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»Z rzeczy maltych, powstaja wielkie!” — powiedziat Pan
Prezydent Wojciechowski na otwarciu pierwszej wystawy modeli
lotniczych w Warszawie w roku 1924.

Z malych samolotow powstaty duze samoloty. Wszelkie
poczatkowe prace pionierow lotnictwa, wszelkie odkrycia tyczace
sie teorji lotnictwa, odbywaty sie przy pomocy matych modeli.
Pilnie notowane préby poréwnywane z nastepnemi prébami two-
rzyty podstawe do teorji lotniczej. Maly model byt pierwszg
maszyng latajgcg. Pomimo, iz mamy obecnie olbrzymie samoloty,
pomimo, iz zupeinie prawie opanowaliSmy powietrze, maty model
odgrywa jeszcze wielkg role, w lotnictwie. Jest on pierwszym
etapem w pracy miodziezy, interesujgcej sie lotnictwem, stuzy
jako $érodek propagandy i jako materjat doswiadczalny. To tez
na zachodzie wielka uwage zwracajg na sprawe modelarstwa
lotniczego. U nas dopiero dzieki inicjatywie Ligi Obrony Po-
wietrznej Panstwa, sprawa ta zaczena wchodzi¢ na droge prawi-
diowego rozwoju. Liga Obrony Powietrznej Panstwa, zaktadajac
w poszczegdlnych Oddzialach Wojewddzkich modelarnie lotni-
cze, przyczynia sie do szerszego zainteresowania miodziezy,
oraz ufatwia jej racjonalng prace na tern polu. Dotychczas
niestety, budownictwo modeli uprawiane jest przez naszg mio-
dziez po dyletancku. Gdybysmy jej dali pewne podstawy nau-
kowe i wskazowki praktyczne wtedy moznaby osiggna¢ napra-
wde ciekawe rezultaty. Jezeli zalezy nam na uzyskaniu powa-
znych rezultatéw, to budownictwo modeli nalezy traktowaé zu-
petnie naréwni z budownictwem duzych p{atowcéw. Studja nad
modelami ptatowcdéw nalezg do bardzo ciekawych, dajg obszerne
pole do rozwoju zmystu obserwacyjnego i moga by¢ powazng
podstawg dla wielu ktorzy w pézniejszym wieku zawodowo po-
Swiecag sie lotnictwu. Nie nalezy wiec modelarstwa uwazaé¢ jako
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zabawke, lecz jako rzecz powazng, pobudzajgcg do czynu i do
myslenia. Sport lotniczo-modelowy rozwiniety szeroko zagranica,
(U nas dopiero zwolna zaczyna sie rozpowszechniac.

Utozylem te ksigzke na podstawie dziet zagranicznych oraz
wiasnego 20-letniego doswiadczenia w stuzbie lotniczej, aby
miodziezy naszej utatwi¢ prace na tem polu.

W nadziei, ze zadowolenie z osiagnietych wynikéw pobu-
dzi jg do dalszych wysitkéw i poszukiwan, ktére przyczynityby
sie do podniesienia naszego lotnictwa na nalezyty poziom.

Poniewaz kazdy zajmujgcy sie modelami winien znaé chodéby
pobieznie historje lotnictwa, podaje w krotkosci opisy najwa-
zniejszych typow samolotéw, oraz krétki opis prac naszych
bojownikéw o podbdj powietrza.

(—) Wojciech Woyna, pilot.



CZESC 1.
Troctie bistorji

Zadna z gafezi techniki nie poszta naprzéd tak szybko Jak
lotnictwo. Zaledwie dwadziescia lat temu idea zupeilnego opa-
nowania powietrza byfa dla nas jedynie marzeniem przysztosci,
nieziszczalng mrzonka, na urzeczywistnienie ktoérej caty szereg
ludzi przez diugi czas daremnie sobie gltowe famat. Illuz to
ludzi $miercig przyptacito te wielkg che¢ opanowania powietrza.
Pomimo to, coraz liczniejsze rzesze wybitnych umystéw, z coraz
silniejszym zapatem i posSwieceniem dazylo do upragnionego
celu. Rezultaty tych wysitkéw nie kazaly na siebie dtugo czekac.
Juz w pierwszych latach naszego stulecia gtos$ne doswiadczenia
Liljental'a, Delagrang’a, Ferber’a, Farman’a, braci Wirght'éw,
Voisin’6w, Bieriota i wielu innych, byty wielkim skokiem naprzéd.
Od tej pory bezplanowe, chaotycznie prowadzone prace, zaczy-
naja wchodzi¢ na pewng, Scislej okre$long droge.

Dzisiejsze platowce zasadniczo nie wiele sie réznig od
swoich pierwowzoréw, wszelkie za$ ulepszenia i wynalazki tyczg
sie gtdwnie technicznych detali konstrukcyjnych oraz materjatéw
uzywanych do budowy.

Historja lotnictwa siega jednak czasow bardziej oddalonych,
czesto jednak nie branych zupetnie w rachube.

Prawie od stworzenia $wiata mamy ciggte dowody wiel-
kiego zainteresowania sie ludzkosci kwestja opanowania prze-
stworzy, Dowody te przedostaty sie do nas w postaci wierzen
religijnych, podan ludowych, basni i t. p. przechodzacych takze
czesto w postaci rysunkéw, napisOw, rzezb, z wieku na wiek do
czaséw dzisiejszych. Duch cziowieka wzbija sie zawsze na wy-
zyny. | wszedzie, u wszystkich ludéw, na réznych stopniach
rozwoju ich kultury znajdujemy Slady tego ciaggtego i po-



teznego wysitku. Czy to u pogan w Egipcie, Indjach, Grecji,
gdzie bogowie wystepujg pod postaciami ptakéw lub tez ludzi
i zwierzat majagcych skrzydta i obdarzonych moca latania, czy
to u chrzescijan, posiadajgcych latajgcych aniotéw, w Starym
i Nowym Testamencie, spotkamy wszedzie Slady ciggtej, mozol-
nej, wytrwalej pracy, dazacej do jednego celu, do opanowania

powietrza, do zdobycia niepodzielnej, wszechstronnej wiadzy nad
Swiatem.

Rys. 1. Bogini lzyda.

Rys. 2 Cztowiek latajacy.

Za pierwsza latajacg maszyne, o ktérej napotykamy wzmianke
w dziejach starozytnych, mozna uwazaé latajacego golebia, kto-



rego zbudowat stawny matematyk Architas z Tarentu w r. 427
p. n. Chr.,, osobisty przyjaciel Platona. Wielu p6Zniejszych
uczonych usitowato dociec w jaki sposéb ten przyrzad byt po-
ruszany. Przypuszczalnie byt to pierwszy znany nam dobrze
latawiec. Potwierdza to sie wieloma rysunkami na starozytnych
wazach greckich, przedstawiajacych dzieci bawigce sie latawcenm.
Tak samo jeden z generatdw chinskich, Han-zi, robit doswiad-
czenie z latawcami w postaci latajacych smokéw w czasie nawet
wczesniejszym, bo 206 p. n. Chr. (Rys. 3.

Rys. 3. Smok latajacy.

W r. K060 w AnNglji niejaki zakonnik Olivier zlatywat
z wiezy klasztornej przy pomocy skrzydet przypietych do nég
i rgk. Z powodu jednak zbyt matych skrzydet — upadt i Smier-
telnie sie pottukt.

W r. 1161 czyniono proby latania w Konstantynopolu, lecz
bez skutku.

W r. 1256 zakonnik Baco zbudowat maszyne, ktéra miata
sie unosi¢ na wzér ptakéw wraz z cztowiekiem.

W r. 1436 niejaki Johann Miller, matematyk bawarski,
zbudowat metalowego orta oraz muche, ktére to przyrzady de-
monstrowat na dworze Fryderyka IV. Mucha owa miata podo-
bno przelecie¢ przestrzen okoto 500 stép. Brak Scislejszych
danych nie pozwolit nawet w przyblizeniu odtworzy¢ owych



aparatéw. Podobno pézniej miat je ulepszy¢ znany fizyk, jezuita
Kirchner. Jego przyrzady mialy sie porusza¢é zapomoca ma-
gnesow.

W r. 1452 — 1519 znakomity malarz z epoki odrodzenia,
Leonardo da Vinci, zajmuje jedno z wybitniejszych miejsc na
polu lotnictwa. Badat on lot ptakéw, opracowat zasade heli-
kopteru, wymyslit spadochron. Slady jego prac pozostaly
w Swietnych szkicach i rysunkach. (Rys. 4-5-6).

Rys. 5. Skrzydto.



Rys. 6. Kadtub.

W r. 16W bardzo ciekawy przy-
rzgd obmyslit Jezuita Francesco de
Lama Terzi. (Rys. 7).

W r. 1678 niejaki Besnier zbu-
dowat maszyne latajacg, skiadajaca
sie z czterech skrzydel, poruszanych
rekami i nogami. Maszyna ta jednak
nie wzniosta sie w powietrze. (Rys. 8.)

W r. 1680 rodzaj szybowca zbu-
dowat niejaki Meerwein. (Rys 9).

W r. 1709 brazylijczyk Gusmar
dokonat préby z maszyng latajaca,
ktéra uniosta sie w powietrzu w o-
becnosci licznych widzéw. (Rys. 10).

W r. 1748 niejaki Kinderman
zakonnik projektowat t6dz latajaca.

W r. 1768 matematyk Paneton naszkicowat projekt heli-
kopteru.

W r. 1772 biskup Desforyco czynit doswiadczenia publiczne
z wozem latajgcym, maszyna jednak nie wzniosta sie w gore.

Rys. 7. Lama Terzi.



W r. 1781 Blanchard
zbudowatl maszyne latajaca,
mogaca unies¢ dwaéch ludzi,
jednakze préby zawiodty.

W r. 1807 wiedenski
zegarmistrz Jakob Degen
zbudowat bardzo ciekawg
maszyne, w rodzaju ptaka,

Rys. 8. Maszyna Besniera. wazaca 9 kg., 0 powierzchni

2 M. Aby ja wyprébowaé
przyczepit do niej baloni wykonat lot 16 m. wysokosci w czasie
30 sekund. (Rys. 12))

W r. 1843 anglik W. S. Henson skonstruowat maszyne
latajgcg, proby z nig jednak nie daty zadnych rezultatéw. Do-
piero w 5 lat pdézniej, pomocnik Hensona, amerykanin Stringfel-
low doprowadzit ja do wykonania krétkich skokow.

Obydwa jego modele (jedno i trojptatowce) przypominaty
siieco swym wygladem zewnetrznym, a zwiaszcza rozlokowaniem
platéw poOzniejszy aparat Antoinette. Platy nosne, wykonane
Av catosci z bambusu i trzciny posiadalty wymiary 1 X 7 m. Po-
wierzchnia nosna trdjptatowca wynosita ogolnie 465 cn™

Rys. 9. Szybowiec Meerwelna.



Do poruszania $migta stuzyla dwucylindrowa maszyna pa-
rowa, wagi 6 kg. (Rys. 13-14).

W r. 1865 zegarmistrz Juljien konstruuje przyrzad dwusmi-
gowy. Aparat ten przeleciat 12 m. w przeciggu 5 sekund.

Bardzo interesujagce s réwniez dosSwiadczenia Plinea
w r. 1855, Woyciagt on z Bristolu rodzaj motyla, ksztaltu jak na
rysunku 15 lekko zgiete, w S$rodku, ktére wyrzucone w powie-

Rys. 10. Maszyna Cusmara.

trze opadaty bezwiladnie na ziemie. Jezeli jednak obcigzano je
w odpowiedni sposéb za pomocg kropli laku lub szpilki z duza
gltébwka, wetknietej w przedni koniec motyla, tatwo doprowa-
dzono go do zupetnie poprawnego lotu slizgowego. W ten spo-
s6b wyprobowat Pline wszelkiego rodzaju ksztalty skrzydet
i ogona. Samodzielne przeprowadzenie tego rodzaju doswiadczen
jest niezmiernie pouczajgce i pozyteczne przy dalszych pracach
nad modelami samolotow.

Prostokatna déwiartka papieru, z przeciggnietym przez $ro-
dek drutem, na ktorego koncach znajdujg sie jednakowo ciezkie
kulki, spada skutkiem tego zupetnie pionowo na ziemie rys. 16.

jezeli usuniemy jednakze jedng z kulek to przekonamy sie,
Ze po wyrzuceniu w powietrze, model nasz nachyli sie ku przo-
dowi i sptynie tadnym lotem $lizgowym na ziemie.

Jezeli obcigzenie przodu bedzie za mate, wtedy przyrzad
nasz przodem swym zanadto wzbije sie ku goérze i po chwili



zacznie ptyna¢ zygzowatg linja w przeciwnym kierunku, (rys. 17).
Jezeli za$s ptaszczyzny nosne bedag nieréwne lub nieréwno wy-
giete model opisze w powietrzu krotki lot lub spirale. Warto

Rys. M. +£6dz Kinderman’a.

jeszcze poczyni¢ préby z zagietemi ku gérze lub dotowi tylnemi
koncami ptatow, (rys. 18-19).

W r. 1877 punktem zwrotnym w dziedzinie budowy mo-
deli platowcow byty prace francuskiego badacza Alfonsa Ponaud.
On to pierwszy wpadl na pomyst zuzytkowania jako sity nape-
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dowej do swych aparatéw, energji uwiezionej w skreconym
sznurze gumowym.

Przekonat sie on, Zze sprezyna stalowa wagi 1 kg. jest
w stanie rozwing¢é moc 10 kgm/sk. Podczas gdy 6-Cio krotnie
namotany sznur gumowy tej samej wagi posiada przy rozcigg-

Rys. 13. Samolot Hensen’a.

Rys. 14. Samolot Stringfellov’a.

nieniu moc 50 kgm/sek, natomiast przy skrecaniu 30 kgm/sek
a wiec trzy razy tyle co sprezyna stalowa. Wynalazek swoj
zastosowal Penaud praktycznie w ten sposob, ze potgczyt skre-
cony sznur gumowy ze Smiglem bezposrednio bez zadnych
transmisji lub przekiadni trybowych, (rys. 20).

Na zbudowanym w ten sposéb jednoptatowym modelu
otrzymat Penaud nastepujace dane cyfrowe:
Rozpietosé 45 crr. Waga gumy 5 gr.
Dtugosc 50 ,, llos¢ obrotéw $migta na min. 240
Gtebokos¢ ptatow 11 , Dtugosé lotu 60 m.
Powierzchnia nos$na 490 cm”~ Czas 13 sek.
Waga modelu 16 gr.

Model ten wiec rozwingt szybko$¢ 100 kilometréw, na
godzine.

11



w r 1877 wiedenski

inzynier Wilhelm Kress buduje bar

dzo ciekawy model o dwéch Smigach popychajacych. (Rys. 23.)
1879 Tatin buduje model poruszany S$ciesnionem

W r.

N

N

eksplozji kotta.

12
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powietrzem, o dwdch, cztero-
topatkowych $migach ciagna-
cych. (Rys. 24 25).

W r. 879 Linfield zbudo-
walt latajgcy przyrzad, z ktorym
czynit wiele doswiadczen, przy-
wigzujac takowy do pociggu.

W r. 1884 do bardzo do-
niostych wynikéw doszedt San-
derval na duzym przyrzadzie, u-
noszacym cztowieka, probowa-
nym podczas silnych wiatréw w
gérach. (Rys. 26-27).

W r. 1889 L. Hagrave w
Australji buduje duzy model ma-
szyny latajgcej, poruszany silni-
kiem parowym o mocy 0.2 KM.
aparat ten przeleciat wpraw-
dzie przestrzen 73 m. Jednako-
woz ulegt zniszczeniu w skutek

(Rys. 28-29-30).

Rys. 16.

Rys. 17.



w  1S92 amerykanin Langley zbudowat inny aparat o roz-
pietosci ptatow 4.56 m., wagi 15.5 kg. Dwa S$migta o S$rednicy

L L

Rys. 18.

Rys. 19.

1.22 m. robity po 1000 obrotéw na minute i posiadaty skok
38 cm. Silnik parowy rozwinagt site 1-5 KM przy wadze 636 gr.
Palenisko wraz z kottem wazylo 1750 gr. Dn. 18 listopada

13



~85-

Rys. 24. Samolot Tatin’

Rys. 22.

Sposéb poruszania skrzydet
w ornitopterze Peaud’a.

Rys. 25. Samolot Tatin'a.

. ciekawe i gtosne sa praCe wybitneo-o
inzyniera wiedenskiego Hirama Maxim'a. (Rys 33) n

14



Rys. 26,

Rys. 27.

Maszyna Sanderval’a.

Préby Sanderval’a

15



16

Rys. 29.

Motorek parowy.

Rys. 30. Kociot

Rys. 31.

Model Langleya.



Rys. 32.

Model Langley’a na pomoscie.

Rys. 33. Maszyna Maxim’a

Rys. 34.

Modelarstwo Lotnicze — 2.

Samolot Adera gotowy do lotu.
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Rys 35

Rys. 36.

Samolot Adera ztozony.

Lilienthal przed wzlotem.



w T. 1896. Jedna z najciekawszych wogéle prac sa dos-
wiadczenia francuza Adera, ktory zbudowat samolot naturalnej
wielkosci w ksztalcie wielkiego nietoperza, o parowym motorze,

Rys. 37. Lot Lilienthala na dwuptacie w r. 1897.

Rys. 38. Szybowiec braci Wright w r. 1900.
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na ktérym dokonal pierwszego lotu w Europie, coprawda na
bardzo krotkim dystansie, przy potmetr. wysokosci. (Rys. 34-35)..

Rys. 39. Szybowiec braci Wright w r. 1900.

Rys. 40. Pilon do wyrzucania samolotu w powietrze.

20



Rys. 41.

Samolot braci Wright w powietrzu w r. 1905.

Rys, 43. Samolot Santos Dumonfa w r, 1905.
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Rys. 44.

Samolot Santos Dumont’a w r. 1906.



w T. 1896 szeregu niezmiernie doniostych prob dokonat
osobiscie na szybowcu naturalne] wielkosci Otto Lilienthat.
(Rys. 36-37). =

Rys 45 Pierwszy lot Dumont’a 23 X.1906 r.

Rys. 46. Demoiselle Snntos Dumoal’a W r. 1907.

23



Zaczynajgc od r. 1896 prace nad rozwigzaniem maszyny
latajacej, zaczynaja wzbudzaé coraz wieksze zainteresowanie-
Wzrosta ilos¢ konstruktorow. Olbrzymie nagrody pobudzajg ich

Rys 47. Zwyci”zki lot Farman’a w 1907 r.

Rys, 48. Samolot Bleriot w r. 1907.

24



tworczos¢. Coraz to nowe rekordy, nowe ulepszenia posuwajg
sprawe podboju powietrza w szybkim tempie naprzéd. Powstajg
~brzymie fabryki, laboratorja doswiadczalne. Powstajg specjalne

Rys. 49. Ulepszony samolot Bleriot’a w r. 1908

Rys. 50, Latham na samolocie ,,Antoinette” przelatuje
kanat La Manche w r. 1909.

25
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Rys. 52.

Szybowiec Etricha zbudowany na wzér liscia Zanonji.

Rys. 53. Samolot Etricha ,,Golgb".



szkoty pilotéw. Coraz wiecej sztucznych ptakédw unosi sie w po-
wietrzu. Czilowiek zwyciezyt powietrze. Dla orjentacji podalismy
kilka typow samolotéw zasadniczych, najwiecej znanych przed
wojng. Pomijajagc okres wojenny i powojenny, gdyz tego nie
obejmuja ramy naszej ksigzki, opiszemy jeszcze w kroétkich sto-
wach historje lotnictwa polskiego.

botnictwo w Polsce.

Nie mamy danych czy w dawnej Polsce, tak jak w innych
krajach, byli ludzie, majacy za cel stworzenie maszyny latajgcej.
Przypuszcza¢ jednak nalezy, ze byli i ze jak to bylo w wielu
wypadkach, $lad ich pracy zagingt. Brak literatury lotniczej,
ktéraby mogta rzuci¢ Swiatto na te rzeczy, utrudnia wszelkie
poszukiwania czynione w tej sprawie. Te nieliczne wydawnictwa
jakie pojawiaty sie od czasu, do czasu, opisywaly przewaznie
prace obce dokonywane zagranica. Jednym z takich wydawnictw
uwazanych za najstarsze, jest ksigzeczka z czas6w Stanistawa
Augusta z r. 1784 pod tytutem ,Kuli Aerostatycznej réznych az
dotad doswiadczen, opis dostateczny. Krakéw w drukarni bi-
bliopolii Jego Krolewskiej Mosci.”

Jest to istotnie doktadny opis doswiadczen braci Montgol-
fier'éw.

Pojawiajgce sie pozniej dziela traktujg tylko o lotnictwie
zagranicznem. Kiedy w r. 1890 rozpoczat sie zagranicg wielki
ruch nad stworzeniem maszyny latajacej, kiedy nazwiska 6wcze-
snych twdércow przechodza do historji, zas czyny ich bohaterskie
w walce z nieznanym dotychczas zywiolem wzbudzajg podziw
calego Swiata, w Polsce rowniez znalazto sie kilku ludzi, celem
ktérych bylo stworzenie maszyny latajagcej. Ludzie Ci, pracujac
pocichu, nie wiedzac o tern co sie dzieje na zachodzie docho-
dzg do bardzo powaznych rozultatéw. WSs;?ystkie ich prace byty
wynikiem ich wiasnych doswiadczen. Tern wigkszg jest dla nas
ich warto$¢, tern wiekszg chluba, zwlaszcza, iz czynione byto
w atmosferze ogo6lnego niedowierzania, a nawet wrogiego uspo-
sobienia spoteczeristwa, ktére uwazalo sprawe lotnictwa za uto-
pje. Wymienimy kilku z nich co do ktérych mamy pewne
wiadomosci.

27



Czestaw Tanski, pracujgc od r. 1893 dazy do stworzenia
samolotu, poruszanego sitg mechaniczng. Dokonat wielu ciekg
wych doswiadczen z modelami wiasnego pomystu, poruszanemi
gumowemi motorkami.

Modele te i dzi§ moga stuzy¢ jako doskonaty wzoér dla
przyrzadéw doswiadczalnych, zapomoca ktérych mozna przedsta-
wi¢ rozne rodzaje lotu samolotow.

Nastepnie buduje naturahiej wielkosci szybowiec z ktérym
osobiscie czyni szereg préb, zlatujgc ze specjalnie urzgdzonego
pomostu wysokosci kilku metréw. Pomysine rezultaty tych do-
Swiadczen zachecaja go do dalszych prac na szerszg skale.
Prace te odpowiadaja pracom Liljenthala. Jednakze z powodu
warunkow nieprzychylnych, od niego niezaleznych z wielkg
szkodg dla naszego lotnictwa, prace te odkltada do czaséw
pomyslniejszych, kontynuujac je dopiero w roku 1908. Nie
zniechecony jednak, pracuje nad stworzeniem helikopteru.

Po doswiadczeniach nad helikopterem buduje wielka ma-
szyne, ktéra przy pierwszych prébach daje 25 kilo ciggu w gére
przy 12 kg. wiasnej wagi.

W roku 1907 urzadza pierwszg w Polsce wystawe przy-
rzadéw latajagcych, wystawiajagc wszystkie swoje prace. Utalen-
towany wynalazca przez szereg lat nie znalazt poparcia i pola
dziatania $réd swego otoczenia.

Juljan tukawski zajmuje sie budowa ornitopteréw. Zbudo-
wat wielki aparat z bijagcemi skrzydtami, poruszany rekami, lecz
nie odnalazitszy zadawalniajgcej formy skrzydet, poswieca sie
doswiadczeniom przy pomocy modeli ornitopteréw poruszanych
motorkiem sprezynowym. Prace jego jak rowniez fotografje
gdzie$s zaginely.

Wiadystaw Zielinski zajmowat sie teorjg lotnictwa, wygta-
szajgc w swoim Czasie szereg odczytow.

Osowski pracuje nad kierowaniem balonéw. Zrobit szereg
udanych doswiadczen za pomocg rakiet, pod pewna protekcja
owczesnego parku aeronautycznego.

Jakusz robit doswiadczenia z modelem aeroplanu porusza-
nego turbing powietrzna.

W r. 1910 inz. Zygmunt Dekler pragnac ozywi¢ zaintere-
sowanie sie lotnictwem wydaje pierwsze pismo lotnicze p. t.
»Lotnik i Automobilista” oraz otwiera biuro i magazyn przy-
rzgdow lotniczych i modeli samolotowych.
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w czasie okupacji niemieckiej zatozyt kursa lotnicze, ktore
ukonczyto kilkadziesigt os6b. Rozwijat jaknajwiekszg dziatalnosé
propagandowa. Przedwczesny zgon potozyt tame jego nadzwy-
czaj gorliwej i owocnej pracy na polu lotnictwa. W r. 1910
Stanistaw Lubomirski zbudowal pierwszg w Polsce fabryke sa-
molotéw wraz z szkolg pilotbw. W hangarach tej fabryki wy-
konczone zostaty pierwsze polskie samoloty, Czestawa Tanskiego
oraz inzynierbw Zbieranskiego i Cywinskiego. Inz. Libanski
konstruuje samolot we Lwowie. Bracia Chlebowscy robig w Lo-
dzi doswiadczenia z modelem trojptaszczyznowca, poruszanym
motorkiem benzynowym.

Bracia Florjanscy budujg bardzo ciekawe przyrzady latajgce
w Krakowie.

Wojciech Woyna pracuje od r, 1907. Buduje szereg lata-
jacych modeli doswiadczalnych. Szerzy propagande wsréd mio-
dziezy. Urzadza pokazy publiczne. Buduje przed wojng Swiatowg
szybowce wiasnego pomystu. Otwiera jedyng wtedy w kraju
pracownie modeli lotniczych. Przygotowuje muzeum lotnicze,
sktadajgce sie z 60 szt. modeli wszelkich typow- Prace te
w czasie wojny uleglty zniszczeniu.

Na zakonczenie dodamy, iz najwiekszg i najpowazniejszg
pracg polskg w dziedzinie lotnictwa S$wiatowego jest praca inz.
Drzewieckiego nad $migtami dokonana we Francji. Inz. Drze-
wiecki byt twércg Smigta lotniczego.



CZESC 1.
ROZDZIAL |
M ateriaty tiitywane do btidowy modeli.

Najwiekszg trudnosciag przy budowie modeli jest wybor
odpowiednich materjatobw. Gtdéwng bowiem zasadg w konstruo-
waniu jakiejkolwiek maszyny lotniczej, a tern samem i modelu
jest uzyskanie minimum ciezaru i oporu przy roéwnoczesnem
maximum sity nosnej i wytrzymatosci, a to nietylko pod wzgle-
dem fizycznym, ale i atmosferycznym.

Problemat ten nie jest tak prostym i tatwym do rozwigza-
nia jakby sie to na pierwszy rzut oka wydawalo. Wymaga on
przedewszystkiem doktadnego poznania wiasciwosci réznych ma-
terjaldbw oraz giebszego zastanowienia przy wyborze projektu
i konstruowaniu tego czy innego modelu.

Zasadniczg wadg, ktérg posiada przynajmniej 90Vo» wszy-
stkich modeli ptatowcéw, jest ich zbyt ciezka i skomplikowana
budowa. Kazda zbyteczna cze$¢ powieksza nietylko wage apa-
ratu, ale i czolowy opOr powietrza, zwiekszony opdér zmniejsza
chyzos$¢ lotu, co moze spowodowaé czesSciowa lub nawet zupetng
utrate sity nosnej piatbw. W doborze materjatobw zwracaé na-
lezy baczng uwage nietylko na ich moc i lekkos$¢, ale i na ich
elastycznos¢, ktéra do pewnego stopnia musi posiadaé caty
model. Wystarczy wzigé pod uwage silne i nagte podmuchy
wiatru, wstrzasnienia silnika, oraz uderzenie o ziemie przy po-
prawnem nawet lgdowaniu by zrozumie¢, ze aparat, zbudowany
z elastycznych materjatéw znacznie dtuzej stuzy¢ nam bedzie,
anizeli model z kruchego drzewa.

Ponizej poznamy sie z wszelakiego rodzaju materjatami,
uzywanemL do budowy modeli, oraz omdéwimy obszerniej gdzie,
jak i kiedy nalezy je stosowac.
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1 Metale.

Aluminium, czyli glin, zyskat w dziedzinie budownictwa
modeli platowcoéw, ze wzgledu na swodj maly ciezar, bardzo
szerokie zastosowanie i to gtéwnie w postaci rurek.

Prawie wszystkie francuskie aparaty budowane sg z glinu.

W matych modelach 8 — 10 mm. rurka aluminjowa tworzy
zazwyczaj kadtub, lub gtéwng podtoznice dla ptatéw. Czestokroé
nawet cata konstrukcja ptatow sporzgadzona bywa z glinu.

Z tego samego metalu wykonane sg zazwyczaj t. zw. buty
t. j. potaczenie katowe wszystkich pretow i listewek kadtuba
oraz podwozia. Aluminjum jest wprawdzie znacznie drozsze od
drzewa, posiada jednak przy tym samym ciezarze znacznie wiek-
szg odpornos¢. Mozna go kilkakrotnie zgina¢ w tern samem
miejscu, nie obawiajgc sie zlamania.

Obok rurek szerokie zastosowanie znajdujg nity aluminjowe
do potaczen. Blachy glinowej uzywamy do sporzadzenia wsze-
lakiego rodzaju skéwek, obraczek, zawias, $migiet, kétek podwo-
zia it. d. Metr kwadratowy blachy glinowej wazy przy grubosci:

Tabela
mm. kg-
0.25 0.675
0.50 1.350
1.00 2 700
2.00 5.400
3.00 8.100

Glin jest obok bambusu i trzciny najczesSciej stosowanym
materjatem. Trzciny uzywa sie do wypetniania rurek aluminjo-
wych przy ich zginaniu oraz przy wierceniu i nitowaniu. W tym
ostatnim wypadku dokiadnie dopasowany kawatek trzciny wbi-
jamy do wnetrza rurki i pozostawiamy juz go tam na stale.
W ten sposéb unikamy pogiecia lub potamania rurek przy obra-
bianiu ich miotkiem czy tez obcegami. Nastepujgca tabela daje
nam porownanie ciezaru gatunkowego glinu z innemi metalami.

Tabela
1 decymetr szeScienny wazy
Czysty glin 2.6 kg. Cyna 7.3 kag.
MiedZz lub bronz 8.94 Stal 7.7
Mosigdz 8.6 Zelazo 7.75
Cynk 7.2 Czysty nikiel 9.20
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Rys. 54 przedstawia nam r6zne profile aluminjowych szta-
bek, ktére mozna otrzymac¢ w handlu. Zaznaczy¢ jednak wypada,
ze sztabki te znajdujg zastosowanie jedynie w modelach o ciez-
szej budowie, zaopatrzonych w silniki benzynowe Ilub kwaso-
weglowe. Lutowanie glinu wymaga pewnego doswiadczenia,

jednakowoz przy uzyciu specjalnych lutow mozna je uskutecznic¢
bez wielkich trudnosci.

gl2E

Rys. 54. Sztabki aluminjowe.

MiedZ znajduje zastosowanie jedynie tylko w postaci rurek
cho¢ stosunkowo dos$¢ rzadko.

Znacznie czeSciej zastepuje sie jag mosigdzem, zwiaszcza
tam, gdzie chodzi o male przekroje. Przy tozyskach $migiet
(3 mm) tub tez jako podkiad pod silniki kwaso - weglowe
(5—10 mm). Z mosiadzu wykonywane réwniez sg mate Srubki,
podkiadki i sworznie.

Drut stalowy nadaje sie jako materjat na $ciegna w mo-
delach o rozpietosci ponad 1.80 mm, a mianowicie wszedzie
tam, gdzie wystepujg sity ciggnace, wiec n. p. do rozpinania
podwozi (3—5 mm) lub platéw (2—3 mm). Kadtub rozpinamy
zazwyczaj zwyklym drutem zelaznym, za$ narazong na czeste
uderzenie, przednia i tylnig ptoze, drutem stalowym. Nie trzeba
jednak zapominaé¢, ze nie cynowany drut stalowy winien by¢
zawsze dobrze nattuszczony, celem przeciwdziatania rdzewieniu.
Ponizsza tabela podaje nam wytrzymatos¢ na zerwanie réznego
rodzaju drutéw, w kg na m przekroju:

Tabela.

Zelazny — 43— 70 kg/mm
Stalowy — 40- 190 "
Cynkowy — — 19 »
Miedziany — — 14 »
Bronzowy — 46- 71 v
Mosiezny — — 50 ”
Glinowy — 23— 27 »
Otowiany — 1- 2 i,
Struny for., — 260 —280
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Wytrzymato$é ta ozaacza, ze drut o przekroju 1 nnm przy
powyzszem obcigzeniu si™ zerwie.

Drut stalowy jest prawie trzy razy tak ciezki jak glinowy,
zato 6 — 7 razy mocniejszy. Nalezy uzywac¢ tylko migkkiego
drutu stalowego, gdyz twardy fatwo sie famie na potgczeniach.
Przez wyzarzenie drut stalowy traci nieco na wytrzymatosci.

Rys. 56 przedstawia nam Kkilka rodzai t. zw. butéw, czyli
skuwek, stuzgcych do +tgczenia na rogach dwu lub wiecej
pretébw drewnianych. Przy pewnej wprawie mozna je sobie
samemu wycig¢ i polutowaé¢ z cienkiej blachy miedzianej, lub
glinowej, lepiej jednak kupi¢ gotowe lub obstalowac u blacharza.

Rys. 55. Obsada do skrzydet z rurki aluminiowej.

Rys. 56. Skowki.

To samo odnosi sie do kdétek blaszanych.

Jako pneumatyk stuzyé moze cienka spojona rurka gumowa,
jakiej uzywa sie na wentyle rowerowe. Bardzo tatwe do wyko-
nania oraz montowane sg kotka drewniane.

Rys. 57. Koétka aluminjowe tarczowe. Rys. 53. Koétka alum, obci¢jgaigte guma.
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Rys. 59. Kotko metalowe sprychowe Rys. 60. Kotko drewniane z dychty
obciggniete guma.

2. OatunKi drzewa.

Ponizsza tabela charakteryzuje nam wiasnosci rozmaitych
gatunkéw drzewa, uzywanych przy budowie ptatowcéw oraz ich
modeli.

- Tabela.
Ciez. Wtas¢. . .
GATUNEK WELEASCIW~OSCI
suche mokre
Dab . . . . 0,92 1,07 Bardzo twarde, odporne i trwate.
Jesion . . . 0,69 085 Twarde i Sciste, trudno, lecz gtadko daje sie

tupa¢. Gdy suche — nader odporne na
wptywy atmosferyczne.

Czerwony buk 0,72 0,99 Doi¢ twarde, ciezkie, trwate, mato elastycz-
ne, tatwo sie¢ paczy i ulega toczeniu
przez owady.

Bialty buk . 0,71 1,04 Bardzo twarde, ciezkie i Sciste.

Topola . . 0,40 0,86 miekie, porowate i mniej trwate.

Lipa . . . . 0,45 0,79 o p ff »

Kasztan. 0,58 0,58 > i »

Olcha 0,55 0,90 Srednio twarde, mniej $ciste, daje sie fatwo
tupaé, nie wrazliwe na wilgo¢.

Grusza . , . 0,74 0,92 tatwo Sciste, mniej twarde, trudno daje sie

tupa¢. Gdy suche — odporne, podlega
toczeniu przez owady.

Mtody orzech. 0,73 0,88 Biate nietrwate i mato odporne.

Stary " 0,73 0,88 Twarde i do$¢ Sciste, gdy suche — trwate.

Jodta . . . . 0,61 0,91 Ciezsze, twardsze i bardziej zywiczne od
sosnowego, dos¢ trwate,lecz tatwo ulega
toczeniu przez owady.

Machorn . . . 0,56 1,06 Zagraniczny gatunek drzewa bardzo Scisty,
trudny do obrébki lecz trwaty.
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Po za trzcing i bambusem nalezy unika¢ stosowania do
budowy modeli innych gatunkéw drzewa. Jest ono bowiem
zazwyczaj kruche i tatwo sie tamie. W razie koniecznej potrzeby
nalezy wybiera¢ jako materjat tylko migksze gatunki drzewa,
jak sosna, olcha, topola, Ilub lipa. Twardsze gatunki jak
nap. biaty i czerwony buk oraz jesion, zbyt trudno dajg sie
obrabia¢ nie przedstawiajgc przy tern szczegélnych zalet. Jezeli
uzyte do roboty przekroje beda za grube, to opdér w powietrzu
bedzie za duzy i aparat nie wzniesie sie w powietrze, jest to
wada zasadnicza na ktérg ,,cierpi” okoto 90®/0 wszystkich modeli.

Do matych aparatow nadaja sie przy konstrukcji kadtuba
prety o przekroju kwadratowym. Prety okragte stosujemy cze-
stokro¢ (najwyzej jednak o $rednicy 2—5 mm) jako jarzma pta-
tow nosnych, zwilaszcza przy dwuptatach.

Rys. 61. Fugowanie i klinowanie.

Przy nacigganiu Sciegien nalezy jedngk zwraca¢ baczng uwage
na to aby prety te nie tworzyty linij falistych i nie poddawaty
sie za lada naciskiem. W handlu mozna je otrzymac, nalezy
jednak zada¢ dobrze wyschnietego drzewa, ktére nie tak fatwo
roztupuje sie na koncach. *)

Dyktg nazywamy cienkie deseczki drewniane do grubosci
3 mm. Skiadajg sie one zazwyczaj z trzech warstw sklejonych
napoprzek.

Dykta znajduje zastosowanie do wyrobu zeber, plywakow
u hydroplanéw, pokrywania kadtubéw u ciezszych modeli etc.

Cig¢é nalezy drzewo najlepiej piteczka laubzegowsg i to
w kierunku podtuznym wzgledem stoi, gdyz przekroje poprzeczne
bardzo tatwo pekaja. Do taczenia i klejenia poszczegolnych pre-
tow stosujemy dwie metody: fugowanie i klinowanie. Sposéb
wykonania tego rodzaju potgczen wida¢ wyraznie na rys. 61.

M. Bogustawski i W. Woyna. Warszawa, Mazowiecka 3.
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Bardzo elastycznem i odpornem drzewem jest trzcina, sto-
sujemy ja wiec wszedzie tam, gdzie wystepuja silne uderzenia,
a wiec przedewszystkiem, jako materjat na podwozie, ptozy oraz
przednie krawedzie ptatéw. Trzcina daje sie dowolnie wyginac
nad ptomieniem lub jeszcze lepiej nad goracg para. Nalezy ja
tylko potem szybko ostudzi¢, a nie zmieni juz ona raz nadanego
potozenia.

Jeszcze odporniejszym i wygodniejszym w uzyciu jest bam-
bus. Drzewo to, sSmiato rzec mozna, da sie wszedzie zastosowac
z réwniez dobrym skutkiem. Zaletami jego sg: duza elastycznos$é
przy znacznej lekkosci i mocy, tadny wyglad zewnetrzny, do-
skonata tupliwo$¢ oraz moznos$¢ dowolnego wyginania nad parg
lub ogniem. (Rys. 62-63).

Rys. 62. Wyginanie bambusu nad para. Rys. 63, tupanie bambusu.

Cienkie listewki bambusowe wyginamy bardzo tatwo, trzy-
majac je nad naczyniem z gotujaca wodag, ptomykiem lampki
spirytusowej, lub $wiecy. Nalezy jednak zwazaé by zew-
netrzna t. j. potyskujaca strona listewki zwrocona byla zawsze
na zewnatrz tuku. Obok lampki trzeba sobie przygotowac
naczynie z zimng woda, stuzacg do natychmiastowego oziebiania
wygietych precikéw. Skoro bowiem pozwolilibySmy ostygnaé
im powoli, utracityby one z nadanej formy. Jezeli chodzi
0 bardzo dokiadny stopien wygiecia, wéwczas przymocowujemy
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listewke bambusowa na deseczce za pomoca kilku gwozdzikéw,
wedlug wyrysowanego szablonu i cato$¢ ogrzewamy nad parg
lub ptomieniem. Jezeli za$ chcemy wygia¢ dokiadnie odrazu
kilkanascie listewek (np. zeberka ptatéow) woéwczas wyginamy
odrazu grubszg listewke, ktérg nastepnie tamiemy na dowolng
ilos¢ czesci. Nalezy tylko zawsze zwraca¢ baczna uwage, by nie
przybliza¢ bambusu zbytnio do ptomienia i nie przypali¢ go.
Lekko poczerniate miejsca wygiecia sg bardzo stabe i predzej
czy pOzniej ulegajg ztamaniu.

Spojenie poszczegdlnych pretow wykonywamy w ten spo-
sob, ze po wystruganiu obu czesci, w miejscu potaczenia, do
potowy grubosci, smaruje sie je goracym klejem stolarskim,
a nastepnie okreca gesto, mocnemi niémi i powt6rnie powle-
kamy klejem. Obok kleju stolarskiego uzywa¢ mozna réwniez
dobrze syndetikonu. Przewiercanie bambusu i 1gczenie go
gwozdzikami nie daje nigdy dobrych rezultatéw, gdyz prawie
zawsze bambus peka podiuznie obok spojenia.

3. Materjatx do Krycia ptatowv.

Dobre pokrycie ptatdbw musi odpowiada¢ czterem zasadni-
czym warunkom: musi by¢ rownoczesnie lekkie i Sciste, a obok
tego posiada¢ dos¢ duzg odpornos¢ na wplywy atmosferyczne,
oraz mozliwie gladka powierzchnie.

Uwzgledniajac te warunki nalezy wzig¢ pod uwage naste-
pujace materjaty do krycia ptatow.

a) Papier stosujemy tam, gdzie chodzi o niewielki koszt,
a wiec w matych modelach.

Jest on wprawdzie bardzo lekki i scisty, jednakowoz bardzo
wrazliwy na wilgo¢ i przy klejeniu tatwo sie marszczy. Z po-
miedzy réznych gatunkow papieru najlepiej nadajg sie do uzycia:
kalka woskowa i ptdcienna, papier japonski i lekki pergamino-
wy. Bibulka jest wprawdzie bardzo lekka, lecz tatwo sie drze.

Celem unikniecia zmarszczek i nieréwnosci przy obcigga-
niu platéw papierem nalezy sie $ciSle trzymaé nastepujacych
wskazowek.

Z najlzejszego i najmocniejszego papieru wycina sie zadany
format i przykleja lekko w kilku miejscach zebrowania ptatow.
Nastepnie pocigga sie go szybko i réwno Inianym pokostem.
Prowizorycznie pokryte w ten sposdb platy montuje sie poki
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jeszcze sg mokre na modelu i zaopatruje w odpowiednie $ciegna
nadajac im wymagane nachylenie. Teraz odkleja sie po kolei
papier tam gdzie byt przyczepiony i po naciggnieciu, smaruje
sie platy, syndetikonem i przykleja sie do papieru. Po krotkim
czasie, skoro tylko pokost wyschnie, platy stang sie przezro-
czyste i nabierajg duzej odpornosci na wilgo¢. Do wigkszych
modeli dobrze nadaje sie kalka ptécienna

Ewentualne zmarszczki, ktére wystepuja po wyschnieciu
mozna do pewnego stopnia usuna¢ przez skropienie woda.

Jezeli pokrywamy ptaty tylko od spodniej strony to po-
szczeg6lne zeberka dobrze jest oklei¢ po wierzchu waskiemi
paskami tego samego papieru, zmniejsza to w znacznym stopniu
opOr powietrza.

b) Pecherz z ryby mozna otrzymaé tylko w waskich
paskach, nadaje sie wiec tylko do zupetnie matych aparatéw.

c) Materjaty tkane. Dobre ustugi oddajg cienkie, apre-
turowane ptotna, jak: batyst, muslin. Nalezy jednak wybieraé
tylko bardzo S$ciste materjaty. To samo odnosi sie do jedwabiu.
Ten ostatni jest najlzejszy (okoto 30 g. na m™ lecz réwnocze-
$nie najdrozszy. Zwykly jedwab jest wprawdzie bardzo podatny
i dobrze daje sie naciggal, lecz tatwo sie marszczy i ulega
wptywom atmosferycznym (woda daje biate plamy). Bardzo
dobrym okazat sie japonski jedwab impregnowany. Bardzo od-
porny i trwaty, daje sie dobrze szy¢ i klei¢ przy ciezarze do
35 g. na M Takze i chihAski jedwab jest bardzo dobry, wazy
do 50 g. na n™~ Pociggniety lakierem daje bardzo dobre re-
zultaty.

d) Materjaly gumowane sg najlepsze ale i najdrozsze
zarazem. Uzywamy je jedynie do duzych modeli.

Materjaty metalizowane (pokryte cienkg powtoka glinu)
uzywa sie tez do wiekszych modeli.

Do naszych celow najlepiej sie nadaje cienki gumowany
batyst, ze wzgledu na swa lekkos$¢, oraz wystarczajacg w zupet-
nosci moc tkaniny, lub tez tafta.

e) Materjaly impregnowane po naciggnieciu.

Impregnowanie uskutecznia sie w prostej drodze przez po-
wlekanie gotowych, obciggnietych jedwabiem lub ptétnem ptatéw
rostworem parafiny w benzynie. W ostatnich czasach zaczeto
z duzem powodzeniem stosowa¢ do tego celu specjalny plyn,
znany powszechnie pod nazwa Cellonu. Ptyn ten wprawdzie jest
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drogi lecz powleczone nim platy uzyskujg znaczng wytrzymatos¢
na wpltywy atmosferyczne, przybierajg ISnigca gtadka powierzch-
nig, materjat przytem nieco sie kurczy, i przeto dokiadnie sie
nacigga.

Ze wzgledu Jednak na do$¢ znaczne powiekszenie ciezaru
ptatow, mozna go tylko stosowa¢ w duzych modelach benzy-
nowych.

Ponizej podamy nieco praktycznych wskazéwek co do
obciggania pfatow. Uskuteczniamy to zazwyczaj na gorgco za
pomocg dobrego kleju stolarskiego. Rozpoczynamy smarowanie
od przedniej krawedzi, a nastepnie powlekamy klejem zebra
i przyciskamy do nich mocno naciagniete ptdétno. Jedwab czy
tez papier, baczac by nie dopuszcza¢ do tworzenia sie zmar-
szczek lub nieréwnosci. Je$li platy maja nieco wieksze wymiary”™
to dobrze Jest rozgrza¢ Je lekko przed smarowaniem klejem, nie
bedzie on wtedy tak szybko tezat i zezwoli nam na dokfadniej-
sze wykonanie catej roboty. Doda¢ Jeszcze nalezy, iz dobrze
jest opitowac nieco ptaty grubg raszplg celem nadania im pewnej
chropowatosci, klej stolarski bowiem lepiej sie trzyma na szorst-
kich powierzchniach.

Natychmiast po oklejeniu nalezy umocowaé platy na rownej
desce lub stole za pomocg cienkich gwoZzdzikdéw spodnig strone
ku gorze i pozostawi¢ Je przez dwie do trzech godzin do wy-
schniecia.

Dwustronne oklejanie ptatéw nie Jest wskazane, ze wzgledu
na to, ze zwieksza sie przez to ciezar modelu. Jak réwniez przy
matej wprawie powoduje nier6wne naciggniecie materjalu na
skrzydfa. Dla zmniejszenia oporu powietrza mozna oklei¢ zeberka
i trawersy od spodniej lub gornej strony waskiemi paskami pa-
pieru lub innej materiji.

4« Guma.

O gatunkach i zastosowaniu gumu w budowie modeli pta-
towcéw pomdwimy szerzej w rozdziale o silnikach gumowych
oraz o resorach podwozia.

M ateriatly uboczne i narzedzia.

Materjaty konstrukcyjne, takie Jak kotka, tozyska dla $mi-
giet, Smigta, multiplikatory i t. p. mozna sprowadzi¢ z kazdej
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fabrycznej wytwoérni modeli *.  Nici i jedwab otrzyma¢ mozna
wszedzie. Do utrwalania wszelkich wigzan i potgczen poszcze-
golnych czesci modelu za pomocg nici, stuzy dobry klej stolar-
ski. Miejsca klejone klejem rybim czyli t. zw. syndetikonem,
po uzyciu nalezy powlec cienkg warstwg lakieru.

Przy budowie wiekszych modeli wymagajacych stanowczo
bardzo starannego wykonczenia nalezy postugiwac sie wytgcznie
dobrym klejem stolarskim. Najlepszym jest klej bialy.

Klej nalezy przed uzyciem moczy¢ przez 12 godzin w zi-
mnej wodzie. Klej tak rozmoczony wraz z niewielkg domieszka
wody nagrzewa sie w blaszanym garnku, ktory wstawia sie do
drugiego nieco wiekszego naczynia z wrzacg woda i oba razem
umieszcza na ogniu. W ten spos6b unika sie przepalenia kleju.
Klej wtedy jest dobry, gdy sptywa nieprzerwanym gestym stru-
mieniem z wyciggnietego zen pendzla. Z innych ubocznych ma-
terjatow wymieni¢ nalezy szellak, politure, lakier, farby emaljo-
we, stuzace do powlekania niektorych czesci drewnianych mo-
delu, celem nadania im pieknego potysku.

Czysto$¢ i doktadnos$é roboty zalezy przedewszystkim od
jakosci i ilosci posiadanych narzedzi. Koniecznemi sg. maty
miotek (t. zw. tapicerski), ostry néz lub scyzoryk, nozyczki,
kilka matych pilnikow, kleszcze plaskie i okragte, kleszcze do
ciecia drutu, papier szmerglowy i szklany w roéznych gatunkach
cienki Swiderek, piteczka do drzewa i metalu, male imadio,
oraz mata raszpla. Do klejenia uzywamy kilku pendzli. Niezbe-
dng jest takze mata wazka do listbw, na ktérej mozemy odwa-
za¢ modele lub poszczegélne czesci modeli.

Lutowanie t zw. butébw z mosigdzu do potgczen najlepiej
wykona¢ za pomoca tinelu. Zapoznawszy sie juz ze wszystkiemi
zasadniczemi materjatami do budowy modeli przystapimy teraz
do ustalenia jego typu, czyli podstawowej formy.

Podstavwowy typ modelu.

Dobry model winien posiadaé dwie zasadnicze zalety: pri-
mo, powinien dobrze lata¢, a secundo mie¢ estetyczny wyglad.
Zaokraglone pfaty maja mniejszy op6r anizeli kanciaste, nosnosé
takich jest zatem wieksza. Czestokro¢ mozna osiggna¢ bardzo
dobre rezultaty z takim wiasnie ksztattem platéw, ktore bytyby

*j M Bogustawski i W. Woyna. Warszawa, Mazowiecka 3.
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zupetnie nieodpowiednie z powodu trudnosci konstrukcyjnych
do wykonania go w wiekszej skali.

Wogole uwaza¢ nalezy na jaknajdalej posunietg prostote
budowy. Na ponizszym rysunku widzimy sylwetki kilku znanych
typow platowcédw.

W budowie modelu nalezy mozliwie uprosci¢ ksztalty da-
nego platowca, zachowujgc jedynie najcharakterystyczniejsze ce-
chy jego budowy. To samo odnosi sie do wszystkich szczegotow
podwozia kadtuba, steréw i t. p.

Zasadnicze formy ptatow.

Rys. 64. Ro6zne typy samolotow.

Celem ustalenia wielkosci danego modelu, nalezy wzigé
pod uwage rodzaj silnika, ktéry ma by¢ do niego zastosowany.
Wybor ten stoi w zwigzku z rozporzadzalnemi funduszami.

Ponizej poznamy sie z silnikami, jakie moga by¢ zastoso-
wane przy budowie modeli ptatowcow.
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Rys. 67, Model typu
,»,Farmaa” (c).
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ROZDZIAL Il
SilniKi.

Do napedu modelu ptatowcow rézni wynalazcy stosowali
rozmaite zrédta sity. Najwazniejszymi z nich, sg: para, elektrycz-
no$é, sita skreconej sprezyny, guma, $ciSnione powietrze, bezwo-
dnik wegla, benzyna, oraz sita reakcyjna czy sita odrzutu (np.
rakiety, lub naboju prochowego). Zaréwno przy pomocy pary,
jak i elektrycznosci nie osiggnieto dotad zadawalajgcych wy-
nikéw. Silniki parowe i elektryczne sa zbyt ciezkie, przy nie-
wielkiej stosunkowo wydajnosci energji. To samo odnosi sie do sity
naciagnietej sprezyny stalowej. Ukryta w niej sita jest bardzo
mata w stosunku do ciezaru, a czas rozkrecania sie jej jest zbyt
krétki azeby nada¢ modelowi odpowiednig szybkos$¢ przy star-
cie z ziemi. Zupeinie inaczej przedstawiaja sie warunki mecha-
niczne w silniku gumowym, ktéry przy niewielkim stosunkowo
ciezarze moze rozwingé¢ dostateczng site by unies¢ model w po-
wietrzu. Pomowimy nieco obszerniej o tym silniku.

A. SilniK gumowy.

Pierwszy raz zastosowano silnik gumowy do napedu modelu
ptatowca w r. 1870. Jego wynalazcg jest Alfons Penaud, ktory
przy pomocy takiego silnika osiggnat 240 obrotéw $migta. (Dzi$
nakreca sie silnik gumowy 100—200 razy).

Pomimo, ze silnik gumowy okazat sie jaknajlepszym do na-
pedow matych i sSrednich modeli, to jednak wielu konstruktoréw
zupetnie go nie uznaje. Przytoczmy jednak to co pisze o sil-
nikach gumowych jeden z najpowazniejszych pionieréw awiatyki
O. W. Kress. ,,Niektorzy utrzymujg—ze—model, z silnikiem gu-
mowym niczego nie dowodzi, gdyz silnik ten w stosunku do
swego ciezaru rozwija zbyt wielkg site, atechnika lotnicza nigdy
nie bedzie rozporzadzata takimi silnikami., ktéreby mogly miec
podobng site efektywng”.

Juz w roku 1868 twierdzenie to obalit angielski wynalazca
Stringellov zbudowawszy maszyne parowa, ktéra wazyta 6 klig.
i rozwijala moc | konia mechanicznego. Z biegiem czasu tech-
nika silnikbw benzynowych jeszcze sie ulepszyfa i dzi§ buduje-
my silniki ktére wazg 1 kg. mocy na kazdego konia.

45



Silnik gumowy jest wiec najlepszym $rodkiem do wykaza-
nia zdolnosci lotu danego modelu. Dtugos¢ lotu; zalezna od wy-
konania modelu, odgrywa wazng role; wystarczy jednak uwaz-
nemu konstruktorowi 20-metrowy lot, by przekonaé¢ sie o prak-
tycznej wartosci danego modelu.

llos¢ uzytego jako sity napedowej sznura gumowego nie
powinna przekracza¢ pewnej granicy; w kazdym badz razie
trzeba, aby go byto tyle by model mogt wzleci¢. Dla matych
modeli wystarczy sznur gumowy o przekroju 1 mm~, dla nieco
wiekszych od 15 3 mm”~ W ponizszej tabeli zestawione sa
odpowiednie dane.

Tabe la.

Srednica $migla . . . 12 14 15 16 18 20 22 25 30 35cm
Grubo$¢ gumy w mm”~ 1 1 1 1 151515 2 2 2
Dtugo$é w metrach 2 3 4 5 5 6 7 10 12 14

Przez uzycie zbyt wielkiej ilosci gumy, ktéra skrecajac sie
deformuje model, oraz powoduje zbyt raptowne i krétkie obra-
canie sie Smiglta, mozna zupetnie poprawnie zbudowany model
uczyni¢ niezdolnym do lotu. Z drugiej za$ strony Zzle skonstru-
owany nie poleci, cho¢bySmy niewiem ile gumy na nim umoco-
wali. Wiasnie, czem mniej gumy wymaga dany model do wy-
konania poprawnego lotu, tern jest lepszy, w kazdym razie mo-
zna w pewnych granicach lot jego przediuzy¢ stopniowo po-
wiekszajgc ilos$¢ zwojow sznura gumowego.

Sznur gumowy umocowuje sie zazwyczaj wprost na wale
$migta, jak to widzimy na rys. 68. Kadtub modelu, zbudowany
z jednego lub kilku drewnianych, lub bambusowych pretéw,
musi by¢ tak silnie zbudowany aby bez wyginania sie mogt wy-
trzymac najwieksze napiecie sznurow gumowych. Sznury te naj-
lepiej jest umocowaé pod spodem kadiuba, ewentualnie, jezeli
kadtub sktada sie z kilku pretéw, wewnatrz niego.

Takie bowiem potozenie sznura zezwala na umieszczanie
go bardzo blisko kadtuba, co jest nader korzystnem, gdyz mamy
wtedy do czynienia z bardzo krétkiemi ramionami dzwigni, na
osi Smigla oraz na tylnym haczyku, do ktérego przymocowany
jest sznur gumowy, gdyz takowy ma tendencje wyginania ka-
diuba ku gorze. Jezeli jednak konstrukcja aparatu zmusza nas
do umieszczenia sznura nieco nizej, wéwczas chcgc unikngé zbyt

46



grubeg”™o kadtuba musimy wzmocni¢ go odpowiedniemi Sciegnami
z nici lub szpagatu. Jednakze $ciegna te powiekszajg opér po-
wietrza, nalezy wtedy taki kadiub oklei¢ papierem lub innym
lekkim materjatem. Najpraktyczniejszym okazat sie kadiub wy-
konany z jednego tylko preta o kwadratowym, a jeszcze lepiej
okragglym przekroju. Bardzo dobrze nadaje sie do tego celu
cienki bambus lub rurka aluminjowa. Dla modeli do 50 cm.
rozpietosci ptatéw wystarczy wzigé 5 mm. dla modeli o rozpie-
tosci 70—100 cm. okoto 8 —10 mm.

Rys. 68. Motorek gumowy.

Jedno z licznych rozwigzan tozyska dla Smigta widzimy na
rys. 69 jest ono wykonane w nader prosty sposéb z waskiego
paska blachy aluminjum mm. Sam wal Smigta posiada
wiasciwe tozyska, z ktorych tylne posiada nieco wiekszy otwor,
aby zmniejszy¢ tarcie przy ewentualnem uderzaniu walu o Sciany
tozyska podczas rozkrecania sie gumy. Ponadto pomiedzy $mi-
gltem, a tozyskiem umieszczona jest mata szklana, metalowa lub
nawet drewniana kulka z otworem przez ktéry przechodzi o$
$migta, redukujgca w znacznym stopniu tarcie $Smigta o tozysko.

W wiekszych modelach, o rozpietosci ptatéw ponad 1 m.
jest wskazanem stosowanie malerikich tozysk kulkowych. Bardzo
proste, lekkie i ftatwe do wykonania tozysko kulkowe mamy
przedstawione na rys. 82.

Do jego sporzgdzenia potrzebne jest bardzo mate okragte
pudeteczko blaszane od pluskiewek.
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w kazdym razie $rednica jego nie powinna przenosi¢ 15 mm.
W denku i pokrywce pudeteczka wiercimy po jednym
otworku odpowiednim do osi Smigta. Opr6cz tego umieszczamy
dwie stalowe podkiadki wewnatrz pokrywki pudeteczka, oraz
kilka kulek stalowych. Caty przyrzadzik sktadamy w nastepujacy
sposéb. Do kornica kadtuba przymocowujemy za pomocg nici lub

Rys. 69. Obsada do osi metalowa. Obsada do osi drewniana.

szpagatu, zgietg pod katem prostym blaszke aluminjowg lub mo-
siezng t. j. tozysko osiowe jak rys. 69 wskazuje. Przesungwszy
0$ przez tozysko wsuwamy na hig spéd pudeteczka, dalej jedna
podkiadke, miejsce do kota osi wypetniany kulkami i przykry-
wamy drugg podkiadke oraz wierzchem pudeteczka szczelnie
dopasowanem, a na kohcu umocowujemy samo $migto. Niekto-

rzy konstruktorzy pragna¢ przediuzyé czas lotu modelu zasto-
sowali odpowiednig przektadnie trybowa, czyli t. zw. multipli-
kator. Okazato sie jednak, ze tarcie kotek zebatych ich ciezar
oraz konieczno$¢ stosowania wiekszej ilosci gumy nie réwnowa-
zyty sie zupetnie z korzysciami, nieco tylko dituzszego lotu. Tak
multiplikator ostatecznie niewiele pomaga do poprawnosci lotu
ptatowca.
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Rys. 73. Obsada do matych modeli.

Rys. 74 .Tak samo.

Rys, 76. Zaczepienie Rys. 77. Zaczepienie

gumy przenosne.

Rys. 75. Obsada
przenos$na z tektury.

Modelarstwo Lotnicze. — 4

gumy w koricu nieruchomerr.
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Rys. 79.

Oska do Smigla z nakretkami.

Rys. 82. tozysko kulkowe.



Rys. 83.

Rys. 85.

Rys. 84.

Multiplikatory, przektadnia trybikowa.

Multiplikator z gumg i $Smigtem.

Multiplikator na dwie Rys. 86. Multiplikator
gumy. na jedng guma.
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JaKos¢ gumy i jej utycie.

Jednym z najdrozszych materjatdw do budowy modelu jest
guma, trzeba wiec nietylko umiejetnie z nig sie obchodzi¢, lecz
takze znac jej gatunki oraz przydatnos$¢. Sznur gumowy posiada
zazwyczaj kwadratowy przekréj od 1 — 2 mm. Na ogot czer-
wona guma jest znacznie lepsza od szarej. NajczesSciej jednak
spotyka sie w handlu sznury z czarnej lub ciemno brazowej,
t. zw. gumy Para. Posiada ona bardzo znaczng rozciagliwos¢ i naj-
zupetniej nadaje sie do modeli. W braku sznuréw gumowych
mozna ostatecznie zastosowac¢ do napedu $migta rurke lub tas-
me gumowsa. Nigdy nie nalezy pozostawia¢ gumy w aparacie
w stanie naciggnhietym, gdyz traci ona skutkiem tego na spre-
zystosci. Po ukonczeniu kazdej proby nalezy gume wyjac i scho-
wa¢ do pudetka. Jezeli sznur sie przerwie nie nalezy go nigdy
wigza¢ na wezet, lecz nitkag, gdyz inaczej po pewnym
czasie przerwie sie ona zn6w w tern samem miejscu. O$ Smigta
oraz haczyk tylny dobrze jest obciggna¢ cienkim wezykiem gu-
mowym jakie uzywa sie do wentylow wewnetrznych lub tez okryé
cienkg skoérka. Mimo, ze silniki gumowe zdobyty sobie pierwsze
miejsce w zastosowaniu do mniejszych modeli, to jednak czy-
nione sg wecigz poszukiwania za jaka$ inng sitg napedows, kto-
raby mogta rozwing¢ prace w przeciggu nieco dluzszego czasu,
ewentualnie data sie zastosowa¢ do napedu wiekszych i ciez-
szych modeli, t. j. tam gdzie sita gumy jest niewystarczajaca.

W uzyciu bywaja lekkie silniki poruszane S$ciesnionem po-
wietrzem, bezwodnikiem weglowym, a nawet benzyng. Rozumie
sie, ze silniki te ze wzgledu na swdj znaczniejszy ciezar majg
zastosowanie jedynie do modeli o rozpietosci ptatébw ponad
1.50 m.

B. SilniKi o sciesnionem powietrzu *).

Zasada dziatania. Silniki modelowe sg w swej konstrukcji
zasadniczo podobne do silnikéw duzych platowcow i posiadajg
najczesciej 3 — 5 lub 8 cylindréw. Silniki te wyrabiane sa od
0.25 do 2 KM.

Najlepszym okazat sie silnik trojcylindrowy i z nim osia-
gnieto dotychczas najlepsze rezultaty. Rozrézniamy dwa zasa-

*) M. Bogustawski i W. Woyna. Warszawa, Mazowiecka 3.
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dnicze typy silnikéw; state i obrotowe, czyli rotacyjne. W pier-
wszym typie obraca sie jedynie wat korbowy, w drugim za$ wat
korbowy jest nieruchomy, za$ $migto umocowane jest do cylin-

Rys 87. Silnik ,,Ottack”.

Rys 88. Model z silnikiem ,,Ottack”.

dréw i obraca sie wraz z nimi. Pod wzgledem zasady swego
dziatania, silniki o Sciesnionem powietrzu nie r6znig sie od ma-
szyn parowych.
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Role kotta spetnia tu lekka i mocna flaszka metalowa,
stuzaca jako zbiornik ScieSnionego powietrza. Do cylindra wpusz-
cza powietrze suwak rozdzielczy poruszany zapomocg mimosro-

Rys. 89 Model w locie.

Rys. 90, Rotacyjny motorek w ruchu.
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du t. j. tarczy ekscentrycznie na watku osadzonej. Najbardziej
rozpowszechniony z pomiedy silnikbw tego typu jest trojcylin-
drowy ,,Ottak®” lub ,,Vici*.

W silnikach tych zbiornik powietrza, zbudowany w ksztat-
cie dhugiej, waskiej rury, tworzy zarazem kaditub catego modelu.
Do zbiornika wtlacza sie powietrze za pomocg pompki noznej

\

do wysokosci cisnienia 7 — 14 atmosfer. Celem puszczenia
silnika w ruch otwiera sie kurek A, ktoéry wpuszcza do cylin-
dréw powietrze za posrednictwem rozdzielacza -V przez kurki------
z (rys. 93). ClgRntUla
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Silniki , Otta ck*®.

Typ Waga Smigto Rozpieto$¢ modelu Waga
D.1 ; 90 gr 45 cm. 180 cm. 760 gr.
D.2 j 50 gr 30 100 ,, 340 ,

Rys. 93. Przekrdj silnika Vici.

Rys. 94. Model z silnikiem Vici.

Silnik Brauna jest nieco ciezszy, silniejszy i wiekszy. Na-
daje sie tez do napedu wigkszych modeli, posiadajgcych $migto
$rednicy ponad 45 cm. Wazy wraz z flaszkg 450 gr. Ditugosc
zbiornika wynosi 55 cm. S$rednica 4 cm. przy 7 atmosferach
ci$nienia, 45 cm. Smigto robi 1200 obrotéw.
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c. SilniKi poruszane bezwodniKiem wweglovwym.

Ten typ silnikbw modelowych podlega ustawicznemu ulep-
szaniu. Silniki te, cho¢ nieco ciezsze od poprzednio opisywanych,
posiadajg jednak te zalete, ze czas ich biegu jest znacznie dtuz-
szy, a zwilaszcza za$ t. zw. biegu efektywnego.

Rys. 96. Silnik ,,Braun’a”.

Moc silnika zalezna jest od tego, jak mocno jest sprezone
powietrze lub gaz doprowadzony do cylindra pracujgcego. Im
mniejsza "preznos$é, tem mniejsza jest moc.
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w miare czerpania ze zbiornika gazu do napedu silnika
preznos¢ jego maleje wiec i moc silnika podczas lotu stale ma-
leje. Gdyby opér przy Smigle byt staly, to malejagca moc silnika

Rys. 98. Reg-ulator.

pociggataby za sobg stale malejaca liczbe obrotéw. Gdy obro-
ty spadng ponizej pewnej liczby, to S$miglto nie bedzie mogto
ciggng¢ modelu z dostateczng szybkoscia, potrzebng do utrzy-
mania go w locie, i model zacznie spadac.

Jednym z najlepszych silnikéw kwaso-weglowych jest sil-
nik Brauna rys. 104; bywa on wykonywany o 3, 5, 8 cylindrach.

Tabela.
. . Silnik

Liczba Rozpietosé Srednica

. P Waga Moc czas w L. obrotéw
cyliodr. modelu $migta gr K M.  minutach na minute

3 180-220 cm. 40— 60 cm. 300 0.25 60 2400

5 200-300 ,, 50— 80 cm. 500 0.5 60 1800

3 250-400 ,, 70—100 cm. 850 1.0 60 1800
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D. SilniKi benzynowe.

Ze wszystkich silnikéw metalowych silniki benzynowe przed-
stawiajg typ najciekawszy, nadajacy sie jednak tylko do modeli
najwiekszych, wazacych wiecej jak 10 kg. Zasadnicza ich zale-
tg jest to, ze obok znacznej mocy mogag pracowac¢ dowolnie dtu-
gi czas, w zaleznosci od ilosci zabranego paliwa.

Jednakze nie nalezy nigdy korzysta¢ z petnego zbiornika,
gdyz model lecac zbyt daleko, nietylko wychodzi z pod naszej
obserwacji, lecz narazony jest na zupetne rozbicie, co pociagnaé
moze za sobag zbyt znaczne koszta.

Do najbardziej rozpowszechnionych silnikbw benzynowych
nalezy silnik Braun’a. Przy mocy 0,5K. M., silnik ten wazy wraz
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Rys. 100. Silnik benzynowy ,,Braun’a”.

z rozpylaczem, szpulka indukcyjng oraz baterjg kieszonkowsg
okoto 22 Kkg., sprzezony z 70 cm. $Smigtem robi 900 obrotéw na
minute. Posiada zbiornik benzyny na 15-to minutowy lot. Ogdl-
na waga modelu z silnikiem benzynowym wynosi 14-18 kg.

Odrzut raRiety- jaKo silniK.

Niektérzy konstruktorzy probowali zastosowaé site odrzu-
towa, czyli reakcyjng zapalonej rakiety do napedu matego mo-
delu. Srodek ten jednak posiada liczne braki. Celem ochrony

przed zapaleniem sie, nalezy model powlec dokfadnie w miej-
scach narazonych na zapalenie roztworem szkia wodnego. Na-
lezy réwniez zwréci¢ uwage na rozklad ciezaru silnika-rakiety.
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gdyz w miare spalania sie, model staje sie lzejszy i $rodek ciez-
kosci sie przesuwa. Bardzo doktadnie musi byé réwniez okre-
Slony i kierunek sity odrzutu.

Jak widzimy, w technice budowania silnikéw modelowych
jest jeszcze bardzo wiele do zrobienia. W pierwszym rzedzie
chodzi o skonstruowanie mozliwie lekkiego silnika, ktéryby
przez pewien okres$lony czas mégt pracowaé z niezmienng moca,
a sita pociagowa smigta nie ulegtaby zmianom. Do préb w>star-
czy przelot jednominutowy, byle zupeinie jednostajny i spokojny.-

ROZDZIAL Il

Smigto.

Jedng z najwazniejszych czes$ci modelu jest $Smigto. Kazdy
dobry lot zalezy miedzy innemi od dobrego $migta. Bardzo wiel-
ka liczba nieudanych prob i doswiadczenh z modelem, nawet
zupelnie poprawnej konstrukcji, ma swe zrodto w wadliwej bu-
dowie samego $migta, ktére nie moze rozwingé sity pociggowej,”™
odpowiedniej do catego ciezaru modelu. Smigto stanowi czeéé
powierzchni $rubowej, jaka jest sklepienie schodéw skreconych.

Powierzchnie takag opisze prosta, przecinajgca prostopadle
0$ walca i poruszajgca sie ruchem réwnomiernym postepowym
wzdluz osi i jednoczes$nie ruchem réwnomiernym obrotowym,
wokoto tejze osi (czes¢ O. L. M. X. rys. 112 stanowi $migto).
Swojg powierzchnig Srubowag Smigto ma sie wkreca¢ w otacza-
jace powietrze tak, jak Sruba wkreca sie w nieruchomo umoco-
wang nakretke (mutre). Linja Srubowa powstaje wowczas, gdy na
powierzchnie walca nawiniemy nitke, stale jednakowo nachylong
wzgledem tworzacej tego walca. Obwdd walca réwna sie 2 TR,
gdzie R réwna sie prom, walca. Odlegtos¢ 2 sagsiednich nitek
mierzona wzdluz tworzacej, nazywa sie skokiem Sruby (rys. 112)
kat a jest to tak zwany kat wspiegcia.

Pod nazwg ,skok $migta“ rozumiemy osiowe przesuniecie
Smigta podczas jednego obrotu, gdyby sie ono posuwato w nie-
ruchomej nakretce ze statego materjatu. Powietrze jest dla smi-
gta nakretkg elastyczng i ustepuje pod naciskiem smigla, tak,
ze Smigto na wielko$¢ skoku podczas jednego obrotu nigdy sie
nie posunie.
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Ten ubytek drogi zwie sie uslizgiem $migta lub martwym
skokiem. W dobrze skonstruowanych $migtach uslizg wynosi od
11—1470 catego skoku.

Celem osiggniecia jaknajlepszego dziatania $migta, nalezy
obra¢ dla tegoz mozliwie jaknajwiekszg S$rednice. Na ogot win-
na ona wynosi¢ w jednoptatowcach okoto rozpietosci
ptatow, w dwuptatowcach za$ trudno tu jednak poda-
waé jakie$ sciste wytyczne.

Rys. 102.

mirA

Rys. 103.

llo$¢ obrotéw napietego silnika gumowego wynosi zazwyczaj
150—250. Podczas tego krétkiego swego biegu, musi ono wytoni¢
dostateczng site, zeby aparatowi nadaé¢ potrzebng mu szybkos$é
do lotu. Kazdy element S$migta abcd. (rys. 103) wyglada wprze-
kroju ab. jak skrzydto nosSne (rys. 102), ktére ma szybko$¢ ob-
wodowg n. oraz szybko$¢ postepowg C. Gdy Smigto jest na
uwiezi, to C. réwna sie O. i sita pociggowa réwna sie sile
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nosnej. Sita pociggowa $migta maleje ze wzrostem szybkosci
lotu. Sita nosna N. (pociggowa $migta) i opdr czotowy O. ros-
nie proporcjonalnie do kwadratu szybkosci N2. i zwieksza sie
wraz ze wzrostem kata natarcia L (alfa). Sita nosna N jest po-
zyteczna, opor O jest szkodliwy. Obie one rosng, ale nieréwno-
miernie, a mianowicie: dla matych katow x stosunek N do O
jest najwiekszy i najkorzystniejszy. Blisko piasty, $miglo ma du-
zy kat natarcia i malg szybkos$é: ma przeto malg site pociggowa
i duzy opér. Im dalej od piasty, tern x maleje i szybkosé
n wzrasta; warunki pracy sg korzystniejsze, bo sita pociggowa
jest wieksza w stosunku do oporu. Dla tego $migto o wielkigj

oL

a Optima,! b Normal, ¢ Garuda, d Chauviere, ¢ Heine, f Central.

Rys. 104. Rézne typy $migiet.

Srednicy pracuje lepiej, niz $migto mate. Najwyzszy dopuszczal-
ny kat natarcia wynosi 45, w kazdym razie skok nie moze by¢
nigdy wiekszy od trzykrotnie wiekszej Srednicy $migta.

Szerokos$¢ skrzydta u Smigta wynosi okoto wymiaru
Srednicy.

Wogdle za$ szeroko$¢ skrzydia jest odwrotnie propor-
cjonalng do skoku $migta.

Ksztatty smigiet bywajg bardzo rozmaite.

Pod wzgledem sprawnosci nie wiele r6znig sie one miedzy
soba.

W jaki spos6b, w jakim miejscu i w jakiej liczbie maja
by¢ umieszczone S$migta na modelu, na to pytanie trudno jest

63



rowniez daé¢ scisle okreslone wskazéwki, zalezy to bowiem od
szczegotow konstrukcji catego modelu. Naped wiec moze by¢é
jedno lub dwu-$migowy, $migta moga pracowaé wprost, badz za
pomocyg przektadni trybowych, moga by¢ prawo — lub lewo —
biezne, mogg wreszcie leze¢ badzZ przed, badz tez poza modelem,
stad nazwa, $migto pociggowe i naciskowe.

W zasadzie $migla naciskowe majg dawaé lepsze rezultaty,
poniewaz pracujg w powietrzu, ktore zostato porwane ku przo-
dowi przez wystajgce czesci modelu, umieszczone przed $mi-
glem. Zaleta ta jednak wydaje sie troche problematyczng, jesli
sie wezmie pod uwage, ze plaszczyzny Srubowe Smigta chwytaé
muszg powietrze niespokojne, na czem w znacznym stopniu cier-
pi ich sprawnos$¢. Pozatem $migta naciskowe sg lepiej chronione
od uszkodzen przy ladowaniu.

Rys. 105. Smigto topatkowe z fibry lub cienkiej blachy aluminjowe;.

Rys. 106. Smigto z naciggnietej na rame bambusowa materiji.

Zwaza¢ nalezy aby, przy uderzeniach o ziemie podczas la-
dowania modelu, Smiglo nie podlegato fatwo zniszczeniu przez
odtamanie. Smigla drewniane sg wprawdzie najdrozsze, pracuja
jednak lepiej anizeli wykonane z t. zw. fibryny lub blachy alu-
minjowe;.

Ponizsza tabela podaje nam w gramach site pociggowa
$migta przy réznych srednicach, w spokojnem powietrzu, w chwili
rozpoczecia lotu.

Tabela.
Srednica w cm. Sita pociggowa.
45 600— 700 g.
50 700—1000 g.
60 1000— 1500 g.
70 1400-1800 g.
80 1600-2000 g.
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Wykonanie dokiadnego projektu $migta wymaga gruntownej
znajomosci aerodynamiki, nie jest konieczne przy zastosowaniu
silnikbw gumowych. Dla uzyskania jednak sprawniejszego lotu
dobrze jest wykreslic Smigto sposobem przyblizonym, jako cze$¢
powierzchni $rubowe;.

Wielu niedo$wiadczonych poczatkujacych konstruktorow
wycina wprost z drzewa ksztalty, ktdre na pierwszy rzut oka
tylko przypominaja $miglo, ale Zzle pracujg gdyz katy natarcia
i przekroje sa Zle obrane.

Rys. 107. Wykres przygotowawczy do szablonu.

Jezeli kto$ po raz pierwszy przystepuje do wycinania $mi-
gta uczyni najlepiej, kupujac jedno gotowe Smigto na wzobr,
a dopiero na podstawie tegoz moze je wykona¢ na wiasng reke,
w tej lub innej podzialce. Pierwsza rzeczg jest obranie i usta-
lenie promienia $migta. Przytem zauwazy¢ nalezy, ze wolno
obracajgce sie Smiglto, o wiekszym promieniu posiada wieksza
sprawnos$é, anizeli szybko obracajgce sie mate $migto.

Obrany i wyrysowany na C¢wiartce papieru promien OR
dzielimy na dowolng ilos¢ (3—6) rownych czesci, zaleznie od
zadanej dokiadnosci catej roboty. (Rys. 107).
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Nastepnie w punkcie O wystawiamy prostopadig, na ktérej
»odcinamy pozadany i podzielony przez 6,28 skok $migta. Tym
sposobem otrzymamy punkt B. Punkt ten lgczymy za pomoca
Uinij prostych z poszczeg6lnemi punktami podziatu promienia
iNR 1. 2. 3. 4. 5. 6.

W ten spos6b bedziemy mieli wyznaczone wielkosci kata
tnatarcia dla wszystkich poszczegblnych przekroi. Zacieniowane
ptaszczyzny rysunku wycinamy nozyczkami i naklejamy na kar-
tach. W ten sposob uzyskaliSmy dokiadnie wyznaczone sza-
blony, ktére stuzy¢ nam beda do konstruowaniu skrzydet sSmigta.

u

Rys. 109. Podziatka smigta.

Nnim w
Rys. 110. Szablon strony Rys. 111. Szablon stony
padnej $migta. grzbietowej $migta.

Przy sporzadzaniu wiekszych $migiet dobrze jest ponadto
sporzadzi¢ sobie szablony tak dla pednej jak i dla grzbietowej
ptaszczyzny smigla. Gotowe $migto musi by¢ jaknajdoktadniej
przystosowae w kazdym miejscu do powyzszych szablonow.
Jezeli za$ pragniemy zdja¢ z gotowego smigta doktadny wykres
powyzszym sposobem, celem np. wykonania go w zmniejszonej
podziatce, musimy najpierw wymierzy¢ skok $migta. Czynimy to
w nastepujacy sposOb: obrany promien, ktory odpowiada na-
szym celom, zaznaczamy na S$migle mniej wiecej w potowie
szerokosci jego skrzydia na obydwu $migach, nastepnie przy-
mocowujemy je za pomocag imadia do stotu i mierzymy wielko$¢
a i b w miejscu najwiekszej szerokosci skrzydia; jezeli za$ sze-
roko$¢ ta jest wszedzie jednakowa to mniej wiecej w jego po-
towie. Odpowiadajgcy promieniowi r obwdd kota wynosi 2 r
w cm. llos¢ te dzielimy przez b w cm. i tak znaleziong war-
to$¢ mnozymy przez a réwniez w cm. Otrzymana liczba jest
wiasnie skokiem h wcm., gdyz wszystkie ilosci mierzone byty w cm.
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Przyktad.

Chcemy mierzy¢ krok Smigla Chauviere’a ktdre pragniemy
mwykona¢ o promieniu rownym 100 mm. Oznaczywszy (o W po-
wyzszy spos6b na skrzydle smigta znajdziemy
1 =15 mm, b—405 mm. Skok wiec h bedzi sie réwnat
h= 2 Y% 2. 100 . 3,14 -15=233 mm. = 23 cm.

40,5

Przy wiekszych S$migtach lepiej jest stosowaé nieco wezsze
skrzydta. W kazdym razie winnismy sie trzymac¢ jedynie zna-
nych typow o waskich dbugich i prostokatnych skrzydtach.
i,yzkowato wygiete Smigta okazaly sie nie praktyczne. Na pod-
stawie przygotowanego w ten sposGb wykresu mozna przystgpic¢
do wykonania smigta w praktyce.

Mhyclnanle smigta.

Smigto ponizej 20 cm. $rednicy wykonywamy w bardzo
prosty sposéb z blachy glinowej, fibryny lub z gietych na pa-
rze cienkich deseczek drewnianych. Z danego kawatka blachy
wycinamy nozycami ksztatlt Smigta, wiercimy po $rodku otworek
i wyginamy lekko oba skrzydfa. W ten sposéb powstaje lekkie
a mocne $migto. Jezeli pragniemy wykona¢ S$migto z drzewa,
umocowujemy odpowiednich wymiaréw deseczke za pomocg
imadta mniej wiecej posrodku. Koniec deseczki chwytamy
w kleszcze lub reczne imadto, ogrzewamy drzewo dos¢ silnie
nad parg, wyginamy pod zadanym katem. Sklejanie $migiet
z kilku wachlarzowato utozonych deseczek nie jest wskazanem.
Dla poczatkujgcego konstruktora, bedzie rzeczg bardzo trudng
dokfadne obrabianie skrzydet, pozatem na klejonych spojeniach
néz tepi sie sie bardzo szybko, co w znacznym stopniu utrudnia
robote. W kazdym razie trzeba zwraca¢ baczng uwage, aby
stoje drzewa w kazdej z poszczegélnych deszczutek bieglty zu-
petnie réwnolegle od jednego do drugiego konca $migta, w prze-
ciwnym bowiem razie $migto peknie przy pierwszem silniejszem
uderzeniu podczas ladowania. Najlepiej jest wycina¢ Smigla
wprost z jednego kawatka. Najlepszym materjatem na $migta,
jest drzewo orzechowe, mozna jednak postugiwaé olcha,
mahoniem lub lipg, byle drzewo bylo dobrze wyschnigte.
Przy $migtach o $rednicy ponad 60 centymetrow dobrze jest
obciagnaé¢ je po wierzchu ptétnem, a nastepnie dwukrotnie
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powlec lakierem i zapoliturowaé. Przystepujgc do wycinania
smigta z kloca drzewa, nalezy wpierw oznaczy¢ na nim linje
srodkowa S$migta. Linja ta lezy zazwyczaj w odlegtosci
szerokos$ci skrzydta, poza przednig krawedzig $migta.

Nastepnie zaznaczamy 0$ i w tern miejscu wiercimy otwor
odpowiedniej Srednicy, poczem rysujemy profil zaznaczajgc przed-
nig i tylng krawedz Smigta na obu bokach klocka i wycinamy
odpowiednig krzywg. Teraz nastepuje mozolna praca wycinania
za pomocg diutka, lub ostrego noza. Po ociosaniu z grubsza
wygladzamy S$migto najpierw drobng raszplg, nastepnie pilnikiem,
a kat wspiecia sprawdzamy za pomocg przygotowanych uprzed-
nio szablonéw. Oprécz tego sprawdzaé¢ nalezy czy $miglo za-
tkniete swobodnie na gladkim drucie jest jednakowo ciezkie
z obu stron.

Rys. 112. Rysunek $migta na klocku. Rys. 113. Smiglto wyciete z klocka.

Rys. 114. Smigto gotowe.

Szczeg6t to bardzo wazny i nie nalezy go bagatelizowad,
gdyz niezréwnowazone $migto skutkiem sity odsrodkowej be-
dzie targaé, co nader ujemnie wplynie na poprawnos¢ lotu.
Ewentualng niedoktadnos$¢ pod tym wzgledem bardzo fatwo usungé
podczas szlifowania $migta papierem szklanym. Lakierowanie
i suszenie $Smigiet powinno sie odbywac¢ w cieptem pomieszcze-
niu, najlepiej w poblizu pieca.

Przed natozeniem lakieru nalezy smigto lekko ogrza¢. Po
wyschnieciu nalezy zeszlifowa¢ lekko najbardziej miatkim pa-
pierem szklanym, a nastepnie powlec lakierem po raz drugi
i ponownie wysuszyc.

Ze wzgledu na tatwos$¢ wymiany nalezy montowaé S$migla
na osiach opatrzonych gwintem i nasrubkiem, aby za$ $migto nie
zmienito swego prostopadiego potozenia wzgledem osi, nalezy
umiesci¢ podkiadki metalowe. Przy nakrecaniu silnika zwrdcié
nalezy uwage czy oba skrzydta sg rowno oddalone od ktére-
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gokolwiek sasiedniego szczegétu modelu, np. np. od osi pod-
wozia, lub krawedzi ptatéw i t. p. gdyz inaczej $migto nie be-
dzie moglo pracowaé jednostajnie lecz bedzie sie trzepotaé, co
powoduje silne wstrzgsnienia modelu, a w wiekszych aparatach
moze nawet zupetnie zrujnowac silnik, nie méwiac juz o nad-
wyrezeniu catego aparatu. Na o0go6t zaznaczy¢ wypada, ze do
wykonania wigkszych $migiet potrzeba bardzo wiele wprawy,
doswiadczenia i technicznych znajomosci.

ROZDZIAL IV.

WielRos¢ modelu i rozKYad cie™zaru.

Gdy zatem zatrzymamy sie na odpowiadajagcym nam typie
silnika, przystepujemy do zbadania samego modelu. Wyznacza-
jac sobie zasadnicze wymiary naszego aparatu t. j. rozpietosé
ptatow oraz ich gtebokos$¢, pomnozywszy te dwie wielkosci
przez siebie, otrzymamy cyfre wyrazajacg powierzchnie nosng
ptatow. Nastepnie wyznaczamy rozmiary i ksztatt ptatdw ogona.
Rozp’eto$¢ platdw normalnego modelu nie powinna by¢ razgco
wiekszg od jego diugosci, choé¢ wiele modeli posiada istotnie
nieco wiekszg diugos¢, anizeli rozpietos¢. Rzecz sie ma od-
wrotnie w duzych ptatowcach, gdzie rozpietos¢ bywa zazwyczaj
wiekszg od dtugosci.

Ma to nastepujace dobre strony. Lepsza réwnowaga po-
diuzna modelu w locie, mniejszy opér czolowy, a co za tern
idzie wieksza chyzo$¢ lotu oraz wieksza sita wznoszenia. Na
0go6t nalezy trzymacé sie wskazdwek konstrukcji znanych typow,
gdyz stosunki miedzy ciezarem a wymiarem modeli sg zupetnie
inne w matych modelach, anizeli w duzych pfatowcach.

Nizej podajemy tabelke zawierajacg stosunki liczbowe po-
wierzchni ptatbw do ogoélnej wagi modelu przy kacie natarcia
5° oraz szybkosci lotu 13 m/sek = 47 km/godz. dla modeli
z motorkami powietrznemi.

pIaggm Sita nosna platow Sita nodma

. o o
0,5 2500 1,5 4000 specjalnie
0,75 3000 2,0 4200 drg?apsil&r;,llﬂv
1.0 3300 2,25 4400 X

1,25 2,5 4500 ongeh
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z tabeli tej widzimy na pierwszy rzut oka, ze stosunek ten
przedstat®ia sie zupelnie inaczej, anizeli w duzych ptatowcach,
gdzie czestokroé obcigzenie jednego powierzchni ptatéw do-
chodzi do 36 kg. i wyzej. Przyczyng tego jest znacznie wieksza
chyzo$¢ duzych ptatowcow, to samo daje sie w znacznej mierze
odczuwac i wsrdd modeli, gdyz przyrzad o chyzosci np. 16 m/sek.
moze udzwigngé prawie ze dwukrotny ciezar anizeli model, po-
ruszajacy sie chyzoscig 10 m/sek.

Plaszczyzny ogona nie nalezy wliczaé do ogélnej po-
wierzchni nosnej, chyba, ze bedzie ona budowana réwniez jako
wygieta plaszczyzna nosna. Dla silnikbw gumowych granicg
obcigzenia powierzchni nosnej powinno by¢ obcigzenie 10 g. na
1 dnr Jesli wiec np. model posiada¢ bedzie rozpieto$é ptatéw
= 10 dm. a gtebokos¢ 2,5 dm. to jego powierzchnia nos$na —
10X2,5=25 dm2.

Caly za$ model nie powinien wiecej wazy¢ jak 25X10=250 g.,
co tatwo mozna uzyskac.

Szerokos¢, czyli gtebokos¢ ptatéw winna wynosi¢ okoto &
rozpietosci, zas przy modelach o rozpietosci ponad 1 m. wy-
starczy wzigé gtebokos¢ — Ve rozpietosci.

Powierzchnia ogona winna wynosi¢ okoto V4—\Vs ogdlinej
powierzchni nosnej ptatow.

Co do modeli o silnikach gumowych, w ktérych silnik ten
odgrywa jedynie drugorzedna role, wiekszo$¢ poczatkujgcych
konstruktoréw popetnia zasadniczy biad, budujac zbyt male, lub
zbyt wielkie modele. Bardzo czesto styszy sie, ze najlatwiej
zbudowaé najpierw maty model, a dopiero pézniej przejsé¢ do
konstrukcji wiekszych i ciezszych aparatow. Zdanie to jest
najzupetniej biedne. Jasnem jest bowiem, Zze budowa matego
modelu wymaga znacznej doktadnosci i starannosci wykoriczenia
kazdej poszczegllnej jego czesci, a drobne nawet biedy bardzo
silnie wptywajg na poprawnos¢ lotu.

Nie nalezy réwniez bra¢ sie odrazu do budowy wielkich
modeli.

Rozpoczyna¢ nalezy od modeli 50 — 100 centymetrowej
rozpietosci, ze wzgledu na prostote budowy, najlepiej nadajg sie
dla poczatkujgcego, jednoptatowce. Skoro za$ osiggniemy nieco
doswiadczenia i wprawy w wykonaniu poszczegOllnych czesci
konstrukcji, mozemy dopiero przystgpi¢ do budowy wiekszych
wielo-ptatowcdw.
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Kto za$ nie posiada dostatecznych wiadomosci z dziedziny”
mechaniki oraz teorji lotnictwa, stanowczo powinien zrezygno»»
waé¢ z budowy modeli benzynowych.

ROZDZIAL V.

KonstruKcja Kadltiba i wbtidowa silniKa*

O najprostszych systemach budowy kadtuba byta mowas
juz w rozdziale 2 przy omawianiu silnikéw gumowych. Teraz®
zajmiemy sie szczegétami konstrukcyjnemi zawilszych typow,,
w zastosowaniu badz to silnikébw o ScieSnionym powietrzu,, badr
kwasoweglowych, badz tez benzynowych. Pod okre$leniem —
kadtub, rozumie¢ nalezy wszystkie te czesci modelu, ktdre stuzg
do umocowania silnika, zbiornika sity napedowej, ptatéw,jogonai
oraz podwozia.

Jesli pragniemy nada¢ modelowi podobieristwo do typowych,,
nowoczesnych konstrukcyj, nalezy sie uciec do kwadratowej lub
tréjkatnej, owalnej lub tez innej konstrukcji kadtuba. Kadiub
taki skitada sie z kilku podtuznych pretéw, powigzanych drar-
binkowato poprzecznemi zeberkami. Wigzania te po najdo-
kladniejszem dopasowaniu sklejamy klejem lub syndetikonem..
Dla zupelnego wzmocnienia, $ciggamy kadtub niémi, przez co>
zyskujemy konieczng sztywnosc.

Budowa kadtuba o przekroju eliptycznym lub okragtymi
rozni sie od powyzej opisanych jedynie tern, ze na tréjkatnym
lub czworokatny kadtub nasuwamy odpowiednio wygiete piers-
cienie z cienkich listewek bambusowych. Lepiej jest jednalc
sporzadzi¢ najpierw pierscienie i do nich przymocowaé listewkf
podituzne kadtuba, skutkiem czego odpadnie robota poprzecznych
zeberek, przez co cata konstrukcja zyska na lekkosci. Dlau
wzmocnienia $ciggamy go jeszcze nitkami.

W wiekszych modelach dobrze jest wykona¢ poszczegoéline-
wigzania w sposGb nastepujacy. Odpowiednio przykrojona
w ksztalcie krzyza blaszke mosiezng lub aluminjows, przytwier-
dzamy do listewki podtuznej, a do zagietych ku goérze dwuch
innych ramion umocowujemy listewke poprzeczna. Okragte
otworki wywiercone w bocznych ramionach blaszki stuzg do-
zaczepiania $ciegien. Wigzania za pomocg t. zw. czopéw Ble-
riota nadajg sie wytacznie do bardzo wielkich modeli o napedzie-
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benzynowym, w ktérych chodzi jedynie o jaknajdoktadniejsze
skopjowanie daneg™o platowca, a nie o jego lot. Do taczenia
zeber podwozia z kadtlubem najlepiej nadaje sie t. zw. ,,buty”
wykonane z cienkiej blachy mosieznej lub glinowej. W mnigj-
szych modelach mogg one by¢ tylko giete niespajane, w ciez-
szych atoli aparatach nalezy je bezwarunkowo lutowac¢ i to nie
cyng lecz t. zw. twardym lutem z boraksem.

Rys. 115. Kadtub czworokatny.

Rys. 116 Kadtub tréjkatny

O

Rys. 117. Blaszka do potaczeh kadtubowych.

Jesli za§ buty te majg by¢é wykonane z blachy glinowej
lepiej jest pozostawi¢ sporzadzenie ich specjaliscie, gdyz luto-
towanie glinu jest rzecza bardzo trudna.

Wogéble dbaé¢ nalezy o uzyskanie jaknajwiekszej sztywnosci
kadtuba t. j, by ten nie uginat sie pod wplywem oporu po-
wietrza podczas lolu, jak réwniez nie wykrecat sie od naciggania
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gumy, gdyz skutkiem skrzywienia sie ptaszczyzny ogona i steru
poziomego rownowaga podiuzna aparatu zostanie w znacznym
stopniu zachwiana i nadal nie bedzie w stanie odbywa¢ spokoj-
nego i prostolinijnego lotu. Ustawiony na stole aparat nie wy-
kazuje wprawdzie zadnej usterki, w locie jednak kadtub sie
nieco poddaje i caly model zamiast lecie¢ prosto opisuje w po-

wietrzu tuki i zygzaki. Defekt ten zwykle niecierpliwi poczatku-
jacego konstruktora, dlatego tez zwracamy tu na to szczeg6towg
uwage i podkreslamy, ze przyczyny tego zawsze nalezy szukad
w zbyt gietkiej budowie kadtuba

Rys. 119. Piramidki do umocowania skrzydet.

Celem zmiejszenia oporu powietrza obcigga sie zazwyczaj
kadtub tym samym materjatem, ktéry uzyto do Kkrycia platow,
nalezy jednak przytem zwracaé uwage na fatwy dostep do czesci
silnika lub innych umieszczonych w kadtubie urzadzen.
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ROZDZIAL VI

Podwozie.

Najwiecej trudnosci konstrukcyjnych nasuwa zazwyczaj
zbudowanie lekkiego podwozia, ktére przy minimalnym ciezarze
gwarantuje maximum odpornosci na wszelkiego rodzaju uderze-
nia podczas lgdowania modelu. Rozwigzanie tego zadania daje
bardzo szerokie pole dla pomystow konstrukcyjnych, gdyz
wszystkie dotychczasowe typy podwozi nie sg wcale ostatnim
wyrazem doskonatosci. Albo bywajg za ciezkie, albo tez nie
posiadajg dostatecznej elastycznosci, by mogly dawaé zupeing
gwarancje tagodzenia wstrzg$nie¢ podczas lgdowania. Biorac
pod uwage, iz wstrzasnienia te sg w stosunku do rozmiaréw

Rys. 120, Rbézae typy podwoz'a.

i wytrzymatosci modelu znacznie wiegksze anizeli w duzych pta-
towcach, ktére kierowane reka ludzka moga tagodnie siadad,
podczas gdy model przy locie Slizgowym catym swym ciezarem
uderza o ziemie. Celem podwozia jest uchronienie aparatu
i Smigta przed rozbiciem podczas lgdowania, no i pomoc dla
wzniesienia sie.

Poniewaz jest ono najbardziej wystawione na uszkodze-
nie z pomiedzy wszystkich czesci modelu, musi wiec by¢ odpo-
wiednio solidnie zbudowane.

Ogolnie znane i rozpowszechnione podwozia z resorami
gumowemi, a la Bleriot sg zbyt skomplikowane i za ciezkie.
Zastosowanie dwu podpdrek ze stalowego cienkiego drutu,
do ktérych wprost przymocowane sg kotka, jest wprawdzie
o wiele lepsze i lzejsze, nadaje jednak modelowi wyglad deli-
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katnej zabawki. Przy jaknajlzejszej budowie, modele jednak
winny wykazywa¢ pewne podobienstwo do odpowiadajacych
duzych platowcéw, gdyz sg ich modelami.

Opiszemy bardzo solidne i lekkie, nadajace sie do matych mo-
deli podwozie monoplanu (Rys. 121-122). Cate podwozie wygiete
jest z 4 mm. drutu glinowego, za$ dolng podpdrke tworzy drut
stalowy, umocowany do obu ramion glinowych. O$ kota bardza

jest luzno zawieszona w pierscieniach gumowych c¢. Pomiedzy
widetkami, krazki d., majace zapobiega¢ przesuwaniu sie o0si
na boki, mozemy w budowie pomina¢. Cale podwozie wazy
zalewie 12 gr. i przy swej lekkoSci jest nader wytrzymale.
Skonstruowanie dalszych podwozi dla jednoptatow z $miglem
umieszczonem z przodu jest rzeczg dos¢ trudng. Chodzi tu
bowiem nietylko o ztagodzenie wstrzasnie¢ przy ladowaniu lecz
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takze o uchronienie obracajacego sie jeszcze Smigta od pekniecia
przy zetknieciu z ziemig. Przy umacnianiu podwozia za pomoca
nicianych badz drucianych $ciegien, jest rzecza polecenia godng
przeciagng¢ jedno z nich w kierunku ku przodowi aparatu, ce-
lem odparcia wstrzag$nienia przy ladowaniu, ktére zawsze uderza
model w kierunku od przodu ku tylowi i w goére. Podpérki
podwozia winny styka¢ sie z podiuznemi listewkami kadituba
w tych miejscach, na ktérych spoczywajg najciezsze czesSci mo-
delu, a wiec: silnik, zbiornik powietrza lub kwasu weglowego.
Ptoza ogona moze by¢ wykonana nieco stabiej gdyz wstrzas$nie-
nia ktore jg trafiajg sa przewaznie nieznaczne.

Jako materjat na podpérki podwozia nadajg sie najlepiej
w matych modelach drut (okoto 1 mm) oraz trzcina, w Srednich
modelach glin, trzcina, bambus.

W modelach o silnikach benzynowych wylgcznie rurki sta-
lowe (10 mm.)

Jako materjat na plozy najlepiej nadaje sie bambus, trzcina,
drzewo gietkie. Koétka podwozia winny byé jaknajwieksze.

ROZDZIAL VII.

WsKazowKi praKtyczne dla b\id\ijacxch
by'droplanx.

Poniewaz jednoptaty przewracajg sie bardzo tatwo na wo-
dzie pod wplywem nawet lekkiego wiatru, bierzemy pod uwage
jedynie system dwuptatowy. Modele hydroplanéw nie mogg by¢
za mate ze wzgledu na przyczepnos$¢ wody. Jesli bowiem silnik
aparatu nie rozwinie dostatecznej sity, model nie odklei sie od
powierzchni wody. Celem zmniejszenia wywrotnosci, odlegtosé¢
ptywakéw S musi by¢ jaknajwieksza. Oprécz tego na kohcach
obu pfatéw umieszczone sg mate kawatki korka F, ktore nie
dopuszczajg do zanurzenia sie ptatow pod wode, podczas pochy-
lenia sie aparatu przy starcie lub lgdowaniu. (Rys. 123.)

Wogdle nalezy trzymaé sie nastepujacych zasad:

1) Ptywaki muszg by¢ tak obliczone, by w razie gdy jeden

z nich ulegnie uszkodzeniu, drugi mogt utrzymywacé cie-
zar calego aparatu na powierzchni wody.

2) Ciezar wypartej przez plywaki wody jest rowny cieza-

rowi catego aparatu. (Prawo Archimedesa).
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3) Plywaki o kwadratowym lub prostokgtnym przekroju
znacznie lepiej nadaja sie do modeli anizeli ptywaki
okragte lub owalne,

4) Plywaki muszg posiada¢ takie rozmiary by przy petnem
ich obcigzeniu nie zanurzaty sie wiecej, niz do potowy,

5) Plywak tylny, podtrzymujacy koniec kadtuba wodnoptatu
nie powinien by¢ wiecej obcigzony, niz Vis czescig ogol-
nego ciezaru modelu.

6) Jako materjat na ptywaki stuzy¢ moze w mniejszych
modelach, korek powleczony olejnym lakierem, w $red-
nich, drzewo fornierowe, politurowane, w duzych za$
blacha cynkowa, mosiezna, lub glinowa.

7) Powierzchnia ptywaka musi by¢ mozliwie gladka.

Rys 123. Wz6r hydroplanu.

Poniewaz hydroplany opuszczajg sie na wode zazwyczaj

pod nieco wiekszym katem, anizeli ptatowce lgdowe, tatwo wiec
moze sie zdarzy¢, ze przy zetknieciu sie z powierzchnig wody,
ptywak sie w niej zanurza co oczywiscie pocigga za sobg mniej-
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Rys. 124. Czterodmigflowy model hydroplanu.

sze, lab wieksze uszkodzenie calego modelu. Aby temu zapo-
biec nie nalezy ustawia¢ pltywakéw zupetnie poziomo, lecz pod
niewielkim katem, by przedni koniec ptywaka wzniesionym byt
nieco ku gorze. Takze i spos6b umocowania ptywakéw do pre-
tow podwozia musi byé dobrze obmyslany. Doktadna réwnole-
gtos¢ wszystkich trzech plywakéw odgrywa tu bardzo wielka
role. Oprdcz wyzej opisanych, mozna budowac hydroplany, po-
siadajace korpusy w ksztatcie wydtuzonej todzi, do ktoérej sag
przymocowane skrzydta. Jednak ten sposéb dla modeli, pomimo
pieknego wygladu, nie nadaje sie dlatego, ze $migto w takich
typach hydroplanéw umieszczone bywa nad todzig, co powoduje
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potaczenie za pomoca przedktadni kotowych, Ilub pasowych
z motorkiem, umieszczonym w todzi i ogromnie komplikuje cata
prace. Jedynie przy zastosowaniu motorkéw benzynowych lub
poruszanych bezwodnikiem wegla moznaby je budowad.

ROZ DZIAL VIII.

Platy nosne, sterowe i stabilizacyjne.

Dobre platy nosne winny odpowiada¢ nastepujacym wa-
runkom: muszg by¢ symetryczne, lekkie, sztywne, czyste i sta-
rannie wykonane. Profile obu ptatéw musza by¢ zupeinie jedna-
kowe, gdyz inaczej nos$nos$¢ ich bytaby nieréwna, a co za tem
idzie, model opisywatby, w locie tuki i kota zamiast poruszac
sie po linji prostej. Juz Lilienthal zaobserwowat, ze ptaty kto-
rych powierzchnia dolna jest nieco wygieta, wklesta, posiadajg
znacznie wiekszg nosnos¢ od ptatéw ptlaskich. Stopien wygiecia
czyli tak zwang strzatke wygiecia, mierzymy w ten sposéb, ze
przednig i tylng krawedz plaszczyzny w rzucie pionowym, taczy-
my za pomocg cieciwy, na ktorej wystawiamy, nastepnie szereg
prostopadtych. Stosunek najdtuzszej z nich do dlugosci cieciwy
okre$la nam stopieh wygiecia. W zasadzie rozrdézniamy dwa typy
ptatéw: pilaty o jednostajnem wygieciu, wkleste, oraz ptaty o wy-
gieciu parabolicznem. W pfatach jednostajnie wklestych naj-
wieksze wygiecie bedzie sie znajdowato dokladnie w potowie
odlegtosci pomiedzy przednig i tylng krawedzig, podczas gdy
w ptlatach parabolicznych wypadnie ono mniej wiecej w 73 sze-
rokosci ptatu poza jego przednig krawedzia.

Doswiadczenia i badania Lilienthala doprowadzity go do
wniosku, ze najkorzystniejsza no$nos¢ osigga sie przez zastoso-
wanie wygiecia réwnego ‘Y2 czesci szerokosci ptatow. Dane
te odnosza sie do szybkosci wiatru 12 m/sek. Ponadto
stwierdzit on, ze przy wiekszych szybkosSciach lepsze rezultaty
dajg mniejsze wygiecia ptatbw. Poniewaz modele nasze latajg
zazwyczaj z takg sama szybkoScig, nalezy wiec obra¢ wielkos¢
wygiecia rowng od Y¥2—V15 szerokosci platow.

W matych modelach wygiecie platéw jest zbyteczne, po-
wstaje ono bowiem samo pod wplywem cisnienia powietrza na
delikatne ptaty matego modelu, w wiekszych natomiast apara-
tach uwzglednienie wygiecia jest rzeczg nieodzowng. Jako ma-
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terjat na zeberka najlepiej sie nadajg listewki bambusowe i trzci-
nowe, drzewo cienkie, sztabki glinowe Ilub nawet fiszbinowe.
W najprostszych konstrukcjach rame ptaszczyzny nosnej tworzy
zazwyczaj odpowiednio wygiety bambus lub tez listewki dre-
whniane, przy starannie, wykonanych modelach — rurka glinowa.

W pierwszym wypadku uzywa sie cienkich, lekko wygie-
tych, pojedynczych zeberek bambusowych, w drugim za$ zebe-
rek podwajnych.

Rys. 125 Urzadzenie ruchomego steru wysokosci.

Rys 126. Rézne sposoby umocowan platow.

A. Antoinette D. Bleriot, Wright
B. H. Farmann E. Nieuport
C. Clarke F. Fokker

Rys. 127. Kilka profili skrzydet.

Zeberka winny byé rozmieszczane do$é gesto, tak by unie-
mozliwiaty wyginanie sie pfaszczyzny nosnej pod wplywem ci-
$nienia powietrza i zapobiegaly tworzeniu sie tak zwanych
workéw powietrznych.

Gotowe uzebrowanie ptaszczyzn nie powinno wazyé wiecej
jak 15 gr. na dm Poszczegdélne zeberka umocowujg sie do
podiuznych listewek platéw, czyli jarzma, badZz to za pomoca
nici, badz cienkich gwozdzikéw, drutu miegkkiego, lub tez cien-
kich blaszek aluminjowych, czyli tak zwanych mankietow.
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Celem uzyskania jednostajnego wygiecia poszczegélnych zeberek,
nalezy je wygina¢ nad parg, lub ogniem, na odpowiednich sza-
blonach.  Rurki glinowej, jako materjatu na zeberka ptatow,
uzywamy w grubosciach od 3 — 5 mm. Lepiej jednak nadaje
sie rurka glinowa do wykonania zaokraglonych krawedzi ptatow.
W kazdym razie konstrukcja aluminjowa nalezy do jednej z naj-

Rys. 128. Wygiecia zeberek, jednostajne i paraboliczne.

Rys. 129. Zeberko pojedyncze w ksztalcie litery S.

Rys. 130. Zeberko podwdjne z listewek.

Rys. 131. Zeberko podwoéjne z dykty.

solidniejszych. W dwuptatowcach, gdzie dos$¢ trudno jest
uzyska¢ zupelnie proste przednie krawedzie, ptatdw, mozna sie
postugiwa¢ drzewem o przekroju okragtym. Jest ono wprawdzie
bardzo kruche, odnosimy jednak te korzys$¢, ze cale zebrowanie
nie wazy wiecej, jak 5—8 gr. na dm”™ Rurek stalowych uzy-
wamy ha jarzma gtowne jedynie tylko w bardzo duzych mode-
lach o napedzie benzynowym. Dla zachowania i uzyskania jgk-
najwiekszej rownowagi modelu w locie, jest sprawa bardzo wazna
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uzyskanie jaknajwiekszej elastycznosci koncow zeberek, lezacych
po za tylnem Jarzmem gtdéwnych ptatow. Jes$li jednak konstrukcja
ptatbw nie pozwala na budowanie tego rodzaju elastycznych
zeberek, nalezy nada¢ ptatom profil bardzo lekko wygietej li-
tery S, przez odchylenie tylnej krawedzi nieco ku goérze.
Zeberek drucianych stosowaé nie nalezy, poniewaz drut,
nawet odpowiednio wygiety, tatwo podlega odksztatceniu, skut-
kiem kazdego uderzenia, co pocigga za sobg zmiane strzatki
wygiecia poszczegllnych zeberek. Na plaszczyzny ogona i sta-

Rys. 132. Szablon na zeberka.

Rys. 133. Kilka sposob6éw umocowac zeberek.

bilizatora nadajg sie rowniez najlepiej listewki bambusowe.
Ster wysokosciowy oraz boczny, umocowany ruchomo do ptasz-
czyzny ogona, najlepiej jest wygia¢ z jednego kawatka bambusu,
trzciny, lub drutu i okleja¢ z jednej, lub obu stron.

Przy wykonywaniu zebrowania ptatéw, jak rowniez i ptasz-
czyzn sterowych, trzeba poswieci¢ bardzo wiele uwagi i cierpli-
wosci, w przeciwnym bowiem razie cata robota wypadnie nie-
zgrabnie i za ciezko.
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ROZDZIAL [IX

Plan, montaz i zréwnowazenie.

Zanim przystgpimy do budowy modelu, dobrze jest wy-
pracowac¢ sobie dokiadny rysunek. W tym celu musimy do-
ktadnie obliczy¢ i wyrysowaé kazdy szczego6t konstrukcyjny,
co uchroni nas od przykrych niespodzianek. Rysunek wykonywa
sie w trzech rzutach: pionowym, poziomym i bocznym (widok
Z goéry, z przodu i z boku).

Przy konstruowaniu duzych modeli poruszanych silnikami
o Sciesnionem powietrzu, kwaso-weglowych, lub benzynowych,
wypracowanie dokiadnego rysunku jest rzeczg nieodzowna.
Rysunek winien by¢ wykonany w odpowiedniej podziatce z/za-
chowaniem doktadnych wymiaréw i zawiera¢ dokiadnie opraco-
wane detale.

Konstrukcja modelu, jest tem lepsza, im jest prostsza.
Przy montazu aparatu nalezy uwaza¢, aby wszelkie plaszczyzny
byty odpowiednio ustawione i rozpiete za pomocg $ciegien. Przy
wiekszych modelach dobrze jest réwniez zwracaé uwage na tat-
wos¢ demontowania przyrzadu, badz to celem transportu, badz
tez wymiany poszczeg6lnych czesci aparatu.

Jak juz wspomnieliSmy wyzej, punkt najwiekszego wygiecia
ptatow o profilu parabolicznym, lezy pomiedzy V3 a Ys szero-
kosci poza przednig ich krawedzig. Przez ten punkt, mniej wie-
cej, przechodzi linja dzialania sity nosnej, w tym tez punkcie
winien wypada¢ w przyblizeniu $rodek ciezkosci zmontowanego
aparatu, Lepiej jest jednak, by S$rodek ciezkosci lezat nieco
przed $rodkiem sity nosnej, model za$ posiadat lekkg tendencje
<lo pochylania sie nieco ku przodowi. Po dokladnem wyznacze-
niu srodka ciezkosci aparatu, przystepujemy do przytwierdzenia
ptatéw. JeSli teraz zawiesimy aparat nieco przed V2 szerokosci
ptatdw, winien on znajdowac¢ sie w réwnowadze.

Utarto sie bledne mniemanie, ze model wtedy jest dobry,
~dy wyrzucony w powietrze gtadko i lekko przechodzi w lot
Slizgowy. Przeciwnie, po wypuszczeniu z reki winien on pochyli¢
sie nieco ku przodowi, a dopiero po chwili ukosnego lotu Sli-
zgowego, powinien przejs¢ w potozenie poziome. JeSli bowiem
model nie posiada tej tendencji do pochylenia sie naprzéd za-
chodzi obawa, ze byle podmuch wiatru, tatwo postawi¢ go moze
jia ogon, co oczywiscie grozi rozbiciem sie modelu. Kat natarcia
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winien wynosi¢ u szybko latajacych modeli od 3®— 5® za$ przy
wolniej latajacych 58— 7°.  Jesli ptaszczyzna ogona nie lezy zu-
petnie poziomo, to Kkat jej natarcia w zadnym razie nie moze
przewyzsza¢ kata natarcia ptatbw. W wiekszych modelach do
zaczepienia licznych Sciegien stuza t. zw. kozly zbudowane za-
zwyczaj z dwu, trzech, lub czterech pretéw, umieszczonych
do gornej powierzchni kadtuba mniejwiecej na potowie szerokosci
ptatdbw. Natomiast Sciegna biegnace po spodniej stronie ptasz-
czyzny, umocowane s zazwyczaj do podwozia. Sciegna powinny
by¢ tak naciggniete, by ptaty modelu tworzyty ze sobg pewien
kat, to znaczy, by ich kohce byly nieco wzniesione ku gorze.
W niewielkich modelach wystarczy uzy¢ po 4 $ciegna na kazde
skrzydto aparatu, t. j. dwa od gory i dwa od dotu. Punktami
zaczepienia sa: przednia krawedz plaszczyzny oraz skrzyzowanie
jednego z zeber z tylnem jarzmem, w odlegtosci mniejwiecej
73 potowy rozpietosci ptatdw od osi podituznej modelu.

ROZDZIAL X

Proby lot\i.
1) Model jaKo latawiec.

Niektérzy konstruktorzy polecajg wyprébowanie gotowego
modelu przez umocowanie go na diugim sznurku i puszczenie
go jako latawca. Metoda ta jednak jest bezwzglednie zta i nie
prowadzi absolutnie do niczego. Nader trudno jest znalez¢ od-
powiedni punkt zaczepienia dla sznurka, ktéry pozatem nie cig-
gnie modelu poziomo, tak jak $migto, lecz ukosnie przez co
warunki lotu zasadniczo sie zmieniajg.

2) Start z reKi.

Stait z reki jest najlepszg metoda do wyprébowania danego
modelu, odbywa sie za$ w nastepujacy sposéb. Chwytamy mo-
del prawa rekg mniejwiecej posrodku kadtuba, poza skrzydtami,
i pewnym lecz miekkim ruchem rzucamy model w powie-
trze w Kkierunku poziomym. Jesli lot $lizgowy modelu odbywa
sie poprawnie, nalezy zwolna powiekszaé dtugosé lotu przez wy-
rzucanie modelu z coraz to wiekszej wysokosci. Po nabyciu
pewnej wprawy mozemy przystagpi¢ do lotu silnikowego. Po na-
kreceniu silnika chwytamy model tak, jak to opisaliSmy wyzej
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i przebiegiszy z nim szybko kilka krokéw, wyrzucamy lekko
W powietrze, puszczajgc réwnoczesnie przytrzymane palcami
Smigto. Wszystkie te, na pozér tak proste czynnos$ci, wymagaja
jednak wiele wprawy i doswiadczenia. W poczatkach lepigj jest
wypuszczat modele z nieco wigkszej wysokosci, by w razie
utracenia rownowagi, przez lot slizgowy, miaty jeszcze dos$¢ czasu,
by do niej powrécic.

3) 1ot slizgowy i ladowanie.

Ponizej przedstawiamy szemat poprawnego lotu $lizgowego.
Poczatkowo z powodu braku odpowiedniej chyzosci, model spty-
wa bardzo stromo ku ziemi, a po nabraniu rozpedu, powraca
do réwnowagi i po przebyciu pewnej odlegtosci, laduje, pod nie-
wielkim stosunkowo katem. Prébowanie poprawnego lotu slizgo-
wego winno sie odbywaé najlepiej z pewnej kilkometrowej wyso-
kosci i to pod wiatr. (Rys. 143).

4y Start z ziemi lub wody.

O wiele prosciej anizeli start z reki odbywa sie start z po-
wierzchni ziemi lub wody. Jedynym jednak warunkiem aby tego
rodzaju wzloty sie udawaly, jest stosunkowo znaczna sita i diu-
gos¢ pracy silnika. Jesli bowiem silnik utraci swa maksymalna
liczbe obrotéw, przed wzbiciem sie aparatu w powietrze, ozna-
cza to ze jest on dla naszych celow nieodpowiedni i ze musi
by¢ zastgpiony innym o wiekszej sile napedowej. W modelach
0 napedzie benzynowym, ze wzgledu na znaczny ciezar aparatu,
mozemy jedynie start z ziemi braé pod uwage. W kazdym ra-
zie przy napetnianiu zbiornika paliwem, nalezy by¢ na tyle prze-
zornym, aby model nasz nie poleciat zbyt daleko gdyz odszukanie
go, mogloby sprawi¢ wiele trudnosci. Silniki gumowe nakrecamy
zazwyczaj 100 — 300 razy. Start winien sie odbywaé z twardej
1 gladkiej ziemi, lub tez sztucznego pomostu, zbudowanego z de-
sek, dykty lub tektury.

5 Wyniajdywaute i poprawianie btedow popetnionycH
w czasie budowy modelu.

Rzadko sie zdarza by model od pierwszej préby latat po-
prawnie, zawsze okazg sie w budowie jakie$s usterki, ktére na-
lezy usunag.
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Dla tatwego i szybkiego wynajdywania bledéw konstruk-
cyjnych aparatu, konieczng jest dokiadna znajomos$¢ teorji lotu,
oraz kardynalnych zasad lotnictwa, bez ktorych najzdolniejszy
nawet konstruktor nie da sobie rady. Do omdwienia tych praw
i zasad powrécimy jeszcze w ostatnim rozdziale, traktujgcym
0 teoretycznej stronie budowy modeli i ptatowcéw. Nie wystar-
czy bowiem by model latat, trzeba ponadto wiedzie¢ dlaczego
to sie dzieje. MowiliSmy juz wyzej, ze ptaty nosne nalezy po-
czatkowo umocowal jedynie prowizorycznie, by pdzniej mozna
je byto dowolnie przesuwac. Jest rzeczg réwniez wskazang urza-
dzi¢ je w ten sposéb, by i kat natarcia dat sie dowolnie nasta-
wiaé wedtug potrzeby. Je$Sli model zaraz po starcie wzbija sie
w goOre prawie pionowo by po chwili straci¢ réwnowage i upasc
na ogon, wowczas nalezy przesung¢ platy nieco ku tylowi.
W przeciwnym za$ wypadku nalezy sprawdzic:

a) Czy model zawieszony w odlegtosci 73 poza przednig
krawedzig ptaszczyzn nosnych nie pochyla sie ku przo-
dowi.

b) Czy kat natarcia ptaszczyzny ogona nie jest wiekszy od
kata natarcia ptatow nosnych.

c) Czy o$ Smigla nie jest skierowana ku dotowi.

Ten ostatni bigd poznaje sie zazwyczaj po gwattownym
upadku modelu. Jesli model podczas lotu stale skreca na lewo
lub w prawo, nalezy obejrze¢ i sprawdzi¢ potozenie steru pio-
nowego, ktére winno by¢ doktadnie rownolegle do osi podiuznej
modelu. Jesli potozenie jego jest poprawne, to przyczyny btedu
nalezy szuka¢ w budowle ptatéw. Nalezy sie wiec przekonac:

a) Czy kat natarcia obu ptatow nosnych jest jednakowy.

b) Czy skutkiem nieréwnego naciggniecia Sciegien, jedna
plaszczyzna nie jest wygieta wiecej ku gorze, anizeli
druga.

c) Czy piaty nie trzepocg sie w powietrzu.

d) Czy wszystkie zeberka posiadajg jednakowa strzatke
wygiecia i czy najwieksze wygiecie wszystkich zeberek
jest w tern samem miejscu.

e) Czy wskutek zbyt rzadkiego zestawienia zeberek nie
tworzg sie t. zw. worki powietrzne.

f) Czy o$ Smigla obsadzana jest rownolegle do osi podiu-
znej modelu.
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Przyczyng skrecania sie modelu w locie, dokota swej osi
podtuznej, moze by¢ czasami sita reakcyjna Smigla, zwiaszcza
przy wolno obracajgcych sie $Smigtach o duzej srednicy. Zapobie-
gamy temu, przez nadanie ptaszczyZznie nosnej wstrone ktérej na-
chyla sie model, wiekszego kata natarcia lub przez znaczniejsze
uniesienie jej ku goérze.

Sg to wszystko rzeczy, ktoére pozna¢ mozna jedynie po
nabraniu odpowiedniego dos$wiadczenia w dziedzinie budowy
modeli ptatowcow.

Zasadniczym btedem jest usitowanie usuniecia danej usterki
przez drugg usterke przeciwng. Jesli np. aparat wzbija sie
zbyt nagle ku goérze nie nalezy usuwac tego biedu przez bar-
dzo silne wygiecie steru wysokosciowego ku dotowi i na odwrot.
Model nasz musi bezwarunkowo poprawnie lata¢ z normalnie
nastawionemi ptaszczyznami sterowemi. Je$li aparat nie reaguje
dostatecznie na dziatanie sterow, nalezy nieco powiekszyé po-
wierzchnie nosng ptatow. Jesli podwozie oraz $migto tamie sie
podczas lagdowania, jest to znak, ze jest ono za stabe i ze na-
lezy je solidniej skonstruowac. Skoro model nasz rozwija, przy
starcie ziemnym, dostateczng szybkos¢, jednak nie unosi sie
w powietrze, pochodzi to stad, ze ptaty ogona posiadaja zbyt
wielka nosno$¢ w stosunku do ptaszczyzn gtéwnych, ktére majg
widocznie za maty, lub ujemny kat natarcia. Bledy popetniane
podczas budowy modeli ptatowcéw sg bardzo rozmaite. Pamie-
ta¢ zawsze nalezy o tern, ze nie tylko w budowie wielkich pta-
towcow ale i przy konstruowaniu modeli nabranie pewnego do-
Swiadczenia jest rzeczg konieczng, a doswiadczenie to bedzie
tern wieksze, im lepiej poznamy teoretycznie zasady lotnictwa.

Nalezy réwniez korzysta¢ z doswiadczen innych, ktdre
czestokro¢ kosztem zycia ludzkiego, nie moéwiac juz o znacznych
kosztach materjalnych, nagromadzili nasi poprzednicy. Do$wiad-
czenia te ogtoszone sg w réznych pracach; zebratem je wediug
wazniejszych zasad, twierdzen i praw i przytaczam w nastepnym
rozdziale.



CZESC L.
ROZDZIAL XI.

Teorja.
A. Opdr powietrza i jego znaczenie.

Srodowiskiem, w ktérem porusza sie ptatowiec jest powie-
trze. Ruchowi temu przeciwdziata tak zwany opdr powietrza.
Doswiadczenie wykazuje, ze opor ten 0 kg. jest wprost propor-
cjonalny do kwadratu szybkos$ci y, z jaka porusza sie dane ciato
w spokojnem powietrzu, jest proporcjonalny do masy jednostron-

nej m osrodka (dla powietrza m= do plaszczyzny F metr.?)
i jest w bardzo znacznym stopniu zalezny od ksztattu tego ciala.
Sita oporu wyrazi sie w kg O = km. F . gdzie Kk jest spot-

czynnikiem zaleznym miedzy innemi od ksztattu ciata i nachy-
lenia wzgledem wiatru.

Opodr powietrza hamujacy, dziata na szybkos$¢ poruszaja-
cych sie przedmiotéw i jezeli chcemy utrzymaé réwnomierng
szybkos$¢, musimy ten przedmiot zaopatrzy¢ w motor, ktory sitg
pociggowa przezwycieza site oporu. Im wieksze sg opory, tem
silniejszy musi by¢ motor. Widzimy stad dla czego nalezy opor
inozliwie zmniejszy¢. Gdyby sie udato doprowadzi¢ opér do
zera, to do lotu poziomego, nie potrzeba by bylo motoru.
Op6r mozna zmniejszy¢ przez zmniejszenie ptaszczyzny czotowej
ptatowca, F i dob6r odpowiednich przekrojéw (profiléw), na wiatr
narazonych czesci, zeber pretow i t. p.

Kadlub winien by¢ obciggniety tym samym materjatem co
i platy nosne, by powietrze mogto po jego powierzchni gtadko
sptywac¢ na boki.
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Poniewaz za$ i tarcie powietrza o chropowate powierzchnie
stawia pewien nieznaczny opor, dobrze jest wszystkie wystajace
czesci ptatowca pokryé lakierem lub odpoliturowaé¢ do potysku.
Rozne ciata przy tej samej powierzchni czotowej stawiajg rozny
opér powietrza, jedynie w zaleznosci od zewnetrznego uksztal-
towania powierzchni. Kto by sie blizej interesowat tg dziedzing,
ten znajdzie wiele cennego materjatu w obszernem dziele Eiffla,
traktujgcem szeroko o wspétczynnikach oporu dla najrozmaitszych
ptaszczyzn, zeber, kadtubow i t. p.

OpoOr powietrza zalezy nie tyle od nacisku na po-
wierzchnie czotowa, ile od ukiadu strug powietrza, sptywajacego
z ciala. Za tarczg ustawiong prostopadle do kierunku wiatru
tworza sie wiry, (rys. 134) podobne jak za statkiem plyngcym
po wodzie. Wielko$¢ tych wir6w jest miarg oporu. Ciato ktore
jest tak ksztattowane, ze strugi powietrza tagodnie z niego spty-
Wajg nie pozostawiajac za sobag zaburzen, przedstawia 10 do 20
razy mniejszy opoér jak ptaska tarcza o tej samej wielkosci pta-
szczyzny czotowej. (Rys. 135).

Rys. 134. Rys. 135
Tablica oporu w Kg.
dla tarczy poruszanej prostopadle do jej ptaszczyzny k —0,6 — 0,7

dla walca poruszanego prostopadle do osi . . k-- 0,4 —0,5
v v v w kierunku osi . . . . A--0,48 —0,54
w KU k —0,10 — 0,12
., Szalki poétkulistej poruszajacej sie wklestoscia

NAPTZOd ... K —0,66
dla szalki potkulistej poruszajacej sie wypuktoscig

NAPTZOA. ... K= 0,17
dla szalki zakonczonej stozkiem, poruszajgcej sie

potkulistgczescignaprzod.....coccceveeevecienen, K —0,044
dla szalki jakwyzej przyodwrotnym ruchu . . £~ 0,028

Druty i Sciegna, ktorych o$ jest pochyta do kierunku ruchu
majg mniejszy spotczynnik £= 0,4 —0,5.
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Druty drgajace majg okoto 1.5 razy wiekszy spétczynnik.

Naprzyktad; stojki walcowe tgczace dwa platy samolotu,
0,05 dtug. 1,6 m majg ptaszczyzne czotowa F= 1,6 X 0,05=0,8 m
Przyjmujac 8 stojek i szybko$é lotu /= 30 m/sce= 108 km/godz.
otrzymamy dla jednej stéjki 0 = 0,5 .J .0,08 .30.30 = 45 kg.
Dla 8 stojek 0= 8 . 45 = 36 kg.

Praca na pokonanie oporu w 1 see wynosi

L —36 kg X 30 m/sce = 1080 kgm/sce.

Rys. 136.

Poniewaz 1 kon par. = 75 kgm/sce, wiec dla pokonania
oporu samych stéjek potrzeba motoru o sile 7V=~"P=14,4 hM.
jezeli zamiast przekroju kotowego weZzmiemy stéjke przekroju
owalnym to zamiast kK = 0,5 mozna zostawié¢ 0,08, do 0,05i po-
trzebna moc motoru wyniesie tylko 1,4 do 2 K. M. (Rys. 136).

B. Opor i sita nosna.

Kat natarcia x jest rozny dla lotu poziomego, dla wzno-
szenia sie i dla lgdowania; zwykle bywa x réwna sie 2 do 5®
Wskutek ruchu skrzydia, w kierunku strzatki, pod skrzydiem
ciSnienie powietrza wzrasta, a nad skrzydtem sie zmnigjsza.
Wszystkie te czgstkowe cisnienia sa skierowane prostopadle do
odpowiednich elementdw powierzchni skrzydta. Wypadkowa
tych wszystkich elementarnych cisnien, jest w przyblizeniu pro-
stopadta do cieciwy wklestosci i przechodzi w odlegtoéci 30—408/0
szerokosci skrzydta od jego przedniej krawedzi A. Sita ta roz-
tozona na skladowe, pionowg N i poziomg O da site nosng
i op6r czolowy. Dla utatwienia rachunku obie te sity oblicza
sie z podobnych wzoréw. (Rys. 137).

O roéwna sie kotn F . N réwna sie k,,m F .

W tych wzorach F nie jest juz plaszczyzng czotowsg t. j.
rzutem skrzydta na plaszczyzne, prostopadig do kierunku lotu,
lub na ptaszczyzne pozioma, a rzeczywistg powierzchnig catego
skrzydta. Przez to zmieniajg sie tylko wielko$ci spétczynnikow
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Ko i ku tak, ze stosunek O : N réwna sie ko: ku» Im mniejszy
jest ten stosunek, tern skrzydio jest lepsze. Pierwsze skrzydia
wykazywaly stosunek ten 0,2; dzi§ ten stosunek spadt od 0,05
do 0,6 t. j. opd6r stanowi 6% sity nosnej.

Dla kazdego okre$lonego skrzydta spotczynniki ko i ku zmie-
niajg sie w zaleznosci od kata natarcia. Pomiar tych spétczyn-
nikbw dokonywa sie w specjalnych laboratorjach aerodynami-
cznych.

Schemat ptatowca przedstawionego na rysunku 138 znajduje
sie w rownowadze, poniewaz wektory sit ypociagowej, sity nosnej
i oporu czolowego jako tez sity cigzenia G przecinajg sie do-
ktadnie w jednym punkcie, a wiec znoszg sie wzajemnie. Opie-
rajgc sie na tern, winnismy zasadniczo o$ $migta umieszcza¢ w apa-
racie w ten sposob, by przechodzita ona przez z. tw. Srodek
oporu ptatowca, jezeli pragniemy zapewni¢ mu statg rownowage
podtuzng. W praktyce jednak umieszczamy $migto cokolwiek
pod srodkiem oporu, tak by ciggneto ono caty aparat nieco ku

91



gorze. Gly silnik przestaje pracowaé, ptatowiec automatycznie
przechodzi w lot $lizgowy.

Srodek oporu powinien sie znajdowaé w $rodkowej pta-
szczyznie symetrji aparatu, na co nalezy zwracaé baczng uwage
przy budowie modelu.

C. SrodeK oporu.

Jak juz wspomnieliSmy wyzej, Srodek znajduje sie w wy-
gietych ptatach mniej wiecej o 33—40% gtebokosci ptatow od
ich przedniej krawedzi, przy niewielkich katach natarcia, wyno-
szacych zazwyczaj od 3—7°. Przy wzrastajgcym kacie natarcia
punkt oporu przesuwa sie zwolna ku przodowi. 1) Poniewaz
przedewszystkiem interesujemy sie utrzymaniem rownowagi pta-
towca w normalnym locie poziomym, musimy przeto dokiadnie
pozna¢ potozenie $rodka oporu, by na tej podstawie méc umo-
cowa¢ w odpowiedniem miejscu ptaty nosne naszego aparatu.

Srodek oporu znajduje sie w omawianym powyzej punkcie
jedynie w tych ptatowcach, ktérych plaszczyzny ogona nie sg
obcigzone, t. j. nie wzbudzajg sity nosnej, stuzac jedynie do
utrzymania réwnowagi aparatu. Jesli jednak celem ich jest
oprécz tego wzmozenie sity nosnej ptatow gtdwnych, czyli jezeli
mamy do czynienia zt. zw. serjowem ustawieniem platow, wow-
czas potozenie $rodka oporu ulega pewnemu przesunieciu ku
tytowi. Okreslamy je wowczas graficznie w sposéb uwidoczniony
na rysunku 139.

Kierunek lotu, jak to widzi-
my z kierunku strzatek, nie od-
grywa tu zadnej roli. Obliczamy
najpierw powierzchnie nosng tak
przedniej jak i tylnej ptaszczyzny
i w punktach Srodka oporu wy- K
znaczonych dla kazdej ptaszczy-
zny zosobna, w powyzej omawiany
sposéb, wystawiamy dwie pro-
stopadte, biegnace w przeciwnych
kierunkach. Nastepnie odmierza-
my na nich odcinki, ktérych
wielkos¢ jest odwrotnie propor-
cjonalna do powierzchni odpo- Rys. 139.
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wiadajacych im plaszczyzn, t. j. prostopadta, wystawiona na
mniejsze] ptaszczyznie, winna by¢ proporcjonalna do powierzchni
wigkszej ptaszczyzny i na odwr6t, a korice tak otrzymanych
odcinkéw tgczymy ze sobg linjg prosta. Punkt przeciecia sie
tej prostej z osig podtuzng ptatowca bedzie szukanym srodkiem
oporu.

Przyktad: Przypusémy ze na rys. T39 chodzi nam
o wynalezienie $rodka oporu u dwuptatowca serjowego. Niech
dlugos¢ EC ptaszczyzny gtéwnej ECDF pomnozona przez sze-
rokos¢ CD wynosi 6 X1 dm —6 dm”, za$ plaszczyzny ubocznej
JGHK 1,5X1 dm — 1,5 dm2. Powierzchnia nosna ptatéw gtow-
nych bedzie wiec w dwuptatowcu wynosi¢ 2X 6 dri”r= 12 dm"t
za$ pfatébw ubocznych 2X 1,5 — 3 dm”®

Jezeli wiec teraz wystawimy, w obliczonym z szerokosci
ptatow punkcie J1, bedacym s$rodkiem oporu ptatow gtéwnych
prostopadtg skierowang ku goérze, dtugosci 3 cm, (prop, do po-
wierzchni nosnej ptatdbw ubocznych) a w punkcie B bedgcym
srodkiem oporu platdw ubocznych, prostopadtg skierowana ku
dotowi, dlugosci 12 cm. (prop, do powierzchni nosnej platow
gtébwnych) i konce tych dwu prostopadtych P i potaczymy
linja prostg, to na przecieciu sie linji tej z osig podtuzng pta-
towca, otrzymamy punkt S, bedacy wspdlnym Srodkiem oporu
tak dla ptatow gtéwnych jak i ubocznych.

Wazna uwaga. Zasada odnosi sie wytgcznie do pta-
tow wygietych dla katéw od 3° do 14”. W pilatach plaskich
sprawa ma sie zupelnie inaczej: $rodek oporu lezy przy O®kata
natarcia blisko przedniej krawedzi, a przy wzrastajacych katach
wedruje ku tylowi, by przy kacie natarcia 90® znalez¢ sie do-
ktadnie w potowie gtebokosci platow.

D Wptyw Konturu powierzcHni nosnycH.

MowiliSmy juz nieco wyzej, ze wedtug Lilienthal’a, sita
no$na wygietych platéw jest o wiele wigksza, anizeli platow
ptaskich, a punktem jej zaczepienia jest t. zw. $rodek oporu,
znajdujacy sie mniej wiecej na V4 szerokosci ptatdéw, poza prze-
dnig ich krawedzig. Dobér odpowiedniego konturu dla powierz-
chni no$nych jest rzeczg pierwszorzednej wagi.
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Doswiadczenie wskazuje, ze platy krotkie a szerokie wyka-
zuja przy jednakowej powierzchni znacznie mniejszg site nosna,
za$ wiekszy opor czotowy od platdw diugich a wazkich. Wynika
to stad, ze przeptyw powietrza wzgledem koncéw skrzydia od-
bywa sie inaczej niz wzgledem jego $rodka. Na tej podstawie
lepiej jest stosowaé jedno diugie skrzydio niz 2 krétkie umie-
szczone jedno za drugiem lub jedno nad drugiem. Innemi stowy
jednoptat posiada lepsze wiasnosci lotnicze od dwu lub wielo-
ptatébw. Z powyzszych rozwazan jest jasnem, ze powierzchnia
nosna powinna si¢ porusza¢ w powietrzu w kierunku prostopa-
dtym do swej dluzszej krawedzi.

Praktyka wykazata, ze stosunek dlugosci platéw do ich
szerokosci nie powinien by¢ mniejszy jak 5: 1. Z drugiej strony
ze wzgledu na trudnosci konstrukcyjne, jako maksymalng granice
tego stosunku mozemy przyjaé 10 ; 1.

Na zakonczenie tego rozdzialu podamy jeszcze niektdre
rezultaty doswiadczalne, jakie Hiram Maxim osiggnat z ptaszczy-
zng modelu wymiaréw 90 X 20 cm. przy szybkosci wiatru
64 km/godz.

Tabela.
Kat natarcia Sita noSna Opér czolowy

8- 8-

O« 707 95
1640 95

3«58 1853 118
4«09 2038 149
4«78 2265 195
5«73 2605 272
7H8 3058 389
5«73 2551 56,7

Ostatni rezultat otrzymat Philipp przy tej samej szybkosci
lotu, dla ptaskiej powierzchni nosnej wymiaréw 41 X 13 cm.

Modele ptatowcow rozwijajg przecietnie chyzo$¢ od 5 do
15 m/sek.
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E,. Stabilizacja.

Stabilizacja jest najwazniejsza i najciekawszg czescig bu-
dowy modeli ptatowcow.

Pod tem okre$leniem rozumiemy absolutnie zréwnowazenie
ptatowca w locie. Zasadniczo mozemy powiedzie¢, ze ptatowiec
woéwczas znajduje sie w réwnowadze, gdy dzialajace nan sity:
cigzenia, oporu i siiy no$nej oraz napedu rownowazg sie wza-
jemnie. W mechanice rozrézniamy trzy zasadnicze rodzaje réw-
nowagi: statg, chwiejng i obojetna.

) Cialo znajduje sie w réwnowadze statej, gdy podczas
wychylenia z tego potozenia $rodek jego ciezkosci
sie wznosi.

II) Ciato znajduje sie w réwnowadze chwiejnej, gdy przy
wychyleniu z potozenia réwnowagi jego $rodek ciezko-
$ci obniza sie.

) Ciato znajduje sie w réwnowadze obojetnej, gdy pod-
czas wychylenia z potozenia réwnowagi jego S$rodek
ciezkoSci przesuwa sie pionowo.

Kazdy z tych wzoréw réwnowagi moze zachodzi¢ w spo-
czynku, kiedy ciato znajduje sie w jednem miegjscu, lub tez
w ruchu, kiedy ciato zmienia miejsce lecz zachowuje jedno i to
samo potozenie przy ciggtej zmianie miejsca. Tak naprzykiad
wagon kolejowy znajduje sie w réwnowadze statej, chociaz sie
porusza po szynach, zajmujac coraz to inne miejsce. Do takiej
wiasnie réwnowagi statej — dazyé nalezy przy budowie ptatow-



cow i ich modeli. Lecacy platowiec moze by¢ wyprowadzony
z potozenia réwnowagi, to jest moze te réGwnowage utraci¢ trzema
sposobami.

Po pierwsze moze nastapi¢ obrét okoto osi pionowej NH,
rys. 140 z réwnoczesng zmiang kierunku hh. Aby unikngé ta-
kich wypadkéw zmian kierunku lotu, nalezy model zaopatrzy¢
w statecznik pionowy, umieszczony najlepiej z tylu u konca ka-
diuba. Przytem zachowac trzeba doskonatg symetrje konstrukcji.

Po drugie strata réwnowagi moze nastgpi¢ przez obrot
okoto osi podituznej Q Q, rys. 140. Przytem jeden koniec skrzy-
dia idzie na dot za$ drugi do gory, co wplywa na zmniejszenie
sity nosnej oraz grozi upadkiem. Dla unikniecia tego niebez-
pieczenstwa najlepiej jest stosowa¢ ukiad skrzydet przypomina-
jacy ksztattem literg V o ramionach prostych lub krzywych,

zwrocong wierzchotkiem na dot
(rys. 141). Jezeli przy takim
\% uktadzie ktory koniec skrzydta

obnizy przez obrét okoto osi
podiuznej modelu to przy tern
obnizajgca sie cze$¢ skrzydia
~ ~ zbliza sie do potozenia pozio-
Rys_ mego, jej sita nosna wyrasta, co
powoduje przywrocenie réwno-
wagi. Po trzecie, strata réwnowagi moze nastgpi¢ przez obrot
okoto osi poziomej LL, (rys. 140). W tym wypadku model
zaleznie od kierunku tego obrotu wzbija sie raptownie w gore
i spada poézniej na dot linjg zygzakowata, albo leci szybko na
na dot pod ostrym katem. Aby unikngé tej wady trzeba uwzgle-
dni¢ trzy warunki mianowicie; umiesci¢ $rodek ciezkosci modelu
we wiasciwem miegjscu, dobra¢i umiesci¢ odpowiednio powierz-

chnie nosne oraz zaopatrzy¢ model w statecznik poziomy.

Poméwimy oddzielnie o kazdym z tych trzech warunkow.

Srodek ciezkosci modelu powinien sie znajdowaé pod $rod-
kiem oporu lecz nie zbyt nisko, bo to moze wywota¢ wahania
poprzeczne podczas lotu.

W roéwnowadze dynamicznej znajdujg sie ciata bedace
w locie, a wiec oparte, a raczej zawieszone w $rodowisku nie-
statem, w powietrzu. Co do pierwszego rodzaju réwnowagi,
powiemy jedynie, ze jest ona tern pewniejszg, im dane ciato
jest ciezsze oraz im jego podstawa jest wieksza. Dlatego tez
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podwozia ptatowcéw musza by¢ budowane tak szeroko, aby model
wychylony ze swego potozenia réwnowagi, o0 tyle, by koniec
ptatu dotykat ziemi, sam powracat do potozenia poziomego.
Blizej zajmiemy sie¢ omawianiem réwnowagi dynamicznej. Skoro
przyjrzymy sie (rys. 140), przekonamy sie, ze pfatowiec, bedacy
w locie moze obraca¢ sie okoto trzech, prostopadtych wzgledem
siebie osi. Wedtug tego rozrézniamy trzy rodzaje zréwnowaze-
nia czyli stabilizacji, a wiec:

a) Stabilizacje boczna, okres$long osig J — /7],

b) Stabilizacje poprzeczna, okre$long osig Q — Q"

c) Stabilizacje podtuzng, okreSlong osig L — L™

Potozenie srodka ciezkos$ci wzgledem osi podituznej aparatu
(na rys. 140 Q — Qi) mozemy zmieni¢ wjeden z ponizej poda-
nych sposobow:

a) Przez umieszczenie, dajgcej sie dowolnie przesuwac

przeciwwagi.

b) Przez przesuniecie silnika, wzglednie butli ze zgeszczo-
nem powietrzem lub kwasem weglowym, lub przez skré-
cenie albo wydtuzenie sznura gumowego.

c) Przez przesuniecie ptatéw, uprzednio tylko prowizorycz-
nie umocowanych

Bardzo statecznym s$rodkiem do zachowania stabilizacji
aparatu jest uzyskanie jaknajlepszej réwnowagi samych platow
nosnych przez odpowiedni dob6r konturu, profilu, powierzchni
oraz stopnia wygiecia.

Jak wspominaliSmy powyzej, waskie, zaokraglone na kon-
cach platy o stosunku bokéw 6 : 1, posiadajg lepsze zrownowa-
zenie w locie, anizeli ptaty przedstawione na rys. 142. Znaczny
wptyw na rownowage platéw
wywiera stopienn ich wygiecia
oraz ich profil.

Dobrg réwnowaga odzna-
czajg sie nap. platy wkleste,
zwrocone wklestoscig ku gorze.

Co do ptatow o profilu wypu-
klym mozna powiedzie¢, ze sa
one hieco gorsze od ptatow pta-
skich, z drugiej strony jednak
rozwijajg one znacznie wieksza
site nosng, od tych ostatnich. Rys. 142.
97
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Doswiadczenia wykazaty, ze sita nosna platéw zupetnie nie
idzie w parze ze stopniem ich zréwnowazenia w locie. Stosunek
zachodzi woweczas, im wi”~ksrg site nosna posiada dana powierz-
chnia, tern mniejszy jest wtedy stopieh zréwnowazenia.

Niektorzy konstruktorzy podnoszg réwnowage podiuzng
swych aparatow przez ustawienie ptatow pod pewnym katem
wzgledem siebie w plaszczyznie poziomej t. j. konce ich skie-
rowujg lekko ku tytowi. Ta kategorja aparatéw nosi nazwe pta-
towcow strzatkowych. W starym aparacie Fokkera katten wynosiog)
u Dunneg’o nawet 32°. Statecznik poziomy jest to dodatkowa
powierzchnia nosna 5 lub 6 razy mniejsza od gtéwnej umieszczona

Rys. 143.

za nia, najlepiej w koncu kadiuba. Kat natarcia statecznika nie
koniecznie musi by¢ ten sam co kat natarcia gtéwnej powierzchni
nosnej. Dobre wyniki mozna osiggna¢ przez proby Kkolejne
umocowania statecznika.

Doktadne zastosowanie powyzej wytozonych regut powinno
mie¢ ten wynik ze model nasz wykonywaé bedzie poprawne loty
Slizgowe, ktérych szemat przedstawiony jest na rys. 143.

Kierunek lotu przedstawiony na rys. 144 linjg ciggta Swiad-
czy, ze w modelu tym $rodek ciezkosci lezy w miejscu niewta-
Sciwem, a platowiec zaraz po starcie wzbija sie stromo w gbre,
by po chwili zygzakowatym lotem rungé na ziemie.

98



Gdy $rodek ciezkosci ptatowca jest wysuniety zbytnio ku
przodowi, wowczas model opisze nam droge przedstawiong za-
pomocg linji kropkowanej. Punkt zaczepienia sity nosnej lezy
za daleko ku tytowi aparatu i z tej przyczyny nie schodzi sie
ze $rodkiem ciezkosci. (Rys. 145).

W podobnych wypadkach nalezy droga kolejnych poprawek,
przesuwajac $rodek ciezkosci modelu, czy tez potozenie po-
wierzchni nosnych tub statecznikéw czy zmieniajac katy natarcia,
dazy¢ do usuniecia nieprawidtowosci.
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W azniejsze omytki w druku.

Str.; wiersz: zamiast; winno by¢:
1 16 zaczena zaczyna
7 17 Panetou Paucton
39 32 gumu gumy
45 16 sitq moc
45 29 sitg moc
45 31 sitg moc
45 36 mocy na kazdego konia na kazdego konia mocy
61 22 X. rys. 112 N rys. 102.
61 29 rys, 112 rys. 102
61 39 a a
62 14 103 104a
62 15 102 103
b2 16 n u
62 17 o] zeru
63 3 N 2 u-
63 4 L a
63 6 X a
63 9 X a
63 10 n u
66 5 NR OR
66 15 plaszczyzny pewierzchni
66 34 aibw aib (rys. 102) w
67 5 badzi badzie
67 6 a — a”n
88 9 jednostronnej jednostkowej
88 10 (v metr?) (metry
88 12 = km. F. = k mF v
88 15 hamujacy hamujaco
89 20 Tablica oporu w kg. Tablica spétczynnikow oporu
89 31 K = 0,028 0,081
89 33 spotczynnik K spoétczynnnik jak
90 3 0,05 0 $rednicy 0,02 m
90 5 0,80 0,8
90 5 = 45 = 45
90 1 hM K. M.
90 16 X a
90 17 X a
90 28 O réwna sig Kom p v O = K( m F. V
90 28 N réwna sig kh m. P, v N = Kh. m F.
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