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Streszczenie
W roku 1994 zainicjowano w Instytucie Lotnictwa realizację Programu Samolotów Lekkich

i Bezpieczeństwa z myślą o wykreowaniu polskiej specjalności w warunkach nowych realiów
ekonomicznych. W pracy przedstawiono konstrukcje, technologie, patenty i publikacje powstałe
w ramach programu w ostatnich 20 latach. Podkreślono, że spełnieniem dla twórców programu
jest decyzja Komisji Europejskiej o włączeniu lotnictwa lekkiego do Europejskiego Systemu
Transportu Lotniczego.
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1. WSTĘPProgram Samolotów lekkich i Bezpieczeństwa (PSliB) był pomyślany jako propozycja do-stosowania się Polskiego Przemysłu lotniczego (PPl) do nowych warunków gospodarczych po1989 roku. Studia przeprowadzone w Instytucie wykazywały, że alternatywą sprzedaży możebyć przyjęcie przez PPl roli kooperanta i kwalifikowanego dostawcy podzespołów i części narynek globalny oraz specjalizacja kompatybilna z polityką relacji międzynarodowych.



Wyznaczono dwa zasadnicze cele programu specjalizacji:• opracowanie nowych wyrobów kreujących specjalizację,• wykorzystanie współczesnych i opracowanie nowych technologii projektowania, badań i produkcji wyrobów i usługdo programu przystąpiły: PZl świdnik, PZl Mielec, Zl Margański, Moratex Łódź, AtR-Pollegionowo.W ramach programu opracowano:1. Czteromiejscowy, kompozytowy samolot osobowy nowej generacji, I-23 Manager.2. dwumiejscowy samolot szkolny I-25.3. dwumiejscowy śmigłowiec szkolno-patrolowy IS-2.4. Pięciomiejscowy poduszkowiec patrolowo-ratunkowy.5. Sterowiec obserwacyjny BoS-2.6. Wirówkę badawczą Push-Pull.Program zainicjowano w 1994 roku. Po restrukturyzacjach i przejęciach zakładów PPl przezkoncerny międzynarodowe, poszczególni partnerzy krajowi wycofywali się z udziału w pro-gramie.Pomimo tego program jest rozwijany w ramach projektów finansowanych przez UE.Celem opracowania jest prezentacja konstrukcji opracowanych w ramach programuz wyróżnieniem innowacyjnych rozwiązań i technologii, oraz publikacji i patentów powstałychw ramach programu.
2. CZTEROMiEJSCOWY, KOMPOZYTOWY SAMOLOT OSOBOWY NOWEJ GENERACJi 
i-23 MANAGERProblem szybkiego i sprawnego przemieszczania się osób może być rozwiązany w warun-kach europejskich przez stosowanie indywidualnych środków transportu i rozwinięciesystemu komunikacji lotniczej, opartej na małych, prywatnych samolotach.Celem podjęcia prac badawczo-rozwojowych było zbudowanie samolotu spełniającegowyżej wymienione minimalne wymagania, a jednocześnie rozpoczęcie badań wyprzedzających,pozwalających na dalszy rozwój samolotów osobowych. dotyczy to takich dziedzin, jak: nowetechnologie i materiały, aerodynamika, mechanika i automatyka sterowania małych samolo-tów, zagadnienia komfortu, oblodzenie i bezpieczeństwo.Szczególny nacisk przy opracowywaniu I-23 położono na jego własności aerodynamiczneoraz bezpieczeństwo awaryjnego lądowania (fotele wymuszające bezpieczną pozycję siedzą-cego, pochłaniacze energii kinetycznej ograniczające siły ściskające w kręgosłupie). W samolocie dla ograniczenia jego masy własnej oraz zapewnienia wysokiej jakości wykona-nia powierzchni zewnętrznych zastosowano w szerokim zakresie nowoczesne materiałykompozytowe, m.in. laminaty na osnowie włókien węglowych i szklanych, wykonywanychtechniką wstępnego przesycania. Czteroosobowy samolot I-23, o masie startowej 1150 kg i prędkości przelotowej 280 km/h,któremu nadano nazwę handlową Manager, spełnia obecne wymagania amerykańskich (FAR-23 amd 42) przepisów budowy samolotów i ma od 3 października 2001 roku certyfikatUrzędu lotnictwa Cywilnego (UlC), a od 15 listopada 2006 posiada certyfikat wydany przezEuropean Aviation Safety Agency (EASA). Głównym konstruktorem samolotu jest dr inż. AlfredBaron.
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Samolot I-23 w locieopracowanie i wykonanie prototypów samolotu wymagało opanowania, między innymi:• metod komplementarnego projektowania zespołów i materiałów wytwarzanych na bazieżywic epoksydowych zbrojonych włóknami węglowymi i szklanymi,• metod łączenia części kompozytowych i metalowych,• technologii wytwarzania struktur kompozytowych metodą formowania części z prepre-gów (preimpregnatów).Powstały dwa prototypy samolotu I-23, jeden do przeprowadzenia prób statycznych, drugido badań w locie. Prototypy powstały przy współpracy z PZl-świdnik. Samolot jest próbnieeksploatowany w ośrodku kształcenia lotniczego Politechniki Rzeszowskiej, gdzie uzyskałwysoką ocenę i służy do szkolenia kandydatów na pilotów. 
3. i-31 Z NAPĘDEM TURBiNOWYMdo roku 2013 samolot I-23 Manager był wykorzystywany do szkolenia pilotów. W roku 2010w ramach europejskiego programu badawczego Efficient Systems and Propulsion for SmallAircraft (ESPoSA) wybrano samolot I-23 jako demonstrator samolotu osobowego z napędemturbośmigłowym. dzięki programowi ESPoSA samolot I-23 uzyskał nowe życie. oblot turbi-nowego I-31 przewidziany jest w roku 2015.

Samolot I-31

9XX lAt PRoGRAMU SAMolotóW lEkkICh I BEZPIECZEńStWA



4. DWUMiEJSCOWY ŚMiGŁOWiEC SZKOLNO-PATROLOWY iS-2W Instytucie lotnictwa były prowadzone prace projektowe i konstrukcyjne nad dwumiejs-cowym śmigłowcem fS-2 napędzanym silnikiem tłokowym i wykonanymi z wykorzystaniemtechnologii kompozytowej, przewidzianym docelowo jako śmigłowiec  do szkolenia podsta-wowego pilotów, lotów dyspozycyjnych, kontroli ruchu drogowego, patrolowania granic i wy-brzeża, kontroli rurociągów i linii elektrycznych* wysokiego napięcia itd. W czasie pracprojektowych, szczególną uwagę zwrócono* na bezpieczeństwo eksploatacji, problemy nieza-wodności, łatwość i niski koszt obsługi, bardzo dobre własności pilotażowe oraz niski poziomhałasu zewnętrznego. W śmigłowcu zastosowano oryginalne, nowoczesne rozwiązania tech-niczne, takie jak:• łopaty wirnika nośnego wykonane w technologii kompozytowej z laminatu epoksydowo-węglowego,• wirnik nośny trójłopatowy o małej prędkości obwodowej i niskim poziomie hałasu,• nadkrytyczny wał śmigła ogonowego, sprawdzony w czasie prób stoiskowych,• tunelowe śmigło ogonowe zmniejszające poziom hałasu i zwiększające bezpieczeństwo osóbporuszających się wokół maszyny.śmigłowiec IS-2 o masie startowej 785 kg jest napędzany silnikiem tłokowym o mocy132 kW, zapewniającym (według projektu) prędkość maksymalną ponad 190 km/h i prędkośćwznoszenia przy ziemi 6,5 m/s. śmigłowiec IS-2 został doprowadzony do etapu wykonaniaprototypu do badań naziemnych.

śmigłowiec IS-2 prototyp do prób naziemnych
5. BEZPiLOTOWY ŚMiGŁOWiEC iLX-27Bezpilotowy śmigłowiec IlX-27 jest kontynuacją projektu IS-2. Pierwszy prototyp oblatanow roku 2013. obecnie (w 2014 roku) trwają badania dwóch prototypów oraz dialog technicznyz potencjalnymi odbiorcami.Projekt jest realizowany w ramach porozumienia Instytutu lotnictwa i Instytutu technicz-nych Wojsk lotniczych oraz Wojskowymi Zakładami lotniczymi w Łodzi. 
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Bezpilotowy śmigłowiec IlX-27
6. DWUMiEJSCOWY SAMOLOT SZKOLNY i-25 ASProgram lekkiego samolotu szkolno-klubowego został podjęty w wyniku przeprowadzonychkonsultacji i opinii szefów aeroklubów regionalnych.I-25 As jest lekkim, dwumiejscowym samolotem, przeznaczonym do szkolenia, podstawo-wego, poprzez licencję pilota turystycznego do licencji IFR i elementów akrobacji lotniczej. Sa-molot ten może być wykorzystywany do latania rekreacyjnego, dyspozycyjnegoi propagandowego, do lotów patrolowych, holowania szybowców, zawodniczego latania pre-cyzyjnego. konstrukcyjnie, samolot jest jednosilnikowym ; dwumiejscowym górnopłatem za-strzałowym wykonanym z metalu, zgodnie z przepisami JAR-23. Nienośne elementy opływowesą wykonane z laminatów kompozytowych. Sprężyste podwozie główne, kółko przednie z amortyzacją. Napęd silnikiem j lycoming o-320-d2A o mocy startowej 160 kM przy 2200obr/min. Rozpiętość samolotu 10 m, masa startowa samolotu 750 kg, prędkość przelotowa185 km/h, 1 długość startu (na bramkę 15 m) 450 m, długość lądowania (znad bramki 15 m)400m.Po wykonaniu projektu technicznego, obliczeń i badań aerodynamicznych oraz zbudowaniumakiety, dalszej realizacji programu przeszkodziła upadłość PZl Mielec.

Samolot I-25 – projekt
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7. PODUSZKOWiEC PATROLOWO-RATOWNiCZYW Instytucie lotnictwa opracowano poduszkowiec ratowniczo-patrolowy PRP-560 Ranger,przeznaczony do zadań na wodach śródlądowych, na krze j lodowej, na terenach bagiennych i przybrzeżnych. Jest on niezwykle przydatny jednostkom ratowniczym straży pożarnej i granicznej, a także jednostkom patrolowym i ratowniczym policji i wodnego pogotowia ra-tunkowego. kolejne wersje poduszkowca odbyły próby w najróżniejszych warunkach tereno-wych i we wszystkich warunkach pogodowych i klimatycznych, tzn. we wszystkich porachroku, również w Indiach.

Poduszkowiec PRP-560 Ranger w czasie prób

Poduszkowiec PRC-600 Cichy w czasie prób na jeziorze śniardwyNajnowsza wersja poduszkowca PRC-600 Cichy, znacznie zmodernizowana w stosunku dowersji poprzednich, odbyła pierwsze loty na Wiśle 22 maja 2005 roku i została skierowana do
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próbnej eksploatacji w Mazurskim ochotniczym Pogotowiu Ratunkowym w okartowie na je-ziorze śniardwy. Poduszkowiec zabiera na pokład 5 osób (z kierowcą-pilotem) i rozwija pręd-kość do 55 km/h. kadłub poduszkowca jest niezatapialną konstrukcją, zrobionąz kompozytowych płyt przekładkowych, wykonanych z laminatu epoksydowo-szklanego, z wy-pełniaczem z twardej pianki PCV. Jego napęd stanowi samochodowy silnik trakcyjny z wtry-skiem paliwa, napędzający zębatą przekładnią pasową kompozytowy wirnik wentylatoranapędu poziomego. Masa własna poduszkowca wynosi 1000 kg, masa ładunku użytecznego -450 kg.Poduszkowiec ma odwracacz ciągu wentylatora napędowego - dla zwiększenia manewro-wości pojazdu.Poduszkowiec ratowniczo-patrolowy PRP-560 otrzymał zaświadczenie klasyfikacyjne łodziwydane przez Polski Rejestr Statków w 2001 roku. W 2005 roku sprzedano odbiorcom w Pol-sce cztery poduszkowce, 2 poduszkowce wyeksportowano zagranicę: do USA i do Sudanu.
8. SYSTEM OBSERWACYJNY BOS-2W skład systemu BoS-2 wchodzą: balon na uwięzi o kształcie bryły obrotowej o średnicy 3 m i długości 10 m, wypełniony helem, głowica obserwacyjna  wyposażona w kamerę tV i w kamerę na podczerwień, cyfrowy układ transmisji I danych z balonu oraz naziemny zespółobserwacyjno-kontrolny z wciągarką. opracowany w trakcie budowy BoS-2 system łączeniabrytów balonu zapewnił taką szczelność połączeń, że przez cały rok nie doszło do ucieczki helu- gazu nośnego.

Stanowisko obserwacyjne BoS-2 w czasie prób
9. WiRÓWKi BADAWCZE Z SYSTEMEM „PUSH-PULL”Na zamówienie Wojskowego Instytutu Medycyny lotniczej opracowano, wykonano, zain-stalowano i przebadano w WIMl nowoczesną wirówkę przeciążeniową służącą do badaniawpływu dużych przyśpieszeń (do 15 g) na organizm pilota bądź urządzenia techniczne, oraz dotreningu pilotów w sytuacjach działania znacznych przeciążeń. Praca ta obejmowała opraco-wanie struktury ramienia wirówki oraz struktury kabiny, opracowanie i instalację mechanizmuobrotu kabiny „push-pull” oraz zabudowanie wyposażenia: regulowanego fotela lotniczego, in-stalacji elektrycznej i tlenowej oraz instalację nadciśnienia kombinezonu przeciwprzeciąże-
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niowego. Mechanizm „push-pull” umożliwia, poprzez obrót kabiny, zmianę kierunku wektoraprzyśpieszenia działającego na pilota i dzięki temu badania przy występowaniu przeciążeń do-datnich i ujemnych. opierając się na zdobytym doświadczeniu, w Instytucie lotnictwa opra-cowano i wykonano kolejną wirówkę przeciążeniową „push-pull” dla kanadyjskiego „defenceand Civil Institute of Envi- ronmental Medicine” z toronto. Pracę wykonano pod kierunkiemmgr inż. kazimierza Białka. Służy ona, podobnie jak wirówka w WIMl do badań i treningu pi-lotów, badań medycznych oraz prób nowego sprzętu, jak ubiory kompensacyjne, przy dużychprzyśpieszeniach dochodzących do 15 g przy badaniach ludzi i do 22,5 g przy próbach sprzętu.Maksymalna badana masa wynosi 100 kg. Na Międzynarodowym Salonie Przemysłu obron-nego w kielcach Instytut lotnictwa otrzymał za wirówkę przeciążeniową „high-G Push-PullCentrifuge” dla dC1EM w kanadzie wyróżnienie „Wyrób eksportowy 2001”.

obrotowa kabina badawcza wirówki Push-Pull
10. SMALL AiR TRANSPORT (SAT)

Prezentacja programu Small Air transport (SAt) w Parlamencie Europejskim 10 X 2012
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Ukoronowaniem i spełnieniem dla twórców i entuzjastów idei samolotów lekkich jako pol-skiej specjalizacji jest zaakceptowanie przez komisję europejską rozwoju tych samolotów dlatransportu profesjonalnego na liniach o małym i średnim potoku pasażerów. ten niewątpliwysukces osiągnięto po kilkunastu latach studiow i analiz realizowanych w Instytucie lotnictwa,również wykorzystując 6 i 7 Program Ramowy UE.
11. PUBLiKACJE POWSTAŁE W RAMACH PROGRAMU SAMOLOTÓW LEKKiCH 
i BEZPiECZEŃSTWA

19941. Wysocki Z. (1994). Projektowanie aerodynamiczne i badania eksperymentalne profilu
skrzydła samolotu lekkiego. Warszawa.2. lenort F. (1994). Metoda identyfikacji własności flatterowych samolotu w locie. Warszawa.

19951. Czaporowski k. (1995). Ocena wpływu drgań na zmęczenie struktury płatowca. Warszawa.
19961. Sznajder J., Goraj Z. (1996). Numeryczne wyznaczanie pochodnych aerodynamicznych

samolotu w warunkach oderwania opływu na ostrych krawędziach płatów. Warszawa.2. kulicki P. (1996). Symulacja przelotu samolotu przez obszar zaburzeń z zastosowaniem
metod panelowych niskiego rzędu. Warszawa.3. kowaleczko G. (1996). Numeryczne symulacje dynamiki przestrzennego ruchu śmigłowca
z autopilotem. Warszawa.

19971. Mazurek J. (1997). Śmigłowce w Polsce. Warszawa.2. kunachowicz k. (1997). Heliwionika – Awionika śmigłowca. Warszawa.3. Bubień W., Bereżański J., Szumański k. (1997). Badania dynamiki i manewrowości
śmigłowca w lotach NOE. Warszawa.4. Sibilski k. (1997). Modelowanie dynamiki lotu śmigłowca w warunkach głębokiego
przeciągnięcia dynamicznego wirnika nośnego. Warszawa.5. Masłowski P., Narkiewicz J. (1997). Optymalne sterowanie ruchem śmigłowca w pionowym
opadaniu autorotacyjnym. Warszawa6. Bereżański J. (1997). Własności dynamiczne i eksploatacyjne śmigłowców ultralekkich
na przykładzie śmigłowca Robinson R-22. Warszawa.7. Bramski S. (1997). Modelowanie i badanie własności lotnych śmigłowców jednowirnikowych.Warszawa.8. Witkowski R. (1997). Uwagi na temat specyfiki śmigłowcowych wypadków lotniczych.Warszawa.9. Pietrucha J. (1997). Modele matematyczne łopat wirnika w świetle koncepcji mechaniki
analitycznej ośrodków ciągłych. Warszawa.10. Stanisławski J. (1997). Symulacyjne badanie wpływu sterowania wyższą harmoniczną
na obciążenia wirnika nośnego śmigłowca. Warszawa.11. Bronowicz J. (1997). Symulacja komputerowa ruchu łopaty wirnika śmigłowca w zawisie
i podczas manewrów w zawisie śmigłowca. Warszawa.12. hawrylecki W. (1997). Pomiary odporności na flatter wirnika nośnego śmigłowca.Warszawa.
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13. krzymień W., Wiśniowski W. (1997). Wybrane zagadnienia badań rezonansowych
śmigłowców. Warszawa.14. Niedziałek B., Perkowski W. (1997). Układy napędowe ultralekkich śmigłowców. Warszawa.

19981. klepacki Z., Strzelczyk P. (1998). Uniwersalne charakterystyki śmigła. Warszawa.2. Bojanowski J. (1998). Tensorowy model podatności śmigłowcowego podwozia płozowego.Warszawa.
19991. Piwek k.(1999). Polish Institute of Aviation and its programs – referat; AGAtE meeting,USA, daytona April 6-9, 1999.
20001. Szumański k., Szumański A. (2000). Śmigłowcowe wirniki nowej generacji. Warszawa.2. Piwek k.: (2000) light Airplane Program Philosophy in Institute of Aviation – Past, Present& Future. In: Fourth International Seminar Recent Research & Design Progress in

Aeronautical Engineering and its influence on Education, Warsaw, 30 November to 2december 2000.3. Goraj Z., domański R., loroch l., olejnik A., olszewski R., Piwek k., Sikorski W., tomczyk A.,Żmudziński J. (2000). Najważniejsze kierunki rozwoju technologii i badań naukowych w lotnictwie. Prace Instytutu Lotnictwa, Nr 162-163 (3-4/2000).
20011. Baron A., Goraj Z. (2001). Analiza dynamiki lekkiego samolotu dyspozycyjnego nazakrytycznych kątach natarcia. Mat. VII Sympozjum Aerodynamika Lotnicza.2. Baron A., Goraj Z. (2001). Analiza skuteczności sterów lekkiego samolotu w korkociągu.

Prace Instytutu Lotnictwa, Nr 167 (4/2001), s. 45-53. 3. Piwek k. (2001). Analytical support in aircraft certification. In: Czech-Polish AeronauticalConference Aviation research and testing 2001, VZlU Prague 25-26 october 2001.4. Frączek k. (2001). Analiza nieliniowej pracy cienkościennych elementów konstrukcjiśmigłowca IS-2. Mat. IV Forum Wiropłatowe.5. Frączek k. (2001). Zastosowanie MES i systemu NAStRAN do oceny własnościdynamicznych konstrukcji śmigłowca IS-2. Mat. IV Forum Wiropłatowe.6. Idzikowska t. (2001). działalność normalizacyjna na potrzeby lotnictwa w Polsce, In:Czech-Polish Aeronautical Conference Aviation research and testing 2001, VZlU Prague 25-26 october 2001.7. Jeż M.(2001). Analiza drgań nieliniowych jednocylindrowego silnika tłokowego. Journal
of KONES - Internal Combustion Engines, Vol. 8, No. 3-4, s. 98-105.8. Jędrzejewski J. (2001). Próby w locie samolotów lekkich, Biblioteka Naukowa Instytutulotnictwa, PZl okęcie, Warszawa.9. kacprzyk J., kania W. (2001). Badania aerodynamiczne modelu lekkiego samolotu na dużychkątach natarcia w tunelu aerodynamicznym t3. VII Sympozjum Aerodynamika Lotnicza.10. kacprzyk J., kania W. (2001). tunelowe badania aerodynamiczne modelu lekkiegosamolotu na dużych kątach natarcia. Prace Instytutu Lotnictwa nr 167 (4/2001) 38-44.11. Piwek k., Potkański W., kaczkowski J. (2001). Analytical support in aircraft certification. In:Czech-Polish Aeronautical Conference Aviation research and testing 2001, VZlU Prague 25-26 october 2001.
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12. Radlicz A., kania W., Stalewski W. (2001). Walidacja wybranych rezultatów obliczeńaerodynamicznych oraz badań tunelowych samolotu lekkiego w oparciu o testy w locie.
Prace Instytutu Lotnictwa, Nr 167 (4/2001), s. 85-89.13. Sznajder J., Goraj Z. (2001). Badanie wpływu charakterystyk aerodynamicznych samolotuna obciążenia aerodynamiczne usterzenia poziomego w wybranych manewrach. Prace
Instytutu Lotnictwa, Nr 167 (4/2001).
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Uzyskano bądź zgłoszono 7 patentów w tym 4 dotyczących poduszkowców, dwa wirnikówi zwiększania siły nośnej, jeden tłumika drgań giętnych wału.
13. PODSUMOWANiE i WNiOSKi1. Program Samolotów lekkich i Bezpieczeństwa obchodzi w roku 2014 swoje dwudziesto-lecie.2. od samego początku Program był realizowany w ramach wielostronnych umów z zakła-dami przemysłowymi. ta forma współpracy występuje dzisiaj pod nazwą konsorcjum.3. dwadzieścia lat doświadczeń udowodniło, że we współczesnych warunkach ekonomicz-nych samoloty lekkie (śmigłowce i bezpilotowce) są polską specjalnością.4. Nowe możliwości realizacji stworzyło włączenie się do programu, po roku 2004 partne-rów zagranicznych.5. W ramach programu powstało kilkadziesiąt nowych  technologii. technologie te są wkła-dem polskich badaczy w rozwój lotnictwa lekkiego na świecie.6. W ramach Programu powstały  wyroby certyfikowane. Przeprowadzanie wszechstron-nych badań prototypów (demonstratorów) odróżnia wyroby Programu od konstrukcjiamatorskich.7. W ramach Programu powstało 165 publikacji naukowych z których najwięcej bo aż 35 do-tyczyło projektowania, 26 mechaniki lotu oraz 21 zagadnień łopat wirników nośnych,śmigłowców i śmigieł.8. Wyróżnieniem dla twórców Programu Samolotów lekkich i Bezpieczeństwa jest decyzjakomisji Europejskiej o włączeniu lotnictwa lekkiego do Europejskiego Systemu trans-portu lotniczego.

TWENTY YEARS OF LiGHT AiRCRAFT AND SAFETY PROGRAM

Abstract
In 1994 in  the Institute of Aviation was initiated the realisation of the Program of Light Aircraft

and Safety with the aim of creating a Polish specialty in the conditions of the new economic reality.
In the paper were presented constructions, technologies, patents and publications created within
the program in the last 20 years. It was empasised that a fulfillment for the creators of the
program is the decision of the European Commission about including light aircraft into the
European Air Transport System.
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