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O trudnos$ciach w rozwoju szybowca GOKO

i nie tylko
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Streszczenie

W artykule opisano szybowiec GOKO skonstruowany i zbudowany
przez autora. Omdéwiono krétko historie powstania, szczegétowo
przedstawiono wyniki préb w locie. Ponadto przedstawiono 0gélng
charakterystyke technicznq z zaznaczeniem najwazniejszych szcze-
gotéw technologicznych. Podano szacunkowe koszty materiatéw
niezbednych do zbudowania egzemplarza szybowca.

Stowa kluczowe: szybowiec GOKO, préby w locie

Wprowadzenie

Trudno jest potaczy¢ ze soba pasje latania oraz budowania
szybowcow. Niektdrzy twierdza, ze to niemozliwe, a préba
pogodzenia ze sobg tych aktywnosci Zle sie konczy: latamy
mato i budujemy dtugo. Do tego dochodza wydatki, ktére
w przypadku prototypu przyprawiajg o bdl gtowy.

Przekonatem sie o tym na wtasnej skérze. Jednak satys-
fakcja z lotu szybowcem, ktéry powstat wedtug wtasnego po-
mystu, byta i jest ogromna. Nawet jeZeli konstrukcja ma tak
liche osiagi jak GOKO i nie wyglada ,wspotczesnie”. Ktopot
w tym, ze gdy nasze dzieto lata, od razu chcemy wiece;j.
Zaczynamy zmieniad, przerabia¢, kombinowac... Z szybowca,
ktéry fantastycznie sprawdzitby sie jako szkolny - do nauki
podstawowego pilotazu - prébujemy wycisnac wiecej. Czy to
jest mozliwe, a jesli tak, to jakim kosztem?

Tak powstat drugi, mocno zmodyfikowany egzemplarz
GOKO, bardzo podobny do poprzednika, ale jednoczesnie
o innych wtasciwosciach pilotazowych i réznigcych sie osia-
gach. Drugie GOKO! zostato przygotowane réwniez pod
zabudowe silnika elektrycznego, bezposrednio napedzaja-
cego tréjtopatowe $migto pchajace. Samolot? Ani troche.
»,Motoszybowiec” lub ,szybowiec z napedem” brzmi lepiej.

Tymczasem, pomni osiggdw pierwszego prototypu, zdecy-
dowalismy sie z kolega, Mietkiem Krysta, na budowe zupetnie
nowego skrzydta. Zalezato nam w zasadzie tylko na jednym:
zmniejszy¢ opadanie wtasne. | moze odrobine podnies¢ sku-
tecznos$¢ sterowania lotkami. Pierwsze GOKO lata bowiem
wspaniale, jest mitym, postusznym, przewidywalnym i ewi-
dentnie bezpiecznym szybowcem. Niestety, btedy popetnione
na samym poczatku, polegajace na doborze ,mato nos$nego”
profilu skrzydta (dla ewidentnie wiekszych liczb Reynoldsa

1 Stosowanie rodzaju nijakiego moze wydawac sie uchybiajace, jed-
nakze szybowiec plasuje sie w kategorii urzadzen latajacych, dla-
tego takie wtasnie miano - ,ono” przyjelismy.
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Ryc. 1. Oba prototypy na lotnisku w tososinie Dolnej

niz w przypadku predkosci, z jakimi lata szybowiec o obcia-
zeniu powierzchni 13 kg/m?), ktére dodatkowo wyposazyli-
$my w klapy, spowodowaty znaczne opadanie. Zbyt duze, aby
szybowiec ,chciat wisie¢” w termice czy na zaglu.

Z tego tez powodu w drugim egzemplarzu zastosowalismy
gruby profil o bardzo duzym C, przy moZliwie niewielkich pred-
kosciach lotu (niskich Re). Zwiekszylismy wydtuzenie skrzydta,
wykluczylisSmy klapy oraz bardzo starannie wyprowadzilismy
profil na kesonie. |, jak to bywa, przedobrzyliémy... Predkosci
lotu, i tak bardzo niewielkie dla szybowca ,niebieskiego”,
w przypadku ,biatego” jeszcze spadty - do wartosci ekstremal-
nie matych. Szybowiec odrywa sie bowiem juz przy 32 km/h.
Wielkie skrzydto ,ssie” do géry nadzwyczajnie lekko! | to jest
w porzadku. Jednakze skuteczno$¢ sterowania poprzecznego
nie jest optymalna, mimo statecznosci szybowca przy wzlocie
za samochodem (nawet przy zastosowaniu zerowego wzniosu
skrzydta, co jest zmiang w poréwnaniu ze wzniosem 2,5° przy
pierwszym prototypie). Obnizyta sie ona nawet w stosunku
do wynikéw pierwszego prototypu. Na szczeScie mozna z fat-
woscig holowac o kilka km/h szybciej i wtedy efektywnosc
lotek rosnie. Jest jednak wielka frajda latac skrajnie powoli -
to po prostu bardzo przyjemne. Tym bardziej, ze GOKO ma
taka samg charakterystyke pilotazowa jak klasyczne szybowce.

Loty porownawcze, ktore realizowali$my w tososinie
w pazdzierniku 2024 r., ujawnity wiele rozbieznosci pomie-
dzy oboma egzemplarzami. A przeciez szybowce te wygladaja
tak podobnie! Jak sie okazuje, diabet jednak tkwi w szczegé-
fach. Ostatecznie, opadanie wyszto wyraznie mniejsze (okoto
1,4 m/s dla pierwszego prototypu i 1,2 m/s dla drugiego), cho-
ciaz spadek predkosci dla maksymalnej doskonatosci istotnie
ogranicza obszar penetracji po wyczepieniu. Na przyktad, w po-
szukiwaniu komina czy tez w dolocie pod wiatr do ladowiska.
Taki lot ma jednak swoje plusy, byto to zreszta podstawowe
zatozenie - szybowiec miat lata¢ powoli i umozliwiac loty za-
glowe przy stabym wietrze i z niewysokiego zbocza. To taki
wiekszy latawiec, jednak sterowany jak klasyczna aerodyna.



Wzloty za samochodem w warunkach ciszy w powietrzu
(brak wiatru, brak termiki), przy zastosowaniu 160 m linki,
pozwalaty nam wznosi¢ sie do okoto 120 m AGL. To mizerna
wysokosc, z ktorej w zasadzie mozna ,planowac sie” jedynie
do ladowania. Jednak GOKO wyrdznia sie sposrod innych szy-
bowcow tym, ze zostat opracowany pod katem lotow w tzw.
trudnym terenie, gtéwnie na zboczu. Manewrowanie nim pra-
wie do samej ziemi nie jest ani trudne, ani niebezpieczne, jezeli
uwzglednimy czas potrzebny na podniesienie skrzydta z za-
kretu. Prosty odbiornik GPS wraz z doktadna sondg barome-
tryczna, pozwolity nam zapisywac wiele parametréw lotu obu
egzemplarzy. ZestawiliSmy ze sobg poszczegdlne wyniki, oce-
niajgc zgrubnie osiagi i, bardziej doktadnie, charakterystyki
lotno-pilotazowe. Oto gtéwne wyrézniki:

Predkosci w locie

Drugi egzemplarz charakteryzuje sie wyraznie mniejszymi
predkosciamiw locie:V_ .V, Vopt, oraz zalecanaV,,,, w sto-
sunku do egzemplarza pierwszego.

Wartosci predkosci obu szybowcow

Parametr Prototyp 1 | Prototyp 2
Vo | Predkos¢ minimalnalotu | 36+38 32
(km/h] ® '
v, Predkosc najmmejszego 40 36
k. opadania
Vv Predkos¢ maksyfrr.nalnej 44 42
opt doskonatosci
Predkos¢ holowania za
Vi samochodem/wyciggarka 55+60 50+55
(zalecana)
L/D Doskon;j\{osc.zmlerzona >8
(uéredniona)

Reakcje steréw i lot swobodny

Skutecznos¢ lotek oraz steru wysokosci w drugim egzem-
plarzu jest wyraznie mniejsza niz w egzemplarzu pierw-
szym: reakcja na wychylenie jest wolniejsza, co sprawia,
ze czas powrotu do potozenia rownowagi (podniesienia
skrzydfa do poziomu) jest wyczuwalnie dtuzszy. Cechy te

Ryc. 2. Krotkie podejscie do Igdowania
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nie zaktdcajg sterowania szybowcem ani nie czynig tego
sterowania utrudnionym - szybowiec jest jeszcze tagod-
niejszy w pilotowaniu niz poprzednik. Przyczyna takiego
stanu rzeczy lezy zapewne w wiekszej powierzchni skrzy-
det, nosSnym i samostatecznym profilu oraz braku redukcji
roztozenia masy wzdtuz rozpietosci prostokatnego skrzydta
(duze momenty bezwtadnosci).

Lot na predkosci zblizonej do optymalnej dla obu egzem-
plarzy nie wymaga ani oddawania, ani dociagania drazka. Ster
wysokosci przyjmuje neutralne potozenie, szybowiec nie roz-
pedza sie ani nie zwalnia. Utrzymanie lotu prostego jest moz-
liwe bez udziatu lotek i steru wysokosci, wytacznie przy ste-
rowaniu kierunkowym (niewielkie wychylenia). Mozliwe jest
tez wykonanie ptaskiego zakretu (o duzym promieniu) wytacz-
nie sterem kierunku, po puszczeniu drazka. Takie zachowanie
testowali$my dla masy pilota (ze spadochronem) pomiedzy
80 a 100 kg. Szybowiec leci z predkoscig optymalng i nie wy-
kazuje tendencji do zadnych oscylacji podtuznych. Czas reakgji
na ,podniesienie” skrzydta wytacznie wychyleniem steru kie-
runku jest dtuzszy i wymaga przytrzymania steru (utrzymania
wychylenia ,nogi”) az do wystapienia reakciji.

Zakrety

W obu przypadkach, podczas zakretéw z przechyleniem
powyzej 45°, aby podnies¢ skrzydto potrzebna jest duza
sita na drazku, a czas powrotu do potozenia réwnowagi
wydaje sie dtugi. Cecha ta nie pozwala na zdecydowane,
ciasne manewrowanie w bezposérednim poblizu ziemi (np. na
zaglu), a podchodzac do ladowania z zakretu, nisko nad lg-
dowiskiem, nalezy uwzglednié czas potrzebny do wypozio-
mowania skrzydet przed przyziemieniem. Mate wydtuzenie
i wysoko zawieszone skrzydta wtasciwie wykluczajg kontakt
z ladowiskiem przy ladowaniu ze zwisem.

Szybowiec wykonuje prawidtowo i przy udziale wszyst-
kich steréw zakrety z przechyleniem do 30. Wymagane
jest niewielkie podcigganie sterem wysokosci podczas fazy
zakretu ustalonego oraz delikatne podtrzymywanie prze-
chylenia przeciwng lotka. Sterowanie jest klasyczne i ty-
powe jak dla szybowcow certyfikowanych. Skutecznos¢
steru kierunkowego jest wyczuwalnie mniejsza od lotek
oraz steru wysokosci, jednak wystarczajaco dobra do wy-
konywania w petni skoordynowanych, ptynnych i prawi-
dtowych zakretéw.

Statecznos¢ podtuzna, wywazenie

Drugi egzemplarz jest ewidentnie mniej wrazliwy na znaczny
zatadunek w kabinie (ciezki pilot). Przy masie pilota do 90 kg
warto wiec stosowaé dodatkowy balast w postaci spado-
chronu (ok. 7 kg). Przy tej samej masie pilota $rodek ciezkosci
w locie dla nowego GOKO lezy bardziej z tytu niz w przy-
padku egzemplarza pierwszego. Wydaije sie takze, ze srodek
parcia jest obecnie bardziej przesuniety do przodu. Mimo
tego statecznos$¢ podtuzna jest nie tylko zachowana, ale
i wyzsza niz dla pierwszego prototypu. W obu szybowcach
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Ryc. 3. Kabina, siedzisko wyposazone w pieciopunktowe pasy pilota

celowo nie zabudowano trymera. Nie s3 potrzebne zadne
korekty sit na sterownicy.

Oba szybowce testowaliSmy w szerokim zakresie katéw
zaklinowania usterzenia poziomego wobec cieciwy skrzydta
(cieciwy profili wzdtuz rozpietosci leza w jednej ptaszczyz-
nie): pomiedzy 2° a 5,5°. GOKO zachowywaty sie nienagan-
nie, bez zadnej réznicy w sterowaniu. Moment pochylajacy
w locie swobodnym jest wyrazny, ale bardzo delikatny.
Zmieniaty sie jednak wyczuwalnie osiagi, w zaleznosci od
tego, na jakim kacie natarcia pracowato skrzydto. Ostatecznie
zdecydowalismy sie pozostawic kat zaklinowania skrzydta
do statecznika 5,5° jako najbardziej optymalny dla uzyskania
maksymalnego C , przy zachowaniu petnego i typowego
sterowania szybowcem.

Charakterystyka startu za samochodem
i wyciagarka

Start za samochodem przypomina wzlot za wyciagarka, jed-
nak jego przebieg jest duzo mniej dynamiczny. Szybowce
GOKO nie maja tendencji do wyrywania startu, nawet w wa-
runkach wietrznych. By by¢ gotowym do startu za samo-
chodem/wyciagarka, szybowiec powinien opierac sie na
ptozie ogonowej. Eliminuje to wystepujacy przy gwattow-
nym ruszaniu?> moment sity, ktérego efektem bywa ude-
rzanie ptozg o nawierzchnie lotniska. Start jest intuicyjny
i niebywale tatwy: przy drazku w neutrum szybowiec sam
podnosi ogon i ustala jazde na kole gtéwnym. Utrzymanie
réwnowagi poprzecznej nie sprawia zadnych trudnosci, pod
warunkiem, ze skrzydta do startu s3 ustawione poziomo.
W zakresie bardzo matych przechylen reakcja na wychylenie
lotek jest natychmiastowa. Jezeli jednak skrzydto opadnie na
poczatku rozbiegu o kat wiekszy niz 25+30°, podniesienie
go wymaga wychylenia petnej przeciwnej do przechylenia
lotki i dtugiego odczekania na reakcje. GOKO odrywa sie
samo lub przy niewielkim udziale pilota (delikatne $ciggnie-
cie drazka). W zaleznosci od tego, jak przyspiesza samo-
chéd, rozbieg w warunkach bezwietrznych wynosi 60+80 m.
Gdy startujemy za wyciagarka, szybowiec jest w powietrzu

2 Przy oparciu szybowca na kole przednim i gwattownym napre-
zaniu liny przez wyciagarke (lub przy szarpnieciu samochodem)
szybowiec, ruszajac, uderzy ptoza ogonowa o ziemie.
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Ryc. 4. GOKO podczas préby lotu Zaglowego nad Stonnem

juz po okoto 20 m. Przejscie natagodne i strome wznoszenie
musi by¢ zainicjowane ptynnym, niewielkim $ciggnieciem
drazka sterowego na siebie.

GOKO posiada jeden zaczep do startu za samochodem,
wyciagarka i ewentualnie samolotem UL. Ulokowanie za-
czepu mniej wiecej w potowie odlegtosci pomiedzy srodkiem
ciezkosci w locie a nosem szybowca przektada sie na brak
trudnosci w utrzymaniu kierunku podczas rozbiegu i wzlotu
oraz zapewnia optymalny kat stromego wznoszenia.

Zachowanie réwnowagi podtuznej podczas startu za
samochodem (za wyciagarka) jest tozsame dla obu szy-
bowcoéw. Podczas ustalonego stromego wznoszenia drg-
zek sterowy pozostaje w pozycji neutralnej do ,lekko, a na-
stepnie mocniej $ciagnietej” w gérnej fazie wzlotu (pojawia
sie wtedy moment pochylajacy od liny holujacej, ktéremu
nalezy przeciwdziatad).

Uzyskiwane wysokosci i wyczepienie liny

Przy linie o dtugosci 200 m i umiarkowanym wietrze moz-
liwe jest osiagniecie wysokosci do 180 m AGL. Do holo-
wania GOKO wykorzystujemy najzwyklejsza linke pro-
pylenowa @6 mm, o wytrzymatosci na rozcigganie okoto
400 daN, z rdzeniem z jedwabiu poliestrowo-polipro-
pylenowego. Jest lekka, elastyczna i doskonale tagodzi
szarpniecia. Przy linie o dtugosci 250 m, przy czotowym
wietrze ok. 5 m/s, uzyskiwalismy wysokosci wyczepienia
powyzej 200 m AGL.

Woyczepienie nastepuje automatycznie lub po pocia-
gnieciu uchwytu wyczepu, w najbardziej pozadanym punk-
cie wzlotu. Przy samowyczepie, kat wyznaczony przez line
w stosunku do ptaszczyzny drogi startowej wynosi okoto 70°,
a szybowiec musi by¢ mocno ,przytrzymywany” sterem wy-
sokosci ,na siebie”. Jezeli samochdd nie przyspiesza, w wa-
runkach bezwietrznych, szybowiec utrzymuje na holu statg
wysokos¢ i leci nad/za samochodem. Pozwala to obserwo-
wac holujacego i wyczepic sie w odpowiednim miejscu, cho-
ciazby po to, aby samochdéd mogt ptynnie wyhamowac przed
koncem lotniska.

Wyczepieniu nie towarzyszy zadna tendencja do ,wy-
rywania” dziobu ponad horyzont. Konieczna reakcja pilota
na uchwycenie kata szybowania do lotu swobodnego jest
nieznaczna (nie ma potrzeby wyraznego oddawania drazka
w celu przejscia na podkrytyczne katy szybowania).



Znizanie i planowanie do ladowania

Oba szybowce nie posiadajg hamulcéw aerodynamicznych.
W przypadku nadmiaru wysokosci do ladowania skuteczne
okazuje sie nurkowanie: szybowiec zdecydowanie zwieksza
opadanie, jednak przyrost predkosci jest nieproporcjonalny
i niewielki - rosng bowiem znaczaco opory ruchu. Na pred-
kosciach okotooptymalnych mozna stosowac $lizgi o nie-
wielkim odchyleniu kierunkowym. Przy wychylonym dos¢
mocno sterze kierunku i przeciwnej lotce (przechylenie po-
winno by¢ niewielkie), szybowiec zwieksza opadanie i nie
rozpedza sie. Nie wystepuje zjawisko ,wciggania steréw”
ani ich trzepotanie (buffeting), utrzymanie kata $lizgu jest
tatwe. Pojawiaja sie za to zaburzenia wskazan predkoscio-
mierza. Jednak ocena predkosci lotu jest intuicyjna i nie na-
strecza trudnosci: pilot jest wystawiony przeciez na optyw
powietrza, styszy szum szybowca oraz czuje sity aerodyna-
miczne na sterach. Podniesienie skrzydta ze slizgu odbywa
sie sprawniej niz z zakretu, dlatego $lizg moze by¢ kontynu-
owany do niewielkiej wysokosci nad ziemig (10+5 m AGL).

Transport na ziemi, montaz i demontaz

Pomni pewnych utomnosci pierwszego egzemplarza, starali-
$my sie z kolega poprawic ten drugi. Nie wszystko sie udato, ale
zanotowali$my pewne zmiany jako ,dobre”. Demontaz po dniu
lotnym to juz dzisiaj standardowa praktyka, zatem szybowiec
powinien by¢ tatwy do sktadania i pakowania do przyczepy
badZ w kat hangaru. Skrzydta nowego GOKO wazg po 32 kg
kazde. Sg wielkie i przez to niezbyt poreczne, jednak umiar-
kowana masa i sztywny keson pozwalajg na ich swobodne
przenoszenie i ,manewrowanie”, w dwie osoby. Technika mon-
tazu i demontazu szybowca polega, najogdlniej méwiac, na
ustawieniu kadtuba na podstawce, pasowaniu oku¢ skrzydta
z centroptatem, zatozeniu dwadch sworzni i ich zabezpieczeniu,
podpieciu zastrzatu oraz podtaczeniu napedu lotki. Montaz
mozliwy jest w dwie osoby, a na czas faczenia ze sobg okué
centroptata i skrzydta, koricéwka skrzydta oparta jest o ziemie.
Tak samo postepujemy z drugim skrzydtem, przy czym to juz
zatozone dalej moze by¢ podparte na korncéwee na ziemi lub
wypoziomowane na podstawce. Statecznik poziomy przycho-
dzi wraz ze sterem i jest mocowany na tylnym pojedynczym
okuciu oraz przedniej $rubie, skrecajacej okucie z belka ka-
dtuba. Dodatkowo podpieramy go dwoma rurkowymi zastrza-
tami, a ster wysokosci podtaczamy recznie. Na koniec, gtéwnie

Ryc. 5. GOKO w locie na holu za samolotem Tulak
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ze wzgledu na dos¢ elastyczny ogon, caty szybowiec spinamy
linkami sztormowymi, ktére utrzymaja jego geometrie.

Regulacja linek $ciggaczami jest zbedna, bowiem bardzo
fatwo jest ,ponaciggac” elementy sktadowe recznie (kon-
cowka skrzydta ,do przodu”, ogon na bok), aby zamoco-
wac linki. Szybowiec posktadamy i sprawdzimy w czasie do
30 minut. Natomiast sktadanie I1S-3 ,ABC”, wg éwczesnej
instrukcji, trwato okoto 2 godzin! Sam montaz PW-2 ,Gapa”
to zaledwie 10 minut.

Na start ciggniemy GOKO na lince za samochodem,
rowerem elektrycznym albo po prostu - za rury zastrza-
téw - w dwie osoby. Wywazenie nie jest dos$¢ szczesliwe,
bo szybowiec bez pilota stoi na kole gtéwnym i opiera sie
ptoza ogonowa. Przednie kotko (rozbiegowe/dobiegowe)
jest w gérze. Jednak takie wtasnie potozenie kota gtéwnego
zapewnia najbardziej korzystny ,balans” przy rozbiegu do
startu - szybowiec sam ,jedzie” na jednym kole, trzymajac
réwne sobie przeswity pomiedzy kotkiem przednim a zie-
mig oraz ptoza na ogonie a ziemia.

O tym, jak wtasciwie dobrane zostato potozenie kota
gtéwnego, swiadczy fakt, ze przy $rednio silnym wietrze,
¢wiczac chwiejnice, mozemy $miato podnosi¢ sterem wy-
sokosci dzidb, trenujac nie tylko rbwnowage poprzeczna,
ale takze... podtuzng!

Do transportu szybowca oraz jako hangaru uzywamy bla-
szanej przyczepy ,domowej roboty”. Pomijajac kwestie for-
malnej rejestracji, bazowali$my na konstrukcji kratownicowe;j
(spawanej z zamknietych profili stalowych) obtozonej cienka
aluminiowa blacha trapezowa (nitowana do profili). Zaktadki
blachy ,na dachu” dodatkowo doszczelnilismy samowulkani-
Zujaca sie tasma aluminiowo-gumowsa typu ,aluband”.

Technologia, materiaty, budowa

Szybowiec wykonany jest w technologii mieszanej.
Konstrukcje kadtuba i skrzydta tworzg tgczone ze sobg
zamkniete profile aluminiowe (gtéwnie rury). Ksztatt skrzy-
dta tworza zebra oraz - w przypadku drugiego egzempla-
rza - zamkniety keson o konstrukcji przektadkowej caty
w technologii laminatéw szklano-epoksydowych. Skrzydta
podparte sa podwdjnymi zastrzatami z rur aluminiowych
i dodatkowo usztywnione na wyboczenie, w potowie dtu-
gosci. Ptaskie usterzenie poziome oraz ster kierunku zro-
biony zostat z rurek stopu PA. Cato$¢ konstrukcji obtozona
jest syntetyczna, termokurczliwa tkaning Oracover (niestety
koszmarnie drogg i tracacg swoje napiecie w niskich tem-
peraturach oraz przy wysokiej wilgotnosci powietrza). Takie
pokrycie jest jednak bardzo wytrzymate, odporne na deszcz
i czynniki chemiczne oraz tatwe w ewentualnej naprawie.

Kadtub i centroptat oparte sg na stalowej, spawanej kon-
strukcji siedziska pilota, dodatkowo obtozonej grubym lami-
natem. Jest to wszystko mocne i niepotrzebnie tak ciezkie,
ale idea uzytkowania szybowca w trudnym terenie (gérki
modelarskie, nieréwne ladowiska) zawazyta na wyborze ta-
kich wtasnie struktur.

Napedy steréw stanowi kombinacja popychaczy ruro-
wych, dzwigni katowych oraz - w przypadku lotek - takze

1TLA /2025 17



PRZEMYSt LOTNICZY

linek. Ster kierunku napedzany jest linkami prowadzonymi
w poliamidowych Bowdenach.

Ryc. 6. GOKO w locie nad tososinskimi sadami

Prace przy kazdym egzemplarzu pochtonety setki godzin.
Nie bylismy z kolegg w stanie tego precyzyjnie policzy¢, ale
sama budowa nowego skrzydta do drugiego szybowca trwata
okoto pét roku. Wykorzystywali$my maszyne CNC do wyci-
nania zeber, ale takze do wytworzenia form na keson, kon-
cowki skrzydet i elementy kompozytowe struktury wewnetrz-
nej. To typowe dla prototypéw - zawsze sg one horrendalnie
drogie i bardzo, ale to bardzo pracochtonne. Oczywiscie, gdy
mamy przygotowane formy i opanowang technologie, bu-
dowa kolejnego GOKO bedzie o wiele krotsza.

Ceny materiatéw surowych, takich jak tkaniny szklane,
pianka typu Herex, zywica i wypetniacze, sg bardzo wy-
sokie. To wydatek okoto 13 000 PLN na jeden szybowiec.
Laminowanie przektadek (sandwicha) na zebra i keson wy-
maga¢ bedzie dysponowania uktadem podcisnienia - aby
odsysac nadmiar zywicy i zapewni¢ dobre, rwnomierne
przyleganie tkaniny do pianki. Pompa podciénienia to wyda-
tek rzedu kilku tysiecy ztotych. To w zasadzie jedyne urza-
dzenie specjalistyczne. Reszte stanowi¢ moze typowe wy-
posazenie warsztatu-modelarni, przy czym bardzo przydatny
okaze sie kompresor napedzajacy narzedzia pneumatyczne.

Rury aluminiowe i profile stalowe nie wymagajg atestéw.
Kosztuja stosunkowo niewiele - okoto 4 000 PLN. Prace $lu-
sarskie pochtong jednak sporg liczbe roboczogodzin, nad sa-
mym metalem spedzimy bowiem w warsztacie okoto 300 h.
Niektdre elementy, jak dZwignie i okucia, mozna wyciac¢ z alu-
minium/stali laserem lub woda, w oparciu o pliki CAD (koszt
wyciecia od kilkuset PLN w gére). Do wielu elementéw po-
trzebujemy tokarki lub musimy zamoéwic te czesci. Duzo czasu
zajmie takze montaz zespotéw, chod jest on intuicyjny, a do-
kumentacja kompleksowa i czytelna. Do ztozenia szybowca
potrzebowac bedziemy sporo normalek: $rub, wkretéw, nitdw,
nitonakretek (koszt to kilkaset ztotych). Bardzo powazny wy-
datek to tkanina pokryciowa wraz z osprzetem i niezbedna
chemia - ponad 12 000 PLN. Za pasy, zaczep i podstawowe
przyrzady poktadowe (predkosciomierz, wysokoséciomierz, wa-
riometr, chytomierz poprzeczny) zaptacimy okoto 10 000 PLN.
Catos¢, tj. materiat plus prace, gdyby budowac kolejny eg-
zemplarz, nalezy szacowac na okoto 50+55 000 PLN brutto.
Kwota ta nie uwzglednia jednak wydatkéw zwigzanych z wy-
najmem i/lub utrzymaniem warsztatu. Spora kwote pochtong
oswietlenie i ogrzewanie, bowiem temperatura i wilgotnosc
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to kluczowe parametry, ktére muszg by¢ utrzymane przy
pracy z zywica.

Caty koszt wydaje sie dos¢ duzy jak na szybowiec tej
klasy, tym bardziej, ze w zblizonej cenie jesteSmy w stanie
kupi¢ na rynku wtérnym gotowe do lotu, sprawne fizycznie
i formalnie, najtansze szybowce certyfikowane.

Whioski, nie zawsze pozytywne

Przyzwyczailiémy sie do tego, ze gdy ktos opisuje swéj pro-
dukt, wtasne dokonania, czesto koloryzuje. Zwtaszcza gdy
stoi za tym potencjalny biznes. Niczego takiego nie ma
w przypadku GOKO. Zbyt dtugo funkcjonuje w lotnictwie,
aby naciggac rzeczywisto$¢ i nie mam w tym zadnego inte-
resu. Faktem jednak pozostaje, ze jest to szybowiec ztozony,
a nawet skomplikowany i konstrukcyjnie, i technologicznie.
Whynika to w duzej mierze z pierwotnego zamierzenia, ktére
formutowatem mniej wiecej tak: ,korzystamy ze sprawdzo-
nych, typowych dla szybowcéw rozwigzan, eliminujemy prak-
tyki i rozwiazania «garazowe», jakie zawierat amerykanski
Goat M. Sandlina”. Projekt zostat zapoczatkowany w Allstar
PZL Glider jako SZD-60. Po wycofaniu sie APG pierwszy
egzemplarz budowali$my i uczyliémy latac¢ prywatnie z ko-
lega. A potem wielokrotnie modyfikowalismy GOKO.

Ryc. 7. Szczegoty podwozia oraz przeniesienia napedu lotek

Drugie GOKO powstato w ramach projektu dofinanso-
wanego przez Polska Agencje Rozwoju Przedsiebiorczosci
(PARP). Pomimo zachowania ogolnej koncepgji i ksztattu,
jest to juz zupetnie inny szybowiec. Takze w opcji z napedem.

Pewne jest to, ze proces uczenia sie tego, co i jak po-
prawia¢ w nowej konstrukcji trwa bardzo dtugo. Czasami
bez odpowiedzi pozostaje pytanie: ,jak to zmieniaé



i dlaczego akurat w ten sposéb”? Zmiany wiazg sie z fizycz-
nymi przerébkami, gdzie konieczne jest transportowanie
szybowca do i z warsztatu. Jest to po prostu ucigzliwe.

Ryc. 8. Holowanie na start

Przestalismy przejmowac sie sSrodowiskiem, w ktérym
zdarzali sie nieprzychylni wobec tego, co robimy. Céz, za-
zwyczaj najwiecej do powiedzenia maja ci, ktérzy nigdy nie
budowali nawet papierowych modeli. Krytyka przychodzi
tatwo, ale do tej pory nie wychwycitem w niej madrych
przestan. Pisze to po to, aby przestrzec potencjalnych adep-
téw konstruowania i budowania takze przed tym aspektem.

To wszystko nie jest takie proste. Angazuje, wymaga wielu
wyrzeczen i naktadu pieniedzy czy tez ogromnego wktadu
pracy przy sumiennym rozliczaniu dotacji. Trudnosci sprawiaja
przede wszystkim niekorczace sie dziatania administracyjne,
a nie samo budowanie, proby czy loty szybowcem.

Z drugiej strony budowanie bywa bardzo satysfakcjonu-
jace! W Polsce wtasciwie nie ma aktualnie inicjatyw budowy
szybowcow. Pomijam tu pasjonata Jerzego Gruchalskiego
ze Slesina, dla ktérego odtwarzanie replik to misja zyciowa.
Mimo Ze to zajecie dalekie od konstruowania, jest to piekna
i wartosciowa, stuzaca innym praca. Jednak potrzebujemy
szybowcow tu i teraz, na lotniskach, a nie tylko eksponatow
do ogladania w Muzeum Lotnictwa Polskiego.

Tymczasem zadna z kilku polskich firm nie pokusita sie
od lat o cokolwiek nowego. Osrodki, politechniki, sieci ba-
dawcze? Mimo ze jest ich duzo, oferujg bardzo niewiele.
To niedobrze, bo, przynajmniej teoretycznie, te firmy i in-
stytucje maja potencjat, aby pojawiaty sie nowe konstruk-
cje. Jezeli ktéras cokolwiek tworzy, to s to jednostkowe
modyfikacje projektow sprzed kilkudziesieciu lat. | prace te
trwaja latami. Mam watpliwosci, czy stuzy to komukolwiek
badz czemukolwiek poza doraznym celem konsumowania
dotacji przez waskie srodowisko. Ale, jak nadmienitem, juz
samo rozliczanie projektu to wymagajacy i ucigzliwy projekt.

Mimo wszystkich niedogodnosci, serdecznie zachecam
do podejmowania inicjatyw. Chocéby na papierze, w postaci
szkicow, obliczen, modeli cyfrowych czy fizycznych modeli
RC w skali. To madre, rozwijajace zajecie.

Nie badZzmy krytykantami wszystkiego wokét. Mamy
marzenia, przygotowaliSmy koncepcje lekkiego, zgrab-
nego, w petni kompozytowego szybowca. ,Ale to juz byto!”
- zaoponuja niektorzy. Tak, 30 lat temu byt projekt PW-2
,Gapa”. | co? Otdz, nie wykorzystano zupetnie potencjatu tej
konstrukgji. Nie wykorzystano réwniez wiedzy, talentu i pasji
warszawskiego zespotu. Japonczycy do dzisiaj zachwycaja
sie ,Gapka”, bezpiecznie uskuteczniajg krétkie loty, w ktérych
biorg udziat takze dzieci. Przykre, ze ten - w moim petnym
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przekonaniu - udany, fantastyczny wrecz szybowiec znalazt
uznanie wszedzie tylko nie u nas. Jedyna latajgca w kraju
,Gapa” znajduje sie w rekach kolegi z Mielca. lle radosci daje
lot tym szybowcem, wiedzj ci, ktérym Pawet go udostepnia.
Ja wiem, bo tez czasem korzystam.

Podsumowanie

Latajcie na szybowcach, projektujcie, a moze i budujcie.
Pracujcie wspdlnie, bo inicjatywy samodzielne majg marne
szanse powodzenia. Przepisy dotyczace urzadzen latajgcych
dajg pewne mozliwosci obejécia nadzoru lotniczego, ktéry
na pewno nie pomoze Wam w projektowaniu i budowie,
ale nie bedzie tez przeszkadzat.

Na razie wyglada na to, ze pierwszym konstruktorem
bedzie firma Blanik Aircraft z Czech ze swoim, jakze zgrab-
nym szybowcem UL 120, opisanym w kwietniu 2024 r. nie-
mieckim miesieczniku ,Aerokurier”s.

Ryc. 9. GOKO - pierwszy prototyp
w szkicu Romana Kietpikowskiego

Podstawowe dane techniczne pierwszego prototypu GOKO

Rozpietosc 11,20 [m]
Diugosé 5,20 [m]
Wysokosé 2,20 [m]
Profil skrzydet M&M Sailplanes
Cieciwa skrzydta 1,5 [m]
Powierzchnia no$na 16,5 [m?]
Maksymalne obcigzenie powierzchni 13,2 [kg/m?]
Wydtuzenie 7,3

Masa szybowca pustego 114,5 [kg]
Maksymalna masa w locie 220 [kg]
Woznios skrzydet 2,5°

Kat zaklinowania statecznika poziomego o

wobec cieciwy aerodynamicznej skrzydta >0

3 https:/www.aerokurier.de/ultraleicht/
weller-rebell-jetzt-als-schnellbausatz/
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Ryc. Romana Kietpikowskiego
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