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radoscia informujemy, ze ukonczyliSmy realizacje projektu finansowanego przez Ministerstwo

Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pt. ,Digitalizacja czasopisma «Technika Lotnicza i Astronau-
tyczna»”. Nasze prace polegaty na zebraniu kolekcji ok. 400 numerdw archiwalnych czasopisma,
zeskanowaniu ich i poddaniu obrébce graficznej dzieki zakupionemu specjalistycznemu sprzetowi
i oprogramowaniu. OpracowaliSmy metadane i zamiesciliSmy je w zasobach elektronicznych
Biblioteki Politechniki Lubelskiej oraz na e-platformie wydawniczej Lublin University of Technology
Publishing House (open access): https:/ph.pollub.pl/index.php/tlia/issue/archive.

Zabieramy naszych Czytelnikdw w podréz do krainy historii techniki - zapraszamy do
przegladania ,ocalonych od zapomnienia” egzemplarzy. Dla pasjonatéw typografii i grafiki
interesujgce moga by¢ zmiany w trendach artystycznych, widoczne na oktadkach czasopisma drukowanych na przestrzeni
kolejnych dekad XX wieku. Od 2022 r. nasz periodyk kontynuuje dziatalnos¢ publikacyjng w formie elektronicznej, nie
rezygnujac z tradycyjnej formy drukowanej.

W prezentowanym numerze Zygmunt Mazan przyblizy nam wyzwania napotkane w trakcie badan naziemnych i préb
w locie samolotow z rodziny PZL 106 Kruk, a Tomasz Murawski przedstawi rys historyczny tych samolotow. Jarostaw
Pytka zrelacjonuje przebieg kongresu OSTIV (cz. 1), za$ Konrad Pylak przeniesie nas w czasie do lat 1911-1914 w artykule
poswieconym czasopismu ,Technik i Automobilista”. Na koniec Tomasz Stowikowski podzieli sie wiedzg na temat modeli
lotniczych latajacych na uwiezi klasy F4B.

Serdecznie zachecamy do zgtaszania tekstéw i publikowania u nas za posrednictwem platformy Lublin University of

Technology Publishing House: https:/ph.pollub.pl/index.php/tlia/about/submissions.

dr Anna Kottunowska
Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej

Samolot z okladki

JAROSEAW PYTKA

a polskie niebo wracajg znane ptaki. Kruki i Wilgi
beda (maja by¢...) produkowane z napedem na silnik
turbinowy. Maja rzesze zwolennikéw, zapewne znajda sie
tez jednak i oponenci. Zarzuty moga dotyczy¢ przestarza-
tej, tradycyjnej konstrukcji, ztej aerodynamiki czy paliwo-
zernych silnikéw. Polecamy jednak malkontentom i ,znaw-
com” tematu, by zajrzeli za ,wielkg wode”. Tam, Cessna 172
doczekata sie wznowienia produkc;ji po kilkudziesieciu latach
przerwy. W kolebce $wiatowego lotnictwa nie przeszkadza
ani przestarzata struktura duralowa, ani aerodynamika czy
inne niuanse. Sg wciaz piloci, ktérzy wola latac na okragtych,
analogowych zegarach, cho¢ to akurat nie stanowi o prze-
wadze tego czy innego modelu samolotu. Wszak w leciwych
ptatowcach (sprzed ponad pét wieku) mozna z powodzeniem
zainstalowa¢ G1000 czy inne cuda XXI-wiecznej awioniki
(w starszych samolotach jest duzo wiecej miejsca, przestrzeni
niz w nowych). Czy Kruki i Wilgi rzeczywiscie powrdca na
niebo? | dlaczego jest to w planach po 20-letniej przerwie?
Samolot rolniczy stuzy nie tylko do prowadzenia lotni-
czych zabiegéw agrotechnicznych. Wszak moze by¢ i czesto
jest réwniez samolotem gasniczym. Najlepszy przyktad to
polskie Dromadery, ktére zabierajg 2000 litréw wody i nie raz,
nie dwa przystuzyty sie w walce z pozarami laséw. Program
Kruk byt bodaj najbardziej kompleksowym przedsiewzieciem

WSK PZL Warszawa-Okecie. Charakteryzowaty go prze-
myslana koncepcja, solidna konstrukcja, elastyczne wersje
napedu oraz realne plany eksportowe podparte szeroko
zakrojonym programem prob w warunkach tropikalnych.
W tym numerze TLiA przestawiamy szczegdty programu.
Pan Zygmunt Mazan osobiscie prowadzit préby w locie samo-
lotéw Kruk, w tym rowniez w krajach Afryki i Azji. Wyniki byty
bardzo zachecajgce. W miedzyczasie Kruk otrzymat naped
turbinowy, co stanowito symboliczne przejécie przez ucho
igielne duzego lotnictwa... i duzych pieniedzy, ktére mozna
zarobic¢ na sprzedazy. Samolot zabierat 1300 kg suchych lub
1400 | ptynnych $rodkéw ochrony roslin. Rozpoczeto pro-
dukcje, ktéra trwata do 1998 roku, z wynikiem 263 egzem-
plarzy ré6znych wersji. Wéwczas nowy wtasciciel Zaktadéw
stwierdzit, ze sie to nie opfaca...

Amerykanski samolot rolniczy Ayres Thrush jest nape-
dzany 9-cylindrowym ttokowym silnikiem w uktadzie gwiaz-
dowym o mocy 450 kW i charakteryzuje sie udzwigiem
1490 kg. Znacznie wiekszy jest Air Tractor AT-802, ktérego
naped stanowi znany silnik turbo$smigtowy PT-6 o mocy
1010 kW, zas ptatowiec o rozpietosci skrzydet 18,08 m
moze zatadowac 3100 litréw chemikaliow. A co na to
Brazylia? EMB 202 Ipanema zabiera do zbiornika 950 |
ptynnych lub 750 kg suchych $rodkéw ochrony roslin, zas
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6-cylindrowy silnik ttokowy Lycoming OI-540 o mocy 224 kW napedza ptato- TECHNIKA
wiec, ktérego skrzydta maja rozpietos¢ 11,69 m. Warto dodac, ze do napedu Iotnicza
Ipanemy zastosowano z sukcesem ekologiczne paliwo alkoholowe. Wszystkie i ASTRONAUTYCZNA
powyzej opisane samoloty s3 dzi$ w produkgji, liczebno$¢ siega tysiecy egzem-
plarzy. PrzenieSmy sie na drugi kraniec $wiata. Nowozelandzka firma Pacific [3[1 PoLITECHNIA W wvoAwNICTHO
Aerospace Corporation wcigz produkuje samolot PAC Cresco I, ktéry w wers;ji e
pasazerskiej zabiera 7 pasazeréw, zas po przebudowie na wersje rolnicza jego Wydaweca:
udzwig wynosi 1860 kg. Pacific Aerospace oferuje tez inny model samolotu Politechnika Lubelska
rolniczego, PAC-750 XSTOL. Wszystkie powyzej wspomniane samoloty pro- ISSN: 2720-4340
. S . . e-ISSN: 2957-1049

dukowane s3 przez wytwornie dziatajgce w warunkach gospodarki rynkowej, .
co wskazuje na to, ze produkcja sie optaca. ﬁfiﬁ;;;f:t':g,'éka 36, pok. 604

Czasem mozna odnie$¢ wrazenie, ze w kraju potozonym w samym sercu 20-618 Lublin

Europy, o ponadstuletniej tradycji przemystu lotniczego, z dorobkiem wielu pio- - -
nierskich osiagnie¢, patentéw, konstrukcji, najbardziej optacalna forma produkcji Eﬂea‘t‘f:f;:\:l‘:l’:;a’
lotniczej jest rezygnowanie z produkcji udanych konstrukgcji. Dotyczy to nie tylko Ernest Gnapowski,
Krukéw, lecz takze Wilg, Kolibréow czy Iryd. Decyzje o kasacji programéw i zto- Jan Laskowski,
mowaniu bezcennego oprzyrzadowania przemystowego uzasadniano brakiem RT::(S/':{:?;M
rentownosci dalszej produkcji i rozwoju. Na szczescie pasja do konstruowania ’

. . - . L, . Redaktor naczelny
i budowania samolotéw jest poza dyskusjg o optacalnosci. - Jarostaw Pytka j.pytka@pollub.pl

Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej:

Anna Kottunowska - korekta jezykowa
Elzbieta Nazaruk - redakcja i korekta jezykowa
tukasz Maj - sktad i tamanie

Rada programowa:
prof. dr hab. inz. Zbigniew Pater
(Rektor Politechniki Lubelskiej - przewodniczacy)

Cztonkowie:

gen. bryg. w st. spocz. mgr inz. Ryszard Debski
(Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych, Prezes
Towarzystwa Polskich Inzynieréw Lotnictwa SIMP),
dr inz. Andrzej Glass

(Redaktor Honorowy),

dr hab. inz. Andrzej Gontarz

(Politechnika Lubelska),

gen. broni pil. prof. dr hab. Jerzy Gotowata
(Akademia Sztuki Wojennej),

prof. Pablo Iscold

(Center of Aeronautical Studies, Federal University
of Minas Gerais, Pampulha, Brazylia),

prof. dr hab. inz. Marek Orkisz

(Politechnika Rzeszowska),

prof. Zbigniew Pater

(Politechnika Lubelska - Przewodniczacy RP),

gen. bryg. pil. dr hab. Jan Rajchel

(Wyzsza Szkota Oficerska Sit Powietrznych w Deblinie -
obecnie Lotnicza Akademia Wojskowa w Deblinie),

dr hab. Pawet Soroka

(Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach),
dr inz. Marek Szumski

(Politechnika Rzeszowska),

prof. dr hab. inz. Romana Sliwa

(Politechnika Rzeszowska),

ptk dr hab. inz. Adam Wetoszka

(Lotnicza Akademia Wojskowa w Deblinie),

dr hab. inz. Kazimierz Zaleski

(Politechnika Lubelska, SIMP),

prof. dr hab. Jozef Zajac

(Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Chetmie)

Przedstawiciele przemystu

i przedsigbiorstw branzy lotniczej:

dr inz. Pawet Chojnacki (Leonardo/PZL $Swidnik),
mgr inz. Andrzej Farian (EXIN Sp. z 0.0.),

mgr inz. Jerzy Krawczyk (EKOLOT),

dr inz. Tomasz Krysinski (Airbus Helicopters),

pil. mgr inz. Jacek Mainka (WIZZAIR),

mgr inz. Edward Marganski (Zaktady Lotnicze
Marganski&Mystowski S.A.)

: ; : Rysunek na okfadce:
o M B. Isk
PZL-106 Kruk \ artyna Bawolska /

Zrédto: domena publiczna
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Wskazéwki dla Autoréw:
1.Publikacja artykutu w TLiA jest
bezptatna.

2. Manuskrypt artykutu mozna
przygotowac w dowolnej formie,
najlepiej w programie MS Word 2003
lub nowszym, nie ma nakazanego
formatu tekstu. Grafiki powinny by¢
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autorskich, jesli nie s one dostepne na
wolnej licencji.

PZL-106 Kruk
Zrédto: domena publiczna

3. TLiA publikuje nastepujace rodzaje
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a) podlegajace recenzji artykuty o , e
naukowe, w tym standardowe, 1 r 1
skrocone (tzw. noty techniczne lub Sp S t esc
inzynierskie), artykuty przegladowe,

b) artykuty metodyczne, dydaktyczne,
stanowigce opis i komentarz do
materiatu dydaktycznego;
do artykutéw metodycznych,
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Rozwdj konstrukgji

) i i badania w locie samolotu PZL-106 Kruk 11
dydaktycznych mozna dotgczaé
materiat uzupetniajacy w postaci PZL-106 Kruk BR 26
prezentacji, filmow, itd.,
c) relacje, np. z konferencji, wystaw, XXXV Kongres OSTIV -
konkurséw, zawodoéw, Organisation Scientifique
et Technique Internationale du Vol a Voile 34

d)rozszerzone streszczenia prac
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technicznej, publikowane na prawach Lotnicze modele latajace na uwiezi klasy F4B 60
rekopisu.

4. Przygotowane artykuty mozna
przesytac za posrednictwem platformy
wydawniczej Lublin University of
Technology Publishing House (LUT PH):
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about/submissions.

Informujemy potencjalnych autoréw, ze
LUT PH jest internetowym systemem
redakcyjnym typu Open Journal
Systems, ktory umozliwia dwustronng
komunikacje miedzy redakcjg a autorem.
Znajduja sie tam réwniez szczegétowe
wytyczne dla autorow.

W numerze 1/2024 btednie podano autorke ilustracji
na oktadce, powinno by¢: Martyna Bawolska.
Za pomytke serdecznie przepraszamy.
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Zrédto: Wikipedia CC BY-SA 3.0,
https:/commons.wikimedia.org/w/
index.php?curid=719918

Samolot rolniczy PZ1.-106 Kruk

Tomasz Murawski

Streszczenie

W artykule przedstawiono rys historyczny samolotu rolniczego PZL-
106 Kruk z punktu widzenia przemystu i gospodarki. Samoloty rol-
nicze byty gtéwnym trzonem polskiej produkcji lotniczej, stanowity
tez wazny produkt eksportowy. Wdrozenie nowego projektu, jakim
byt samolot PZL-106 Kruk wymagato ogromnego wysitku zaréwno
w zakresie badan i rozwoju, jak i dostosowania zaktaddéw produk-
cyjnych PZL WSK Warszawa-Okecie.

Stowa kluczowe: Samolot PZL-106 Kruk, Panstwowe Zaktady
Lotnicze, Wytwornia Sprzetu Komunikacyjnego Mielec

Wprowadzenie

Po Il wojnie Swiatowej na Swiecie nastgpit ogromny roz-
wdj agrolotnictwa. W Polsce do tych celéw przystosowano
poczatkowo radzieckie samoloty licencyjne PZL-101 Gawron
i dwuptatowy An-2. Jednak, jak sie potem okazato, do tego
celu potrzebny byt bardziej wyspecjalizowany samolot.
Dwie wytwornie lotnicze, PZL WSK Warszawa-Okecie i WSK
Mielec, podjety sie wiec skonstruowania samolotéw ozna-
czonych jako PZL-106 Kruk w Warszawie i M-18 Dromader
w Mielcu (jako przerébka samolotu rolniczego Thrush S-2R).

Na Okeciu w Instytucie Lotnictwa powstat tez trzeci projekt
samolotu rolniczego - TS-11 Pelikan - opracowany przez
mgr. inz. Tadeusza Sottyka, ale nie wyszedt on poza stadium
projektu. Czwartym samolotem rolniczym, opracowanym
w Zwiagzku Radzieckim, a zbudowanym w Polsce byt odrzu-
towy M-15 Belfegor, ale mimo wyprodukowania tego modelu
w duzej serii pozostat lotniczag efemeryda, nienadajaca sie
docelowo do prac agrolotniczych [5].

Charakterystyka projektu PZL-106

Pierwsze prace projektowe nad Krukiem zaczety siew 1965r.
Gtéwnym konstruktorem i autorem pomystu byt mgr inz.
Andrzej Frydrychewicz, ktéry wtasnie zakonczyt projekt
samolotu Wilga 2 [1]. Samolot zaprojektowano, wzorujac sie
w pewnym sensie na amerykanskim Piper Pawnee z 1959 r.
Byt w uktadzie klasycznym, skrzydta miat proste, z zastrzatami
na gornej powierzchni skrzydet w ukfadzie V (ryc. 5), ze sta-
tymi skrzelami i klapami Junkersa, usterzenie byto w uktadzie
litery T. Podwozie byto state, z kotem ogonowym (ryc. 6). Klapy
Junkersa miaty przy okazji stuzy¢ jako rozrzutnik chemikaliow.

W samolocie zastosowano kilka ciekawych rozwigzan
koncepcyjnych i konstrukcyjnych [2]:

4
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Ryc. 1. PZL-106 BS Kruk w trakcie montazu w Zaktadzie Lotniczym PZL na Okeciu, lata 90.
Fot. L. Zielaskowski

Ryc. 2. Pigty prototyp Kruka SP-PBK z 1974 r. jako eksponat Muzeum Lotnictwa Polskiego w Krakowie
Fot. MLP Krakow
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Ryc. 3. Kadtub Kruka podczas renowacji w Fundacji Zabytki Polskiego Nieba
Fot. FZPN

Ryc. 4. PZL-106 BT Kruk w widoku % z przodu
Fot. L. Zielaskowski
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= uktad gtéwnych podzespotéw ptatowca ,silnik-zbiornik-
kabina”: najciezsze elementy konstrukcji znajdujg sie
przed kabing i w razie uderzenia w ziemie pilot nie
zostanie nimi przygnieciony; ponadto zbiornik pochta-
nia znaczng czes¢ energii zderzenia;

= posrodku przedniej szyby kabiny umieszczono néz, ktéry
ma za zadanie przecinac druty elektryczne w wypadku
nalecenia na nie; takie same noze znajduja sie rowniez
na goleniach podwozia;

= kabina pilota, zaprojektowana jako ,klatka wytrzyma-
tosciowa”, ma chroni¢ pilota trakcie wypadku (w proé-
bach naziemnych fotel i pasy wytrzymuja przecigzenie
wzdtuzne rzedu 40 g); sama kabina to odrebny, integralny
zespot z wiasng strukturg - mocowana jest sworzniami
do kratownicy kadtuba; struktura kabiny sktadata sie
z kozta przeciwkapotazowego spawanego z rur stalo-
wych, ,czapki” wykonanej z kompozytu szklanego, wreg,
podtogi, pulpitéow, podtuznic usztywniajacych i pokrycia;
drzwi z lewej i prawej strony sg zaopatrzone w urzadzenia
do zrzutu awaryjnego; do gtéwnej wregi kabiny zamoco-
wano okucia czteropunktowych paséw bezpieczenstwa
oraz niezaleznie od nich fotel pilota (ryc. 7);

= kabina hermetyzowana (nadci$nieniowa), aby chronié
pilota przed wdychaniem chemikaliow;

= zbiornik chemikaliéw z hydrauliczng waga o specjalnym
ksztatcie utatwiajacym rozrzut;

= automatyka zatadunku chemikaliow;

= miejsce dla mechanika za miejscem pilota (wykorzysty-
wane przy przebazowaniu samolotu);

= kadtub w postaci kratownicy z tatwo zdejmowanymi pokry-
wami, co utatwia konserwacje (jest to wazne ze wzgledu
na szczegolnie silng chemie uzywang w opryskach).

Oblot i préby w locie

Prototyp samolotu PZL-106 Kruk ze znakami rejestracyjnymi
SP-PAS, z drewnianymi skrzydtami zbudowanymi w SZD
w Bielsku, zostat oblatany 17 kwietnia 1973 r. na Okeciu
przez pilota Jerzego Jedrzejewskiego. W latach 1974-75
opracowano kilka prototypéw Kruka z réznymi silnikami.
Ostatecznie do produkcji seryjnej trafit PZL-106 Kruk A z sil-
nikiem PZL-3S o mocy 600 KM, ktéry pozwalat na zabranie
1200 kg chemikaliow. W stosunku do prototypu samolot
miat przedtuzony tyt kadtuba, zamiast usterzenia poziomego
w uktadzie T zastosowano usterzenie klasyczne oraz zlikwi-
dowano klapy Junkersa jako niepraktyczne [3].

W 1976 r. wykonano serie informacyjng 10 sztuk PZL-
106, a dnia 2 lipca 1976 r. pilot Jerzy Wojnar oblatat pierw-
szy samolot. W tym czasie powstata tez szkolna, dwumiej-
scowa wersja Kruka, gdzie kabina instruktora znajdowata
sie w miejscu wyjmowanego zbiornika srodkéw chemicz-
nych przed kabing pilota [6].

W 1981 r. oblatano Kruka z silnikiem turbo$migtowym
PT-6A-34AG o mocy 770 KM, a nastepnie - z silnikiem
od samolotu AN-2 ASz-62IR o mocy 1000 KM. Wiek-
sza moc silnika miata spowodowa¢ zwiekszenie udzwigu
Kruka, jednak w praktyce dodawata tez masy wtasnej i tym
samym zysk byt niewielki. Pogarszata sie réwniez ekono-
mika takiego przedsiewziecia. Kruk z silnikiem od AN-2
sprawdzit sie jednak w lotach nad Afryka, poniewaz przy
wyzszych temperaturach powietrza potrzebna byta wieksza
moc silnika [3].

W dniu 15 maja 1981 r. pilot Witold tukomski obla-
tat nowa, poprawiong wersje Kruka, nazwanego PZL-106
Kruk B, z silnikiem PZL-3S o mocy 600 KM. W nowym Kruku

B gye e
v — T

B

Ryc. 5. PZL-106 BT Kruk SP-PAA z czeskim silnikiem turbosmigtowym M-601 z 1985 r. na Okeciu w trakcie préb fabrycznych
Fot. L. Zielaskowski
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Ryc. 6. PZL-106 BT Kruk bez silnika - widoczne
rozwigzanie konstrukcyjne podwozia z samolotu
PZL-11. W tym przypadku amortyzatory sq
rozciggane, a nie sciskane, jak to byto przed wojng
Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe

Ryc. 7. Tablica przyrzqdéw Kruka BTU SP-PBW
Fot. R. Jaxa-Matachowski
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Ryc. 8. Kruk BTU SP-PBW podeczas oblotu 18 sierpnia 1998 r. z amerykarskim silnikiem turbosmigtowym PW PT-6A34 AG
Fot. R. Jaxa-Matachowski

zmieniono konstrukcje skrzydta, zastosowano nowy pro-
fil NACA 2415 zamiast Clark Y, zmniejszono skos skrzydet
7 40° do 10°, skrécono zastrzaty w celu zmniejszenia oporu
czotowego, powierzchnie skrzydet zwiekszono z 28,4 m? do
31,7 m? oraz zastosowano klape szczelinowa. Powiekszono
tez zbiornik paliwa z 300 | na 540 |. Podwozie nadal byto
tréjgoleniowe z amortyzatorami wewnatrz kadtuba, a kotko
ogonowe sterowane.

W 1998 r. zostata oblatana przez pilota Krzysztofa
Gallusa ostatnia wersja Kruka - PZL-106 Kruk BTU, z sil-
nikiem turbosmigtowym Pratt & Whitney PT6A, o znakach
SP-PWA. Wprowadzono w niej m.in. nowe maski silnika,

nowg tablice przyrzadéw i zamontowano klimatyzator
(ryc. 8 i 9). Wersja ta nie weszta do produkcji seryjnej.

Produkcja seryjna samolotow PZL-106 Kruk
i ich zastosowanie

tacznie do 1998 r. wyprodukowano w PZL na Okeciu
263 egzemplarzy wszystkich Krukéw, z czego seryjnych
PZL-106 Awyprodukowano 113, natomiast PZL-106 B -150
egzemplarzy. W Polsce byto uzytkowanych okoto 130
Krukéw. Uzywat ich Zaktad Ustug Agrolotniczych (ZUA),

Ryc. 9. PZL-106 BT SP-PAA
Zrédto: Narodowe Archiwum Cyfrowe
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wykonujac ustugi agrolotnicze w wielu krajach, m.in. w Egip-
cie, Algierii, Syrii, Hiszpanii, Czechostowacji i na Wegrzech.
102 egzemplarze Krukéw trafity do Niemieckiej Republiki
Demokratycznej (NRD), skad odkupita je Argentyna, ktéra
wczesniej nabyta 18 Krukéw. Brazylia kupita 4 Kruki, a Cze-
chostowacja, Hiszpania, Republika Potudniowej Afryki oraz
Wegry - po 2 [4].

Samoloty Kruk byty tez uzywane do gaszenia pozaréw,
mogty zabiera¢ 1500 | wody. W kadtubie przed zbiorni-
kiem znajdowat sie wéwczas dodatkowy zbiornik srodkéw
spieniajacych.

Podsumowanie

Samolot PZL-106 Kruk okazat sie udana, spetniajgca ocze-
kiwania konstrukcja, a liczba ponad 100 sprzedanych za
granicg egzemplarzy Kruka z pewnoscig uprawnia do
stwierdzenia, iz byt to samolot idealnie trafiajgcy w potrzeby
rynku. Dodatkowo nie bez znaczenia jest fakt, ze znaczna
liczba zarejestrowanych w Polsce samolotow PZL-106 Kruk
byta uzytkowana za granica, w ramach kontraktéw na ustugi
agrolotnicze [5]. Pomimo uptywu lat oraz faktu, iz produkcje

SAMOLOTEM PO SWIECIE

samolotu PZL-106 Kruk wstrzymano ponad ¢wieré wieku
temu, koncern Airbus Military - firma, ktéra wykupita PZL
Okecie - obecnie rozwaza wznowienie produkcji tego
samolotu z uwagi na naptywajace wcigz zapytania ofertowe.
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Pilatus PC 6 z silnikiem z tego samego typoszeregu co Kruk PZL-106 Kruk
Zrédto: Pilatus Aircraft Ltd
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Rozw(j konstrukcji i badania w locie
samolotu PZL-106 Kruk

Zygmunt Mazan

emerytowany pilot doswiadczalny, inzynier w PZL Warszawa-Okecie

Abstrakt

Artykut jest oméwieniem rozwoju konstrukcji samolotu rolniczego
PZL-106 Kruk, ze szczegélnym uwzglednieniem poszczegdlnych
prototypdw i wersji rozwojowych, a takze badan naziemnych
i préb w locie. Przedstawiono organizacje takich préb prowa-
dzonych przez producenta samolotu PZL WSK-Okecie pod nad-
zorem Inspektoratu Kontroli Cywilnych Statkéw Powietrznych,
co zaowocowato znacznym usprawnieniem procesu rozwoju
samolotu. Opisano problemy powstate w trakcie unowoczesnia-
nia konstrukcji samolotu, w tym wynikte w trakcie préb w locie,
a takze sposoby ich pokonywania. Zamieszczono réwniez archi-
walne, niepublikowane dotqd fotografie obrazujgce uzytkowanie
samolotu w réznych czesciach swiata.

Stowa kluczowe: samolot PZL-106 Kruk, rozwdéj konstrukgji,
badania naziemne, proby w locie

Wstep

Agrolotnictwo jest dziedzing techniki i wiedzy majaca pocza-
tek 29 marca 1911 r., kiedy to Cesarski Urzad Patentowy
Rzeszy Niemieckiej zarejestrowat zgtoszenie Swiadectwa
patentowego przez Alfreda Zimmermanna, nadlesniczego
z Detershagen. Patent ten wprowadzat uzycie statkéw
powietrznych do patrolowania i wykonywania zabiegéw
na znacznych powierzchniach.

Ryc. 1. Prototyp samolotu PZL-106 Kruk
z silnikiem PZL-3S
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W latach miedzywojennych w Polsce uzywano w agro-
lotnictwie samolotéw wojskowych z demobilu. Byty to:
Potez XV A2, Breguet XIV A2 i Farman F.68 Goliath. Jednak
okazato sie, ze to nie rozwigzuje sprawy, gdyz trudno byto
je dostosowac konstrukcyjnie do przewozenia i rozpylania
$rodkow chemicznych czy nawozéw.

Szczegblnie szybki rozwéj zastosowania lotnictwa w rol-
nictwie i leSnictwie nastgpit po Il wojnie $wiatowej. Wigzato
sie to z brakiem zywnosci, wrecz gtodem w niektérych pan-
stwach, jak réwniez z fatalng kondycjg biologiczng laséw.

W Polsce, linie lotnicze LOT stosowaty samoloty Li-2T
do zwalczania szkodnikow laséw na duzych obszarach.
Natomiast Aeroklub Ligi Lotniczej prowadzit opryski samo-
lotami Po-2 oraz Piper-L4 Cub na mniejszych obszarach.

W 1960 r. utworzono Lotniczy Zespét Ustug Gospodar-
czych (LZUG,) z siedziba na lotnisku Goctaw w Warszawie.
Od tego momentu datuje sie profesjonalnie zorganizowane
uzycie lotnictwa do prac agro. LZUG dysponowat samolo-
tami Jak-12M, PZL 101 Gawron i CSS-13.

Samolot PZL-101A byt modyfikacjg samolotu Jak-12M
wykonang w 1956 r. przez zesp6t mgr. inz. S. Lassoty
w WSK-Okecie. Celem tej modyfikacji byto zmniejszenie
masy wtasnej samolotu tak, aby moégt zabrac¢ 500 kg $rod-
kéw chemicznych. Miato to by¢ studium pozwalajace na
zebranie doswiadczen do opracowania specjalistycznego
samolotu rolniczego. Samolot PZL-101A spetnit ten cel
i realizowat prace nie tylko w Polsce, ale i poza granicami.
W WSK-Okecie wykonano w sumie 215 tych samolotéw
w wersji rolniczej.

Jednak gwattowny wzrost zapotrzebowania na samoloty
rolnicze na $wiecie i duze oczekiwania wobec tego typu samo-
lotéw, szczegdlnie na wymagajacych rynkach afrykanskich,
spowodowaty konieczno$¢ skonstruowania bezpiecznego
i ekonomicznego samolotu przeznaczonego do zabiegdéw
agrolotniczych. Tak zrodzit sie program PZL-106 Kruk.

Projektowanie i rozwéj samolotu PZL-106 Kruk

Oznaczenie PZL-106 przyjete po raz pierwszy w 1972 r.
dotyczy dzisiaj juz nie jednego typu, ale praktycznie catej
rozbudowanej rodziny samolotéw rolniczych o $rednim
udzwigu [1].

W 1970 r. dwczesne wtadze PRL zdecydowaty o likwi-
dacji produkgcji lotniczej w WSK-Okecie. W wyniku tej
decyzji zespdt konstruktoréw z WSK zostat przeniesiony
do Instytutu Lotnictwa. W zespole tym w roku 1970 pod
kierunkiem mgr. inz. Andrzeja Frydrychewicza powstat pro-
jekt wyspecjalizowanego samolotu rolniczego, ktéremu
nadano oznaczenie PZL-106 Kruk.

Po powotaniu w pierwszej potowie 1972 r. Zaktadu
Doswiadczalnego w WSK Warszawa-Okecie, zespét inz.
Frydrychewicza zostat przeniesiony do WSK i kontynuowat
prace nad nowym samolotem. Tym razem potoczyty sie one
bardzo szybko. Wykonano makiete samolotu w skali 1:1
i przedstawiono do oceny Komisji Makietowej. Przewidy-
wano, ze naped nowego samolotu bedzie stanowit gwiaz-
dowy silnik K-5 0 mocy 264 KW (360 KM), ktéry opraco-
wywano w WSK-Kalisz jako rozwiniecie silnika WN-3.

Pierwszy prototyp samolotu PZL-106 byt wspdlnym dzie-
tem WSK, Instytutu Lotnictwa i innych zaktadow lotniczych,
jak Zaktady Szybowcowe w Bielsku Biatej, ktére zaprojek-
towaty drewniang konstrukcje skrzydet, wykonanych z kolei
przez Zaktady Szybowcowe w Jezowie Sudeckim.

Ze wzgledu na opdzniajace sie prace nad silnikiem K-5
zdecydowano, ze w pierwszych dwadch prototypach samolotu
zostang zastosowane silniki Lycoming 10-720-AlB o mocy
294 KW (400 KM).

Jednoczesnie, 1 stycznia 1972 r., decyzjg Ministra Prze-
mystu Maszynowego, w WSK-Okecie powotano Zaktad
Ustug Agrolotniczych, likwidujagc LZUG i PUL. Zwiaza-
nie Zaktadu Ustug Agrolotniczych z zaktadem lotniczym
zapewnito Scistg wiez producenta z uzytkownikiem i moz-
liwos$¢ uzycia baz terenowych ZUA (zaréwno w kraju, jak
i poza granicami) jako poligonu doswiadczalnego dla prob
powstajgcego wtasnie programu samolotu rolniczego
nowej generacji.

17 kwietnia 1973 r. prototyp samolotu PZL-106 (numer
fabryczny 03001) ze znakami SP-PAS wykonat pierwszy lot
sterowany przez pilota doswiadczalnego mgr. inz. Jerzego
Jedrzejewskiego. W pazdzierniku 1973 r. dotaczyt do préb
drugi prototyp (nr fabryczny 03002) ze znakami SP-PBG.

Préby w locie wykazaty, ze przy zatozonej masie starto-
wej 2250 kg, przewidziany silnik nie zapewnia wymaganych
osiggéw. W tym samym czasie na $wiecie w samolotach
rolniczych zaczeto stosowac silniki o mocy rzedu 441 KW
(600 KM) i wiecej. Rowniez doswiadczenia Zaktadu Ustug
Agrolotniczych, $wiadczacego ustugi zaréwno w kraju, jak
i na szybko rozwijajacym sie rynku zagranicznym, sygnalizo-
waty, ze udzwig samolotu rolniczego powinien by¢ wiekszy
niz wczesniej zaktadano.

W rozwigzaniu tej sytuacji dopomogt fakt, ze WSK-
-Rzeszéw produkowata $migtowcowy silnik Lit-3 o mocy
423 KW (575 KM). Na jego podstawie w 1974 r. Osrodek
Badawczo-Rozwojowy WSK-Rzeszéw dokonat przerdbki,
najpierw na silnik samolotowy Lit-3S o mocy 441 KW
(600 KM), a nastepnie na jego ulepszong wersje PZL-3S
(ryc. 1) o tej samej mocy.

W pazdzierniku 1974 r. oblatano trzeci prototyp (numer
fabryczny 04003) ze znakami SP-PHB, najpierw z silnikiem
zastepczym Pratt and Whitney R-1340, a nastepnie z sil-
nikiem Lit-3S.

Wozrost mocy silnika napedowego pozwolit na powiek-
szenie zbiornika na chemikalia do objetosci 1400 | i zwiek-
szenie masy startowej do 3000 kg.

Na prototypach prowadzono préoby zespotéw napedo-
wych, silnikéw i $migiet (w tym laminatowych i metalowych),
proby osiggdw i wtasnosci lotnych oraz préby urzadzen rol-
niczych. W rezultacie w egzemplarzu o numerze fabrycznym
0500006 ze znakami SP-PBM zastosowano po raz pierwszy
usterzenie wysokos$ci osadzone na kadtubie, powiekszone
lotki i usterzenie pionowe. Ponadto zrezygnowano ze sto-
sowania umieszczonej poza skrzydtem klapy typu Junkers
o statym kacie zaklinowania.

We wrzesniu 1976 r. oblatano dwa pierwsze samoloty
seryjne z dolnym usterzeniem (ryc. 2), ktére nastepnie staty
sie wzorcami samolotéw PZL-106A, a te z kolei punktem
wyijscia dla wielu jego odmian.

12 Artykut recenzowany
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W listopadzie 1978 r. oblatano samolot z prototypowym
reduktorowym silnikiem PZL-3SR i $migtem US-133000.
Stat sie on wzorcem dla samolotu PZL-106AR.

W latach nastepnych budowano seryjnie, zaleznie od
zamowien, zaréwno samoloty PZL-106A, jak i PZL-106AR.

Obserwujac potrzeby rynku zwigzane z wiekszg dostep-
noscia paliwa na bazie nafty, Biuro Konstrukcyjne przysta-
pito do zastosowania silnika turbo$smigtowego na samolocie
PZL-106. W tym celu na jednym z egzemplarzy PZL-106A
zabudowano silnik turbosmigtowy PT6A-34AG o mocy 441
KW (600 KM). Samolot ten, nr fabryczny 26009 ze znakami
SP-PTK zostat oblatany 22.06.81 r. Byt to pierwszy samolot
polskiej konstrukcji z napedem turbos$migtowym.

W tym samym roku oblatano jeszcze jedng, nietypowg
wersje Kruka. W celu lepszego przystosowania samolotu do

Ryc. 2. Samolot PZL-106A
z dolnym usterzeniem

operacji w trudnych warunkach klimatu tropikalnego, na tre-
nach gérzystych i wyzynnych powstata odmiana PZL-106AS
z silnikiem PZL-ASz-62IR o mocy 735 KW (1000 KM) i $mi-
gtem PZL-AW-2-30.

W wyniku uzytkowania samolotéw przez klientéw oraz
zgromadzonych doswiadczen z préb w locie poszczegblnych
odmian, zostata opracowana nowa, znacznie zmodyfiko-
wana wersja samolotu o oznaczeniu PZL-106B. Réznita
sie ona optycznie od poprzednikéw dzieki zastosowaniu
krétszych zastrzatéw skrzydta, innego profilu skrzydta, elek-
trycznie sterowanych klap i wiekszych zbiornikéw paliwa.
Pierwszy samolot PZL-106B, o numerze fabrycznym 61116,
ze znakami SP-PKW oblatano 15 maja 1981 r. Posiadat
on jeszcze bezreduktorowy silnik PZL-3S i wkrétce stat
sie punktem wyijscia dla zbudowanej w 1982 r. odmiany

Ryc. 3. Samolot PZL-106 BS
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Ryc. 4. Samolot PZL-106BR nad polem bawetny
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich

z silnikiem PZL-Asz-62IR, oznaczonej PZL-106BS (ryc. 3)
oraz zbudowanej w 1982 r. odmiany z silnikiem PZL-3SR,
oznaczonej jako PZL-106BR (ryc. 4).

We wrzesniu 1985 r. zostata oblatana réwniez odmiana
z napedem turbos$migtowym oznaczona PZL-106BT (ryc. 5, 6),
wyposazona w silnik produkcji czechostowackiej - Walter
M-601D.

Préby i badania samolotu PZL-106 Kruk

Wszystkie proby samolotu z wyjatkiem badan tunelowych,
ktore wykonywat Instytut Lotnictwa, byty realizowane przez
Wydziat Badan i Préb WSK-Okecie.

Ryc. 5. PZL-106BT nad polami w Sudanie

W tym czasie Wydziat ten posiadat trzy Oddziaty:
1. Oddziat préb w locie,
2. Oddziat préb statycznych i stoiskowych,
3. Oddziat eksploataciji.

Pozycja Wydziatu Badan i Préb ugruntowata sie po wyda-
niu Rozporzadzenia Ministra Komunikacji z dnia 29.09.1965 r.
w sprawie sprawdzania zdatnosci sprzetu lotniczego, ktére
wprowadzito mozliwos¢ przeprowadzania prob panstwo-
wych u producenta, a takze préb fabryczno-panstwowych
na okreslonych zasadach. Dziatania te znacznie skracaty cykl
doprowadzania produktéw do stanu umozliwiajagcego uzy-
skanie tzw. Swiadectwa Typu, korczacego proces badania
wyrobu pod wzgledem zgodnosci z przepisami dotyczacymi
zdatnosci do lotu. Od tego momentu caty cykl préb odbywat

Ryc. 6. Montaz Turbo
Kruka na hali produkcyjnej
PZL WSK-Okecie
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sie w WSK-Okecie z udziatem nadzoru panstwowego, spra-
wowanego przez Inspektorat Kontroli Cywilnych Statkow
Powietrznych (IKCSP).

Samolot PZL-106 w zatoZeniu miat by¢ zgodny z przepi-
sami British Civil Aviation Regulation (BCAR). Cze$¢ K, doty-
czaca samolotéw lekkich, wprowadzona zostata stosownym
rozporzadzeniem jako polski przepis. Wszystkie badania
i proby byty prowadzone pod katem spetniania warunkéw
zawartych w tych przepisach. Trzeba tu zaznaczy¢, ze Pol-
ska, tak jak inne panstwa zrzeszone w ICAQO, z wyjatkiem
USA i Wielkiej Brytanii, nie posiadata wtasnych przepiséw
budowy statkéw powietrznych. Posiadanie Swiadectwa
Typu gwarantujgcego zgodnos¢ z przepisami BCAR lub FAR
byto warunkiem koniecznym, aby taki statek powietrzny
mogt uzyskac stosowne dokumenty umozliwiajace eksplo-
atacje w innych krajach, a wiec mozliwo$¢ eksportu.

Préby statyczne, majace na celu potwierdzenie wytrzy-
matosci obliczeniowej, zostaty przeprowadzone przez
Oddziat Préb Statycznych i Stoiskowych. Réwniez préby
urzadzen agro zaprojektowanych dla tego samolotu byty
prowadzone przez ten Oddziat.

Préby naziemne i w locie samolotu PZL-106 byty realizo-
wane przez Oddziat préb w locie przez inzynieréw i pilotow
doswiadczalnych. Rozpoczety sie juz wiosng 1972 r. Opra-
cowano woéwczas ,Program préb fabryczno-panstwowych,
naziemnych i w locie samolotu PZL-106". Zostat on stwo-
rzony przez inzynieréw prowadzacych i pilotéw doswiadczal-
nych (wspdlnie z biurem konstrukcyjnym) oraz uzgodniony
z nadzorem panstwowym (IKCSP). Z czasem do programu
wprowadzone zostaty poprawki zwigzane z postepem prac
i zmianami konstrukcyjnymi samolotu.

Préby naziemne z kotowaniem, manewrami na ziemi,
pomiarem wielkosci ciggu statycznego $migta i prébami
rozbiegu rozpoczety sie w potowie 1972 r., natomiast préby
w locie w chwili oblotu pierwszego egzemplarza samolotu,
tzn. 17 kwietnia 1973 r. Program préb w locie zostat tak
skonstruowany, aby w trakcie jego realizacji pozna¢ osiagi,
wtasnosci lotne, zbadaé wytrzymatosc oraz uzyskac infor-
macje majace na celu:

1. okreslenie zgodnosci konstrukcji z wymaganiami prze-

piséw BCAR - czes¢ K,

2. okreslenie danych niezbednych do umieszczenia
w ,Instrukcji uzytkowania w locie” oraz ,Instrukcji
obstugi techniczne]” - dokumentéw niezbednych do
uzytkowania samolotu,

3. okreslenie prawidtowosci pracy urzadzen agrolotniczych
i ich charakterystyk agrotechnicznych.

Wszystkie loty probne wykonywane zgodnie z zatwierdzo-
nymi programami préb byty przeprowadzane przez pilotéw
Dziatu Badan w Locie, posiadajgcych uprawnienia pilotéw
doswiadczalnych. Wyniki tych préb byty opracowywane
przez prowadzacego je inzyniera i dostarczane do Biura Kon-
strukcyjnego. Tam byty analizowane i stanowity podstawe do
wprowadzania ewentualnych zmian konstrukcyjnych. Byta to
wspotpraca niepozbawiona wymiany, kontrowersyjnych cza-
sem, pogladow, prowadzita jednak do wspdlnego celu, jakim
byto wydanie Swiadectwa Typu (Certyfikatu Typu). Dobrym
przyktadem jest tu sprawa samolotu PZL-106 z usterzeniem
w ksztatcie litery T. W trakcie lotéw prébnych okazato sie,
ze na duzych katach natarcia usterzenie to wykonuje dosy¢
duze wahania w ptaszczyZznie prostopadtej do kierunku lotu.
Zaréwno inzynier prowadzacy, jak i piloci wykonujacy loty
zgtosili do Biura Konstrukcyjnego problem, jako zagrazajacy
bezpieczenstwu. Wywiazata sie gwattowna dyskusja, w ktérej
Biuro stwierdzito, Zze wahania, nawet jesli s, nie sg na tyle
duze, aby stwarzac sytuacje niebezpieczne. Pojawita sie nawet
sugestia, ze piloci i inzynierowie bojg sie latac. W tej sytuacji
zaproponowano pokaz w locie. Samolot PZL-106 prowadzony
przez pilota doswiadczalnego byt obserwowany z drugiego
samolotu PZL-104 Wilga, kierowanego przez drugiego pilota
(autora niniejszego artykutu) i trzech gtéwnych przedstawi-
cieli Biura w roli pasazeréw (w tym gtéwnego konstruktora
inz. A. Frydrychewicza). W trakcie lotu w szyku zaprezento-
wano, jak wyglada taka ,zabawa”, a wygladata groznie. Jeszcze
w locie padto polecenie natychmiastowego przerwania préby,
co zakonczyto dyskusje na ten temat. Byt to zresztg jeden
z powoddw decyzji 0 zmianie potozenia usterzenia poziomego.

Na samolocie PZL-106 przeprowadzono komplet lotéw
prébnych przewidzianych programem préb w klimacie
umiarkowanym. Poniewaz samolot miat by¢ rowniez eks-
ploatowany w klimacie tropikalnym, postanowiono przepro-
wadzi¢ niezbedne préby takze w tym klimacie, by uzyskac

Ryc. 7. PZL-106 Kruk

w trakcie lotéw prébnych
w Barramiya na Pustyni
Arabskiej
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informacje na temat wptywu warunkéw atmosferycznych
(w tym temperatury, wilgotnosci i zapylenia powietrza) na
osiagi i wtasnosci lotne, a takze na specyfike eksploatacji
w warunkach tropikalnych [2].

W tym celu jeden z pierwszych prototypéw PZL-106 zostat
przebazowany w pazdzierniku 1976 r. do Zjednoczonych Emi-
ratéw Arabskich, do miejscowosci Benha, potozonej 50 km na
pétnoc od Kairu, gdzie Zaktad Ustug Agrolotniczych WSK-
-Okecie miat statg baze. W okresie jesiennym panuja tam zbyt
niskie temperatury (<25°C), zatem samolot przebazowano na
potudnie kraju, do Luxoru, a nastepnie na lagdowisko Barramiya
na dnie wyschnietego jeziora na Pustyni Arabskiej, w potowie
drogi pomiedzy Nilem a Morzem Czerwonym (ryc. 7). Tam
zatoga, czyli piloci: J. Wojnar i Z. Mazan (ktory byt jednocze-
$nie prowadzacym préby), wykonata szereg lotow prébnych,
w ktdrych skupiono sie na pomiarze osiggdw (w tym dtugo-
$ci startu i [adowania). Niestety, musiano przerwac te proby
ze wzgledu na pekanie $rub mocujacych $migto. Ta usterka
wymagata wyjasnienia przez specjalistéw od zespotu nape-
dowego. Samolot zostat wycofany do kraju. Niemniej jednak
wykonane loty pokazaty wptyw klimatu na osiagi rzedu 5 %.

Poniewaz zapadta decyzja o przeniesieniu usterzenia
poziomego osadzonego na kadtubie i oznaczeniu tej wersji
jako PZL-106A, na takim samolocie powtdérzono préby w kli-
macie tropikalnym w miesigcach lipiec-sierpien 1977 r. Pro-
wadzili je piloci Jerzy Jedrzejewski i Zygmunt Mazan - drugi
z wymienionych petnit jednoczes$nie obowigzki inzyniera
prowadzacego.

Aparatura kontrolno-pomiarowa

Proby w locie samolotu PZL-106 Kruk byty prowadzone
w latach 1973-1985. W tym czasie Zaktad nie posiadat
specjalistycznych metod rejestracji danych pomiarowych.
Stosowano stosunkowo proste, aczkolwiek doktadne

Ryc. 8. Schemat metody
pomiaru dtugosci startu

i lgdowania stosowanej
w programie préb lotnych
samolotu PZL-106 Kruk

i skuteczne metody i urzadzenia pomiarowe. Samolot PZL-
106 Kruk byt jednoosobowym samolotem, wiec wszystkie
czynnosci musiat wykonywac pilot doswiadczalny. Wpraw-
dzie samolot posiadat miejsce do przewozenia mechanika
(z tytu za pilotem), ale nie byto mozliwosci wykorzystania
go dla drugiego pilota czy inzyniera préb w locie. Miejsce to
byto natomiast wykorzystywane do montazu dodatkowe;j
aparatury pomiarowej, np. rejestratoréw drgan.

Pomiary osiaggéw samolotu

Byty one wykonywane przez pilota przy pomocy odpowied-
nio wyskalowanego wysokos$ciomierza i stopera. Waznym
elementem byta tu spokojna atmosfera. Dlatego loty te
wykonywane byty bardzo rano lub péZznym wieczorem.

Pomiary startow i ladowan

Dtugos¢ startu i ladowania wyznaczano metodg fotogra-
ficzng, filmujac profil lotu z uzyciem fotokarabinu z samo-
lotu MiG-15. Nastepnie odtwarzano film i metoda interpo-
lacji okreslano potozenie samolotu w przestrzeni (wysoko$é
i odlegto$c), postugujac sie numerowanymi stupkami, usta-
wionymi w odlegtosci 50 m. Metoda dawata zaskakujgco
dobre i powtarzalne wyniki. Na rycinie 8 zamieszczono
schemat pomiaru metodg fotograficzna.

Pomiary statecznosci statycznej i dynamicznej

Pomiary statecznosci lotu byty wykonywane przy pomocy
drazkéw i pedatéw dynamometrycznych z zapisem na
tasmie (statecznos$¢ statyczna) oraz stopera i zapisu pred-
kosci katowej (statecznos$¢ dynamiczna).

Wyznaczanie obwiedni krzywej wyrwania

Pomiary na rzecz wyznaczania krzywej wyrwania realizo-
wano przy pomocy predkosciomierza, wskaznika obcigzen
zamontowanego na tablicy przyrzadéw oraz rejestratora
drgan z zapisem na tasmie.

16 Artykut recenzowany
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PRZEMYSt LOTN
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Ryc. 9. Swiadectwo Typu Sprzetu Lotniczego dla PZL-106 A

Podsumowanie

Po zakonczeniu préb fabryczno-panstwowych i po ana-
lizie wynikéw umieszczonych w sprawozdaniu Minister-
stwo Komunikacji, poprzez bezposredni nadzér Inspek-
toratu Kontroli Cywilnych Statkéw Powietrznych, wydato
Swiadectwo Typu Nr BB-114 z dnia 10 czerwca 1977 r.
dla samolotu PZL-106A (ryc. 9). Swiadectwo Typu byto
nastepnie rozszerzane na kolejne wersje samolotu, poprzez
dotaczanie stosownych arkuszy danych.

Ryc. 10. Kruki w bazie Benha w Zjednoczonych Emiratach
Arabskich

Ryc. 12. Turbo Kruki nad Sudanem w trakcie przebazowania

Swiadectwo Typu jest kluczowym dokumentem stwier-
dzajacym, ze samolot spetnia wymagania Anexu 8 ICAO
oraz majg w nim zastosowanie obowigzujgce w Polsce prze-
pisy budowy statkéw powietrznych. Dokument umozliwia
réwniez, po spetnieniu okreslonych warunkéw, wystepo-
wanie do nadzoréw lotniczych innych panstw z wnioskiem
o wydanie Certyfikatu Typu wtasciwego dla danego kraju.
Dopiero po uzyskaniu takiego dokumentu mozliwy jest
eksport i uzytkowanie samolotu na terenie danego kraju.

Do roku 2000 wyprodukowano 263 samolotéw PZL-106
w réznych wersjach, z czego 132 wyeksportowano do NRD,
Argentyny, Brazylii, Czechostowacji i na Wegry. Pozostate
Swiadczyty ustugi w Zaktadzie Ustug Agrolotniczych w kraju
i na akcjach zagranicznych - w Egipcie, Sudanie, Libii [3].

Dzieki mozliwosci przewozenia paliwa w zbiorniku na
chemikalia samoloty PZL-106 byty przygotowane do dtu-
gich przelotéw. Wielokrotnie przebazowywane byty do
Zjednoczonych Emiratéw Arabskich i Sudanu przez Morze
Srodziemne i Pustynie Arabska.

Bibliografia:

[1]  Gudel, R.iin. (1988). Wytwdrnia Sprzetu Komunikacyjnego
,PZL - Warszawa-Okecie”. Warszawa: Wydawnictwa Przemystu
Lotniczego.

[2] Mazan, Z. (1978). Program prob fabrycznych samolotu PZL-
106 Kruk A z klapami skrzydtowymi. Opracowanie Nr P-106/
WB-1/10. Warszawa: Centrum Naukowo-Produkcyjne
Samolotow Lekkich Warszawa-Okecie, Zaktad Doswiadczalny
Samolotow Lekkich i Napeddéw, Oddziat Badan w Locie.

[3] Rowinski, R.S. (2003). Polskie agrolotnictwo. Olsztyn:
Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego.

Ryc. 11. Samolot PZL-106AS nad piramidami w Egipcie
w drodze do Sudanu

Ryc. 13. Turbo Kruk w trakcie przebazowania nad Pustyniq Arabskq
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PRZEMYSt LOTN

P-106 /w8-1/10. ey

1. ER4EDUIOT PROB
Przedmiotem niniejszych préb jest seamolot PZL=106A nyposasbny
w przestawieslne klapy skrzydiowe. '

2. QEL _PROB.
Celem niniejszych préb Jest:
2,1, Ocens wpiywu klap skrzydiowych ne osiggi i wiasnosel

lotne, ;
2.2, Optymelizecja polozenis klapy do przelotu,

3. PODETAWA_OPRACOWANTA PROGRAMU.

3,1, Kerte Slusbowe Nr TZK/40102/449/78 w dnie 15.03,1978 r.
3.2, Plan Precy Wydzislu TZVB. , :

4, ZAKRES PROB I KOLEIJNOBC PROB

4,1, Zekres préb. nﬂfﬁifnggﬁllﬂ.
R T% P 5 Pﬁéby funke jonzlne ns ziemi : | - -
4,1,2, Ocena jakoSciows wplywu klep niewye
: chyl don na zechowsnie sig S

semolotu w. locie 1 1700

4,1.3., Ocena jakosgiowe wplywu klap
wychylonycHVpolosenia startowego

na zachowanie sig¢ semolotu . 2
W czasie rozbiegu i w locie 3 3”00

4,1.4, Ocena jekgsciowa wpiywu klap wy=

chylo oﬁa%ezotonig do ladowa

ne gechowanie sig samolotu w 1og£o, -

i przy ladowaniu ; 3 300
4,1,5, Pomiery i:ugo%ei ;Eartg 1kp§¢dkot§;

wznoszenig,optymslizacje kaqta wychys= 2

lenie klap 25 | 12%o0
4,1.6, Pomiary dugosci lgdowenia 10 1hoo’

HPM-PZL—CNPSL F-6/K PW"H BSSI/SfBz ZGT Oddz. Naklo 1286-77 6500 kalk:
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MYSt LOTNICZY

P-106 /ws-1/10 3.
+1.7¢ Opt 1  2otenis Kkl ;
VLI P dew 10 | s

: Razem 52 28500

4,2, Kelejnosé realizmacji.

Préby powinny byé prowsdzone w kolejnoéci podenej w

P 4elels = 4,1,7. w tym, %e prowadzgey proby w porozu=
mieniu z kenstruktorem moze zmienié kolejnosé i wakres
préb w przypedkech ugssednionych technicenie. |

MPM-PZL-CNPSL F-6/K PWH 6561/S/Bz ZGT Oddz. Naklo 1286-77 6500 kalk:
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PRZEMYSt LOTN

P-106 /ws-1/10 6.

6. REALIZACTA PROB

7s

6.1, Préby realizowsne bedg zgodnie ¥ niniejszym programem
w remach aktuslnych ograniczei,

6.2, W zasadzie program pewinien'byé reslizowany zgodnie &
kolejnoscig punktéw z tym, 1% prowedzgey proby w
uzgodnieniu z kenstruktorem moZe zmienié kolejnoéé
poszezegdluych punktéw progremu, jesli zmisns te bedzie
technicznie uzesednions i niezbedne. :

6.3; Prowadzgcy wrez %z konstruktorem mogg rozszerzyé pro=
gram préb gdy zejdzie koniecznosé berdeie] gzezegblo=
wego zbedenies jokiegoé problemu, i

QRGANIZACJA 1 BEEPLEGZIR_,--_.,QB

7.1, Progrem préb zostanie w peini zreslizowsny przes wydzisk
TZWB,

7.2, Naprawy,remonty orez zmieny konstrukeyjne zabezpleoczy
TZW=3,

DOKUMENTACJA I squamwczmb

8.1, ¥ trekeie préb prowadzony bedzie "Dziennik Préb"
w ktérym prowedzona bedzie "histerie" preebiegu préb
z decyzjemi konstruktora dotyczgcymi wprowsdzenis
ogreniczen ich usuwenis, smisn w reelizecji itp.

8.2, Sprewozdenie z préb objetych niniejszym programem
wykons Oddzis Préb w Locie TZWB ne podstewie wynikéw
z préb prosedsonych w TZWB.

8.3, W przypedku koniecznogci znscznego renssansqnia jekiew
goéé fregmentu préb poze zskres objety progremem zoste=-
] Q ks OWNYZS8ZEB0 Prog U e

MPM-PZLTCNPSL F-6/K : PWH 6561/S/Bz ZGT VOddz. Naklo 1288-77 6500 kalk:
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W OBIEKTYWIE REDAKTORA

PZ1.-106 Kruk BR

Fot. Jarostaw Pytka

Przedstawiamy fotografie projektu odbudowy samolotu
rolniczego PZL-106 Kruk BR. Samolot powstaje w Swidniku,
w zaktadzie pana Henryka Wickiego, ktory jest gtéwnym
wykonawcg i kierownikiem prac rekonstrukcyjnych. Kruk
ze Swidnika bedzie odbudowany w catosci z oryginalnych
czesci i podzespotéw. Dotychczas odbudowano szkielet

kadtuba z wiekszoécig wyposazenia poktadowego oraz
wyposazenia kabiny. Zapraszajagc do obejrzenia fotogale-
rii, zyczymy panu Henrykowi powodzenia w realizacji tego
przedsiewziecia, a takze czekamy na kolejne projekty odbu-
dowy polskich samolotow.

Whetrze kabiny pilota

26
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W OBIEKTYWIE REDAKTORA

Dzwignie sterowania uktadu napedowego

Przetqcznik zaworu paliwowego Rekojes¢ drgzka sterowego
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W OBIEKTYWIE REDAKTORA

Karter silnika

Cylinder silnika przed renowacjq Widok na szkielet kadtuba
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W OBIEKTYWIE REDAKTORA

Szczegéty kratownicy kadtuba
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W OBIEKTYWIE REDAKTORA

Paliwowy zbiornik wyréwnawczy w kadtubie
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W OBIEKTYWIE REDAKTORA

Zawor uktadu oddolnego tankowania

Elektryczna pompa paliwa oddolnego tankowania Elementy instalacji paliwowej
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Waga masy srodkéw chemicznych Zawory sterujqce aparatury agro

2TLiA /2024




W OBIEKTYWIE REDAKTORA

y Zawor pneumatyczno-hydrauliczny

Uktad napedu klap skrzydtowych

Budowniczy samolotu,
Henryk Wicki
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KONFERENCJE

XXXV Kongres OSTIV —
Organisation Scientifique et Technique
Internationale du Vol a Voile

Jarostaw Pytka
Politechnika Lubelska

W dniach 19-23 lipca 2021 r. odbyt sie XXXV Kongres
OSTIV (Organisation Scientifique et Technique Internatio-
nale du Vol 3 Voile). Z powodu sytuacji epidemicznej wyda-
rzenie zorganizowano i przeprowadzono w trybie zdalnym.
Ponadto - inaczej niz zwykle - Kongres nie odbyt sie row-
nolegle z mistrzostwami swiata w szybownictwie. Niniejsze
omowienie zawiera, przettumaczone z jezyka angielskiego
przez autora artykutu, fragmenty streszczen wybranych
referatow, zamieszczonych w petnej wersji w pracy XXXV
OSTIV Congress - Congress Proceedings pod redakcja Rolfa
Radespiela i Tilla Lindnera. Wykorzystane w tekscie ilustra-
cje takze pochodzg z wymienionego wyzej opracowania
i zostaty przedrukowane za zgodg autoréw. W tym miejscu
nalezy réwniez poleci¢ strone internetowg OSTIV (https:/
journals.sfu.ca/ts/index.php/ts/index), gdzie (poza wspo-
mnianym opracowaniem) znajduja sie tez inne materiaty
naukowe i branzowe, m.in. ,Technical Soaring” - czasopi-
smo naukowe poswiecone tematyce techniki szybowcowej
i szybownictwa.

W pierwszej czesci artykutu zostang przedstawione
wybrane referaty dotyczace aerodynamiki, dynamiki struk-
tury szybowca oraz bezpieczenstwa biernego i czynnego.

Aerodynamika

Wyznaczanie widm turbulencji atmosferycznych podczas
przelotu szybowca byto tematem prezentacji Michaela
Greinera i Wernera Wiirza z Uniwersytetu Technicznego
w Sztutgarcie [9]. Pecherzyki separacji laminarnej (ang. lami-
nar separation bubbles, LSB) odgrywaja wazna role w projek-
towaniu profili o naturalnym przeptywie laminarnym (ang.
natural laminar flow, NLF). Wedtug Greinera i Wiirza, ,zapo-
bieganie separacji laminarnej jest czynnikiem decydujacym
o konturze gérnej powierzchni skrzydta (profilu) i mozliwym
przebiegu laminarnym. Wystepowanie pecherzykéw sepa-
racji laminarnej jest zwigzane z obecnoscia turbulencji stru-
mienia swobodnego (ang. free stream turbulence, FST). Sfor-
mutowano teze, ze gdyby projekt aerodynamiczny skrzydta
szybowca uwzgledniat specyficzny poziom FST, mozna by
czerpac korzysci ze zmniejszonego rozmiaru i mniejszego
oporu zwigzanego z wystepowaniem pecherzykéw oderwa-
nia laminarnego. Celem prezentowanej pracy byto ilosciowe
okreslenie wptywu zwiekszonych turbulencji naptywu na
pecherzyki separacji laminarnej.

W trakcie przelotu termika wprowadza turbulentng
energie na duzg skale do warstwy konwekcyjnej atmos-
fery. Energia ta jest przekazywana na mniejsze skale, az
zostanie rozproszona na ciepto. Pomiedzy wprowadze-
niem energii kinetycznej a rozproszeniem ksztattuje sie
widmo o nachyleniu wyktadniczym -5/3 zgodnie z hipotezg
Kotmogorowa [15]. Wptyw turbulencji strumienia swobod-
nego na warstwy przyscienne byt przedmiotem réznych
badan [2], jednakze niewiele jest informacji na temat poziomu
turbulencji w warunkach szybowania [14, 16]. Interesujace sg
dwie skale turbulencji, mianowicie (1) turbulencje lub porywy
o niskiej czestotliwosci, ktore dziatajg poprzez wahania kata
natarcia na rozktad cisnienia, oraz (2) turbulencje o wyso-
kiej czestotliwosci lub zwiekszony poziom turbulencji, ktére
dziatajg poprzez mechanizmy wrazliwosci bezposrednio na
poczatkowe amplitudy fal Tollmiena-Schlichtinga (TS, jest to
fala niestabilna w strumieniu, ktéra powstaje w ograniczo-
nym przeptywie $cinajacym) [9]”

Aby zbadac oba zjawiska w tunelu aerodynamicznym, nale-
Zato pozyskac charakterystyki typowych turbulencji strumienia
swobodnego. Autorzy referatu opisali stanowisko pomiarowo-
-badawcze, w ktérym ,szybowiec Arcus wyposazono w sys-
tem pomiarowy, ktory rejestrowat sktadowe u i v naptywu za
pomocy specjalnie zbudowanego termoanemometru (ang.
constant temperature anemometer, CTA), sktadajacego sie
z dwuwymiarowej sondy termoanemometrycznej. Przewéd
sondy zostat zainstalowany na wysiegniku 1,3 m przed krawe-
dzig natarcia skrzydta (ryc. 1). Sygnaty termoanemometryczne
rejestrowano za pomocg przetwornika analogowo-cyfrowego
typu sigma-delta, z czestotliwoscig probkowania wynoszaca
105 kHz, a maksymalny czas ciggtej pracy systemu pomiaro-
wego wynosit 8 godzin. Dodatkowe pomiary, takie jak ci$nienie
dynamiczne i statyczne, temperatura i wilgotnos$¢, wykonano
przy czestotliwosci prébkowania 0,2 kHz. Dane te pozwolity
skorygowac kalibracje termoanemometru z uwzglednieniem
temperatury otoczenia. Zmierzono takze dynamiczne obcig-
Zenia przecigzeniowe na koncu wysiegnika, aby wykluczy¢
wptyw wibracji na odczyty z termoanemometru. Cata instalacja
zostata przetestowana i skalibrowana w laminarnym tunelu
aerodynamicznym w Stuttgarcie. W locie mozna byto uzyskac
widma do 5 kHz, obejmujace znaczng cze$¢ podzakresu roz-
praszajacego, zanim dominowat szum specyficzny dla termo-
anemometru. W sezonie 2018 prowadzono pomiary w locie
przez 13 dni wzdtuz Jury Szwabskiej, z czego wyselekcjono-
wano tacznie 22 godziny zapisu danych z lotéw przelotowych.

34

2TLIA /2024



KONFERENCJ

Uwzgledniono szereg réznych sytuacji pogodowych i $rednich
predkosci wznoszenia do 3 m/s, a takze termike opisang przez
pilotow jako gtadka i burzliwg” [9].

Ryc. 1. Wysiegnik o dtugosci 1300 mm z sondq
termoanemometrycznqg, przymocowany do skrzydta szybowca,
przed krawedziq natarcia
(dzieki uprzejmosci M. Greiner)

W dalszej kolejnosci Greiner i Wiirz omoéwili metode
redukcji danych, w ktérej, ,aby utatwic analize statystyczng
wynikdw, ciagty strumien danych podzielono na odcinki czte-
rosekundowe i wyznaczono gestosci widmowe mocy (PSD)
oraz wspotczynniki rozpraszania. Wedtug sladu GPS odcinki
zostaty zidentyfikowane jako unoszone w termice, lecace na
woprost lub bez kategorii. Jesli chodzi o kategorie termiczna,
wspotczynniki rozpraszania i gestosci widma mocy wyka-
zuja jedynie niewielkie rozproszenie podczas kazdego lotu,
jak réwniez pomiedzy lotami. Gdy kolejne sekcje termiczne
traktuje sie jako cato$c, a dane z termoanemometru s prob-
kowane w dot, PSD mozna wyprowadzi¢ dla czestotliwosci
0,01 Hz. Zasadniczo, wszystkie termiczne gestosci widmowe
mocy zgadzaja sie bardzo dobrze z widmami modelu (ryc. 2).
W poréwnaniu z wynikami osigganymi w laminarnym tunelu
aerodynamicznym, intensywno$¢ turbulencji z zakresu (15 Hz
< f < 5 kHz) w termice jest stale wyzsza 60-krotnie” [9].
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Ryc. 2. Usrednione gestosci widmowe mocy turbulencji
w termice wyznaczone w laminarnym tunelu aerodynamicznym
oraz widma modelowe wedtug [1]
(dzieki uprzejmosci M. Greiner)

Poniewaz pecherzyki oderwania laminarnego odgry-
waja szczegdlng role przy niskich predkosciach lotu i duzym
kacie natarcia, przypadki referencyjne do dalszych badan
wyprowadzono z typowych danych dotyczacych predkosci

i turbulencji mierzonych w termice. Zgodnie z uzyskanymi
wynikami ,amplituda kata natarcia wynoszaca +0,6° pokrywa
83-92 % wszystkich podmuchdéw przy rozpatrywanych
czestotliwosciach podmuchéw. Intensywnosci turbulencji
uzyskane w badaniach w locie odnoszg sie do widm wyzna-
czonych w tunelu laminarnym w zakresie 15-5000 Hz. Aby
dopasowac warunki eksperymentu w tunelu aerodynamicz-
nym do pomiaréow w atmosferze, widma muszg miescic¢ sie
w zakresie czestotliwosci fal Tollmiena-Schlichtinga.

Widma uzyskane podczas pomiaréw w locie dobrze
odpowiadajg widmom turbulencji, ktére mozna uzyskac
w laminarnym tunelu aerodynamicznym. Chociaz w tunelu
trudno wytworzy¢ duze wiry, mozna z tatwoscig odtworzyc¢
turbulencje na mata skale w zakresie czestotliwosci (0,5 kHz
< f < 3 kHz) fal Tollmiena-Schlichtinga. Poza termika, na
prostych odcinkach przelotu trudno sformutowac ogélne
stwierdzenia na temat wielko$ci turbulencji strumienia swo-
bodnego, poniewaz tor lotu moze krzyzowac sie z pragdami
wstepujacymi, opadajacymi lub martwym powietrzem. Jest
oczywiste, ze niskie wspotczynniki rozpraszania wystepuja
woéwczas, gdy szybowiec opada z predkoscig pionowa zbli-
zong do teoretycznej, wynikajaca z krzywej biegunowe;.
Oznacza to, ze wszystkim pragdom wznoszacym i opada-
jacym towarzyszy wieksza intensywnos$¢ turbulencji. Naj-
mniejsze wspoétczynniki rozpraszania sg zatem znacznie
wyzsze niz wspotczynniki otrzymane w badaniach w lami-
narnym tunelu aerodynamicznym” [9].

Na potrzeby eksperymentéw w tunelu aerodynamicznym
sporzadzono model sekcji skrzydta o profilu rzeczywistego
skrzydta szybowca z klapami, w ktérym ,klape ustawiono
W pozycji wysunietej i rozciggnieto, aby zmniejszy¢ gradienty
w turbulentnej warstwie granicznej, natomiast przednia
czes¢ profilu skrécono, aby zmniejszy¢ efekt prostowania
generowanych podmuchéw. Zadbano o to, aby nie zmienic¢
wiasciwosci stabilnosci warstwy granicznej przed miejscem
pojawiania sie pecherzykéw separacji. Model wyposazono
w 65 portéw cisnienia statycznego na gérnej powierzchni
i w rejonie krawedzi natarcia, z czego 21 znajduje sie w prze-
widywanym zakresie pojawiania sie pecherzykéw separacji
laminarnej. Do pomiaru nieustalonych cisnien do 3 kHz,
32 porty sg réwniez podtaczone do piezorezystancyjnych
czujnikéw cisnienia w modelu. Do okreslenia profili pred-
kosci warstwy granicznej wykorzystywana jest precyzyjna
ruchoma sonda termoaerometryczna.

Aby zbadac¢ wptyw zmian kata natarcia o niskiej czestotliwo-
$ci w tunelu aerodynamicznym, przed badanym modelem sekgcji
skrzydta instaluje sie drugie skrzydto, ktére wykonuje sinuso-
idalne ruchy pochylajace (ryc. 3), jako generator podmuchéw
uruchamiany przez serwomechanizm CNC. Wtasciwe ruchy
generatora wymagaja doboru reprezentatywnych kombinacji
czestotliwosci i amplitudy. Czasowy przebieg wartosci kata
natarcia zostat podzielony na sekwencje zmian. Kazdy krok
zmiany odpowiada potowie oscylacji, od szczytu do szczytu.
Wezty zostaty wybrane w taki sposdb, ze preferowano duze
amplitudy, bez wzgledu na czestotliwos$¢. W ten sposob uzy-
skano zakres amplitud dla kazdej czestotliwosci, z ktérego
mozna wybrac odpowiednie wartosci do eksperymentu. Przy-
ktadowo amplituda +6° generatora podmuchéw odpowiada
oscylacji kata natarcia badanego skrzydta wynoszacej +0,6°" [9].
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Ryc. 3. Zmiany kqta natarcia uzyskiwane za pomocq
oscylujgcego skrzydta przed gtéwnym skrzydtem
(dzieki uprzejmosci M. Greiner)

Analizujac uzyskane wyniki, Greiner i Wiirz stwierdzili, ze
,brzeprowadzone pomiary dostarczyty danych, ktére zostang
poddane analizie i poréwnane z wynikami numerycznymi.
Niestabilne ci$nienia i profile predkosci warstwy przysciennej
pozwalajg na poréwnanie z metoda LST. Szczegdlng uwage
nalezy zwrdcié¢ na przypadki z podmuchami wiatru. llustruje
to rycina 4. Przedstawia ona wspdétczynniki wzmocnienia dla
réznych czestotliwosci podmuchéw obliczone na podstawie
usrednionych fazowo cisnien powierzchniowych. Wielkos¢
i zasieg przestrzenny stopnia wzmocnienia dla najbardziej
wzmochnionego wspoétczynnika Fouriera zmieniajg sie wraz
ze wzrostem czestotliwosci podmuchow” [9].
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Ryc.4. Szybkosci wzmocnienia w pecherzu oderwania dla
réznych czestotliwosci podmuchéw
(dzieki uprzejmosci M. Greiner)

Podsumowujac, autorzy referatu stwierdzili, ze ,zare-
jestrowane podczas przelotéw szybowcem turbulencje
naptywowe w konwekcyjnej warstwie granicznej atmos-
fery pozwolity na wyznaczenie widm obejmujacych skale
od figoidy do zakresu rozproszenia, ktére nastepnie zostaty
wykorzystane do scharakteryzowania turbulencji strumie-
nia swobodnego. W oparciu o uzyskane wyniki pomiaréw
w locie przeprowadzono eksperymenty w tunelu aerodyna-
micznym w celu zbadania wptywu turbulencji swobodnego
strumienia na pecherzyki separacji laminarnej. Nastepnym
etapem badan bedzie analiza danych z tunelu aerodyna-
micznego, ktorej celem ostatecznym jest udoskonalenie
metod projektowania skrzydet szybowcow, a takze topat
turbin wiatrowych” [9].

Dynamika struktury szybowca poddanego
dziataniu podmuchu

Dwa referaty zaprezentowane w ramach Kongresu doty-
czyty dynamiki struktury szybowca poddanego dziataniu
podmuchow w trakcie lotu. Jan Schwochow zaprezentowat
nowa metode analizy dynamiki skrzydet szybowca pod-
czas podmuchéw [19]. We wprowadzeniu autor pierwszego
referau zauwazyt, ze ,poniewaz na ogoét nie jest dostepny
strukturalny model dynamiki szybowca, trudno jest
uwzglednic¢ elastycznos$¢ konstrukcyjng skrzydet o duzym
wydtuzeniu, ktéra w wiekszosci przypadkéw moze ztago-
dzi¢ obcigzenia od podmuchéw. Zgodnie z dokumentem
CS-22 [17, 29] obliczenia wytrzymatosci skrzydta prze-
prowadza sie na bazie sztywnego modelu szybowca, ktéry
napotyka podmuch jednostkowy o ksztatcie 1-cos. Analiza
wspotczynnika obcigzenia od podmuchu jest powigzana ze
wzorem Pratta-Walkera, w ktérym dtugo$¢ podmuchu jest
ustalona na 25 $rednich cieciw skrzydta [29]. W przypadku
lekkich szybowcow ze skrzydtami o duzym wydtuzeniu,
kryterium to moze zawyzac obcigzenia od podmuchdw.
Inny, prostszy wzér na wspotczynnik tagodzenia podmu-
chow jest sugerowany przez OSTIV Sailplane Development
Panel jako poprawka do CS-22. Omawiana praca zawiera
propozycje procedury obliczeniowej obcigzenia skrzydta
z zastosowaniem bardziej racjonalnej analizy podmuchéw,
wykorzystujgcej model aeroelastyczny szybowca w meto-
dzie elementdow skonczonych w potaczeniu z nieustalonymi
obcigzeniami aerodynamicznymi sformutowanymi w dzie-
dzinie czestotliwosci” [19].

Schwochow wskazat, ze ,podmuch atmosferyczny
tworzy sie wskutek dziatania przypadkowych wahan pred-
kosci i kierunku wiatru spowodowanych ruchem wirowym
powietrza. Termin ,obcigzenia dynamiczne” jest uzywany
do reprezentowania obcigzen od podmuchu, ktére obej-
muja sity bezwtadnos$ci zwigzane z przyspieszeniami w try-
bie sprezystym (drgania swobodne). Podmuchy o duzych
gradientach predkosci powietrza w kierunku poziomym
lub pionowym nazywane s3 podmuchami dyskretnymi.
Moga one wystapic¢ na granicy termiki i pradéw zstepuja-
cych, strumieni fal lub w warunkach inwersji temperatury.
Jesli szybowiec napotka ktorekolwiek z wymienionych
zjawisk w locie z wysoka predkoscig pozioma, genero-
wana jest impulsywna zmiana obcigzen aerodynamicznych
skrzydta” [19].

Jak zauwaza autor referatu, ,stosowang powszechnie
koncepcja podmuchu jest model 1-cos (ryc. 5). Specyfi-
kacje certyfikacyjne dla szybowcoéw i motoszybowcow
EASA CS-22 [29] zaktadajg ten dyskretny profil podmu-
chéw w celu oszacowania obcigzen spowodowanych
turbulencjami atmosferycznymi. Zastosowanie formuty
Pratta-Walkera okresla maksymalne wspotczynniki obcig-
zenia podmuchem w zaleznosci od predkosci lotu i wspot-
czynnika ztagodzenia podmuchu, ktéry jest powigzany ze
stosunkiem masy i nachyleniem sity nosnej. Czynnik ten
uwzglednia opd6znienie wywotanych ruchem sit aerody-
namicznych dziatajgcych na samolot przez ocene funkcji
Wagnera” [19].
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Ryc. 5. Metoda 1-cos opisu charakterystyki podmuchu
(dzieki uprzejmosci J. Schwochow)

Nowa formuta zaproponowana w [4] zawiera jako
dane wejsciowe zaleznos$¢ miedzy dtugoscig napotka-
nego podmuchu a $rednig cieciwg skrzydta wynoszaca I m.
Wedtug Schwochow, ,jak dotad nie udato sie znalez¢ roz-
wigzania wyznaczania dtugosci podmuchu, obejmujacego
wszystkie istotne warunki meteorologiczne. Schwochow
sugeruje modyfikacje réwnania w nowej poprawce do
CS-22, w celu ustalenia wartosci wspétczynnika ztago-
dzenia, adekwatnie do 25-krotnej Sredniej dtugosci cie-
ciwy skrzydta. Aby sprawdzi¢ poprawno$¢ nowego wzoru,
przeprowadzono symulacje czasu reakcji na podmuch
szybowca klasy otwartej. Przeprowadzona symulacja jest
zgodna z metodologiag przedstawiong w pracy [25].

Metodologia badan zaktadata, ze model MES konstrukgcji
szybowca zostanie utworzony we wspoétrzednych global-
nych i przedstawia dynamike strukturalng ptatowca. Zwykle
w uzyciu jest do kilku tysiecy punktéw siatki, z trzema wspét-
rzednymi przemieszczenia i trzema wspotrzednymi obrotu
w kazdym z punktéw. Rodzaj elementow uzytych w analizie
metodg elementéw skoriczonych zalezy od konstrukcji szy-
bowca. Ze wzgledu na bardzo smukte skrzydta i usterzenie
szybowca, elementy Eulera-Bernoulliego sa odpowiednie do
odwzorowania charakterystyk dynamicznych ptatowca (patrz
ryc. 6). Globalna sztywno$¢ i macierz masy sg obliczane na
podstawie charakterystyki zginania i skrecania dla catej roz-
pietosci. Zamiast analizy globalnej, w celu rozwigzania pro-
blemu odpowiedzi dynamicznej analizowany jest ruch drga-
jacy i czestotliwosci drgan wtasnych. Czestotliwosci drgan
wtasnych i mody normalne mozna okresli¢ eksperymentalnie
w ramach testu GVT (ground vibration test, [30]). Test drgan
naziemnych GVT stuzy do okreslania parametréw modalnych
kompletnego statku powietrznego i jest zwykle wykony-
wany na péznym etapie procesu projektowania. Wynik jest
wykorzystywany do aktualizacji modeli analitycznych szy-
bowca w celu przewidywania granic flatteru oraz ustalenia
krzywej wyrwania przed pierwszym lotem testowym. Po
lotach testowych aktualizowane sg modele analityczne oraz
przeprowadza sie koncowe obliczenia flatteru” [19].

f=1.40Hz

W prezentowanej metodzie zaproponowanej przez
Schwochowa, ,niestacjonarne macierze sit aerodynamicz-
nych sg obliczane z przemieszczen w trybie normalnym
catego statku powietrznego przy uzyciu metody DLM
(doublet lattice method, [1, 3]), ktéra zasadniczo jest kon-
wersjg do metody aerodynamicznych elementéw skonczo-
nych. Dostepne s3 aplikacje i skrypty, np. w $rodowisku
MathWorks/Matlab, funkcjonalne w zakresie obliczen
konstrukcji metodg DLM [28].

Jesli przyjac, ze wystepuja oscylacje podmuchu, macierz
wspotczynnikow wptywu aerodynamicznego jest ztozong
nieliniowa funkcjg czestotliwosci zredukowanej. Elementy
skrajne modelu réznig sie od tych uzytych w modelu
konstrukcyjnym, ich wzajemne potaczenia zrealizowano
z zastosowaniem interpolacji funkcjami sklejanymi. W przy-
padku wzbudzenia podmuchu jednorodnego, predkos$¢
podmuchu pionowego dziatajacg na okreslony element
skonczony mozna uzyskacé na podstawie opdznienia czaso-
wego predkosci podmuchu w punkcie odniesienia.

Aby uzyska¢ model uktadu aeroelastycznego w dziedzi-
nie czasu, odpowiedz przej$ciowa uzyskuje sie wykorzystu-
jac fakt, ze splot w dziedzinie czasu odpowiada mnozeniu
w dziedzinie czestotliwosci. Obie macierze sit aerodyna-
micznych sg funkcjami zredukowanej czestotliwosci, co
oznacza, ze rownania aeroelastyczne w dziedzinie czesto-
tliwosci ustalajg funkcje przenoszenia odpowiedzi struk-
turalnej na wejécie podmuchu w dziedzinie czestotliwosci.
Otrzymang odpowiedz w dziedzinie czasu mozna obliczy¢
za pomocg prostej i odwrotnej transformacji Fouriera.

Przejsciowy przyrostowy wspétczynnik obcigzenia podmu-
chem nA przedstawia sume obcigzen catkowitych z udzia-
tem sit aerodynamicznych, bezwtadnosciowych i sprezystych.
Zaktada sie, ze szybowiec jest w réwnowadze z wywazeniem
na poziomie 1 g przed i po napotkaniu podmuchu. W zalezno-
$ci od dtugosci podmuchu i predkosci lotu gradient podmuchu
bedzie sie zmieniat, a dodatkowa energia podmuchu wpro-
wadzona do konstrukgji spowoduje odksztatcenie. Zadanie
polega na znalezieniu dtugosci podmuchu, ktéra wytwarza
maksymalne i minimalne obcigzenia przyrostowe, co okreslono
terminem ,podmuchu dostrojonego” (ang. tuned gust).

Konstrukcyjny model reprezentatywnego szybowca klasy
otwartej o rozpietosci skrzydet 25 m stuzy jako przyktad
do analizy modalnej odpowiedzi na podmuch. Podstawowe
dane szyboweca: masa catkowita m = 650 kg, powierzchnia
skrzydta S = 16,3 m?, érednia cieciwa I, = 0,83 m. Zgodnie
z CS-22 maksymalna dodatnia i ujemna predko$¢ podmuchu
wynosi Ug= 15 m/s przy zatozonej projektowej predkosci
podmuchu V= 50 m/s. W gérnej czesci ryciny 7 wykreslono
predkos¢ pionowa podmuchu, natomiast w dolnej czesci

)
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Ryc. 6. Mody drgan struktury szybowca poddanego dziataniu podmuchu
(dzieki uprzejmosci J. Schwochow)
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Ryc. 7. Charakterystyka podmuchu i odpowiedz struktury szybowca przedstawiona za pomocq wspétczynnika obcigzenia
w dziedzinie czasu i czestotliwosci
(dzieki uprzejmosci J. Schwochow)

przedstawiono przej$ciowg odpowiedz wspétczynnika obcia-
zenia w Srodku ciezkosci.

Wynikowy przyrostowy wspodtczynnik obcigzenia
podmuchem nA mozna bezposrednio poréwnac z wyni-
kiem uproszczonego oszacowania CS-22 na podstawie
wzoru Pratta-Walkera i nowego rozszerzonego wzoru ze
zmienng dtugoscig podmuchdéw. Na rycinie 7 wykreslono
obwiednie maksymalnych i minimalnych wspoétczynnikéw
obcigzenia. Podczas gdy wzér Pratta-Walkera zaktada
statg dtugos¢ podmuchéw, co skutkuje statym wspot-
czynnikiem obcigzenia nA = 4,42, nowa metoda daje
w wyniku wieksze wartosci wspotczynnika przy bardzo
kréotkich podmuchach, zas przy dtuzszych podmuchach
dazy do zera. Obwiednia odpowiedzi przejSciowych jest
wykreslona dla dwéch przypadkéw: 1) szybowca o bardzo
duzej sztywnosci, 2) elastycznego szybowca o typowej
sztywnosci, okreslonej w oparciu o test GVT” [19].

Podsumowujac swdéj referat, Schwochow stwierdzit,
ze ,nowa metoda okreslania wspétczynnika obcigzenia
od podmuchu obejmuje dynamike strukturalng szybowca
uwzgledniajaca aeroelastycznos¢ konstrukgcji, dla petnego
zakresu zmian dtugosci podmuchéw” [19].

Profesor Leok Boermans wraz z Eduardosem Lasau-
skasem podjeli problem obcigzen struktury szybowca
pochodzacych od podmuchdéw [4]. Autorzy zauwazyli, ze
,Wyznaczanie obcigzenia od podmuchéw w Specyfikacjach
certyfikacyjnych dla szybowcéw i motoszybowcéw CS-22
oraz Normach zdatnosci do lotu OSTIV dla szybowcéw
i motoszybowcdéw OSTIVAS opiera sie na badaniach teo-
retycznych i eksperymentalnych przeprowadzonych przez
NACA w latach 1951-1959. Metoda ta bazuje na modelu
Pratta, w ktérym zaktada sie podmuch o ksztatcie (1-cos)
oraz maksymalnej predkosci 15 m/s [17]. Zatozenia te
dotycza obcigzen od podmuchdéw dla duzych samolotéw
i nie obejmujg zakresu parametréw charakterystycznych
dla szybowcéw, tj. stosunkowo niskich obcigzen skrzydet

i dtugosci cieciwy skrzydta. Poniewaz dtugos$¢ standar-
dowego profilu podmuchu projektowego w metodzie
Pratta jest zdefiniowana jako 12,5-krotnos¢ $redniej cie-
ciwy skrzydta, powyzsza parametryzacja jest niewtasciwa
w przypadku szybowca, gdyz $rednia cieciwa nie jest repre-
zentatywna dla rozmiaru i wagi wspoétczesnego szybowca
(np. dla EB29: masa startowa wynosi 850 kg, a $rednia
cieciwa skrzydta - 0,58 m)” [4]. Autorzy podjeli sie mody-
fikacji metody Pratta, a takze opracowali wiasny model
obliczeniowy obcigzen od podmuchoéw, biorgc pod uwage,
ze ,maksymalny stosunek predkosci podmuchu do odlegto-
$ci jego gradientu, zmierzony przez NACA w Raporcie 997,
wynosit 0,81 m/s na metr [6]. Prowadzi to do podmuchu
o ksztatcie 1-cos o maksymalnej predkosci 15 m/s, gdy
dtugos¢ gradientu podmuchu wynosi 23 m. Studium lite-
raturowe majace na celu znalezienie nowego podmuchu
projektowego dla celéw zdatnosci do lotu doprowadzito
do [5], gdzie przedstawiono wyniki kampanii pomiaréw
podmuchoéw w Ros;ji, podobnej do NACA 997, ale przepro-
wadzonej z szybowcami. Zmierzony maksymalny stosunek
predkosci podmuchu do jego nachylenia wyniést 1,25 m/s
na metr. Prowadzi to do podmuchu o ksztatcie 1-cos
i maksymalnej predkosci 15 m/s przy dtugosci gradientu
podmuchdéw wynoszacej 15 m. Aby obliczy¢ wspotczyn-
nik obcigzenia struktury szybowca dla okreslonej dtugosci
podmuchu, zamiast zastosowac 12,5-krotnos¢ Sredniej cie-
ciwy skrzydta, przeksztatcono wzér Pratta na wspdtczynnik
ztagodzenia podmuchu w uogdlnione wyrazenie, ktére jest
wazne dla kazdego sztywnego szybowca w locie ze statg
predkoscia i katem pochylenia przez podmuch o ksztat-
cie 1-cos o dowolnej dtugosci do maksymalnej predkosci
podmuchu 15 m/s” [4].

W cytowanym referacie ,powyzsze wyrazenie zostato
zweryfikowane przez rozwigzanie réwnania ruchu Pratta,
podanego w [17] z przejsciowymi funkcjami podnoszenia
Jonesa i podmuchem o ksztatcie 1-cos. Majac uogdinione
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wyrazenie na wspotczynnik ztagodzenia i wspomniane
wczesniej dtugosci podmuchéw 23 m i 15 m, obliczono
wspotczynniki obcigzen dla 33 réznych szybowcéw
i porownano z aktualnymi wspdtczynnikami obcigzenia
obliczonymi przy zatozeniu H = 12,5%c. Stosujac réwna-
nie Pratta, 33 rozwazane szybowce majg wspoétczynnik
obcigzenia podmuchem miedzy 5 a 6, a dla 2/3 szybow-
cow wspotczynnik obcigzenia podmuchem jest wyzszy niz
wspotczynnik obcigzenia manewrowego réwny 5,3” [4].
Przy najwyzszym gradiencie podmuchéw zmierzonym przez
NACA i odpowiadajacej mu dtugosci gradientu podmuchéw
wynoszacej 23 m, wspotczynnik obcigzenia podmuchem
wynosi okoto 4, co jest prawie identyczne z maksymal-
nym wspotczynnikiem obcigzenia, podmuchem okreslonym
w normach ASTM F2564-14 ,Standard Specification for
Design and Performance of a Light Sport Glider” [Stan-
dardowa specyfikacja projektowania i dziatania lekkiego
szybowca sportowego]. Wedtug autoréw referatu nie ma
pewnosci, czy uzyskana zbieznos¢ jest dzietem przypadku,
czy jest to reguta.

Powotujac sie na rosyjskie pomiary obcigzenia podmu-
chami Boermans i Lasauskas, podnoszg, ze ,szybowce moga
napotkac bardziej strome podmuchy [5]. Dla najbardziej
stromego podmuchu z odlegtoscig nachylenia H = 15 m
wspotczynnik obcigzenia wynosi od 4 do 5, czyli jest o okoto
15 % nizszy niz obliczony metodg OSTIVAS i CS-22, i zawsze
ponizej zalecanego wspotczynnika obcigzenia manewro-
wego, ktory wynosi 5,3" [4].

W drugiej czesci artykutu do zaktualizowania podej-
$cia Pratta autorzy wykorzystali nowoczesne zintegrowane
narzedzie do symulacji ASWING [7] oraz tzw. dostrojong
analize obcigzenia dynamicznego dyskretnego podmu-
chu [10]. Na podstawie przeprowadzonych symulacji, poréw-
nujac wyniki obcigzenia podmuchami obliczone za pomoca
ASWING i NASTRAN, autorzy stwierdzili, ze byty one
praktycznie. Za pomocg ASWING mozna obliczy¢ sztywny
szybowiec lecacy ze statg predkoscia i katem pochylenia
w podmuchu (podejécie Pratta), ale takze elastyczny szybo-
wiec lecacy ze statg predkoscia i katem pochylenia oraz stata
ster wysokosci w podmuchu. Dostrojony system dyskretnych
podmuchéw to seria dyskretnych (1-cos) uksztattowanych
podmuchéw o maksymalnej predkosci podmuchu 15 m/s
i réznych dtugosciach podmuchéw (5 m, 10 m, 15 m..., 30 m),
ktoére s badane w celu dostrojenia podmuchu do uzyskania
maksymalnej odpowiedzi. Z obliczonych obcigzen od podmu-
chow trzech typowych szybowcéw sztywnych (lekki i mata
rozpietos¢, Sredni ciezar i rozpietos¢ 18 m oraz ciezki i dtuga
rozpieto$c), lecacych w gradiencie podmuchow o dtugosci
od 5 m do 30 m, wyprowadzono uogdlniony wspétczynnik
ztagodzenia, ktory obowigzuje dla dowolnego szybowca
o dowolnej (1-cos) dtugosci podmuchu do maksymalnej
predkosci podmuchu 15 m/s. Ten uogdlniony wspétczynnik
ztagodzenia jest nieco wyzszy, tj. ztagodzenie jest mniejsze
niz w przypadku uwzglednienia uogdlnionego wspoétczynnika
ztagodzenia Pratta” [4].

Podsumowujac, Boermans i Lasauskas stwierdzili, ze
,optymalna metodyka polega na wyborze dtugosci podmu-
chu dla projektowanej nowej konstrukcji szybowca, aby
zapewnic taki sam poziom bezpieczeristwa w podmuchach

jak dla obecnie uzytkowanych szybowcdéw. Usredniajac
uogodlniony wspdtczynnik ztagodzenia ASWING i pier-
wotny wspoétczynnik ztagodzenia Pratta, mozna okresli¢
dtugos¢ podmuchu, ktéry nalezy bra¢ pod uwage w pro-
jektowaniu struktury szybowca” [4].

Bezpieczenstwo czynne i bierne szybowca

Zespo6t autoréw z SFL GmbH Stuttgart oraz z Uniwersytetu
Technicznego w Sztutgarcie opracowat system asystencki
zapobiegajacy przeciagnieciu szybowca w locie [20]. Auto-
rzy wskazuja, ze ,utrata kontroli, po ktérej nastepuje prze-
ciggniecie i korkociag, to najbardziej Smierciono$ny rodzaj
wypadku w lotnictwie ogdlnym, w tym réwniez w lotach
szybowcowych. W celu analizy i poszukiwania mozliwych
sSrodkéw technicznych, ktére moga zapobiegac takim
wypadkom, autorzy rozpoczeli projekt badawczy ASASys.
Gtéwnym celem projektu jest opracowanie systemu, kto-
rego zadaniem jest wsparcie pilota. Projekt jest czesciowo
finansowany przez niemiecki program badan lotniczych
LuFo. Firma inzynieryjno-projektowa SFL GmbH ze Stutt-
gartu w Niemczech potaczyta sity z Instytutem Aerodyna-
miki i Dynamiki Gazéw (IAG) oraz Instytutem Mechaniki
Lotu i Kontroli (iIFR) Uniwersytetu w Stuttgarcie, aby stwo-
rzy¢ zespot badawczy. Celem jest opracowanie systemu,
ktory mogtby by¢ instalowany w szybowcach i w nowych
modelach lekkich samolotéw lub jako modernizacja ist-
niejacych statkéw powietrznych. Realizacje programu
badawczego ASASys rozpoczeto w 2018 roku” [20]. Refe-
rat zaprezentowany na Kongresie OSTIV ukazat elementy
systemu a takze wyniki pierwszych testéw w tunelu aero-
dynamicznym i prob w locie.

Wedtug autoréw cytowanego referatu ,wielokrotnie
proponowano zastosowanie w szybowcach klasycznych
czujnikéw ostrzegania o przeciggnieciu oraz czujnikéw kata
natarcia, aby umozliwic pilotowi bezposrednig ocene sytuacji
w kierunku przeciaggniecia. Niemniej jednak doswiadczenie
w eksploatacji pokazato, Ze takie czujniki sa rzadko uzywane
w szybownictwie, pomimo wyraznych zalet polegajacych na
dostarczaniu dodatkowych informacji dla pilota. Gtéwnym
powodem niecheci w stosunku do wspomnianych czujnikéw
jest fakt, ze podczas lotéw termicznych, szybowiec znajduje
sie bardzo blisko krytycznej wartosci kata natarcia, zatem
ostrzezenie pojawiac sie moze dos¢ czesto w sytuacji, gdy
szybowiec krazy ciasno, pozostajac w konfiguracji catkowicie
bezpiecznej. Dlatego system akceptowalny dla typowego
pilota szybowcowego nie powinien ostrzegac przy statycznej
wartosci kata natarcia lub predkosci minimalnej, powinien
natomiast uwzgledniac sytuacje w locie. Co wiecej, idealnie
bytoby wykry¢ przeciagniecie bedace wcigz w fazie rozwoju,
a nastepnie oceni¢, czy w ciggu nastepnych sekund moze
dojs¢ do sytuacji niebezpiecznej, krytycznej, czy moze ryzyko
korkociggu wcale nie wystapi” [20].

W tym celu powstat system zaproponowany w programie
ASASys, ktéry ,wykorzystuje nowy typ sondy ci$nieniowej
na gornej stronie skrzydta, ktéra nosi nazwe Embedded Wall
Shear Sensor (EWSS) i dziata podobnie do sondy Prestona.
Profil predkosci w warstwie granicznej gornej czesci skrzydta
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Ryc. 8. Czujnik systemu zabezpieczenia przed przeciggnieciem
(dzieki uprzejmosci W. Scholz)

wraz z EWSS wykazuje réznice ci$nier miedzy otworami po
stronie skierowanej do przodu i gérnej cze$ci EWSS w ksztat-
cie nachylenia, ktéra jest mierzona i normalizowana wzgle-
dem cis$nienia dynamicznego pobieranego z poktadowego
systemu statycznego Pitota. Na rycinie 8 przedstawiono
wersje rozwojowe sensora EWSS. Elementy obudowy sg
wytwarzane metodg druku 3D. Jako przetworniki stosowane
sg dostepne na rynku elektroniczne czujniki cisnienia, a caty
zespot EWSS jest instalowany w gérnej czesci skrzydta na
wysokosci ok. 65 % lokalnej dtugosci cieciwy” [20].

,Do celéw testowych zastosowano po jednym EWSS
zainstalowanym na kazdym skrzydle, na wewnetrznym koricu
lotki. Dodatkowo w sktad wyposazenia pomiarowego wcho-
dzi klasyczna sonda danych aerodynamicznych z wysiegnika
dziobowego, ktéra zapewnia pomiar kata natarcia w celach
poréwnawczych” [20].

Oczekiwania autoréow sa takie, aby ,w konfiguracji szy-
bowca bliskiej przeciggniecia mozliwe byto wykrycie roz-
wijajgcego sie rozwarstwienia przeptywu powietrza na
gbrnej powierzchni skrzydta, co pozwoli réwniez na wykry-
cie asymetrycznej sytuacji w locie i ,wczesne ostrzeganie”
przed rozwijajacym sie przeciggnieciem. W idealnej sytuacji
doprowadzitoby to do ,inteligentnego ostrzezenia o przecia-
gnieciu”, ktére nie tylko wykrywa a lub w petni rozwiniete
przeciggniecie, ale rowniez stany posrednie, prowadzace do
sytuacji niebezpieczne;j.

Oprécz realizacji przedstawionego powyzej ulepszonego
sposobu wykrywania przeciggniecia, proponowany system
powinien aktywnie wspierac pilota w zakresie zapobiegania
przeciaggnieciu, a nawet posiadac funkcjonalnos$¢ przerwania
rozwijajacego sie przeciggniecia przez wywotanie momentu
pochylenia dziobu szybowca. W poczatkowej fazie projektu
zdecydowano, aby nie integrowac systemu EWSS z podsta-
wowymi systemami sterowania. Pozwolito to unikngé moz-
liwych problemoéw zwigzanych z trzepotaniem, impulsami
inicjujacymi, a takze problemow z certyfikacja. Zamiast tego
przedstawiono etapowe rozwigzanie polegajace na zastoso-
waniu spoilera na stateczniku poziomym.

Z dotychczasowego doswiadczenia w zakresie stosowania
spojleréw na gérnej powierzchni skrzydet lub klapy dzielonej
na spodniej powierzchni wywnioskowano, ze efekt sterowno-
$ci takiego urzadzenia bytby podobny jak w przypadku steru
wysokosci. Zatem taka dodatkowa powierzchnia sterowa
moze wygenerowac wystarczajacy efekt aerodynamiczny na
rzecz wspomagania pilota, a co istotne, pozwoli to skorygowac

istotny btad w sterowaniu (np. gdy pilot stale $cigga drazek na
siebie podczas przeciggania)” [20].

Rycina 9 przedstawia schemat prezentowanego systemu
na platformie testowej bazujacej na szybowcu Arcus E, ktory
ma by¢ uzyty do badan w ramach programu ASASys. Prezen-
tujac szczegoty konstrukeyjne, wskazano, ze ,w nosowej czesci
szybowca zainstalowano wysiegnik sondy danych aerodyna-
micznych z czujnikami do pomiaru a i B oraz ci$nienia catko-
witego i statycznego. System zbierania danych aerodynamicz-
nych zostat ulokowany na tablicy przyrzadéw przedniej kabiny.
Pod tylnym siedzeniem s3 zamontowane czujniki rejestrujace
odchylenia uktadu sterowania. Gtéwny komputer poktadowy
znajduje sie w tylnym przedziale bagazowym, razem z plat-
forma inercjalng, blisko $rodka ciezkosci. Testowane czujniki
przeciaggniecia sg zainstalowane w obu skrzydtach i spojlerach
w dolnej czesci statecznika poziomego” [20].

Ryc. 9. Architektura systemu ASASys
(dzieki uprzejmosci W. Scholz)

Do czasu obrad Kongresu planowany program testéw
w locie w ramach ASASys nie zostat w petni ukonczony,
dlatego pokazane tutaj wyniki koncentrujg sie na testach
w tunelu aerodynamicznym przeprowadzonych przez
Instytut Aerodynamiki i Dynamiki Gazéw (IAG) Uniwer-
sytetu w Stuttgarcie, a takze przedstawia platforme do
prob w locie, planowanych w SFL.

Whiosek uzyskany na podstawie przyktadowych wyni-
kéw jest dwojaki:
= 7 czujnikiem ustawionym na 65 % ci$nienie pomia-

rowe wynosi 0, gdy separacja jest na poziomie 65 % lub
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do przodu, co ma miejsce przy a = 12° dla wszystkich

ustawien klap - samo to stanowi klasyczne ostrzezenie

0 przeciagnieciu;

» jednoczes$nie nawet przy znacznie nizszej wartosci kata
a czujnik juz daje sygnat wyjsciowy, ktéry mozna wyko-
rzystac¢ do oszacowania wartosci kata a (tj. pozycji z wia-
trem poczatkowej separacji), co pozwala przewidziec¢
poczatek przeciaggniecia” [20].

Na koniec wskazano, ze ,dalsze pomiary w laminarnym
tunelu aerodynamicznym IAG wykazaty oczekiwang sku-
tecznos¢ klap spojlera na stateczniku poziomym. Pomiary te
zostaty nastepnie wykorzystane przez SFL do zaprojektowania
modyfikacji na platformie do testéw w locie. Rycina 10 obra-
zuje szkic modyfikacji usterzenia ogonowego Arcus, a rycina
11 przedstawia zmodyfikowany szybowiec Arcus E, ktéry jest
uzywany jako platforma testowa do badan w locie przez SFL
GmbH dla ASASys i innych programéw. Pierwsze wyniki préb
w locie pokazuijg, Ze czujnik przeciggniecia istotnie pozwala na
dobre prognozowanie rozwijajace;j sie sytuacji przeciggniecia
i ze dane wyjSciowe mozna wykorzysta¢ do obliczenia uzy-
tecznej wartosci alfa, ktora jest zblizona do wartosci kata a
mierzonej za pomocy sondy danych aerodynamicznych na
wysiegniku dziobowym. Nastepnym krokiem bedzie zaim-
plementowanie algorytméw w komputerze poktadowym, aby
wykorzystac prognoze wartosci kata a i chwili przeciggniecia
do stworzenia adaptacyjnego ostrzezenia o przeciggnieciu dla
pilota i umozliwic¢ uzycie klap spoilera, co pozwoli na powrét
do bezpiecznego stanu lotu” [20].

Ryc. 10. Modyfikacja usterzenia poziomego w szybowcu Arcus
jako element systemu ASASys
(dzieki uprzejmosci W. Scholz)

Ryc. 11. Szybowiec Arcus T uzywany do préb systemu
zabezpieczenia przed przeciggnieciem ASASys
(dzieki uprzejmosci W. Scholz)

Badacze z Akafileg Hannover zaprezentowali aktualny
stan prac badawczo-rozwojowych na rzecz skonstruowa-
nia i zbudowania bezpiecznej kabiny szybowca, chronigcej
pilota w przypadku zderzenia z ziemia.

Jak wskazuja Lindner i in., ,odpornosc¢ kabiny szybow-
céw na uderzenia ulegta znacznej poprawie wraz z nowe-
lizacjg przepiséw CS 22.561 wniesiong w 2008 roku,
a wymagajaca spetnienia wyzszych obcigzen statycznych
bez uszkodzen w warunkach awaryjnego lagdowania. Jed-
nakze w dalszym ciggu lata duza liczba szybowcéw opraco-
wanych dla wczesniejszych, mniej rygorystycznych przepi-
s6w o warunkach lagdowania awaryjnego, czyli obcigzenia
6 g dziatajacego na cze$¢ dziobowa szybowca pod katem
45°, Wartos¢ ta wydaje sie raczej niska w poréwnaniu
z bardziej realnymi scenariuszami wypadkéw wysokiego
ryzyka. Z analizy 78 raportow powypadkowych sporza-
dzonych przez Bundesstelle fiir Flugunfalluntersuchung
(BFU) wynika, ze 48 % zgtoszonych wypadkdéw ma miejsce
w pierwszej kolejnosci na stromym torze lotu i przy duzej
predkosci, co skutkuje Smiertelnoscig wynoszacg 94 %.
Liczby te dobrze zgadzaja sie ze statystykami podanymi
w [24]. Aby zebra¢ parametry wejéciowe scenariusza o naj-
wyzszym ryzyku, ktére mozna zastosowacé w dynamicznej
symulacji MES, w Idaflieg Sommertreffen przeprowadzono
préby w locie z wejsciem w korkocigg na bezpiecznej
wysokosci. Typowy kat pochylenia 6 i predkos¢ opadania
w szybowca klasy standard wyznaczono dzieki pomiarom
za pomoca IMU i GPS. Dla wszystkich 5 badanych szy-
bowcow uzyskano wartosci w przedziatach 6 = 20...60°
iw < 25 m/s. Jako pierwsze przyblizenie przezywalnosci
w takim scenariuszu przyjmuje sie opdznienie przecigzenia
po uderzeniu. Przy dopuszczalnej odlegtosci odksztatce-
nia s = 440 mm (od nosa do grodzi sterujacej w Astir CS)
i predkosci uderzenia 20 m/s, wynosi ono 44 ms. Fakt, ze to
wyidealizowane oszacowanie przezywalnosci nie jest praw-
dziwe w $Swiecie rzeczywistym, wynika z dwéch gtéwnych
powodow: a) po uderzeniu integralnos$¢ konstrukcji zostaje
utracona z powodu wyboczenia i silnego momentu zgina-
jacego dziatajacego na owiewke, b) niewiele konstrukgcji
szybowcédw wykorzystuje mozliwos$¢ pochtaniania energii
przez odksztatcenie czesci dziobowej kadtuba. Zauwazono
to we wczesniejszych pracach [11, 21, 23]. Co wiecej, pod-
toze moze mie¢ wptyw na to, czy i w jaki sposéb nastgpi
uszkodzenie konstrukcji. Jesli nastgpi penetracja luznej,
odksztatcalnej gleby, wzér uszkodzen jest inny niz w przy-
padku zderzenia szybowca z twardym podtozem” [13].

Na podstawie dokumentacji technicznej szybowca, pré-
bek materiatéw i skanowania 3D zbudowano szczegotowy
model szybowca w MES, w ktérym ,uwzglednino wszystkie
gtoéwne elementy konstrukcyjne, takie jak uktad wtdkien,
grodzie, podtuznice i potgczenia klejone. W modelu zasto-
sowano masy fikcyjne czesci ogonowej i belki sprezyste
o prawidtowej czestotliwosci wtasnej zastepujacej skrzy-
dta. Zidentyfikowany powyzej przypadek obciazenia jest
realizowany w nastepujacy sposob: kat toru lotu 45° przy
predkosci 20 m/s i brak $lizgu bocznego. Nalezy zauwazyc,
ze wyidealizowane réwnowazne obcigzenia statyczne s3
znacznie wyzsze niz warunek lagdowania awaryjnego 15 g,
45°w CS-22" [13].
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W komputerowym modelu kokpitu instalowano rézne
konstrukcje przypominajace klatke bezpieczenstwa, pokazane
na rycinie 12. Autorzy referatu zastosowali ,dwa ogranicze-
nia zewnetrzne: zadne mechanizmy sterujgce w istniejagcym
kokpicie nie s3 modyfikowane, co skutkuje ograniczeniem
dostepnej przestrzeni oraz ograniczeniem dodatkowej wagi
do 10 kg. Wynikowy wybor projektu oparty na przyblizonych,
ale wystarczajgco szybkich symulacjach pokazano po prawej
stronie ryciny 12. W przypadku wynikow przedstawionych
W nastepnym rozdziale zastosowano bardziej szczegotowy
model MES. Ta dynamiczna symulacja explicit sktada sie
z ponad 48000 elementdéw. Elementy kompozytowe mode-
lowano jako konwencjonalne elementy powtokowe (S4R)
z kryterium inicjacji uszkodzen Hashin i degradacjg sztywnosci
do zera. Przy czasie symulacji wynoszacym 0,2 s wykonanie
obliczen w klastrze 8-rdzeniowym zajeto 33 godziny” [13].

Nastepnie, ,po uzgodnieniu zewnetrznego konturu kon-
strukgji ramy technologig przyrostowg sporzadzono demon-
strator w petnej skali i zamontowano go testowo w szybowcu
Astir CS. Ujawnito to konieczne poprawki, ktére nalezy
uwzgledni¢ w modelu produkcyjnym, takie jak dolny szew
kokpitu i potoZenie dZzwigni awaryjnego odrzucania owiewki.
Poréwnanie symulacji zderzenia z ziemig w uproszczonym
modelu MES dla zmodernizowanego i oryginalnego szybowca
Astir CS pokazano na rycinie 13. Szereg czasowy szczegé-
towej symulacji opisanej powyzej przedstawiono na rycinie
14. Wyboczenie jest mniej znaczne, a tylna czes$¢ kokpitu
pozostaje nienaruszona. Jednak kadtub nadal ulega uszkodze-
niom w niedopuszczalny sposdb, nie zachowujac bezpiecznej
przestrzeni dla pilota” [13].

Ryc. 12. Wirtualnie przetestowane koncepcje zmodernizowanej
ramy (po lewej) i ostateczny projekt (po prawej, wymiary
pozaskalowe)

Ryc. 13. Ograniczone odksztatcenie po modernizacji (po
prawej), jak pokazano w zmniejszonym modelu MES uzytym do
iteracji. Kolory pokazujq wzgledne odksztatcenie
(dzieki uprzejmosci T. Lindner)

Czerwona krzywa na ryc. 14, ,wskazujaca globalng wiel-
kosc¢ przeciazenia, pokazuje raczej niskie szczytowe opdznie-
nie wynoszace ok. 10 g. Dzieje sie tak gtéwnie dlatego, ze

predkos¢ poczatkowa przy kacie zderzenia 45° jest podzie-
lona na dwie sktadowe, poziomg i pionowa. Kadtub odchyla
sie od powierzchni ziemi i utrzymuje predkos$¢ pozioma, zwal-
niajac jedynie na skutek tarcia. Jedynie pionowy ruch kadtuba
jest redukowany przez rozpraszanie energii w odksztatceniu,
co czyni go dominujacym czynnikiem wielkoSci przeciazenia.
Problem ten zostat szczegdtowo rozwigzany przez odksztat-
cenie plastyczne powierzchni uderzenia. Jednakze ta obser-
wacja pokazuje, jak skuteczne jest kierowane odchylenie
w kierunku poslizgu po uderzeniu. Mozna to osiggnac¢ za
pomoca belek kilowych [21] i grodzi pochylonych do przodu.
W obecnym stanie projektu integralno$¢ konstrukcyjna kok-
pitu nadal nie jest zachowana, jak wida¢ na rycinie 15. Punkt
inicjacji zniszczenia kokpitu przesunat sie jedynie z wyciecia
na owiewke w tylnej czesci na wyboczenie kadtuba w punk-
cie maksymalnej dtugosci swobodnej. Uzyskany wynik zosta-
nie uwzgledniony w modyfikacjach uktadu wtékien laminatu
struktury kadtuba” [13].

Acceleration [|g||

o0 0.02 0.04 0.06 0.08 o0l 012 0.14 0.16 0.18 02
Time [s]

Ay

Ryc. 14. Przebieg w funkcji czasu szczegétowej symulacji MES
kabiny szybowca w trakcie zderzenia z ziemiq
(dzieki uprzejmosci T. Lindner)

Gefordert durch:

* Bundesministerium
filr Wintschaft
und Energie

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Ryc. 15Wyboczenie wzmocnionego kokpitu Astir CS. Kolory
obrazujq wielkos¢ uszkodzenia struktury, od niebieskiego do
czerwonego
(dzieki uprzejmosci T. Lindner)

Zespot badawczy z Akafileg Brunszwik, DLR oraz firmy
GOM przedstawit wyniki pomiaréw deformacji kabiny dwu-
miejscowego szybowca podczas lagdowania awaryjnego.
Autorzy referatu wskazuja, ze ,dos$wiadczenia z badan
statycznych i dynamicznych pokazuja, ze ryzyko obrazen
pilota wynika przede wszystkim z destrukcji samej kon-
strukcji kokpitu, a w mniejszym stopniu z silnych przecigzen
dziatajacych na cztowieka. Bezpieczenstwo pasywne szy-
bowca bazuje zasadniczo na rozwigzaniu konstrukcyjnym
ramy kokpitu jako gtéwnego elemenu nosnego. Awaria
ramy kokpitu wokot wyciecia na owiewke zwykle prowadzi
do destrukcji konstrukcji kokpitu. Obszerne prace Segala
[22], Rogera [18], Sperbera [24] i Kdmpfa [12] pokazuja, ze
rama kokpitu wygina sie na zewnatrz podczas lagdowania
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awaryjnego. Znaczne odksztatcenie ostatecznie powoduje
pekniecie ramy. Na podstawie zmierzonych odksztatcen
Waibel [26] proponuje metode obliczeniowa wymiarowa-
nia ramy kokpitu z uwzglednieniem odksztatcen i wstep-
nej krzywizny. Szeroko zakrojone testy doprowadzity do
powstania kokpitu bezpieczenstwa, ktory jest standardem
w nowoczesnych szybowcach i znacznie zwieksza ochrone
pasazerow” [8].

Jednakze, zdaniem Fohlmeistera i in., ,dostepne
wyniki badan odnoszg sie do szybowcéw jednomiej-
scowych. Nie ma zadnych ustalen odnoszacych sie do
szybowcéw dwumiejscowych, ktére stajg sie coraz bar-
dziej popularne [27]. Zwtaszcza w przypadku szybowcow
dwumiejscowych dtuzsze kadtuby powodujg wiekszy
moment zginajacy ze wzgledu na duzg odlegto$é miedzy
punktem uderzenia w dziobie a $srodkiem masy w kadtu-
bie. Ten moment zginajacy musi przenie$¢ kokpit. Dtuz-
szy odcinek samonosny ramy kokpitu dodatkowo pogar-
sza problem stabilnosci strukturalnej. Dlatego istnieje
potrzeba bardziej szczegétowego badania zachowania
sie dwumiejscowych szybowcéw w przypadku awarii,
aby uzyska¢ wytyczne do projektowania bardziej bez-
piecznych konstrukcji” [8].

Aby zweryfikowacé bezpieczenstwo bierne kadtuba
i kokpitu, ,specyfikacja certyfikacji wymaga testu obcia-
zeniowego, ktéry mozna przeprowadzi¢ quasi-statycz-
nie. W tesécie symulowane jest zderzenie z ziemig pod
katem 45°. Badanie takie przeprowadzono na sposob
optycznego pomiaru odksztatcenia kadtuba szybowca.
Test przeprowadzono na kadtubie szybowca SB 15,
przedstawiajgcym aktualny stan techniki w zakresie
nowoczesnych kokpitow bezpieczenstwa (patrz ryc. 16).
SB 15 jest dwumiejscowym szybowcem klasy 20 m,
w ktérym piloci siedza jeden za drugim. Konstrukcja
kokpitu wzmocnionego w szybowcu SB 15 opiera sie
na zaleceniach Sperbera [24]. Celem tej konstrukcji jest
utrzymanie nienaruszonej przestrzeni wnetrza kokpitu
(niezbednej do przezycia) i zapobieganie tzw. kolap-
sowi kokpitu. Aby to osiggnaé, wyciecie w kadtubie na
owiewke zostato wzmocnione ramg (przekréj B-B, ryc.
16), ktéra jest wsparta metalowa rozpdrka poprzeczng
pomiedzy miejscami pilotéw. Rama kokpitu ma za zada-
nie przenie$s¢ powstajgcy moment zginajacy, a takze
przenies$¢ obcigzenia wokét pilotéw i rozprowadzi¢ je
w $Srodkowej czesci kadtuba. Dodatkowe podtuznice na
spodzie zwiekszajg sztywnos$¢ na zginanie. Dwie prze-
grody kolumny sterujacej podtrzymuja powtoke kadtuba.
W tescie pominieto montaz skorup siedzen.

Dla potrzeb testu kadtub zostat zamontowany na atrapie
skrzydta umozliwiajacej obrét wokoét osi poprzecznej, jak
pokazano na rycinie 17. Tylng cze$¢ kadtuba wypchnieto
do goéry za pomoca cylindra hydraulicznego, powodujac,
ze kadtub wykonat ruch pochylajacy do dotu. W rezultacie
dziob kadtuba zetknat sie z ptaszczyzng zderzeniowg 45°
umieszczong przed kadtubem. W tym miejscu wygenero-
wano testowgq site reakcji, ktéra mierzono w trakcie proby.
Zgodnie ze specyfikacja certyfikacyjna, majaca zastosowa-
nie do szybowca SB 15, sita musi odpowiada¢ opdznieniu
o wartosci 6 g” [8].

A-A
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shell stringer.

stringel

4."
‘col

Ryc. 16. Uktad konstrukcji przedniej czesci szybowca
z elementami bezpieczeristwa biernego
(dzieki uprzejmosci L. Fohlmeister)

applied

reaction force
/ Jforce

e

Ryc. 17. Zasada testu obcigzeniowego kadtuba szybowca
(dzieki uprzejmosci L. Fohlmeister)
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W omawianej pracy ,pomiar odksztatcenia przeprowa-
dzono za pomoca systemu ARAMIS firmy GOM, sktadajacego
sie z trzech zsynchronizowanych czujnikéw 3D. ARAMIS wyko-
rzystuje cyfrowa korelacje obrazu do optycznego rejestro-
wania wspotrzednych 3D na stochastycznym wzorze w skali
szarosci naniesionym na powtoke. Kiedy kadtub odksztatca
sie pod obcigzeniem, ruch i odksztatcenie wzoru stochastycz-
nego przeliczane sg na przemieszczenia 3D i odksztatcenia
w stosunku do stanu odniesienia, bez obcigzenia. Znaczniki
i czujniki systemu ARAMIS umieszczono w przestrzeni pomia-
rowej, obejmujacej caty obszar kokpitu. Dzieki temu mozliwe
byto okreslenie odksztatcenia zewnetrznego poszycia kadtuba
po obu stronach. Ponadto zbadano szczegétowo krytyczny
obliczeniowo obszar w tylnej cze$ci ramy kokpitu za pomoca
czujnika ARAMIS o wyzszej rozdzielczosci lokalnej.

Kadtub ulegt uszkodzeniu przy obcigzeniu odpowia-
dajgcym opdznieniu 6,14 g. Wskutek znacznej deformacji
zaobserwowano awarie polegajaca na peknieciu laminatu
w lewym tylnym obszarze ramy kokpitu, tuz przed koricem
wyciecia na owiewke. Pekniecie przebiega przez klejong
rame kokpitu i przez skorupe.

Kolejne awarie wystapity w przegrodach kolumny ste-
rujacej, ktoére lokalnie ulegty rozwarstwieniu. Dodatkowo
metalowe potaczenie belki poprzecznej z konstrukcjg kom-
pozytowsq ulegto odksztatceniu plastycznemu na skutek
ugiecia ramy kokpitu. Rycina 18 przedstawia zmierzone
odksztatcenie powtoki kadtuba w kierunku rozpietosci
bezposrednio przed wystgpieniem pekniecia. Wyraznie
widoczne jest poszerzenie kadtuba w miejscu przedniego
pilota w gérnej czesci. Poszerzenie rozcigga sie w dot za
rurg poprzeczna. Krétko przed peknieciem rama kokpitu
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cross strut Fracture
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Ryc. 18. Pomiary systemem ARAMIS obrazujqce ugiecie kadtuba na zewnqtrz przy obcigzeniu 6,14 g. Przemieszczenie do
wewngtrz obserwowalne jedynie w obszarze ztamania (niebieski: przemieszczenie w kierunku od ptaszczyzny rysunku, czerwony:
przemieszczenie w ptaszczyzne rysunku)

(dzieki uprzejmosci L. Fohlmeister)

' / Fracture (6.14 g)
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—— Flight direction
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(Displacement displayed 8x exaggerated)

Ryc. 19. Pomiary wykazujgce poszerzenie ramy kokpitu przed belkqg poprzecznqg, powodujqce ugiecie do wewnqgtrz w tylnej czesci
(dzieki uprzejmosci L. Fohlmeister)

Fracture (6.14 g)
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Ryc. 20. Przemieszczenie do dotu w tylnej czesci, powodujace obcigzenia kruszgce w przekroju poprzecznym, skutkujgce owalizacjq,
co wyjasnia przemieszczenie poszycia kadtuba na zewnqtrz
(dzieki uprzejmosci L. Fohlmeister)

wykazuje nieliniowe odksztatcenie wyboczeniowe do
wewnatrz w obszarze pozniejszej awarii” [8].

Autorzy referatu proponujg wyjasnienie ,mechanizmu
powstawania odksztatcenia struktury kadtuba za pomocg ana-
lizy przemieszczen optycznych, oceniajac oddzielnie odksztat-
cenie w kierunku poprzecznym i pionowym. Rozszerzanie sie
ramy kokpitu w obszarze przednim jest wynikiem wtérnego
zgiecia wokot osi pionowej, wynikajacego z wstepnej krzywizny
ramy kokpitu. To zachowanie jest znane i wystepuje w szybow-
cach jednomiejscowych [26]. W przypadku szybowcow dwu-
miejscowych, rame kokpitu mozna podzieli¢ na dwie sekcje,
jak pokazano na rysunku 19. Sekcja przed belkg poprzeczng
ma wieksza dtugos¢ samonosng, dlatego w tym obszarze roz-
poczynaja sie deformacje juz przy matych sitach i dominuje
deformacja catej ramy. Rozpérka poprzeczna pomiedzy pilo-
tami dziata jak przegub obrotowy i sprzyja odksztatceniom
do wewnatrz w tylnej czesci. Poniewaz dtugo$¢ samonosna
jest krotsza w tylnej czesci, zachowanie stabilnosci jest tutaj

mniej krytyczne. Ponizej obszaru wyboczenia wewnetrznego
widocznego naryc. 17, w dalszym ciggu mozna zaobserwowac
odksztatcenie na zewnatrz w miejscu tylnego fotela pilota.
Odksztatcenie na zewnatrz jest konsekwencja momentu zgina-
jacego wokét osi rozpietosci, generowanego przez site testowa.

Rycina 20 przedstawia ugiecie ramy kokpitu wzdtuz osi
pionowej. Wyraznie widac, ze najwieksze ugiecie wyste-
puje przed tylnym zagieciem ramy kokpitu, gdzie stosunek
momentu zginajacego do momentu bezwtadnosci osigga
maksimum. Obnizenie wregu powoduje powstawanie
w przekroju kadtuba sit pionowych, ktére sg porownywalne
z obcigzeniami niszczacymi w dZzwigarze skrzydta i prowa-
dza do owalizacji przekroju. W rezultacie powtoka kadtuba
odchyla sie na zewnatrz ponizej ramy kokpitu” [27].

W podsumowaniu, Fohlmeister i in. podnoszg, ze ,prze-
prowadzone badania pokazujg, ze powstawanie odksztat-
cen w kokpitach dwumiejscowych rézni sie od kokpitow
jednomiejscowych ze wzgledu na przegub obrotowy
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Previous design

Proposed changes

@
Ryc. 21. Proponowane rozwigzania konstrukcyjne majgce na celu zmniejszenie odksztatcen poprzecznych ramy kokpitu
(dzieki uprzejmosci L. Fohlmeister)

utworzony przez poprzeczng rozporke. Do obliczen w zad-
nym wypadku nie nalezy dzieli¢ ramy kokpitu na dwie czesci
(przednig i tylng), gdyz bytyby one sprawdzane niezaleznie,
pomijajac przegub obrotowy. Aby przedstawi¢ uzyskane
wyniki w obliczeniach projektowych, wymagana jest ana-
liza nieliniowa, poniewaz efekty odksztatcenia naruszajg
gtéwne zatozenia metod liniowych. Na tym tle rozsadne
wydaje sie kazdorazowe przeprowadzanie testu obcigze-
niowego dla nowych konstrukcji kadtuba.

Zmierzone odksztatcenia mozna réwniez wykorzystac
do opracowania propozycji ulepszen, ktére przy niewiel-
kim wzrosScie masy zwiekszajg no$nos¢ konstrukgcji i ktére
mozna przeniesc na inne konstrukcje. Celem przyktadowych
modyfikacji pokazanych na rycinie 21 jest zmniejszenie
odksztatcen bocznych ramy kokpitu” [8].

W drugiej czesci artykutu przedstawione zostang refe-
raty dotyczace uktadéw napedowych w motoszybowcach,
innowacji w zakresie konstrukcji, metod badan i systeméw
sterowania szybowcem.
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HISTORIA TECHNIKI LOTNICZEJ

Czasopismo ,,Lotnik i Automobilista”
(1911—1914) — prekursor popularyzacji

lotnictwa w Polsce

Konrad Pylak

Wyzsza Szkota Przedsiebiorczosci i Administracji w Lublinie

Politechnika Lubelska

Streszczenie

W artykule zaprezentowano pierwszy polski periodyk zajmujqcy sie
profesjonalnie popularyzacjq lotnictwa i zwigzanej z nim proble-
matyki. Okres kilku lat przed | wojng swiatowaq, w ktérym dziatato
czasopismo, to czas poczqtkéw rozwoju lotnictwa, tworzenia tech-
nicznych podstaw tej dziedziny. Byt to zarazem czas powstawania
grup i organizacji mitosnikéw nowego rodzaju lokomocji, podob-
nie jak byto nieco wczesniej z automobilizmem. Stqd potgczenie
obu tych dziedzin w jednym medium. Przeprowadzono obszerny
przeglgd i oméwiono wybrane publikacje, aby przyblizy¢ obszar
zainteresowan oraz podejscie i styl redakcji pisma. Podkreslono role
Zygmunta Deklera - tworcy i redaktora prowadzqgcego czasopisma
do wybuchu wojny.

Stowa kluczowe: ,Lotnik i Automobilista”, historia prasy tech-
nicznej, czasopisma lotnicze, historia lotnictwa, popularyzacja
lotnictwa, Zwiazek Awiatyczny, Zygmunt Dekler

Wstep

To juz trzeci rok edycji wznowionego po trzydziestu latach
czasopisma ,Technika Lotnicza i Astronautyczna”. Jak dowia-
dujemy sie z tekstéw redaktora oraz dra Andrzeja Glassa,
historia pisma siega roku 1932. Oczywiscie, ,Technika” nie
byta pierwszym czasopismem lotniczym w Polsce. Oczy-
wiscie, ,Technika” nie byta pierwszym czasopismem lotni-
czym w Polsce. Pierwszenstwem szczyci sie tu ,Skrzydlata
Polska”, wydawana od 1930 r. W artykule chcemy pokaza¢
jednak, ze wtasciwym prekursorem tematyki lotniczej na
ziemiach polskich byt miesiecznik ,Lotnik i Automobilista”
(dalej w tekscie: ,Lotnik”), wychodzacy w latach 1911-1914
w Warszawie. Powinnismy nawigzywac do tej tradycji
i szczycic¢ sie mozliwoscig kontynuacji 110-letniej historii
towarzyszenia rozwojowi lotnictwa w Polsce.

Mozna zatem uwazac ,Lotnika” za pierwszy polski perio-
dyk zajmujacy sie profesjonalnie awiacja. Wéréd dwoch gtéow-
nych celéw, ktére postawita sobie redakcja w artykule pro-
gramowym z pierwszego numeru podano rozpowszechnianie
informacji o lotnictwie i z dziedziny lotnictwa. Drugim byta
oczywiscie pomoc dla rozwijajgcego sie juz przemystu samo-
chodowego. Stwierdzono, ze czasopismo takie jest konieczne
w czasie, ,gdy kazdy dzien nieomal przynosi nowe zdobycze,
badz w aparatach, badz w praktyce lotniczej pod wzgledem
szybkosci, wysokosci i pewnosci lotéw” [1]. Byto to tym bar-
dziej wskazane, ze w innych krajach dziataty juz takie pisma,

zaréwno fachowe, jak i popularne. Zatozone pismo miatoby
taczyc obie te funkcje [1]. Redaktorem i wydawca czasopisma
byt Zygmunt Dekler (1881-1919), inzynier, zastuzony pionier
automobilizmu i lotnictwa w Polsce®.

Feliks Kucharzewski, nasz najwybitniejszy historyk tech-
niki tego okresu, wspomniat w swoim Pismiennictwie, w pod-
rozdziale Aeronautyka i Lotnictwo, o rozpoczeciu wydawania
,Lotnika i Automobilisty” w 1911 r., a takze o tym, ze do
korica 1912 r. ukazato sie 18 numerdw pisma [44]. Wymienit
przy tym nazwisko redaktora naczelnego Z. Deklera, a takze
tytuty i autoréw kilku najpowazniejszych artykutéw. Zwrdcit
tez uwage na wydanie przez redakcje ksigzki pt. Samochdd
i ptatowiec Witolda Rumbowicza, zawierajacej historie i zasady
lotnictwa, podstawy konstrukgji ptatowca oraz przeglad naj-
popularniejszych wéwczas statkdw powietrznych?. Interesu-
jace byto wspomnienie w ramach historii lotnictwa polskiego
kétka awiatycznego utworzonego w 1898 r. m.in. przez Cze-
stawa Tanskiego oraz nawigzanie do powotanego w 1909 r.
Kota Awiatorow przy Stowarzyszeniu Technikow w Warszawie.

Warto zwréci¢ uwage na krotki tekst i reklame w pierw-
szym numerze czasopisma, ktére mowig o dziatalnosci
towarzystwa ,Awiata” [2]. Otz juz w potowie 1911 r. mamy
informacje o przedsiebiorstwie, ktére podjeto prébe uru-
chomienia w Polsce fabryki aeroplanéw systemu Farmana,
Blériota i Etricha oraz jednoptatéw i dwuptatéw wtasnego
systemu, a takze prowadzito szkote lotniczg. Ponadto dwa
razy w tygodniu przedsiebiorstwo urzadzato pokazy wzlotéw
na mokotowskim torze wyscigowym. Przedsiewziecie zaini-
cjowat i sfinansowat ksigze Stanistaw Lubomirski, stawiajac
je ,od razu na europejskim poziomie nowoczesnej techniki”
[2]. Ptatowiec powstawat na miejscu, silniki sprowadzano
z zagranicy. Autor notatki podkreslat szczegdlnie zastugi
ksiecia, a jego zaangazowanie uznat za przejaw pozytywnej
zmiany w podejsciu arystokracji do dziatalnosci gospodarczej.

Jednak faktycznym polskim osrodkiem, w ktorym roz-
poczeto pierwsze prace i proby ze sprzetem lotniczym, byt

1 Byt pilotem oraz zotnierzem Legionéw, najprawdopodobniej polegt
w wieku 38 lat w wojnie polsko-bolszewickiej w grudniu 1919 r.
jako porucznik WP. Zostat pochowany na cmentarzu zydowskim
w Warszawie. Redagowat réwniez wychodzacg od 1912 r. ,Gazete
Lesna i Mysliwska. Dwutygodnik llustrowany dla Wtascicieli Laséw,
Lesniczych, Mysliwych i Mitosnikéw Przyrody”. Nawiasem mowiac,
byt tez wujem Tamary tempickiej.

2 Bytato pierwsza w Polsce pozycja ksigzkowa o tej tematyce. Pozy-
tywna jej recenzje zamieszczono w jednym z numerdw miesiecz-
nika [17].
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Lwéw. Poczatkom tego osrodka poswiecony byt poprzedni
artykut mowiacy o historii lotnictwa [46]. Zresztg, jak poka-
zemy w dalszej czesci artykutu, historia ,Lotnika i Automo-
bilisty” splata sie nierozerwalnie z Iwowskim lotnictwem.

Sukcesy i niepowodzenia

Charakterystyczna dla autoréw relacjonujgcych najnowsze
osiggniecia lotnicze byta autentyczna fascynacja tematyka.
Odnotowywano kolejne wystawy, pokazy (tzw. wzloty),
rekordowe przeloty, podawano osiggniete dystanse, wyso-
kosci, pokonane przeszkody terenowe i meteorologiczne.
Przyktadem moze by¢ artykut w jednym z poczatkowych
numerdw ,Lotnika” [4]. Tekst omawia przede wszystkim
postep w maksymalnej wysokosci lotu, ktéry piloci osiggneli
W ciggu prawie trzech lat. Zdumiewajacy dla dwczesnych
obserwatorow byt juz pierwszy putap 115 m, ktéry osiagnat
Wilbur Wright w grudniu 1908 r. Autor podat liste wszyst-
kich kolejnych rekordéw, w tym kilka osiggnie¢ Lathama,
Chéaveza, Legagneux i ostatnie - Juliena Felixa: 3350 m na
samolocie Blériota®. Opracowat tez wykres, ktory obrazowat
ten proces w czasie (jego nowszg wersja jest zamieszczona
ponizej rycina 1).

4000
Rekordy putapu
3000
2000
1000
0
XUV VEVIE X X I IV VEVIE X X IV VIV
1908 1909 1910 1911

Ryc. 1. Rekordy wysokosci lotu w poczgtkach lotnictwa

Autor stwierdzit, ze rozwdj awiacji, opartej w coraz wiek-
szym stopniu na nauce i doswiadczeniu, dazy do osiggania
zastosowan praktycznych, dajacych spoteczenstwom realne
korzysci. To dazenie ,zdaje sie wyptywac z najgtebszych
instynktow ludzkich, zdaje sie by¢ najnaturalniejsza czto-
wieka potrzeba” [4]. Wspomniat tez o tragicznym bilansie
zmagan o sukcesy i wyrazit sie sceptycznie o niepotrzeb-
nych przejawach odwagi, ktére jego zdaniem nie posuwaty
awiatyki ani o krok naprzdd. Jednak na koniec skonstatowat,
ze ,dotychczasowe, zdumiewajace zdobycze w dziedzinie
lotnictwa umocnity nas w wierze w genjusza ludzkiego i daty
nam prawo powiedziec, ze nie jesteSmy juz wiecej niewol-
nikami prawa ciezkosci” [4].

,Lotnik i Automobilista” sukcesywnie poswiecat tez wiele
uwagi i miejsca niebywatemu postepowi w uzyskiwaniu
kolejnych osiggéw i rekordow, a takze bohaterom tych try-
umféw. W listopadzie 1912 r. zamieszczono sprawozdanie

3 Bezposrednio po artykule redakcja zamiescita przedruk krétkiej
relacji z tego lotu samego Felixa. Obfitowata ona w poetyckie opisy
widokéw i innych wrazen pilota [4].

z trzech lat rozwoju lotnictwa wtasnie z tego punktu widze-
nia [13]. Autor rozpoczat od krétkiego wspomnienia osia-
gniec lat 1906-1909, wymieniajgc Santos-Dumonta, Far-
mana i Wrighta. W 1909 r. gtéwnymi osiggnieciami byty:
przelot Blériota nad kanatem La Manche, rekord dystansu
Lathama i czasu Farmana. Rok 1910 natomiast to czeste
przechodzenie rekordéw ,z rak do rak”, np. w dziedzinie
wysokosci - pierwszy tysiagc metrow Lathama i niebawem
3200 m Legegneux.

Za wazne wspomnienie w nastepnym roku autor uznat
lot Valdrinesa z Paryza do Madrytu, nawigzat przy tym do
tragicznego lotu Chaveza nad Alpami. Ponadto wazny byt lot
Beaumonta z Paryza do Rzymu oraz zwyciestwo Weymanna
w konkursie wojskowym w Reims. Rok 1912 nie obfitowat
juz w tak spektakularne konkursy i wyczyny. Wieksi pro-
ducenci skupili sie na umacnianiu swojej pozycji rynkowej,
a w nowych konstrukcjach - na zwiekszaniu stopnia bez-
pieczenstwa lotnika. Istotnym kierunkiem rozwoju byty
tez prace nad hydroplanami z perspektywa ewentualnego
przelotu nad Atlantykiem®.

Kilka miesiecy pézZniej pismo zamiescito zestawienia
rekordéw czasu lotu, dystansu i wysokosci do wrzesnia
1912 r. [22]. Jesli chodzi o wysokosci, to do rekordu Felixa
dodano jeszcze dwa z wrzesnia 1912: Garrosa 5000 m
i Legagneux 5450 m. Natomiast zestawienie rekordéw
czasu lotu rozpoczynato sie znéw od wynikéw Santos-
-Dumonta i Farmana z lat 1906-1908 (czas lotu wynosit
ok. jednej minuty). Farman jeszcze w 1908 r. uzyskat czas
ponad 3 godziny,aw 1910r. - ponad 8 godzin. Zestawienie
zamykat Fourny, ktory w 1912 utrzymat sie w powietrzu
przez 13 godzin i 18 minut. W tym okresie podobnie dyna-
miczny wzrost dotyczyt zasiegu lotu. Powtarzaty sie tu te
same nazwiska i daty. Santos-Dumont przeleciatw 1906 .
220 m, a jeszcze w 1908 r. Wright przekroczyt dystans
100 km. We wrzeséniu 1912 r. Fourny uzyskat odlegtos¢
ponad 1010 km.

Wiadomosci o wypadkach lotniczych byty réwniez statg
rubryka miesiecznika. Wiele z nich konczyto sie tylko roz-
biciem samolotu i ewentualnymi obrazeniami pilota. Jed-
nak duzg czes¢ katastrof stanowity wypadki $miertelne.
Jeden z artykutéw wstepnych poswiecony zostat takim
zdarzeniom w okresie do jesieni 1911 r. [5]. Okazato sie,
ze w tym czasie zgineto stu lotnikéw. Zamieszczono petny
wykaz ofiar, z datami i miejscowosciami. Liste otwierat Otto
Lilienthal (1896 r.), a wérdd zmartych byli m.in. Lefévre,
Delagrange, Chavez, Nieuport, Polak - kapitan Maciejewicz
i jedna kobieta - Denise Moore. Wykaz zamknat niemiecki
pilot Dachs, ktéry zginagt w pazdzierniku. Autor tekstu prze-
widywat state wydtuzanie sie tej listy.

Tragizm sytuacji podkreslata nastepujaca kalkulacja: , Jezeli
sie zwazy, ze liczba lotnikdw wynosi w obecnej chwili, na catym
Swiecie, niewiele wiecej ponad tysigc piecset, z czego okoto
siedemset jest narodowosci francuskiej, przyznac trzeba, ze
setka z gorg ofiar jest olbrzymia daning, jakg ludzkos$¢ zto-
Zyta ze swej krwi na ottarzu wiedzy i postepu” [5]. Niemniej

4 Artykut-sprawozdanie zostat zaopatrzony w zestawy portretow
zwyciezcow z poszczegdlnych lat, nie podano niestety Zrodta.
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jednak, w poréwnaniu z bezcelowg $miercig wielu tysiecy
ludzi w innych sytuacjach, nie byta to wielka ofiara, bo lotnicy
zgineli, realizujgc odwieczne marzenia ludzkosci i dostarczajac
wiedzy, dzieki ktdrej lotnictwo mogto sie dalej rozwijac.

Do tego tematu nawigzuje siedmiozwrotkowa elegia ku
czci polegtych lotnikéw, ktéra pismo zamiescito kilka mie-
siecy p6zniej. Zacytujemy ponizej fragment tego utworu,
aby oddac gtebie emocji, towarzyszacych swiadkom ofiar
zycia $miatkéw [16]:

[...] Patrz: czarnym kirem katafalk pokryty;

A ludzkos¢ w hotdzie cicho ktonigc gtowe,

Patrzy na napis na trumnie wyryty,

Nad ktérym stercza dwa skrzydta ortowe: [...]

Styszysz? O dziwo! Dzwony ton zmieniaja.

Juz nie brzmia nutg skargi, ni bolesci;

Ptaczace tony w nowe sie zlewaja,

W nich kazda nuta tylko tryumf miesci.

| wszechswiat zmienia swoja postac krucza,

Bo rozum ludzki duma go napawa...

A dzwony jeno uroczyscie hucza:

,Stawa polegtym bohaterom, stawa!”

Wystawy lotnicze

Podobnie jak inne wydarzenia lotnicze, réwniez wystawy byty
przedmiotem artykutéw prasowych, jeszcze zanim powstat
,Lotnik i Automobilista”. Otz w 1910 r. odbyta sie we Lwo-
wie wystawa lotnicza, ktérg opisat niezastgpiony, zajmujacy
sie kazdym interesujacym tematem, warszawski tygodnik
,Swiat” [42]. Autor artykutu podkreslit na wstepie specjalng
ceche wystawy, zorganizowanej zresztg na terenie poli-
techniki: miata ona charakter ,przegladowo-pedagogiczny”,
nie byta zas kolejng z popularnych imprez dla publicznosci.
Reprezentowane byty wszystkie dziaty lotnictwa, a wystaw-
cami byli Polacy oraz firmy francuskie i austriackie. Sposrod
wielu eksponatow polskich autor wyrdznit trzy kompletne
samoloty: inz. Jana Webera, zbudowany przy pomocy stu-
dentéw, monobiplan inz. Edmunda Libanskiego oraz statek
Wilibalda Golda. W organizacji wystawy zastuzyli sie przede
wszystkim prof. Sochacki, inzynierowie Weber i Libanski,
a takze grupa studentéw. Wystawie towarzyszyty wyktady
i pokazy eksponatéw. Wedtug autora pod wzgledem wiel-
kosci i merytorycznej zawartosci wystawa przewyzszyta
podobng, zorganizowana w Brukseli. Prezentowane przez
nig idee popularyzacji lotnictwa popart odbywajacy sie
réwnolegle V Zjazd Technikéw Polskich, m.in. w uchwalonej
odpowiedniej rezolucji (por. [38]).

Oczywiscie pdzniej, w okresie swojej dziatalnosci ,Lot-
nik” zamieszczat sprawozdania i omoéwienia wazniejszych
miedzynarodowych wydarzen majacych na celu prezentacje
dorobku konstruktorow, wytworcéw i pilotow. Takim wyda-
rzeniem byty przede wszystkim lotnicze wystawy paryskie.
Autorami relacji byli specjalni wystannicy, a tres¢ tekstow
charakteryzowat wysoki poziom merytoryczny.

Pierwsza prezentowang w piSmie wystawg byt trzeci
salon lotniczy, ktéry odbyt sie w Paryzu na przetomie 1911
1912 r. Byt to gtéwny temat numeru 2/1912. Poswiecono
mu az dwa teksty. Drugi z nich miat charakter szczegétowego

sprawozdania [8]. Niemniej jednak autor rozpoczat od ogdl-
nych refleksji opartych na wtasnych obserwacjach. Po pierw-
sze stwierdzit, Zze wytwarzanie samolotéw przeszto juz z fazy
produktéw jednostkowych, konstruowanych na zasadzie
intuicyjnych proéb, bez gtebszej znajomosci praw mechaniki,
do fazy przemystu, gdzie rézne konstrukcje upodabniaty
sie do siebie, a ich produkcja miata charakter coraz bardziej
seryjny. Druga refleksja miata wydZzwiek pesymistyczny.
Nowe samoloty przypominaty coraz bardziej narzedzia
walki poprzez torpedowe ksztatty, blaszane opancerzenia,
mozliwos$¢ przenoszenia amunicji, proby w ramach ¢wiczen
wojskowych i starania wytworcow o aprobate wtadz wojsko-
wych. Tendencja ta odbiegata coraz bardziej od poczatkowej
realizacji marzen ludzkosci o zdobywaniu przestworzy.
Woprowadzano wcigz techniczne nowosci: drewno zaste-
powano stalg i aluminium, tkanine - blachg, instalowano
wygodne fotele z ergonomicznym dostepem do potrzebnych
sterownikéw i przyrzadéw. W wiekszosci kabiny byty jed-
nak jeszcze odkryte. Silniki miaty wieksze moce, od 100 do
200 KM, aby mozna byto zwiekszac¢ predkosci i site nosna.
W wystawie wzieto udziat stu czternastu wystawcow.
Wystawiono 50 samolotéw, z czego 35 jednoptatowcédw.
Wystawili je m.in. Blériot, Nieuport, Deperdussin, Morane
et Saulnier, Farman, a dwuptatowce m.in. Breguet, Savary,
Voisin i Bronistawski - Polak tworzacy we Francji. Niektorzy
wytworcy pokazali po kilka typow statkdw, do wiekszosci
z nich autorzy dotaczali krotkg charakterystyke techniczng.
Préocz samolotéow wystawiono tez Smigta, silniki, gazniki
i inne urzadzenia. Na fotografii (ryc. 2) mozemy obejrze¢
stanowisko braci H. i M. Farman z kilkoma eksponatami.

Ryc. 2. Stoisko firmy Farman na wystawie paryskiej

Kolejna ilustracja (ryc. 3) to karykatura reklamowa -
rysunek transatlantyckiego statku powietrznego firmy
Continental. Na poktfadzie autor umiescit znanych kon-
struktorow, lotnikdow, mecenasow i dwczesnych celebry-
tow. W podpisie wymienione zostaty ich nazwiska, m.in.:
Breguet, Legagneux, Farman, Latham, Blériot.

Pierwszy z omawianych tekstéw z numeru 2/1912 to
relacja Witolda Jarkowskiego [7]. Zgodnie z tytutem autor
zamiescit uwagi i refleksje poswiecone tendencjom w lot-
nictwie, problemom technicznym i prébom ich rozwigzan.

50 Artykut recenzowany

2TLIA /2024



HISTORIA TECHNIKI LOTNICZEJ

Stwierdziwszy, ze zagadnienie lotu mechanicznego zostato
juz wiasciwie rozwigzane (teoretycznie i praktycznie),
wymienit aktualne problemy, ktére staty sie najwazniej-
sze w pracach rozwojowych. Zaliczyt do nich statecznosc
poprzeczng statkdw i bezpieczenstwo lotnikow, a takze
zwiekszanie predkosci, aspekty ekonomiczne i zastosowa-
nia specjalne. Autor zakonczyt rozwazania uwagg o osiggnie-
ciach firmy Breguet w tworzeniu samolotéw do transportu
zbiorowego. Na wystawie firma pokazata projekt statku
dopracowany aerodynamicznie na 6 osob. Ponadto znane
byty juz préby, w ktérych jej dwuptaty unosity w powietrze
11-12 osdb. Jarkowski wysnut wiec wniosek, ze prawdo-
podobne jest, iz wkrétce ,ukaze sie pierwszy prawdziwie
uzyteczny omnibus powietrzny” [7].

R ; o i
Ryc. 3. Karykatura z fantastykq - samolot transatlantycki
firmy Continental

Do tego tematu nawiazuje krétka notatka o projektach
omnibusow nawet na 100 pasazeréw opracowana na pod-
stawie informacji z pisma francuskiego [15]. Zaczerpniety
Z nigj rysunek (ryc. 4) przedstawia projekt samolotu na 50
oséb. Jego srodek ciezkosci znajduje sie nad osig koét. Site
ciggu zapewnia $migto napedzane za pomoca taricucha przez
piec silnikow, utozonych w gwiazde wokot watu $migta. Autor
napisat, ze podaje te informacje za wzgledu na oryginalnos¢
projektu, ale pomysty tego rodzaju s3 jeszcze ,muzyka przy-
sztosci”, dopdki nie zostanie rozwigzany problem statecznosci
we wszystkich sytuacjach niebezpiecznych.

Druga znaczaca wystawa byta impreza berliriska, zwana
popularnie ,ALA” (Allgemeine Luftfahrzeug Ausstellung).
Relacje z niej znajdujemy w jednym nastepnych numeréw
z 1912 r. [11]°. Autor wspomniat o udziale w komitecie
wystawy m.in. takich oséb jak hr. Zeppelin czy profesorowie
Prandtl i Klein. Wedtug niego byta to impreza w duzym stop-
niu majaca na celu pokazanie stanu niemieckiego przemystu
lotniczego. Dominowaty oczywiscie ptatowce, cho¢ brak byto
»powaznych nowosci”. Konstruktorzy skupili sie na zmniej-
szaniu oporu i ciezaru wtasnego maszyn oraz zwiekszaniu
bezpieczenstwa; widoczne byto dazenie do stworzenia jak
najlepszych samolotéw wojskowych. Autor omowit jedynie
kilka z nich, zaprezentowat tez kilka silnikow.

Na fotografii (ryc. 5.) mamy jeden z eksponatéw: pta-
towiec systemu Etrich-Rumpler berlinskiej firmy E. Rum-
pler, ktéry autor nazwat ,zbytkowna limuzyng powietrzng
o dwdch siedzeniach, z zupetnie zamknieta karoserjg” [11].
Wida¢, ze zamknieta kabina byta jeszcze luksusem. Samolot
miat ciezar 500 kg i powierzchnie no$ng 32 m>.

5 Te sama wystawe zrelacjonowat T. Blauth w ,Czasopismie Tech-
nicznym” w 1912, o czym wspomina K. Pylak [46].

Ryc. 4. Kolejna fantazja - projekt samolotu na 50 oséb

Ryc. 5. Limuzyna powietrzna firmy Rumpler

Réwniez salon paryski 1913/14 zostat przedstawiony
w miesieczniku [35]. Autor, K. Smogor, scharakteryzowat
impreze jako wystawe wienczaca rok tryumféw lotnictwa
francuskiego. Zaliczyt do nich przeloty Brindejonca, Gar-
rosa, jak i rekordy wysokosci Perreyona oraz predkosci
Prévosta. Oferta wystawcow, prawie wytacznie francu-
skich, byta imponujaca - dziewietnastu wytwércow poka-
zato 42 samoloty. Autor kolejno oméwit eksponaty wszyst-
kich wystawcéw, rozpoczynajac od Blériota, Nieuporta
i Morane-Saulniera, poprzez Bregueta i Farmana, korczac
na mniej znanych i nowych firmach. Kazdy z obiektéw
opatrzony zostat metryczka zawierajacg przede wszyst-
kim dane o gabarytach, powierzchni, udZzwigu oraz typie
silnika i $migta. Czesto tez dodawano dotychczasowe
osiaggi aparatéw juz uzywanych. Wiele statkéow zostato
przystosowanych do potrzeb wojskowych albo specjalnie
skonstruowanych na zamowienie armii.
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Relacje z pokazéw lotniczych

Relacje z pokazéw miaty juz pewng tradycje, zanim powstat
,Lotnik i Automobilista”. Dla przyktadu, ,Przeglad Tech-
niczny” w 1909 r. zamiescit powazne sprawozdanie autor-
stwa piecioosobowej komisji z pierwszych kilkudniowych
pokazow w Warszawie [39]¢. Prezentowanym samolotem
byt, bioracy wczesniej udziat w innych pokazach, aeroplan
braci Voisin z Billancourt, dwuptaszczyznowiec skrzynkowy,
ze sterem wysokosci z przodu, sterem kierunku i Smigtem
Z tytu (ryc. 6). Pozostate dane to: silnik Antoinette o mocy
50 KM, powierzchnia ptaszczyzn nos$nych 45 m?, ciezar
z pilotem 525 kg. Sprawozdanie podawato szczegétowe dane
z poszczegdlnych dni na temat pokonanej odlegtosci, czaséw,
wysokosci i wykonanych manewréw. Maksymalne wartosci
tych parametréw to wysokos¢ 25 m, dystans - 3 km, czas -
3,5 min, a takze dwa zakrety wykonane w czasie 1 i 0,5 min.

Ryc. 6. Dwuptaszczyznowiec skrzynkowy firmy Voisin

Gtéwnym problemem organizatoréw pokazéow byt nieko-
rzystny wiatr i zbyt mato przestrzeni do manewréw. W ostat-
nim dniu podwozie statku ulegto uszkodzeniu przy ladowaniu.
Whiosek ogolny komisji brzmiat [pisownia oryginalnal: ,Przy
dzisiejszym stanie rzeczy aeroplany wogdle nie s3 jeszcze
maszynami, ktéreby mogty, w kazdym czasie, na kazdym
terenie i przy kazdym wietrze by¢ zdatnemi do lotu”.

Okazato sie, ze o tych samych pokazach napisat row-
niez tygodnik ,Swiat” [41]. Autor wystapit jako wyraziciel
gtosu publicznosci, ktéra nie byta zadowolona z niezbyt
efektownych i nie zawsze udanych pokazéw. Postarat sie
jednak o wywiady z inzynierami Strzeszewskim i Zieliniskim,
fachowcami, ktérzy byli cztonkami komisji, o ktérej pisali-
Smy wyzej. Obaj znawcy ttumaczyli, ze publicznos$¢ wcale
nie zostata oszukana, ze na tym etapie rozwoju lotnictwa
nieudane starty zdarzaja sie nawet najbardziej doswiadczo-
nym pilotom na zagranicznych lotniskach. Poza tym dodali,
ze Pole Mokotowskie jest zdecydowanie za mate, najdtuz-
szy jego wymiar to 400 m, natomiast do takich pokazéw
nalezato zapewnic¢ obszar o wymiarach okoto 2 na 4 km.
Ponadto pilot skarzyt sie na obecnos$¢ ludzi na catym polu
i trudnosci z bezpiecznym lgdowaniem.

6 Nalezy doda¢, ze juz dwa miesigce wczesniej Blériot przeleciat
Kanat La Manche na swoim jednoptatowcu.

Interesujacym i emocjonujagcym przedsiewzieciem jesieni
1910 r. byt konkurs na przelot nad Alpami ze Szwajcarii do
Mediolanu nad Wawozem Simplonskim. Trase przygotowano
pod katem stacji technicznych i punktéw obserwacyjnych.
Do konkursu zgtosito sie pieciu stawnych lotnikéw, pierw-
sze proby nie byty udane ze wzgledéw meteorologicznych.
W koncu decyzje o lotach podjeli Chavez i Weymann. Jako
pierwszy trase przeleciat Jorge Chavez na samolocie Blériot
(ryc. 7). Jednakze ladowanie pod Mediolanem zakonczyto sie
tragicznie - samolot spadt z duzej wysokosci, lotnik zostat
ciezko ranny i po kilku dniach zmart w szpitalu’. Prawdopo-
dobnie zniszczeniu zmeczeniowemu ulegty skrzydta samolotu
- w prasie mozna znalez¢ kilka relacji na ten temat [37, 47, 48].

Ryc. 7. Replika samolotu Blériot XI Chdveza

Woydarzeniem czerwca 1913 r. byt przylot do Warszawy
mtodego zdobywcy wielu nagréd, francuskiego lotnika Mar-
cela Brindejonc des Moulinais, na samolocie firmy Morane-
-Saulnier [29]8. Start miat miejsce w Paryzu, przystanki jeszcze
we Francji i w Berlinie, a ostatecznym celem byt Petersburg.
Lot odbyt sie bez zbednych reklam i zapowiedzi, wiedziato
o nim jedynie waskie grono profesjonalistow. Brindejonc osig-
gnat rekordowa predkosc lotu, a takze wykonat go w ekstre-
malnie trudnych warunkach meteorologicznych. Autor relacji
wyrazit uznanie i optymizm, piszac [pisownia oryginalnal: ,Dzi$
juz wobec tak $wietnych wynikéw z catg stanowczoscia twier-
dzi¢ wolno, ze kwestja opanowania powietrza i kierowania
aeroplanem zostata ostatecznie rozwigzana”.

Ryc. 8. Marcel Brindejonc z redaktorem inz. Z. Deklerem
i hr. Michatem Scipio del Campo

7 Chavez, pochodzacy z Peru, zostat bohaterem narodowym tego
kraju. Jego imie nosi miedzynarodowy port lotniczy w Limie.

8 W cytowanej relacji [29] podano notke biograficzng pilota, z ktérej
wynika m.in., Ze zamierzat sie on poswieci¢ lotnictwu wojskowemu.
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Lotnik musiat pozostac dtuzej w Warszawie ze wzgledu
na niepomysing pogode. Ten fakt wykorzystato srodowisko
mito$nikéw lotnictwa i zorganizowato mu spotkania towa-
rzyskie, m.in. w Klubie Automobilistéw z udziatem redakcji
i fotografa ,Lotnika”, skad pochodzi zdjecie na ryc. 8. Autor
relacji, cytujac felietoniste pisma ,Swiat”, napisat, ze prze-
kraczanie przez Brindejonca granic panstw bez konsekwen-
cji (zwtaszcza Rosji) jest symbolem potegi ducha ludzkiego
i zapowiedzig ,przysztego braterstwa ludéw”.

Odnotujemy jeszcze jedng serie pokazéw w Warszawie.
Do stolicy przyleciat wiosng 1914 r. stawny lotnik francuski
Pégaud, aby zaprezentowac publicznosci wtasne mozliwosci
akrobacyjne, wykonane na samolocie Blériot z silnikiem
o mocy 80 KM. Przez kilka dni wykonywat nad Polem Moko-
towskim skomplikowane ewolucje, wtgcznie z lotem na ple-
cach i petlami. Zabierat wielu pasazeréw, m.in. dwie panie
oraz samego redaktora naczelnego ,Lotnika”. Pasazerowie
przed lotem podpisywali o$wiadczenia o uczestnictwie na
wtasng odpowiedzialnos$¢. Pismo zamiescito krotka rela-
cje, z tresci ktorej wynika, ze pisat jg sam Z. Dekler [36].
Nastepnie wydrukowano obszerne i barwne relacje dwu
pasazerow. Pobytowi pilota towarzyszyty przyjecia towa-
rzyskie, jedno z nich zorganizowata sama redakcja.

,Lotnik” przedrukowat interesujacy zbiér krétkich wspo-
mnien, ktére zebrato jedno z pism francuskich od o$miu
aktywnych i stawnych wéweczas lotnikéw [34]. Chodzito
0 najbardziej poruszajace - ze wzgledu na uczucie strachu
- momenty w ich karierze awiatycznej. Pamietajmy, ze byli
to ludzie, ktérzy nieustannie dazyli do pobicia kolejnych
rekordéw dystansu, putapu i predkosci, a dziedzina ich
dziatania byta mato znana i wciaz atrakcyjna dla szerokiej
publicznosci. Niektdrzy z nich, tak jak Gilbert, Garros, Brégi
i Bielovucic, opisywali sytuacje zwigzane z awarig sprzetu,
ktore jednak udato sie im opanowac. Leblanc wspomniat
0 zniesieniu przez wiatr nad trybuny petne ludzi, Guillaux
- 0 zniesieniu nad petne morze i utracie orientacji. Gaubert
pisat o strachu w czasie pierwszego lotu, a Weymann -
0 wstrzasie z powodu $mierci przyjaciela, ktéry spadt na
ziemie w samolocie, ktérym przed chwilg leciat on sam.

Artykuty problemowe i naukowe

»Lotnik” publikowat réwniez artykuty naukowe, majace
przyblizy¢ zainteresowanemu technikg czytelnikowi teo-
rie i praktyke lotu w powietrzu, poda¢ aktualne poglady
na ten temat czy tez podsumowac dotychczasowy rozwaj
i dalsze perspektywy lotnictwa. Omowimy skrétowo kilka
takich pozycji.

Cykl rozpoczat czteroczesciowy artykut ABC lotnic-
twa [3], zamieszczony w poczatkowych numerach pisma.
Autor rozpatrzyt najpierw prawa rzadzace oporem przy
ruchu ciat w powietrzu. Nastepnie przeanalizowat lot naj-
prostszych statkow - latawcow i szybowcow. Na podstawie
wzoréw badat geometrie i sity wystepujgce podczas ich
lotu. W koncowej czesci, poswieconej samolotom, prze-
szedt do problemu statecznosci poprzecznej i podtuznej.
Zwrdcit uwage na to, ze w ruchu samolotu wystepuje
sze$¢ stopni swobody, bez zadnych ograniczen w postaci

podpor. Omoéwit role sterdw i lotek, zwtaszcza przy skom-
plikowanym manewrze zwrotu, a takze zwrdcit uwage na
koniecznos¢ praktycznych umiejetnosci pilota m.in. przy
jednoczesnym uzyciu steréw i lotek przy skrecie.

Jeszcze w 1912 r. ukazat sie w ,Lotniku” artykut prof.
Hubera podsumowujacy stan i dalsze mozliwosci lotnic-
twa [6]. Autor odnotowat obserwowany w tej dziedzinie
schytek podejsécia sportowego i poczatek zastosowan prak-
tycznych. Przede wszystkim wzrastat stopien wojskowego
wykorzystania samolotéow. Trwata wtasnie wojna wtosko-
-turecka o Libie i na podstawie wiadomosci z tego frontu
autor przewidywat bliskos¢ chwili, gdy wojna w powietrzu
stanie sie rzeczywistoscia, a nie tylko produktem fantastyki.

Natomiast w zastosowaniach cywilnych samolot byt cig-
gle jeszcze zbyt drogi i mato efektywny. Jedyng jego prze-
wagg byta predkos¢, co stwarzato perspektywy zastosowan
pocztowych i w przewozeniu klientéw biznesowych. Autor
artykutu przeprowadzit rozwazania na temat mozliwosci
zwiekszenia predkosci - gtéwnie drogg zmian konstrukcyj-
nych ptatoweca i silnika oraz zmniejszenia oporu czotowego
ruchu. W tym aspekcie jako problem dostrzegat koniecznos¢
zaabsorbowania przez podwozie przy lagdowaniu rosnacej
wraz z predkoscia energii kinetycznej. Niemniej jednak prze-
widywat, Ze w ciggu paru lat zasieg lotu moze wzrosna¢ do
1000 km (w innym miejscu wspominamy, ze nastagpito to juz
we wrzesniu tego roku), a predkos$é - do 150 km/h.

Najprawdopodobniej sam redaktor naczelny zamiescit
podsumowanie postepdéw lotnictwa w roku 1911 [10].
Stwierdzit, ze lotnictwo jako sport rozwijato sie zadowa-
lajgco - dokonano bowiem wielu rekordowych lotéw.
Jednakze nie mozna byto pozytywnie ocenié¢ postepéw
przemystu lotniczego. Wedtug niego sytuacja przemystu
byta ruchem wstecz, jesli nie upadkiem. Na poparcie tej tezy
przeprowadzit krotki przeglad stanu przemystu w poszcze-
gblnych krajach.

Najlepiej byto oczywiscie we Francji, gdzie firmy Nie-
uport, Farman i Breguet miaty wcigz duze obroty dzieki
dotychczasowej dominujacej pozycji na rynku i zaméwie-
niom wojskowym. Wiele firm jednak przezywato duze trud-
nosci albo zbankrutowato. W Warszawie upadty zaktady
Awiaty i nie byto nadziei, aby sitami i kapitatami krajowymi
mozna byto je ponownie uruchomié¢. Przemyst austriacki
rozwijatby sie lepiej przy odpowiednim wsparciu ze strony
rzadu. Ogélna sytuacja charakteryzowata sie brakiem pomy-
stowosci i kapitatow, a podobne perspektywy autor prze-
widywat na rozpoczety wtasnie rok 1912.

W merytorycznej notatce [9] KW. Toporski przedstawit
budowe i zasade dziatania powstatego we Francji, dos¢ pro-
stego przyrzadu do mierzenia predkosci ruchu w powietrzu.
Najpierw obszernie uzasadnit potrzebe znajomosci przez
pilota predkosci lotu, zwtaszcza faktu zbytniego jej zmniej-
szenia (przepadanie) albo przekroczenia bezpiecznej dla
konstrukcji wartosci maksymalnej. Aparat zbudowany byt
w ten sposdb, ze wystawiony na dziatanie pradu powietrza
balonik poprzez uktad dzwigni, zaopatrzonych w sprezynke
i ciezarek, przekazywat na wskazéwke przemieszczenie
proporcjonalne do sity nacisku. Wskazéwka pokazywata
wtasciwie odchylenie predkosci od wartosci wyskalowanej
podczas normalnego lotu.
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Sprawie bezpieczenstwa i wptywu na nie predkosci
lotu poswiecony zostat artykut tego samego autora [12].
Stwierdzit on na wstepie, Zze w tej kwestii istniat spér miedzy
dwiema szkotami: jedna méwita, ze zwiekszanie predkosci
powieksza bezpieczenstwo pilota, druga - ze wieksza pred-
kosc¢ to wzrost niebezpieczenstwa, zwtaszcza przy starcie
i ladowaniu. Zapoznat tez czytelnika z argumentacjg obu
stron. Przy okazji mozemy sie dowiedzie¢, ze maksymalna
uzyskiwana woweczas predkos¢ to 180 km/h, natomiast
najczesciej osiggano predkosci z przedziatu 80-90 km/h.
W podsumowaniu autor zaproponowat kompromis miedzy
zwolennikami skrajnych tendencji, zwtaszcza ze lotnictwo
Wciaz sie rozwijato i mozna byto jeszcze wiele osiagnac dla
dobra przysztosci awiacji.

Witold Rumbowicz, podsumowujac rok 1912 w lot-
nictwie [18]°, stwierdzit, Ze stato sie ono gatezig techniki
i przemystu i weszto w faze powolnego, systematycznego
rozwoju. Poréwnat ten proces do ewolucji, jakg wczesniej
przeszedt transport samochodowy. W odniesieniu do aktu-
alnego stadium rozwoju - podobnie jak wyzej cytowany
autor - zwrdcit uwage na znaczna réznorodnos$é w budowie
ptatowcéw i na dwie tendencje w ich konstruowaniu. Z jed-
nej strony mieliSmy do czynienia z dgzeniem do zwiekszania
predkosci lotu, z drugiej - z jej ograniczaniem ze wzgledéw
bezpieczenstwa i ekonomiki. W nowo budowanych samo-
lotach autor zauwazyt dazenie do zwiekszania predkosci,
natomiast jego zdaniem nie przywigzywano nalezytej wagi do
kwestii bezpieczenstwa i tadownosci. Wzmacniano jedynie
konstrukcje skrzydet, a nie zajmowano sie podwoziem, ktére
nie wytrzymywato obcigzen przy ladowaniu ze zwiekszong
predkoscia. Mozna byto natomiast odnotowac wyrazne
postepy w konstrukcji hydroplanéw. Aspekt wzrostu ogél-
nego bezpieczenstwa lotéw przejawiat sie w procentowym
zmniejszaniu sie liczby katastrof i ofiar Smiertelnych.

Réwniez doswiadczalna strona lotnictwa byta przed-
miotem zainteresowania redakcji. O ciekawym francu-
skim pomysle na badania aerodynamiczne poinformo-
wano w krotkiej, niesygnowanej, opatrzonej fotografiami
notatce [20]. Poddany badaniom jednoptat Blériota zostat
zamocowany w pozycji do lotu na odkrytej platformie kole-
jowej dotaczonej do krétkiego pociggu. Pociag poruszat
sie po torze o dtugosci 3 km z predkoscig dochodzacg do
110 km/h. Zatoge stanowito dwdch oficeréw wykonujacych
operacje, ktore wykonuje sie podczas lotu. Trzecig osobg byt
pasazer, ktéry obserwowat i notowat spostrzezenia doty-
czace zachowania sie samolotu. Efektem doswiadczen byty
pewne uszkodzenia, ktére wystapity po kilku cyklach badan
i mogty dostarczy¢ przestanek do zmian konstrukcyjnych.

Cytowany wczesniej Witold Jarkowski byt zwolennikiem
opierania prac teoretycznych na badaniach laboratoryj-
nych. W obszernym artykule [20] podsumowat stan badan
aerodynamicznych, wskazat na gtéwne problemy w reali-
zacji i dalsze perspektywy. Przede wszystkim stwierdzit,

9  Wspomniany tu autor napisat rowniez ksigzke pt. Samochéd i ptato-
wiec, byt obywatelem Krélestwa, absolwentem lwowskiej politech-
niki, wybitnym konstruktorem samolotéw dziatajagcym we Lwowie,
a po | wojnie m.in. dyrektorem w Zaktadach Mechanicznych Plage
i Laskiewicz w Lublinie.

ze potrzeba takich badan byta bezdyskusyjna juz w tam-
tym czasie i w wielu osrodkach naukowych i przemysto-
wych tworzono laboratoria stuzgce rozwojowi lotnictwa.
Sklasyfikowat i przedstawit w formie tabeli mozliwe oraz
stosowane podejécia do badania ruchu ciat w powietrzu.
Jako przysztosciowe okreslit eksperymenty przy sztucznie
wywotanym ruchu powietrza. Wymagaty one jednak zasto-
sowania matych obiektéw (modeli), a prawa podobieristwa
mechanicznego dla tych zjawisk nie byty jeszcze ostatecz-
nie ustalone. Pewniejsze wyniki pomiaréw mozna byto
otrzymac z obiektu rzeczywistego podczas lotu w powie-
trzu (we Francji juz wéwczas dostepnych byto kilka takich
laboratoriow).

,Lotnik” pozostawit tez dowdd na to, Ze juz w pierw-
szych latach rozwoju branzy lotniczej urzadzano miedzy-
narodowe kongresy, poswiecone tej tematyce [31]. Szdsty
kongres byt zdominowany przez tematyke wojskowa. Jed-
nakze w czesci cywilnej przedstawiono np. odczyt o pré-
bach lotu nad Sahara i planach realizacji statych potaczen
pomiedzy koloniami. Uwage zwrdcit odczyt o mozliwosci
zastosowania w lotnictwie silnikéw reakcyjnych (odrzuto-
wych). Ponadto autor relacji, znany popularyzator tematéw
lotniczych, odnotowat znaczacy wzrost zainteresowania
dotychczasowych teoretykdéw badaniami w laboratoriach
aerodynamicznych. Jako tematyke kolejnego zjazdu przy-
jeto turystyke powietrzng, by podkresli¢ takze kulturotwor-
cza role lotnictwa, nie tylko jego aspekty militarne.

W rozwoiju lotnictwa statki powietrzne napedzane sita
ludzkich miesni poprzedzity faze tych napedzanych silni-
kiem i Smigtem. Stanowity one bezposrednie nawigzanie
do lotu ptakéw. Mimo iz nigdy nie byty znaczaca opcja
urzadzen umozliwiajacych latanie, to jednak pewne zain-
teresowanie towarzyszy do dzi$ ich wykorzystaniu, o czym
$wiadczy artykut o miesniolotach [45]. Redakcja ,Lotnika”
podjeta podobny temat, relacjonujgc wyniki konkursu rowe-
réw latajacych, poruszanych sitg mieéni cztowieka, zorgani-
zowanego we Francji [19]. Mozna wywnioskowac, ze autor
niesygnowanego tekstu byt zdecydowanym przeciwnikiem
takich eksperymentdéw, niemniej jednak rzeczowo przed-
stawit wyniki konkursu.

Warunkiem kwalifikacji byt lot (skok) na odlegto$¢ 10 m
na réwnym terenie. Spetnity go nawet niektdre pojazdy bez
$migta. Jednym z opisanych rozwigzan byt rower hr. Puiseux
(ryc. 9). Jego ogdlny wyglad byt zblizony do statkow silniko-
wych. Naped rowerowy dotyczyt tylko $migta, trzykotowe
podwozie nie byto napedzane. Przektadnia przenoszaca
naped od pedatéw do watu Smigta sktadata sie z tancucha,
dwach kot walcowych i dwéch stozkowych. Smigto mogto
osiggac predkos¢ do 1000 obr/min. Pojazd ten przeleciat
dystans 11 m, cho¢ byty i takie, ktére osiggnety duzo wiek-
szg odlegtosc.

Autor tekstu w kilku miejscach dat wyraz swojemu nie-
chetnemu stosunkowi do tego sportu jako niewptywajacego
zupetnie na rozwdj lotnictwa. Pisat, ze ,przeszkoda prawie
nie do przezwyciezenia pozostanie fizyczne niepodobien-
stwo, by cztowiek mégt o swej sile wykona¢ lot sztuczny
indywidualny” [19]. Przywotat tez wzgledy zdrowotne, bo
badania lekarskie wskazywaty, ze cyklisci czesciej chorowali
na serce, a nawet nerki i watrobe, a lot rowerem wymagat
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ogromnego wysitku. Redaktor stanowczo odradzat upra-
wianie tego sportu, ,gdyz bytoby grzechem dla tak mato
znaczacej idei ryzykowac sity i zdrowie ludzkosci”. Na koniec
polecit jako sportowsa i zdrowszg alternatywe lotéw dyna-
micznych - szybownictwo (lot $lizgajacy sie i unoszacy).

Ryc. 9. Jeden z latajgcych roweréw

Interesujace sg rozwazania na temat powstajgcego
woéwczas zawodu pilota, zwanego przez autora ,lotniczym”
[28]. Oczywiscie zajecie to réznito sie od jego dzisiejszego
odpowiednika - nie byto jeszcze lotnictwa pasazerskiego
i towarowego, a lotnictwo wojskowe dopiero zaczynato
funkcjonowac. Lotnictwo cywilne byto rodzajem wymaga-
jacego sportu, polegato gtéwnie na uczestnictwie w poka-
zach i zawodach. Jednakze istniat juz Miedzynarodowy
Zwigzek Aeronautyczny, ktéry przyznawat patenty pilota po
wykazaniu sie odpowiednimi umiejetnosciami praktycznymi
przed uprawniong komisja. Wtascicieli patentéw byto juz
we Francji okoto 1200, a w Niemczech - 300.

Zapotrzebowanie na nowych lotnikéw byto wéwczas
witasciwie zaspokojone, zajecie to nie mogto by¢ jednak
gtownym Zrédtem utrzymania. Wiecej nawet - zeby przejsc
szkolenie i zdoby¢ patent, trzeba byto posiadac¢ spory
kapitat na koszty utrzymania za granicg, nauki pod opieka
instruktora i ewentualny koszt aparatu. Gtéwnym zZrédtem

spodziewanych dochodéw byty nagrody dla zwyciezcow
zawodow i optaty za oblatywanie nowych typdw statkéw,
a w tej dziedzinie istniata silna konkurencja. Perspektywe
dalszych dochodéw dawato uzyskanie stanowiska nauczy-
ciela latania lub pracownika firmy produkujgcej samoloty.

Po przejeciu patronatu nad ,Lotnikiem” przez
Zwiazek Awiatyczny

W numerze 5 z 1913 r. redakcja zawiadomita czytelnikow
0 uznaniu pisma za oficjalny organ Zwigzku Awiatycznego
stuchaczy politechniki we Lwowie, jedynej wéwczas pol-
skiej organizacji lotniczej [25]. Poczytywano sobie za duzy
sukces to, ze we Lwowie dostrzezono dziatalno$¢ pisma
i w petni pozytywnie jg oceniono (redakcja wspomniata
przy okazji o jawnej niecheci i ztej woli srodowiska war-
szawskiego). Grupa Iwowska byta zwigzana ze Szkota
Politechniczna, jedyng wowczas polska wyzszg uczelniag
techniczna. Liczono na to, ze publikowanie prac wybitnych
Iwowskich profesoréw podniesie znacznie poziom pisma
i ozywi go nowymi inicjatywami. ,Lotnik”, jedyne polskie
czasopismo lotnicze w tym okresie, miat w ten sposéb
szanse stac sie réwnorzednym periodykiem obok najlep-
szych wydawnictw Swiatowych. Nastepny numer otrzymat
juz zmieniong winiete (ryc. 10) - obok dotychczasowego
patrona pojawit sie znak i nazwa Zwiazku, a kolejne numery
podawaty jego wtadze i spis cztonkéw. Warto zaznaczyd,
ze wsrod cztonkédw honorowych byt Stefan Drzewiecki,
kuratorem Zwigzku byt prof. Maksymilian T. Huber, a prze-
wodniczacym doc. Wtadystaw Florjanski. Do cztonkéw
wspierajacych nalezeli rektor E. Hauswald i profesorowie
K. Bartel, Z. Sochacki, W. Suchowiak oraz doc. J. Krause.
W kolejnym numerze przedstawiono krétko historie
i aktualng dziatalno$¢ Zwiagzku [26]. Powstat on w jesieni
1909 r.,aw czerwcu 1910 r. zaczeto prace nad samolotem
Jana Webera, nad organizacjg wystawy awiatycznej i poka-
z6w lotniczych. Ukonczony samolot ulegt zniszczeniu przy
prébach i w wypadku losowym. Wystawa sie odbyta, jed-
nak nastapit okres zniechecenia i zagrozenia bytu Zwigzku.
Wspomniano tez o wzmacniajagcej negatywne nastroje
likwidacji lwowskiego i warszawskiego towarzystwa
Awiata. Jednak lotnicza mtodziez sie nie poddata. Urza-
dzono profesjonalng biblioteke, podjeto na nowo wyktady
i zorganizowano wystawe modeli lotniczych. Dziatalnos¢ ta
spotykata sie z zyczliwoscia i poparciem wtadz uczelni. Per-
spektywicznie Zwigzek dazyt do zorganizowania katedry,
a przynajmniej docentury lotnictwa. Fakt ten potwierdza
notatka w ,Przegladzie Technicznym”, w ktérej wspomniano
o staraniach o katedre, podjetych juz (bezptatnych) wykta-
dach, jak réwniez o tunelu aerodynamicznym [43].
Wiecej $wiatta na ten problem rzuca relacja z inaugura-
cji kolejnego roku dziatalnosci Zwigzku [33]. Chodzi o rok
1913/14. Spotkanie odbyto sie w listopadzie 1913. Spra-
wozdawca przedstawit aktualny stan dziatan sekcji budowy
aparatow, ktora konczyta wtasnie prace nad samolotem
braci Florjanskich oraz nad szybowcem, ktéry tez miat by¢
niebawem uzytkowany. Ponadto autor wspomniat o ztoze-
niu w kwietniu memoriatu do grona profesoréw na temat

2TLIA /2024

Artykut recenzowany 55




HISTORIA TECHNIKI LOTNICZEJ

potrzeby powotania katedry lub docentury lotnictwa. Grono
ustosunkowato sie do propozycji pozytywnie, jednak nie
mogto jej zrealizowac z powodu braku funduszy. Przezna-
czyto jednak pewnga subwencje dla profesora, ktéry miat
rozpocza¢ wyktady o lotnictwie.

Dalsze ambitne plany przewidywaty zorganizowanie
teoretycznego kursu lotnictwa, w ramach ktérego miaty by¢
wygtaszane wyktady o rozwoju lotnictwa, teoretycznych
zasadach lotu i budowie statkéw powietrznych oraz kon-
strukgji silnikéw lotniczych. Kurs ten miat stanowic¢ wstep
do wyktadéw prof. M. T. Hubera z aerodynamiki. Spotkanie
zakonczyty wystapienia merytoryczne prof. Hubera i doc.
W. Florjanskiego.

MIESIECZNIK ILUSTR OWANY-
POSWIECONY LOTNICTWOiAUTOMOBILIZMOWI
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Ryc. 10. Winieta ,Lotnika i Automobilisty”

Od numeru 5 z 1914 r. w winiecie miesiecznika poja-
wit sie nowy partner. Procz dotychczasowych napiséw
zamieszczono informacje, ze pismo jest rowniez organem
Polskiego Zwigzku Awiacyjnego w Leodium (Liége w Belgii).
Nie podano blizszych wyjasnieA. Numer 7 z tego roku byt
ostatnim wydanym numerem czasopisma.

Wiosng 1913 r. Zwigzek Awiatyczny urzadzit w sali
Politechniki wystawe modeli lotniczych. Autor relacji [24],
zastepca przewodniczacego Zwigzku, uznat jg za skromna,
ale skupiajacg uwage publicznosci i zapowiadajgcg wzrost
zainteresowania tematyka lotnicza po niepowodzeniach
projektow inz. Webera. Oméwit ciekawsze eksponaty,
doceniajac precyzje i starannos$¢ wykonania modeli obiek-
téw istniejacych, a takze latajgcych modeli nowych statkow
powietrznych. Dla tych ostatnich przeprowadzono konkurs,
w ktérym komisja ztozona m.in. z profesoréw: Hauswalda,
Hubera i Sochackiego nagrodzita model braci Florjanskich,
a takze autora relacji.

W jednym z kolejnych numeréw ten sam autor, konty-
nuujac temat, poswiecit krotka notatke sprawie budowy
modeli samolotow [27]. Powotat sie na przyktady popular-
nosci tego zajecia za granica. Wyréznit grupe doktadnych
modeli istniejgcych aparatéw oraz grupe modeli latajgcych,
mogacych dostarczy¢ wstepnej wiedzy doswiadczalnej

konstruktorom rzeczywistych samolotéw. Zwrdcit uwage
na konieczno$¢ posiadania przez budowniczych takich
modeli wiedzy lotniczej i praktycznej. Wyrazit tez nadzieje,
ze redakcja ,Lotnika” bedzie chetnie goscita reprezentantow
,tej drobnej gatezi lotnictwa”.

Na temat znaczenia modeli w pracach konstruktorow
lotniczych wypowiedziat sie tez Tadeusz Florjanski, szef sek-
cji budowy aparatow Zwigzku Awiatycznego [30]. Zauwa-
zyt, ze budowa modeli staje sie coraz bardziej powazang
dziedzing prac inzynierskich. Doceniajg jg zaréwno uczeni-
-badacze, jak i producenci nowych samolotéw. Podobnie
jak poprzednik, podzielit modele na dwie grupy. Pierwsza to
doktadne odtwarzanie rzeczywistych samolotéw - zadanie
trudne ze wzgledu na niedostepnos$¢ dokumentacji i danych
technicznych (efekty tych prac byty jednak wartosciowe
ze wzgledéw dydaktycznych i jako wstep do innych prac
konstrukcyjnych). Druga grupa to modele schematyczne,
stuzace badaniom nad nowymi statkami. Tu autor zwrdcit
uwage na konieczno$¢ zachowywania warunkéw podo-
bienstwa (przede wszystkim skali i innych parametrow),
notowania ich i poréwnywania z wynikami réznych wersji
i przypadkdéw, a w koncu wyciagania wnioskéw waznych
w konstruowaniu. Jako optymalna podziatke wymiaréw
modelu (,wymiarke”, jak pisat) zalecat stosunek 1:10.

J. K. Michalewski po raz pierwszy poruszyt problem
kosztow eksploatacji w konstruowaniu samolotu, relacjo-
nujac jeden z artykutéw z prasy niemieckiej [32]. Zwro-
cit uwage, ze dotychczas dla konstruktorow wazna byta
zdolno$¢ lotu i stateczno$é, czasem wzgledy estetyczne,
natomiast najnowsze opracowania przynosity coraz cze-
$ciej analizy ekonomiczne zaréwno kosztéw samego statku
powietrznego, jak i konkretnych lotéw oraz catej eksplo-
atacji. Autor przytoczyt szczegdétowe analizy wskaznikow
eksploatacyjnych oraz ruchu samolotu przy zmiennym kie-
runku wiatru. W podsumowaniu stwierdzit, ze najwiekszy
wptyw na koszty wykorzystania samolotu ma kilka istotnych
wspotczynnikow, np. stosunek ciezaru uzytecznego do cat-
kowitego, ktéry powinien by¢ jak najwiekszy. Minimalizo-
wac nalezato natomiast ciezar silnika oraz zuzycie paliwa,
przypadajace na 1 KM mocy. Konieczne byto tez dgzenie do
zmniejszania oporow ruchu poprzez doboér odpowiednich
ksztattéw elementdéw samolotu.

Dziatania Redaktora po zamknieciu pisma

Zygmunt Dekler byt bardzo aktywng osobg w warszawskim
Srodowisku mitosnikow lotnictwa. Jak wiadomo, zatozyt
i prowadzit przez kilka lat czasopismo, o ktérym tu piszemy.
Précz tego wystepowat na réznych imprezach lotniczych -
zawodach czy tzw. wzlotach, czesto je sedziowat i oceniat.
Spotykat sie takze z wieloma lotnikami, takze z zagranicy.
Organizowat dla nich spotkania z udziatem warszawskiej
elity. Utrzymywat kontakty ze srodowiskami lotniczymi we
Francji, czesto wyjezdzat i publikowat swoje spostrzezenia.
Przyktadem jest np. relacja Z wrazen podréznych z marca
1913 r. [40]. Redaktor opisat spotkania z okazji sukce-
sow Belovucica, ktory przeleciat Simplon, i Bidera, ktéry
przeleciat Pireneje i dotart do Madrytu. Brat takze udziat
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w pogrzebie tragicznie zmartego Karola Nieuporta, brata
i kontynuatora dziatalnosci Edwarda, ktéry zginat rok wcze-
$niej. Dekler byt tez obecny podczas nominacji nowego
prezesa francuskiego aeroklubu. Podsumowujac relacje
stwierdzit, Ze lotnictwo we Francji rozwijato sie, jednakze
przemyst przezywat pewne przesilenie. Konstruktorzy sku-
pili sie w tym czasie na kwestii automatycznej statecznosci,
bez rozwigzania ktérej cywilne zastosowanie samolotéw
wciaz byto ograniczone.

Zaprzestanie wydawania pisma ,Lotnik i Automobilista”
w 1914 r. spowodowane byto wybuchem wojny. Jeszcze
przez rok Warszawa byta okupowana przez Rosjan i jed-
noczesnie bombardowana przez zblizajacych sie Niemcow.
W sierpniu 1915 r. do miasta wkroczyty wojska niemieckie.
Jesienig nowy okupant w ramach zjednywania sobie Polakéw
zezwolit na powotanie politechniki i uniwersytetu oraz wielu
szkot polskich. Mimo trudnej sytuacji gospodarczej i bytowej
ludnosci dziatalno$¢ srodowisk polskich zmierzata do odbu-
dowy normalnego funkcjonowania panstwa polskiego, m.in.
dziatata POW, powstata Tymczasowa Rada Stanu.

W grudniu 1916 r. powotane zostato w Warszawie Pol-
skie Towarzystwo Zeglugi Napowietrznej [40]. Celem tego
aktu byto stworzenie organizacji, ktéra umozliwitaby udo-
stepnienie lotnictwa szerszemu ogétowi, aby stato sie ono
sprawg ogdlnospoteczng i narodowa. Dotychczas, mimo
przeszkod zewnetrznych ze strony zaborcow, udawato sie
rozwijac idee lotnicze i wychowywac ludzi wyksztatconych,
oddanych sprawie. Wazng role odgrywata tu oczywiscie
dziatalno$¢ wydawnicza.

Jednym z inicjatoréw powstania Towarzystwa byt inz.
Zygmunt Dekler, a statut i podanie o legalizacje podpisaty
takie osoby jak: ksigze Zdzistaw Lubomirski, gen. hr. Sta-
nistaw Szeptycki, bryg. Jézef Pitsudski, ksiaze Ferdynand
Radziwitt, Stanistaw Patschke, rektor Politechniki Warszaw-
skiej. W lutym 1917 r. na zebraniu organizacyjnym byto juz
ponad 200 oséb. Zygmunt Dekler wygtosit referat o lot-
nictwie polskim, zostat tez wybrany do sze$cioosobowe;j
Komisji Wykonawczej Towarzystwa.

Na jego wniosek Towarzystwo zorganizowato Kursy Lot-
nicze, majace gtéwnie teoretycznie przygotowywac kadry dla
przysztego lotnictwa polskiego. Powotano kilkunastooso-
bowe kuratorium kurséw i piecioosobowy zarzad, w ktérym
Dekler otrzymat funkcje kierownika technicznego. Zostat tez
wyktadoweca historii lotnictwa, z uwzglednieniem lotnictwa
polskiego. Oprdcz niego zajecia prowadzito jeszcze dziewie
oséb - profesorow, doktoréw i inzynieréow. Zajecia trwaty
od lutego do maja. Zgtosito sie 260 stuchaczy, przecietnie
uczestniczyto w wyktadach 150 osdb. Kursy konczyty sie
egzaminem, ktéry, jak podajg inne Zrédta, zdato 73 uczestni-
kéw. Otrzymali oni dyplomy i specjalne odznaki (ryc. 11). Byl
to pbzniej pionierzy powstajacego lotnictwa wolnej Polski.

Kierownictwo kurséw wydato pozycje ksigzkowa, o ktérej
byta wyzej mowa, majaca upamietni¢ organizacje, prowadza-
cych i uczestnikow szkolenia. Ksigzka byta takze kompendium
wiedzy, przekazywanej podczas kurséw, stad dotaczone do
niej artykuty wyktadowcéw. Patriotyczny cel kurséw zostat
jasno okreslony we wstepie redakcyjnym. Kursy te ,kojarzac
pragnienie woli z jej wytrwatoscig w przeprowadzeniu zadania,
daty krajowi naszemu pierwszy zastep wykwalifikowanych

fachowcéw w chwili, kiedy posiadanie takich gotowych sit
w tej dziedzinie nie moze by¢ dla przysztosci tego kraju obo-
jetnym faktem”. Natomiast zebranie w jednym wydawnictwie
informacji organizacyjnych oraz tresci merytorycznych miato
by¢ ,jednym z zasadniczych materjatéw dla historji powstawa-
nia polskiej sity wojskowej, od ktérej - wierzymy w to wytrwale
i mocno - i przyszto$¢ nasza zalezy” [40, s. 6].

Ryc. 11. Odznaka absolwenta Kurséw Lotniczych Polskiego
Towarzystwa Zeglugi Napowietrznej

Tematyka artykutéw byta dos¢ szeroka. Obejmowata
sama technike lotnicza, budowe ptatowcéw i wytrzymatosé
materiatow, dotychczasowy rozwaj lotnictwa, aerostatyke
i aerodynamike, meteorologie, tacznosé, ale takze silniki
spalinowe i samochody. Tekst Deklera nosit tytut Lotnictwo
na ustugach wojny wszechswiatowej [40, s. 25-32].

Autor zauwazyt na wstepie, ze nigdy dotad technika nie
wptywata tak na przebieg i wyniki konfliktow jak podczas tej,
trwajacej wciaz jeszcze, wojny $wiatowej. Dotyczyto to réw-
niez lotnictwa. Gdy juz nastanie pokdj, narody beda musiaty
ze zdwojong energig nadrobi¢ w swoim rozwoju stracony
czas walk i zniszczen. Nasz nardd byt w szczegdlnej sytuacii,
bowiem ,Polak stajacy do dzieta odbudowania i urzadzania
z nowa swojej wolnej juz i niepodlegtej ojczyzny, wieksze ma
przed sobg od innych narodéw zadanie, bo dopedzic je musi
na drodze postepu i zdoby¢ to, co inni juz posiadajg” [40].
Jedna z takich dziedzin byto lotnictwo, rozwijane do tej pory
nawet w duzo mniejszych, ale niepodlegtych krajach.

Woczesniej, przed wybuchem wojny, do celéw wojsko-
wych uzywane byty balony, a po jej wybuchu - z aerosta-
téw - gtéwnie sterowce. Jednakze czas wojny to przede
wszystkim zastosowanie samolotéw, szczegdlnie dwu-
ptatow. W pierwszych latach $wiatowego konfliktu liczba
samolotéw w walczacych armiach lawinowo rosta. O ile
na poczatku najwiecej maszyn mieli Francuzi, to wkrétce
wyprzedzili ich Niemcy. Na dalszych miejscach byta Anglia,
Austria oraz Rosja. Standardowym wyposazeniem ptatowca
byt karabin maszynowy - ktéry juz pod koniec wojny mogt
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strzela¢ w kierunku lotu - oraz bomby, zrzucane recznie
lub mechanicznie.

Autor opisat warunki, ktére musiat spetniac¢ pilot woj-
skowy, a szczegdlnie obserwator, bedacy z reguty drugim,
ale waznym cztonkiem zatogi. Dotyczyty one szczegdlnie
stanu zdrowia, ogdlnej wytrzymatosci, sprawnosci i spo-
strzegawczosci. Podat tez przyktady akcji i operacji, w kto-
rych przydatne byto lotnictwo. Za pierwszorzedng uznat
funkcje obserwacyjng i informacyjng, dopiero na dalszej
pozycji stawiat mozliwos$¢ bezposredniego ataku z powie-
trza czy nawet desantu. Wedtug niego trzy lata wojny
pchnety lotnictwo w rozwoju o kilkadziesiat lat do przodu.

Co do przysztosci lotnictwa istniaty woéwczas rézno-
rodne poglady. Zdaniem Deklera przysztos¢ samolotu to
jedynie szybkie przeloty w przestrzeni. Sadzit, ze nie bedzie
on tak popularny jak samochdéd czy pociag. Za fantazje,
ktéra by¢ moze bedzie zrealizowana, uznat stan komunikacji
pasazerskiej, z ktérym my mamy do czynienia obecnie.

Zakonczenie

W artykule przedstawiliémy przeglad problematyki, ktorg
zajmowato sie pismo ,Lotnik i Automobilista” wychodzace
w Warszawie przez okoto cztery lata przed | wojng $wia-
towa. Byto ono redagowane przez Zygmunta Deklera i bez
watpienia mozna je uznac za pierwszy polski periodyk pro-
gramowo zajmujacy sie popularyzacja szerokiej gamy zagad-
nien zwigzanych z lotnictwem i technika lotnicza.

W swoich poczatkach lotnictwo byto rodzajem elitar-
nego sportu, wiec czasopismo poswiecato wiele miejsca
osiaggnieciom, rekordom i wyczynom odwaznych pilotéw.
Rekordy te zresztg zmieniaty sie z miesigca na miesiac,
a nawet czesciej, a do plejady najwybitniejszych docho-
dzity wcigz nowe nazwiska. Podawano tez informacje o tra-
gicznych wypadkach lotnikow. Ponadto czasopismo o tym
profilu musiato zajmowac sie wystawami i pokazami, na
ktérych prezentowano najnowsze osiggniecia techniki lot-
niczej - wykonane i projektowane samoloty, silniki, $migta
i inne elementy osprzetu.

Zgodnie z przyjeta misjg czasopismo miato taczyc tresci
popularne z elementami wiedzy i nauki. Dlatego zamiesz-
czato takze artykuty popularnonaukowe, aby wytworzyc¢
u czytelnika zainteresowanie powazniejszymi problemami
i pokazac oparte na wiedzy uwarunkowania, opisac zjawiska
aerodynamiczne zwigzane z ruchem w powietrzu, a takze
poruszy¢ problemy ekonomiczne i spoteczne.

W problematyce pisma wyodrebniono watek jego
zwigzkow ze $rodowiskiem Iwowskim, ktére juz wczesniej
przeszto faze poczatkowych doswiadczen w budowie i préb
pierwszych samolotow. Zwiazki te zaowocowaty kilkoma
cennym publikacjami i relacjami, a pismo stato sie oficjalnym
organem Zwigzku Awiatycznego studentéw politechniki.

Dowodem na to, ze czasopismo zajmowato sie wieloma
aspektami zeglugi powietrznej byt niesygnowany artykut
0 modzie na stroje pan-lotniczek [14]. Autor stwierdzit, ze
coraz wiecej kobiet lata w roli pasazerek, a czesto i pilotéw.
O ile meskie kostiumy lotnikéw byty proste i praktyczne,
o tyle w przypadku pan objawiata sie ,odwieczna kokieterja

i dazno$¢ do podobania sie w kazdej sytuacji” [14]. Po omé-
wieniu kilku wersji preferowanych przez panie ubioréw autor
zauwazyt, ze ostatnim krzykiem mody byt jednoczesciowy
kombinezon panny Harriet Quimby, jedwabny na wetnia-
nym podbiciu, z kapturem i pantalonami, ktore tatwo mozna
byto przeksztatci¢ na spdédnice, uzywang poza samolotem.
Wdziek nie powinien opuscic¢ kobiety nawet na zawrotnych
wyzynach. [...] Potaczenie praktycznosci z elegancjg i prze-
zornosci z wdziekiem” [14] to nowe zadanie kobiet lotniczek.

Automobilizm byt drugim waznym dziatem tematycz-
nym czasopisma. Pisano o nowych rozwigzaniach kon-
strukcyjnych - silnikach, uktadach jezdnych, zawieszeniach
i kabinach. Zamieszczano relacje z wystaw i salonéw. Zaj-
mowano sie rowniez wymiarem sportowym automobilizmu,
a wiec rajdami i wyscigami. Tu réwniez byty interesujgce
osiagniecia i rekordy.
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SAMOLOTEM PO SWIECIE

Pilatus PC-7 Mk Il
Zrédto: Pilatus Aircraft Ltd
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Lotnicze modele latajace na uwiezi klasy F4B

Tomasz Stowikowski
Miejski Dom Kultury Ratusz, Zdunska Wola

Modelarstwo lotnicze jest wyjatkowa dyscypling sportu,
ktérataczy w sobie szereg aspektéw wychowania ogélnego,
politechnicznego, lotniczego i fizycznego. Jednoczesnie
odgrywa bardzo wazng role w edukacji lotniczej i przygo-
towaniu do dorostego zycia dzieci i mtodziezy. Podczas
konstruowania i budowania modeli mtodziez uczy sie
podstaw aerodynamiki, mechaniki lotu, postugiwania sie
narzedziami, obrébki materiatéw, rysunku technicznego,

e AR o
‘g &

zgtebia tajemnice dziatania ré6znych napedoéw i urzadzen
elektronicznych. Modele budowane s3 zgodnie z przewi-
dzianym programem nauczania, w pierwszej kolejnosci sg
to proste konstrukcje piankowe, p6Zniej modele konstruk-
cyjne budowane z uzyciem drewna, zywicy epoksydowe;j,
nastepnie modele akrobacyjne na uwiezi klasy F2B i bar-
dziej zaawansowane, zdalnie sterowane z wykorzystaniem
silnikéw spalinowych i elektrycznych.

Ryc. 1. Polska reprezentacja na Mistrzostwach Swiata Makiet Latajqcych F4B, FAC i F4H - Strejnic, Rumunia, sierpiers 2024
Fot. T. Stowikowski
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Ryc. 2. Polscy zawodnicy w klasie F4B,
Tomasz Stowikowski i Zenon Kowalczyk
z modelami samolotu Piper L4H oraz tukasz Szeptycki
Fot. T. Stowikowski

Modelarnia to miejsce skupiajgce wszystkich zaintereso-
wanych dziatalno$cia modelarska. Propaguije sie tu wiedze
techniczna, zdobywa praktyczne i teoretyczne umiejetnosci
modelarskie oraz aktywnie spedza czas wolny. Modelarze biorg
udziat w pokazach, wystawach i licznych zawodach modelar- Ryc. 3. Tomasz Stowikowski, 4. miejsce w klasie F4B
skich réznej rangi: wojewddzkiej, ogdlnopolskiej i Swiatowej. Fot. T. Stowikowski

W tym roku do Reprezentacji Polski na zawody w klasie
F4B powotani zostali: tukasz Szeptycki (KM Wierzawice),
Tomasz Stowikowski i Zenon Kowalczyk (obaj z Modelarni
Miejskiego Domu Kultury Ratusz, Zdunska Wola).

W 2024 r., po 14 latach przerwy, wtadze Miedzynaro-
dowej Komisji Modelarskiej - Comité International d’Aéro-
modelisme, Fédération Aéronautique Internationale (CIAM
FAI) postanowity reaktywowac konkurencje mistrzowska
modeli redukcyjno-latajagcych na uwiezi F4B. Za sprawa
polskich modelarzy, w tym Jerzego Ostrowskiego, Lecha
Podgérskiego, Mariana Kaziroda, Piotra Zawady, Bogu-
stawa Matoty i Jerzego Grzelskiego, liczne sukcesy naszych
w klasie F4B na state wpisaty sie w historie $wiatowego
sportu modelarskiego. Tradycje te postanowili kontynu-
owac nasi tegoroczni reprezentanci w konkurencji makiet
na uwiezi. Warto podkreslic¢ ich wielkg determinacje w spra-
wie powotania do Reprezentacji Polski, jak i to, Zze byt to
ich debiutancki wystep na mistrzostwach swiata. Wypadli
nad wyraz dobrze. tukasz Szeptycki startowat modelem
FAIREY SWORDFISH (dwuptatowy bombowiec torpedowy
z poczatku lat 30. ubiegtego stulecia) i wywalczyt brgzowy
medal w klasyfikacji indywidualnej. Tomasz Stowikowski
zajat 4. miejsce, a Zenon Kowalczyk - 7. Obaj latali mode-
lami samolotu PIPER L-4H. Ostatecznie druzyna polska
uplasowata sie na drugim miejscu i zdobyta srebrny medal
oraz tytut druzynowych Wicemistrzéow Swiata.

tacznie w mistrzostwach udziat wzieto 87 zawodnikéw
z 18 krajow: Grecji, Szwajcarii, Wielkiej Brytanii, Stanow
Zjednoczonych, San Marino, Szwecji, Wtoch, Francji, Nie-
miec, Finlandii, Czech, Litwy, Hiszpanii, Ukrainy, Norwegii, Ryc. 4. Zenon Kowalczyk, 7. miejsce w klasie F4B
Australii, Rumunii i Polski. Fot. T. Stowikowski
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Ryc. 5. Polscy makieciarze na Mistrzostwach Swiata 2024 w Rumunii
Fot. T. Stowikowski

Ryc. 6. Model samolotu Piper L4H Tomasza Stowikowskiego podczas lotu na Mistrzostwach Swiata Makiet Latajgcych F4B, FAC
i F4H - Strejnic, Rumunia, sierpien 2024
Fot. FAI
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Udziat w tak ogromnym wydarzeniu jak mistrzostwa
Swiata byt mozliwy dzieki wsparciu i zaangazowaniu spon-
sorow: postanki na Sejm RP Jolanty Zieby-Gzik, Miasta
Zdunska Wola, EKO-TOM Kornik, Miejskiego Przedsiebior-
stwa Wodociggdw i Kanalizacji, Miejskich Sieci Cieplnych
i Miejskiego Domu Kultury w Zdunskiej Woli. Wszystkim
darczyricom dziekujemy z catego serca.

Kategoria F4B jest jedng z najtrudniejszych w mode-
larstwie lotniczym. Modele budowane s3 na podstawie
dokumentacji prawdziwego samolotu w skali zmniejsze-
nia. Na zawodach model poddawany jest ocenie sedziow-
skiej, podczas ktérej punktowane sg najdrobniejsze detale.
Sedziowie oceniajg prace na podstawie zatagczonej doku-
mentacji, patrzac, w jakim stopniu doktadnosci zostat wyko-
nany. Nastepnie wykonywane s3 trzy loty. Ocena punktowa
z dwadch lepszych lotéw tgcznie z wynikiem z oceny statycz-
nej sg sumowane i stanowig koricowy wynik zawodnika.

Model sterowany jest za pomocg dwdch linek, do ktérych
wopiety jest sygnat ze sterownika, za pomoca ktérego mozna
zrealizowac czynnosci dodatkowe w zaleznosci od tego, jakim
modelem latamy, np. zrzut skoczka spadochronowego, ulotek
czy chowanie podwozia. Modelarz ma bezposredni kontakt
z modelem i caty lot odbywa sie jedynie dzieki umiejetno-
$ciom pilotazowym. Jest to trudniejsze niz w przypadku
zdalnego sterowania, gdzie istnieje mozliwos$¢ podtaczenia
zyroskopowego stabilizatora lotu lub innych udogodnien.

Zapraszamy wszystkich, ktérzy pasjonuja sie modelar-
stwem lotniczym, samochodowym i okretowym, niezaleznie
od wieku. W ramach prowadzonych zajec istnieje mozliwos$¢

1

Ryc. 7. Pilotowanie modelu na uwiezi. Pilot trzyma uchwyt
sterujqgcy, potgczony z modelem linkami, pomocnik podpowiada
kolejne manewry do wykonania podczas lotu konkursowego

Fot. FAI

zdobywania wiedzy z réznych dziedzin modelarstwa oraz
wymiany doswiadczen w budowaniu wtasnych modeli.
W modelarni istniejg warunki do zdobywania i doskonale-
nia praktycznych umiejetnosci w zakresie projektowania,
konstruowania i budowania modeli, a takze w zakresie ich
pilotowania.

Ryc. 8. Model samolotu Fairey Swordfish tukasza Szeptyckiego, 3. miejsce w klasie F4B. Loty modeli na uwiezi odbywaijq sie na
specjalnym torze ostonietym siatkq bezpieczeristwa (w razie zerwania linek sterujqcych, siatka ,tapie” ulatujgcy model)
Fot. FAI
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Ryc. 9. Fairey Swordfish tukasza Szeptyckiego w locie na uwiezi
Fot. FAI

Ryc. 10. Ocena statyczna modelu klasy F4B
Fot. FAI
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