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BEZOGONOWY SZYBOWIEC SZD-6X NIETOPERZ

16 czerwca 2012 r. w warszawskim Muzeum Techniki odbylo sie spotkanie poswigcone proble-
mom rozwoju bezogonowego szybowca IS-6 Nietoperz. Spotkanie poprowadzit inz. Jerzy Smielkie-
wicz

OKOLICZNOSCI POWSTANIA NIETOPERZA
Jerzy Smielkiewicz

Tuz po wojnie, w 1946 r., w Bielsku-Biatej zostat powotany Instytut Szybownictwa. Byt to efekt
pracy wielu ludzi, ktorzy uszli cato z wojennej pozogi, a w duzej mierze mieli co$ wspbinego z szy-
bownictwem — byli pracownikami lub dziataczami ITSiM we Lwowie. Poczatkowo warunki pracy byty
spartanskie. Byly problemy z pomieszczeniami, np. biuro konstrukcyjne byto oddalone o kilkanascie
kilometrow od warsztatéw, nie byto zadnych niwelatoréw itd. Mimo tego pracownicy mieli ambicje, by
szybko nadrobi¢ stracony czas i zaczaé tworzenie szybowcow. Pojawily sig¢ rekonstrukcje Komara,
Salamandry i niemieckiego Kranicha oraz nowe szybowce: wyczynowe Sepy i Muchy, szkolny ABC i
akrobacyjny Jastrzab. Te typy, wraz z szybowcami poniemieckimi, zaspokoity pierwsze potrzeby pol-
skiego szybownictwa, mozna wigc byto poswieci¢ sie rozwojowi. Panowat wowczas poglad, ze szy-
bowce osiagnely pewna granice osiggow, ktdrg mozna przekroczy¢ albo stosujgc skrzydta o znacznie
wiekszym wydtuzeniu, albo ,przechodzac na inng sciezke”, czyli wprowadzi¢ pewng rewolucyjng
zmiane. Pozniej ta zmiang okazato si¢ wprowadzenie profili laminamych, ale w latach 50. uwazano,
7e beda to uktady niekonwencjonalne — kaczki i bezogonowce, ktére cechujg sie mniejszym oporem
szkodliwym.

Nazywanie bezogonowcow i kaczek ukiadami niekonwencjonalnymi, czy tez nieortodoksyjnymi,
moze byé dyskusyjne. Przeciez bracia Wright wykonali pierwszy lot silnikowy na samolocie w ukia-
dzie kaczki, a wczesniej Lilienthal szybowat na czym$ w rodzaju bezogonowca. Dopiero dalszy roz-
woj lotnictwa sprawit, ze samoloty (i szybowce) z usterzeniem z tytu zdobyly miazdzaca przewage.
Nie znaczy to jednak, ze bezogonowcow nie budowano. W 1932 r. Jarostaw Naleszkiewicz skonstru-
owat latajace skrzydio JN-1 Zabus-Il — pierwszy bezogonowiec w Polsce. Szybowiec miat proste
skrzydta zakoniczone statecznikami pionowymi; dzi$ wiemy, ze nie jest to najszczesliwsze rozwigza-
nie. Loty pokazaly, ze szybowiec jest zbyt wraziiwy na ster wysokosci i potozenie $rodka cigzkosci;
prawdopodobnie to doprowadzito do jego uszkodzenia i zaniechania prac. Bardziej udane okazaty sie
latajace skrzydfa braci Waltera i Reimara Hortenéw z Getyngi. Pierwsza z ich konstrukcji, szybowiec
Horten-l, powstat na poczatku lat 30., rozpoczynajgc calg serie bezogonowych szybowcow i samolo-
tow, tacznie z odrzutowym bombowcem Ho-229 o obnizonej wykrywalnosci radarowej. Ten samolot
nie byt ich ostatnim projektem — Reimar Horten po wojnie dziatat w Argentynie.

Szybowce braci Horten miaty wysrubowane, jak na owe czasy, parametry i bardzo dobre osiagi.
Doskonatosé Hortena-IV wynosita az 32. To wynik godny podziwu nawet dzis, bo wiemy wigcej o
problemach, jakie musieli pokonac konstruktorzy.

Mozna zastanawia¢ sie, czy szybowce Horten byly bezpieczne — tym bardziej, ze obydwa Horte-
ny-lll startujgce na zawodach w Rhon w 1938 r. ulegly rozbiciu. Nie bylo to jednak wing konstrukcji —
piloci obu szybowcéw weszli w chmure burzowa. Pilot jednego z nich, Heinz Scheidhauer, wyskoczyt
na spadochronie po uszkodzeniu jego szybowca przez grad; przyptacit to odmrozeniami i utratg kilku
palcow. Mniej szczescia miat pilot drugiego szybowca, Wemer Blech, ktéry réwniez wyskoczyt na
spadochronie, lecac powyzej 8000 m. Tu trzeba dodaé, ze niemieckie szybowce miaty spadochrony
samoczynnie otwierajgce sig — czasza byla potaczona linkg ze strukturg szybowca. Miafo to umozli-
wié uratowanie nawet nieprzytomnych pilotéw, wyrzuconych z kabiny, ale w tym przypadku miato
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katastrofalne nastepstwa. Wiadomo, ze otwieranie spadochronu w chmurze jest $miertelnie niebez-
pieczne — skoczek moze zostaé wyniesiony na wysoko$¢ zagrazajacq zyciu albo zamarzngg¢. Tak {ei
sie stato z Blechem — jego zamarzniete cialo zostato znalezione w sporej odlegtosci od szczatkow
szybowca.

JAK LATA BEZOGONOWIEC
Jerzy Smielkiewicz

Wszystkie bezogonowce braci Horten charakteryzowaty sie silnym skosem skrzydet. Jest to jeden
ze sposobow na zapewnienie statecznosci podiuznej — drugim jest uzycie profili samostatecznych,
ktore po wytrgceniu z rownowagi same wracaly do potozenia réwnowagi. Takie profile istniaty, szy-
bowce z nimi lataly, ale mialy jedng wade. Zapewnienie samostatecznosci kosztowalo dos¢ duzo w
kontekscie osiggow. Stad wigkszg popularmos¢é zyskaty konstrukcje ze skodnymi skrzydtami. W tym
przypadku stateczno$¢ wynikata ze zmiany rozkiadu sity no$nej wzdiuz rozpietosci. Dla skrzydta tra-
pezowego bez skosu wspétczynnik sity nosnej na koncowce jest wyzszy, niz u nasady; to jest, nawia-
sem moéwiggc, przyczyna wprowadzenia zwichrzenia geometrycznego czy aerodynamicznego, ktére te
rdznice niweluja. Jak mozna si¢ domyslic, wprowadzenie skosu (do tytu czy do przodu) zmienia ten
rozkiad. Cz na koncowce jest wigkszy dla skrzydet skoénych do tylu, a mniejszy w przypadku skosu
do przodu. A wiec wypadkowa sita nosna jest potozona blizej kadtuba, jesli skrzydia sg skosne do
przodu, a blizej koncowki, jesli sg skosne do tytu. Wyjasnia to zatgczony rysunek.

Oczywiscie, opisana wedrowka wypadkowej sity noénej odbywa sie wzdtuz skrzydia, a nie pro-
stopadle do ptaszczyzny symetrii szybowca. Z tego wynika zasadniczy wniosek: skos skrzydetl do tylu
przesuwa wypadkowsa site nosna do tytu szybowca, a skos do przodu przesuwa jg w przéd. Polozenie
sity noénej z kolei determinuje stateczno$é podiuzna, o ktorg w catej tej zabawie chodzi. Podsumowu-
jac caty wywod: szybowiec z ptatem sko$nym do tylu bedzie stateczny podtuznie — nawet, jesli uzy-
jemy zwyklych (nie samostatecznych) profili. To potwierdzaty bezogonowce Horten, a takze bohater
dzisiejszego spotkania, Nietoperz, oznaczony poczatkowo 1S-6X, a po zmianie nazwy zakiadu -
SZD-6X.

KONSTRUKCJA NIETOPERZA
Jerzy Smielkiewicz

W teorii wszystko wygladato pigknie, istnialy inne bezogonowce, ale trzeba bylo ich wiasnosci
sprawdzi¢ w praktyce. To byto jednym z celow budowy Nietoperza. Drugim bylo sprawdzenie pew-
nych metod obliczeniowych dynamiki lotu — konkretnie statecznosci bocznej. Uprzedzajac fakty,
otrzymano dobrg lub bardzo dobrg zgodnos¢ migdzy wynikami obliczen a faktycznym zachowaniem
szybowca, nawet mimo znacznej roznicy momentéw bezwiadnosci wzgledem wszystkich trzech osi;
ona nie powinna sprawiac probleméw, ale jednak sprawiata.

Patrzac na rysunek Nietoperza, szczeg6lnie na rzut z géry, nie mozna nie zauwazyC zatamania
skrzydet. One byty skosne do tytu, ale nie od samej nasady: centroptat miat wrecz skos do przodu. To
wynikato ze wzgledéw praktycznych — chodzito o zapewnienie wiasciwego polozenia pilota, ktory jest
w pewnym sensie ciezarkiem. Jesli umiescimy go, zgodnie z logika, w ,czubku” szybowca, znajdzie
sie on znacznie przed $rednig cigciwg aerodynamiczng, bedziemy wiec musieli jego cigzar jako$
zrownowazyé. Z kolei jesli umiescimy go za skrzydiem, co bytoby korzystne ze wzgledu na wywaze-
nie, nie bedzie nic widziat. Pozycja pilota byta jedng z roznic miedzy Nietoperzem a bezogonowcami
Horten (w ktérych pilot lezat na skrzydle, glowa w przod, lub siedziat w poblizu czubka szybowca), ale
nie jedyna. Druga, nawet wazniejsza, réznicg byta obecnoséé steru kierunku, ktory przed wojng byt
rzadkoscig w bezogonowcach. Takze szybowce braci Horten nie posiadaty steru kierunku — byty ste-
rowane oporowo, natomiast w Nietoperzu ster kierunku wystepowat. A scislej — mégt wystgpowac,
poniewaz planowano trzy warianty sterowania:

e Wariant 1: z ruchomym sterem kierunku

e Wariant 2: z zablokowanym sterem kierunku i sterowaniem oporowym

e Wariant 3: ze zdemontowanym sterem kierunku i sterowaniem oporowym (latajace
skrzydto)

Jak widaé, konstruktorzy Nietoperza — Wiadystaw Nowakowski i Justyn Sandauerr — mieli zamiar
wyprobowaé dwie koncepcje sterowania kierunkowego: klasyczny ster kierunku i sterowanie oporo-
we. W zwiazku z tym splyw kazdego ze skrzydet byt podzielony na trzy czesci. Cze$¢ przykadiubowa
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to klapa, sterowana kotem sterowym na burcie kabiny; pilot mogt ja wychylic maksymalnie o 10 stopni
w dot i w gore. Dwie pozostate to sterolotki, przy czym wewnetrzna sterolotka miata mniejszy zakres
wychylen, niz zewnetrzna. Na dodatek zewnetrzna sterolotka peinita role hamulcoéw aerodynami;z—
nych. Byta ona bowiem zlozona z dwoch blaszanych ,wanienek’, ktére tworzyly zakonczenie profilu,
ale mogly rozchylac sig jak paszcza krokodyla — przy czym rozchylaé mogta sig jedna z nich lub obie.
Oczywiscie, rozchylone sterolotki mogty sie wychyla¢, zapewniajac sterowanie podiuzne i poprzecz-
ne. Ich rozchylaniem sterowato sie pedatami. Naciskajac lewy pedat powodowato sig rozchylenie le-
wej sterolotki, a przez to zakret w lewo; zakret w prawo wywolywato sig oczywiscie naciskajac prawy
pedat. Jesli pilot nacisnat obydwa pedaly jednoczesnie, rozchylone sterolotki dziataty jako hamulce
aerodynamiczne. Oczywiscie, roznicowe wychylanie sterolotek byto mozliwe w drugim i trzecim wa-
riancie sterowania, kiedy ster kierunku nie funkcjonowat.

Zaprojektowanie napedow taczacych tak mocno sprzezone powierzchnie sterowe z drazkiem i
pedatami oczywiscie byto wyzwaniem — na szczescie jedynym z konstrukcyjnego punktu widzenia.
Szybowiec cechowat sig bowiem duzg prostota, jak przystato na szybowiec doswiadczalny. Réwniez
z tego powodu osiagi szybowca byly skromne: doskonatosé 17,5 i opadanie minimaine 1,35 m/s. To
jednak nie powinno dziwi¢, skoro wydtuzenie ptata wynosito zaledwie 10 (rozpieto$¢ 12 m a po-
wierzchnia 14,4 m?), a kadtub, cho¢ krétki, nie byt zbyt oplywowy. To wynikato z technologii: zastoso-
wano kadiub podiuznicowy o przekroju szesciokatnym. Skrzydto o kiasycznym profilu NACA-23012
bylo dwudzwigarowe, z mocnym dwuobwodowym kesonem. Keson musiat by¢ solidny, aby spore
obciazenia skrecajace nie powodowaty duzych odksztatcen wywotujacych zmiang wihasnosci lotnych.

PROBY W LOCIE
Jerzy Smielkiewicz

Nietoperz po raz pierwszy oderwat sig¢ od ziemi 5 stycznia 1951 r. w Bielsku. Loty nie frwaly jed-
nak diugo — byly to bowiem szury i skoki (na wysokos¢ 5 m), niemal jak na szkoleniu podstawowym.
Chodzito o sprawdzenie, czy Nietoperz prawidiowo reaguje na stery. Sam obserwowatem te proby,
cho¢ jeszcze nie pracowatem w SZD. Bylem bowiem woéwczas uczniem technikum, w ktérym zajecia
prowadzili m.in. konstruktorzy zaktadow. Kiedy nie przychodzili na zajecia, byt to dla nas jasny sy-
gnat: na lotnisku dzieje sig cos ciekawego, trzeba sie urwaé na wagary. Wiasnie na takich wagarach,
siedzac w krzakach, widziatem loty Nietoperza.

Poniewaz 8 skokow potwierdzito wiasciwg reakcje sterow, przystgpiono do wiasciwego oblotu.
Miat on miejsce doktadnie tydzieri pézniej, 12 stycznia 1951 r. w Katowicach. Tamtejsze lotnisko po-
siadato diuzszy pas startowy i byto bardziej oddalone od goér powodujgcych zawirowania. Szczegdinie
wazna byta diugo$¢ pasa, poniewaz szybowiec miat przelecie¢ kilkaset metréw (lecac na holu za sa-
molotem), a nastepnie wyczepic sig i ladowac z prostej. Holéwkg byt PWS-26 pilotowany przez Ta-
deusza Goére, a za sterami Nietoperza zasiadt Adam Zientek. Poczatkowo lot odbywat sig¢ zgodnie z
zalozeniami, ale w pewnym momencie lecacy ok. p6t metra nad ziemig szybowiec przyrznat w zie-
mie, az drzazgi polecialy. Jak si¢ okazalo, przyczyng byto wejscie w dos¢ mocny strumien zaSmigto-
wy samolotu i utrata sterownosci. Po naprawie, 2 lutego 1951 r., Nietoperz zostat wyholowany na
2000 m — opinia pilota byta pozytywna i sprowadzata sig do stwierdzenia, ze naszym bezogonowcem
da sie wzglednie bezpiecznie lataé. Pézniejsze loty pokazaly, ze stateczno$é¢ dynamiczna podiuzna
jest bardzo dobra. Lecgcy w spokojnym powietrzu Nietoperz sam tlumit niewielkie wahania, zaréwno
z drazkiem trzymanym, jak i puszczonym. Mozna go byto nawet pilotowac... glowg — pochylenie sie
pilota w przéd lub w tyt dawato efekt w postaci zmiany pochylenia szybowca. Nietoperz krecit nawet
akrobacje podstawowa, bez wigkszych probleméw. Za mata byla za to statecznos$c poprzeczna.
Oczywiscie, te wnioski dotyczg wariantu pierwszego, z klasycznym sterem kierunku. W kolejnych
wariantach juz nie byto tak dobrze. Sterowanie oporowe w wariancie drugim okazato sie mato sku-
teczne na matych katach natarcia, cho¢ na duzych katach skuteczno$é byta juz odpowiednia. Nato-
miast duzo gorzej zachowywat si¢ Nietoperz w wariancie trzecim, jako latajgce skrzydto. Tu muszeg
uzupelnié, ze wprawdzie usterzenie pionowe formalnie skiadalo sie ze statecznika i steru, jednak sta-
tecznik byt szczatkowy; po demontazu steru jego obecno$é byta pomijaina. W tej postaci Nietoperz
latat fatalnie. Niewielkie wychylenie lotek podczas lotu po prostej powodowato przechylenie i odchy-
lenie w strone przeciwng do zamierzonego. Co gorsza, przechylenie pogtebiato sie i szybowiec prze-
chodzit w stromg spirale. Wyprowadzenie trwato dlugo i wigzato si¢ ze sporg stratg wysokosci.
Wzrost predkosci lotu przyspieszat to zachowanie. Oczywiscie, z prob w tej konfiguracji szybko zre-
zygnowano, a w 1959 r. Nietoperz trafit do Instytutu Lotnictwa na proby panstwowe, ktore prowadzit
Stawomir Makaruk. Niestety, ani Makaruk, ani Zientek juz nie zyjg, nie mogg wiec opowiedzie¢ do-
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ktadniej o witasnosciach lotnych szybowca. Zyje natomiast Stanistaw Wielgus, ktéry na Nietoperzu
wykonat jeden, nieformalny, lot. W tym jednak przypadku daje znac o sobie czas, ktory od tego lotu
uplyngt — najpardziej w pamigc pilota zapadty emocje przed z lotem, wzmocnione ostrzezeniami Ma-
karuka, ze Nietoperz nie jest tatwy w pilotazu. Jednak obeszlo sie bez uszkodzen, ktérych tak obawiat
sig Wielgus. A sam lot okazat sig na tyle bezproblemowy, Ze pilot po prostu nic z niego nie pamieta.
Trudno sie dziwié, mingto ponad pot wieku...

Po prébach w IL Nietoperz trafit do muzeum. Nie uruchomiono produkcji seryjnej, bo nie byt do
niej przeznaczony — chodzito tylko o sprawdzenie wiasnosci bezogonowcow | metod obliczeniowych.
Wiecej spodziewano sig po Wampirze, o ktérym chce opowiedzie¢ przy innej okazji.

Nietoperz udowodnit, ze mozna zrobi¢ szybowiec bezogonowy o nieztych wiasnosciach lotnych,
ale wysrubowanych osiggéw nie miat. Czesciowo wynikalo to z zalozen — mozna byto w wielu miej-
scach powalczyé o wigcej. Warto jednak zacytowac opini¢ Bronistawa Zurakowskiego, ktéry uwazat,
7e bezogonowce bylyby $wietne, gdyby chodzito tylko o osiagi. Jezeli zaczniemy dbaé o wiasnosci
lotne, zaczynamy psué 0siggi niszczac przewage wynikajacg z mniejszego oporu szkodliwego. Dzis
mozna sobie z niestatecznoscig poradzi¢ stosujac system fly by wire, gdzie samolotem steruje sys-
tem komputerowy — tak zrobili konstruktorzy _niewidzialnego” bombowca B-2. Jednak uzycie tego w
szybowcu byloby chyba przesada,

LATANIE BEZ OGONA
Jan Gawecki

Opis wtasnoéci lotnych Nietoperza, z koniecznosci skapy, mozna uzupeini¢ korzystajac z innego
bezogonowca — francuskiego Fauvela AV-36. Ten szybowiec trafit do SZD, gdzie réwniez stuzyt do
okreslenia wiasnosci bezogonowcdw, a nastepnie przekazano go na Politechnike Warszawskg jako
Jlatajgca pomoc naukowg’. Ten szybowiec byt przyktadem innego podej$cia — miat proste skrzydia z
profilem samostatecznym. )

Opinie o Fauvelu sg rozne. Jerzy Smielkiewicz latat na nim w Bielsku i nie miat wigkszych pro-
bleméw, natomiast ja latalem w Warszawie, jako student. Szczegdlnie zapamigtatem transport szy-
bowca po remoncie, z Krosna do Warszawy. Na szczescie mielismy miedzyladowanie w Radomiu,
gdzie mozna byto odpocza¢, bo lot byt bardzo wyczerpujacy. Mozna bowiem zatozy¢, przy pewnych
uproszczeniach, ze lot szybowca sktada sig z dwoch fugoid: dlugookresowych zmian predkosci lotu
przy statym kacie natarcia oraz z krétkookresowych ruchéw o czestotliwosci kilku hercow. W Fauvelu,
jak to w bezogonowecu, druga z fugoid nie byla tlumiona; w konstrukcjach konwencjonalinych pilot na-
wet ich nie dostrzega, tak szybko wygasaja.

To nie byt koniec emocji tego dnia. Kiedy wylgdowatem, zaczepit mnie Witold Blazewicz chcacy
przelecie¢ sie na Fauvelu. Pozwolitem mu, ale ostrzeglem o jeszcze jednym mankamencie bezogo-
nowca: otwarcie hamulcow aerodynamicznych wywolywato szybko narastajacy moment pochylajgcy
szybowiec na dziob. Ten moment byt dos¢ trudny do opanowania, wigc nie wolno byto otwiera¢ ha-
mulcow na matej wysokosci. Btazewicz nie postuchat i niewiele brakowalo, a Fauvel wykonatby ko-
ziotka w przdd.

Obecnie Fauvel wisi na §cianie hangaru na Bemowie, niezdolny do lotu. Byly wprawdzie plany
przywrocenia go do stanu lotnego, ale problemem okazaly sie pienigdze. Na remont nalezatoby bo-
wiem wydaé kwote, za ktorg mozna kupic¢ niezly nowy szybowiec, np. Juniora.

Opracowanie tekstu: Pawet Ruchata — SMIL
Opracowanie graficzne: Pawet Ruchata — SMIL
Fotografie: ze zbiorow J. Smielkiewicza i A. Glassa, Z. Jozwik, P. Piechowski

Dane techniczne

Rozpietosé 12 m Doskonatos¢ 17,5
Dlugos¢ 4m przy predkosci| 90 km/h
Powierzchnia nosna| 14,40 m? Opadanie min.| 1,35 m/s
Masa wiasna 150 kg przy predkosci| 80 km/h
Masa catkowita| 235 kg Predkosé minimalna| 54 km/h
Obcigzenie powierzchni| 16,3 kg/m? | Predkos$¢ dopuszczalna | 300 km/h




