Fragmente din carte

Simulatoarele pentru IAR-93. Cum a inceput totul?

Este acum ori niciodata !
Elvis Presley

Din anul 1982 destinul meu ca inginer s-a schimbat si am pornit sa lucrez intens intr-
un domeniu nou, necunoscut pand atunci in tard, simulatoarele de zbor. Rezultatul concret al
activitati dusa in ani intensi de munca facuta impreuna cu un grup de tineri colegi-cercetatori
a fost sd dezvoltam si sa construim in Romania simulatoare de zbor originale pentru aviatia
militard intr-un termen impus.

Sa lamurim cum a aparut aceastd problema si de ce avea nevoie Romania exact in acel
an de simulatoare pentru avionul IAR-93 ?

Dupé 1947 Romania pierduse la masa verde a invingatorilor pentru anii post-belici
dreptul de a dezvolta si produce aeronave militare. Complexul industrial aeronautic de la
Brasov fusese un loc unde in perioada interbelica se facusera multe investitii si exista o
concentrare mare de personal specializat care lucrase intens in ani razboiului. La uzinele
IAR-Brasov totul a fost dispersat si s-au schimbat tipurile de produsele fabricate. Renasterea
industriei aeronautice a Tnceput abia Tn ani 1968-1970 prin infiintarea de institute,
intreprinderi si centrale industriale.

Anii ’80 erau Insa critici fatd de anii *70 cand se porniserd investitiile in aviatie,
deoarece acum Romania avea acum dezvoltate industrii mari consumatoare de energie, de
materii prime ce veneau din straindtate si in acelasi timp se dorea exportul de produse de tot
felul pentru a plati datoriile tarii in valuta. Importurile trebuiau sa acopere energia pentru o




industrie energofagd si implicit se micsorau cantitatii de produse alimentare pe piata interna,
majoritatea alimentelor fiind dirijate la export. Importurile chiar absolut necesare au inceput
sa fie drastic reduse si erau fortate toate resursele si capabilitdtile pentru a realiza in tara
majoritatea produselor industriale necesare. Chiar si In domeniu militar se dorea productia in
tara a majoritatii dotarilor.

Pregatirea pilotilor militari roméani se facea inainte de 1970 dupa standardele unificate
ale Tratatului de la Varsovia (adica respectand modelul sovietic de pregatire) iar avioanele si
simulatoarele erau produse in tarile socialiste venind din Uniunea Sovieticd sau din
Cehoslovacia. In plus URSS beneficia din cauza marimii teritoriului sdu de poligoane uriase
de antrenament in care putea executa cu toti aliatii sdi trageri reale cu rachete aer-aer, lupte
aeriene simulate, exercitii cu vehicule militare etc. Occidentul, pe de alta parte progresase
enorm 1n domeniul simulatoarelor, dar mentinea un embargou bine gandit si atent formulat
privind promovarea tehnologiilor de simulare in afara NATO.

Romania alesese un nou drum in aviatie si construia avioane si elicoptere militare
proprii. Aplicarea practicd a acestui concept de independentd implica direct crearea unui
sistem de pregatire tot in conceptie proprie a pilotilor si totodata crearea unor simulatoare
potrivite cu diversele etape de pregatire.

Dupa zborul prototipului avionului IAR-93 si odata fabrica de la Craiova pornita,
IAR-93 1si incepea drumul sdu in productia de serie si in anul 1979 la parada militara de la 23
August au fost prezentate publicului pentru prima datd mai multe avioane IAR-93 Tn zbor. A
fost un moment remarcabil, dar dupa acea parada, in care avioanele au fost pilotate de cei mai
buni piloti de incercare de la Craiova, a avut loc o prima discutie intre sefii de compartimente
din institut si sefii aviatiei militare despre cum ar trebui facuta instruirea pilotilor pentru a
trece la utilizarea noilor avioane intrate in dotare. Echipamentele de pe acest avion erau
majoritar occidentale, motoarele si indicatoarele de la motoare erau si ele diferite de cele
sovietice si chiar si franele avionului se actionau cu picioarele, diferit de cele de la avioanele
sovietice unde ele se actionau manual de pe o maneta aflatd pe mansa. Era deci un avion nou,
cu o cabina facutd in o altd conceptie. S-a discutat in acele sedinte la modul general despre
nevoia de a avea un sistem de antrenament la sol, iar in paralel se pornise in institut si
constructia unor modele functionale la sol, adicd niste bancuri de incercdri la sol in care
sistemele avionului 1AR-93, cel hidraulic in special si de cel de comenzi principale trebuiau
incercate Tn nenumadrate cicluri pentru a vedea ce probleme apar. Ideea cu modelele
functionale era o idee foarte buna care prefigura solutia utilizatd acum cu mult succes pe plan
mondial, conceptul de ,,JRON BIRD” de azi. Dar discutia de atunci s-a concretizat doar prin
o lista de propuneri generale de sisteme de antrenament, fara a da solutii concrete.

Necesitatea de a crea ceva in domeniul pregatirii pilotilor a inceput sa devind
stringentd in anul 1981 cand avioanele IAR-93, produse relativ ritmic, de fabrica de la
Craiova au intrat oficial in dotarea Regimentelor 49 si 67 Aviatie Vanatoare-Bombardament,
regimente bazate fizic la lanca, respectiv la Craiova.

Pentru cei interesati si cu drag de istoria aviatiei, reamintim ca s-au construit 86 de
aparate de zbor de acest tip. Pilotii ce preluau avioanele din aceste regimente trebuiau formati
si antrenati pentru a exploata noile avioane si pe langd manuale si zborurile pe avioanele de
dubld comandd ar fi trebuit in mod evident sd utilizeze si un simulator dedicat. Sarcina
pilotului de pe IAR-93 nu era simpla, avionul nu avea GPS, cum are acum orice automobil,
zborul se facea dupa harta, corelat cu indicatiile aparatelor de bord, cu viteza si consumul de
combustibil. Avionul nu avea calculator de bord si nici chiar check-list-ul nu era memorat si
verificat electronic. In plus pilotii de la acele regimente trebuiau si faci trecerea de la
avioanele MiG-15 si MiG-17 sovietice la avioanele romanesti cu alta configurare a cabinei.

Aviatia romana utilizase pana in acel moment simulatoare de zbor care erau aduse din
fostul URSS, odata cu avioanele MiG de diferite tipuri. Ele se numeau generic ,, trenajoare ”



si erau niste sisteme foarte complexe cu calculatoare analogice, utilizind amplificatoare cu
tuburi electronice, motorase electrice ce actionau came, selsine, etc. In privinta modelului
aerodinamic simulatoarele erau bine construite si erau foarte utile in special pentru studiul la
sol al situatiilor reale in care anumite componente ale avionului se defectau.

Era normal ca avionul 1AR-93, fiind facut in cadrul proiectului comun YUROM, sa
aiba si el un simulator. In consecintd in martie 1982 partea roméani a proiectului a mers la
Belgrad pentru a discuta cu partea iugoslava despre necesitatea realizarii unui simulator
performant pentru IAR-93. Sarbi erau mai avansati decat noi in acest domeniu, ei stiau de ce
au nevoie si astfel la ei exista proiectat si construit un simulator propriu, facut la Institutul
Iugoslav de Automatizari. Specialistii lor Tn simulatoare lucraserd in cooperare cu o firma
specializata in acest domeniu din Anglia. Astfel ca la ei simulatorul pentru avionul ORAO,
era gata ficut si functional. In consecintd la discutiile despre simulatoare pentru IAR-93
partea iugoslava a facut direct o ofertd Romaniei pentru livrarea unui simulator similar cu cel
iugoslav, oferta era in dolari si avea un pret mare, cu sase zerouri.

Avand in vedere contextul economic sefii de la M.Ap.N. si de la Aviatia Militard au
sistat tratativele cu partea iugoslava pe acest subiect, deoarece pretul cerut pe un simulator
era 1n valuta si foarte mare. Pand la urma asa cum am aflat eu mult mai tarziu, dupa discutii
ministeriale la toate nivelele statului comunist, efectuarea unor studii de pret pe plan
international, evaludri de necesitati in timp, decizia asupra simulatorului pentru avionul
nostru a venit de la cel mai nalt nivel. ,, Simulatorul pentru IAR-93 se va face Tn Romania,
prin cercetare proprie, fara alte colaborari externe”.

In consecintd, intr-un protocol dintre conducerea Ministerului Apararii Nationale si
conducerea institutului INCREST s-a hotarat declansarea unui program de cercetare pentru
simulatoare si infiintarea unui laborator special, dedicat conceptiei si producerii de
simulatoare de zbor, localizat pe platforma Magurele. Mai era o problema, sa se gaseasca
specialisti care sa-1 faca si inca ceva. Trebuia gasit un om care sd raspunda de acest program
si sa faca simulatorul intr-un anumit termen. Mai tarziu am aflat cd una din conditii pusa de
sus era ca responsabilul sd fie un om tandr, deoarece simulatoare nu se mai facuserda in
Romania si nu existau oameni cu experientd in acest domeniu. Fard ca eu sd fiu la curent cu
toate aceste decizii si discutii la nivele Inalte, care erau tinute secrete, s-a facut o selectie de
oameni din institut, o listd scurtd si dintre ei am fost ales eu in capul listei, deoarece mai
condusesem diverse colective, facusem facultatea de automaticd si aveam din 1979 si
doctoratul Tn gazodinamica. Se pare ca m-a ajutat indirect si faptul cd alti specialisti din
institut refuzasera aceasta responsabilitate.

O chestiune simpla pe care o poate intuii chiar si un student in anul II de facultate
tehnicd este ca nu poti sd simulezi ceva ce nu cunosti. Primii pasi ai mei pe acest drum, inca
nedefrisat in acel moment, au fost dirijati catre cunoasterea perfecta, Tn amanunt a aeronavei
ce trebuia simulatd. In consecinti a trebuit si iau legatura in mod direct si sistematic cu toate
compartimentele din institut, pentru a stii cum au calculat si proiectat sistemele avionului,
cum au modelat matematic functiunile si care sunt exact performantele si limitele sale in
zbor. Trebuia sa modeldm functionarea avionul realizat de ei 1n zbor, la sol, cu toate sistemele
functiondnd si cu o parte din ele chiar cu avarii, sd3 cunosc sistemele vitale, piesele
componente, performantele si sd8 am In plus o conceptie si o privire ,, out of the box ”
deoarece eu lucram direct cu beneficiarul, cu pilotii, care erau utilizatorii finali ai
simulatorului si ei Isi puneau viata in joc zburand cu avionul. Anticipand finalul va spun ca
simulatoarele s-au facut apoi pentru toate aeronavele proiectate in institut si povestea lor o
voi spun pe rand in aceasta carte.

Ajuns acasa sub presiunea timpului deoarece trebuia incheiat un contract pana la
sfarsitul semestrului am inceput sa creionez direct un succint studiu de fezabilitate, impartind
simulatorul pe blocuri componente si sisteme, gandind si ce institute ar putea colabora cu noi.



Aveam o oarecare idee despre modalitatile de simulare si cunosteam sistemele avionului, in
plus ma bazam si pe cunostintele mele de lucru in modelarea aerodinamicii avionului. Era
evident cd indoielile ma macinau cind alegeam solutii, nu ma puteam sfatui direct cu niment,
nu existau experti in domeniu. Mi-am facut un dosar care se umplea cu foi despre dezvoltarea
simulatorului pe blocuri functionale si am schitat si ce variante puteam utiliza din tara pentru
tehnica de calcul. Cel mai greu moment a fost sd determin estimativ cat va costa si in cati ani
se va face primul simulator. Incd de atunci am ales cu domnul Hreniuc si atacim simultan cu
mai multe colective simularea tuturor sisteme inca de la inceput, din prima luna de declansare
a programului, o dezvoltare in paralel a proiectului. Schitele aferente studiului de fezablitate
au fost desenate de mine acasa, de mana, in doua nopti terminand totul in noaptea de sambata
spre duminica pe o mare masa de sufragerie. Toata prezentarea proiectului fusese gandita de
mine, fard inspiratii si sfaturi din afara.

Henry Ford parintele productiei de serie a automobilelor a spus despre inginerii
creatori 1n tehnica ,, Una dintre marile descoperiri pe care le poate face un om, una dintre
marile sale surprize, este sa constate ca poate face ceea ce se temea ca nu ar putea face ”

Structura de program, ganditd in acel moment si prezentatd clar era in trei etape
succesive, iar la sfarsitul fiecarei etape urma sa fie livrat Aviatiei Militare cate un simulator,
din ce in ce mai perfectionat. Simulatoarele trebuiau sa fie concepute si realizate in
INCREST pe platforma Magurele si urmau sa fie instalate provizoriu tot acolo, pana cand
Aviatia Militara decidea locul lor de amplasare si construia cladirile aferente. Numarul
simulatoarelor era in concordantd cu volumul productiei de avioane de la Craiova si cu
numarul de piloti ce urmau sa faca trecerea la noile avioane IAR-93 si IAR-99. Etapele,
atunci definite, au fost finalizate exact la data respectiva, fapt absolut remarcabil, deoarece pe
atunci se luau angajamente mobilizatoare, super optimiste (ca sd impresioneze conducerea
statului) si apoi se cereau derogari si numeroase amanari.

Nu a fost cazul la acest program si etapele au fost finalizate astfel:

- simulatorul fix denumit SIAR-93 A-2, care a fost finalizat Tn anul 1984,

- simulatorul cu sistem de miscare SIAR-93 B-1 a fost finalizat in 1986,

- simulatorul cu sistem de miscare in varianta originala SIAR-93 B-1 care a fost finalizat in
1987.

Pe parcursul parcurgerii acestui program s-au realizat si un mock-up al cabinei
simulatorului denumit SIAR-93A-1 si un model redus al sistemului de miscare pentru a
verifica sistemul de miscare, aceste modele ramanand la institut.

In tara materialul bibliografic despre simulatoare lipsea cu desavarsire, institutul
neavand decat cateva articole de popularizare in acel domeniu si o carte micad in limba rusa
despre avantajele instruirii pe simulatoare. Situatia de acum cand existd Internetul, nu sufera
comparatie cu situatia mea din 1982. Modul cum se demarau si se realizau programele de
aviatie in acel timp nu este un model perfect de urmat si nici nu seamdana de loc cu situatia
actuala. Important era ca noi, inginerii, trebuia sa raspundem unor cerinte reale, sd ne folosim
imaginatia si sa nu risipim energiile si fondurile tarii.

Decizia ministerului de a investi si declansa acest program, al simulatoarelor de
aviatie, in intentia clard de a scuti mari cheltuieli valutare, a adus Insd institutului un nou
domeniu de dezvoltare, de inaltd tehnologie, a salvat prin instruirea cu adevarat obiectiva si
apropiatd de avion vietile multor piloti. In plus au creat prin acest proiect inovator un
sentiment unic al solidaritatii creatoare dintre ingineri si piloti, atat de necesar intr-o aviatie
aflata atunci in plina dezvoltare.

Programul s-a numit SIMULATOARE PENTRU AVIATIE si codul sau a fost SIAR.
Discutia despre numele programului si implicit abrevierea sa s-a purtat atunci cand se
intocmeau temele simulatorului. Adica un document in care se spunea ce trebuie sd faca
simulatorul si mai ales ce se cerea la receptia sa finala. La acest document datoritd noutatii



sale a lucrat un grup ad-hoc facut din doua echipe: una din partea institutului, formata cu noi,
cei de la laboratorul de simulare, mai multi specialisti in antrenamentul pilotilor din minister,
sefii de sectii din institute de cercetari si separat un grup de aviatori, ingineri, specialisti n
logistica de la Comandamentul Aviatiei Militare. Tema a fost bine facuta, deoarece s-a definit
clar ce se putea Invata pe simulator si rolul sau in pregatirea pilotilor. Multe discutii au fost
legate de exprimarile In limba romana unde expresiile ,, simuleaza, imita”, ,,va reda simulat
in mod realistic” sunt destul de ambigue, dar pana la urma a iesit ceva logic si chiar fezabil.

Tema simulatorului astfel elaborata a fost aprobata de toate forurile posibile din
M.Ap.N,, si a fost semnata la nivelul de ministru-adjunct si sef de stat major. Seful grupei de
la Aviatia Militara care a lucrat cu noi pentru elaborarea temei, a avizat tot continutul ei si cel
care la sfarsit a si participat direct la omologarea simulatorul a fost actualul General (r) Stefan
Voian, o personalitate a aviatiei romane.

Stefan Voian a absolvit Scoala de Aviatie Tn anul 1967 ca sef de promotie si ulterior a
devenit si inginer la Universitatea din Timisoara tot ca sef de promotie. A zburat cu MiG-
urile 15, 21 si 23. Intre anii 1975 si 1980 a fost pilot de incercare pe IAR 93. In total,
acumulase peste 1.500 de ore de zbor, toate pe aparate cu reactie. Urmatorii cinci ani, pana in
1985, a fost pilot instructor la Comandamentul Aviatiei Militare. Pastrandu-si gradul din
Armata, intre 1985 si aprilie 1989, a fost loctiitor pentru zbor al comandantului Aviatiei
Civile zburand ca pilot avioanele civile. La un moment dat, a revenit in aviatia militara, de
unde, Tn august 1989, a fost numit la comanda grupului trimis la specializare in URSS pentru
specializare pe avionul de ultimad generatie de avioane MiG-29. Zburase pe toate tipurile de
avioane din Romania. Pentru noi prezenta sa a fost de un ajutor extraordinar, deoarece pe
land faptul ca era pilot al avionului IAR-93, el era si inginer si astfel cunostea la perfectie
avionul, atat ca pilotaj, cat si ca sisteme. Cunostinta si pot sa spun prietenia dintre noi doi
data mai de mult, din perioada cand lucra la CCIZ ca pilot de incercare. Tn momentul
elaborarii temei, el era pilot-instructor la Comandamentul Aviatiei Militare. Stefan Voian era
un entuziast al zborului si toata echipa astepta discutiile cu el cu mare interes. Doud lucruri
importante se datoresc lui, primul a fost denumirea de codificare a simulatoarelor, adica
numele de SIAR, denumire ce Thsemna Simulatoare din Industria Aeronautica Romdna si al
doilea definirea exactd a exercitiilor si a performantelor ce trebuiau atinse de simulator in
concordantd cu avionul real. Toate simulatoarele facute in institut pentru aeronave fabricate
Tn Romania au avut acest nume: SIAR-93, SIAR-99, SIAR-316, SIAR-330.

Contributia a doi piloti Stefan Voian si Dumitru Tache a fost esentiald, ei fiind maestri
ai zborului si piloti instructori. Prin lungile convorbirile cu e1 s-a facut o adevarata scoala de
pilotaj pentru mine si oamenii mei, Ei ne-au explicat in zeci de ore, cu miscari descompuse si
pe hartie ce manevre face pilotul, cum raspund aparatele de bord si ce face avionul. Am si
acum un caiet scris de mand cu aceste consideratii despre manevrele zborului si am invatat
ce inseamna sa lasi mansa libera, cum se face un viraj coordonat, un tonou, un luping si cat
de periculoasa este vria. Dupa acele lectii numeroase am ajuns sa vad altfel demonstratiile la
mitingurile aviatice si sd Inteleg chiar placerea vinovata a pilotilor de a forta norocul trecand
la limita pe sub un pod.

Cum facem simulatorul?

,, Fiecare se naste cu ceva in el... Si ajunge el insusi, mult-cautatul el insusi, numai prin acel
ceva, totul e sa-1 gasesti si sa recunosti, si sa ai curajul sd te urmezi. Cred ca in asta sta
conditia noastra,...,prin asta ne deosebim, buni de rai, realizati, de nerealizati si toti de-a
valma de maimute si elefanti”.

Doru Davidovici -1981




Un asemenea sistem de simulare nu mai fusese realizat in Roméania si avand in vedere
marea complexitate a produsului a fost evident ca acesta nu se putea concepe de un singur
grup de specialisti din institutul INCREST, era nevoie de mult mai multi ingineri de alte
calificari, ce lucrau in multiple domenii. In consecinti si la ordin trei institute de varf din
Romania acelor ani au participat la realizarea acestui produs.

- INCREST ca institut de aviatie si fiind proiectant autorizat al avionului IAR-93, Tn toate
variantele, a actionat ca lider de proiect si coordonator al intregului programului de
simulatoare. A preluat si toata fabricarea prototipurilor.

- ICPTT denumit apoi INCERTRANS — Institutului de Cercetari si Proiectari Tehnologice in
Transporturi a participat cu sectiile specializate actionand in domeniul calcularii modelului si
a simularii partii de acustica. Institutul acesta avea o experientd importantd in simularea de
vehicule terestre, avand in structura sa membrii Laboratorului de Mijloace Tehnice de
Instruire si Simulatoare si ulterior ai Sectiei de Cercetari Simulatoare. Acestia realizaserd deja
in anul 1982 primul simulator pentru locomotiva diesel electrica, iar in perioada 1982 — 1990
au mai facut alte 4 simulatoare complete de conducere feroviare, dintre care 3 pentru
locomotiva electrica si inca unul pentru locomotiva diesel-electrica.

- ITC — Institutul pentru Tehnica de Calcul ce a fost fondat in 1967, ca institutie cu profil de
cercetare-dezvoltare in domeniul tehnologiei informatiei. in perioada 1970-1990 acesta era
un centru de varf al industriei IT in Romania in domeniul dezvoltarii tehnicii de calcul: in
special pentru mini-calculatoare si calculatoare de marime medie, echipamente periferice,
calculatoare de proces si dezvoltarea de programe. Acest institut a preluat partea de calcul
numeric si sistemele de vizualizare.

Pentru a realiza simulatorul trebuia sa dezvoltam o serie de sisteme specifice simularii
si multe elemente, toate premiere tehnice in Romania. Primul lucru facut de mine a fost sa
impart simulatorul Tn mai multe sisteme si sd demarez proiectarea si realizarea lor simultan.
Am numit responsabili pentru fiecare sistem din institut si din afara. Tot atunci s-a fixat
obiceiul ca responsabili de aceste sisteme sa ne intdlnim in fiecare luni la o sedintd operativa
unde sa se consemneze in scris stadiul lucrului in fiecare compartiment, problemele aparute si
stadiul lor de rezolvare.

Merita sa vorbim despre geneza fiecarui sistem al simulatorului deoarece fiecare are o
istorie a sa. Aveam o mare problemd cu tehnica de calcul. Problema acelor ani era ce fel de
calculator sa utilizezi la simulator, un calculator analogic sau un calculator digital. Toata
tehnica de simulare din tarile socialiste era analogica si noi la Inceput ne-am apucat s
studiem documentatia simulatoarelor existente in tard. Greutatea majord era ca aceste
manuale si scheme erau in limba rusa. Am descoperit cd elementele componente erau tuburi
electronice, selsine si servo-motoare electrice de curent continuu ce miscau came care la
randul lor actionau potentiometrii, etc. Multa electrotehnicd, mecanica fina si aparate de bord
modificate, etc. Din facultate noi mai vazusem calculatoare analogice, unul chiar bun adus de
dl. profesor Mircea Malita din SUA. Dar stiam si defectele acestor calculatoare, fiabilitatea
lor slaba si faptul ca fiind analogice trebuiau reglate de nenumadrate ori. A devenit evident ca
cererile de fidelitate si fiabilitate sporite nu mai puteau fi realizate cu computerul analogic.
Dar pe de alta parte calculatoarele digitale existente atunci nu au putut fi utilizate pentru
simularea zborului in timp real datoritd capacitatii lor de calcul reduse si datorita limitarilor
de intrari/iesiri. Noi am fost norocosi cd pe masura ce simulatoarele noastre se perfectionau a
fost dezvoltatd in Roméania o altd generatie de calculatoare digitale care puteau fi capabile sa
satisfaca viteza si cerintele de interfatare cu cabina.

Modelul matematic al aeronavei, respectiv modelul dinamic are 12 ecuatii diferentiale
care trebuie rezolvate pentru a afla pozitia avionului. Pare simplu la modul teoretic, adica
trebuie sd se calculeze fortele si momentele ce actioneazd asupra aparatului de zbor in aer,
apoi se calculeaza acceleratiile sale liniare si unghiulare, acestea se integreaza rezultand



viteza aeronavei pe toate directiile si apoi se integreazd inca o data si rezultd pozitia fata de
punctul de plecare a zborului. Aparent este o succesiune de calcule integrale, dar nu este de
loc asa. Evolutia avionul in zbor nu este descrisd asa de simplu. El raspunde la comenzile
pilotului ca un sistem dinamic neliniar complex si In plus exista numerosi factori perturbatori
cum ar fi de exemplu turbulentele externe. Aveam de a face cu sisteme neliniare de ecuatii
diferentiale, cu coeficienti variabili avand timpul ca variabild independenta.

Noi eram intr-o dilema cumplitd. DEX-ul explica ce este o dilema....: DILEMA =
rationament silogistic care pune doua alternative contradictorii, o situatie cu doua iesiri,
ambele defavorabile”. Caracteristicile comparative ale calculatoarelor analogice si digitale
din acel moment, referindu-ne la solutionarea problemelor sistemelor dinamice, erau
apropiate. Multe probleme de tip de simulare pot fi rezolvate aproape la fel de bine atat pe un
computer analogic, fie pe un computer digital.

Am ales dupa discutii nesfarsite Intre noi si cu specialisti din cele doua institute sa
folosim o solutie mixtd, un sistem de calcul hibrid analog — numeric. Au fost luate Tn
considerare avantajele care pot fi obtinute din interconectarea masinilor analogice si digitale
prin echipamente de conversie analog-digital si digital-analog. Intr-un astfel de sistem, o
parte din problema putea fi rezolvatd pe calculatorul digital si o parte pe calculatorul
analogic, schimbul de date avand loc prin canale de date interconectate. Solutia hibrida
rezolva multe probleme de sincronizare si avea avantajul ca precizia la un astfel de sistem era
mai mare decat cea obtinuta prin metode analogice, in plus castigam la rezolvarea modelului
in timp real. Asa ca sistemul de calcul al simulatoarelor SIAR-93 a fost un sistem de calcul
hibrid.

Calculele aerodinamice erau complicate, avionul are 6 grade de libertate si era un
avion militar care putea sa facd manevre acrobatice. Modelul fusese furnizat de INCREST
prin sectia de aerodinamica, iar programele si implementarea lor a fost desavarsitd de cele
douad institute.

Alt element important era cabina simulatorului si echipamentele aferente care trebuiau
sa vind de la Intreprinderea de Avioane Craiova. Cabina simulatorului era sistemul cel mai
greu de facut, deoarece trebuia sa fie o replica la scara 1/1 a cabinei avionului IAR-93 cu
toate comenzile sale principale, secundare, cu toate contactele si semnalizarile. Nu se mai
facuse asa ceva in Romania si am decis sa pornim chiar de la o cabina reald la simulatorul
SIAR-93-A2. S-a lucrat cu inginerii craioveni $i ei si-au luat treaba in serios. Toata aceasta
cabind livrata fara a fi echipata cu cabluri fost desfacutd de noi pana la nivel de aparate de
bord, panouri, piese mecanice de prindere, intrerupdtoare, lampi si suruburi, iar apoi fiecare
element a fost modificat pentru simulator si s-a facut recablarea cabinei. Recablarea avea ca
rost posibilitatea de a crea un loc unde toate cuplele de iesire si intrare sa fie grupate ca
pentru simulator. Erau aproape o mie de cabluri si ele mergeau la aproape o sutd de cuple
mama — tatd de aviatie cu multiple contacte. Aparatele din cabina au fost toate modificate
pentru a putea fi comandate electric din interfata. Operatia de refacere a durat mult si era
migdloasa la disperare. La urmatoarele simulatoare capatasem experienta si faceam propriile
noastre cabine si apoi le echipam cu cooperarea fabricilor. Scadea si pretul si usuram mult
greutatea ansamblului nefiind nevoie sa fie structuri avionabile. Proiectantii nostri regdndeau
constructia cu repere si elemente din aluminiu si la exterior utilizam un invelis din fibra de
sticld, pe baza desenelor originale ale avionului. Au rezultat dupd cum se vede si din
fotografii, cabine mult mai usoare si mai aspectuoase. Este meritul inginerilor mecanici din
sectie a proiectantilor si desenatorilor ca in doar un an de la inceperea programului au refacut
total documentatia de cabine spre mirarea seniorilor de drept din institut care proiectau
avioane. Functionarea sistemelor avionului era simulatd de numeroase blocuri de rele care
refaceau schema electricd a avionului.



Interfata specializata realiza o legatura bidirectionald dintre sistemul de calcul, cabina
pilotului si direct cu pupitrul instructorului. Prin functionarea ei se converteau si adaptau
semnalele primare din cabina in semnale ce puteau fi prelucrate de sistemul de calcul
analogic si numeric. Semnalele generate de sistemul de calcul erau si ele la randul lor trimise
catre aparatele de bord. Tot aceastd interfatd asigura prin un bloc de simulare a sistemelor
semnale pentru semnalizarile luminoase si pentru semnalizarile electromagnetice din cabina
pilotului.

Pupitrul instructorului era un punct important al simulatorului de unde instructorul de
zbor conducea exercitiul. In acest sistem complex intrau o dublura a tuturor aparatelor de la
bordul aeronavei, o dublura a lampilor de la bordul aeronavei, o tastatura specializata pentru
introducerea avariilor simulate, doud display-uri, unul pentru afisarea imaginii generate
electronic si unul pentru a afisa conditiile initiale si traiectul realizat de elev in timpul
exercitiului. Toate elementele amintite, functionau in timp real si in plus la sfarsitul
exercitiilor se putea obtine o fisa tiparita pe hartie cu redarea traiectului de zbor, o evidenta a
erorilor la manevre si o nominalizare a efectudrii procedurilor in caz de avarii. Un sistem de
intercomunicatie lega pilotul de instructor ca in conditiile de pe avion, convorbirile putand fi
si inregistrate pe o casetd. Pentru acele timpuri pupitrul instructor era foarte bine conceput si
dotat, avand ca noutate posibilitatea vizualizari traseului de zbor in timp real si capacitatea de
a marca timpii la care se efectuau anumite manevre. Acest element a contribuit mult la
obiectivarea evaludrii pilotilor.

Sistemul de miscare era destinat simuldrii la nivelul pilotului a senzatiilor de miscare
ale aeronavei in diferite evolutii. Acest lucru este de obicei realizat la aceste sisteme de
antrenament prin amplasarea cabinei simulatorului pe o platforma de miscare. Deplasarile pe
mai multe grade de libertate si imaginea datd de sistemul vizual contribuiau esential la
crearea unui ambient cat mai apropiat de situatia reald. Sistemul de miscare la simulatoarele
SIAR-93 avea 3 grade de libertate, mai mult chiar, la un moment dat s-a realizat si o varianta
cu 4 grade de libertate. Deoarece deplasarile sistemului de miscare erau limitate fizic, ca plaja
de variatie pentru deplasarile liniare si unghiulare, pentru comanda sistemului de miscare se
utiliza un calculator separat. Acesta primea acceleratiile aeronavei liniare si unghiulare din
modelul matematic ce erau calculate in timp real si functie de acestea comanda deplasarile.
Comanda sistemului se facea dupa reguli de reglare specializate, utilizand functii adaptive. Se
comandau permanent 3 bucle complete de reglare automata care asigurau redarea senzatiilor
de miscare la nivel de pilot, asigurand totodata si revenirea controlatd a sistemului de miscare
intr-o pozitie neutra, cu viteze sub pragul senzorial al pilotului, pentru a fi gata sistemul sa
raspundd la o noud comanda. Platforma de miscare a simulatorului de zbor era miscatd de trei
cilindri hidraulici actionati fiecare printr-o servovalvd ce comanda continuu debitul de fluid
hidraulic. Sistemul era o noutate totala pentru acele timpuri, deoarece in conceptia sa pentru
prima datd se analizase comportarea dinamica a intregului sistem, fiind modelate teoretic
toate elementele buclei, pornind de la perceptia fiziologica a senzatiei de miscare la nivelul
pilotului si pand la actionarea la acceleratii mari a unor mase de sute de kilograme. Cilindrii
hidraulici erau de dimensiuni mari si presupuneau pentru alimentare un grup mare hidraulic
de pompare si totodatd asigurarea rdcirii fortate cu apad a fluidului de alimentare. Pentru a
controla acest sistem au fost realizati cilindrii speciali cu curse mari si fara garnituri, precum
si traductori speciali pentru a controla permanent intregul proces.

Sistemul de generare a imaginei si a zgomotului erau doud sisteme adiacente, dar
foarte importante, in care la aceste simulatoare s-au facut primii pasi in aceste domenii in
Romania. Sistemul de vizualizare si generare a imaginei se compunea dintr-un sistem de
calcul utilizand tot un calculator FELIX M-118 si un monitor TV. Era prezentatd pe acest
ecran o imagine schematicd a pistei si a orizontului, la Tnceput in alb, negru. La simulatoarele
SIAR-93 B1 si SIAR-93 B2 imaginea a fost generata electronic si realizata color, iar in loc de



monitorul alb-negru s-au utilizat televizoare color CROMATIC, obtinute de noi cu mare
greutate de la Intreprinderea Electronica, deoarece in acele timpuri putini romani se bucurau
de televizoare color. Partea de prezentare a imaginii a fost dezvoltata tot de ITC atat software
cat si hardware. Totusi performantele de imagine erau slabe si aceastd imagine nu prea
realistd nu ajuta esential la instruirea pentru manevrele de decolare sau aterizare. Pentru zbor
insa imaginea orizontului cu solul si cerul diferit colorate erau de mare folos.

Principala dificultate, dar si mandria noastrd in conceptia acestor simulatoare, era
faptul ca pentru aceste simulatoare nu s-a achizitionat nici o licentd, nu s-au procurat
programe sau tehnica de calcul din exterior si nu a fost facutd nici o colaborare cu alte tari ca
si Tn cazul avioanelor IAR-99. in concluzie echipa nu a putut invita de la nimeni, totul si in
conceptie si realizare a fost creat in tara, intr-un timp foarte scurt.

O buna parte a activitatii, nestiute de echipd, a sefului de proiect era facutd din
gruparea inginerilor in echipe, selectarea liderilor si a persoanelor de viitor, eliminarea
personalitatilor toxice ( fiindca exista si asemenea specimene) si impunerea unui stil de lucru
corect, cu reguli de lucru si de interactiune intre oameni. O lege a lui Murphy spune ca: ,, Cel
mai mare avantaj al lucrului in echipa este ca totdeauna poti da vina pe altul cand nu se
realizeaza o sarcina”. Socialismul nu era un mediu bun de formare a caracterelor si eu
cautam sa impun corectitudine, dar si sa fiu intelegator cu problemele oamenilor.

In final, asa cum am mai spus pe platforma Magurele, (unde institutul avea o cladire
mare cu 4 etaje si o hala foarte Tnaltd cu un nivel si cu pod rulant) s-a ,,pornit” sectia de
simulatoare. Platforma Mégurele avea avantajul imens ca oficial era in afara Bucurestiului si
deci acolo se puteau angaja direct inginerii care terminau o facultate. Legea din acel timp
prevedea un stagiu ,,in provincie” de cel putin doi ani pentru orice absolvent. Marile orase
erau inchise pentru ei. Au Inceput chiar din acel an, 1982, sa vinad absolventi cu note foarte
bune, ei erau selectati de cei de la personal, se verificau chiar si notele primite in timpul
anilor de studiu la specialitatile de baza si apoi dupa o testare reald din partea mea si a unor
oameni cu experientd erau angajati si pusi direct la munca. Recunosc cd am mai racolat
persoane valoroase si din unele sectii din institut, cerdnd pe cei mai buni. Dar pentru mine era
clar ca nu se putea realiza acest simulator foarte complex cu inginerii stagiari si cu cei din
sectiile institutului, era vorba de calculatoare care sd lucreze in timp real si de ingineri foarte
specializati, acusticieni, electronisti, specialisti in hidraulicd, mecanici de finete.

in fotografiile de mai jos se poate vedea tandrul pe atunci Sef de Program langa
cabina simulatorului aflata in lucru si alaturi o fotografie de ansamblu a simulatorul SIAR -
93 A 2 facutd in decembrie 1984, chiar in noaptea inainte de testarilor cu pilotii. ( Fig. 28. si
Fig. 29). Ar fi fost interesant sa avem o fotografie si cu cei aproape 60 de oameni care lucrau
in jurul lui In acele momente. Cu ocazia termindrii am stabilit si o metoda de punere in
functiune a simulatorului pe sisteme, care era greu de coordonat deoarece trebuia sd fie
prezenti oameni din trei institute. Pe masurd ce fiecare responsabil de interfatd, sunet,
imagine, calcul raportau ca sunt gata, mereu apareau mici modificari ce trebuiau inserate in
programe. Deci era o tensiune intensa si o manevra gresita a placilor electronice putea altera
conditiile de testare, asa ca totul s-a terminat cu greu si multe enervari.

Cocarda tricolord si inscrierea numarului simbolic de prototip 001 pe cabina vopsita in
culori de camuflaj s-a facut in ultimul moment, de Lica Cornea, inginer priceput la toate,
chiar In noaptea ce preceda omologarea sa, cand am constatat ca functioneaza toate sistemele.
Dar cat de mandrii au fost echipele din trei institute cand am pus numarul 001 pe el. Numarul
1 are o semnificatie deosebita in aviatie, era marca prototipul roménesc si pilotii au apreciat
mult acest simbol. Toate testarile simulatoarelor din pacate se faceau in zile si nopti de
decembrie si echipa de lucru era prezentd mereu acolo langa simulator.

Simulatoarele avionului IAR-93 in ordinea realizarii lor au fost in urmatoarea
cronologie.



- SIAR-93-A2 finalizat in 1984,

- simulatorul cu sistem de miscare SIAR-93 B-1 care are pe langd celelalte sisteme si un
sistemul de miscare cu 3 cilindri hidraulici de mari dimensiuni.(1986).

- simulatorul cu sistem de miscare SIAR-93 B-2 care a fost finalizat in noiembrie 1987, la
care s-a adoptat un sistem de miscare hidraulic original atipic pana atunci la simulatoare. Era
conceptia lui Cétélin Teodorescu, noul sef a sectiei de hidraulica si a inginerului Anton. Deja
eram la finalul proiectului si se ajunsese la o anumitd rutind in domeniile de calcul si
hidraulica. Inaugurarea simulatorului a coincis fard sa stim cu miscarile muncitoresti de la
Brasov. Era prima data cand se misca ceva in tara si un semn cd nu se putea continua in acel
sistem din ce Tn ce mai inhibat in toate domeniile.

Fig. 34. Prima cabina de simulator
Sursa-Arhiva personala C. Olivotto

Fig. 35. Simulatorul SIAR-93-A2
Sursa-Arhiva personala C. Olivotto
Fotografiile cu cele doua simulatoare cu miscare sunt prezentate in figurile urmatoare:



SIAR 93

VARIANTA B1

Fig. 36. Simulatorul SIAR-93-B-1
Sursa-Arhiva personala C. Olivotto.

Fig. 37. Simulatorul SIAR-93-B-2
Sursa-Arhiva personala C. Olivotto.

Exact cum a fost stabilit in anul 1982, termenele au fost finalizate Tn timpul estimat.
Dar sd vedem ce am realizat din punct de vedere a beneficiarilor?

Principala apreciere a venit de unde trebuia, de la pilotii care zburau pe avionul IAR-
93 si care ne-au apreciat eforturile. Iatd ce ne-a scris Comandorul pe atunci STEFAN VOIAN
la probele de receptie din 1986 cand a evoluat cu colegii sai pe simulatorul cu miscare:

,, Tot respectul pentru voi care concepeti, proiectati si executati masini care antreneazd
pilotii Aviatiei Romadne. Ma mandresc ca am fost alaturi de voi !”.

Daca citim din documentele de receptie oficiale despre simulatoarele SIAR- 93 in
variantele sale SIAR-93-A2, SIAR-93-B1 si SIAR-93-B2 intocmite si semnate de pilotii
militari la finalul programului chiar cd putem sda fim mandri de ce s-a realizat si de
performantele lor:

., Simulatoarele SIAR-93-A2, SIAR-93-B1 si SIAR-93-B2 asigura simularea zborului pentru
urmatoarele evolutii: rulaj la sol, tur de pista, zona maniabilitatii, zbor in sistem si raid.
Accesul in cabina era similar cu cel din avionul real, apoi efectuarea tuturor controalelor si
manevrelor la sol, verificarea functionarii sistemelor aeronavei, pormirea motoarelor,
utilizarea franelor in rulajul la sol si a franei de parcare, precum si desprinderea de sol erau



atent simulate. La fel si manevrele de efectuare a aterizarii in conditii normale §i cu avarie
erau simulate corespunzator, aerodroamele fiind pozitionate geografic ca cele reale din tara.
Toate aceste sisteme lucrand ca pe avionul real permit instruirea pilotilor pentru fazele de
initiere, antrenament intensiv si recurent, precum si evaluarea reactiei lor la introducerea de
avarii simulate de la pupitrul instructorului. Avariile simulate erau in numar de peste 23.
Zgomotul motoarelor era si el simulat prin doua sisteme acustice instalate in cabina”.

La Inceput instruirea pe aceste simulatoare se facea cu destule greutiti, ele fiind toate
incd instalate la sectia din Magurele si nu la unitatile de aviatie. Pilotii au fost extrem de
atenti In a urmari fidelitatea simularii si acceptarea lor ca sistem de instruire, deoarece se
temeau cd aceste simulatoare odatd introduse in instruire conducerea dornicd de economii va
taia din orele de zbor. Nu a fost asa, dar combustibilul pentru zbor ce era pe vremea de atunci
drastic rationalizat a fost esential economisit.

Soarta in timp a simulatoarelor facute in institut a fost, din pacate trista, la fel ca si a
avionului IAR-93. Simulatorul SIAR 93 A-2 este acum la Muzeul Aviatiei, adica acolo unde
trebuie sa fie. A fost un prim produs romanesc in acest domeniu. Cei care 1-au construit mai
treceau pe acolo si vedeau cat de bine arata un produs facut acum 40 de ani.

SIAR-93 B-1 a fost instalat la unitatea de aviatie de la Craiova si SIAR 93 B-2 la unitatea de
la Ianca. In final ambele simulatoare instalate la unitatile din tard au fost dezactivate,
deoarece avioanele IAR-93 nu mai zburau si nu mai era necesara pregatirea pilotilor.



