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Il Akademicka Konferencja Lotnictwa ,Stu-
denci (nie)Tylko o Lotnictwie” AKL - STOL,
jest kontynuacjg wydarzenia utworzonego
w celu stworzenia wspodlnej ptaszczyzny dla pasjonatow
zwigzanych z lotnictwem i kosmonautyka. Studentom z catej
Polski dajemy mozliwos¢ podzielenia sie wynikami swoich
badan, poszukiwan oraz zainteresowan. Celem Konferencji
jest integracja srodowiska ztozonego ze $rodowiska aka-
demickiego, osdb pracujgcych w przemysle lotniczym
oraz pasjonatow. Konferencja AKL - STOL powstata z ini-
cjatywy Studentéw Akademickiego Klubu Lotniczego Poli-
techniki Wroctawskiej przy wsparciu Wydziatu Mecha-
niczno-Energetycznego oraz Politechniki Wroctawskiej.
Podczas Il Akademickiej Konferencji Lotnictwa wystapili
zarowno studenci, doktoranci, jak i przedstawiciele prze-
mystu. W niniejszej Ksigzce Streszczen znajdujg sie ze-
brane streszczenia wystapien nadestane przez uczestni-
kow Konferencji. Akademicki Klub Lotniczy - Organizator
Konferencji serdecznie dziekuje wszystkim uczestnikom,
wspotorganizatorom oraz sponsorom! Mamy nadzieje na
zaangazowanie i liczne uczestnictwo w kolejnych jej edy-
cjach!

Zapraszamy do lektury!

Akademicki Klub Lotniczy
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Akademicki Klub Lotniczy jest interdyscyplinarnym
strategicznym kotem naukowym dziatajgcym na Wy-
dziale Mechaniczno-Energetycznym Politechniki Wro-
ctawskiej od ponad 15 lat. Przy budowie bezzatogowych,
autonomicznych statkow powietrznych wspétpracujg ze
sobg mechanicy, aerodynamicy, elektronicy oraz progra-
misci. Statki budowane przez AKL s3 najbardziej utytu-
towanymi konstrukcjami na $wiecie w akademickim gro-
nie, gdzie startujg w zawodach, w ktorych partycypuja
najzdolniejsi mtodzi inzynierowie catego globu, takich jak
SAE Aero Design, UAV Medical Rescue oraz Air Cargo
Challenge. Poza projektowaniem i budowa bezzatogo-
wych statkow powietrznych, co roku organizowane sg
Akademickie Mistrzostwa Polski na Celno$¢ Ladowania,
podczas ktérych mtodzi akademiccy piloci rywalizujg,
wykonujgc loty szybowcowe. Akademicka Konferencja
Lotnictwa jest pierwszym wydarzeniem naukowym po-
wstatym z inicjatywy kota.

% . A iversi
N2 collins Aerospace ‘5}? Wroctaw University

of Science and Technology




Il Akademicka Konferencja Lotnicza w

AKL  stydenci (nie)Tylko o Lotnictwie mIe

STOL
26.09.2022

Spis tresci

Projekt bezzatogowego statku powietrznego
(LU 132 1210 7

Zatogowe lotnictwo bojowe na polu walki XXI wieku
w kontekscie wojny rosyjsko-ukrainskiej .................. 1

Kierunki rozwoju napedow i technologii
wodorowych w lotnictwie ... 15

Implementacja profili lotniczych w srodowisku
170 L L 123772 T 21

Metoda Impedancyjna w pomiarach wtasciwosci
materiatowych elementéw wykonanych
w technologii Multi Jet Fusion ..., 23

Samoloty elektryczne jako przysztosc transportu
(o] 01 Tot74= o o R 27

Symulacja ruchu elementu napedowego todzi wzo-
rowanego na ogonowej ptetwie ryby ... 31

Ql

‘% Wroctaw University

of Science and Technology

Iy .
e Collins Aerospace







Il Akademicka Konferencja Lotnicza w

AKL Studenci (nie)Tylko o Lotnictwie mie

STOL

26.09.2022

Projekt bezzatogowego
statku powietrznego klasy mini

Design of a mini-class
unmanned aircraft

Maciej Jaskolski, Adam Marut,
Wiktor Marzec, Aneta Misiak, Tomasz Okon

Wojskowa Akademia Techniczna w Warszawie,
Wydziat Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa
Adres do korespondencji:
maciej.jaskolski@student.wat.edu.pl

Bezzatogowy samolot Feniks-1 klasy mini o maksy-
malnej masie startowej 14 kilogramow jest projektem
majgcym na celu wypetnienie braku bezzatogowych sa-
molotow transportowych w polskiej armii.

Dzieki zastosowaniu zrzucanych wymienialnych po-
jemnych zasobnikdw w centralnej czesci pod skrzy-
dtami jest w stanie przenosi¢ na polu walki takie mate-
riaty, jak:

.- zywnos¢ i wszelaki prowiant,

amunicje, magazynki, granaty,

dostarczanie poczty i nieduzych przesytek czy tadun-
kow (réwniez zastosowaniu militarnym, jak amuni-
cja, radiostacja czy srodki medyczne),
przenoszenie i zrzut niekierowanego uzbrojenia,
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narzutowe stawianie niewielkich pol minowych za
liniami nieprzyjaciela.

Samolot posiada rowniez mozliwosc zrzutu tadunku,
co pozwala na adaptacje do roli bezzatogowego bom-
bowca. Maksymalna masa przenoszonego tadunku wynosi
4 kilogramy. Dzieki zastosowaniu autopilota samolot ma
mozliwosé zaréwno lotu po uprzednio zaplanowanej tra-
sie, jak i lotu wedtug misji planowanej na biezgco. Moze
by¢ pilotowany réwniez recznie, natomiast zastosowany
uktad i konstrukcja gwarantujg wysoka statecznosc i ta-
twosc pilotazu. Samolot jest przeznaczony do operowania
z pasow startowych o nawierzchni asfaltowej, jak i trawia-
stej, natomiast zastosowany naped i konstrukcja pozwa-
lajg na wykorzystanie krotkich i nieutwardzonych pasow,
zapewniajac duzg wszechstronnosc. Zastosowanie prostej
konstrukcja z dwudzwigarowym, prostokatnym skrzydtem
uproscito proces produkcji i ewentualnych napraw przy
niewielkich kosztach.

Zdefiniowano wymagania taktyczno-techniczne doty-
czace projektowanego samolotu bezzatogowego:

- maksymalna masa startowa: 14 kg,

masa przenoszonego tadunku: 4 kg,

konfiguracja: gornoptat ze skrzydtem prostokat-
nym,

wydtuzenie skrzydta 9

zbieznos¢ skrzydta 1, skos krawedzi natarcia 0°,
predkos¢ pionowego wznoszenia 6,5 m/s,

kat wznoszenia 20°.

kat przechytu w zakrecie 45°,

A/ - ‘~ Wroctaw University
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czas przebywania w powietrzu nie mniej niz 1,5 go-
dziny,

promien dziatania (bez uwzglednienia zasiegu ra-
diowego) 50 km,

predkos¢ przelotowa BSP 70-80 km/h,

predkosc przeciggniecia BSP 50 km/h,

putap praktyczny ok. 2500 m,

rozbieg przy starcie do 40 metrow,

konstrukcja wytacznie z tatwo dostepnych na rynku
materiatow modelarskich (wtokno szklane i we-
glowe, balsa, folia modelarska),

wymienialny, podwieszany zasobnik (z mozliwo-
$cig zrzutu tadunku lub catego zasobnika w zalez-
nosci od jego wariantu i przeznaczenia),
wyposazenie w moduty telemetrii i autopilota, moz-
liwos¢ lotu catkowicie autonomicznego po zapla-
nowanej uprzednio trasie (rowniez umieszczone
w oddzielnym zasobniku).

Zaprojektowany BSP klasy mini wraz z petnym wypo-
sazeniem awionicznym niezbednym do wykonania auto-
nomicznych misji powietrznych, takich jak np. wsparcie
pola walki w postaci zrzutu niekierowane uzbrojenia, min
itp., czy transportu krwi i srodkow medycznych, przesy-
tek, poczty, itd. wypetnia luke na krajowym rynku obiek-
tow bezzatogowych.

of Science and Technology
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Zatogowe lotnictwo bojowe
na polu walki XXI wieku
w kontekscie wojny
rosyjsko-ukrainskiej

Manned Combat Aviation
on the Battlefield of the 21t Century
in the Context
of the Russian-Ukrainian War

Piotr Mazowiecki

Politechnika Warszawska, Wydziat Mechaniczny
Energetyki i Lotnictwa
Adres do korespondencji:
piotr.mazowiecki.stud@pw.edu.p!

W ramach opracowania przedstawiono idee wspot-
czesnego pola walki nowej generacji, ze szczegdlnym
uwzglednieniem jego podziatu na domeny, tj. sfery dziatan
operacyjnych podejmowanych przez uczestnikow konfliktu.
Zwrocono uwage na elementy spajajgce poszczegolne ob-
szary dziatalnosci, w tym efektywny przeptyw informacijj,
oraz na praktyczne uwarunkowania jego aplikacji. W dal-
szej czesci skupiono sie na domenie powietrznej, w ktorej
prowadzone s3 dziatania lotnictwa bojowego, bedacego
przedmiotem zainteresowania. 1
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Rozwijajgc powyzsze watki, przedstawiono koncepcje
miejsca zatogowego lotnictwa bojowego w ramach postu-
lowanego systemu, przez pryzmat stawianych mu zadan.
Wskazano, ze wdrozenie omawianych modeli wymaga po-
czynienia znacznych inwestycji zaréwno w sprzet, jak
i szkolenie personelu go obstugujacego. Konieczne sg row-
niez modyfikacje doktryny dziatania sit zbrojnych, szcze-
golnie wzrost interoperacyjnosci. Takie postepowanie
pozwala jednak osiggngé wymierne korzysci w sytuacji
konfrontacji z przeciwnikiem na polu walki.

Wprowadzono nastepnie koncepcje konfliktu symetrycz-
nego i asymetrycznego w kontekscie wojny rosyjsko-ukra-
inskiej rozpatrywanej tutaj jako otwarty konflikt rozpoczety
24 lutego 2022 roku. Przedstawiono szereg okolicznosci
tworzacych specyficzny model dziatalnosci lotnictwa bojo-
wego, szczegodlnie zatogowego, podczas tego konfliktu.
Rozpatrzono zréznicowane przypadki uzycia srodkéw na-
padu powietrznego w roznych fazach i okolicznosciach
walki oraz jego skutki, wreszcie zestawiono potwierdzone
straty statkdw powietrznych obydwu stron.

Wyciagniete na podstawie powyzszych analiz wnioski
skonfrontowano z modelem powietrznego pola walki XXI
wieku, wprowadzonym w pierwszej czesci. Pozwolito to na
walidacje analizowanych koncepcji - wskazano obszary
zgodnosci oraz przyczyny rozbieznosci. Sformutowano
takze praktyczne wnioski pod katem dziatan operacyj-
nych podejmowanych w przysztosci.

The idea of the contemporary next generation battle-
field, including its division into domains, was presented

12 during the presentation. In particular, the linkage between

-6 “ Wroctaw University
m %J of Science and Technology




Il Akademicka Konferencja Lotnicza w

AKL Studenci (nie)Tylko o Lotnictwie mie

STOL
26.09.2022

different areas of modern warfare, that is the flow of in-
formation, as well as the air domain, which is the space
for combat aviation operations, were analysed.

The given concept was then developed and specified,
leading to the definition of the role of manned combat
aviation on the battlefield of the 21%' century. Several pos-
sible fields of application, organisational requirements
and operational benefits were highlighted throughout the
presentation.

Moreover, the ideas of symmetric and asymmetric
conflict were compared in the context of the Russian-
-Ukrainian war, referred to as the open conflict that
started in February 2022. Analysis of that conflict and as-
sociated military operations led to the definition of the
combat aviation operation model, with the particular fo-
cus on manned aircraft. Consequently, multiple and di-
verse examples of the use of combat aerial platforms
were presented. Finally, both adversaries’ confirmed air-
craft losses and their structure were collated.

The outcomes enabled the validation of the previously
postulated model of the next generation air battlefield,
including proper justification for observed differences. In
the conclusion, practical application of the modern
manned air combat platforms and predictions for the fu-
ture were presented.

Literatura

1. Airbus Defence, Future Combat Air System (FCAS) - Shaping
the future of air power, https://www.airbus.com/en/products- 13
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Kierunki rozwoju napedow
| technologii wodorowych
w lotnictwie

Hydrogen-based propulsion systems
and power technologies
- development trends in aviation

Maciej Cholewinski

Katedra Kriogeniki i InZynierii Lotniczej,
Wydziat Mechaniczno-Energetyczny,
Politechnika Wroctawska
Adres do korespondencji:
macief.cholewinski@pwr.edu.p!

Dziatalno$¢ swiatowego sektora lotniczego w ostatnich
latach naznaczona zostata potrzeba stopniowego zastepo-
wania konwencjonalnych, czesto wysokoemisyjnych tech-
nologii przez rozwigzania proekologiczne, niskoemisyjne,
wpisujace sie w szeroko rozumiang idee zrownowazonego
rozwoju. Ograniczenia surowcowe i kolejno wprowadzane,
coraz surowsze, standardy emisyjne, przy jednoczesnym
odradzaniu sie - po pandemii COVID-19 - rosnacego zapo-
trzebowania na ustugi lotnicze, sprawiajg, iz lotnictwo - nie-
zaleznie od skali prowadzonej dziatalnosci - czeka w naj-
blizszych dekadach swoista rewolucja technologiczna. 15
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Jednym z elementéw ww. zmian bedzie wodor - ,paliwo”
przysztosci, a precyzyjniej - nosnik energii chemicznej,
ktorej uwolnieniu - w przeciwienstwie do konwencjonal-
nych paliw lotniczych - nie towarzyszy bezposrednia
emisja dwutlenku wegla, sadzy czy tez czastek statych,
a wiec jednych z istotniejszych zanieczyszczen antropo-
genicznych. Wspomnie¢ nalezy bowiem, iz spalaniu 1 kg
nafty lotniczej w przyktadowym silniku turbowentylatoro-
wym towarzyszg uwolnienia ok. 3,1-3,2 kg CO;, ok. 11 g
tlenkéw azotu, blisko 1 kg SO,, ok. 0,75 g CO, 0,15 g we-
glowodorow oraz blisko 0,05 g czastek statych [1], a skala
procederu wynika przy tym, co zrozumiate, z ilosci spa-
lanego paliwa - przyktadowo, Boeing 787-8 Dreamliner
zuzywa $rednio, w przeliczeniu na 1 pasazera, prawie 3 kg
paliwa na 100 km lotu - oraz rosnacej liczby potgczen
lotniczych (udziat lotnictwa w tacznej emisji gazoéw cie-
plarnianych w Unii Europejskiej przed pandemiag COVID-19
szacowano na 3,6%) [2].

Osiagniecie satysfakcjonujgcego jego udziatu na przy-
sztym rynku surowcow transportowych wymagacé bedzie
jednak podjecia szeregu wyzwan technologicznych, ekono-
micznych, organizacyjnych czy spotecznych [3], w chwili
obecnej, ze wzgledu na relatywnie krotki okres komercja-
lizacji lub implementacji tej grupy rozwigzan w lotnictwie,
nadal stanowigcych bariery rozwojowe. O tych aspektach
zasadniczo traktuje niniejsza prezentacja, wdrazajgca stu-
chacza w aktualne trendy zwigzane z wykorzystaniem
wodoru w szeroko rozumianym lotnictwie.

Podczas wystapienia zaproponowano, aby podziat

16 lotnictwa wodorowego w przysztosci bazowat na 3 za-
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sadniczych rozwigzaniach: 1) bezposrednim spalaniu
wodoru w komorach spalania silnikow odrzutowych, turbo-
$migtowych i ttokowych - przy jednoczesnym sktadowaniu
wodoru na poktadzie statku powietrznego, 2) konwersiji
energii chemicznej wodoru bezposrednio na energie elek-
tryczng w poktadowych ogniwach paliwowych (gtownie
w technologii PEM - ang.) i wykorzystaniu tak powstatej
elektrycznosci do zasilania lotniczego silnika elektrycz-
nego sprzegnietego ze Smigtem, wentylatorem czy tez wir-
nikiem, 3) stosowaniu weglowodorowych paliw syntetycz-
nych, do ktorych produkcji wykorzystywany bedzie wodor
i np. uprzednio wychwycony ze $rodowiska dwutlenek
wegla, 4) napedzie elektrycznym, w ktorym to jednak pro-
ces stacjonarnego magazynowania energii odbywat sie be-
dzie z wykorzystaniem technologii wodorowych. Pierwsza
z przywotanych koncepcji dedykowana bedzie przede
wszystkim najwiekszym jednostkom latajgcym, pozostate
- takze $rednim i matym statkom powietrznym. Wszystkie
one jednak sktaniaty beda przy tym do jednoczesnego
wdrazania nowych rozwigzan aerodynamicznych (np. ka-
dtubow BWB - ang. Blended Wing Body) i napedowych (m.in.
tiltrotoréw czy tez napedu rozproszonego).

Ze wzgledow srodowiskowych wodor dla statkow po-
wietrznych w pierwszej kolejnosci powinien by¢ przy tym
wytwarzany w elektrolizerach zasilanych z instalacji OZE
lub blokéw jadrowych, a dopiero w ostatecznosci - na dro-
dze parowego reformingu metanu czy tez zgazowania pa-
liw kopalnych (z ewentualnym wychwytem CO, z gazow
procesowych).
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Magazynowanie wodoru - zaréwno stacjonarne, jak
i mobilne - wymagato bedzie z kolei jego sprezenia (do
cisnienia nawet 700 bar) lub skroplenia (obnizenia tempe-
ratury do ok. -250°C) oraz posiadania dedykowanych, od-
powiednio pojemnych zbiornikow. Dwa przywotane wyzej
procesy beda niezbedne w perspektywie uzyskania przez
ww. nosnik korzystnej gestosci energetycznej, co wydaje
sig szczegolne istotne w przypadku samolotow i $mi-
gtowcow. W kolejnych latach spodziewac sie takze
mozna rozwoju technologii sktadowania wodoru w stanie
statym - np. w postaci wodorkéw sorbowanych na meta-
lowych filtrach”.

Wyzwaniami dla lotnictwa w perspektywie rozwoju
napedu wodorowego beda takze m.in. zapewnienie
odpowiedniej infrastruktury lotniskowej (np. stuzacej do
tankowania czy tez magazynowania wodoru), przyjecie od-
powiednich rozwigzan logistycznych na linii producenci
- odbiorcy, wdrozenie nowych standardéw bezpieczenstwa
czy tez wspotpraca sektora lotniczego ze stabilnymi,
konkurencyjnymi wytworcami wodoru.

Eksperci wskazujg, ze przy odpowiednio przeprowadzo-
nym procesie przemian w 2050 roku udziat samolotéw za-
silanych wodorem w ogodlnej liczhie statkow powietrz-
nych w Unii Europejskiej wynies¢ powinien co najmniej 40%.
Czy jest to mozliwe? Jak najbardziej, ale pod warunkiem
Sciste] wspotpracy przemystu, nauki, srodowisk akade-
mickich i spoteczenstwa.
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Intensywnie rozwijajacy sie transport wodny taczy
w sobie mozliwosci z poza typowo wodnych rozwigzan
inzynierii. Mowa tutaj o potaczeniu zeglugi morskiej i po-
wietrznej, ktorej efektem sg wodoloty. Dziatanie todzi
tego rodzaju polega na uniesieniu sie kadtuba ponad tafle
wody, uzyskujgc w ten sposdb efekt lotu. ,Lot” tych jed-
nostek jest mozliwy dzieki zastosowaniu hydroskrzydet
pod kadtubem, na ktorych opiera sie ciezar jednostki pty-
wajacej w trakcie wyniesienia kadtuba ponad powierzch-
nie wody. Konstruktorzy i pasjonaci inzynierii szkutniczej
starajg uzyskac ten efekt przez szereg zalet jakie za soba
niesie - przede wszystkich zmniejszenie oporéw na ka- 21
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dtubie w trakcie pracy todzi na wodzie. Hydroskrzydta, bo
na nich opiera sie niniejsza praca, sg profilem bazujgcym,
spokrewnionym z profilami lotniczymi wykorzystywanymi
w samolotach. Dopasowanie odpowiedniej geometrii,
biorac pod uwage powstajace cisnienie, oraz kata natar-
cia nalezg do najwazniejszych zagadnien, ktore trzeba
uwzglednic dobierajac ten element do reszty konstrukgji.
Skupimy sie tutaj na problemach/zagadnieniach, ktore
nalezy uwzgledni¢ by uniknac¢ niebezpiecznego zjawiska
kawitacji oraz zaleznosciach powstajacych w zaleznosci
od zastosowanych profili oraz réznicach fizycznych éro-
dowiska wodnego i powietrznego, na ktore nalezy zwro-
ci¢ szczegdlng uwage decydujac sie na skonstruowanie
todzi wyposazonej w hydroskrzydta i prawidtowym funk-
cjonowaniu jednostki.
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Metoda Impedancyjna
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Wraz z rozwojem materiatoznawstwa na rynku od wielu
lat zachodzi niepohamowany rozwdj nowych typéw mate-
riatow, lzejszych, bardziej wytrzymatych, czy tatwiej ob-
rabialnych od uprzednio uzywanych. Wiele sposrdd no-
wych typow materiatow cechuje sie anizotropowoscia
(jak w przypadku kompozytow), ktora moze wynikac ze
struktury materiatu lub by¢ nastgpstwem specyfiki
technologii w jakiej wytworzono dany przedmiot. Mowa
tu gtownie o technologiach addytywnych, w ktérych
z powodu specyfiki tworzenia przedmiotu warstwa po 23
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warstwie zazwyczaj nastepuje znaczna réznica wtasci-
wosci wytrzymatosciach w kierunku réwnolegtym oraz
prostopadtym do kierunku naktadania warstw.

Wtasciwosci nowych materiatdw réwniez mozna okre-
sli¢ za pomocga klasycznych wskaznikow (modut sprezy-
stosci podtuznej, wytrzymatosc na proste stany naprezenia,
wydtuzenie przy zerwaniu etc.). Te parametry pozwalaja
na okreslenie przydatnosci danego materiatu w konkret-
nym zastosowaniu oraz umozliwiajg obliczenie wtasnosci
konstrukcji wykonanej z danej substancji.

Przez lata rozwinieto wiele metod poznawania wta-
$ciwosci materiatowych. Wsrod najbardziej klasycznych
znajduje sie proba statycznego rozciggania. Znane sg
rowniez metody wibroakustyczne, ktére pozwalajg na
okreslenie parametrow materiatowych w zaleznosci od
czestotliwosci dziatania sity pobudzajgcej probke do wy-
konywania ruchu drgajgcego, a wiec stuza do okreslania
parametréow dynamicznych. Najbardziej znang sposrod
nich stanowi metoda Obersta, szczegdtowo opisana w [1],
inng duzo mniej znang, lecz wolng od niektérych wad me-
tody Obersta jest metoda impedancyjna [2].

Metoda impedancyjna wymaga prostszego i tanszego
stanowiska pomiarowego niz metoda Obersta. Eliminuje
ona koniecznos¢ uzytku bezkontaktowych czujnikow odle-
gtosci mierzacych wychylenie probki oraz bezkontakto-
wego wzbudnika wprawiajgcego badany materiat w ruch.
Zamiast nich wymagane jest uzycie jedynie czujnika impe-
dancyjnego, wzbudnika oraz analizatora sygnatow, co spra-
wia iz caty uktad pomiarowy jest znacznie tanszy i prostszy

24 od uktadu zalecanego w [1]. Uktad pomiarowy zostat przed-
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stawiony na rys. 1 - jego gtowny element stanowi analizator
sygnatu, ktory potgczony jest czujnikiem impedancji przy
pomocy dwoch przewodow umozliwiajacych przesytanie
sygnatow, na podstawie ktérych pozyskuje sie informacje
o wartosci przyspieszenia i sity dziatajgcej na probke.
Ostatni przewod taczacy analizator ze wzbudnikiem z whu-
dowanym wzmacniaczem stuzy do zadania temu drugiemu
sygnatu, ktorym wzbudzana jest probka.

Analizator
wielokanatowy

Stinger

Prébka

Czujnik
impedancji

Biaty szum

Wzbudnik
Rys. 1. Schemat uktadu pomiarowego

Zazwyczaj jest nim biaty szum. Na wzbudnik za po-
moca przejsciowki nakrecany jest czujnik impedancji, do
ktorego od gory przy pomocy stingera i skontrowanej 25
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nakretki mocowana jest badana probka. Jak mozna zau-
wazy¢, budowa takiego stanowiska jest niezwykle mato
skomplikowana.

W wystapieniu omowione zostanie uzycie metody im-
pedancyjnej do pomiaru dynamicznej wartosci modutu
Younga oraz stratnosci probek wykonanych z PA12, wy-
tworzonych w technologii przyrostowej Multi Jet Fusion
(MJF). Grupa trzech rodzajow probek o ksztatcie belek
réznigca sie od siebie jedynie kierunkiem naktadania
warstw w procesie wydruku (pierwsza grupa probek byta
utozona w komorze drukarki horyzontalnie, druga wer-
tykalnie, a ostatnia pod katem 45° wzgledem ptaszczy-
zny horyzontalnej) zostanie zbadana w celu ustalenia
wtasnosci kazdej z nich. Gtdwnym celem badania jest
sprawdzenie, jak dwie wymienione wczesniej wtasci-
wosci zaleza od kierunku przyrastania, wiec od utozenia
czesci w komorze drukarki. Ta wiedza pozwala na ce-
lowe manipulowanie orientacjg czesci w komorze dru-
karki w taki sposdb, aby parametry danej struktury po
wytworzeniu byty optymalne dla roli, jaka projektowany
obiekt ma spetniac.
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Samoloty elektryczne
jako przysztosc transportu
lotniczego

Electric aircrafts as a future
of air transport

Michat Sujkowski

Politechnika Slaska, Wydziat Transportu
i InZynierii Lotniczej
https.//orcid.org/0000-0001-7503-3868

Zmiana klimatu to temat poruszany zaréwno przez nau-
kowcéw, jak i wiele organizacji. Wedtug raportu NOAA (Na-
tional Oceanic and Atmospheric Administration) z 2015 r.,
od roku 1970, $rednia temperatura na Ziemi wzrastata
o 0.17°C na dekade [1]. Co wigcej, z powodu wyczerpuja-
cych sie zrodet konwencjonalnych paliw w ostatnim czasie
notuje sie znaczny wzrost cen tych surowcow.

Jedna z proponowanych przez naukowcow i inzynie-
row alternatyw jest zastepowanie silnikow spalinowych,
przez silniki elektryczne. Na przyktadzie samochodow
elektrycznych widac, ze to rozwigzanie przyjmowane
jest przez spoteczenstwo z duzym entuzjazmem. Juz
w 2020 roku, tylko w Polsce jezdzito prawie 12 300 sa-
mochodow elektrycznych [2].

Autor pracy, postanowit zbadaé, czy ta rozwijajaca
sie technologia ma réwniez potencjat w dziedzinie trans- 27
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portu lotniczego. Badania opieraty sie na zaréowno na
analizie dostepnej literatury, jak i na wizycie w fabryce
samolotow elektrycznych firmy Pipistrel we Wtoszech
(wizyta w fabryce byta mozliwa dzigki polskiemu dystry-
butorowi samolotow lekkich - firmie SkyDream).

Mimo tego, ze od dekad coraz wigcej mowi sie o elek-
trycznych samolotach pionowego startu i lagdowania
(eVTOL) oraz typu “Flying car” [3], istnieje tylko jeden
w petni elektryczny, certyfikowany przez EASA statek
powietrzny [4]. Jest to Velis Electro produkowany przez
firme Pipistrel. Dlatego wtasnie, autor opisujgc wady
i zalety samolotow elektrycznych opierat sie w duzej
mierze na przyktadzie tego samolotu, a takze na porow-
naniach do branzy samochoddw elektrycznych.

Podczas obszernej analizy, autor przedstawit i po-
réwnat rowniez alternatywne rozwigzanie w postaci ogniw
wodorowych. Wedtug przedstawionych danych i obliczen,
rozwigzanie to jest niezwykle przysztosciowe, szcze-
golnie w aspekcie duzego lotnictwa pasazerskiego oraz
transportowego.
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Symulacja ruchu
elementu napedowego todzi
wzorowanego na ogonowej

ptetwie ryby

Simulation of boat’s propulsion system
movement inspired by caudal fin

Marceli Kieruzalski
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Wzrost swiadomosci wsrod konsumentow na temat
zmian zachodzacych w srodowisku naturalnym, skierowato
producentéw do poszukiwania rozwigzan przyjaznych sro-
dowisku. Branzg majgcg znaczny udziat w emitowanym
CO; jest branza transportu wodnego. Dotychczasowo po-
wszechnie stosowane $ruby napedowe, mimo swoich
licznych zalet, posiadajg znaczace ograniczenia. Ograni-
czona efektywnos¢ srub napedowych, zjawisko kawitacji
oraz wysoka hatasliwos¢ sa istotnym argumentem do
poszukiwania alternatyw. Jednym z obiecujacych roz-
wigzan mogacych usprawni¢ uktad napedowy jest stwo-
rzenie napedu wzorowanego na kinematyce ruchu pte-
twy zwierzat wodnych [1]. Gtownym przedmiotem pracy

31
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jest analiza ruchu profilu wzorowanego tylng ptetwa
ryby. W ramach pracy zostat wykonany model geome-
tryczny w programie Spaceclaim 2021 R2. Funkcje ruchu
zostaty opisane za pomocg UDF w jezyku C. Obliczenia CFD
zostaty wykonane w programie Fluent 2021 R2 w stanie
nieustalonym z uwzglednieniem algorytmow ruchomej
siatki [2]. Wyniki zaprezentowano w formie wykresow
utworzonych w programie Microsoft Excel. W pracy prze-
analizowano 3 przypadki ruchu profilu ptetwy réznice sie:
czestotliwoscia ruchu i potozeniem $rodka obrotu profilu.
Na podstawie analizy wynikow stwierdzono, ze dla pred-
kosci v=1m/s, najkorzystniej jest zastosowac czestotli-
wos¢ F=1Hz oraz dobraé pozostate parametry ruchu dla
liczby Strouhala St = 0,3. Wyzsza sprawnos$¢ mozna uzy-
ska¢ za pomocg zmiany srodka obrotu na 1/3 dtugosci
cieciwy.
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