poprzecznegc i kierunkowago ma bardzo 1ntensywny przebieg, a pr%dkosci kg=-
towe myszkowania i prcechylen:a oraz przeazqzenia boczna osz@gaj% znaczne Wartoss
cie.- : . : : _
Wpadnlgcia eamolotu w korkociagg po wyst%pleniu zwalania -sprzyja utrzymywanie

“qzka sterowegc ‘W potozeniu wychylonym do siebie oraz usiiowanie likwidacji bocz-
nych ruchéw przez poprzeczne. jege wychylenie w kisrunku przyciwnyn po wystqpuj%ce—
go obrotu samolotu. Zwalanie sig sanolotu pilot odczuwa jekn zakret ze znacznym
przeclqzenlam bocznym oreaz wystgpienie prqdkosc; kqtowych myszkowania i przechyle=
nia. :



_.nismi obrotu na pozakrytycznych kgtach natarcie /Ja

nie przy V
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# czasie zwslania sig samolotu prrecigzenie boczne ny, brqdkoéé kgtowa przechy-
lﬁﬂiatnx oraz prqdkoéci kgtows myszkowania osiggajs wartoéci. ny = :p.a —_0,5;
wx=-10-201/$;w = 1,0 — 1,75 1/8. _

Przy predkosciach dodzwiqkowych w ¢zasie wykonywania manewréw z przecigzaniem
n,? 1,0 /1= 47°%40" 7 zwalanie '¢ig samolotu ma 2nscznie gwaltowniejszy przebieg

niz w czasile hsmowanis do V w locie poziomym. Zwalaniu sie samolotu towarzyszg

Mine

‘znaczne predkedci kgtowe myszkewanla i przechylenia araz duze przeciqzenie hoczne .

Deprowadza to do energicznego wpadnigeia w korkoGigg.
Intensywnod¢ wpadnigeoia w korkocigg, wartodci predkodcd kqtowych i przeczazanla,

‘wzrastajg w miarg wzrostu prgdkcsci i liczby. Me lotue.

. Predkodci katows przechylenla il myszkawania oraz'wértoéc przecigzenis bucznago

-osiggaja wartoécix

1. - 1 o .
@, = 2 “.3 3 ? o, = 1,6 - 2,0 s} _ny é 0,5 - 0,9
W czasie wykonywania manewrdw z przeci@Zeniem n, 7 1 oraz podczas oaiqghiqcia

przez samolot wigkszych katéw natercie /zwelanie sig samolotu/ do T recze =

‘s 20 - 23°, wystgpujg samorzutne $lizgi i przechylenia w strcng przeciwng niz'wyw
konywana manewry. Jezali samelot wykonuje manewr bez przachylenia,-na przyklad wye

prowadzenie z nurkowanis, teo jako zasada powstaje przaechylenie w Iewc. Jezeli ma~

newr samolotu jest wykonywany z przechyleniem, to jegs zwalanie nsjozgsciej wystg-
puje i powstaniem ruchu boczrnego w sfronq przeciwng doc przechylenia, a wigc nieja~
ko ze zmzana przechylenis i kiarunku. :

W czasie zwalanza sig samolotu w zakrgcie zmiana przachylenia 4 kursu zachodzi
;z réwnoczesnym wzrogtem przecigzed n, 1 ny oraz kats pochylenia pediuznego. '

Z relescji oblatywsczy wynika; Ze przednia czg$¢ kadiubz semclotu unosi sie po=-
nad horyzont z réwnoczesnym samorzutnym wyjéciém'samclotu z przechylenia W ciggu
2 = 3 s. Mastepnis przéd samolotu opada do doiu pod horyzont -3 3est skutklem
wyStgpowania ruchidw bocznych. .

W niektérych przypadkach zwaladie sig uamﬂlotu moze wystgpowaé pod postecig
_ostrych wahan przechylajgcych 1 kisrunkowych z- okresowymi /co 3 = § s/ zahamowa-
rzecz. = 24 o/

Przy kgcie skogu skrzydis y = 47%40° wyprowadzenie samclotu ze zwalanla. lecz
nis péiniej niz po 3 ~ 4 s od poczqtku -jego. powstania, jest dokonywane w podobny
SpOaéb jak przy kacie skosu skrzydia 7 = 18 Ca0*, przy ktérym wystgpuje jedno=
stronny ruch obrotowy.

Utrata wysokosci przy wyprowadzeniu samolotu ze zwalania do lotu poziomego wy-
nosi od 3500 do 4500 m. Nanemr wyprcuadzania trowa od 7 do 12 s. '

6+4s3. Zwalanie sig samolotu przy chie skosu skrzydla ¥ = 74%0°
? ) . £ i
Padobnle Jak przy chie skosu skrzydla %= 47°40 zwalanie samolotu przy kqaie
_skosu 7 = 74%40 " ma bardzo ostry przebisg z szybkim wpadaniam w korkocigg. Zwala-.
- ma mniej gwaltowny charakter, a przy predkosciach V FV

p min. p min,.

\towarzyszg mu znaczne botzng przecigzenia i bardziej gwaktowny wzrost pr@dkosc:

katowych przachylenia i myszkowania. . _ : .
W przypadku utraty predkosci w locia poziomym z przecigieniem n a 1,0, sama-_

lot zwala sig przy predkosci Vp min., = 260 = 280 km/h przy k%tach natarcia .

rzecz. 21_' 23 i.cz = 0,86 - 1,05,
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Zwalanis sig samolotu w locie krzywoliniowym /n > 1/ przy liczbach Ma lotu
wynoszqcych 0,6 - 0,8, nastgpuja przy kqtach natarciq arzecz s 18 - 22° i
cz = 0,581 = 1,03. i . : . R o g .

3eie11 pilot W czasise r02w1jajqcego sig bocznego ruchu samclotu nie. podejmiei
dzislan majgcych na calu wyprowadzenie samolotu ze. zwalania.'to po 4 -~ &5 wpad=
‘nie w korkocigge. y _ SRR )

Wyprowadzenie samolotu z. rozwigagqcego sieg procesu zwalania. mozna. dokonac przez
ca&kowite wychylanie pedalow w 3tronq przeciwn@ do kigrunku obrotu samolotu. a
nastqpnie, wychylenie od siebie, nieco poza polozenie neutralne, drqzka starowego
_réwnolagla do osi podiuzne] samolotu. W momencie Ustanis ruchu obrutowago pedaly
nalezy" ustawid w potozenie neutralng. Wyprowadzenie’ samolotu ze ‘zwalania do lotu
poziamego podanq ‘wyzej metodq trwa nig WIQGEJ nik. 7 ~ 10 s, @ utrata wyeokosci
wynosi od 3 500 do 4 500 .- ' : '

R -.: - _.6.4.4Q'Kofkociq§ sanolotu -

: Samolot z kqtem skosu skrzyd&a x = 18%407, 4794071-74040;wch6dzi w.pfawg i w lew
wy normalny korkocigg. . : e - o
: _Samolot wehodzi w korkocigg zaréwno pray minimalnych prgdkosciach 1oru, Jak i
przy prqdknsolach znacznie wigks;ych od m;nlmalnych. Karkoclqg eamolotu wa rézno—
udny przebieg. : '
Przy wéé;stkzch kqtach skasu skrzydla._w zaleznoécl od poloienia arganéw stero—
'wania oraz poczqtkowych warunkéw wpedania W korkoclqg rozrézniamy.
- niastataczny kork001qg typu opadanie l;éciem
- stataczny korkcczqg stramy /réownomierny lub 2 wahanlami/ o czasie wykonywania
Jednego zwaju trwajqcegc 6,5 = 3 5 s pEZY érednim k@cla natarcia éér. a2 40 -
-55; . .
| = gtatetzny korkociag plaski /réwnomierny lub z wahanlaml/ o czasia wykonywania
jednaga zwnju wyncszqcega 3 5~ 2,5 8 przy érednlm chia natarC1a
ey, = 60 - 70% S T : -
_ Prewy kcrkociqg samolctu przy wszystkich kqtach skosu skrzydla ma .z zasady
iwiqksze wahania i jest bardzie] stromy. Rézni sig od korkociggu lewega mn;egsz@
_fintensywnuécig ruchu obrotowago i. mniaJSZQ emplztudq wahaﬁ. Katy natarcia w prawym
-fkorkcciqgu 85 nigco mniejsze niz w lewyme e
i Korkocigg niestatecany charakteryzu;a sig, cykllcznymi zmianami kierunku obrotu
“wokét osi X /przechylenie/ oraz osi Z /myszkowan;e/ Wystqpujq w nim réwn1az zmiany
.TperkuéCl kqtowych craz caleW1ty zanik ruchéw obrotowych. Tego rodzaJu karkeocigg
fna;czgsclej powstaje po zwaleniu sig sambloty przy neutralnym po&ozenlu kierunko-
wych i poprzecznych organéw Sterowania. . : ' o
. -Bamolot wpada w stromy korkocigg pe. calkuwltym wychylen;u drqzka starowego do
jSlebiG rdwnolegle do osi podluznej samolotu /nie ma przechylenia/ i przy neutral-

o nym po&ozeniu pedaléw lub przy wychyleniu tych padaléw w kierunku zgudnym z obro-
;tami semolotu w. korkociggu. Korkocigg z wahaniami charakteryzuje sig narastaniem
'éamplitudy waheﬁ poprzscznych i podluznych oraz wzrostem przaclqzad nermalnych i
'fbocznych Zazwyczaj karkoc;qg tak1 po 10 = 20 @ /2 - 4 zwoje/ samerzutnie ustaje.
‘i to nawet wéwczas,,gdy organy stsrowania samolotem 58 UStanOne zgodnie z klePUH—
kiein korkociqgu, @ r-'amculu:n: wpada w korkoclqg niestateczny typu apadan;e lidcien” -
LW stateczny korkociqg plaski samclot wpads przy wychylenzu drazka starowego w
-kzerunku przeciwnym do obrotu wigcej niz a poiowg ruchu caikowitago z réwnoczasnym
~ wychyleniem. go od sxeb:a do pokozenia nevtralnego /przy poleZeniu pedaééw zgodnym

Ii_. [ . S —
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‘z kierunkiem korkociqgu lub ustawionych w poloiaﬂiu neutralnym/. Catkowite wychy-
" lenie drazka sterowegs do aiebie zazwyczaj Sprzyja pnwstaniu korkociqgu z wahania~

mnia .
Korkoci@g piaski charakteryzuje sig bardzo intanaywnymi obrotami /tzwo IJG’ é ad

-punkty orientacyjna w przestrzani zlewajf sig, przednia czqéc ‘kadtubs samolotu was
ha sig w stosunku do.- lindi. horyzontu /kqt migdzy podiuing osiq semolotu 1 horyzon=
?tem wynosi 30° 3. mniej/. wskazdwka predkoéciomierza waha sig wskazuj&c

fvp = O - 100 km/h, na pilots dzisia dute przecigzenie- boczne n_ oraz ujemne prze~.
'ciqzenie podluzna /pilota “eigghie do przedu™/, a normalne przecigzsnie jest mnigl~
sze od jednoéci/ pilot jest wyci@gany z fotela do géry/ s’

'Po wpadnigeiu samolotu w. korkociqg nalezy wy&qczyc silnik, Podczas ostrego ZWNe=- -
lania sig samalotu i wpadnieciu w korkociag przy pracy silnika z wquczonym dopa-
laczem, w tym réwnlez przy pracy na ‘ebrotach minimalnych azgsto powsta]e pompaz '
silnika oraz bsrdzo szybki wzrost temperatury gazdw za turbinq.

'6.4=5.'WyprOWdeenie.saleofu z kbrkbciqgu

wyprawadzenie samolatu z kgrkociqgu wymaga od pilota wykouania W’ udpnwiednim
czasie zdecydowanych i w peini skoordynowanych ruchéw organami atarowania.

W celu wyprowadzenia samolotu ze statecznego korkociggu stromego nalety caiko-
wicie wychylid padaly w kierunku przeciwnym do chrotiw samolotu, & nastgpnie wye
chyli¢ drazek starowy od siabie. nieco za poiozenis neutralne /nie caltkowicie wy-
réwnowazajsce, lecz odpowisdejgce neutralnesu polozeniu urzqdzania efekty trymero=
wago statecznika poziomago/. écidle réwnolegle do podiuzmej osi samolotu /biasls
linia ne tablicy przyrzqdéw/. Przy tym 'z a. brenia s8ig wychylania
drgzka stercwago w kierunku przeciwnym do obratow samplotu.

- W momencise uatania vughu obrctowego samolotu erZek stercwy 1 pedaly nalezy ko=
niecznig ustawic w poiozenie neutralne. ' : :

Zasadniczymi kryteriami éwiedczqaymi o wyjéciu samolutu z korkochgu eq:

zmniejszenie przeciqzania narmelnego do ‘zera, po ktérym nastqpﬁje ustarie ruchy’

obrotowaga ‘3 zmniejszenie kqta natercza do wartodadl mniejszaj niz krytyczna oraz
WZrost. prqdkoéci. _ o . ' : - -

~ Wyprowadzenie samalotu z 1otu nurkowsgo po ustaniu korkociqgu nalezy rozpoczy-
nac przy prgdkoéci nie mniejszej“qiz 400 . km/h i kontynuowac przy kqtach natarcia

_nie wiekazych niz 20 - 22 /wedldg weskaznika kata natarcia UUAYS przy kqtach skoeu"
_skrzydla x = 47° i ?4 oraz przy kqtach natarcla 14 = 18 ‘przy T = 18%0"

“Utrate wysokoéci w czasie wyprowadzania samolotu ze statacznego korkociqgu
stromsga przy wyzej. podanych ‘wérunkach wyprowadzania waha sig od 4000 do 4500 m.

‘Czas wyjécia samolotu na dokrytyczne katy" natarcis. wynosi 4 -8 8.

W celu wyprcwadzania aamolotu 28 statecznego korkociqgu plaskiego /réwnomier- '
nege 1 z ‘wahaniemi/- przy. kqtach skasu skrzyd&a i = 18%207 , 47° 40 i 74°40 : nalaZy
réwnoczeénia z pelnym wychylenien pedaléw w kierunku przeciwnym do abrotdw samolo-

5tu, cazkuwicie wynhylic drqzek do siebie 1w kierunku obrotéw samolotu /pc przeh
.kgtnej/, a nastqpnie, W momencie ustania obrotéw aamolatu. rdwnomiernie ustawic o

drqzek ‘stéarowy & padely " polozenie neutralna. Przy tym czas wyjscza samolotu na

“dokrytyczne kagty natarcia /ustanie obrutéw samclotu/ moze . dochodzic od § do 12 8. .

WyprowadZGnie aamolotu z korkociqgowegu lotu nurkowego nalezy dakonywac w pcdany

Cwyzey sposéb.

Utrata wysokoéci w. czaaie wyprowadzanie ze statecznego korkociqgu p&askiego wy—
'noei od’ 3500 do 4500 me .
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Malezy podkreslic, s wyprowadzenie samolotu ze statycznego korkociggu plaskie-3
go podang wyktej metuda jest dos¢ trudne dla pilotéw nie majgeych dodwiadczenia w -
tégo rodzaju lotach.. Mimo te niae wyklucza sig mozliwosci je) stosowania przex pl-'
‘lotdw l;niuwych w takim przypadku, kiedy zastosowane inne prostsze metody wyprowa-
‘dzania z korkociggu okszujg sig nieskuteczne, 2 zapas wysokosci Jest wystarcza;qco
bezpieczny. Ziozonosé podangj metody polega na tym,; e pilot moze popeinié charak-
‘terystyczny bigd ﬁydhylajgc'drqzek starowy w kierunku przeciwnym do obrotu samolo—
tu,'co moza utrudnic wyprowadzenie z korkosiggu lub zwikazyc czas wyprowadzenia.

" Ponadto meroda ta wymaga od pilota écisiego okreélania dotlenty uetania obrotéw'.
'samolotu, a wigc mamentu ustawienia organéw sterowania w pulozanie rgutralna. ”

Przedwozesne lub zbyt pézne ustawienie organéw starowania w- potozenie neutral-
'ne moze- spowodowat przejscie samolotu w etateczny korkuciqg stromy o takim samym '
‘lub przeciwnym do poprzedniego ruchu obrotowago.z ‘tak na przykiad w Jednym z zak= .
‘resow korkociggu, natychmiast po ustawieniu organéw sterowania na wyprowadzenia z.
‘korkoeciggu wyzej podarnsg metodq. predlkosé katowa myszkowania zmniejszyia SiQ do zp=
'raw ciggu & ~ 68, a. wartosé predikosei przyrzadowej wzrosla do Vp = 250 - '
300 km/h Samolot jednak nie wychodzil na dokrytyczne kgty natarcia /wedlug ‘wska~
fzah UUA kqty natarcxa samolotu waja wartoéc granzcznq/ i nastapila zmiana kierun=
+ku_abrotiw. Ustanie obrotéw npastgpilo po wychyleniu pedaléw w kierunku prZEGiwnym'
“do obrotéw samalotu przy pr‘aktycznla neutr‘alnym polozaniu drqzka starcwago w cza=

gig 4 = B g W tym przypadku ogélny czas wyjécla z korkociggu wynosz od 11 do
18 s, zamiast 8 - 10 8 przy ensrgicznym i prawidlowym wychyleniu organéw starowa-

n::.a L]

7e UKLAD STEROWANIA

- Uktad sterowania samolotem sklada sie z trzach oddzielnych uk}adéw' podluznego.
pOprzacznego 3, kierunkcwego. ' o

w ‘celu umozliwienis automatycznego aternwania. samolot wyposazuno w system .
SAU-23-A sterujacy wszystkimi ukiadami. :

Grganami sterowanla samolotem 81 obrotowy. ré2nicowo wychylajqcy s1q ‘stétecz=
.<nik poziomy, interceptory i ster kierunku. S5 one wychylene za pomocsg wzmacnigczy'
hydraullqznych zasilanych preez dwie instalacge hydrauliczne._zaaadniczq i wzmac=--
niaczy hydraulicznych. e . '

.1. UKLAD STEROWANIA PODLUZNEGO

- Ukkad sterawsnia pod&uznego samolotem sklada sig z drazka sterowege, machaniz-
- Jmu obci@tajgcego ‘wraz z mechenizmem efektu. trymerowego, mechanizmu niellniowago.

urzqdzenia tlum;qcego. dwébﬁ nap%déw 3110wych autcmatu regulacji obclqzania, cie-
gied 1 wahaczy oraz statecznika poziomego. -
_Maksymalny ruch drazka starowago od polo:enia neutralnego wynosi.-
L= przy wychyleniy do siebie - 215 mmg
- przy’ wychylenlu cd eiebia = 55 mm. : :
:Machan;zm efaktu trymgrowego s&uzy do zdaJmowania obclazah z drgzka sternwago.
Przy wlqczonym SAU-23~& napegd 31iowy mechanizmu efektu trymerowagc Jeat wyko-
rzystany jako jago napqd silowy.
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Urzgdzenie RAU-107 zrajduje sig poza mechanizmem nieliniowym i dziala w ukladzi&.
BAU majqr z8 zadanies _

-~ gtabilizacjg nakazaenego zakresvu lotuy craz tlUmienia wahah pcdluznych;

~ sprowadzenis do horyzontu i tiumlenie wahany

- zsbezpieczenie automatyeznego i pdiautcmatycznege zajécia do- lqdowania.

fapgdami silowymi stateczniks poziomego sg dwn dwukomorowe i nieodwracalne
‘wzmseniacze hydrauliczne BU-170 A /jeden wzmacnlacz steruje jedng pclowq stategz-
nika periemago/.

Rozporzadzalny moment zaw:asowy jednago wzmacniscza hydraulicznego przy dziala-
niu obu komdr pod cidnieniem p = 210 <G/cm /20,8 MPa//przy @

. = 0/ wynosi
= 1200 kGm /11,78 kN « n/.

StepoZe

Hzaw : : "

ﬂaksynalna pr@dkasc wychylenia statecznika pcziamago /przy M
Al /3 .
’ Naksymalne kg vy wychylenia poléwek statecznika poziomego przy wychylaniu drad-
Ra BLBrowWaga WVHOSZ% .
= do sisbis ~24° fprostopadle do osi cbrntu/;

- od stebls +3,5° fprostopadle do osi obrotuf. :

w uiktad sterowasnia podiuznego jest amontowany system obcigzenia drqzkasterowego
ARZ=1AE sar11 dzislajgcy na zasadzie zmian naporu dynamicznego i wysokogci lutu.
fystem ten Jest wyrdwnowezany w zaleznodci od kgta skosu skrzydia.

awe 0/ wynost

7420 UKLAD STEROWANIA POPRZECZNEGO .

Ukied sterowania poprzecznego eamolotem sklade sig =z drqzké sterowego, mecha=
nizmu obolgzajgeego wrez z mechanizmam efﬁktu trymasrowego, nieliniowegd mechsnize-
i intgrogptordn, msehenizay tiumisnia, ciggied i wahaczy erez z interceptoréw 1
réznjCQWQ wychy lanego statecznika poz*omagoo

Maksvymalne wychylenie drgzka starewago w kierunku poprzacznym wynasi #1123 mme

Poprzeczne wychylenie drgzka sterowsgo /przy wazystkich warto$ciach kata skosu
skrzydia z wyigthism wartosci meksymalnej 1 = 74%0" /7 powoduje réwnoczesne. wychy—
lanie intarceptordw oraz rdznicowe wychylania stateeczniks poziomego. .

Foprzeczne przemieszozenie drgzks stercwago powodujs wychylenle intercaptordw
wadiug zaleinosci nieliniowaj, natomiast réznlcowe wychylenxe statecznika pnziomaa
G0 - wedlug zaleznodai liniowsjs

- Maksymalny kat "nozyc” miqdzy prawg i ler czqsoiq statecznika poziomego przy
kacia skosu skrzydia 1 £ 55° wynosi +1U ¢+ a przy kacie skosu skrzydia 1> 55
nastgea;e przalgczenie ukiazdu sterowania i maksymalny kgt "nozyc” zmniejsza sig
&6 @6 el C. . . ' .

Katy wychylenza ;nterceptoréw w zaleznoéci od przemieszczenia poprzacznego
drgska sterowege zalezg od kqta skosu skrzydla. .

Machanizm ¢ fektu trymerowego przechylenia ma za zadanis zde jmowanie obgigzen z
grazka étarew&go w czasie poprzacznegh sterowaria samolatam.

Przy wlqczonym SAU—23-A napqd szlowy machanizmu efektu trym&rowego jest wyko-
rzyztywany jako napgd SAU-23+A. S : :
Urzqdzenia przechylania RAU-107 ustawia sie przsd mechsnizmsm réznicuwym sta=
tecznika poziomego i rézniGowo wychyla sig jego obie czgdei /1ntarcaptory Wowczas
.nle wychylajg $ig/e o : : : : .
Napgdami siiowymi intercaptaréw 8 dﬂa niecdwrecalne dwukomorowe wzmacniaczs.

hydraul;azna RAUniQOA /pa Jednym wzpacnigczu na lowg 4 prawg ruchomQ czqac skrzy-
dia/ . .
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Faskeymalny mownent zewiasowy jednags wzm&sniacza-h"drauiiczﬂeqa s 90» gray
deisteniu cbuy jego komdr wynusi Mo, ™ 283 kGm /2,2 ki fgr zY £idn 1$p3d b irige

tsiseji hydraulicezns) p = 210 kG/eR? /20,8 ¥Pa/ 4 prazy bypy. ® 0%/,
. . . LRS-

Fade HISRUNKOAEY URLAD M”EQQw&,?A

Ukizd sterowania Kisrunkowegs skinda 31% ﬁeeazém hydraul iazﬁega mechaniznu
oboinZajgcags pedsdy. @eehsnizmu afeRtu trysmeroweys, urzgdzenis tiumladego,
wemacniscza hydreulicznsge BU-Z70, oigoiel 1 wahaszy oraz etery kisrunku,

Ghoigzenis podalsw geat rérns = inne W SC¥seis sisriu i ladowsniz samolotu, o
inne v czewle jege lotue Fygheles priedaszajscys mashaniza oinig2e;asy pedsiv na
zakres choissenisa w locis jest svhowanie poowozis, hatomiast ﬂfz&jacza A Zpkres
ohoigzenia » czasis lagdowsnia sygrel i,déé WYLMUSZCERNLe pOUWSELa. S '

Makaynalne prasmieszozenis peodsddw wynopi 396 wite Katy wy@ﬂgmenia stary kisrun~
ki s3 prcp@rc*ﬁnalﬁe do wislkodci prasmisszezenin padaldw /zalegnodd iindowsas s .
Urzadzenie RQUWAP? w ukiadzie sterowanis FiEfUﬁﬁ“hegQ speinis roly tiupihks wabad
kisrunkowyshs . oo '

Napedsm Silowym stery kisrunku jest jadnokumorowy nisoderecalny weeenniaez -

@ HEE

hydrauliszny SU=107., Jest on w sianis wyiworzys momenit zewissony M . ” &
¥ E
2 o, MPaS 4

/5,77 hiNm/ Jprzy ciénieniu w 1%3&&185;1 hydrauliszoel p o= 210 kG ?
przy éek & Qef& Ny '
Wamscniacz hydrauliczny stery kigruniu orsr mechanizm oheigeiacy padady 55 zZa-
s&léne-tylkg Z zasadnicze)] instalecii hydreuliszned semoloiu,. '
Jezeli nastapi vezkodzenis zasadniczei. instalasii hydrauvliczne] sanolotu, o
gtar kigrunku wyshyls bezposradnis piloy nss igkgjae nogemi nz pedalkye '

7 ade LHCEAD STERDWANLA &A*gh SO 5VR¢ hA

Ukizd sterowanis k@ta“ skosu skrzydie siklada 2ig z eachenizmu sbrotu ek pa?d&ﬂg
citwmignd sterowanis oraz wekeinika podstenia skfzy»xgn

Bilowy nepgd mechanizau cbrotu skrzydia jsst zasileny rdwnoczednis. z zasadni-
gEsj iﬂs%aléﬁji hydrsulicznej i instalacii wzmeenisczy hydraulicznyeh samolotu.

# przypadkash awaryjnyeh fzgadnigeie silnike/ mechenizm obrotu skrzydia jast
zas*lany przez pomnpg instalacii wezmacrigszy hydrsulicznych, o '

-Ukisd sterowanis kgrem skosu sk“zydaa zapawnia plynnq zmiane jsgo poiazenma
md?#iﬁadaxs72¢

w 2 g a. Oxnskowanis podziaZki p"xy déw&gnj ﬁtsrcaaqie me zanisjezons ¢ 2°40°
- wartodcl w pordunaniu do rzeczywisiyeh kgtdw skosu skraydis misrzo-
nyeh do jege krawgdzi nstarcia. Wynika to ze zmien kemeirukeylinyeh
ghrzydia jakich dekonano ns nQWazych seriach samolotu. I tak aa pray-
kiad pray ws<azsnzacn xa*& skogy _J i ;SO g rzeczyw1stoéci wynogi on
189407, prazy 489 « 479 40%1 przy 72° ~ 74%40°

Stercwanie przestawieniem obu ruchomyeh czgeci skroydis jast dokenywene z kabis
ny pzleta przez detawignie dzwign; w jedne =z trzech biakcwany¢ﬁ paiezeﬁ QZRHCEC™
nych deﬂWleﬁniO’"IS “45 i “?20" '

Zsu a«rz?dlae Poloienig sk*zydie pilet kaﬂtra}uia na podetawza wskazaﬁ kata skosu.
. Msksymalna pr@dkoéc k%towa obrotu skrzydia wynoeei ckelo S,u ja. Czes przesta=
ﬁienia skrzydis = minimalnaga kata skosu ng maksymalny /Drzy obrotach silniks

‘n o= 0, q maka Vi wynosz od 18 de 20 s




A0G3

Jereli meshanizm cbroty skrzydla Jest zasilany tylke z jednej instalaeji hy-
draulisznal, to predkoesd katowe obrotu zmniejsze sig dwukrotnie. Przy zasilaniu
magchaniznu prxzez pompg inatalacii wzmscniaczy hydreauldcznveh, skrzyd%é'zmiania
awd kgt skosu z predlodcolig katowg rdwng okolo 15163 Jezeli w tym czasia pilot
posluguje si¢ organsmi sterowania z maksymalnymi prodiodoiami pr;ekladauiaf te
rusn skrzydls moZe he pswien czss W ogdle ustat,.

tioment zewissowy pochodzacy od napedu siowsgo mechanizmu obroty skrzydia przy
f800 przastswianiu z wyisi podanymi predkescismi wynasi M o, ™ 4830 kGm
FE7 8 kim/a :

Wogaly wysiininowanis preyvpadkdéw lotu samalobﬁ z predkodciasml oraz llczbami Ha
przekraczajauymi dopuszezalne dla danego kata skosu skrzydia, w kebinis na wakage

‘niku UGKet zraiduie sig sygrnalizacja ostrzegewnzas.

Ss N&TERIA&? JOMOUNICZE D0 CHARAKTERYSTYK SAMOLOTU W LOCIE

Beie OKREBLANIE PREOKOSCI 1 WYSOKNSCI LOTU

Prgdkodd samolotu moina okredlad waglgden ziemi lub wzglgdem naplywsajgesgo
strumisnis pdwietrza. WYSQkﬁéé lovu okresla sig wzglgdenm ziemi Sfodlegios$d ssomew
teyonhg lub na potstawie wartessi cidndenie atmcafer?azhego Juyeakosd baromem
TrYCEnSS e . '

W kabirnie sameclotu znajduls sig grzyrz@dy_ekraélaj%ca prgdicess sanclotu waglee
dem napiywaigsego strurienia powietrza oraz wysckoéd lotu na podetawis cisnjenis
atmasfergcznégoa‘Qébiornik cidnienie powiatrza PWﬁ—aamsﬁ'jeat uRocowany w przsde
niel cxgéei kediuba w teki sposdb, Ze bigdy we wekazaniach prgdkodei i wysokosget
Intu 58 najmnieiszs. Miarzy on cidnisnie statyozne fatmesferyezne/ craz cisnisnte
gynariczne fprgdkesci/, ns padstawxe ktdrych okrodla sig predkosé craz W?QQkQéw
latua

SeRe wysaxo%t LQTU

Wysaxcac lotu pilat ckraéla na podstawie wakazah przyrz@dow z wnxasienvm; do

ah poprawkanl a&radynamicznymi i prayrzgdowymia RzaczyW1st% /geometryczn@/ HWYS o=
.kcéc letu, & misnowicie wysokoSc lotu nad powisrzéhnig zismi oblicza sig korzysta=
jac =z nastgpulncel zsleznodci:

..Hr = He éﬁz'

gdziet H_ = wysokod¢ bsromstryoznsy
. dH, = lokalne’ ‘uksztraltowanie teranu pod wzgl@dem wysokoéci W stosdﬂxu
do poziomu Morzaa

éH uwzglqdw*s poprawkg Aysekascz barometr@cznej w zwigzhku =z réznlc% migdzy
rzeczyﬂistym cisnienien stmosferycznym penajqcym na powierzchni ziemi, & cidnis-.
niam normalnyn wyncszqcyn 760 mmkg /1013,3 hPa/. : '
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‘I tak na przykiad wobec

rzeczywistego cidnienis na ziemi wynoszgeego 740 ma Hg

/988,7 hfa/ wartodd poprawki dH wynikajqcs z tebeli AW wynosi +220 m; a przy
cidnieniu 780 mmbg /1040 hea/ wartoéc tg] poprawkil wynissia - 220 ma
Wysokoéc baromatrycznq ablicza sig = zalesnodedis: :

g - Hp+6H?wp+ 6Ha¢ dHf+ 6Hcp§2ﬁ;

odczvtana na wekazniku wyaokosci w kabinia Samalotu;

gdzies H - m'wysakoéc
._deWp' ~ poprawks wskazan przyrzgdu;
BH, = poprevnka aerudynamiczna wysokeéci;
A " poprawks falowa do wekezad wysckoéci;
*ngggﬁ; n'poprEWRa_uwzglgdniaJQc. Opdénienis przyrzqdu we wekazanisch
: wysokaéc;. o
&%égﬁm#- _ _ DI0/PEGH30
| e T T T
o — ,ff%ﬂzjbn'
K1 #-t0km
; -] -
400 ‘i[ﬁ\
a0 \\\\ ,_
w ’I \&\
19 N N e —
' N L =
/)

07 g8 43

4 42 43 19 g f"fp:

Rys. 8.1, 55E5F§Eiﬁé bobraﬁki aarodyﬂamiczne.i falowe do wskazad-wysbkoéciomiéﬁéé

Suma poprawek aarodynamicznej i falowaj w zaleznodci od liczby Mp )Mp

odezytans na wskazniku w
-8.1 i Bede

liczba.Ma

kabinia pllotas lotu samolotu jast przedatawiona na rys.

‘Wartodd poprawki uwzglqdniaggcej opéinienis wskazaﬁ wysokoéciom;erza zalezy od
szybkoéei zmian wysockodci lotu oraz od pojemnodct wewnqtrznej i dkugoéci przawo—

.déw odbiornika.ciénisﬁ powietrza /ﬁMD-iB/.
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‘RyBs Buaa Sumaryézng_pOprawki aerodynamiczna.i falowe do'wskainikdw.liczby Ma
o ' © i pregdkodci lotu '
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Ryse 8.3. Sumaryczne popraiki éarodynamiczna i felowe do z@pisu precgkodcl SARPP-312
. podiaczonego do I zakresu statycznego PWD~18 '

i L é; 2HO/PFS/ 155
him) M_nﬁfa
2 iy
B ﬁﬁ
i })n\“
i
- IN7/A
300 : j//,:/ I
T RPZZEN|
20 . ///// \\.
Bad |
- {0 ] é—/ / : \\ e
i TN = ==
&

A R A R R TR

Rys; 8.4;'Sumarygzns popraﬁki geradynamiczne i falowe de'zapisu wysokosci SARPP=12
) podlazczoln_ego do I zakrgsu stetyczrggo PYD-13 - '
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§.3. PREOKGAE LOTU

Predikosé prtyrzqdow@ /Vp/ pilot cdczytuje z prqdkoécionierza na podstawis wsika~
zaﬁ szerckie] /grubed/ wskazéwki wskaZnika. Oprécz tege pilot ma podang prqdkesc
rzeczywistg samoleotu, ktérq odezytuje na podatawls wakazaﬁ waskie] /cienkiej/
wskazéwki wskainikas

Uwoa g 2. Predkosel okreslana przez poioZanie wgskiej wskardwki prqdkosczon;eraa
réznig sig od rzeczywistej predkosci lotu o sumg wartogci poprawek _
seradynamzczne; i falowaj co okreéla ponizsza zalaznoéc. '

=.- . . ’1_-
qusk' v g§v3+avffvap+¢vapézﬁo/'V 5

Prodkose podrozna samolotu /wzgledem powierzchni zzsmi/ okresla algebraiczna _
suma predkosci rzeczywistej /wzglqdem naplywajqcego 3trumiania powietrza/ i per—'
koér wiatru. :

W=V ey
gdzie: U = pregdkosé wistru.

: Rzeczywistq predkogd wiatru okreéla siQ ze wzoru'

AR e S o R
gdzie: v, = pregdikosc réwnowaing. 4 = -EE - wzglgdns ggstodC powietrza.
Predkesé réwnowazng vy okreéla sig z zéleznoéci:
Vi = Vit W,

gdzie: V .- prqdkcéé réwnowazna przy zieﬁi. a mianowicie také prqquéé'jakq.
odczytalibyémy na wskainiku-pozbawiohym bigddw na stokoéci H = 0,
 a wigc w warunkach jsgo skelowaniaj ' .
6véc ~ poprawka uwzglgdniajgca rétnice Scidliwosci powiatrza na denej wy-
soko$ci i na wysokosci H = 0, na ktére] dokonano skalowanla przy=-

" rzgdus Psprawka ta ma zawsze wartodé ujennq.

'z ko;ai prqdkosc réwnoweainy przy zdemi przytho okreélaé z nastepujqcej zalez ~
. nodoi: '
+ 3y S N 2R T 1

V,_ o= vp+avap+ava+av

iz b 1 cpéén. PPOPTa. p - pwp 
'gdziea V.p : - prqdkoéc przyrzqdowa; o - o
. '6Vpﬁb - poprawka wakazaf prqdkcéci uzyskana podczes skalowania
. _prqdkoéciomiarza--'_ : :
- _6%5'- : ?_aarodynamlc;na paprawk;_wékainika-prqdkosci quglqdniajqca
_ N -'zaburzenia'ciéniania etatycznege w misjscu umocowanis OCP;
sV, ';:poprawka falowa, uwzglgdnzagqce zgburzenia cisnienia statyczrego
o W miajscu umocowania DCP 2z uwagi na powstajaca fale uderzeniows;
6Vapéén. - poprawka cpéznaenia wskazan predkoscz w zaleznaéci od czasq,

'évéc. - poprawke na $ci$liwo$é ppwietrza.




“ioy .
| Webec powyzszego, rozwinlgta zaleznodé, zs pomocq ktéraj okredla sig predkods
réwnowezng V, przyjeuje postads - - _ :

Vy = vp+§?pwp+5Ja+ayf+§vgpézng+évéaa

. Suma wartpéci'poprawak: éarodynaﬁicznei i faiawe;.f&?a$6vfj:w éélezﬁoéci od
liczby M 1 wysckodei lotu jest przedstewiona ne rys. 8.2 i 8.4, ' :

. Zalainnéé'paprgwki deidlivodci powietrza fé?éc./ od wertodci pk@dkeéci.paréﬁ»
nywalnej przy ziemi /Viz/ jest przedstawiona na rys. Ba5a o
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.4. LICZBA tMa LOTU

. Jsdnym =z najbardzie] charaktarystycznybh parsnetrdw okreélajqoych prqdkoéé lg=
tu samolotu jest liczbe Ma wyrazajgcs stnsunek rzeczywistej prqdkoéci lotu do
predkosed diwigku: Ma = % . _

Liczba Ma = 1,0 jest granica obszaru prqdkosci poddzwiqkowych /przy Ma 4 1,0/
i naddiwiqkowych /przy Ma 7 1,0/,
quczywistq liczbg Ma okredla sie ze wzoru:

AV o .
Ma = = Mp+§ﬁp p+dM *émffémopéin.

gdzies Hpi" - liczba Ma odozytywans na wakainiku w kabinia pilotes
' 5Mpwb. - pOprawka wekazaf wekaznike liczby Mas ..
b a -~ poprawka aarodynamiczna wskaznika liczby Majg
aMf ' = poprawk: falowa do wékainika liczby-Ma: _
| iM . popranke uwzglednzajqca opéénienia przyrzqdu we wakazaniach

opbina. _
liczby Ma._ : M o ; '

- Zeleznosd 6Ma+aﬁf od Mp /z uwzglednianiem poprawki wskazaﬁ wskaznika liczoy
Ma/ Jest przedstawiona na ryga. BeZs * . :
Miqdzy liczbg Ma 1~ prqdkosciq lotu istnieje réwniez inna. pcdana nizej zalezw

nosc, ktérq mozna wykorzystac do obl:czeﬁ:

V= 72,2 Ma 1 '

diie:‘r|<-2273°+t° - azwzglgdna tem eratura otacza ego owietrza w kelwinach;
goz /3 gig P ac P

t? ) e - rzaczywista tamperaturs powlatrzs ‘ C 7

zalezno$é liczby Ma od prqdkcéci przyrzgdawaj Jest przadstawiuna na ryss 8.6
. Zaleznodéé pr@dkoéci rzeczyw;sta; od prgdkoéci przyrzqdcwej Jest przedstawiona

fna rys. 8.7

‘845 UKLAD 08I wSPbtRngwwcn
- Uk2ad réwnaﬁ ruchu samolotu W przestrzeni 333: uk&adam réwnaﬁ ruchu ciala
sztywnego uwzglqdniajgcego siiy i momenty aarodynamlczne. )
W celu ulozenia réwnaﬁ ruchu ciata sztywnego zazwycze} kerzysta sig z dwéch

ukisdéw osi wspélrzqdnych - nieruchomego ukzadu zwiqzanego z ziemig 1 ukiadu ru-

chomego zwiqzanego z cialem sztywnym. :
' Réwnania . ruchu dla dsnego samclotu 84 przedstawione w ruchomym ukladzia wspéi—
rzgdnych ktérych poczatek przechodzi przez $rodek cigzkoéci samolotu. o
PoioZenie samolotu wzglqdem ziemi jest okreslana przez polozenie ruehomago

.ukadu wspélrzqdnych wzgledem ukiadu nieruchomago.

Nieruchomy vkZad wapﬁkrzqdnych Jest ustalany w naatgpujqcy sposéb. nawzajem
prostopadie osia X, i Y tworzq prawy ukzad osi wspdirzqdnych. Osie te 55 ustelane
W plaszczyinie poziame; W dowolny sposéb. przy tym aé z, jeet skierowana pionowoﬂ

“de géry-

Ruchony ukiad WSPéleQdﬂ?Gh Jest nastepujqcy poczqtek ukiadu pokrywa si% gza T
1 znajduje s:g W p&aszczyznie symatrii samolotu

i. pokrywa si¢ 2 jego poziomg linig odniesienia. 0§ Z1 znajduje sig w pianowej

;p&aszczyinia eymetrii samolotu, a aé Y1 Jaet do tej p&aszczyzny prostopadla. Bo=
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datnie pélosie ukiadu wspdirzednysh liczac od $rodka cigzko$ct samolotu przebiew
" gajs w kierunku przednisj czedéci samolotu = péloé Oxl,p;onowo w gérg = pélos 0z,
-1 w kierunke prawego skrzydia - pdtoé OY
' Poicxanie nieruchomego ukladu wspé&rzqdnych wzgledem samolotu 3sst przedsta- '

wione na ryse. 5.8. i

PoluZanie samolotu. wzglqdem nieruchomego ukiadu wspéirzqdnych okreélagq trzy
niezaleznea od sisbis kgty: pochylenia - Fgq przechylenia v i kierunku /myszkowania/
- Y . .

Katem pochylenia ssmolotu nazywamy kgt zawarty migdzy osig X; ruchomego ukEadu
wspoirzednych 1 piaszczyzng poziomg. Jest on dodatni wowczas, gdy dodatnia poios
OX1 znajduje sig nad plaszczyzng poziomg przechodzgeg przez érodek cigrkodci sam
moletu /nog samolotu uniesiocny W gére/.

Kgtam przechylenia samolotu nazywamy kgt zawarty migdzy osi@ Z ruchomego ukia=~
du wspéirzednych i plaszezyzna plonows przechodzgcg przaz o$ Oxlo Kgé ten ma war-
tas¢ dodatnig wéwczas, gdy lewe skrzydie znajduje sig wyzej ni prawe.

- Kgtem kierunku /myszkowania/ nazywamy kat zawarty miedzy osig X 1 p&aszczyznq-
pionows przechodzacs przez of X e Kat kierunku jest dodatni wéwczaa, gdy rzut osi
xl samclotu na ptaszczyzng pdzicmg znajdujie s;g z lawej strony osi X /samolot
odchyla sig od kursu w lewo/. : )

Siiy i momanty aerodynam;czne dzialajgee na samolot w czasie lotu sq ‘okreslane
w zaleznosci od rozkiadu cidnienia na jego powisrzchni, Rozkkad cidnienia na
powierzchniach sémoldtu zelazy od pregdkodci lotu, fizyeznych wiasciwodei powie-
trza, geometrycznych wymiaréw samalotu oraz pelogenisa samolotu wzgledsm wektora

- predkosci. : : : :

Potozenis aamolotu wzglgdem wektora prqdkoéci Jast okraélane dwema niezalezny~
ni od siebie ketami: katem natarcia - ¢ i kgtem é1izgu 89,

Kgt natarcia = = to kat zawarty migdzy rzutem wektcra prgdkoéci‘na_p&aszczyz~
ne symetrii samolotu 3 $rednig cigoiwg aerodynamicznq lub poziomg linig odniesie=~
nias Kgt natarcia jest dodatni, gdy rzut wektora-predkodci na piaszczyzng symatrii
samolotu znajduje sig pod poziomy linig odniesienia /rys. .8/g '

Kgt slizgu 8§ - to kgt zawarty migdzy waktorem’ prgdkodcy: i plaszczyznq symatrii
“samcictu. Kat élizgu Jest dodatni gdy wektor prqdkoﬁci Znajduje sig z prawej
strony plaszczyzny symatrii semolotu /kqt alizgu zwi@ksza sig wéwczaa. gdy prawe
skrzydio wychadzi do przodu/,

. W celu ustalsnia polozeniea wektors prqdkoéci wzglgdem nieruchomago ukladu
wspélrzqdnych, przy okre$laniu toru lotu samolotu nalazy poalugiwac SiQ katem naw-
chylenla toru lotu 8.

Kgt nachylenza toru lotu samolatu - jest to kﬁt zswarty midey waktoram per—
kodci 4 p&aszczyznq poziomq. th ten jest dodetni, gdy wektor prgdkoéci znajduje
si¢ nad plaszczyzng pcziomq przechodzch przez ércdek ciqzkcsci samolatu /samolot
nabiera wysokosdci/. . S .

"Reguta znakéw predkoéci kgtowych o i'.mzi.i;;yi oraz momentéw wzglgdem ruchome=-
go ukiadu. wspélrzgdnych xl. Zs Y jest przedstawicna na rys. 8.8. Dodatnie wWare=
to$ci momentéw i prqdkoéci kqtowych 85 okreflane r&gulq éruby._'_ _ :

' Zasedy zpakéw dla rzut6W‘sil dziaiajqcych na aamalot ne. osie xl, Z, lub Y1 85
_takza podane N8 rys. 8.8. : : : o :

Rzut sily na jakgkolwiek oé ruchomego ukladu wspékrzgdnych xi, Z1 3 Y jesr
dodatni Jezsldl jegc kierungk pokrywa sig z kierunkicm sl ruchomego ukladu wspél-_
rzgdnyche Stosownis do przngtego wyZej okreélenia. przaciqzenia WZngdaﬁ ruchoma-
gu ukladu wspéirzqdnych qu& dodatnia: ' : .




Ngq” O = Jezeli pilor jest przyciskany do oparcia fotela;
S ny > 0. jezeli pilot jest przyciskany do miski fotela:
”Y17> 0 -~ jezeli pilot jest przyciskany do lewe] burty kabinf.

Zasady okreslania znakéw katéw wychylenia organéﬂ sterowania s@ ‘rewnief przed=
stawione na ryss 8.8,

th wychylsnia statecznika paziomego jost dodatni wéwczae, gdy Jege krawgdz
natarcia unosi sig do géry od poitienia neutralnego.

th wychylenia steru kierunku jest dodatni wéwczaa, gdy wychyla sig o W prawe
/W kierunku prawego skrzydia/.’ -

W ruchomym ukladzie wspéirzednych of X leiy w plaszczyinie symatrii samolotu i
‘jest skierowanae wzdiuz rzutu wektora predkoéci na te plaszczyznq.

0¢ Z lezy w plaszczyinie symetrai samolotu 1 Jast prostopadka ‘do osi X. 0¢ ¥
pokrywa gig¢ 2 osig Yi' :
_ Patruchomy uklad w3p61rzqdnych jest obrocony wzglqdem uiktadu ruchomego, a kon=
kretnie woké: wspolnej o0ei ¥ o kat natarcia o

Sc¢hemat osi ukiadu wspdirzednych oraz zasady znakéw dla prgdkoéci kqtowych i
momentéw sg przedstawione ha rys. 8.8. :

- 8. UDANE NAGOWE I WYWAZENIE SkMOLOTU

W ninisjszym rozdz1ala oméwione jest wywazenie eamolotu arez jsge dang wagowa.
z réznymi wariantami uzbrojenia podwieszonege pod skrzydiem i kadiubam.

Polozenie érodka masgy samolotu MiG=-2Z3MF, podane W opisis techn;cznym. jesat od-
nigsions do poczatku Srednie] cchiwy aarodynanicznej /SCA/ i podane w procentach
jej diugosci. -
Wspéirzedns $rodke masy. samolotu w kierunku osi X, wyreiona w procentach &ca

sq cbliczane z nizej padanaj zaleznoded :

R -z *sm . 100%

gdzie: a - cdlegioéé od poczatku 5CA /misrzona wzduz osi X/ do osi Z, ktéra WYRo-
' g1 1792 mm /rys. 9.1/5- :
K = odlegiosc srodka masy samolotu od poezatku ukiadu wspdirzednych po-
dana z adpawiednim znakism /+ lub =/

t, =~ $rednis GlQClWB eerodyrnamiczna skrzydia samolotu MiG~23MF, ktdra

&
wynosi 4970 mfme
Podstawowa wagowa 1 wywazenlowe charakterystyki samolotu podane sa w tabeli
Dela
Wagowe i wywazéniowe charakterystyki samolotu z -dwoma pociskami rakietowymi
R=23R pod skrzydiem przy podstaﬁowych wariantach napeinisnia samclotu_paliwam 85

_podane w tabelach Z.2 ~ 9.6. o
Wagowe i wywazeniows charakterystyki eamolotu bez pociskéw raklatowych “lecz 2z

_nabpaaml do dziaika GSz~23 i z trzgna zbiornikaml,andatkOWyml sg podans w tabali
947 . '
: Wywazanze semolotu w czasie lotu zmienia sig w zalsznosci od sposobu fkalejnos~
ci/ zuzywania paliwa z poszczegdlnych zblornikéw, co z kolei zalezy od zakresdw
pracy 51ln1ka oraz toru lotu samolatu. '
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MiG=23MF '
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Zmiana wywazenis eamolotu w ¢zasie lotu z dwoma pociskanmi rakietowymi R-23R
ped skrzydiem oraz podstawowyni wariantami napsinienia paliwem w zeleznodci od
tempe zuzycia pallwa Jest podana Na rys. 9.2 - S.6.

Zmiany wywsizenis samolotu w czasis lotu w ‘zaleznodci od zuzycia'paliwé W warian
tach: &/ z dwoma pociskami rakistowymi R=23R pod skrzydiem;. b/ z trzema zbiornike=
mi dodatkewymni i bez pociskéw rakietowych 5§ przedstawions A8 rys. 9.4 - 9e7e

2IC/FFS/1>
Kot skosu skezydla X =74°40" /PFe159

Zbiorniki unasas dy

- Cwons  Zbiorniki . '
Zbigrik nr {-30kg f’mcjf«ce _skrzyla 235 kg lhiorme3 Zppr{ Zbpro- F?{/‘Afg, paling W prze-
SN b1 1 -85 kg -620 kg -130ke wodach 50 kp;

-355¢4 o ! .
; 77ky / Zbiscnik weenfro- | / / ,‘[ ‘
LA 3% \ / (;;s@?‘i— 10kg / / [ / 36 % StA
X = Jj ] -
IO TN =,
NS N e NATA :
,«’Zp*'”sx. ' )]
32 e "__"‘-h...__\‘ /,j/’ . \E\ . L —__-__:32
- e P 07 o : T~ 4/— '
P e kgt skosy skrz g?fa = 40" 27
Masa porostalege paliwe (¥*=0183 g/m()

303200 2800 2500 2000 1500 1200 800 496 0

- . Mase zuzgz‘ega pating « kg (¥=483 g/ml)
0 Wwr - 80 . W 1800 2000 2400 2800 - 3200 3700

' ____Masasamolotu 2 azbrajemem W kg- _ _
f53§r.? HH0 HAZE] 29 szf:? 31‘53 12750 12350 'Mo fr’é&f

Ryss S.2» Weréwka érodka masy samolotu z dwoma poczskaml rakletowymi R- 23R pod“

sxrzydlem i nabopjami /200 szt./ w zaleznosci od zuzycia paliwa w czasie lotu. Po

odpaleniu pociskdw rakietowych $rodek’ masy samalotu ‘przamisszcza Sl% do tyiu o

Q, 5 - 0:8% $0A= Zuiycie wezystkich nabojéw /200 szt./ przemisszezs srodek masy
samclotu do tyiu 0 0e3 = 0,4% ECA:r

| omms——— podwozie schowana;'é - podwozie WYpUSZCRONG

Frzy obliczeniach'wywézéﬁié'Saﬁéldfﬁ'ﬁ'iéleznégbi'66 zuzvcié paliwa w Gzasie
'lctu, wspéirzgdne érodkdw mas pal;wa v poszczegélnych zbiornikach sg podene bsz
'uwzglqdnaenia jego prZenlsszczania sig w zaleznoéci ‘od kata pochylenia samoiotue

Zmiany wywazenla gamolotu w zaleznoscl cd kqtéw pochylenia zawieraj@ gig w gra-
nicach *0,2% 5CA. - . - : :

' Obliczenza -zwigzane z wywazenzem samolotu sg dokunywane wzglqdem osi X i Z.
08 X jest podluznz csig semolotu i pokrywa 8ig =z jego poziomg . lzle odnigsie~
nip. Q& Z Jest prostopadla do osi X 1 lezy w plaszczyznie pionowej przachodzqcej
":przaz Wrgge nr 20 STye. 9.8/. s : : - i :
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Przeciqcie sig nsi X i Z Jast poczqtkiem obliczania wspékrzqdnych érodka mssy:
samolotu. ’ - : .

Wspélrzqdne X odliczane W kierunku ogona samclotu i wepdirzedne 2 odliczsne w
/-/o .
Zestawienles wmas 1 wywazenie samolotu jest podane w tsbeli 9,8.

Zeatawianis mas i wywazenie uzbrd]anla samelotu jest podane W, tabeli 9.8. -

Zmiany momentéw bezwiadnosci samolotu =z dwoma pociskami rakietcwymi F=23R 1
trzema zbiormikami dodatkowymi o pnjamnoéci 800 1 kazdy w zalsznaaci od zutycia
paliwa w czasia lotu s3 przedstawicne na rys. 9.2 1 9.20... :

W tebeli 9.10 sg podane zmieny mnmentéw bezwladnuéci aamolotu w zalainusci od
przyjetych warisntéw uzbrojsnia. - N B
': Pojemnoét instalacii pa;xWoweJ.eamolotu jest podana e tabeli Saile

" wa g a. Tolerancje dotyoczaca wywatenis ssmoloty “fwedréuki- jege: éradka masy/
. wyn051 +0 5% 5CA. Tolarancja masy samalotu wynosi +0 +S%e

fat skosu. .skrzgdfa X= 1A | _' 'éfo)ms/fzzo

_  Zhari- 80K 5
H .“735:‘1 : :
Zb 1 !_ Yigh oa hofi- i S 28 et | Ihar3  Toart -zl fzé?kg, palio
: &[7-—9- 7—1;skrz -31iky _1735&9 ‘9557/‘9 ~00 kg “433"? Hﬁfzewa’ab - kg

?5554’,_‘-\\\!_ T zaucem‘rapfa- | l T / / . %5{;}
36 ~ e ~ 110 kg — 36
M= NEER SN =P =2 I
T T B A ' T - IR '

pbt \\ - ’5.4/ EQ\ Bt a=
HEEASES=Z AR

= \ Kat skosu s}érzga’fg Xﬁ/zﬁ"’{&*- w0

= Masapazastalego palina W kg (¥ = & 3 g/mz} I
0% 300 300 b0 2400 2 febo - A0 - 800 40 0
- Hesa zuzgéega paliva w ko (’.“ &‘33 g/;m‘) ST
O e a2 2800 3.250 wr 409
S Mosa 50570[05& Z uzbn};emem W kg L .
Wil ?5350 #950 #3550 14 "0 13750 ﬁsﬂ? 12950 12550 12 T 635

vs. 903. ngréwka érodka masy samolntu z dwoma pociskami rakietowymi R~23 pod :
skrzydiem i nsbojami. /200 SZte/ W zaleznosci od zuzycia paliwg w czasie lotu. Po
odpaleniu pocidkéw rekietowych sSrodek masy samolotu przemieazcza gig do tyiu o
0,5 - 0 4% SCA. Zuzyeis wszystkich rabojéw /200 szt./ przemiaszcza drodek maey

: : ssmolotu do tyzu 3 0.3 - O 4% QGA: S :

_podwozie.achow&na;f - -'ppdwozia ﬂypuszczans
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Zestawienie mas i wywszenie samolotu

193

Tabe ia 9.8

]
Wyszozegdlnienie X X - Z mz
kgm m kg m kam
2 2 2 4 g g
1. Wariant wywazenia samolotu z paliwsm /mp = é?OO kg/ 41 uzbrojeniem
/m, = 475 kg/« Polozents s$rodke masy - 31,1% Bca
Smanliot z normaleym gboiszenign,
k3t skesy skrzydla Y w 18°40°
nedwWoZie wypUgzczane =3843 § ~0,280 15360 0,180 24656
Samolior pusty ~855 ~0,088 10 84E& 0,187 1699 .
dMaga wdiwigy ~2878 | -0,64 4518 § 0,17 767
Mass udiwioy -2878 -0,54 4515 G117 787
Zeioge 1 je) wyposazenis =918 2,40 340 § 0,28 a7
Falivg -1383 ~-0,374 3700 g,185 722
bUzbrojenis -578 =1,43 A75 | =041 =52
Zsions i iei wyposarsnie -816 | =Z,40 340 | 0,28 97
#ilot ze spadochronem =585 -4,88 120 | 0,13 15
Civex vhiodzgoe _ . ~20 =2,00 10§ -0,30 -3
Wyrzuinia APU-23M pocd skrzydism
/% 8zt - w229 | -1,18 195 | 0,44 84
Oled i tlen -39 | 1,27 151 0 -
Paliwo ¥ = 2450 % / Y= 0,83 g/ml -1383 | ~0,374 3700 § 0,195] 722
Zbicenik nr 1 AR ::.940.1/ -2340 =-1,64 1630 D,i4 226
Fhiarnik nr 2 AV = 870 1/ -252 -0 25 7201 0,25 i80
Zbiornik nr 3 /¥ = 740 1/ 1215 1,95 620 { 0,08 88
Zhiorniki w konficdwkach skrzydia _ .
AV o 430 1/ ) 248 0,70 3ss | 0,26 ez
Zzbhisrniki u nasady skrzydia _ '
Av w280 1/ 80 0,34 2351 0,44 ic4
Zbiornik w centropiscie 34 -0,31 140 | 0.8 B4
fPzliwg w przewodach instalacji. - 8] 50 O -
Chawenie podwozia 249 - - - §16
Uzbroisnis _ _ =579 ~1,43 475 | 0,121 =52
- Pociski rakistowas R-23R pod : .
akrzydiem /2 szt./ ' -460 -1,15 400§ o. -
Mebcje do dziatka /200 szt./ - =219 ~2,92 7% bnp,B8 -52




1 2 3 4 5 5
Semelot z normalnym gbcimreniem, '
poduszie schowane , palofenie drodia
ciezkoded 31,3% SCA 3603 -0,234 ;16 380 [ 0,200 i308%
I, Wariant wyweZenia samolotu z paliwen /mn = 4056 kg/ 1 uzbrojenienm

fm“ s 475 kg/e Polozenie drodke masy -~ 33,1% BCA
Samoplot z oheissaniem, kat skosu
gkrzvaie 7 = 18%0" pbodworis
WYDUSZCEONG «ZA43 =0,15% | 15 750 | 0,457 lz2ass
Sawolot pusty -88a =0 ,.0889 X0 248 0,157 1699
Masa uddwigy «~1478 ~3,301 4805 { G188 1 V&7
Mesa udiwigu ~1478 | -0,303 4z08 | 0,188 767
Zaioge i wypocsazenie =815 =2 ,40 340 G,28 87
Paliwp 17 0,004 4090 G,175%) 723
Uzbrojenie =378 =1 ,43 A75 ~0,.23 =22
Zslogs i wyposazenie -816 2,40 340 | 0,z8 27
filor ze epadechronsm =5P5 wib BE 124G J,13 ia
Qlaj 1 tlen 15 .27 5.1 0 -
Gisoz chicdzgca _ =20 =g ,00 30 0,30 1§ -2
Wyrzutnia APU=23M pod skrzydlsem _

/2 szte/ ~R28  § =1,18 185 1 0,44 | 84
Paliwag V = 4520 1 / 7 = 0.83 g/ml 37 0,004 4080 G,i7z1 722
Ziriornik nr 1/ Vs 1840 1 =2640 =1,64 1610 Oel4 228
Zhiornik ar 2 /Y = 870 1/ -282 =0 35 720 | 020 180
Zbiornik nr 3 /V = 740 1Y 3215 1,96 820 1 2,09 £8
Zbiornik nr 4 /Y = 470 1/ 1400 3.5 350 o -
Zbiorniki w kodcowkach skrzydia a
/V = £30 1/ 248 5,790 355 | 0,26 92
Zbiprniki u nasady skrzydia t '

/V = 280 1/ 80 0,34 235 | 0,44 ! 104
Zbiernik w centropiacie /V = 130 1/ -34 0,31 110 | .58 54
Paliwo w przewodach instalacji

/¥ = 80 1/ : - o 80 |0 -
Uzbrojsnie o -672 1,43 475 0,11 | -52
Pociski rakietows R-<23R pod skrzyd-

Zem /2 szte/ o =450 -1,15 400 | - -
Naboje do dzisika /200 szt./ =219 ~2,92 76 |-0,69 | 82

' Chowanig podwozia . 240 - - = 616
-Samolot 2 obecisteniem, podwozie
achowansg, polozenie Srodke masy = _ ) .
33,4% 3CA’ «-2203 0,140 | 45 750 ! 0,195 B082
Pugty samolot ' -965 ~0,08% | 10 845 | 0,157 24699
Piatowies 650 0,123 52688 § 0,28 H481




1 ' 2 i3 1 4 15 g
Nepzd samolotu S 5795 2,62 | 2213 | 0,062 137
Wyposazenie semolotu -7073 | -~2,20 3217 | ©0.,048] 154
Dzialko . ' =342 ~-2,96 | 116,6 | -0,63 | -73
Powtroka lakierniczs ‘5 0,80 10,0 0 0
Neped ssmoloty s795 | 2,82 2213 | 0,082| 137
Silnik . _ : . ' 5730 2,88 119886,5 0,066} 131
Instalacjs paliwowa B3 § 0,33 87,7 g,04 2]
zasilanie silniks tlenem . = t -3 | 0,28 10,8 0 0
Instalacje przeciwpozarowa . 22" 1,29 168 .0.0G 1
Sterowanie silnikiem = -17 { -2,83 11,0 { 0,06 { -3

- A

Tabela 9.9

i ) Zestawisnile masrg;wagganie uzbrojsnis samoloty

- 1 ax x |e z mz
wyszozeadlnieniae = .
. kgm o kg m kgm
1 ' : 2 3 4 5 &

I Podwiaezenia pod kadlubem
Podwieszenie dodatkowego zbiornika . . S
paliwa /V = 800 1/ _ B 453 | ~0,8580 750 -1,12 |-883

| _
5 Belka _ -22 | ~D,845 26 | ~0,80 | =22
zbiornik . L ~33 { -0,55 B4 | -1,13 | -72

Paliwo _ ~381 | -6,557 | 660 -1,13 §-745

, Podwisszenis pociskow rakietowych
i | s-8M /32 szt./ w wyrzutniach

| ' UB=16-57UMP /2 szte/ ? ~640 | -1,85 | 329 | -0.84 {-227
| 1 zamek bombowy BO3-60-23F-I1 /2 szte/ -101 | -1,98 53 | ~0,64 | ~34
f Wyrzutnia UB-168-57UMP /2 szt./ o L 108 -0,92 | -89
S Pociski rakistowe S+5M /32 szt./ - 486 1 »1,87 {;44.' -0,92 |-132
Balka przejdciowa /2 szt./ -43 | -1,80 24 -0,48 | -1i2

Podwieszenie pociskdw rakistowyth - o )
R=3S /2 szts/ : : - =546 | -1,88 289 -0,83 241

Zamek bombowy BOI-E0-23F-1 /2 ezte/ -101 | ~1,90 83 | -0,64 | -34
Wyrzutnia APU-13MT /2 ezts/ R ~114 | =1,90 60 -0,82 | =49
Belka przejéciowa /2 szte/ c43 | ~1,80 24 | -0,48 | -12
Pociski rakietows R=3S /2 szts/ . -289 | =1,90 152 | =0,96  (~146

Podwigszenis pociskdw rakietdwych

§-24 /2 szts/ . -1230 § -2,03° | 606 0,95 [-560

Zamek bombowy B03~60-23F-1 /2 szt./ «101 | -1,90 53 0,64 | =24
Belka przejéciowa /2 8zt./ ' © =43 | -1,80 24 0,48 | =12




w2

1 = 2 4 2 =}
Wyrzutnis APU- BBUE /2 szts/ -128 | -1,835 85 3,82 -l
Pociski rakigtows S=24 «Q51 § 2,05 4BG 6,92 | -455
Poduisezenie zhiornikdw zepaisjasych
ZE=500 /7 sztef =1834 [ -~1,88 818 10,095  ~784
Zzamek DOmDOWY BDI-50-23F-i /2 82ts/ | ~104 | =1,30 53 1-0,84 34
S Belka przejdciows S8 sztlf ~43 § =1 ,80 24 F-0,4R -1
Zhiorniki zapslajase /2 gztas ~%380 wi 88 7ag w4, G0 =735
Podelsszenis bDomb FAB»QSQMEQ FZ2 52t e/ =172 w1, (57 E77 =0 B5 =498
Zamak bombowy BOZ~80=23F=1 /2 2zt./ =101 =i B0 5 -0, 64 ~34
Bellka przsisciowa 2 9u%./ ~43 } «1,80 24 {~0,48 =33
Bomby FAB-250MG2 /2 szt./ 935 | w1 87 SO0 1~0,.80 | ~450
Podwisszenizs bomb QFABR=L0D /2 szt./ =344 =3 .82 ad4i 1 =0,83 =213
Somby OFAR=100 /2 szte/ =500 | «1,50 284 §-0,84 | 189
Zamsk Dombowy BO3=G0=-23F-1 f2 szte/ =101 & =-1,90 53 {=0,84 =34
Belka przejdoiows /2 82t/ 4% 1 =i, 80 Z4 3 -0,48 i
Poduigszenie bomb OFAB=100 /2 szts/ ~2180 | ~1,74 1261 $-0,85 l=1178
- ;
Belke przejsciows /2 szt./ 43 =4 .80 24 =03, 48 -1z
Zamai bombowy BO3=50-23F-L /2 szts/ =103 =i .90 53 wi G4 =34
Wielozaczepowy zamek bombowy MBO~2-867U
F2 sntef ) =224 =1,875 iz8 ~3 80 -102
Bomby OFAB~100 /8 szt./ ~3628 | -1,725 1058 §-0,57 1-1030
Podwicareniz pngiskéw rakistovych S-5M
/B4 s2t./ w o wyrzutniach UB=328 /2 ezt./] w1087 | «3,73 527 {=0,88 [ =552
Belks preejdciows /2 szt./ ~43 } =1,.80 24 | =0,48 =12
Zomek bombowy BDE-G0-23F~I /2 821e/ w101 | =1,.80 - 53 [=0.84 =34
Wyrzutnias UB=-32A /2 szt CoL fesz
Y ® / “/ -938 | =1,70 o ~0,82 | =508
Foociski rakisztowes S5~5M /84 szt : | 258
- LI Podwiaszenisz pod skrzyqlem'
Codwieszenie dodatkewveh zbiornikéw : o
pzliva /V = BOO 1/ « 2 srt. 71 | 0,046 1530 | ~0,04 -53
Wsporniki /2 szte/ g5 0,315 80 | 0,30 24
Zhiorniki dodatkowe /2 9Zte/ 20 0.a81 230 0,08 =3
Paliwe ~ 16 §=0,08 1320 [=0,08 | =79
Podwisszanie pocighkdw rakietonveh Re23R% :
/2 sztef =BBS | =1,16 598 0,34 §4
Wyrzutnis APU=23M /2 szt./ -228 ~1,158 195 0,44 84
Paciski rakietows R-23R /2 szt./ ~4G0 wd i5 400 1 0 -
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Bomby FAB-S00MG2 /2 e;t./

. 1 2 3 4 B
Podwisszenle pociskow raklatoﬁych
ReiZM /2 S8zta/ s -243 -0,725} 335 5,04 15
Pociski rokietowe R-13M /2 szte/ ~141 -0,76 {180 | -0,00 | -1s
Wyrzutniz APU-13MT /2 szt./ ~56 -q,70 g5 0,12 11
Zzmelk bombowy B03~80-23K-I /2 szt./ =44 =3,73 50 0,34 20
Podwisezaenie WY rzutng, UB=16=-57UMP -
/2 szt./ -243 ~0,78 | 312 0,08 24
Zanak bombcwy-BDS—BO-23K-I /2 szt./ | -44 0,73 | 80 0,34 26
Wyrzutnie UB=iB5-57UMP /2 szt./ . © ifi08
Pociski.rakietowe S«EM /32 s;t./_ '204_ '95807 144) 0.015 -4
Podeicszenie wyrzutni UB-328 /2 szt./} -344 ~0,5621 620 | ~0,03 | -18
Zamak bombowy BO3=60%23K=I1 /2 szt./ -44 -0,78 | B0 0,34 ‘20
Wyrzutnie UBm32% /2 szt./ l o 252) _
Pociski rokietowe S-8M /64 szte/ '300' 04545 288} ~0,085 38
Fodwisezenie pociskow rakiatcwych
-4 /2 szte/ 503 -0,84 | 598 0,002 1
zemek bombowy BO3=80-23K-I /2 szts, -44  ~-0,73 50 0,34 20
Wyrzutnia APU~BEUE /2 szt./ -4z -0,72 | 68 0,130 9
Fociskd rekietows S=24 /2 szt./ =430 -0,875 ¢ 469 «0 ,06 =28
Podwisszenie pociskéw rakietowveh _ : _
Mm23 /2 £21a/ ' ~564- ~0,81 | 696 | ~0,07 | =52
Zanek ponbowy BO3=G0=23K=1 /2 szt.; -44 -0,73 § 60 | 0,24 20
Wyrzutnis APU-BBUE /2 szt./ | -ad | -o,va } s0 | 0,12 7
Paclﬁkl E!fjf_;owa H=23 /2 Szt.,f -4_75 -:-0,_8:_28_ 5?5 0,15 -ng'zf
Podwisszenle bomb DFAB-100 /8 szt./ 5558 =045 (1244 ~0,009 =13
Zzmek bombowy BD3=-60-23K-1 /2 szt./ | -44 -0,73 | 60 0,34 20
Wielozaczepowy zamek bombowy ' ) o _ '
MBO-2-67UR /2 eZTe/ - -s0. | -0,39 | 128 0,126 | 16
Bomby OFAB-100 /8 szte/ -484 ~0,44 J1066 | 0,045 | ~47
Pogduieszenio bomb FAB-250 /2 szt./ [=381 -0,68 | s60 0,07 4z’
Zamsk bambcwy BD3~60-23K I /2 szt./ =44 =0,73 &80 0,34 20{
Bomby FAB-250M52 /2 szt./ ~337 ~0,675 | 530 0,045 22
Podwisszenie bomb FAB-8500 /2 sit.{ ~§=718 FO;GB 1060 2,02 . 35
Zamsk bombowy BOZ-G0-23K~I /2 szts/ | =44 -0,73 | 60 | 0,34 | 20
' =525 - ~0,675 {1000 | ~0,004 -
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téw bazw&adnoéci samoletu spowodowana uadwiaazeniem réznych

wariantgw uzbrojenia

-Tabela 9.10

" Pod skrzvdiéw

Pod kadiubem

warganfﬁ.uzyrojﬁnis lx I, -'::y b I,  13 o .zy.
kGt 52 kGm 32 KGm 92'. 'ka ot kGm 32 kGm 52
/daN m2/)/daN m2/ §/dan m2/ l/dan m2/ | fdeN w2/ (7deN w2/
'_Paciski rakis tows - 23, _ s _
/2 sztaf 143 - 289 158 - - -
Pociski rakietnwa R-SS : : - o R
/2 8ztef I 65 s0 -] 25 ‘36 {116 136
Pociski rakietowe Rnaawﬁ' o o c - ' N
Vyz szt . 78 104 28 - o -
Y wyrzutnie UB—iE-E?UMP | S - .
/8 szts/ ' 73 -1 24 . 21 . 133 136
Wyrzutnie UB-SZA . .
/2 szte/ . ‘148 ] 178 | a0 - - -
Pociski rakiatowe 5«24' B ' :
/2 szte/ 138 187 ' 55 86 | 252 308
Bomby FAB-100 /2 szte/| = - - 30 120 | 132
Bomby FAB-100 /8 szte/] 314 318 7 - b e
Bomby ‘FABuZEQ /2 szte/] 130 | 185 .27 L. - 1 -
Bomby FAB=800 /2 szt./] 248 Pt B2 143 382 | 485
Pociski, rakiatcwe H-23 Co _ ' '
/2 szt./ - 174 T2ve . ] 124 - - -

Pojemncose instalecil paliwa

Tabela Setl

'ﬂ;warignt zapasu:paliwa

Thojennobé Jprzy v = 0,83 g/ul

& ponadtot’

/V.’ a 800 1/;

: pojemnoscl 800 1 kazdy

T

: Nermalne nape&nienia zbiornikéw Wanqtrznych
‘| Maksymalne napalnianie zbiornikéw wewnqtrznych

ze’ zbicrnikiem dodatkuwym pod kadlubem
. z dwoma zbiornikami dodatkowymi pod

skrzydlem a pojemnaéc; 800. 1 kazdy;
z trzewa zblornikami dodatkcwymi o

a4s0 1
:{4éébfi_n“
:57é0:% 
a0 1

7320 1

_Tlumaczono z oryginalu' .
' “Samolot MiG-23MF s dwigatielem R29-300. Tiachniczasko;a opisanije. Kniga 1.
Lotnyje charaktierystiki samolota .

—
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metalowg Drukarni Sztabu Generalnego WP, oznaczona symbolem cpnéréd'ﬂ

symboli JW 233, JW 236, JW 312 i godlem panstwowym.z
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