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""KATASTROFA GIERALTARSKA™ - MODELOWANIE 1 ANALIZA PRZERWANEGO STARTU
SAMOLOTU B-24 LIBERATOR Mk Il - AL 523

Streszczenie. W pracy dokonano analizy technicznej przerwanego
startu samolotu Liberator Mk Il nr AL 523, w ktérym dnia 4 lipca 1943
roku zgingt generat Wkadystaw Sikorski.

CRASH IN GIBRALTAR - MODELLING AND ANALYSIS OF ABORTED TAKE-OFF
OF AIRCRAFT - B-24 LIBERATOR Mk 11 - AL 523

Summary. Work presents technical analysis of aborted take-off of

aircraft - Liberator Mk Il mo. AL 523, on which General W.Sikorski was
died on 1943, July 4th.

"THEPEJIbTAPCKAH KATACTPO4>A" - MOUEJIHPOBAHHE M AHAJIH3
NPEKPATTIEHHOrO HOJIETA CAMOJIETA E-24 JIHEEPATOP

PegioMe. B pafioTe paccMaTpHBaeKca TexHHgecKHii aHajiM3
npepBaHHoro B3JieTa caMOJieTa LIBERATOR MK Il Hp AL 523 b
KOTOpbIM 4 HIQJIH 1943 TOfla nOTMO TeHepajl B. CHKOpCKHH.

1. WSTEP

Prace nad analizg techniczng startu samolotu B-24 Liberator Mk Il nr AL
523 w dniu 4 lipca 1943 roku w Gibraltarze, zakonczonego tragicznie $miercig
generata Whadystawa Sikorskiego i1 wiekszosci pasazerow oraz czesci zatogi
samolotu, podjeto z aspiracji redaktora Dariusza Baliszewskiego w ramach
"Rewizji nadzwyczajnej' Redakcji Telewizji Edukacyjnej.

Angielska "komisja $ledcza™ powolana rozkazem marszatka lotnictwa
J.C.Slessera w sprawie sSledztwa w odniesieniu do wypadku lotniczego, ktoéry

miak miejesce w dniu 4 lipca 1943 roku na Gibraltarze, stwierdzita, ze
(16.71:
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"[,--JA- - Krotki opis wypadku na okolicznosci, jakie mu towarzyszyly.

Liberator AL 523, o catkowitej wadze 54000 funtéw, wystartowat z G-
braltaru o godz. 23.07 w dniu 4 lipca 1943 r. Miejscem docelowym lotu midla
by¢ Anglia. Pogoda byka dobra, wiatr skaby, niebo bezchmurne, widocznos¢ D
mii. Samolot oderwat sie od ziemi w najbardziej prawidtowy sposéb po pz=-
biegu okoto 1100 jarddw. Wznidst sie na wysokosS¢ okodo 150 stdp i stomiono
Jja tracac uderzyk, tak jak leciak, o powierzchnie morza w odleghtosci 11D
jJardow od miejsca oderwania sie od pasa startowego. Dane uzyskane w wniku
przeprowadzonego dochodzenia pozwalaja przypuszcza¢, ze pilot przerwat pae
silnikéw poprzez zamkniecie przepustnic na moment przed zderzeniem samwlotu
z powierzchnig morza. Do tego czasu praca silnikéw przebiegata rormalnie,
Sposréd oséb obecnych na poktadzie samolotu nie utracit zycia jedynie
pierwszy pilot. Zostat on uratowany przez zaloge wiostowej 4odzi ratunkonej,
ktéra na miejsce wypadku przybyta w ciggu szeSciu minut.

B. - Rozpoznanie przyczyny wypadku przy uwzglednieniu wszystkich mozliwch
okolicznosci .

Zdaniem komisji S$ledczej przyczyng wypadku bydo 1o, ze samolot stat se
niesteromny. Co jednak byto tego przyczyna, komisja $ledcza nie byla w
stanie ustali¢. Po wystartowaniu pilot odepchnat od siebie kolumne ste-
romicy, aby nabra¢ szybkosci. Kiedy po chwili chciak Sciggna¢ kolumne ste-
rownicy na siebie, stwierdzi¥, iz nie jest w stanie tego uczyni¢. Uklad ste-
rovania wysokoscig, teoretycznie biorgc méghk sie gdzie$s zacigé¢ (Virtually
Jammed). Z uzyskanych zeznan oraz przeprowadzonych badan rozbitego samlotu
absolutnie nie mozna ustali¢ jakiejkolwiek konkretnej przyczyny, ktéra mgta
spowodowa¢ zaciecie sie ukkadu sterowania wysokoscig. [.--1¢

Komisja angielska stwierdzenie przyczyny ‘katastrofy"” samolotu qada
wydgcznie na zeznaniu uratowanego | pilota, kapitana lotnictwa E.M. Prdala.
Natomiast przed ta samg komisjg ztozydo zeznania 31 Swiadkéw katastrofy,
miedzy innymi:

- kpt. lot. R.B.Capes z Dowddztwa Lotnictwa RAF na Gibraltarze - oficer wie-
zy kontroli lotu (7000h nalotu). - "[....] Samolot oderwat sie od zen
gdzie$ przy dwunastej lampie oswietleniowej, tj. na odlegtosci mniej wiexj
1150 jardéw, wznosit sie normalnie 1 na wysokosci okoto 30 stép w odleghosci
okoto 100 jarddéw mingk wieze kontroli lotow. Po przejsciu w lot paziary
przeleciat krotki dystans, po czym rownomiernie zaczal traci¢ wysokos¢, &
uderzyt w morze. W moim przekonaniu wszystkie cztery silniki pracowaly ra
petnych obrotach az do chwili zetkniecia sie samolotu z powierzchniag morza 1
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remoze by¢ mowy o ustaniu pracy silnikéw i utracie szybkosci

-gn. Lot. S.P._Simpson, Dowédca Lotnictwa na Gibraltarze - "[....] Samolot
>2awst sie w powietrze w bardzo prawidtowy sposdb po przebyciu 100 jardéw
amiejsca, w ktorym stalem. Wszystkie cztery silniki pracowaty bez zarzutu
[:-1 Kiedy samolot tracit wysokos¢, w tonie pracy silnikow nie wystgpita
zde zmiana. Z rur wydechowych wszystkich czterech silnikéw wida¢ bydo
daly niebieski plomienn, taki sam jak w chwili wznoszenia sie w powietrze

-kr. E.R.Howes ze stacji lotniczej RAF w North Front na Gibraltarze -
"T----1 P¥ynelismy przy pomocy wiosek na miejsce wypadku, przez ten czas
obserwonedem zanurzanie sie samolotu. Oceaiam, ze mineto okoto szeS€C - osiem
nint od chwili trzasku, ktéry uskyszalem, do momentu jak samolot zatonagk."1

Po przestudiowaniu zeznan swiadkéw [1,7,16] i1 analizie uzyskanych zdjec¢
fotograficznych elementéw samolotu [1] opracowano model matematyczny i
synulacje numeryczng.-

2 MODEL MATEMATYCZNY

Przyjeto nastepujace zatozenia:
-samolot w chwili startu by} sprawny technicznie,
-wszystkie 4 silniki pracowaly wkasciwie,
-uklady sterowania w pelni sprawne technicznie,
-samolot stanowi ukdad sztywny, nieodksztatcalny o stalej masie i1 stabym
rozkkadzie mas,
- uklad odniesienia sztywno zwigzany z samolotem Oxz posiada poczatek w
1/4 SCA a oS Ox pokrywa sie z SCA (rys.l),
- nieruchomy ukdad grawitacyjny zwigzany z ziemig °Ix1z1l posiada poczatek
w punkcie oderwania sie samolotu od pasa startowego.
-samolot znajduje sie w locie symetrycznym w plaszczyznie grawitacyjnej
xPizi (rys.D).
Dla przyjetych zatozen opracowano model matematyczny [12] opisany
nastepujacymi  rownaniami:
-rownanie ruchéw podiuznych

mU +mzCQ +m (W—XCQ)Q=—mg sin 0 + @

+ T cos fy, " {pSVOZ (Cxacosa - Czasma) + XQQ + X(;HSh ,
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Rys. 1 Fig. 1
- rownanie ruchdéw wznoszgcych
mW—meQ—m (U—zCQ)Q:mgcosO+ @
- Tsinip - \psw2 (C sina -C cosa) +ZQ +z, Sh,
Ty 2 o xa za 0 OH
- rownanie ruchéw przechylajacych
mzCU—mx\CN +.JyQ +m (xCUngW)Qm—mg (zcsin0+><.ccosO)+ (©)
- . *
+ T (zTcos <pTy + X sin |pTy) + \psw2 chya +M.WW + HOQ H6H6H

- zwiazki Kkinematyczne

0=Q, @ xi = U cosO + W sin0 . ®

V2 = U2+ w2 , ® zi = -U sin0 + W cosO , (@)
- kat natarcia

a = arc tg i , ®
- wysokos¢ lotu v

h=-zx . €))

Pochodne aerodynamiczne sit 1 momentéw X0 Z0 Nb) MVV oraz od sterowania
XNh> sa zgodne z [12] Jak rdowniez i inne oznaczenia, ktorych cz=xt
przedstawiono na rys.l.
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3. SYMULACJA NUMERYCZNA 1 WYNIKI

W celu przeprowadzenia symulacji numerycznej startu samolotu, dokonano
identyfikacji parametrycznej opierajagc sie na [1,7,16] danych samolotu z
protokobu komisji oraz pracach [2,3,4,15], Przeprowadzono pedng analize
masong W celu wyznaczenia Srodka masy masy samolotu x ,z° oraz momentu
bezwkadnosci Jy- Symulacje numeryczng przeprowadzono dla szeregu standw
lotu.

A. Katastrofa wg kpt. E.M.Prchala przyjeta przez komisje

Samolot po prawidtowym oderwaniu sie od ziemi wznosi sie na wysokos$¢ 100
m po przejsciu do lotu poziomego nastepuje blokada steru wysokosci w
neutrun. Silniki pracuja na mocy startowej. Wyniki obliczen trajektorii lotu
(rys.2) wykazuja, ze blokada steru w neutrum na wysokosciach 10 m, 50 m, 100
m nadal powoduje wznoszenie samolotu z predkoscig VW (rys.3) przy dodatnim
zadarciu samolotu o kat potozenia O - rys. 4. Stad wynika, ze zeznania kpt.
E.M.Prchala nie opisywaly wkasciwego stanu lotu.

B. Symulacja blokady steru wysokosci w polozeniu neutrum sn-o- przy kacie

toru na wznoszeniu 7=10°, silniki wykgczone 1 sekunde po blokadzie

Wyniki symulacji przedstawiajg zmiany toru lotu (rys.5) dla blokad na
wysokosciach 10 m, 50 m i 100 m oraz zmiane kata pochylenia samolotu O
(ys.6) dla tych warunkéw blokad. Widoczne jest, ze w kazdym 2z tych
przypadkéw samolot po poczgtkowym®dalszym wznoszeniu zaczyna opada¢ stromo

osiggajac w
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Rys. 3 Fig- 3.

koncowej fFazie przed uderzeniem w wode kat pochylenia 03-15°, co oo
dowatoby zniszczenie samolotu w momencie uderzenia, duzg predkos¢ qguedmia
M.

Punkt upadku przy blokadzie na 100 m lezatby poza miejscem rzecawistej
katastrofy. Przypadek sprzeczny z zeznaniami $wiadkéw o pracujacych sk
nikach.

C. Przypadek lotu z réznymi awariami przy poczatkowym kacie
wznoszenia 7=10°

- na pracujacych silnikach przy wychyleniu steru sh=10° nastepuje blokadau
neutrum Sh=0° - samolot poczatkowo opada, a nastepnie zaczyna sie watsiC
(rys.7) ze zmiang predkosci wznoszenia W (rys.8) 1 kata pochylenia 9
rys. 9,

- na pracujacych silnikach przy wychyleniu steru wysokosci i jego bldedzie
na kacie 5h=10° - samolot zaczyna pikowa¢ do wody po bardzo stromym taz
(rys.7) z duzag predkoscig opadania VWw (rys. 8) i na duzym kacie pochylenia9
rys. 9,

- na pracujacych silnikach przy wychyleniu steru wysokosci i Jego bldadzie
na kacie sh=5° (rys.7+9) - przebieg zmian podobny jak w przapedk
poprzednim, nieco dagodniejsze zmiany,

- na pracujacych silnikach, wychylenie steru Sh=10°, nastepnie blokada 6y
i wykaczenie silnikéw - tor lotu Jest zblizony do lotu przedstawionego pzz



"Katastrofa gibraltarska™ 243

Rys. 4 Fig. 4.

Sviaddwv, lecz sprzeczny z powodu pracy silnikéw; wszyscy Swiadkowie
stwierdzali, ze praca silnikéw ustata na moment przed zderzeniem z wodg.

D. Samolot sterowany Swiadomie przez pilota od momentu startu
do wodowania na morzu (rys. 10,11,12)

Nastepuje prawidtowy rozbieg 1 wznoszenie samolotu, nastepnie pilot
przechodzi do lotu poziomego osiggajac predkos¢ -10 m (rys. 10), ale w tym
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czasie nastepuje zmniejszenie predkosci wznoszenia do W=0 n/s (rys. 10), a
nastepnie dalsze zmniejszenie do VWs-3.5 n/s i1 samolot zniza lot.

Rys. 6 Fig. 6.

Pilot wyréwnuje Swiadomie lot samolotu nad powierzchnig morza kontynuujac
lIot na makej wysokosci, nastepnie wylagcza silniki i prawidtowo woduje ma
powierzchni morza.
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Samolot utrzymuje sie na powierzchni morza -8 minut, a nastepnie tonie
msam w dob obracajac sie na plecy 1 w tej pozycji z otwartym podwoziem
zostak sfotografowany na dnie morza.

Predko$¢ wznoszenia w funkcji odlegtosci od punktu oderwanie od pasa
Symulacjo lotu z roznymi awariami, poczatkowy kat 7“ t0*

Rys. 8 Fig. 8.

Rys. 9 Fig. 9.
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4. WNIOSEK

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze samolot byt sprawny przez caly daes
lotu. sterowany Swiadomie przez pilota do momentu wodowania.
Przebieg lotu przedstawiono na rys.12.

Tyaolcosc lotu i prodkoac plonem v funlecjl mpolnadnoj X Uborator Q A1-S23

Rys. 10  Fig. 10.

Kat pochylania | natarcia v funkcji odla«load a-f(x)
samolotu Llharator I 939

Rys.11 Fig-11
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Abstract

Result of the crash in Gibraltar of the aircraft B-24 Liberator of 4th
Jdily 1943 was the death of General W.Sikorski - commander-in-chief of Polish
Any in the West during the second World War. The work presents the
tednical analysis of aborted take-off. Equations of motion for the assumed
pysical model (Fig- 1) of the aircraft during take-off (1)*(9) were derived.
Tre numerical simulation of the model was conducted and the results of this
simulation are shown in graphical form. Fig.2 illustrates the Tflight
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trajectory of B-24 in case when elevator was blocked at position equal ©© T
during initial climb, accordingly on high - 10m, 50m and 100m.

The changes of the following parameters with coordinate X are shown on Fig-3
- vertical velocity W, Fig.4 - pitch angle 0. Fig. 5 and 6 illustrate
trajectory of flight and pitch angle in the case similar to previous aEes,
but with cut off engines the one second after the elevator was bloded.

Rys. 12. Fig. 12.

Figures 7+9 illustrate trajectory of flight, pitch angle and ‘ertical
velocity for four different cases:

- elevator was blocked at position equal 10°,

- elevator was blocked at position equal 5°,

- take-off, elevator was deflected at position equal 10°,next elevator
was blocked at position equal 0°,

- case similar to previous but with the cut off engines.

Figures 10+12 illustrate hypothetical trajectory, vertical \elccity,
pitch angle and angle of attack of aborted take-off of 4th July BR
Accounting all facts authors state that aircraft was controllable during te
flight all time.



