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W artykule przedstawiono histori¢ poczgtkéw produkcji
latajgcych samochodow. Opisano wspdfczesne wyzwania
stojgce  przed konstruktorami  latajgcych  samolotow.
Zaprezentowano firmy zajmujgce sige konstruowaniem oraz
produkcjq latajgcych samochodow. Przedstawiono niektore z
trwajgcych prac nad projektowaniem oraz omowione zostatly
przyszle strategie ich rozwoju

WSTEP

Wzrastajaca liczba pojazdéw samochodowych, to rosnace
utrudnienia w komunikacji miejskiej. W 2015 roku liczba samocho-
déw na $wiecie wynosita 1,1 mld, co oznacza, ze na jedno auto
przypadato 6,5 mieszkanca. W 2025 roku bedzie to 1,5 mid, a 15
lat pozniej juz 2 mid. Stany Zjednoczone, posiadajg 320 min miesz-
karicow, ktorzy sg w posiadaniu 265 min samochodéw, daje to 0,83
auta na osobe. W Polsce na 1000 mieszkaricow przypada 599 aut,
czyli o 35 wiecej niz wynosi europejska $rednia. Polacy w liczbie
samochodéw na mieszkafnca wyprzedzajg m.in. takie kraje jak
Francja, Hiszpania i Szwajcaria. Jesli chodzi o przyrost liczby sa-
mochoddw, przyszio$¢ nie nalezy jednak do Europy. Prym bedg
wies¢ kraje rozwijajace sie, gtéwnie Chiny i Indie [9]. Istniejacy
system komercyjnych linii lotniczych oraz masowych lotnisk réwniez
jest przecigzony. Wiekszos¢ podrdzy lotniczych odbywa sie w gtow-
nych portach lotniczych kraju. Prowadzi to do zatoréw w ruchu
lotniczym, pomimo duzej nieuzywanej przestrzeni na niebie pomie-
dzy korytarzami powietrznymi. Ostatecznie przyczynia si¢ to do
kosztownych oraz niewygodnych opdznien w podrézach samolo-
tem.

Latajacy "samochéd", "drogowy samolot", "dwusystemowy pojazd"

i inne terminy sg uzywane do opisania uniwersalnego pojazdu, ktory
moze lata¢ jak samolot i jecha¢ po drodze jak samochdd. Od dawna
marzeniem entuzjastéw lotnictwa oraz motoryzacji jest posiadanie
pojazdu, ktory bedzie posiadat te dwie funkcje. Konstruktorzy lataja-
cych samochodéw napotkajg niestety na wiele przeszkod, w tym
sprzeczne przepisy dotyczace samolotéw i samochodéw. Jako
samochdd taki pojazd musi by¢ w stanie zmiesci¢ sie na szerokoSci
pasa ruchu i mie¢ mozliwo$¢ przejazdu pod drogowymi wiaduktami.
W ruchu drogowy powinien doréwna¢ typowym samochodom oraz
spetia¢ wszystkie przepisy bezpieczefstwa, a takze normy emisji
spalin. Skrzydfa oraz ogon takiego pojazdu powinny by¢ chowane,
aby dostosowaé pojazd do ksztattu oraz wielkoSci typowych samo-
choddw poruszajgcych sie po drogach. Kluczowym elementem w
rozwoju udanego latajagcego samochodu jest zaprojektowanie sys-
temu kontroli, ktéry umozliwi kierowcy, a zarazem pilotowi obstuge
pojazdu w dowolnym trybie podrdzy. System ten zapewni kontrole
lotu, nawigacje oraz poprawi Srodowisko komunikacyjne. Zaréwno
latajgcy samochéd, jak i koncepcje drogowych samolotéw zwykle
zakfadajg samodzielny system, zdolny do prostej recznej, a nawet
automatycznej konwersji miedzy trybem samochodu i samolotu.

1. HISTORIA LATAJACYCH SAMOCHODOW

W 1917 roku Glenn Curtiss, ktérego mozna nazwa¢ ojcem la-
tajacego samochodu, odstonit pierwszg probe takiego pojazdu.
Jego aluminiowy Autoplan byt trojptatem, posiadat trzy skrzydta o
dtugosci 12,2 metra oraz $migto z czterema topatami zamontowane
z tylu pojazdu. Silnik 0 mocy 100KM napedzat tylnie $miglo za
pomocg watu i paséw. W zamknietej kabinie znajdowaty sie trzy
siedzenia, z przodu dla pilota-kierowcy oraz dwa tylnie siedzenia dla
pasazerow (Rys.1).

ys. 1. Autoplane [22]

Autoplan posiadat czterokotowe podwozie, przednie dwa kota byty
sterowalne. W celu uzywania pojazdu jako samochodu mozna byto
odtgczy¢ skrzydta oraz ogon. Chociaz pojazd byt w stanie podnie$¢
sie z ziemi, nigdy nie osiggnat petnego lotu.

Waldo Waterman w 1937 roku, opracowat Arrowbile, tréjkotowy
latajgcy samochdd napedzany byt typowym silnikiem o mocy 100
KM. Pojazd byt dwuosobowy, sterowany zaréwno na drodze, jak i w
powietrzu za pomoca typowej samochodowej kierownicy.

Skrzydfa jego byly odtagczane w momencie kiedy pojazd miat sta¢
si¢ samochodem, posiadat réwniez tak jak typowe samoloty $migto
przyczepione z tytu pojazdu (Rys. 2).

Rys. 2. Arrowbile [21]
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Robert Fulton, opracowat Airfibian w 1946 roku. Przyjat on w projek-
towaniu konstrukcji pojazdu podejécie polegajace na przeksztatce-
niu samolotu w samochdd za pomoca procesu konwersji. Skrzydia i
czes$¢ tylng samolotu mozna byto usuna¢ w celu przeksztatcenia go
w samochod, $migto Airfibian mozna byto przechowywaé we we-
wnatrzu kadiuba samochodu. Przejscie samolotu na samochéd
zajmowata tylko pie¢ minut (Rys.3). Cata konstrukcja pojazdu byta
aluminiowa.

AIRPHIBIA,

Rys. 3. Airphibian [20]

Airfibian byt pierwszym latajacym samochodem, ktory uzyskat certy-
fikat od Civil Aeronautics Administration, poprzednika Federalnej
Administracji Lotnictwa (FAA). Pojazd posiadat szesciocylindrowy
silnikk o mocy 150KM, w powietrzu rozwijat predko$¢ do 190
km/godz na drogach mégt jecha¢ z predko$cia 80km/godz.

Rys. 4. Convair 118 [21]

Pod koniec lat 40. XX wieku zostat zaprojektowany przez Theodora
Halla Convair 118, byt to dwudrzwiowy sedan (Rys.4) wyposazony
w odigczany samolot. Convair 118 zadebiutowat w 1947 roku.
Plany wprowadzenia pojazdu do sprzedazy niestety zakonczyly sie
fiaskiem, gdy pojazd rozbit sie podczas trzeciego lotu .Convair | 118
byt czteroosobowym samochodem z nadwoziem zbudowanym z
wiékna szklanego. Samochdd napedzany byt silnikiem o mocy
26KM

2. PRZEGLAD WYBRANYCH MODELI

PAL-V Liberty, AeroMobil, Skycar 400, Terrafugia TF-X, oraz
Pop.Up to nazwy niektdrych modeli latajacych samochodow ktore,
znajdujg si¢ obecnie w produkcji. Volkswagen, Toyota to uznane
firmy motoryzacyjne, ktére réwniez pracujg nad koncepcjq lataja-
cych samochodéw. Nazwa PAL-V Liberty jest skrétem od Personal
Air and Land Vehicle, co oznacza w tlumaczeniu na jezyk polski,
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osobisty pojazd powietrzny i ladowy. Duniczycy pracowali nad swo-
im nietypowym projektem od 2001 roku. W marcu 2012 roku w
powietrze wzbit si¢ jego pierwszy prototyp. Jest to samochdd

i wiatrakowiec jednoczesnie zdolny do przeksztatcania si¢ z samo-
chodu w wiroptat w okoto 5-10 minut (Rys.5). Maszt sktada i roz-
ktada sie automatycznie. Kierowca-pilot musi tylko wyciagnaé recz-
nie ogon i roztozy¢ topaty wirnika. Pojazd nie startuje jednak piono-
wo musi mie¢ rozbieg [4].

Rys. 5. PAL-V Liberty [15].

PAL-V Liberty ma by¢ jednak stabilniejszy niz zwykly $migtowiec, a
przy okazji bardziej kompaktowy niz samolot ze statym skrzydtem.
Moze by¢ pilotowany w Europie z licencjq pilota rekreacyjnego lub
licencjq pilotow prywatnych, a prawo jazdy to wszystko, czego
potrzeba, aby prowadzi¢ PAL-V Liberty na drogach. Podczas lotu,
PAL-V Liberty moze wzbi¢ sie na maksymalng wysoko$¢ 3500 m.
Pojazd rozpedza sie do 160 km/h w trybie jazdy i do 180 km/h w
trybie lotu. Silnik posiada 100 KM, Zuzycie paliwa na 100 km to 7,6
litra. Aby PAL-V Liberty mogt wzbi¢ sie¢ w powietrze przy petnym
obcigzeniu, potrzebuje pasa startowego o diugosci co najmniej 330
metréw. Maksymalna wysoko$C, na ktérg bedzie mozna sie
wznies¢, to 3,5 tys. metréw. Model ma by¢ dopuszczony do ruchu
na terenie Europy i USA, a klienci zainteresowani kupnem moga
skorzysta¢ z fabrycznych kurséw poruszania sie maszyng. Cena
podstawowej wersji tego modelu to koszt okoto 400 tys. dolaréw,
ale wariant z bardziej luksusowym wyposazeniem kosztuje juz
ponad 600 tys. dolaréw. Dostawy pierwszych modeli do klientow
indywidualnych rozpoczna sie pod koniec 2018 roku [5].

AeroMobil Flying Car to nazwa dwumiejscowego latajacego samo-
chodu, ktdry posiada rozsuwane skrzydta, dzieki nim pojazd gotowy
jest do lotu w 3 minuty. AeroMobil Flying Car napedzany jest za
pomocg dwulitrowego silnika benzynowego, ktéry wspdipracuje z
silnikiem elektrycznym, napedza on podczas jazdy przednie kota
pojazdu posiada moc 300 KM (Rys.6.). Dzieki 90-litrowemu zbiorni-
kowi paliwa pojazd moze przejecha¢ okoto 700 km. W powietrzu
zasigg zwieksza sie do 750 km, na ziemi pojazd rozpedza sig do
predkosci 160 km/godz. W powietrzu okazuje sie jednak znacznie
szybszy. Predkos¢ przelotowa wynosi 259 km/godz. [1].

Rys. 6. AeroMobil Flying Car [16].


https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Theodore_Hall&action=edit&redlink=1
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AeroMobil Flying Car moze zabrac na poktad tylko dwoje ludzi oraz
podreczny tadunek. Calo$¢ obcigzenia pojazdu nie moze jednak
wazy¢ wiecej niz 240 kg. Potrzebny jest réwniez pas startowy,
ktdrego minimalna dtugos¢ to 397 metréw. Wysokos¢ przelotu - 15
metrdw, zapewnia bezpieczne pokonanie zabudowy miast. Uzyt-
kownik Flying Cara musi by¢ posiadaczem prawa jazdy oraz licenc;i
pilota. AeroMobil Flying Car ma kosztowaé 1,2-1,5 miliona euro.
Dostawy do klientéw majq sie rozpoczaé¢ w 2020 roku. W pierwszej
fazie zaplanowano produkcje 500 sztuk [2].

Rys. 7. Skycar 400 [13].

Skycar 400 to latajgcy samochdd opracowany przez dr Paula Molle-
ra, obecnie znajduje sie na etapie prototypu operacyjnego. Nape-
dzany jest za pomocg o$miu ekologicznych silnikow Wankla. Na
wyposazeniu pojazdu znajduje sie réwniez spadochron, ktéry uzy-
wany jest w razie jego awarii pojazd pokazany jest na (Rys.7.) [7].
Paliwem napgedowym pojazdu Skycar 400 jest etanol. Maksymalne
osiggi Skycar 400: czas lotu pojazdu to 5,9 godz., putap lotu 3 km.,
predko$¢ to 500 km/godz. Na drogach porusza sie jedynie na krot-
kich dystansach [3].

Terrafugia TF-X to pierwszy w petni autonomiczny samochéd lataja-
cy zaprojektowany przez bostonskg firme Terrafugie w Stanach
Zjednoczonych. Projekt ten jest dopiero w fazie wstepnych przygo-
towan. Terrafugia TF-X posiada mozliwo$¢ przewozu 4 oséb. Po-
jazd zdolny jest do pionowego startu i ladowania (Rys.8.). Mate
rozmiary samochodu pozwalajg na mozliwo$¢ parkowania jego w
garazu [3].

Rys. 8. Terrafuga TF-X [2].

Zasilany dwoma hybrydowymi silnikami elektrycznymi o mocy 600
KM oraz o mocy 300 KM, model TF-X ma mieC zasieg 805 km oraz
rozwija¢ predkoscig przelotowg 322 km/h [10]. W razie awarii, Ter-
rafuga TF-X automatycznie wyladuje na najblizszym lotnisku.
Pojazd posiada réwniez spadochron na wyposazeniu, ktéry mozna
aktywowact, jesli operator uzna, ze nie jest w stanie samoczynnie
wyladowac [11]. Terrafuga TF-X nie potrzebuje lotniska do startu,
bedzie mogt wystartowaé i wyladowaé pionowo z obszaru o po-
wierzchni 30 metréw kwadratowych. Paliwo silnikowe bedzie stano-
wi¢ benzyna samochodowa bezotowiowa. Czas szkolenia na posia-
danie licenciji prowadzenia Terrafuga TF-X bedzie znacznie krotszy
niz czas potrzebny na szkolenia pilota tradycyjnego samolotu. Na-

tomiast jazda w ruchu drogowym bedzie wymaga¢ jedynie posiada-
nia prawa jazdy [12].

Firma Airbus ma inny pomyst na potagczenie mozliwosci jazdy oraz
latania. Razem ze studiem Italdesign stworzyli projekt latajacego
samochodu. Pop.Up to modutowy pojazd, ktéry sktada sie z trzech
elementow — kapsuty, uktadu jezdnego z kotami oraz modutu umoz-
liwiajacego lot (Rys. 9.).

Rys. 9. Pop.Up [14].

Kapsuta pasazerska moze by¢ przytwierdzona do podwozia, dzieki
czemu pojazd moze normalnie jezdzi¢ po drogach jako miejskie
auto, lub moze byé dotaczony do kapsuty zestaw $migiet ktory
umozliwi jego lot [8]. Pop. Up jest pojazdem elektrycznym. Kapsuta
pasazerska czerpie energie z akumulatoréw ktore znajdujg sie w
modutach Pop.Up.

Caly system ruchu Pop.Up ma by¢ sterowany przez system infor-
matyczny analizujgcy ruch na drogach, torach i w powietrzu. Pasa-
zer ma tylko wybraé w programie trase, a system dobierze sugero-
wany sposob jej pokonania. W zalezno$ci od odlegtosci, warunkow i
ruchu, trasa moze by¢ pokonana na ziemi lub w powietrzu.

Projekt Airbusa bardzo mocno wpisuje si¢ w trend sharing econo-
my, czyli ekonomia wspbidzielenia. Koncepcja przeciwna konsump-
cjonizmowi. Zakfada dzielenie sie, pozyczanie oraz wymiane pro-
duktéw i ustug. Zamiast prywatnego pojazdu, mamy pojazd wspol-
ny, ktory mozemy wykorzystywa¢ wtedy, gdy faktycznie go potrze-
bujemy. Kiedy dojedziemy do pracy, pojazd nie musi sta¢ bezczyn-
nie na parkingu, a zamiast tego moze stuzy¢ aktywnie komu$ inne-
mu.

Zee.Aero, to projekt latajgcego samochodu, ktéry zaktada mozli-
woSc¢ startu oraz ladowania w pionie. Projektem tego pojazdu kieru-
je llan Kroo, profesor aeronautyki oraz naukowiec z NASA, kiory
zatozyt firme Zee.Aero.

Rys. 10. Zee.Areo [18]
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W konstrukcji Zee.Aero mozemy wyrdzni¢ dwa skrzydta, ktore
zamontowane sg na dziobie oraz rufie pojazdu (Rys.10). Procz tego
pojazd posiada osiem silnikéw elektrycznych, ktére znajdujg sie po
cztery z kazdej strony na bokach pojazdu. Silniki obracajg podwoj-
ne $migta, uruchamiane sg one w momencie startu Zee.Aero, w
pozniejszym etapie naped przechodzi na dwa pionowe silniki ktdre
znajda sie na rufie pojazdu. Duza liczba silnikow zapewnia bezpie-
czenstwo w przypadku awarii, ktérego$ z nich Zee.Areo jest w
stanie bezpiecznie wylagdowac. Sterowanie lotem w zawisie odbywa
sie poprzez zmiane ciggu silnikow. Pojazd jest napedzany ze
wspolnego banku baterii lub generatora napedzanego benzyna.
Sterowanie takim pojazdem jest bardzo proste z mechanicznego
punktu widzenia, ale bedzie wymagato skomplikowanego oprogra-
mowania, aby samolot mdgt lata¢. Catos¢ konstrukcji Zee. Areo ma
by¢ zbudowana z witdkna weglowego. Pojazd wymiarowo jest wy-
starczajagco waski, aby zmiesci¢ sie w standardowym parkingu
centrum handlowego [19].

PODSUMOWANIE

Wyzwania stojace przed inzynieryjnym projektowaniem osobi-
stego latajacego samochodu sg ogromne. Prowadzenie pojazdu
wymaga certyfikatu pilota, a takze wstepnego przeszkolenia wraz z
prawem jazdy. Wiele modeli wymaga pozbawionego przeszkod
pasa startowego. Niektére modele latajacych samochodéw zdolne
do pionowego startu, jeszcze bardziej skomplikowatyby normy
bezpieczenstwa ruchu i zasadniczo doprowadzitoby to do chaosu
oraz powaznego zagrozenia w ruchu drogowym. Pojazdy te wyma-
gajq réwniez intensywnej konserwacji, aby pozostaty w idealnym
stanie technicznym [17]. Zmienig one fundamentalnie sposdb ko-
munikacji. Ladowiska dla latajgcych samochodow mogtyby znalezé
sie na prywatnych budynkach lub na dachach centréw handlowych.
Ludzie bedg mogli mieszka¢ dalej od miast, w ktérych pracujg oraz
korzysta¢ z osobistego latajacego samochodu, by polecie¢ nim do
wybranego miejsca.
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The flying car

The article presents the history of the origins of the production of flying cars.
The contemporary challenges faced by the constructors of flying aircraft have
been described. The companies involved in the design of structures and the
production of flying cars have been presented. Some of the ongoing works on
design were presented and future strategies for their development were dis-
cussed.
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