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NORMA BRANŻOWA BN-89 
ŚRODKI Statki powietrzne 

9360-20 TRANSPORTU Elementy konstrukcyjne 
POWI ETRZN EGO śmigłowca 

Terminologia, podział 
Grupa katalogowa 0510 

l, WST~P 
Przedmiotem normy jest terminologia podział ele

mentów konstrukcyjnych śmigłowca. 

2. TERMINOLOGIA 

2.1. płatowiec - śmigłowiec bez zespołu napędowe
go i wyposażenia. 

2.2. kadłub - część śmigłowca, do której jest za
mocowany wirnik nośny (wirniki nośne), ~migło ogo
nowe i podwozie oraz w którym znajduje się układ ste
rowania, wyposażenie i zbiorniki paliwa. 

2.3. podwozie - część śmigłowca służąca do pochła
niania energii kinetycznej podczas wykonywania startu 
i lądowania (wodowania) oraz kołowania. 

2.4. statecznik - element o profilu aerodynami
cznym służący do zapewniania odpowiedniej state
czności śmigłowca i poprawienia jego sterowności . 

2.5. śmigło ogonowe - część śmigłowca jednowirni
kowego służąca do zrównoważenia momentu reakcyj
nego wirnika nośnego, spełniająca także rolę steru kie
runku (przez odpowiednią zmianę ciągu). 

2.6. tarcza sterująca - element znajdujący się w pob
liżu piasty wirnika nośnego, za pomocą którego odby
wa s ię zmiana skoku ogólnego łopat wirnika nośnego 
oraz sterowanie podłużne i poprzeczne śmigłowcem . 

2.7. układ sterowania - kinetycznie sprzężony zespół 
elementów i urządzeń służących do zmiany położenia 
łopat wirnika nośnego, śmigła ogonowego i statecznika 
śmigłowca . 

2.8. układ transmisji - zespół elementów służących 
do przenoszenia napędu z silnika (silników) na wirnik 
nośny (wirniki nośne) i śmigło ogonowe oraz na inne 
agregaty śmigłowca. 

2.9. wirnik nośny - część śmigłowca , na której pow
staje siła nośna , spełniająca także rolę steru wysokości , 

umożlwiająca sterowanie przechyleniem i pochyleniem 
śmigłowca. 

2.10. wyposażenie śmigłowca - urządzenia i instala
cje śmigłowca służące do spełniania określonych funk
cji. 

2.11. zespół napędowy - zespół elementów śmigłow
ca znajdujących się w/ przy kadłubie lub na końcach ło
pat , służących do wytwarzania siły ciągu . 

2.12. układ jednowirnikowy - najczęściej stosowa ny 
układ wirnikowy śmigłowca , w którym moment reak
cyjny wirnika nośnego jest równoważony momentcm 
ciągu śmigła ogonowego. 

2.13. układ dwuwirnikowy podłużny - układ wirni
ków śmigłowca złożony z dwóch wirników nośnych , 

ustawionych jeden za drugim i obracających się z jed
nakową prędkością w przeciwnych kierunkach . 

2.14. układ dwuwirnikowy poprzeczny - układ wirni
ków śmigłowca złożony z dwóch wirników nośnych , po
łożonych w jednej płaszczyźnie po obu stronach kadłu
ba i obracających się z jednakową prędkością w przeci
wnych kierunkach . 

2.15. układ dwuwirnikowy współosiowy- układ wir
ników śmigłowca złożony z dwóch wirników nośnych , 

osadzonych jeden nad drugim i obracających się z jed
nakową prędkością w przeciwnych kierunkach. 

2.16. układ wielowirnikowy - układ wirników śmig
łowca złożony z kilku wirników nośnych. 

2.17. układ wirników z napędem odrzutowym - układ 

wirników śmigłowca z silnikami odrzutowymi umie
szczonymi na końcach łopat lub z dy,szami (na końcach 
łopat), przez które wydostają się gazy wytwarzane w 
wytwornicy znajdującej się w kadłubie . 

3. PODZIAŁ ELEMENTÓW ŚMIGŁOWCA 

3.1. Podział ogólny. Smigłowce dzieli s i ę na następu -
jące zespoły: 

a) płatowiec, 
b) zespół napędowy , 

c) wyposażenie. 
3.2. Płatowiec 
3.2.1. Podział na elementy zasadnicze. Płatowiec dzie-

li się na: 
a) kadłub , 

b) podwozie, 
c) układ sterowania śmigłowcem, 
d) statecznik (poziomy i/lub pionowy), 
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e) gondole. w których zn aj dują si9 si lnik i i ni ezbęd ne 
wyposażenie, 

f) skrzyd ła (łącz:'1ce najczc;śc i ej kad ł ub śmigłowca 

z wirnika mi n oś nymi i s t a nowiące doda tk ową po
wierzchni 9 no' ną w locie poziomym). 

3.2,2. kadłub ś migłowca dzie li siC; na: 
a) Pl7ednia czc;ść kadłuba , 

h) kabinr; za logi wraz 7. wyposażeniem, znajdującą 

~i9 Iwyh I~ '- przodu kadłuba , 

e) kabinc; pasal,crsk ą i/ lub l ad unkową, wraz z ich 
wvpo.'a7eniem albo inne pom ieszczen ia w zależności od 
pr/ez nauenia śm i g ł owca, 

d) tylm! cz.,:ść kad ł uba. 

e) bclkC; ogolloW<I, 
i') belkc; kOlkową, na któ rej kOllcU znajduje siC; śm ig

lo ogo nowe, 
g) pl07r; ogonowa stan()w i ,!e~! zabezpieczc nie przed 

;;twadn:niem ś mi głem ogonowy m o ziemi 9 w przypad
kll nieprawid ł owego lądowa ni a , 

h) drZWI, klapc; labdowczą, wyj' cia awaryjne, 
i) glówne o ra z dodatkowe zbiorni ki paliwa, 
j) przegrody ogniowe izolujące si lni ki od reszty kon -

trukcji. 
k) owiewki osła ni aj~ce si lnik (si lniki) , prze kladni9 

główną i inne element y, 
I) cłementy mocowa nia zespoł u napędowego , 

l) elementy mocowania prLekładni głównej (płyta 

mocowania przek ład ni lub od powiednia ko nstrukcja 
prc;:towa), 

m) elementy wyposażenia i instalacji , 
11) elementy układu sterowa nia . 

3.2.3. Podwozie 

3.2 .3. 1. Rodzaje podwozi. Ze względu na układ rozróż
nia ~i C; na s t c;pujące rodzaje podwozi s tałych lub chowa
nych: 

a) trzYPu!lktowe sk ładające SI9 z podwozia gł ównego 
(lewej i prawej goleni) oraz podwozia przedni,ego lub 
tylnego, 

b) cz teropunktowc skla lają 'c siC; z podwozia głów

nego (lewej i prawej goleni) oraz przedniego (lewej 
i prawej goleni) lub tylnego (lewej i prawej goleni) albo 
podwozia przedniego i tylnego , 

e) plozowe lub pontonowe. 

3.2.3.2. Elementy składowe podwozia 
a) golerl - głów ny element przenosz<1cy obciążen i a, 

h) z.\ st rzał. 

c) amort yzator 'łużący do pochla nian ia i częściowe

go ro;- p;a~z;]nia energii kinetycznej powstałej w czasie 
];] rłl'wan i a (wodowani;l) i kołowania śmigI wca, 

.j, koła, plo!.v. na rt iub pon tony w nu. 7, mecha niz
mami ich mocow;lllia o goieni, 

e) mechanizm c h ~l wrtnia i wypuszczan ia podwozia , 
') tłum i k dr ~ań samowzbudn ych nas tawnych kół 

podWOZia . 
g) mech an izm sterowania podwoziem (przedni m ,lub 

tylnym ), 
h) hamulec kół. 

3.2.4, Układ sterowania śmigłowcem 
3.2.4.1. Rodzaje układów sterowania podstawowego 

i dublującego (awaryjnego). Rozróżnia s i ę następujące 

układ y: 

a) uk ła d sterowania skokiem ogólnym ło pat wirnik a 
no:nego, 

b) układ sterowania ok resowego (poprzecznego 
i podłu żnego), 

c) układ stero wania kierunkowego (śmigłem ogono-
wym), . 

d) ukłael sterowania statecznikiem (poziomym ) -
powiązany najcz ściej z układem sterowania skokiem 
ogóln ym. 

3.2.4.2. Elementy składowe układów literowania 
a) sterownice ręczne 

- drążek do sterowania okresowego (ta rczą steru
j<lCą), 

- dźw i gni a skoku ogól nego do sterowan ia skokiem 
ogólnym ł o pat wirnika nośnego, 

b) sterownica nożna (pedały lub orczyk) do sterowa
nia ś migłem ogonowym, 

e) c i ągi sterowania 
sztywne (popychacze) , 

- elastyczne (link i), 
- miesza ne (popychaczowo-linkowe), 
d) wzmacniacze hydrau liczne - zas il ane z bloku 

hydraulicznego, służące do zwiększenia s ił wywieranych 
przez pi lota w układzie sterowan ia , 

e) tarcza steruj ąc~ I ) 

typu plerscleniowego, 
- typu " pają k" , 

- typu ko rbowego, 
f) mechani zmy obciążające drążek (najczęściej spr9-

żynowe), słu żące do wytworzenia dodatkowego. gra
dientu ił na d rążk u sterowym , 

g) tłum iki drgań układów sterowania , 
h) urządzenia ustateczniające 

- prę t y u s ta teezniające, 

- pomocnicze łopatk i s terujące, 

i) pilot 'au tomatyczny. 
3.3. Zespół napędowy 

3.3.1, Elementy składowe zespołu napędowego 
a) si lni k (si lniki ) 

t ł okowy, 

- turbinowy, 
- odrzu towy, 
b) uk ład transmisj i, 
c) urządzen ia wy twa rzające c iąg 

- wirnik nośny (wirniki nośne) , 

- śmigł o ogonowe, 
d) wlo t powiet rza do si lnika, 
c) kolektor wylotowy spalin , 
f) układy zespo ł u napędowego 

- układ rozruchowy, 
- u kład zapłonowy, 

g) układ sterowania silnikami, 
h) instalacje si lnikowe 
- pa liwowo-regu lacyjna, 

') P,ltrl Info rmacje dotbtkowe p. 3. 1. 
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- olejowa, 
- chłodzenia , 

odpowietrza nia, 
drenażowa , 

przeciwpożarowa, 

przec iwoblodzeniowa , 
- synchronizacji pracy silników (dla śm i g lowców 

wielos ilnikowych), . 
- odpyla nia lub pyłofiltru. 
3.3.2. U kład transmi§j i. Elementy składowe układu 

transmisj i: 
a) prze k ład ni a główna (p rze kła dni główne ) , na któ

r j osadzony jes t wirnik nośny (w ie rniki nośne) - słu ży 

do redukcj i obrotów s;lnika do odpowiednich d la wir
nika nośnego; cz~sto przekładnia główna ma wyjścia do 
n a pędu różnych agregatów (np. went ylato ra) ; rozróżnia 

s i~ nas t ę p ujące rodzaje przekładni głównych: 
- zwyk ła (jedno lub wielo topniowa), 
- planetarna (jedno lub wielostopniowa), 
b) przekładnia , ifn ika - stosowana w przypadku 

niepokrywania si~ osi wału si lnika z os i ą wału napędo

wego przekładni głównej, 

c) przek ła dnia pośrednicząca - stosowana do zmia
ny kierunku napędu śmigła ogo nowego między belką 
ogonową a belką końcową w śm i głowcach jednowirni
kowych lub do zmia ny kierunku i odgałęzienia napędu 

w dwu lub więcej kierunkach dla śmigłowców wielowir
niko wych, 

d) przek ładni.l końcowa (przekładnia ś nli ghl ogono-
wego ), 

e) przęgła 

- rozruchowe, 
- wył ączal ne, 

- jednok ierunkowe (najczęściej typu wałeczko-

wego), 
f) wały 

główny , łączący silnik z przekład ni ą główną , 

wirnika nośnego, 

transmisji ś migła ogonoWego , 
przenosze nia napędu (na wirniki nośne śmigłow

ców wie lowirnikowych) . 
- sy nchronizujący dla śmigłowców wielowirniko

wych, 
-:- nap~du agregatów (np . wentyla tora); poszczegól

ne wa ł y lub ich odcinki są zakończone sprzęgłami ela
tycznymi lub przegubami Kardana, g, ham ulce wirnik a nośnego, służący do zahamowa

nia go po wyłączeniu s ilników oraz na postoju. 
3.3.3. Wirnik nośny 
3.3.3. 1. Rodzaje wirników nośnych . Rozróżni a się na-

s tępuj,!ce rodzaje wirników nośnych: 
a) wirnik przegubowy kładaj ący się z 
- ł opat, 

- piasty z przegubami: pionowym, poziomym i os io-
wym dla każdej łopaty, sztywno zamocowanej na wale 
wirnika, 

- tłumika d rga " dla każdej łopaty , 

b) wirnik półsztywny sk ładający s i ę z 
łopat, 

- piasty mającej tylko przegub o iowy dla każdej 

łopa ty i osadzonej na walc wirnika za pomocą przegubu 
uniwersalnego (Kardana), 

c) wirnik sztywny s kładający ię z 
- łopat , 

- piasty mającej tylk o przegub osiowy dl" k(lżdej 

łopaty i osadzonej 'ztywno na wa le wirnika . 
Wirnik nośny może być wyposażony wantywibrator 

zapobiegający przenoszeniu się d rgań powstających na 
wi rniku na reszt~ konstru kcji. 

3.3.3.2. Element y składowe łopaty 
a) nasada, 
b) dźw iga r , 

c) żebra, 
d) sekcje z wypełniaczem, 
e) krawędź spływu , 

f) pokrycie , 
g) ko ńcówka , 

h) elementy instalacji przeciwoblodzeniowej - naJ
częściej elektryczne pak iety grzewcze znajdując l~ na 
krawędzi natarcia , 

i) płytka kompensacyjna , w postaci li stwy meta lowej 
znajd ująca się na krawędzi spływu łopa t y, służl:l ca 

(przez odpowiedn ie odginanie) do regulacji torowości 

łopat. 

Łopaty mają profil aerodynamiczny i mogą być wy-
kona ne jako: 

- metal rwe, 
- lam ina towe. 
3.3.4. Śmigło ogonowe 
3.3.4.1 . E lementy składowe śmigła ogonowego 
a) łopaty , 

b) piasta mająca dwa przeguby 
- poziomy , umożliwiający wahania ł opat ',IV pła

szczyźnie c i ągu , 

_- osiowy, umożliwiający sterowan ie skokiem śmigła 
ogonowego, 

c) mechan izm zmiany skoku ś migła, 

d) obudowa (dla śmigieł z obudową tune l ową). 

3.3.4.2. Budowa ł()paty śmigła ogonowcgo- wg 
3.3.3.2, z wyją tki em pły tki kompensacyjnej . 

3.4. Wyposażenie śmigłowca l ) dzieli ię na: 
a) insta lacje płatowcowe 

paliwową, 

o l ejową, 

hydrauliczną, 

pneumatyczną, 

hamo wania (pneumatyczną lub hydrauliczml), 
ch ł odzenie agregatów , 
elektro-energetyezną, 

oświetlenia zewnętrznego, 

przec i wpoża rową , 

przeci wobl odzen iową, 
ga zu neutra lnego. 
odgromową , 

drenażową płyty sufitowej, 
a) wyposażenie bytowe składające s ię 7 instalacji 

klimatyzacj i, 
- ogrzewania i went ylacji , 

li pa t rz I n ror ll1 acj~ dodatkowe p. 3.2. 
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- tlenowej, 
- oświetlenia wewnętrznego, 

c) wyposażenie pilotażowo-nawigacyjne, 
d) wyposażenie radiołączności, 
e) wyposażenie radiolokacji, 
f) wyposażenie związane z bezpieczeństwem 
pasażerów 

pasy bezpieczeństwa dla foteli, 
wyj ścia awaryjne, 
wyposażenie ratuńkowe, 
gaś nice , 

załogi 

g) wyposażenie kabiny załogi, 
h) wyposażenie specjalistyczne w zależności od J)rze

znaczenia śmigłowca 
- pasażerskie, 

- transportowe (w tym do transportu ładunków 
podwieszonych pod kadłubem śmigłowca), 

sanitarne, 
rolnicze, ' 
ratownicze, 
załadowczo-wyładowcze, 

mne. 

KONIEC 

INFORMACJE DODATKOWE 

I. Instytucj a opracowująca normę - Główny Inspektorat Lot
nictwa Cywilnego. Wa rszawa . 

2. Autor projektu normy - mgr in ż . Jacek Chałupka - Główny 

Inspcktorat Lotnictwa Cywilnego, Warszawa. 
3. Wyjaśnienia uzupełniające dotyczące niektórych pojęć występują

cy.:h w normie 
,\.l . Tarcza sterująca. Zmianę skoku ogólnego wirnika nośnego 

ul.y:ikuje się przez oddzia ł ywa nie pilota na dźwignię skoku ogólnego, 
kincfll <! tycznie sprzężoną z tarczą sterującą . Tarcza sterująca przemie
o;zclając s i ę wzdłuż osi wału wirnika nośnego zmienia o jednakową 
wiel kość k ąt nastawienia wszystkich łopat równocześnie , w ~yniku 
, 1<::,:0 zmienia się siła ciągu wirnik'a nośnego. 

Stero wanie podłu żne i poprzeczne śmigłowcem uzyskuje się przez 
;,dd ',ia ł ywanie pilota na drążek sterowy kinematycznie sprzężony 

z tarczą ste1"ującą . Przez odpowiednie pochylanie tarczy sterującej do 
przodu ' i do tyłu (sterowanie podłużne) lub przechylanie na boki (ste
rowanie poprzeczne) uzyskuje się okresowo zmienny kąt nastawienia 
każdej łopaty wirnika nośnego w zależności od jej azymutu i w kon
sekwencji zmianę kierunku działania siły ciągu. 

Sterowanie tarczą sterującą odbywa się za pomocą wzmacniaczy 
hydraulicznych znajdują{;ych się w układzie sterowania podłużnego, 

poprzecznego i sterowania skokiem ogólnym. 
3.2. Wyposażenie śmigłowca jest elementem, który stosownie do 

postępu techniki ulega największym zmianom i stałemu rozwojowi 
(szczególnie w zakresie wyposażenia radiowego i pilotażowo-nawiga
cyjnego) i dlatego nie jest celowe wymienianie i klasyfikowanie jego 
części składowych . W normie podano jedynie terminologię dotyczącą 
instalacji i grup wyposażenia, jakie mogą znajdować się w śmigłowcu . 
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