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Streszczenie

W artykule przedstawiono podziat i problematyke eksploatacji statkéw powietrznych jakimi
sq wiatrakowce. Statki powietrzne tej grupy wiroptatéw sq mato znane w kraju, a wedtug
obserwowanych trendéw rozwojowych wiroptatéw na XXI wiek stanowi¢ mogq etap rozwojowy
najnowoczesniejszych Smigtowcow, ktérych prototypy testujq obecnie ich najwieksi producenci.
Przedstawiono podziat tych konstrukcji pod wzgledem najwazniejszych cech wystepujqacych we
wspdtczesnych wiatrakowcach, ktére na obecnym - tj. poczqtkowym na tle innych krajéw - etapie
rozwoju tych konstrukcji w kraju pozwolq rozpoczq¢ poznawanie ich specyfiki w kolejnych
publikacjach. UmoZzliwi to tatwiejsze zaangazowanie krajowych srodowisk lotniczych w rozwdj
branzy wiatrakowcowej w kraju, ze wszystkimi pozytywnymi dla gospodarki efektami rozszerzenia
obszaru aktywnosci polskich firm.

Stowa kluczowe: wiatrakowiec, konstrukcja, eksploatacja.

WSTEP

Celem artykutu jest przedstawienie klasyfikacji statkow powietrznych zwanych
wiatrakowcami, ktére wérdd szerokiego grona kadr inzynieryjno-technicznych zajmujacych
sie na co dzien transportem, w szczeg6lnosci lotniczym, jak i w calym spoteczenstwie sa mato
znane, natomiast na $wiecie stanowia liczacy sie kilkuprocentowy segment rynku General
Aviation. W duzej mierze fakt znikomej obecnosci tych konstrukcji na rynku logistycznym,
a takze braku publikacji naukowych z tym zwigzanych wynika z wieloletniego op6znienia
naszego kraju w implementacji tych statkow powietrznych do praktyki gospodarczej. Istnieje
zatem potrzeba usystematyzowania wiedzy w tej dziedzinie tak, aby krajowy przemyst mogt
na réwni z innymi korzysta¢ z rozwoju tej dziedziny lotnictwa. Jest to istotne zwtaszcza
w szerszej perspektywie ogélnego rozwoju wiroptatéw na Swiecie, poniewaz okres ten zbiegt
sie w czasie z prezentacjg przez najwiekszych swiatowych producentéw najnowszych dokonan
w dziedzinie $migtowcdéw.

Jak wskazujq prace liderow w XXI wieku bedziemy mieli do czynienia z potaczeniem w jednej
konstrukcji samolotu, wiatrakowca oraz $migtowca. Wynika to z faktu, Ze te ostatnie - w swojej
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tradycyjnej, znanej od kilkudziesieciu lat formie - wyczerpaty mozliwo$ci dalszego rozwoju ze
wzgledu na ograniczenia pracy wirnika w zakresie predko$ci maksymalnych. Stad powstaty
najnowsze prototypy $migtowcow typu compound, ktére bez rezygnacji z najbardziej
warto$ciowej cechy $migtowcéw, jaka jest mozliwo$¢ wykonania zawisu, sa dodatkowo
wyposazane w $migta do napedu marszowego oraz skrzydta pozwalajace odciazy¢ wirnik,
ktéry w trakcie lotu z duza predkoscia pracuje w trybie autorotacji. Konstrukcje takie jak
Eurocopter X3 z tatwoscig przekraczaja predkos¢ 400 km/h, ktéra przez wiele lat stanowita
Swiatowy rekord predkosci lotu $migtowca.

Narys. 1 +rys. 3 pokazani sg przedstawiciele reprezentujacy najnowsze dokonania w dziedzinie
wiatrakowcow i $migtowcéw oraz dodatkowo klasyk z epoki Swietnosci wiatrakowcow z lat
30-tych ubiegtego stulecia. Na uwage zastuguje fakt, ze nowe konstrukcje koncepcyjnie s do
siebie zblizone tj. posiadajg wirniki generujgce site nos$ng przy starcie z miejsca oraz na matych
predkosciach oraz skrzydta, ktore je odcigzaja w szybkich lotach, a takze napedy marszowe
w postaci $migiet - co jednoczes$nie w pelni odpowiada przedstawionej konstrukcji wiatrakowcow
z okresu ich najwiekszego rozwoju. Mamy zatem do czynienia z powrotem do koncepcji
znanego od ponad 60 lat wiatrakowca w jego wspétczesnej, udoskonalonej technicznie formie,
ktéra niebawem zunifikuje sie z najnowszymi §migtowcami [11-20].

Rys. 1. Wiatrakowiec Carter Copter CCTD [1]

Rys. 2. Smigtowiec compound EUROCOPTER X3 [2]



EKSPLOATACJA WIATRAKOWCOW JAKO STATKOW POWIETRZNYCH 89

Rys. 3. Wiatrakowiec Pitcairn PCA-2, 1932 r. [3]

1. KLASYFIKACJA WIATRAKOWCOW JAKO STATKOW POWIETRZNYCH

Praca nie podejmuje opisu wszystkich dokonan na przestrzeni rozwoju wiatrakowcow, lecz
systematyzuje aktualny stan branzy, ktéry uksztattowat sie wraz z dynamicznym rozwojem
lotnictwa ultralekkiego na poczatku XX w. i moze stanowi¢ punkt odniesienia do podejmowania
dalszych dziatan dla jednostek naukowych, uczelni ksztatcacych kadry na potrzeby lotnictwa,
a zwtlaszcza dla praktykéw przemystowych tj. os6b i firm zainteresowanych wzieciem udziatu
w rozwoju dziedziny, ktéra w naszym kraju do niedawna formalnie nie istniata, a moze
stanowi¢ atrakcyjne i rozwojowe pole do dziatalnosci gospodarczej. Celem przyblizenia
dotychczasowego stanu branzy wiatrakowcowej konstrukcje te podzielone zostaty, w sposéb
uproszczony, na klasy od ,D” do ,A” tj. od najprostszych do najbardziej zaawansowanych.

Klasa D - to konstrukcje reprezentowane na catym $wiecie w tysigcach egzemplarzy. Mozna
je obrazowo okresli¢ ,amatorskimi”, chociaz niektére sa produkowane przez profesjonalne
firmy w ilo$ciach seryjnych, gtéwnie w postaci ,kitéw” do samodzielnego montazu, co obniza
koszty zakupu i sprzyja popularyzacji tych konstrukcji. Wywodza sie koncepcyjnie od wzorcowego
modelu wiroszyboweca, a potem wiatrakowca Bensen B-7/B-8 z potowy lat 50-tych ubiegtego
stulecia. Narzucit on nowy uktad koncepcyjny i stat sie wzorcem dla setek innych konstrukc;ji
na catym $wiecie oraz ewoluowat technicznie tworzac wyzsze klasy, ktére w réznych formach
produkowane s3 obecnie. Model wiatrakowca wraz z gtéwnymi zespotami przedstawiono
narys. 4.

Rys. 4. Wiatrakowiec konstrukcji Igora Bensena stat sie wzorcem konstrukcyjnym,
ktoérego schemat dominuje od ponad pét wieku [4]
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Technologicznie konstrukcje te stanowig kwintesencje niezawodno$ci osiagnietg przez
prostote konstrukcji. Nie wnosza one postepu do lotnictwa, lecz sa oparte na sprawdzonych,
,wylatanych” schematach budowy takiego sprzetu, co w pewnym stopniu zabezpiecza przed
btedami konstrukcyjnymi dopéki budowniczy nie dokona samodzielnie istotnych modyfikacji.
Wspo6lna cechg jest to, Ze nie podlegaja procedurom dowodowym w trakcie budowy, ani tez
nie sa rejestrowane przez nadzory lotnicze. Instrukcje budowy takiego sprzetu czesto zawieraty
tez podstawy samodzielnej nauki latania na wiatrakowcach, co jest ewenementem w lotnictwie,
z jednej strony $wiadczacym o tatwosci pilotazu, ale z drugiej odpowiedzialnym za rekordowe
ilosci ofiar wypadkdw, ktdére zacigzyty na bardzo negatywnej opinii o wiatrakowcach.
Napedzane s3 ré6znymi silnikami o mocach 60-80 KM, spetniajacymi podstawowe kryteria
niezawodnoSci i niskiej masy. Wystepuja jako 1 lub 2 miejscowe z przeznaczeniem do latania
rekreacyjnego, w ktérym osiagi nie sa najwazniejsze, lecz przyjemnos¢ latania na tanim i tatwo
dostepnym sprzecie. Obecne byty rowniez w Polsce dzieki prywatnym entuzjastom, lecz lataty
nielegalnie lub na obcych znakach rejestracyjnych.

Klasa C - reprezentuja ja konstrukcje, ktérych funkcja typowo rekreacyjna zostata
wzbogacona o mozliwo$¢ wykonywania przelotéw turystycznych oraz szkolenia. Lacznie z
poprzednia klasg jest to typ najliczniej reprezentowany na $wiecie. Technicznie w petni
reprezentuja standardy lotnicze, wiec mozna je okresli¢ jako profesjonalne wydanie (projekt,
konstrukcja, technologia) rozwiazan klasy D. Produkowane sg zazwyczaj przez firmy
posiadajace dostatecznie rozbudowane zaplecze techniczne do wytwarzania konstrukcji
lotniczych, ultralekkich z ograniczeniem masy do 450 kg, w granicach ktdrej zazwyczaj sie
mieszcza. Najczesciej napedzane sg standardowymi w kategorii sprzetu ultralekkiego silnikami
Rotax. W zakresie napedu istnieje mniejsza dowolno$¢, poniewaz w klasie C za standard
przyjeto obowigzkowe spetnianie przez konstrukcje przepiséw lotniczych przynajmniej
panstw, w ktorych sg uzytkowane, badz krajowych organizacji nadzorujacych ich eksploatacje.
Zatem jest to juz sprzet rejestrowany, podlegajacy ewidencji przez nadzory lotnicze.
Konstrukcje te sg 1-2 miejscowe i koncepcyjnie nie réznig sie zbyt wiele od poprzednikow
w klasie D. Prostota konstrukgji jest tu jednym z najwazniejszych kryteriéw, lecz posiadaja
w petni dopracowana konstrukcje, podlegajaca procedurom dowodowym przed nadzorem, co
zapewnia prawidlowe wtasno$ci pilotazowe umozliwiajace szkolenie. Dzieki temu sa
powszechnie wykorzystywane na Swiecie do zdobywania uprawnien wiatrakowcowych.
Dysponujg podstawowymi zestawami przyrzadow pilotazowo-nawigacyjnych oraz elementami
podnoszacymi komfort lotu na dtuzszych trasach, jak wiatrochrony, ostony aerodynamiczne
kadtuba, owiewki kdt czy masztu. Obowigzkowe jest rowniez zastosowanie usterzenia
poziomego, ktére poprawia wilasnosci pilotazowe wiatrakowca, zabezpieczajac przed
niebezpiecznymi zjawiskami typu Pilot Induced Oscilations, Power Push Over, ktére w przypadku
poprzedniej klasy konstrukcji byty przyczyna bardzo wielu wypadkéw. Konstrukcje te moga
petic¢ juz uzyteczne funkcje gospodarcze, jak patrolowanie, fotogrametria, zabiegi agrolotnicze
iinne (rys. 5irys. 6).
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Rys. 6. Wiatrakowiec wtoski Magni-Gyro [6]

Klasa B - to sprzet pozostajacy na granicy mozliwo$ci technicznych matych firm, ktére nie
sa w stanie lub nie optaca im sie inwestowac¢ w zaawansowanie technologii swoich wiatrakowcéw
do poziomu maksymalnego do aktualnych mozliwo$ci inzynieryjno-technicznych (rys. 7 i rys. 8).
Jest to jednocze$nie pierwszy poziom technologiczny wiatrakowcéw, o ktérym mozna
powiedzie¢, ze odpowiada wymaganiom klienta komercyjnego w XXI wieku. Pod wzgledem
rozwiazan konstrukcyjno-technologicznych sg na poziomie panujacym w lekkim /ultralekkim
lotnictwie §wiatowym, chociaz koncepcyjnie bazuja na podobnych i sprawdzonych wzorcach,
znanych od wielu lat, wywodzacych sie z poprzedniej klasy sprzetu, gdzie gtéwna rure no$na
masztu taczaca: podwozie, mocowanie wirnika, siedziska zatogi i silnik zastagpiono wrega
petniaca te same funkcje, a ponadto umozliwiajaca integracje ze struktura catkowicie
zamknietej kabiny zatogi. Jest ona standardem zapewniajacym komfort podrézowania na
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dtugich dystansach, o odpowiednio dopracowanej ergonomii i wykonczeniu wnetrza.
Wystepuja tu konstrukcje ze Smigtem pchajacym oraz ciggngcym, chociaz tych drugich jest
zdecydowanie mniej. Rowniez, na tyle na ile pozwala uktad ogdlny wywodzacy sie jeszcze
z koncepcji Bensena tj. ze $migtem pchajacym, dopracowana jest aerodynamika konstrukc;ji
i po raz pierwszy w tej klasie ktadzie sie nacisk na osiggi. Te sg zazwyczaj na poziomie
poréwnywalnym lub wyzszym od $migtowcéw o podobnych masach startowych i mocach
zespotu napedowego. Oprdcz funkcji wymienionych w opisie klas D i C mogg petni¢ role
pelowartos$ciowego Srodka transportu na dtuzszych trasach, w tym na potrzeby biznesu
i - dzieki bogatszemu wyposazeniu - operowac¢ w trudniejszych warunkach atmosferycznych,
a wiec w zadaniach zarezerwowanych dotychczas dla samolotéw ultralekkich. Mogg by¢ 2 lub
nawet 3 miejscowe, ograniczeniem jest tu gtbwnie maksymalna masa startowa okreslona przez
konkretne przepisy. Ze wzgledu na rozbudowanie konstrukcji sprzet tej klasy nie miesci sie
w typowej dla samolotéw UL masie 450 kg, stad masy startowe konstrukgji tej klasy, w zaleznosci
od przepiséw lotniczych, zawierajg sie w przedziale 560-725 kg. Reprezentujg one wszystko co
da sie osiggna¢ w warunkach wspotczesnych producentéw, bez przeprowadzania prac badawczo-
rozwojowych niezbednych do uzyskania poziomu technicznego klasy A.

Rys. 8. Wiatrakowiec amerykanski Sportcopter II [8]
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Klasa A - to konstrukcje wykraczajace poza obecny poziom techniczny lotnictwa lekkiego
i ultralekkiego, o rozwigzaniach bazujacych na najnowocze$niejszych zdobyczach wspotczesnej
techniki lotniczej, w tym rowniez wykraczajacych poza zakres obecnych przepiséw lotniczych
dotyczacych wiatrakowcow (rys. 9 i rys. 10). Z tego powodu budowane moga by¢ obecnie
wytacznie w oparciu o przepisy Smigtlowcowe. Te konstrukcje uznawane sg za nastepcow
wspotczesnych Smigtowcow, ktére w obecnym wydaniu - podobnie jak wiatrakowce klasy B -
praktycznie wyczerpaty mozliwosci dalszego rozwoju, ewentualnie za konkurentéw dla
nowych prototypéw opracowanych w ostatnich latach przez koncerny $migtowcowe jak:
Eurocopter X3, Sikorsky X2 lub Piasecki X49. Prawdopodobnie jednak w najblizszej przysztosci
konstrukcje te ulegna unifikacji, poniewaz za przyszto$ciowa Sciezke rozwoju wiroptatéw
najczesciej przyjmuje sie wg réznego nazewnictwa: zyroplany, zyrodyny, heliplany, czyli
uskrzydlone wiatrakowce, ktéorym dodano jedyng i najwazniejsza przewage Smigtowcow:
mozliwos¢ zawisu w powietrzu. Klasa A to profesjonalnie zaprojektowane i wykonane
wiatrakowce o osiggach i ekonomice transportu przewyzszajacych obecne Smigtowce,
wyro6zniajgce sie na tle innych klas mozliwoscig wykonywania startu z miejsca (tzw. jump-
startu), co czyni je wysoko konkurencyjnymi dla $migtowcow. Ze wzgledu na stan prawny
i brak odpowiednich przepiséw wiatrakowcowych obecnie nie ma komercyjnych wyrobow
w tej klasie, s3 natomiast pojedyncze konstrukcje eksperymentalne, z ktérych najbardziej znane
sa: Carter Copter PAV oraz Groen Bros. Hawk-5. Rozw6j przedstawicieli tej klasy zawsze byt
wieloletni i wigzat sie z okresem badan, préb i testéow, dzieki ktérym dochodzono do
najlepszych rozwigzan kosztem wielomilionowych naktaddw, niemozliwych do poniesienia
dla przecietnej matej firmy wytwarzajacej sprzet klasy B. Wiatrakowce te posiadaja
dopracowang aerodynamike oraz wyro6zniajace z posrod innych klas rozbudowane gtowice,
umozliwiajace zmiane kata skoku ogdélnego topat dzieki czemu wykonywany jest start typu
Ljump”. Profile ich topat zostaty zaprojektowane i zoptymalizowane przy uzyciu wspoétczesnych
metod inzynierskich, specjalnie pod katem tych konstrukcji, podczas gdy poprzednie
klasy uzywaja powszechnie profilu NACA8H12 pochodzacego jeszcze z pierwszej potowy
ubiegtego stulecia.

Rys. 9. Wiatrakowiec HAWK-5 [9]
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Rys. 10. Wiatrakowiec Carter Copter [10]

2. STAN RYNKU

Wymienione powyZzej klasy obejmuja praktycznie 100% stanu konstrukcji na Swiecie, przy
czym zaktadajac, ze wiatrakowce niektérych klas moga nie by¢ jeszcze uwzgledniane w dostepnych
statystykach (A - ze wzgledu pomijalny udziat w rynku, D - ze wzgledu na brak wiarygodnych
zrédet odnosnie ilosci) oznacza to, ze konstrukcje wytwarzane seryjnie, a wiec oddziatujgce
na rynek, na przestrzeni lat stopniowo przesuwajg dominacje z klasy C na klase B tj. sprzet
najbardziej zaawansowany. Obecnie kazdy z lideréow rynku, utrzymujacy sie do poczatkow
XX w. z produkcji wiatrakowcow klasy C, ma w swojej ofercie sprzet klasy B. Jest to efekt
normalnego postepu technicznego, ktéry w najblizszych latach moze napotka¢ na bariery
legislacyjne w dalszym rozwoju, uniemozliwiajace rozpowszechnienie klasy A w obrebie
konstrukcji lekkich, a wiec o najwiekszym potencjale sprzedazowym. Na przestrzeni ostatnich
15 lat utrzymywat sie ok. 7% Srednioroczny wzrost liczby oferowanych konstrukcji w General
Aviation, w tym udziat wiroptatéw wzrést o ponad 15%, natomiast udziat wiatrakowcéw w ich
obrebie 0 21%. Tym samym udziat wiatrakowcéw w rynku GA wzrést z 4% do prawie 8%.
Ze wzgledu na to, ze analizy stanu rynku wiatrakowcowego nigdy nie byly przedmiotem
opracowan merytorycznych, a potrzeba taka pojawita sie dopiero z zainteresowaniem
krajowych podmiotéw gospodarczych tg gatezia aktywnosci lotniczej, stan tego rynku bedzie
przedmiotem oddzielnej publikacji.

3. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Biorac pod uwage, Ze stan dziatan legislacyjnych na gtéwnych rynkach zbytu wiatrakowcow
nie nadgza za postepem technicznym i mozliwo$ciami, jakie prezentuja konstrukcje klasy A
nie mozna jeszcze okresli¢ czy beda one mogly rozwina¢ sie jako niezalezna grupa statkow
powietrznych, zwtaszcza ciezkich, czy tez nalezy przypuszczaé, ze w najblizszym czasie zostang
one zunifikowane do jednego rodzaju konstrukcji wspdlnie z najnowszymi $migtowcami, za
ktérymi stoi potencjat przemystowy najwiekszych producentéow swiatowych. Jednoczesnie
stan rynku wskazuje, ze wiatrakowce to najdynamiczniej rozwijajacy sie segment lotnictwa
lekkiego na Swiecie.
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THE MAINTENANCE OF GYROPLANES AS AIRCRAFT

Abstract
This paper discusses the classification and operation and maintenance of aircraft which are
gyroplanes. The aircraft of this rotorcraft group are hardly known in Poland and according to
current trends of development of rotorcraft for the 215century they may become a development
stage of the most modern helicopters of which prototypes are being currently tested by their major
manufacturers. The paper presents the classification of these structures in terms of the most
important features of modern gyroplanes which at the present, i.e. early compared to other
countries, stage of development in Poland can enable us to investigate their specificity in
subsequent publications and allow our national aviation community to be more easily engaged
in the development of the industry of gyroplanes in Poland, including any positive economic effects
triggered by the expanded area of activity of Polish companies.
Keywords: gyroplane, construction, exploitation.



