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Streszczenie
W artykule przedstawiono podział i problematykę eksploatacji statków powietrznych jakimi

są wiatrakowce. Statki powietrzne tej grupy wiropłatów są mało znane w kraju, a według
obserwowanych trendów rozwojowych wiropłatów na XXI wiek stanowić mogą etap rozwojowy
najnowocześniejszych śmigłowców, których prototypy testują obecnie ich najwięksi producenci.
Przedstawiono podział tych konstrukcji pod względem najważniejszych cech występujących we
współczesnych wiatrakowcach, które na obecnym – tj. początkowym na tle innych krajów – etapie
rozwoju tych konstrukcji w kraju pozwolą rozpocząć poznawanie ich specyfiki w kolejnych
publikacjach. Umożliwi to łatwiejsze zaangażowanie krajowych środowisk lotniczych w rozwój
branży wiatrakowcowej w kraju, ze wszystkimi pozytywnymi dla gospodarki efektami rozszerzenia
obszaru aktywności polskich firm.

Słowa kluczowe: wiatrakowiec, konstrukcja, eksploatacja.WSTĘpcelem artykułu jest przedstawienie klasyfikacji statków powietrznych zwanychwiatrakowcami, które wśród szerokiego grona kadr inżynieryjno-technicznych zajmującychsię na co dzień transportem, w szczególności lotniczym, jak i w całym społeczeństwie są małoznane, natomiast na świecie stanowią liczący się kilkuprocentowy segment rynku Generalaviation. W dużej mierze fakt znikomej obecności tych konstrukcji na rynku logistycznym,a także braku publikacji naukowych z tym związanych wynika z wieloletniego opóźnienianaszego kraju w implementacji tych statków powietrznych do praktyki gospodarczej. Istniejezatem potrzeba usystematyzowania wiedzy w tej dziedzinie tak, aby krajowy przemysł mógłna równi z innymi korzystać z rozwoju tej dziedziny lotnictwa. Jest to istotne zwłaszczaw szerszej perspektywie ogólnego rozwoju wiropłatów na świecie, ponieważ okres ten zbiegłsię w czasie z prezentacją przez największych światowych producentów najnowszych dokonańw dziedzinie śmigłowców.Jak wskazują prace liderów w XXI wieku będziemy mieli do czynienia z połączeniem w jednejkonstrukcji samolotu, wiatrakowca oraz śmigłowca. Wynika to z faktu, że te ostatnie – w swojej



tradycyjnej, znanej od kilkudziesięciu lat formie – wyczerpały możliwości dalszego rozwoju zewzględu na ograniczenia pracy wirnika w zakresie prędkości maksymalnych. Stąd powstałynajnowsze prototypy śmigłowców typu compound, które bez rezygnacji z najbardziejwartościowej cechy śmigłowców, jaką jest możliwość wykonania zawisu, są dodatkowowyposażane w śmigła do napędu marszowego oraz skrzydła pozwalające odciążyć wirnik,który w trakcie lotu z dużą prędkością pracuje w trybie autorotacji. konstrukcje takie jakeurocopter X3 z łatwością przekraczają prędkość 400 km/h, która przez wiele lat stanowiłaświatowy rekord prędkości lotu śmigłowca.Na rys. 1 ÷ rys. 3 pokazani są przedstawiciele reprezentujący najnowsze dokonania w dziedziniewiatrakowców i śmigłowców oraz dodatkowo klasyk z epoki świetności wiatrakowców z lat30-tych ubiegłego stulecia. Na uwagę zasługuje fakt, że nowe konstrukcje koncepcyjnie są dosiebie zbliżone tj. posiadają wirniki generujące siłę nośną przy starcie z miejsca oraz na małychprędkościach oraz skrzydła, które je odciążają w szybkich lotach, a także napędy marszowew postaci śmigieł – co jednocześnie w pełni odpowiada przedstawionej konstrukcji wiatrakowcówz okresu ich największego rozwoju. mamy zatem do czynienia z powrotem do koncepcjiznanego od ponad 60 lat wiatrakowca w jego współczesnej, udoskonalonej technicznie formie,która niebawem zunifikuje się z najnowszymi śmigłowcami [11-20].

Rys. 1. Wiatrakowiec carter copter ccTD [1]

Rys. 2. Śmigłowiec compound euRocopTeR X3 [2]
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Rys. 3. Wiatrakowiec pitcairn pca-2, 1932 r. [3]1. klaSyfIkacJa WIaTRakoWcóW Jako STaTkóW poWIeTRzNychpraca nie podejmuje opisu wszystkich dokonań na przestrzeni rozwoju wiatrakowców, leczsystematyzuje aktualny stan branży, który ukształtował się wraz z dynamicznym rozwojemlotnictwa ultralekkiego na początku XX w. i może stanowić punkt odniesienia do podejmowaniadalszych działań dla jednostek naukowych, uczelni kształcących kadry na potrzeby lotnictwa,a zwłaszcza dla praktyków przemysłowych tj. osób i firm zainteresowanych wzięciem udziałuw rozwoju dziedziny, która w naszym kraju do niedawna formalnie nie istniała, a możestanowić atrakcyjne i rozwojowe pole do działalności gospodarczej. celem przybliżeniadotychczasowego stanu branży wiatrakowcowej konstrukcje te podzielone zostały, w sposóbuproszczony, na klasy od „D” do „a” tj. od najprostszych  do najbardziej zaawansowanych.
klasa D – to konstrukcje reprezentowane na całym świecie w tysiącach egzemplarzy. możnaje obrazowo określić „amatorskimi”, chociaż niektóre są produkowane przez profesjonalnefirmy w ilościach seryjnych, głównie w postaci „kitów” do samodzielnego montażu, co obniżakoszty zakupu i sprzyja popularyzacji tych konstrukcji. Wywodzą się koncepcyjnie od wzorcowegomodelu wiroszybowca, a potem wiatrakowca Bensen B-7/B-8 z połowy lat 50-tych ubiegłegostulecia. Narzucił on nowy układ koncepcyjny i stał się wzorcem dla setek innych konstrukcjina całym świecie oraz ewoluował technicznie tworząc wyższe klasy, które w różnych formachprodukowane są obecnie. model wiatrakowca wraz z głównymi zespołami przedstawionona rys. 4.

Rys. 4. Wiatrakowiec konstrukcji Igora Bensena stał się wzorcem konstrukcyjnym,którego schemat dominuje od ponad pół wieku [4]
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Technologicznie konstrukcje te stanowią kwintesencję niezawodności osiągniętą przezprostotę konstrukcji. Nie wnoszą one postępu do lotnictwa, lecz są oparte na sprawdzonych,„wylatanych” schematach budowy takiego sprzętu, co w pewnym stopniu zabezpiecza przedbłędami konstrukcyjnymi dopóki budowniczy nie dokona samodzielnie istotnych modyfikacji.Wspólną cechą jest to, że nie podlegają procedurom dowodowym w trakcie budowy, ani teżnie są rejestrowane przez nadzory lotnicze. Instrukcje budowy takiego sprzętu często zawierałyteż podstawy samodzielnej nauki latania na wiatrakowcach, co jest ewenementem w lotnictwie,z jednej strony świadczącym o łatwości pilotażu, ale z drugiej odpowiedzialnym za rekordoweilości ofiar wypadków, które zaciążyły na bardzo negatywnej opinii o wiatrakowcach.Napędzane są różnymi silnikami o mocach 60-80 km, spełniającymi podstawowe kryterianiezawodności i niskiej masy. Występują jako 1 lub 2 miejscowe z przeznaczeniem do lataniarekreacyjnego, w którym osiągi nie są najważniejsze, lecz przyjemność latania na tanim i łatwodostępnym sprzęcie. obecne były również w polsce dzięki prywatnym entuzjastom, lecz latałynielegalnie lub na obcych znakach rejestracyjnych.
klasa C – reprezentują ją konstrukcje, których funkcja typowo rekreacyjna zostaławzbogacona o możliwość wykonywania przelotów turystycznych oraz szkolenia. Łącznie zpoprzednią klasą jest to typ najliczniej reprezentowany na świecie. Technicznie w pełnireprezentują standardy lotnicze, więc można je określić jako profesjonalne wydanie (projekt,konstrukcja, technologia) rozwiązań klasy D. produkowane są zazwyczaj przez firmyposiadające dostatecznie rozbudowane zaplecze techniczne do wytwarzania konstrukcjilotniczych, ultralekkich z ograniczeniem masy do 450 kg, w granicach której zazwyczaj sięmieszczą. Najczęściej napędzane są standardowymi w kategorii sprzętu ultralekkiego silnikamiRotax. W zakresie napędu istnieje mniejsza dowolność, ponieważ w klasie c za standardprzyjęto obowiązkowe spełnianie przez konstrukcję przepisów lotniczych przynajmniejpaństw, w których są użytkowane, bądź krajowych organizacji nadzorujących ich eksploatację.zatem jest to już sprzęt rejestrowany, podlegający ewidencji przez nadzory lotnicze.konstrukcje te są 1-2 miejscowe i koncepcyjnie nie różnią się zbyt wiele od poprzednikóww klasie D. prostota konstrukcji jest tu jednym z najważniejszych kryteriów, lecz posiadająw pełni dopracowaną konstrukcję, podlegającą procedurom dowodowym przed nadzorem, cozapewnia prawidłowe własności pilotażowe umożliwiające szkolenie. Dzięki temu sąpowszechnie wykorzystywane na świecie do zdobywania uprawnień wiatrakowcowych.Dysponują podstawowymi zestawami przyrządów pilotażowo-nawigacyjnych oraz elementamipodnoszącymi komfort lotu na dłuższych trasach, jak wiatrochrony, osłony aerodynamicznekadłuba, owiewki kół czy masztu. obowiązkowe jest również zastosowanie usterzeniapoziomego, które poprawia własności pilotażowe wiatrakowca, zabezpieczając przedniebezpiecznymi zjawiskami typu pilot Induced oscilations, power push over, które w przypadkupoprzedniej klasy konstrukcji były przyczyną bardzo wielu wypadków. konstrukcje te mogąpełnić już użyteczne funkcje gospodarcze, jak patrolowanie, fotogrametria, zabiegi agrolotniczei inne (rys. 5 i rys. 6).
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Rys. 5. Wiatrakowiec niemiecki mTo-Sport [5]

Rys. 6. Wiatrakowiec włoski magni-Gyro [6]
klasa B – to sprzęt pozostający na granicy możliwości technicznych małych firm, które niesą w stanie lub nie opłaca im się inwestować w zaawansowanie technologii swoich wiatrakowcówdo poziomu maksymalnego do aktualnych możliwości inżynieryjno-technicznych (rys. 7 i rys. 8).Jest to jednocześnie pierwszy poziom technologiczny wiatrakowców, o którym możnapowiedzieć, że odpowiada wymaganiom klienta komercyjnego w XXI wieku. pod względemrozwiązań konstrukcyjno-technologicznych są na poziomie panującym w lekkim/ultralekkimlotnictwie światowym, chociaż koncepcyjnie bazują na podobnych i sprawdzonych wzorcach,znanych od wielu lat, wywodzących się z poprzedniej klasy sprzętu, gdzie główną rurę nośnąmasztu łączącą: podwozie, mocowanie wirnika, siedziska załogi i silnik zastąpiono wręgąpełniącą te same funkcje, a ponadto umożliwiającą integrację ze strukturą całkowiciezamkniętej kabiny załogi. Jest ona standardem zapewniającym komfort podróżowania na
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długich dystansach, o odpowiednio dopracowanej ergonomii i wykończeniu wnętrza.Występują tu konstrukcje ze śmigłem pchającym oraz ciągnącym, chociaż tych drugich jestzdecydowanie mniej. Również, na tyle na ile pozwala układ ogólny wywodzący się jeszczez koncepcji Bensena tj. ze śmigłem pchającym, dopracowana jest aerodynamika konstrukcjii po raz pierwszy w tej klasie kładzie się nacisk na osiągi. Te są zazwyczaj na poziomieporównywalnym lub wyższym od śmigłowców o podobnych masach startowych i mocachzespołu napędowego. oprócz funkcji wymienionych w opisie klas D i c mogą pełnić rolępełnowartościowego środka transportu na dłuższych trasach, w tym na potrzeby biznesui – dzięki bogatszemu wyposażeniu – operować w trudniejszych warunkach atmosferycznych,a więc w zadaniach zarezerwowanych dotychczas dla samolotów ultralekkich. mogą być 2 lubnawet 3 miejscowe, ograniczeniem jest tu głównie maksymalna masa startowa określona przezkonkretne przepisy. ze względu na rozbudowanie konstrukcji sprzęt tej klasy nie mieści sięw typowej dla samolotów ul masie 450 kg, stąd masy startowe konstrukcji tej klasy, w zależnościod przepisów lotniczych, zawierają się w przedziale 560-725 kg. Reprezentują one wszystko coda się osiągnąć w warunkach współczesnych producentów, bez przeprowadzania prac badawczo-rozwojowych niezbędnych do uzyskania poziomu technicznego klasy a.

Rys. 7. Wiatrakowiec polski zeN-1 [7]

Rys. 8. Wiatrakowiec amerykański Sportcopter II [8]
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klasa A – to konstrukcje wykraczające poza obecny poziom techniczny lotnictwa lekkiegoi ultralekkiego, o rozwiązaniach bazujących na najnowocześniejszych zdobyczach współczesnejtechniki lotniczej, w tym również wykraczających poza zakres obecnych przepisów lotniczychdotyczących wiatrakowców (rys. 9 i rys. 10). z tego powodu budowane mogą być obecniewyłącznie w oparciu o przepisy śmigłowcowe. Te konstrukcje uznawane są za następcówwspółczesnych śmigłowców, które w obecnym wydaniu – podobnie jak wiatrakowce klasy B –praktycznie wyczerpały możliwości dalszego rozwoju, ewentualnie za konkurentów dlanowych prototypów opracowanych w ostatnich latach przez koncerny śmigłowcowe jak:eurocopter X3, Sikorsky X2 lub piasecki X49. prawdopodobnie jednak w najbliższej przyszłościkonstrukcje te ulegną unifikacji, ponieważ za przyszłościową ścieżkę rozwoju wiropłatównajczęściej przyjmuje się wg różnego nazewnictwa: żyroplany, żyrodyny, heliplany, czyliuskrzydlone wiatrakowce, którym dodano jedyną i najważniejszą przewagę śmigłowców:możliwość zawisu w powietrzu. klasa a to profesjonalnie zaprojektowane i wykonanewiatrakowce o osiągach i ekonomice transportu przewyższających obecne śmigłowce,wyróżniające się na tle innych klas możliwością wykonywania startu z miejsca (tzw. jump-startu), co czyni je wysoko konkurencyjnymi dla śmigłowców. ze względu na stan prawnyi brak odpowiednich przepisów wiatrakowcowych obecnie nie ma komercyjnych wyrobóww tej klasie, są natomiast pojedyncze konstrukcje eksperymentalne, z których najbardziej znanesą: carter copter paV oraz Groen Bros. hawk-5. Rozwój przedstawicieli tej klasy zawsze byłwieloletni i wiązał się z okresem badań, prób i testów, dzięki którym dochodzono donajlepszych rozwiązań kosztem wielomilionowych nakładów, niemożliwych do poniesieniadla przeciętnej małej firmy wytwarzającej sprzęt klasy B. Wiatrakowce te posiadajądopracowaną aerodynamikę oraz wyróżniające z pośród innych klas rozbudowane głowice,umożliwiające zmianę kąta skoku ogólnego łopat dzięki czemu wykonywany jest start typu„jump”. profile ich łopat zostały zaprojektowane i zoptymalizowane przy użyciu współczesnychmetod inżynierskich, specjalnie pod kątem tych konstrukcji, podczas gdy poprzednieklasy używają powszechnie profilu Naca8h12 pochodzącego jeszcze z pierwszej połowyubiegłego stulecia.

Rys. 9. Wiatrakowiec haWk-5 [9]
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Rys. 10. Wiatrakowiec carter copter [10]2. STaN RyNkuWymienione powyżej klasy obejmują praktycznie 100% stanu konstrukcji na świecie, przyczym zakładając, że wiatrakowce niektórych klas mogą nie być jeszcze uwzględniane w dostępnychstatystykach (a – ze względu pomijalny udział w rynku, D – ze względu na brak wiarygodnychźródeł odnośnie ilości) oznacza to, że konstrukcje wytwarzane seryjnie, a więc oddziałującena rynek, na przestrzeni lat stopniowo przesuwają dominację z klasy c na klasę B tj. sprzętnajbardziej zaawansowany. obecnie każdy z liderów rynku, utrzymujący się do początkówXX w. z produkcji wiatrakowców klasy c, ma w swojej ofercie sprzęt klasy B. Jest to efektnormalnego postępu technicznego, który w najblizszych latach może napotkać na barierylegislacyjne w dalszym rozwoju, uniemożliwiające rozpowszechnienie klasy a w obrębiekonstrukcji lekkich, a więc o największym potencjale sprzedażowym. Na przestrzeni ostatnich15 lat utrzymywał się ok. 7% średnioroczny wzrost liczby oferowanych konstrukcji w Generalaviation, w tym  udział wiropłatów wzrósł o ponad 15%, natomiast udział wiatrakowców w ichobrębie o 21%. Tym samym udział wiatrakowców w rynku Ga wzrósł z 4% do prawie 8%.ze względu na to, że analizy stanu rynku wiatrakowcowego nigdy nie były przedmiotemopracowań merytorycznych, a potrzeba taka pojawiła się dopiero z zainteresowaniemkrajowych podmiotów gospodarczych tą gałęzią aktywności lotniczej, stan tego rynku będzieprzedmiotem oddzielnej publikacji.3. poDSumoWaNIe I WNIoSkIBiorąc pod uwagę, że stan działań legislacyjnych na głównych rynkach zbytu wiatrakowcównie nadąża za postępem technicznym i możliwościami, jakie prezentują konstrukcje klasy anie można jeszcze określić czy będą one mogły rozwinąć się jako niezależna grupa statkówpowietrznych, zwłaszcza ciężkich, czy też należy przypuszczać, że w najbliższym czasie zostanąone zunifikowane do jednego rodzaju konstrukcji wspólnie z najnowszymi śmigłowcami, zaktórymi stoi potencjał przemysłowy największych producentów światowych. Jednocześniestan rynku wskazuje, że wiatrakowce to najdynamiczniej rozwijający się segment lotnictwalekkiego na świecie.
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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 21stcentury 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.
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