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Przedmowa.

Zagadnienia lotu bezsilnikowego w okresie powojennym
wysunety sie na pierwszy plan w lotnictwie.

Dalszy rozwo¢j ptatowca wymaga powrotu do pierwszych
doswiadczen lotu cztowieka. Koniecznem jest zbadanie i dal-
sze rozwiniecie dziedzin dotychczas niewyzyskanych.

Rozwdj silnika i walka o szybko$¢ kosztem ekonomiji,
nie dozwolity na poswiecenie nalezytej uwagi atmosferze i jej
niewyzyskanym energjom. Zagadnienie wymaga doswiadczen
i teorji, na ktorych powinna by¢ oparta konstrukcja, zasady
lotu oraz przyrzady pokiadowe.

W swej pracy inz. Tulacz ujmuje cato$¢ zagadnienia.

Teorje lotu zaglowego, zwigzane z poczatkami rozwoju
lotnictwa, byly wynikiem obserwacji lotu ptakdéw.

Inz, Tutacz opracowuje dotychczasowe teorje w prawach
dzisiejszej aerodynamiki stosowanej. Stwarza mozliwo$¢ po-
rownania tych teoryj w fadnie przeprowadzonem ujeciu ana-
iitycznem.

Autor uzyskuje objektywno$¢ sadu poszczegdlnych teoryj
i daje podstawy praktycznego stosowania w konstrukcji
i w pilotowaniu zaglowcow.

Wydanie powyzszej pracy poprzedza pierwsze proby
lotnictwa bezsilnikowego w Polsce.

Polskie zaglowce rozpoczng okres do$wiadczen na kon-
kursie w Zakopanem.

W pracy nad rozwojem lotnictwa bezsilnikowego’ chce
podkresli¢ udziat inz. Tutacza.

Inz. de Beaurain.

Warszawa, dnia 3 sierpnia 1923 r.






Wstep.

Dzi$ kazdy, kto ustyszy w gdrze charakterystyczny szum
Smigla, "™ wie, ze przelatuje nad nim platowiec, ze gdzie$ wysoko
unosi sie drobny punkcik, ktérego z natezeniem trzeba szu-
ka¢ w obtokach. Jest to dla nas zjawisko tak codzienne, ze
przestaliSmy zwraca¢ na nie uwage. Informowany przez prase
codzienng, wie og6t, ze samolotem mozna odby¢ w ciggu
9 godzin podréz z Warszawy do Paryza, ze réwnie dobrze
odbywa¢ mozna podréze dtuzsze, przekraczajgce 24 godzin
lotu bez przerwy, ze mozna lata¢ z szybko$cia 400 km na
godzine i mozna wreszcie samolotem osiagna¢ wysokosé
»hiebotyczng™ 10 km. Sg to tylko rekordy wspétczesne i kaz-
dy z nas fatwo zdaje sobie sprawe z tego, ze za kilka lat,
miesiecy, a moze dni ogtosi prasa dalsze rekordy, przewyz-
Szajgce moze dzisiejsze nasze marzenia i, ze granic dalszych
postepow nie zakre$lita dotychczas nawet najsmielsza teorja.

Ale cofnijmy sie pamiecig o lat pietnascie wstecz. —
W roku 1907 pfatowce na kontynencie europejskim utrzymy-
waly sie w powietrzu przez kilka minut zaledwie. Dopiero
pod koniec roku 1908 Willbur Wright dokonat we Francji
2-godzinnego lotu. Z jakimze entuzjazmem S$wiat caty ogla-
szat potem coraz to powazniejsze sukcesy nowonarodzonego
lotnictwa! Bylo ono ,,cudownem dzieckiem* kazdego narodu.
Nie byto na kuli ziemskiej jezyka w ktorymby nie podzi-
wiano pierwszych jego krokéw. | stusznie — czas ten stano-
wit poczatek nowej ery dla ludzkosci.

Dzi$ stajemy po raz drugi na przetomie. Niedawno ogto-
szono nam ostatnie sukcesy lotu bezsilnikowego w Rohn. Po
lotach kilkuminutowych, loty kilkudziesieciominutowe, wresz-
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cie rekordowy lot trwajacyaS godz. 10 minut. Spéjrzmy w przy-
szto$¢; jakie rekordy ustalg sie za lat pietnascie?! Czy roz-
woj lotnictwa motorowego w rownym okresie czasu nie daje
nam przykfadu? Francja zrozumiata to przy pierwszym od-
glosie prob niemieckich i staje do zawodoéw z catym zaso-
bem swego materjatu, wiedzy i do$wiadczenia. U nas, w Pol-
sce, blgkajg sie po kraju tylko echa stow malej garstki, pracu-
jacej nad rozwojem rodzimego lotnictwa, a nie wzbudzity one
dotychczas zadnego odruchu, zadnej akcji. Od Polski wolnej
w}'maga tego jednak ,,duch czasu“, ktory kazde lekcewazenie
pomsci.

Wierzymy, ze nasze zycie sportowe, tak pomysinie ro-
zwijajace sie, obejmie wkrotce i te najwyzszg gatgZ, ustana-
wiajac wihasne rekordy lotu bezsilnikowego. Trzeba tylko za-
poznaé sie z problemem i z pracami poprzednikdw, azeby na
pewnej juz podstawie wysungé wiasne koncepcje, ktéreby za-
pewnity genjuszowi naszego jnarodu fodpowiednie miejsce
w tym dziejowym konkursie.



Czesc 1.
Ro6zne rodzaje lotu.

Przyroda odmoéwita cztowiekowi moznosci lotu. Od nie-
pamietnych czaséw cztowiek czut sie upo$ledzonym pod tym
wzgledem i $ledzac z zazdroScig majestatyczny lot orfa, sym-
bol swobody, dla ktérego rzeki, gory, a nawet morza nie sta-
nowig przeszkdd, marzyt o wiasnych skrzydtach i podniebnym
(locie. Niemal kazda ludowa piosnka mitosna potragca o ten
motyw, a podania wysnuty zeA najcudniejsze basnie.

Nie chcemy kre$li¢ tutaj dziejow mysli ludzkiej, ktora
marzenia te urzeczywistnita, przescigajac je poniekad, zazna-
oczymy tylko przelotnie, ze punktem wyjscia dla niej byto nasla-
downictwo przyrody, a rozwigzanie problemu spoczeto na za-
sadach zupelnie prawie odmiennych. Natura w catej réznoli-
tosci form swego tworzenia jest skrepowang zasadniczym po-
stulatem rozwoju, od protoplazmy az do najwyzszych ustro-
jow organicznych. Ruch okratowy staty jednego organu
jest w naturze nieznany, stanowi on jednak najwyzszy
typ ruchu w technice. Poszczegblne organa istot organicz-
nych muszg wraz z nig si¢ rozwija¢ i spetnia¢ nieraz rézno-
rodne funkcje zyciowe, co wymaga odzywiania tychze oraz
niewielkiej stosunkowo specjalizacji. Niemozno$¢ odzywiania
za$ organow notujacych ustawicznie wzbronito przyrodzie te-
go ruchu. Dla powyzszych wzgledéw staje sie tatwo zrozu-
miatem, dlaczego przyroda zatrzymata sie w tworzeniu istot
latajgcych na pewnej, nieprzekraczalnej granicy ciezaru. Naj-
ciezszym latajagcym® ptakiem jest obecnie tabedz, wazacy
okoto 13 kg. Ptak ciezszy, jak stru$, jest juz nieudatym
tworem. Granice te okresla bardzo proste geometryczne pra-
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wo trzeciej potegi. Dla pewnej rodziny cial geometrycznie
podobnych i o podobnej budowie wewnetrznej prawo to orzeka,
ze objetos¢, a tem samem i ciezar, wzrasta, jak sze$cian, po-
wierzchnia za$ tylko jak kwadrat wymiaréw Unijnych. Ciezar
wiec wzrasta predzej od- powierzchni. Przy kazdym za$ ro-
dzaju lotu jest konieczng pewna minimalna powierzchnia dla
jednostki ciezaru lub obowigzuje pewne maksymalne obcigze-
nie powierzchni S przez ciezar ciata P:

Z—z d (obcigzenie jednostkowe),

Jezeli jakie$ ciato o ciezarze P i powierzchni S powie-
kszymy, np. razy dhugos¢, szerokos¢ i grubos¢, tak zeby
nowo-powstate ciato bylo geometrycznie i ,,anatomicznie* po-
pobne, to ciezar tegoz ciata bedzie wynosit [XBP, powierzchnia

obciazenie za$ jednostkowe:

Obcigzenie jednostkowe powierzchni wzrasta w stosunku Iz
njowych wymiaréw. Dlatego to czastki kurzu utrzymujg sie
catemi godzinami w powietrzu, nie spadajac na ziemig, mimo
rownego dla wszystkich ciat przyspieszenia li tylko z po-
wodu oporu powietrza, ktéry dla tak minimalnego obcigzenia
jednostkowego dopuszcza jedynie minimalne predkosci spa-.
dania. Dlatego tez widzimy catg game roznych sposobow la-
tania: malutkiej muszki, matych ptaszkéw, wreszcie najwiek-
szych ptakow. Obcigzenie jednostkowe powierzchni dla mu-
szek wynosi ca. 0’1 kg/m™, dla jaskotki 1'3 kg/m, a dla tabe-
dzia 11 kg/m"; dla wspdiczesnych samolotow od 25 — 100
kg/m™ To proste prawo rozniczkuje ogolny problem lotu na
problemy poszczegolne, zaleznie od ciezaru. To prawo tluma-
czy nam dlaczego tatwiej jest zbudowa¢ maty model latajacy,
anizeli wielki aparat. To prawo wreszcie pozwala nam mie¢
nadzieje lotu o wihasnych sitach, przynajmniej jako pomocni-
czego, wbrew opinji Leonarda da Vinci, ktéry opierat sie na
poréwnaniu miesni ptakdw z miesniami cztowieka. Dzisiaj roz-
porzadzamy bowiem innemi $rodkami budowy skrzydet, nie-
zmiernie lekkich, co nas stawia ponad podobieristwo do pta-
kéw. Jest to dzisiejszy punkt wyjscia przy rozwigzaniu pro-
blematu lotu czlowieka.
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W naturze, zaleznie od ciezaru istoty latajgcej, spotyka-
my rézne rodzaje lotu. Najnizszym stopniem lotu jest lot wio-
stowy w miejscu. Odmiane tegoz sposobu stanowi lot wiosto-
wy owadoéw. Poza owadami spotykamy lot wiostowy w migj-
scu jedynie u najmniejszych ptakéw. Nie polega on jednak,
jakby sie zdawato z pobieznych obserwacyj, na prostopadtych
uderzeniach skrzydetek, przeciwnie skrzydta wykonywajg ruch
bardzo zlozony, przyczem atakujg powietrze zawsze ukosnie.
W kazdym razie sposob ten jest bardzo nieekonomiczny, gdyz
zawsze z dwoch taktow jeden tylko jest uzyteczny. Przypusc-
my, ze w jednostce czasu takt uzyteczny trwa czas ,Af, wo-
bec czego czas wolnego spadania trwaC bedzie (1 A). Ptak
o ciezarze ,,P* w takcie nieuzytecznym bedzie spadat wolno
z przy$pieszeniem ziemskiem, a predkos$¢ koncowa, jaka osia-

gnie réwng bedzie: —(I-A/) jezeli m jest jego masa.
m

Podczas taktu uzytecznego dziataé musi sita F wtaksza
od chzaru P a predko$¢ koncowa ciata rowna bedzie:
F—P 4
m
Azeby ciatlo utrzymato sie w powietrzu impulsy muszg by¢
sobie réwne.

_ 7 . 'u'o
m m

z czego
FAt=P ; F= A

Prawo to jest niezalezne od hipotezy oporu powietrza,
i orzeka, ze sita konieczna do utrzymania ciata w powietrzu
przy locie wiostowym w miejscu musi by¢ wieksza od cie-
zaru P w stosunku odwrotnym do czasu trwania taktu uzy-
tecznego. Ale najwazniejszym momentem jest praca. Ot6z
przyjmujac, ze opor powietrza jest wprost proporcjonalny do
kwadratu szybkosci, musimy przyja¢, ze szybko$¢ zmienia

sie jak |/ M azeby reakcja czyli sita F zmienita sie w sto-
sunku— Jezeli wiec przy locie statym, np. Smigle helikoote-
ra predkos$¢ pionowego natarcia powietrza wynosi ,m/‘to pra-

ca nosi¢ bedzie
wy ¢ T-= P.V
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Tymczasem przy locie wiostowym w miejscu praca wyno-
si¢ musi:
— , - - /
T"—F.Vf t \ab .V;V\* bl = P.V.],/lﬂ/

g wreszcie podstawiajagc za P\v prace przy wysitku statym
T otrzymamy

Przypuszczajac, ze takty sg rowne t. z. ze ptak wiostu-
jac w miejscu dla utrzymania sie w powietrzu potrzebuje
rownych okreséw czasu na opuszczenie i podniesienie skrzy-
dfa otrzymujemy:

1.414T

Z powyzszego widzimy jak nieekonomicznie pracowatby
ptak przy locie wiostowym w miejscu i jak niekorzystnem
bytoby zrealizowanie tego sposobu lotu przez czlowieka
{ornitoptery). W rzeczywistosci tylko najdrobniejsze ptaszKi
w wyjatkowych razach postugujg sie tym rodzajem lotu, co
przy stosunkowo matem obciazeniu powierzchni jest jeszcze
mozliwem. Owady natomiast lataja stosunkowo bardziej eko-
nomicznie, gdyz skrzydla ich poiuszajg sie poziomo wprzéd
i wtyt przyczem uderzajg o powietrze zawsze pod katem,
wytwarzajgc w ten sposéb wypdr pionowy powietrza- Mamy
tu jeszcze 2 takty ale oba uzyteczne. | ten rodzaj lotu nie
przedstawia dla czlowieka zainteresowania a to ze wzgledu
na ruch alternatywny skrzydet, wywotujacy duze sity bez-
wiadnosci. Przy cienkich blonach skrzydet owadu sity te nie
przedstawiajg sie tak ujemnie, jak przy duzych skrzydach.

Catkiem inaczej przedstawia sie sprawa lotu ptakéw wio-
stowo-postepowego. Jest to moze, najbardziej zblizony przy-
ktad natury do lotu naszych ptatowcow. Skrzydia ptaka przy
tym sposobie lotu uderzajg zawsze powietrze pod katem do-
datnim, podobnie do ptaszczyzn nosnych ptatowca. Przyczem
ptak skrzydet nie podnosi gwattownie, jakby sie zdawalo na
pierwszy rzut oka, tylko podnosi je wypOr powietrza z chwi-
la, gdy miesnie ptaka nie przeciwstawiajg dostatecznego opo-
ru. Wyp6r ten jednak dziata i w czasie podnoszenia skrzydfa.
Nastepujace potem opuszczanie skrzydta ma za cel wytwo-
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rzenie koniecznej sity popedowej, poziomej. Wypdr powietrza
rownowazy i teraz ciezar ptaka, a elastyczne lotki wyginajac
sie ku gorze zwiekszajg jeszcze efekt propulsji. (Fig. 1).
Jest to najkorzystniejszy sposob lotu, gdyz zréwnowazenie
ciezaru jest state i dlatego tez jedynie ten lot jest dostepny dla
ciezszych ptakéw. Warunkiem jednak zasadniczym jest utrzy-
manie pewnej szybkosci poziomej, ktorg ptak zyskuje wiostu-
jac czyli naciskajac powietrze skrzydtami pod odpowiednim

Oh - sz"6kosépozioma/otu

OB ~szyM"p$é uderzeni'a sArzi/cdtem
OC - Szybk oSC ity/?a c/A skrzydfa
Oy = i/"ppér d/a ACta /

OX - opér> n

OR = S/tapopedowa poz/oma

RZ - wypo6r pionowy

Fig. 1. Lot Wiostowy.

katem. Pod tym wie¢ wzgledem wspoéiczesny platowiec prze-
wyzsza go, gdyz sita popedowa dziata w platowcu nie im-
pulsywnie ale stale. Odmiang postepowego lotu wiostowego
jest planowanie, przy ktérem ptak przestaje porusza¢ skrzy-
dtami, analogicznie do ptatowca z zamknietym gazem. Zuzy-
wa on wtedy energje potencjonalng, poruszajgc sie po torze
pochyltym, tak, zeby sita cigzenia swa sktadowa réwnolegly
do toru zastepowata site popedowa. Jezeli przytem znajduje
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sie w masie powietrza ktora wznosi sie, czyli jak mowimy
jezeli znajduje sie w pradzie powietrza wznoszacym sie o te
samg ilo§¢ o ktérag ptak w jednostce czasu sie obniza, to
jasnem jest, ze bedzie mogt lecie¢ poziomo, jezeli przytem
i ruch poziomy wiatru jest przeciwnie skierowany | réwny
predkosci poziomej ptaka to wypadkowa po ztozeniu obydwu
ruchéw bedzie réwnag zeru, czyli, ze ptak dla obserwatora
stojacego na ziemi bedzie zawieszony nieruchomo w powie-
trzu, bez najmniejszego ze swej strony wysitku. Nie przeczy
to jednak zasadniczemu prawu przyrody, ze dla utrzymania
ruchu lub utrzymania sie w powietrzu konieczny jest pewien
wysitek wzgl. pewna praca, gdyz ptak zuzywa w tym wypadku
energje kinetyczng wiatru. Energja ta znajduje sie w olbrzy-
miej ilosci do jego dyspozycji, jak poézniej wykazemy, w at-
mosferze i kazdy ptak korzysta chetnie z nadarzajgcej sie
okazji, odbywajac nieraz dlugie podréze bez najmniejszej
pracy wiasnej. Dla matej mewy wystarczy strumien powie-
trza, skierowany ku gdrze przez budke sternika, do odbycia
dalekiej podrézy morskiej. Obserwowano to nieraz z plyna-
cych okretow. Ptak znajduje sie w takim razie ciggle w tern
samem potozeniu wzgledem okretu, nie zbliza sie don ani
nie oddala, nie podnosi ani nie obniza swego lotu. Z nie-
ruchomo rozpietemi skrzydtami, bez ruchu zawieszony w po-
wietrzu, zda sie przywigzany niewidzialnemi nitkami do masz-
tow, odbywa swa podrdz, dzieki dobroczynnemu strumieniowi
powietrza, wytworzonemu przez szybko$¢ okretu w spokojnej
zresztg atmosferze. W tym wypadku mozna powiedzie¢, ze
podrézuje ,na gape“ kosztem energji maszyny okretowej.
Wykazemy pdzniej, ze wypadkéw sprzyjajacych takiemu wias-
nie lotowi, jest w rzeczywistosci o wiele wiecej, nizby sie
zdawa¢ mogto. Lot taki nazwiemy ,lotem zaglowym statycz-
nym“ lub ,lotem $lizgowym®. Termin: ,lot zaglowy* przyjat
sie we wszystkich jezykach, gdyz opiera si¢ on na tej ana-
logji jaka zachodzi miedzy pracg wiatru przy dziataniu na
rozpiete zagle okretobw i przy dziataniu wiatru na rozpiete
skrzydta ptaka. Analogja ta jest tern Scislejsza, ze w obu wy-
padkach rozchodzi sie o uzyskanie sity popedowej, samo za$
zrownowazenie ciezaru, ktory dla okretdw daje staty wy-
por wody, dla ptakow — wypdr powietrza, spowodowany ich
ruchem, jest wiec niejako dalszg konsekwencjg uzyskanej od
wiatru sity popedowej. Poniewaz site popedowg uzyskuje
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ptak z atmosfery, wzglednie z wiatru o statej predkosci co
do wielkoSci i kierunku, moznaby lot ten nazwa¢ z prof.
Prandtl’em ,lotem zaglowym statycznym®, Naszem jednak
zdaniem termin ten nie uwzglednia wcale, przyjetej ogolnie
i uswieconej tradycja, nazwy francuskiej; ,sustentation dyna-
mique* ciezszego od powietrza w odrdznieniu do ,sustenta-
tion statique* lzejszego od powietrza, a wiec balonéw.
W rzeczywistosci lot zaglowy, powyzej opisany, jest zawsze
wynikiem dziatania dynamicznego powietrza, ktdre musi sie
znajdowaé w ruchu wzglednym wobec ciata lecacego. Ta ko-
nieczno$¢ relatywnego ruchu charakteryzuje najogolniej lot
»Ciezszego od powietrza“; prawo to powiada: ,hnaprzéd lub
spadniesz*“ — przyczem uzupetni¢ je nalezy: ,,naprzéd wobec
powietrza w ktérem si® znajdujesz*". Dla obserwatora stojgcego
na ziemi, ptak moze zawisng¢ nieruchomo w gorze, wobec
otaczajacej masy powietrza jednak musi ptak posiada¢ szyb-
ko$¢ wystarczajacg do wytworzenia wyporu réwnajgcego sie
ciezarowi. Nazwac to lotem zaglowym statycznym nie mamy
zadnego prawa, gdyz ziemia dla ptaka istnieje li tylko jako
wrazenie wzrokowe, lot za$ statyczny wolnego balonu, cecho-
wataby w tych samych warunkach atmosferycznych wiasnie
szybko$¢ wzgledem ziemi. Azeby wiec unikng¢ nieporozumien
zachowamy dla tego rodzaju lotu, nazwe lotu ,,Slizgowego
lub szybowego®. Jak wiemy, jest on jedna z odmian lotu po-
stepowego, gdzie site popedowa stanowi ciezar wiasny ptaka.
W powietrzu spokojnem, ptak musiatby przytem traci¢ na
wysokosci, zuzywa¢ swojg energje potencjonalng, czyli mu-
siatby planowa¢ pochyto ku ziemi, jak ptatowiec z zamknie-
tym gazem i po zuzyciu catej wysokosci musiatby ,ladowacd”,
W powietrzu ruchomem wobec ziemi, do szybkosci planowania
ptaka wobec powietrza dodaje sie szybko$¢ powietrza wobec
ziemi, tak ze dla obserwatora ziemskiego, zaleznie od Kie-
runku i szybkosci wiatru, ptak planujacy w niem, wobec ziemi
moze sie¢ wznosi¢ i lecie¢ wtyt lub wprzéd lub wreszcie
wznosi¢ sie po pionowej, moze opadac, réwnie jak zawisng¢
nieruchomo nad ziemia.

Lot tego rodzaju przedstawimy obszerniej w nastepnych
rozdziatach.

Lot ptakéw, zwiaszcza wiekszych, od Kiedy zrozumiano,
ze moze on stanowi¢ punkt wyjscia dla problemu lotu czto-
wieka, byt przedmiotem usilnych badan. Badania te od cza-
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sow odkrycia Galileo Galilei o spadaniu ciat w powietrzu
postepowaty krok za krokiem, wydzierajac naturze jedng
tajemnice po drugiej Rok 1850 przynosi niejako koncentrycz-
ny atak uczonych i technikdw catego $wiata. Zdawatoby sie,
ze ostatnie misterja lotu ptakéw musiaty prysng¢ pod tym
naporem. Niestety, natura zazdroSnie strzegta swoich tajem-
nic i do dnia dzisiejszego nie jesteSmy pewni naszych ostat-
nich -przypuszczen. Badania Mouillard’a (L’Empire de [air,
1881), Maray’a (Le Vol des oiseau, 1890), Drzewieckiego (Le
Vol plane, 1891), mimo ulepszonych metod i kilkuletnich prac
systematycznych, nie przyniosty rozwigzania, a hipotezy
przez nich postawione nie dadzg sie obecnie utrzymac. Gtow-
ng zagadka pozostat jeszcze tajemniczy krélewski lot ortow,
poruszajgcych sie we wszystkich kierunkach calemi godzi-
nami z dowolng szybkoscig lub krazacych wysoko nad ska-
fami, bez wykonania najmniejszego ruchu skrzydtami; niejako
naprzekor wszelkim zasadom mechaniki, tajemnicze ,perpe-
tuum mobile®...

Ten rodzaj lotu bez najmniejszego ruchu skrzydet, na-
zwano ,lotem zaglowym®. Zastona tajemnicy lotu zaglowego
rozwarta sie na chwile gdy spostrzezono, ze ptaki korzystajg
z wiatrow statych, wznoszacych sie ku gorze. Zaczeto wszyst-
kie zaobserwowane wypadki lotu zaglowego sprowadzaé do
tego typu, opisanego przez nas w poprzednim rozdziale.

W bardzo wielu tez wypadkach odpowiadato to rzeczy-
wistosci, ale pozostato mimo tego wiele obserwacyj, nie da-
jacych sie wyttumaczyé ta hipoteza.

Jeszcze nad piaszczystem wybrzezem moznaby przy-
pusci¢ istnienie pragddw wznoszacych sie wskutek rozgrzania
piasku; lot mewy nad niem moznaby wyttumaczy¢, ale czemu
przypisa¢ lot zaglowy mewy nad oceanem, gdzie, jak wiado-
mo, woda jest zimniejszg od atmosfery i nic nie moze by¢
przyczyng pradow wznoszacych sie? Mouillard, Maray i inni
opowiadajg, ze pelikany i albatrosy praktykujg catemi godzi-
nami lot zaglowy nad morzem, we wszystkich kierunkach
z minimalng szybko$cia, bez najmniejszego ruchu skrzydta,
znaczac swa droge zygzakami, jakby dla skorygowania Kie-
runku lotu i balansujac lekko na skrzydtach, nie zdradzajg
przytem najmniejszego wysitku. Znalezli sie nawet autorzy,
ktorzy twierdzili, ze mewy $pig w locie, a na dowcipne py-
tanie, po czem mozna odrézni¢ ptaka S$pigcego w locie od
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czuwajgcego, utrzymywali z dobrg wiarg, Ze ptaki te spaé
musza, gdyz nie poruszaja sie wcale, dajac sie unosi¢ falom
powietrznym jak martwe liscie na wietrze. Najdziwaczniejsze
teorje i fantastyczne pomysty powstawaty dla wytlumaczenia
tego fenomenu, np. przypuszczenie o radjoaktywnosci ptakéw
Lwskutek tego refrakcji przyciggania ziemskiego, teorje nieraz
bardzo ciekawe, ktore jednak dzisiaj naleza bezsprzecznie do
historji. Przypomnijmy tutaj, ze do zréwnowazenia przycigga-
nia ziemskiego ptaka, czyli do utrzymania go w powietrzu,
potrzebny jest pewien wysitek, do nadania mu za$ ruchu, po-
trzebna jest pewna praca, dla obu za$ powoddw konieczne
jest zuzycie pewnej energji. Jezeli ptak nie oddaje zadnej
energji, nie moze jej niczem stworzyé, choéby pomystowosé
i zwinno$¢ jego manewrowania byta doskonata, i lot jego nie
mogtby nigdy byé trwatym. Istnieje tylko ta mozliwos¢, ze
ptak zuzywa energje z zewnatrz. Zrodtem takiej energji moze
by¢ strumiern powietrza o szybkosci skierowanej ku gorze,
gdyz predko$¢ ta ma pewna sktadowa w kierunku przyciaga-
nia ziemskiego (lot Slizgowy), nie moze jednak dostarczy¢
energji tej strumien powietrza poziomy o statej predkosci
i kierunku. Wiatr taki bowiem nie ma zadnej sktadowej wkie-
runku sity cigzenia, istnieje on tylko dla ziemi, pozatem nie
istnieje on wecale dla ptaka, ktéry w nim sie porusza i gdyby
mgla przystonita ziemig, nie mdgtby on prawdopodobnie
wecale pozna¢ ze taki wiatr istnieje. Inaczej jednak przedstawia-
by sie. sprawy, gdyby szybko$¢ wiatru nie byla stala.
W zmianach wielko$ci tejze lub kierunku, czyli w istniejacych
przyspieszeniach ruchu wiatru, kryje sie bowiem odpowiedni
do masy poruszanego powietrza zapas energji, ktéry moznaby
wykorzysta¢ do lotu. Tak tez jest w rzeczywistosci, 0 czem
szczegOtowo pomowimy pdznie;.

Powyzsze obserwacje doprowadzajg nas do nastepuja-
cych konkluzyj.

Zaleznie od ciezaru latajgcego ciata, problemy, lotu
rozniczkujg sie: na lot wiostowy w miejscu, jednotaktowy,
dostepny jedynie dla najdrobniejszych kolibrow i tylko na
czas ograniczony ze wzgledu na swag nieekonomiczno$¢, na
lot wiostowy w miejscu, dwutaktowy, spotykany u owadow,
bardziej ekonomiczny ale, ze wzgledu na sity bezwtadnosci,
dla wiegkszych skrzydet niedostepny, wreszcie na lot wiostowy
postepowy, gdzie wiostowanie ma za cel jedyny uzyskanie
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sity popedowej. Odmiane tego rodzaju lotu stanowi: a) lot
Slizgowy i b) lot zaglowy, gdzie energje potrzebng do lotu
otrzymuje ptak z zewnatrz i to w locie $lizgowym ze statego
strumienia powietrza, skierowanego ku gorze, przy locie za$
zaglowym z ciaggtych zmian szybkosci czyli z przys$pieszen,
wiatru.

Doda¢ jeszcze musimy, ze lot wiostowy w miejscu wy-
konywa¢ moga mniejsze ptaki przez bardzo krotki czas przy
nstartowaniu®“ z ziemi, lecz po kilku uderzeniach zmuszone
sq przejs¢ do lotu wiostowego postepowego, jako bardziej
ekonomicznego. Ptaki, postugujgce sie wytgcznie lotem wio-
stowym postepowym, nie przekraczajg ciezaru 1 kg, dla
wiekszych ptakéw i ten trud bytby ponad sity. Ptaki wieksze
kombinujg wiec lot wiostowy postepowy z lotem $lizgowym
lub zaglowym, ktory stanowi dla nich odpoczynek. Ptaki te
z trudnoscig ,,startujg”“, odbijajac sie silnie nogami lub roz-
biegajac sie.

Powyzej 3 kg wiasnego ciezaru spotykamy u ptakéw je-
dynie lot zaglowy lub $lizgowy. Ptaki te nie sg w stanie wy-
kona¢ ponad kilka uderzen, poczem przechodzg w lot zaglo-
wy. Start jest dla nich bardzo przykry, dlatego zamieszkujg
wyzyny, skad moga sie odrazu rzuci¢ w powietrze. Powyzej
10 kg wiasnego ciezaru istot latajacych nie spotykamy. Na-
tura wyczerpata na tej granicy ciezaru wszystkie swe $rodki;
przy catej swej doskonatoSci formy i nawet przy uzyciu ze-
wnetrznych zrodetl energji, proby stworzenia ciezszych pta-
kéw latajacych spality na panewce. Przyczyng za$ tego jest
prawo trzeciej potegi. Cztowiekowi natura skrzydet dacC nie
mogta, bo bylyby za ciezkie. Cziowiek musiat je sobie sam
zbudowac i podpatrujac lot zaglowy wielkich ptakéw, uczy¢
sie od nich lotu bez wysitku. Na dowod ze mu sie to powio-
dto, przytaczamy stowa jednego z zastuzonych pionieréw tej
sprawy pana A de Pischof®): ,En camparant certains vols du
dernier concours du Rhon a ceux des oiseaux Vvoiliers, nous
sommes amenes a penser qu4l n'y a pas la ime difference
d’espece® mais simplement de degre”)..P*

1) L’Aeronantique 29, 1921.
Poréwnywajac niektére loty ostatniego konkursu w Réhn z lotem
zaglowym ptakow, przychodzimy do przekonania, ze niema tam réznicy
rodzaju lecz tylko stopnia.
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Atmosfera. |
%

W poprzednim rozdziale powiedzielismy, ze ptaki wy-
korzystywaja przy swym locie energje praddéw powietrznych.
ChcielibySmy chociaz pobieznie zapozna¢ sie obecnie z tern
zrodtem energji, z ktorego cztowiek czerpie oddawna, wprost
bez ograniczenia, i z ktérego”™ korzysta¢ ma w przysztosci na
»ptasi“ sposéb. Otaczajace nas powietrze rozcigga sie wokoto
kuli ziemskiej jak ocean, na ktérego dnie zyjemy. Czy ocean ten
ma granice? Cztowiek, zyjac na powierzchni dzielgcej oba oce-
any,jstawat nieraz przed podobnem pytaniem. PoznaliSmy dawno,
wskutek rozwoju zeglugi morskiej, oceany wodne. Ocean po-
wietrzny dopiero w ostatnim wieku zaczeto badaé, sondujac
go przy pomocy balonéw i latawcdw, robigc pomiary lokalne,
przesylane nastepnie centralnym instytucjom, ktére ujmujac
je w pewne prawidla, czyli zestawiajgc poszczeg6lne feno-
meny atmosferyczne w zwigzki przyczynowe, budujg te czesé
wiedzy przyrodniczej ktdrg nazywamy meteorologja. Opierajac
sie na tych ogdlnych prawidiach, stacje centralne z szeregu
danych lokalnych wysnuwajg wnioski co do zmian atmosfe-
rycznych zasadniczych, ktére szczegdtowo interpretujg stacje
lokalne wedtug wiasnych doswiadczen.

Na postawione jednak przez nas pytanie zasadnicze co
do granicy gdrnej oceanu atmosferycznego, meteorologjag nie
data dotychczas definitywnej odpowiedzi. Przypuszcza sie
tylko ogolnie, ze granica ta istnieje, jednakowoz nie taka jak
w oceanie wodnym t. z. bez ostrego przejscia. Powietrze jest
bowiem mieszaning gazéw i pary wodnej i wedtug znanych
praw fizyki zajmuje kazda przestrzen wolna.

Daje sie ono skropli¢, jak wszystkie gazy, przez oziebie-
nie i cisnienie. Jest ono, w przeciwienstwie do ciat ptynnych,
bardzo Scisliwe. Zmiany cisnienia i gestoSci sg potaczone
zawsze ze zmiang temperatury i energji.

Statyka atmosfery.

Cisnienie, gestos¢ i temperatura powietrza zmienia sie
wraz z wysoko$cig. Na poziomie morza wynosi cishienie po-
wietrza $rednio 760 m/m stupka rteci czyli 1.0333 kg/cm™.
Zmienia sie jednak, zaleznie od zmian meteorologicznych,
od 720 m/m do 800. Dla $redniej wilgotnosci powietrza, czyli

Lot zaglowy—S.
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zawartosci pary wodnej, stosuje sie prawo niwelacji barome-
trycznej, ktére podajemy ponizej bez powtarzania znanych
dowodow:

Zi = (18.400+ 70f) log IE’Z

gdzie Za i Zi jest wysokoSciag w metrach, t $rednig tempe-
raturg miedzy temi wysokoSciami, [ i  ci$nieniem na wy-
sokosci. 2N i Zj.

Temperatura obniza sie stale ze wzrostem wysokosci,
a wskutek zmniejszonego ci$nienia obniza sie réwniez i ge-
sto$¢. Nie mozemy wchodzi¢ tutaj w szczegOly tego zjawiska
i zaznaczymy jedynie, ze stanowi ono jeden z waznych pro-
bleméw aeronautyki.

Dynamika atmosfery.

Atmosfera jest siedzibg najrozmaitszych zmian tempera-
tury, wilgoci, potencjatu elektrycznego i ruchéw mechanicz-
nych. Zmiany te oddziatywujg wzajemnie na siebie i kompli-
kuja nadzwyczaj zjawiska atmosferyczne. Temperatura jednego
miejsca zmienia sie stale w ciggu doby, zmienia sie naste-
pnie $rednia temperatura dzienna w ciggu roku.

Para wodna moze znajdowaé sie w powietrzu jako nie-
nasycona i nasycona, w stanie niewidocznym i wreszcie jako
skondensowana w postaci mglty i chmur. Kropelki wody
skondensowanej spadajg w powietrzu nadzwyczaj pomatu ze
wzgledu na minimalne obcigzenie powierzchniowe, spotykajac
za$ dolne warstwy powietrza, zazwyczaj cieplejsze, wyparo-
wuja, inne za$ w gornych warstwach kondensujg sie, tak, ze
chmury utrzymuja sie na jednakiej wysokosci. Fenomeny
elektryczne, chociaz bardzo niebezpieczne dla aeronautyki,
nie sg dostatecznie dotychczas wyjasnione.

Wiatry: ruchy atmosfery nazywamy wiatrami. Sg one
Zrodtem energji mechanicznej, z ktorej oddawna korzysta czto-
wiek; jako dowdd stuzy¢ moze bardzo charakterystyczny dla
naszego krajobrazu wiatrak. Dotychczas jeszcze okrety najwie-
kszego tonazu uzywajg zagli, ktore tez, mimo olbrzymiego
postepu w technice zeglugi, zachowajg zawsze swa history-
czng, a raczej przedhistoryczng postaé, gdyz pozwalajg czto-
wiekowi zastosowaC bezposrednio energje przyrody, ktorg
znajduje prawie zawsze poddostatkiem, bez koniecznej prze-
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robki, wymagajacej pracy. Tam gdzie sie¢ rozchodzi o szyb-
kos¢, zwyciezyta technika, ze swag maszyna parowg i spalino-
wa, gdzie sie jednak rozchodzi¢ bedzie o ekonomje, musimy
pozosta¢ przy zaglach na wodzie i musimy pracowaé nad
zaglem w powietrzu!

Dotychczas jedynie $rednia szybko$¢ wiatru poziomego,
wzgl, pozioma skladowa wiatru miata znaczenie dla nas. Omo-
wimy wiec najpierw z tego punktu widzenia zjawiska ruchéw
atmosfery. W strefie goracej sg wiatry regularne, natomiast
w naszej strefie sg one bardzo zmienne. Powstajg one wsku-
tek roznicy cisniern atmosferycznych na wielkich obszarach.
Jezeli naprzyktad nad Pomorzem wytworzy sie nadwyzka ci-
$nienia, to powietrze dazy¢ bedzie z miejsca tego do miejsc
0 mniejszem cisnieniu, czyli w Poznaniu panowatby wiatr
potnocny. Ruch powietrza jednak komplikuje obrét ziemi z za-
chodu na wschdd, za ktorym nie nadazajg olbrzymie, bez-
wiadne masy powietrza, tak, ze ruch wypadkowy wiatru wzgle-
dem ziemi w naszym przyktadzie skreci sie w kierunku ru-
chu wskazdéwki zegarowej lub z pétnocy na zachdéd. Wyglada
to jakby cata atmosfera objeta zwyzka obracata sie wokoto
swego $rodka w kierunku ruchu wskazéwki zegarowej, przy
znizce za$ w kierunku odwrotnym. Zwyzki takie lub znizki
oprécz tego ruchu obrotowego odbywajg ruch postepowy,
przechodzac przez cate morza i lady. Zaleznie od ugrupowa-
nia miejscowego, wiatry przynoszg ze sobg duzo wilgoci, kto-
ra jest przyczyna niepogody, lub wywotujg zmiany tempera-
tury, stosownie do temperatury nabytej przez siebie w dro-
dze. Na podstawie okreSlenia miejsc zwyzki lub znizki jako-
tez ruchu tychze, przez centrale meteorologiczne, moga stacje
miejscowe przepowiedzie¢ stan pogody.

Jak z powyzszego krotkiego przedstawienia wynika, Kie-
runek wiatru okre$la teoretycznie dla danej miejscowosci
chwilowe potozenie wyzu wzgl. nizu barometrycznego.

Kierunek ten moze ulega¢ znacznym odchyleniom wsku-
tek konfiguracji terenu. Dla nas najwazniejszem jest odchy-
lenie ku gorze. Przyczyng tego sg zbocza gor lub wzniesie-
sienia terenu, zamykajace przestrzen rownin, skad wiatr przy-
chodzi. W sprawie tej, tak waznej dla problemu lotu bezsil-
nikowego, na skutek inicjatywy ,,Wissenschaftl. Ges. f. Luft-
fahrt* przed tegorocznym konkursem w Rhon, znajdujemy ogto-
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szone przez p. Georgii w ,,Zeitschrift f. Flugtechnik und Mo-
torluftschiffahrt“ Nr. 11 5 1922 r. dwa artykuly zasadnicze,
ktorych tres¢ podajemy w skroceniu. Do ustalenia wptywu
gor na przebieg praddéw powietrznych potrzebne sg niezbednie
Sciste daty meteorologiczne,' uzyskane przez pomiary. Pan
Georgii proponuje pomiary pragdéw powietrznych przez aerosta-
tycznie odwazone balony, ktoreby pozwolity na ustalenie gra-
nicy wptywu gor w kierunku poziomym i pionowym. W Kie-
runku pionowym, wskutek Scie$nienia przekroju pradu powie-
trznego objawia sie wplyw gor przez znaczny przyrost pred-
kosci. Przy przelocie balonu ponad Diablarest (3300 m) w Szwaj-
carji, skonstatowano najwiekszg szybko$¢ wiatru na wysokosci
4300 m. Predkos¢ wiatru podniosta sie z 9 m/sek przed grze-
bieniem goérskim do 22 —26 m/s.ek nad wierzchotkiem i opadia

! 6 fena wpfyxvu <"Giy

Fig. 2. Wplyw goér na kierunek wiatru.

przy 3 km poza wierzchotkiem na 14 m/sek. Wptyw wiec tego
pasma gorskiego siegat 1000 metréw ponad wierzchotek. We-
dtug ogtoszonych barogramdéw z podrozy p. Fickera okazuje
sie, ze wptyw pionowy dla pasma gor wysokosci 2500 m wy-
nosi $rednio 650 m

Pan Georgii robit pomiary temperatury ponad goérami
zapomocg latawcéw, gdyz jak to wida¢ z fig. 2 nad szczy-
tem gory temperatura rosnie z wysokos$cig, a tam gdzie niema
juz przyrostu temperatury musi byé juz atmosfera niezabu-
rzona. Przyczyng tego jest znaczniejszy spadek temperatury
z wysokoscig stokow gorskich, ktéry na fig. 2 przyjeliSmy:
A/=1® na 100 m wysokosci, od spadku temperatury atmo-
sfery niezaburzonej, ktory wynosi dla fig. 2 0= 05® na
100 m wysokosci.
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Warstwy powietrza wzniesione na stok gorski oziebiajg
sie znacznie i doznajag przyspieszenia hamujgcego, ktore
jest tem wieksze, im mniejszy jest spadek temperatury atmo-
sferycznej. Przyspieszenie to ogranicza wysoko$¢ wpltywu go-
ry, tak, ze wptyw ten zalezny jest réwniez od spadku tempe-
ratury atmosferycznej. Poniewaz za$ spadek temperatury ro-
$nie z wysokoscig, wiec i wysokos¢ wpltywu rosnie z wyso-
koscig géry. P. Georgii przyjmuje ogdlnie Srednig wysokosé
wplywu réwng 30" wysokosci goéry, zastrzegajac sie, ze od-
chylenia od tej wartosci $redniej moga osiggaé 1008

Analogiczne pomiary stuzy¢by mogly do wyznaczenia
poziomego wptywu gory.

Poziomy wplyw mozna oznaczy¢ wreszcie przez obser-
wacje chmur. Nieraz w kierunku wiatru przechodzacego przez

pasmo gorskie, obserwujemy strefe czysta mimo zachmurzo-
nych gor i calej okolicy. Przyczyng tego jest ogrzanie sie
dynamiczne praddéw powietrza przy zderzeniu z ziemig i wy-
parowania chmur skutkiem tego. Oprdcz tego wiemy, ze ilos¢
opaddéw zwieksza sie ze zblizeniem do gory i osigga swe ma-
ximum na wierzchotku géry.

Przyczyne tego wyjasnia fig. 2, gdzie odchylone ku go-
rze warstwy powietrza oziebiajg sie nadmiernie, skutkiem
czego nastepuje kondensacja. Mozna wiec do o0zhaczenia
wptywu poziomego géry uzyé map deszczowych,' gdzie linje
réwnych opadéw wskazujac miejsce najwiekszego wzmozenia
sie opadOdw, oznaczaja zarazem wplyw poziomy gory. Na pod-
stawie danych dla Niemiec dochodzi p. Georgii do og6lnego
prawa; jezeli skton gory, czyli nachylenie od wierzchotka az
do podnéza oznaczymy przez kat ,,a“ to kat oznaczony przez
wysoko$¢ gory i poziomy wptyw wynosi ,a/j (fig. 3). ,
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Przenoszac powyzsze rezultaty do naszych warunkdw,
np. do naszych Tatr, ktorych wysoko$¢ przecietna, czyli wy-
soko$¢ grzebienia, wynosi 2250 m, szeroko$¢ za$ podstawy
poinocnej, wraz z Beskidami az do Sredniej Raby, 50 km,
otrzymany wptyw pionowy wysokosci az do 3000 m, ktory
moze w szczeg6lnych wypadkach osiggngé wysoko$¢ 4000 m,
wplyw za$ potnocny obliczymy:

tga= H= 220 - JPIK o emme.
5  50.000

Wplyw péinocny:  1Vp — Hcobl/2—22b0 coi {V 18") =100
km; wptyw wiec péinocny siegatby az do Krakowa.

Woystarczy to moze w przysztosci, azeby przy poinoc-
nym wietrze, abstrahujgc nawet od lotu Zaglowego, odby¢
fatwg podr6z na dobrym S$lizgowcu z. Zakopanego do Kra-
kowa. Naturalnie, sg to obliczenia bardzo prymitywne, majace
na celu jedynie uzmystowienie poprzednich wywodéw p. Ge-
orgii. Bardzo wskazanem bytoby zastapienie ich doktadnemj
pomiarami i to nietylko w tym jednym wypadku. W ten spo-
s6b rozpoczetoby sie systematyczng prace nad mapami naszej
zeglugi powietrznej bezsilnikowej, naksztatt map zeglugi mor-
skiej. Sadzimy, ze znalezionoby liczna sie¢ pradéw zaréwno
wznoszacych sie jak opadajacych, gdyz nietylko goéry moga
by¢ przyczyng tychze. Pod dziataniem promieni stonecznych
powodujg platy ziemi suchej-i piasczystej prady wznoszace
sie, za$ lasy i wody—prady opadajace. Prady za$ wznoszace
sie sg cennem Zzrodiem energji, z ktorej w pierwszym rzedzie
korzystajg ptaki i ktorg najtatwiej wykorzysta¢ moze cziowiek.

Praca wewnetrzna wiatru. | Vj

Juz Mouillard w swojem dziele z 1881 roku wspomina,
ze ptaki postugujg sie przy locie zaglowym wahaniem sity
wiatru, jako zrodlem energji: ,,Odpowiedni kat, dobrze zasto-
sowana sita wiatru... wszystkie te warunki wypetnione, ula-
twiajg zrozumienie problemu® Nastepnie jeszcze donioste
spostrzezenie tegoz autora: ,,Uwazne siudjum lotu ptakéw
wykazuje, ze istniejg nieregularne uderzenia wiatru nietylko
na powierzchni ziemi, ale nawet az na granicy atmosfery
widocznej*“ Twierdzeniu Mouillarda dat podstawe naukowg
profesor Langley, sekretarz instytutu Smithson w Waszyng-
tonie, ktory w r. 1893 na kongresie w Chicago ' ogtosit viy-
niki swoich do$wiadczen pod tytutem: ,Le travail Interieur



23

du vent‘d Zwrdcit on przedewszystkiem uwage na to, ze V/ia-
tru nie mozna uwaza¢ za mase powietrza, obdarzong szyb-
koscig, mniejwiecej jednostajng we wszystkich punktach,
lecz przeciwnie, jest on przyczyng pulsacji ustawicznych po-
wietrza, przyczem predkos¢ w danym punkcie moze w kilku
sekundach przejs¢ z wartosci zerowej do maksymalnej. Zwy-
czajne anemometry wskutek swej bezwiadno$ci nie moga wy-

H,

Fig. 4. Djagram Langley’a

kaza¢ tych nagltych zmian i wskazujg zazwyczaj predkosc
Srednig wiatru, jako wypadkowg ustawicznych pulsacyj. Przy
swoich obserwacjach postugiwat sie Langley anemometrem
bardzo czutym?! bardzo mato™ bezwladnym. Fig. 4" reprodu-
kuje jeden z djagraméw Langley’a

L’Aeronautique Nr. 35. 1922. A. de Pischof.
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Na osi odcietych przedstawiony jest czas 20 minut, na
osi rzednych predkosci wiatru w metrach na sek. (z prawej
strony). Widzimy, ze predko$¢ wiatru po dwunastej minucie
spada gwattownie z 13 m/sek, do zera, aby sie nastepnie
rownie gwattownie podnies¢ do wartosci 0'5 m/sek. Tak
wielkie zmiany szybkosci wiatru wymagaty tu tylko 25 sek.!
Anemometr zwyczajny zarejestrowatl réwnocze$nie krzywa
ABC, po ktorej zresztg niktby sadzi¢ nie mégh ze jest ona
tylko wypadkowg licznych pulsacyj wiatru. Langley skonsta-
towat jeszcze, ze pulsacje te sg tern gwattowniejsze, im wiek-
sza jest Srednia szybko$¢ wiatru. W koncu czas miedzy jed-
nem maximum i minimum szybkosci wiatru wynosit prze-
cietnie okoto 10 sek., a Srednia zmiany predkosci w tym
czasie okoto 450 m/sek. Prof. Langley uwzglednit jedynie
pulsacje poziome, w rzeczywistoSci jednak oprdcz powyz-
szych istniejg pulsacje pionowe, odchylajace kierunek wiatru
ku gérze lub ku dotowi,, pulsacje wreszcie zmieniajace

Fig. 5. Djagram Lilienthala.

kierunek wiatru w plaszczyznie poziomej. Juz Lilienthal
w roku 1889 skonstatowat to doswiadczalnie. Przy probach
swych z rozmaitemi profilami skrzydet uzywat on wiatru
atmosferycznego i dla ScistoSci doSwiadczen musiat usta-
wicznie sprawdzaé, czy wiatr ten byt ciggle poziomy.

Fig. 5 przedstawia nam jeden z djagraméw, otrzymanych
przez Lilienthala przy tych prébach. Odcietesgsekundami,rzedne
za$ przedstawiajg kat nachylenia wiatru do poziomu. Widzimy,
ze kat ten ustawicznie sie zmienia i ze w miejscu ustawienia
aparatu miat istnie¢ wiatr, $rednio wznoszacy sie pod katem
3* do poziomu. Wreszcie Clement de Saint Marg w r. 1907
oglosit swoje obserwacje, dotyczace oscylacji chorggiewek,
ruchu gatezi drzew i dymu. Z obserwacyj tych uzyskujemy
pewne dane, dotyczace poziomej zmiany Kierunku wiatru.
Analogicznie do poprzednich sg one na ogo6t nieregularne.
Jedynie oscylacja choragiewek, jak podaje pan See, wykazuje
pewng perjodyczno$¢ o amplitudzie 40—50" obrotu i okresie
jednominutowym. W rezultacie powiedzie¢ mozna, ze pulsacje



25

wiatru dotyczg nietylko sity tegoz, lecz i kierunku, tak, ze
predko$¢ wiatru jest wypadkowa 3 skfadowych zmian prze-
strzennych, wedtug fig. 6.

Kazda z 3 zmian skladowych jest podstawg teorji
lotu ptakéw, z ktérych w nastepnych rozdziatach przedsta-
wimy trzy typy, mianowicie: teorje wiatru wznoszacego
sie, teorje Langley’a, czyli wiatru pulsujgcego, i teorje
p. See, czyli wiatru Kkrzyzujacego w plaszczyznie pozio-
mej. Zanim przystagpimy do tego, chcemy zwrdci¢ uwage na
fakt, ze w atmosferze oprécz zmian przedstawionych powy-
zej, moga istnie¢ wiry, czyli ruchy obrotowe, ktére kompli-
kuja zjawisko i ktdre moga znacznie wpltywa¢ na instrument
rejestrujacy jedng ze zmian wiatru. Instrument bowiem, usta-

Vb- STedijafci
N - plzylpieszeain

Fig. 6. Przy$pieszenia wiatru.

wiony w jednym punkcie, rejestrowaC moze jedynie zmiany
w punkcie ustawienia, wobec matych za$§ wymiaréw wiasnych
zmiany te dotyczy¢ beda jedynie np. przestrzeni V2 »  Wo-
bec mozliwosci istnienia wirdw, rezultaty takiej rejestracji
w niczem nie przesadzajg zmian wiatru w punktach lub war-
stwach sasiednich. O ile za$ przestrzen W2 jAst dosta-
teczng dla matego kolibra nawet dla ewolucyj lotniczych,
0 tyle nie gra ona zadnej roli przy rozpietosci Kkilku-
nastometrowej $lizgowcow czlowieka. Dlatego tez uwaza-
my za nieodzowne czynienie pomiarow -wedtug propozycji
P. de Pischof, ktorg podajemy w streszczeniu: ,,Azeby zdoby¢
ogo6lniejszy poglad na nature wiatréw atmosferycznych, nale-
zatoby operowaé, nie jak Langley —na jednym punkcie, lecz
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w calej warstwie pionowej, ustawiajac cate rzedy anemome-
tréow obok i nad soba w plaszczyznach pionowej i poziomej,
rownolegtych do kierunku wiatru, azeby w ten sposéb wyeli-
minowa¢ miejscowe zmiany, powstate z istnienia wiréw. Nie
wiemy, czy podobne pomiary byly przez kogokolwiek usku-
tecznione, w kazdym razie znajomoS¢ wynikow bytaby nie-
oceniong dla tych, ktérzy obecnie zaczynajg studjowaé za-
stosowanie pradow powietrznych przy locie zaglowym.” Sa-
dzimy, ze pomiary te rozjasnityby réwniez definitywnie tajem-
nice lotu ptakow.

Najmniej chyba zastrzrezen wzbudzajg obecnie pomiary
Langley’a, gdyz byly one wielokrotnie sprawdzone, miedzy
innymi przez M. Fines’a i M. G. Sorel’a w obserwatorjum
w Perpignan w r. 1895, przy uzyciu aparatow bardziej pre-
cyzyjnych od aparatu Langley’a, przyczem rezultaty potwier-
dzity zupetnie obserwacje tegoz. Czy teorja Langley’a w od-
niesieniu do lotu ptakéw jest prawdziwg, pozostanie jeszcze
pytaniem, ze jednak w kazdym razie cztowiek w locie zaglo-
wym korzysta¢ moze z podanego przez Langley’a zrédia
energji, jest dzisiaj kwestja zdecydowang i wszyscy kon-
struktorzy zaglowcow liczg sie z tym faktem. By¢ moze jed-
nak, ze przysztos¢ nakaze przejscie do lotu krzyzujacego,
wedtug teorji pana See, jako lotu dwutaktowego, wiec bar-
dziej ekonomicznego, lub tez okaze sie konieczno$é i mozli-
wo$¢ kombinacji obu rodzajéw lotu.

Teorja wiatru wznoszacego.

W odniesieniu do lotu ptakdw jest ona najstarszg. Juz
Louvrie w roku 1868 wyraza zasadnicza jej mysl, nastepnie
Penaud w r. 1875, wreszcie Lilienthal w r. 1889. Praca tez
Lilienthala poszta w kierunku zrealizowania, w pierwszym
rzedzie tego rodzaju lotu, jako najtatwiejszego, a moze jako
pierwszego etapu do lotu wiostowego postepowego. Przy-
puszczenie ostatnie oprze¢ mozna na koncepcji skrzydet
Lilienthala.

Jednakowoz wkrotce przekonano sie, ze mimo bardzo
rozciggtego zastosowania tego rodzaju lotu u ptakdw, nie
mozna teorji tej uwazaC za teorje generalng lotu. W poszuki-
waniu klucza do zagadki przeszli nad nig badacze do po-
rzadku dziennego, jako szczegdlnego jedynie wypadku. Zna-



czeaie jej wzrosto w 1914 roku, wobec fascynujgcych dowo-
dow. Porucznik Grasset w Villacoublay wykonat w tym cza-
sie na swoim platowcu wznoszenie sie przy ruchu wprzdd
lub wstecz, lub tez zawisat nieruchomo w powietrzu przy
nieczynnym silniku, wzglednie przy silniku zdtawionym do
ostatecznosci, tak, ze Smigto przy matych swych obrotach
przedstawiato opdr dodatkowy. Teoretyczne wytlumaczenie
tego zjawiska podat putk. Dorand w r. 1914, a ostatnio, roz-
szerzajgc poprzednie studjum, podat wI’Aeronautique N-rze 32.
zr. 1922 w artykule pod tytutem: ,Le vol des avions sans
moteur”“ kompletng dynamike lotu bezsilnikowego przy wie-
trze wznoszacym. Dla lepszego zrozumienia pdzniejszych
wywodoéw zrekapitulujemy pokrétce zasadnicze prawa aero-
dynamiki. Opor powietrza przy ruchu ciata o pfasz-
czyznie ,,0“ najwiekszego przekroju prostopadlego do kie-
runku ruchu, i szybkosci jednostajnej ,,v*“ wzgledem powietrza
wyrazamy ogélnie dzi$ przyjetym wzorem:
W =k.o.vK\~*,

We wzorze tym k" jest wspdlczynnikiem, ktérego warto$é
zalezy jedynie od formy geometrycznej i wiasnosci po-
wierzchni ciata poruszajgcego sie, ,{r“ za$ jest stosunkiem
gestosci ,,S“ powietrza, w ktorym ruch ten sie odbywa, do
gestos$ci powietrza na poziomie morza ,8%. Op6r ,,W" przy
cialach poruszajgcych sie w kierunku osi symetrji, dziata
réwniez w tejze osi. W kazdym innym wypadku opér ten
moze dowolnie dziata¢, w szczegdlnosci za$ przy plaszczyz-
nach nosnych platowca opér ten jest skierowany ku goérze,
przez co jego cze$¢ pionowa zréwnowazy¢ moze ciezar ciala,
czyli umozliwi¢ moze ,latanie“. Dla ptaszczyzny nosnej ,,S“
okreslonej Scisle jej ksztattem geometrycznym, np. profilem,
stosunkiem rozpietosci do glebokosci, ustawieniem wobec
ptaszczyzny symetrji, dodajmy jeszcze—o pewnej Scisle okre-
Slonej wiasnosci swej powierzchni, o ile porusza sie ona
jednostajnie wzgledem powietrza z szybkoscig ,,v*, nachylona
do kierunku ruchu pod pewnym katem ,,i*, prawo oporu wy-
razamy dwoma réwnaniami, wedtug fig. 7.

1L Ri=kx.8 v

2. R2=Tg.8 v
kx i ky sg tutaj wspotczynnikami zaleznemi nietylko od wias-
nosci ptaszczyzny ,,8% ale rowniez od kata natarcia pla-
szczyzny ,r“
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5 jest w najwiekszym rzutem prostopadtym po-
wierzchni nos$nej.

Dla ptaszczyzn geometrycznie podobnych o tych sa-
mych wiasnosciach powierzchni sg one li tylko funkcjami
kata ,,i*

kx = f{i)
b =/(0

Funkcje te wyznacza sie obecnie w laboratorjach aero-
dynamicznych dla réznych ptaszczyzn wzglednie profilow
tychze, doSwiadczalnie przedstawiajac je nastepnie graficznie
w jednej krzywej zwanej ,polarng” skrzydia (fig. 8). Kat
wystepuje tu jako parametr funkcji; lcy=f{kx) tak, ze kazde-
mu punktowi krzywej odpowiada pewien kat ,r“. Zazwyczaj

oznaczamy kilka punktow gtownemi wartosciami katéw. Zo-
baczymy w jaki prosty spdsdb wykorzystaé mozna takg krzy-
wa charakterystyczng profilu do obliczen aerodynamicznych
ptatowcow. Przypusémy, ze plaszczyzna 5 znajduje sie przy
swym ruchu poziomym i jednostajnym w réwnowadze, czyli,
ze opor czotowy R™ zrownowazyliSmy sitg popedowag F, wy-
por za$ /722 zréwnowazyt ciezar skrzydta P (fig. 7).
czyli:

) F—kxS.vA N

2) P=kyS .vr

Eliminujac z powyzszych réwnan S, otrzymamy
3 F P
Ty

X ma dla wszystkich punktéw kazdej prostej przechodzacej



przez poczatek ukladu tg samg warto$é. Widzimy, ze proste
takie moga przecina¢ polarng w punktach A i B, czyli, ze
rownaniu 3 czynig zado$¢ dwie wartosci kx i hy odpowia-
dajace katowi i ?2- Rozporzadzajac wiec pewng sita pope-
dowa F, mozemy lecie¢ nacierajac pod katem Ilub Ka-
towi mniejszemu i\ odpowiadajg mniejsze wartosci bx i ky
wobec czego szybkos¢ v musi by¢é wiekszg jak przy locie
pod katem natarcia t\. Wynika to z réwnania 2, ktére przy
locie poziomym musi by¢ wypetnione. Mamy wiec zasadni-
czo dla kazdego kata natarcia n odpowiadajacy kat wiekszy

przy ktorym lot poziomy jest mozliwym z tg samg sitg po-
pedowa. Katom tym odpowiadajgce dwa stany lotu rdznig sie
jednako pod wzgledem szybkosci i réwnowagi. Jezeli bowiem

kat mniejszy i\ nieznacznie przez dziatanie steru powiekszy-
my, to jak z fig. 8 wynika zwiekszy sie hy i przy zachowa-
niu szybkosci, prawa strona réwnania 2 zwiekszy sie i poko-
na ciezar, czyli ptatowiec wzniesie sie:

P <iky Sm*
i'-  A-di
ky' = ky y- dky.

Odwrotnie rzecz sie ma przy drugim stanie lotu, gdzie
zwiekszenie kata natarcia wywoluje opadanie platowca. Opa-
danie to moze by¢ tatwo przyczyna katastrofy, dla pilota przy-
uczonego do latania w pierwszym stanie i przy profilach wy-
kazujacych niedostateczng regularno$é krzywej polarnej dla
wiekszych katéw
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Powyzsze wzory 1—3 odnoszg sie tylko do samego skrzy-
dfa czyli ptaszczyzny nosnej. Przy ptatowcu musimy uwzgled-
ni¢ oprocz tego opory kadtuba i tych czesci, ktére nie daja
zadnego wyporu jak linki, stojki, podwozie i t. p. Opor ten
nazywamy oporem szkodliwym i okreSlamy go zazwyczaj
wielkos$cig ptaszczyzny kwadratowej, ktdra poruszajac sie pro-
stopadle przedstawia rowny opér i ktdrg z tego tytutu nazy-
wamy plaszczyzng szkodliwg. Dla platowca wiec uzupetnimy
poprzednie réwnania nastepujaco:

1 F—kxSvM™ -f gdzie ,,a“ jest ptaszczyzng szko-
dliwg. Lub tez wstawiajagc za k—r, opor szkodliwy:

1L F=1kx-\-"js.v.
x-\-¢]

2. P = kySWL;
kx
S
3 /= P.
ky P
Réwnania powyzsze maja te samg interpretacje graficzna,
co poprzednie dla samej ptaszczyzny nosnej, o ile poczatek

ukfadu (fig. 8) O przesuniemy o warto$¢ ~ na lewo do no-

wego potozenia O. | teraz mozliwe bedg zasadniczo dwa sta-
ny lotu, powolny i szybki dla pewnej sity popedowej, z temi
samemi wiasnosciami, tylko katy odpowiadajace im leze¢ be-
da na prostej przechodzacej przez O. Z réwnania 3 wynika,
ze minimum sity popedowej F otrzymamy dla kata, przy ktérym

Xx-N —
S
Ky
Ex + — L
bedzie minimum, z fig. 8 za$ widzimy: 8 maxi-
Ky g

mum za$ tg" znajdziemy dla stycznej z O do krzywej polar-
nej. Kat w punkcie stycznosci, ktéry odpowiada najmniejszej
sile popedowej nazwiemy katem optimum ,r>".

Prace, a raczej dzielnos¢ popedowg platowca wyrazimy
wzorem:

7"=F .z= S. .p
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lub tez eliminujac Z pomocg réwnania 2 i 3, otrzymamy:

KxA- —
4. T: 8 P% 1

z powyzszego rownania widzimy, ze dla pewnej wyso-

kosci i platowca okreslonego ciezarem P, plaszczyzng 8

o pewnym, wybranym profilu, praca popedowa jest funkcja

kata natarcia ,r*“. Dla pewnego kata praca popedowa bedzie

Kx-h —
miata wartos¢ najmniejsza, gdyz funkcja = --------=- wyka-

Fig. 9. Graficzne wyznaczenie kata najmniejszej pracy.

zuje minimum. Ze wzgledu na znaczenie tegoz, podajemy
przyjety dzisiaj graficzny sposéb wyznaczenia odpowiadajg-
cego kata.

Jak z fig. 9 wynika wyznaczamy maximum odwrotnosci

& w kwadracie:
Ky
N\
S ‘
Azeby znalezé dla punktu A polarnej profilu warto$¢ funkcji @
faczymy wpierw punkt A z punktem O. Nastepnie kreslimy

Ky. tg"\
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prostopadty do OA  punkcie A az do przeciecia sie z osig
icx. W punkcie D kreslimy nowg prostopadtg (7D do przecie-
cia sie z rzedng ky. Katy BAD i BDC wskutek prostopadtych
ramion sg réwne katowi [, a zatem;

BD = lcyig"

BC= BD —hy =@

Fig. 9 wskazuje, ze kat najmniejszej pracy znajduje sie
zasadniczo w pierwszej gatezi krzywej charakterystycznej
i jest.wiekszy od kata optimum, wystarcza wiec wyznaczenie
funkcji @ dla tego odcinka. Z réwnania 4 widzimy pozatem
w jakim stosunku zwieksza sie, wzglednie zmniejsza, praca
z powiekszeniem ciezaru, wzglednie powierzchni nosnej. Do-
tychczasowe nasze rozwazania odnosity sie do jednostajnego
lotu poziomego, gdzie ciezar ,,P*“ rownowazy wypOr piono-
wy i?, powietrza, a opdr powietrza réwnowazy Sita pope-
dowa F. Lot taki w powietrzu spokojnem lub jednostajnym

poziomym wietrze jest mozliwy jedynie przez ustawiczne
rozchodowanie pewnej energji T na utrzymanie wysitku F.
Dotychczas energji tej dostarczat pewien zapas paliwa, znaj-
dujacy sie na pokladzie platowca, ktdrego wyczerpanie zmu-
szato do planowania, wzglednie lgdowania. Przy planowaniu
silnik jest nieczynny, czyli znika sita F i w normalnych wa-
runkach trzy sity pozostate, t. j. opor, wypér i ciezar, muszg
sie zrownowazy¢, azeby planowanie odbywato sie ruchem
jednostajnym.

Fig. 10 wykazuje, ze jest to jedynie mozliwe przy row-
noczesnem opadaniu, czyli stracie wysokoSci przez nachy-
lenie drogi pfatowca pod katem a do poziomu. Przy ruchu
jednostajnym wynikajg z fig. 10. réwnosci:

Psina —
Pcosa= RM
Pozostawiajgc za R™ i R* wartosci i dzielagc jedno réwnanie
przez drugie otrzymujemy:
+ JAN
tga= ------ A A ja= 90—P.
ky tg Q

Kat planowania zmienia sie¢ z katem natarcia ,J* naj-
mniejszag za$ swa warto$¢ wykazuje przy kacie natarcia ,,i“
optimum, dla ktérego kat R jest najwiekszy. Kat a minimum
jest dalej miarg »wykonczenia“ ptatowca, czyli finesy tegoz.
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gdyz zmniejsza sie on ze zmniejszeniem oporu szkodliwego
o', Pozatem dla'kazdego kata a istniejg dwa' stany, po-
wolny i szybki, analogicznie do lotu poziomego, jedynie dla
kata natarcia optimum, czyli dla a minimum istnieje jeden,
jako graniczna warto$¢ obydwdch.

Predko$¢ pionowego opadania przy planowaniu bedzie
wowng:
czyli z poprzednich réwnan:

Pcosa= Ty S

Pcos a sirr a Pcos™ a sirfi &
[fyS\i Scosha.ky

tra. —.—.cos’a
S g

Poniewaz a waha sie miedzy granicami 6° 120
mozemy cos*a przyja¢ jako jednostke, wobec czego:

" ()"

Kx+~-
tga
ky
czyli:
/
KX-\------
_  PVI2 s 1V
g1 whz o\

z powyzszego rownania widzimy, ze z najmniejszg szybko-
$cig opada sie przy nacieraniu pod katem najmniejszej pracy t. j.

Lot iaglowy—3.



kx +
. Dalej szybko$¢ ta jest proporcjonalng do pier-

wiastka obcigzenia jednostkowego §p oraz finesy pfatowca

KX +
K S Jest ona wreszcie wieksza na wysokosci niz przy

y
ziemi Praktyczng konsekwencjg powyzszego bytoby po-

prostu to, ze najdtuzej planuje sie z danej wysokosci pod ka-
tem natarcia odpowiadajagcym najmniejszej pracy, najdalej za$
planuje sie pod katem natarcia najmniejszej sity popedowej,
czyli katem optimum. Zaleznie od zadania, stosowaé sie wiec
powinno jeden lub drugi kat natarcia. Przedewszystkiem przy
ladowaniu, gdzie chodzi o jaknajmniejszg szybko$¢ pionowa
przy zderzeniu z ziemig, nalezy pamieta¢ o tern.

Poznawszy zasadnicze prawa aerodynamiki, mozemy za-
jaé sie ogblnym problemem lotu Slizgowego.

W powietrzu spokojnem Slizgowiec planowa¢ musi pod
pewnym katem a, z szybkoscig v, zaleznie od wysokosci
i kata natarcia. Jezeli jednak po pewnej chwili zacznie wiaé
wiatr wznoszacy sie pod katem a i z szybkoscig w=v, Sli-
zgowiec zawisnie w przestrzeni, gdyz ruch wiatru jest réwny
i przeciwnie skierowany ruchowi $lizgowca. Wyobrazmy so-
bie, dla lepszego zrozumienia, ze platowiec planuje w pewnej
zamknietej masie powietrza. O ile masa ta odbywa réwno-
cze$nie fuch przeciwny i réwny ruchowi ptatowca, jasnem
jest, ze polozenie ptatowca wzgledem nieruchomej ziemi sie
nie zmieni, jak nie zmienitoby sie potozenie wzgledem ziemi
pedzacego pelna parg pociggu pospiesznego, gdyby réwno-
czes$nie tor kolejowy cofat sie z rowng szybkoscia.

Jezeli wiatr ma szybko$¢ i kierunek inny od poprzed-
niego, platowiec poruszac sie bedzie po wypadkowej. W fig. 11
mamy ztozong geometrycznie szybko$¢ pratowca AO=v oraz
szybkos¢ wiatru OB==w na wypadkowg A B —u. Znaczy to,
ze Slizgowiec, ktéry w spokojnej atmosferze planowatby
z szybkoscig v pod katem ,a“ bedzie sie wznosit z szyb-
koscig ,,u"“ wskutek wiatru ,w*.



— 35

Szybkos¢ planowania v jest zalezng od wysokosci:
Pcos a— ky S"“ |

e Peosa

Dla ziemi jest [ = 1 wobec czego, jezeli  jest szyb-
koscig planowania przy ziemi, szybko$¢ planowania na wy-
sokos$ci okreslonej stosunkiem gestosci §, bedzie réwna:

1 w>

Jezeli OA przedstawia to dla wysokosci Z gdzie
gestos¢ relatywna jest [x bedziemy mieli nowag wypadkowg

Fig. 12. Lot $lizgowy pod putapem.

(fig. 12) AIB. Slizgowiec moze wznosi¢ sie dalej, az osiagnie
wreszcie pewng wysokos¢, na ktorej szybkos¢ jego bedzie
taka, ze wypadkowa A"B stanie sie poziomag. Na tej wyso-
kosci bedzie mogt poruszaé¢ sie jedynie poziomo, ponad nig
wznie$¢ sie nie moze. Wysokos$¢ ta bedzie granica dla dane-
go kata natarcia. Przy danym wietrze czyli ,w*“ i § szybko$¢
wypadkowa A'B bedzie tern wieksza, im mniejszy bedzie
kat a. Kat ten, jak wiemy, jest najmniejszy dla kata natarcia
»Z" optimum. Chcac wiec lata¢ na S$lizgowcu” przy danym
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wietrze z maksymalng szybkos$cig pozioma, musimy stosowac
kat natarcia optimum, odpowiadajacy najmniejszej sile po-
pedowej.

Kat nachylenia skrzydet wzgledem poziomu bedzie przy
tern statym i réwnym (a—r) optimum i to niezaleznie od kie-
runku i sity wiatru. Jest to warunkiem zasadniczym uzyskania
w danych warunkach atmosferycznych, jaknajwiekszej mozli-
wej szybkosci poziomej.

Z fig. 12 widzimy, ze:

W sin @= o0Al'siné=\Vq 'V'2 sina.
Dla kata optimum kat planowania jest najmniejszy,
a warto$¢ jego waha sie koto 1(1)0 , tak, ze zamiast sin a opt.

kx %-
wprowadzi¢ mozemy tg a opt. ky
Jezeli za &6 podstawimy warto$¢ z réwnania
F=ky .8
kx 4- o
otrzymamy: w sin f = S i VA tvne
ymemy 8) K

z czego w koncu otrzymamy wysoko$¢ graniczng dla kata
optimum wyznaczong wartoscia

P _ 1
r I sin" 9
Predko$¢ poziomg u—A"B wyznacza:
u=\W -+ W2 cosGgr — w cos

poniewaz za$ cos dqt jest bliski jednosci:
P_vu /IV/2 fl_y/2
81 W1 [kyl
Poprzednie rownanie, okreslajgce graniczng wysokos¢
przez wyznaczenie gestosci relatywnej [k jest wazne dla kaz-
dego kata natarcia wzgl. kx i ky:

ARx+ A
A 8 1

8 ky\d w“sm “9

W cos q

A
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Podstawiajgc za kx i hy wartosci dla kazdego Kkata,
otrzymamy dla kazdego kata wysoko$¢ graniczng, wzgl [x
Wysoko$¢ ta osiggnie najwyzsza swoja wartos¢ wtedy, gdy
warto$¢ {1 bedzie najmniejsza. Rezultat ten otrzymamy dla

Icx + —

ky%

szej pracy. Katowi temu odpowiada pewien kat planowania o -
Azeby wiec uzyska¢ najwiekszg wysokos¢ musimy, nieza-
leznie od wiasnosci istniejacego wiatru, nastawic¢ platowiec tak,
azeby kat, jaki zawiera sieczna skrzydta z poziomem wy-
nosit —im)

W nadzwyczaj przejrzysty sposob mozna przedstawic
powyzsze wyniki graficzne (fig. 13).

minimum, czyli dla znanego nam kata im najmniej-

Wffuktadzie wspotrzednych biegunowych przedstawiamy
szybko$¢ przy ziemi danego platowca jako funkcje kata
planowania a.

o= T (a).

Styczna OBopt. do krzywej =/ (a) wyznacza najmniej-
szq pochyto$¢ planowania dqt i szybkosc planowania Vaopt.=
= OBopt. Jezeli przedstawia szybko$¢ ,zy' wiatru co do
wielkosci i kierunku, najwieksza szybko$¢ lotu poziomego
Slizgowca wynosi¢ bedzie:

. Zgf m-Bqt A
Wysoko$¢ odpowiadajgca bedzie wyznaczong przez:
OBODL A 2

ji.=
= 0B g
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Pozioma styczna do krzywej v*—f"a) wyznacza punkt
BT, ktéry odpowiada katowi najmniejszej pracy, najwiekszej
wysokosci granicznej, czyli putapowi:

d= B,
OB\

Poprzednio zaznaczyliSmy-, ze dla otrzymania najwiek-
szej szybkosci poziomej plaszczyzny Slizgowca powinny by¢
nachylone pod pewnym statym katem do poziomu i to nie-
zaleznie od panujgcego wiatru, wysokosci i szybkosci. Jest
to najkorzystniejszy lot, gdyz pozwala on na odbycie najdal-
szej drogi. Azeby jednak utrzyma¢ w czasie lotu staty kat
nachylenia skrzydet do poziomu, musi si¢ mie¢ do dyspozycji
pewien organ kontroli, ktéryby pozwolit korygowaé ewentu-
alne odchylenia. Zwyczajnym sposobem (libela) kata tega
zmierzy¢ nie mozna, gdyz jest on bardzo maty (okoto 2®
i pomiary takie uniemozliwiajg ustawiczne przy$pieszenia
ruchu pfatowca. Do kontroli mozna natomiast uzy¢ szybko-
$ciomierza Venturi, w nastepujacy prosty sposob:

Dla pewnej szybkosci i' $lizgowca wzgledem powietrza
na wysokosci Z, gdzie gestos¢ wzgledna jest ,Ji“ odczytuje
sie na podziatce barometrycznej szybkosciomierza pewne pod-
cisnienie A wyznaczone réwnaniem:

h= Jcv~"

Poniewaz jednak z wzordw:

P==Kky.S .v* dla wysokosci Z
P = hy.8.Vd dla poziomu morza

wynika ze:
przy zatozeniu, ze lot w obu wypadkach odbywa sie pod tym
samym katem natarcia, czyli ze ky w obu réwnaniach jest
jednakowe.

Wobec czego nastepnie:

h—h = = = const,
i odczytane podcisnienie bedzie przy locie pod statym katem
natarcia state i niezalezne od wysokosci.

Praktyczne wnioski z tych -teoretycznych rozwazan
mozna uja¢ nastepujaco:

1 W atmosferze spokojnej lub wietrze o niewystarcza-
jacym kacie wzniesienia @ S$lizgowiec musi ladowa¢ po pla-
nowaniu z danej wysokosci;

a) najdalej wyladuje ten S$lizgowiec, ktérego skrzydia
sg nachylone pod katem a0t — %, rownym roznicy kata naj-



39 —

mniejszego przy planowaniu i kata natarcia odpowiada-
jacego najmniejszej sile popedowej g\

b) rezultat ten osiggnie pilot, o ile utrzyma state pod-
cisnienie h w swoim szybko$ciomierzu, podcisnienie odpo-
wiadajace szybkosci planowania pod katem najmniejszego
nachylenia  przy ziemi;

c) najdtuzej planowa¢ bedzie $lizgowiec ktérego skrzy-
dfa zawierajg z poziomem kat a, — , odpowiadajacy naj-
mniejszej pracy;

d) warunkiem poprzedniego jest utrzymanie podcisnie-
nia h szybkosciomierza stale na warto$ci odpowiadajacej pla-
nowaniu przy ziemi pod katem najmniejszej pracy.

2. Przy wietrze wznoszacym sie pod dostatecznym ka-
tem @i z szybkoscig w, sktadowa pionowa tejze wsin® spo-
woduje podniesienie Slizgowca do pewnej maksymalnej wyso-
kosci, gdzie Slizgowiec lecie¢ bedzie poziomo.

Ta maxymalna wysokos$¢ jest funkcjg szybkosci wiatru
w, kata nachylania tegoz q charakterystyk aparatu i wreszcie
funkcjg kata natarcia lub, co na jedno wychodzi, kata nachy-
lenia skrzydet do poziomu;

a) najszybciej lata¢ poziomo bedzie $lizgowiec, ktdrego
kat nachylenia skrzydet do poziomu wynosi¢ bedzie —

b) jak w punkcie pierwszym wymaga sie przytem utrzy-
mania odpowiedniego podcisnienia ,,h" w szybkosSciomierzu.

C) najwyzej wzieci, czyli osiagnie putap, ten Slizgowiec,
ktory naciera¢ bedzie pod katem i,., najmniejszej pracy.

d) jak w punkcie pierwszym, wymagana kontrola.

Musimy jednak zwrdci¢ uwage, Ze kat najmniejszej pracy
jest zawsze wiekszy od kata optimum i znajduje sie na krzywej
charakterystycznej profilu ky=f(kx) tuz przed = wax Naj-
mniejsze wiec ,,przeciggniecie* steru wysokosciowego, czyli
najmniejsze zwiekszenie kata natarcia spowodowatoby lot
w drugim stanie t j. powolnym. Wskutek do$¢ nagtego prze-
biegu tej gatezi, Slizgowiec wkrétce stracitby szybkos$¢ ko-
nieczng do utrzymania go w powietrzu i spadtby jak zestrze-
lony ptak na ziemie, zazwyczaj, z powodu jakiej§ dyzsymetrji
ptatowca lub powietrza, $lizgajac sie po skrzydle. Stosowanie
wiec kata najmniejszej pracy jest odpowiednie tylko na dos-
tatecznej wysokosci, pozwalajacej na odpowiednig ,,parade”
sterami lub tuz przy ziemi przy lgdowaniu. Nie jest jednak,
naszym zdaniem wykluczonem nawet state latanie na $lizgow-
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each i zaglowcach w powolnym ,regime", jednak przedtem
konieczne jest doktadne wystudjowanie warunkéw réwnowagi
i przystosowana do tego budowa; dla ptatowcow zwyczajnych
nawet po adoptacji na Slizgowce, przedstawia to zawsze naj-
grozniejsze niebezpieczenstwo. Azeby sobie zda¢ sprawe,
czego spodziewac sie mozemy, juz w obecnem stadjum roz-
woju, po Slizgowcach —przytaczamy przyktad liczbowy.
WezZmy pod uwage Slizgowiec, ktory ma tylko unies$¢
pilota i przyjmijmy, Zze ciezar tegoz P réwna sie 100 kg*
Srednie obciazenie na ! m* powierzchni przyjmijmy 6 kg/m”,
a op6r szkodliwy na | m powierzchni no$nej mozemy

doprowadzi¢ do: L 0,001,
Dla dobrego profilu znajdziemy nastepujace dane:

kx
5

mm = 0,081
Opt: 4«6|
t opt = 2«6'
hy = 0,035
wiec dla kata optimum:
A= 13-10m/sek
A @mm= 1'06 m/sek
opt fopt — 2
Dla kata najmniejszej pracy beda warunki lotu naste-
pujace:

kxA- 3
min = 0.39
kx'-\--
0,09
ky ’
on =m2l
2w 702"
ky = 0,008

v,,i== 10*6 m/sek
w SLLdmm = 0*96 m/sek
Am m 2®
Z powyzszych liczb widzimy, ze wystarczy lekki podmuch
wiatru, azeby utrzyma¢ $Slizgowiec w locie poziomym.
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Jakkolwiek budowg S$lizgowcow i zaglowcow zajmiemy
sie dopiero w czesci drugiej, juz teraz zaznaczymy, ze gtow-
nym problemem jest stabilizacja automatyczna, czyli stato$¢
formy szybowca. Szczegdlnie stabilizacja podtuzna musi by¢
dokfadnie wystudiowana, celem umozliwienia lotu pod katem
najmniejszej pracy. Z tego powodu nalezy sie staraC zredu-
kowa¢ oscylacje podtuzne do minimum. Postulatem tego jest
przedewszystkiem bardzo dokiadne wywazenie aparatu i za-
opatrzenie go w odpowiedni stabilizator poziomy. Putkownik
Dorand podaje w tym wzgledzie jako wzér doswiadczalny,
dajacy dobre rezultaty przy locie $lizgowym, nastepujacy
stosunek ptaszczyzny nosnej ,,S“ glebokosci tejze ptasz-
czyzny stabilizatora ,,5*i oddalenia od $rodka ciezko$ci osi
obrotu steru wysokoSciowego ,,L*

= 27

81

Co do wywazenia, podaje pitk. Dorand, ze dla kata na-
chylenia ptaszczyzny do poziomu 5° powinna pionowa ze
Srodka ciezkosci przechodzi¢ przez punkt skrzydia, odlegly
od przedniego brzegu skrzydta o 0.29 /, przyczem / jest gte-
bokoscig skrzydta. Jako przyklad podaje ptk. Dorand do-
$wiadczenie nastepujgce.

W 1914 roku przy swych probach postugiwat sie por.
Grasset dwoma identycznemi ptatowcami, z ktorych jeden
miat przesuniety $rodek ciezkosci o 2 cm wstecz. O ile
w locie silnikowym rdznicy tej nie odczuwato sie wcale,
o0 tyle przeciwnie przy locie $lizgowym —trzeba bylo skory-
gowaé potozenie $Srodka ciezkosci o te napozér drobng odle-
gtos¢, azeby otrzypia¢ wyniki, jakie dawat ptatowiec pierwszy.

Dlatego przy projektach $lizgowcéw nalezy ze specjalng
uwagg i staraniem studjowaC réwnowage podiuzng i o ile
moznosci szukaC kontroli swych obliczen przez wywazenie
w tunelu aerodynamicznym.

Przy startowaniu slizgowcow radzi ptk. Dorand postu-
giwac¢ sie urzadzeniem systemu Wright’a. Slizgowiec prze-
biega sztuczny tor, nachylony pod katem do poziomu,
przyczem skrzydta nastawione sg pod katem agt —tot Jako
sita popedowa stuzy ciezar, zawieszony na wiezy. Cale urza-
dzenie musi pozwalaC Slizgowcowi wzlecieC z szybkoscia,
odpowiadajagcg katowi natarcia najmniejszej sity popedo-

wej \oop.
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Jezeli dlugos¢ potrzebnego toru wynosi ,,x“ to wyso-
kos¢ wiezy, w ktérej dziata¢ ma ciezar 2 F, wynosi¢ bedzie
Jezeli dalej przyjmiemy, Zze ciezar S$lizgowca wynosi

100 kg, wzgl. P kg, to wedtlug ptk. Dorand’a obliczymy,
przyjmujac potrzebny ciezar popedowy F, diugos¢ n:

_ 2,30258 FA-Pa-0"t
X= 2750 | e g
29 apt b
A na przyktadzie:
— 100 kg
- 0.1
Fo= 13 m/sek
O= 10 m
F=11 kg

Uwzgledniajgc tarcia, mozemy przyja¢, ze ciezar popedowy
200 kg, spadajac z wysokosci 5 m, nada $lizgowcowi o cieza-
rze 100 kg, na koncu toru 10 m dtugiego, szybko$¢ 13 m/sek
przy spokojnej atmosferze. Przy odpowiednim wietrze $lizgo-
wiec wzniesie sie z toru predzej, a pilot bedzie miat za cate
zadanie utrzymac statg depresje w szybkosciomierzu, depre-
sje odpowiadajgcg szybkosci \(.

Z tych kilku wyzej przytoczonych cyfr widzimy, ze
urzadzenie poprawnego startu szybowcOw jest bardzo tatwe
i nie wymagajace wielkiego naktadu kosztéw, zwiaszcza przy
szybowcach jednomiejscowych.

Teorja lotu zaglowego Langley’a.

Juz poprzednio zaznaczyliSmy, ze wiatrem wznoszacym
nie mozna wytlumaczy¢é wszystkich faktow lotu zaglowego
w naturze. Mouillard w r. 1881, a Marey w r. 1890 cytuja
jedynie dla pamieci teorje wiatru wznoszacego, os$wiadcza-
jac, ze nie mozna uwaza¢ jej za teorje" generalng lotu zaglo-
wego. P. Soreau podat jasno powody tegoz w nastepujacych
stowach: ,Wielu obserwatoréw widziato naraz liczne przy-
ktady lotu Zaglowego w roznych okolicach atmosfery. Jedne
ptaki krazyly stale nad pewng okolica, chcac widocznie po-
zosta¢c w bliskosci swych gniazd lub upatrzonej zdobyczy,
inne odbywaty podréze w rdéznych kierunkach, zatamujac
prosty kierunek swej drogi w dilugie zygzaki. Jestze mozli-
wem, zeby wiatry wznoszace znajdowaty sie w dostatecznej
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ilosci, aby wytlumaczy¢ niemi wszystkie tak rd6znorodne ro-
dzaje lotu? | jeszcze jedno donioste pytanie: dlaczego ptaki
mate, ktore majg mniejsze obcigzenie powierzchniowe od
ptakéw wielkich, nie zaglujg? Wedtug teorji wiatru wznoszg-
cego, lot zaglowy bytby najtatwiejszy dla najmniejszych pta-
kow. W rzeczywisto$ci jedynie ptaki ciezkie sa dobremi za-
glowcami, Nie mozna przeczy¢ istnieniu bardzo licznych wia-
trbw wznoszacych i temu, ze ptaki korzystajg z nich bardzo
chetnie; niektére obserwacje pozwalajg nawet przypuszczac,
ze ptaki tatwo je odnajduja. Bezwzglednie, wiatr wznoszacy
utatwia lot, ale nie daje rozwigzania zasadniczego problemu.”

Réwnoczesnie z zarzuceniem teorji wiatru wznoszacego
wysunat Mouillard swojg koncepcje pracy wewnetrznej wia-
tru, ktérg cytowaliSmy uprzednio, a ktérej podstawe naukowa
dat pozniej prof. Langley. Jakim sposobem mozna zuzytkowac
wahania sity wiatru? Mouillard w swojej teorji, ktérg nazwatk:
»teorja gor rosyjskich®, przyjmuje, ze ptak, lecacy pod wiatr,
opuszcza sie, czyli planuje podczas zmniejszenia sie szyb-
kosci wiatru, azeby uzyskaé wiekszg szybko$¢ wzgledem
ziemi, nastepnie, w chwili nagtego zwiekszenia sie szybkosci
wiatru, ktore to zwiekszenie dodaje sie do nabytej przez pta-
ka podczas pierwszego taktu szybkosci, nastawia swe skrzy-
dfa tak, zeby wskutek nabytej energji,kinetycznej i bezwilad-
nosci mogt sie wznie$¢, przyczem wzniesie sie ponad poto-
zenie, z ktérego zaczat sie opuszczaé przy pierwszym takcie.
Azeby idee swa wyrazi¢ przystepniej, Mouillard przeprowa-
dza eksperyment podobny z obrecza, ktoéra porusza sie po
torze pochylym, nabywajac przez to szybko$¢, nastepnie za$
z nabytg przy koncu pochytosci szybkoscig porusza sie pod
gore. Otoz,' gdyby w chwili najnizszego polozenia obreczy,
naraz tor caly zaczat porusza¢ sie ruchem przy$pieszonym
w Kierunku przeciwnym ruchowi obreczy, jasnem jest, ze
obrecz wskutek bezwiadnosci wihasnej podniostaby sie wyzej
od swego potozenia poczatkowego, z ktérego zaczeta swoj
ruch po torze pochytym. Eksperyment ten zrealizowat Bazin
na skonstruowanym przez siebie modelu, w ktérym kula po-
rusza sie po ruchomym torze falistym. Fig. 14 przedstawia
podobny model prof. Lanctiester’a.

Kula, znajdujgca sie poczgtkowo w punkcie Cs prze-
chodzi do potozenia D podczas oscylujagcego ruchu toru.
Gdyby tor ten poruszal sie jedynie jednostajnie, kula
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nigdy nie zyskataby na wysoko,Sci swego potozenia, prze-
ciwnie, wskutek tarcia stracitaby na wysokosci podczas
swego ruchu. Warunkiem koniecznym jest wiec, zeby tor
odbywat ruch przy$pieszony, przyczem w czasie stacza-
nia sie kuli z pochylosci, przy$pieszenie to musi mie¢ Kieru-
nek ruchu kuli, w czasie za$§ wtaczania sie kuli na pochy-
tos¢,. kierunek przeciwny. Doswiadczenie podobne, chociaz
bardzo prymitywne, wykona¢ moze kazdy w domu. Z brzegu
zwyklego talerza, poruszanego poziomo i jednostajne w ja-
kimkolwiek kierunku, spuszczamy kule. W chwili, w ktorej
kula stoczy sie na dno, szarpiemy talerzem w kierunku prze-
ciwnym ruchowi kuli. Kula wyskoczy poza brzeg talerza,
osiagajac wiekszag wysokos¢ od poczatkowej. Dzieje sie to
skutkiem bezwitadnosci kuli, ktéra objawia sie oporem przed

kazdem przys$pieszeniem. Ten sam skutek osiggneliby$my,
gdybySmy, zamiast szarpna¢ talerzem, tracili kulg w kierunku
jej ruchu. Poniewaz rozchodzi sie nam o ruch kuli wzgledem
talerza jedynie, wiec skutek w obu wypadkach jest ten sam:
kula wyskoczy poza brzeg talerza.

W n-rze 14 ,Zeitschrift fir Flugtechnik und Motorluft-
schiffahrt podaje prof. Th. v. Karman w artykule, zatytutowa-
nym: ,,Mechaniczne modele lotu zaglowego®, bardzo v/yczer-
pujace obliczenie, dotyczace modelu prof. Lanchester’a. Przyj-
muje on, ze szybko$¢ oscylujgcego toru jest harmoniczng
funkcja czasu, tak samo tez szybko$¢ kuli wzdtuz drogi. Na-
stepnie zaktada,"ze miedzy obu ruchami istnieje pewna roz-
nica faz. RdOwnanie pracy daje nam réwnanie rézniczkowe
przebiegu toru. RoOznica faz wyznacza sie z warunku maksy-
malnego zysku wysokosci nastepujagcym réwnaniem:

977 ey
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przyczem kat @ = rdznica faz,

g = przyspieszenie ziemskie,

h — polowa wysokosci fali,

LLL — S$rednia szybko$¢ kuli,

w = maksymalna szybko$¢ toru.
Najwiekszy za$ zysk wysokosci jest niezalezny od frekwencji
i wyraza sie wzorem:

ay — %h— .
U]

Prof. v. Karman przenosi powyzsze rezultaty otrzymane
dla modelu, na stosunki w locie zaglowym, przyczem
jest szybkos$cig S$rednig lotu Zaglowca, za$ maksymalng

zmiang szybkos$ci wiatru. Z réwnania — %Widzimy, ze

powinna by¢ jak najmniejsza, co znaczy, ze obcigzenie po-
wierzchniowe zaglowcow musi by¢ mate. Prof. v. Karman po-
daje nastepny przjktad. Srednia szybko$¢ lotu Wy wynosi 12
m/sek, zmiana szybkoSci wiatru + 3 m/sek. okres zmiany
3 sek., przyjmuje wreszcie, ze zaglowiec w ciagu tych trzech
sekund opisze fale, ktdérej wysokos¢ 2A=10m. Podczas ,3 se-
LY in = ve w spo-
Ky }

kojnem powietrzu 0 4 m Wskutek przy$pieszenia wiatru zy-
ska maksymalnie w naszym przyktadzie 3*92 m. W rezultacie
opadpie wiec o 0*08 m.. Prof. v. Karman wnioskuje stad, ze
zmiana szybko$ci + 3 m/s stanowi granice, powyzej ktérej
staty loY zaglowy bedzie mozliwym. Prof. v. Karman zastrze-
ga'sie jednak, ze bezposrednie przeniesienie wynikow iloscio-
wych z modelu na let zaglowy nie jest mozliwe, gdyz przy
ptatowcu musi by¢ wypetniony zasadniczy warunek lotu, t. j.
warunek rownowagi wszystkich przyspieszen, wzgl. sit w Kie-
runku prostopadtym do kazdorazowej drogi; przy modelu row-
nowaga ta istnieje zawsze wskutek statosci toru. Zastrzeze-
nie to jest az nadto stuszne i stosuje sie do powyzej poda-
nego przykladu, gdzie prof. v. Karman przyjat dowolnie wy-
soko$¢ fali 2A=10 m. Ze swej strony dodamy jeszcze jedno
zastrzezenie, dotyczace tym razem samego zatozenia. Prof.
v. Karman przyjmuje, jak wszyscy teoretycy lotu Zzaglowego
w Niemczech, ze zmiany szybkosci wiatru sg harmoniczne.
Jest to konieczno$¢ jedynie rachunkowa, dla zapewnienia cig-
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gtosci zmiany i mozliwosci stosowania rachunku rézniczko-
wego. Co nas upowaznia do takiego zatozenia? Poprzednio
podalismy (fig, 11) djagram predkosci wiatru otrzymany przez
Langley’a. Trudno twierdzi¢ azeby djagram ten byt dowodem
harmonicznosci. Na podany przez Langley’a Sredni okres
zmiany (5 sek.) mozna sie z biedg zgodzi¢, ale w takim ra-
zie predkos¢ jako funkcje li tylko perjodyczng czasu, trzeba-
by roztozy¢ na szereg funkcyj harmonicznych i dopiero prze-
prowadzi¢ rachunek rézniczkowy. Teoretycznie nie przedsta-
wia to dalszych trudnosci, a w odniesieniu do wynikéw ilo-
Sciowych pozwoli na doktadniejsze zblizenie. Naszym jednak
zdaniem, ze wzgledu na do$¢ skomplikowany przebieg takiego
rachunku, co zawsze obniza warto$¢ rezultatow, nalezy péjs¢
droga odmienna.

W artykule znanego teoretyka lotnictwa majora Alay-
rac’a, zatytutowanym: ,Etude theorique du wvol sans mo-
teur dans un vent variable horizontal*, w Ne 34 L’Aeronauti-
que, znajdujemy zatozenia bardziej odpowiadajgce rzeczy-
wistosci, umozliwiajace praktyczne stosowanie rachunku przy
budowie zaglowcdw. P. Alayrac przyjmuje, ze szybkos¢ wia-
tru jest linearng funkcja czasu, czyli, ze powietrze porusza
sie ruchem jednostajnie przysSpieszonym, poczem nastepuje
ruch jednostajnie opo6zniony. W dalszym ciggu naszego wy-
ktadu przyjmiemy zatozenia p. Alayrac’a, ale rachunek przed-
stawimy w innej formie.

Zatozenie: zaglowiec planuje w pewnej masie powie-
trza, poruszajacej sie poziomo z dang szybkosScig Srednig W
ruchem jednostajnie przyspieszonym przez krotki ,czas
poczem ruchem jednostajnie opdznionym przez czas

Niech okres czasu t—t' i niech wreszcie dla symetrji
przy$pieszenie dodatnie i ujemne podczas obu czaséw t i i'
bedzie réwne 4:/

Predko$¢ wiatru bedzie wtedy w calej masie powietrza
w danej chwili ta sama w= W("+ft.

Problem: jakie zwroty musi wykonaé aparat, azeby we-
dtug podanego przez Mouillarda sposobu, wykorzysta¢ zmien-
nos$¢ wiatru przy utrzymaniu sie w powietrzu, wzglednie locie.

Przypus¢my, ze aparat porusza sie pod wiatr, w takim
razie wedlug powyzszej teorji w czasie zmniejszenia sie wia-
tru, czyli w czasie t' i (-r-/), powinien aparat planowac, pod-
czas za$ nastepujacego potem zwiekszenia wiatru czyli pod-
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czas + /, powinien si¢ wznosi¢. Lot poziomy bedzie tylko
wtedy stale mozliwy o ile opadniecie podczas pierwszego
taktu, rowna¢ sie bedzie wzniesieniu w drugim takcie, w in-
nych wypadkach bedzie aparat zyskiwat lub tracit na wyso-
kosci w kazdym dwutakcie.

Poniewaz wedlug zalozenia, na czas t—t' wiec zysk
wzgl. strata wysokosci bedzie réwng;

"= {p— vip)t
gdzie \p jest szybkoscig pionowego wznoszenia sie
gdzie Vp jest szybkoscig pionowego opadania.

Okres czasu, podczas ktérego wiatr sie wzmaga wzgl.
stabnie trwa kilka sekund, co nam pozwala na rozpatrywanie
stanu réwnowagi lotu.

Mozemy wiec przyjaé, ze w czasie f podczas przyS$pie-
szenia + / ptatowiec wznosi sie ze stalg szybkoscig pionowa
Vp. Poniewaz w mysl zatozenia kierunek wiatru jest zawsze
poziomy, wiec szybkos¢ wznoszenia sie wzgledem ziemi be-
dzie taka sama jak wzgledem wiatru. Mozemy wiec ograni-
czy¢ sie jedynie do rozpatrywania ruchu aparatu wzgledem
masy powietrza, w ktorej sie znajduje, i z ruchu tego otrzy-
mamy zysk wzgl. strate na wysokosci wzgledem ziemi. W ta-
kim razie jednak, zamiast méwi¢ ze wiatr ma przyspieszenie
-j-/, mozemy rownie dobrze powiedzie¢, ze aparat ma przy-
$pieszenie rowne i przeciwnie skierowane wzgledem jedno-
stajnego wiatru. Ruch wzgledny bedzie bowiem ten sam.
Fig. 15 przedstawia nam réwnowage ruchu aparatu wzgledem
masy powietrza. Na $rodek ciezkosci i srodek parcia apara-
tu O, ktory porusza sie wzgledem wiatru z szybkoscig jed-
nostajng v, nachylong do poziomu pod katem a, dziata pio-
nowo przyspieszenie ziemskie ” i przy$pieszenie poziome
-f-/ Przy$pieszenia te dajg wypadkowe przy$pieszenie ,,r“,
ktore rownowazy przyspieszenie przeciwne r', a ktérego przy-
czyna jest reakcja powietrza na aparat. Reakcje te mozemy
jak poprzednio roztozy¢ na wypor prostopadty do kierun-
ku szybkos$ci i dajacy przy$pieszenie rg oraz na opér czoto-
wy dajacy przyspieszenie r". Z fig. 15 mozemy wiec
ustawiC nastepujgce rownanie.:

I, g—2cosa— sina

2. [= "2sina-j-roosa _ _

Z Cczego: cos a= prrsina_.f—nsin a
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a wiec sin a."2 IR

Poniewaz za$: N+ 2= +r\, co juz jest zawarte
w réwnaniu 1. i 2., mozemy napisac:
3. sma=r2tzriA",
P+g”"
Przyspieszenia z powodu reakcji powietrza obliczymy
Z wzorow:

4. R/M= [kx+ rj8).S V" gdzie r jest oporem szko-

dliwym = 1.
B R*= hy.S.v\

Fig 15. Réwnowaga lotu w zmiennym wietrze (Langley).

Jezeli P jest ciezarem catego aparatu, to:

6. p
;
7.

Wstawiajac wartos¢ za j\ irj z rownan 4—7 do row-
nania:/N-EAN= 1, N+ ), otrzymamy;

+ -mSF+ kp) - r+g”



Z czego:
{iex -j- r/5)’\+ f a r
z rbwnania 3. po podstawieniu wartosci za I3 i vmamy:
9. sinff.=-Zn--—--~ ‘ (/2+/\/\) .

[+ (kx + rISf]

Woreszcie z rébwnania 8 i 9 otrzymamy szybko$¢ piono-
Wego wznoszenia sie:f_ Ky-{k %)
. ig -ky-{kxyr N vn

10 —_— _ Ay I
vsin (¢ g S 4f+'gh)
PrzyjeliSmy a pozytywne przy wznoszeniu sie, przy przy-
$pieszeniu przeciwnem (- /) otrzymamy po podstawieniu u

szybko$¢ opadania: R
\Adi. \//\ = Vsm é_as\l_ _:t@_ky__:&Kx—\—rlS) |
[ky" + {kx"r18Y]

A
Dla danego P, S, i /, wyraz w nawiasie jest iloScig
stalg, tak ze:
. (+ = fHATcy-ikx + rlS)
[kyr+(kx + rIS)r}n
vsin (+a) jest funkcjg ciaglta kata natarcia ,r* wzglednie
kx i ky i posiada dla vsin (4-°%) maximum, ktére dla kazde-
go / mozna wyznaczy¢ analitycznie, inne wartosci tej funkcji
mozna fatwo znalez¢ graficznie 4 -

.c\

figeky = (kx + rjS
") Funkcje = geky+ ( JO)/ mozemy wyznaczy¢ gra-
[kf- + (kx + rISp] 70
ficznie w nastepujacy sposéb. Kreslimy polarng aparatu, przyczem Ky i (KX-"*r/S)
musi mie¢ podziatke identyczng nie jak zazwyczaj podziatki rézne. Punkt
polarnej ,,P" dla ktérego mamy znale$¢ ~ tgczymy z O (fig. 16), przyczem
odlegto$¢ OP =[ky™Y {kx-{-r I S 'y ] Z punktu O zataczamy promieniem
r= 1 koto. Koto to przecina sie z przedtuzeniem PO w punkcie X. NaPX
jako $rednicy zakreslamy potkole. Z punktu O kre$limy prostopadig od OP.
Wedtug znanego prawa geometrycynego mamy: QC—{PO) = {ky"-{-[kx -\-
+ rjS)\ Punkt {F) przeciecia sie OC z kotem r= 1 tgczymy z punk-
tem P, z punktu C prowadzimy réwnolegta do FP az do przeciecia prze-
dtuzenia OP, w punkcie D. Odcinek OD réwny jest wtedy:

OD =OP .0C= [+ (kx+ rlSy]

Lot zaglowy.—4.
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Szybko$é wiec pionowego wznoszenia zalezy przy da-
nym / od kata natarcia ,r. Zaleznie od kata ,r* zmienia sie
kat wznoszenia wzgledem powietrza ,a“, suma za$ katdw
{a -f r) wyznacza nachylenie skrzydet do poziomu. Widzimy
wiec, ze dla kazdego potozenia aparatu w powietrzu istnieje
pewien stan réwnowagi. Stan ten charakteryzuje jeszcze
szybkoS¢ wzdtuz drogi ,V*“. SzybkoSC ta jest rowniez funkcja
kata natarcia (rown. 8). O ile aparat zmienia swoje nachyle-
nie wzgledem poziomu, musi si¢' porusza¢ ruchem przyspie-
szonym lub opdznionym, gdyz w nowem potozeniu rowno-
wagi nie bedzie z powodu réznicy szybkosci. Réznica szyb-
kosci moze byé wyrdéwnang jedynie przez zamiane energji

Punkt P rzutujemy na o$ ky tak, Ze OB —AP, z punktu O odcinamy
na osi kx wielkoé¢ fig = OS. Odcinek OZ—1, wiec jezeli z punktu’5
nakreslimy réwnolegta do BZ, az do przeciecia osi Ky w punkcie E, otrzy-
mamy OE = fig -ky. Wielkos¢ OE odcinamy na prawo i lewo od punktu A
tak ze: ]

OE,=figky — {kx + 1/5)
012 = fis; ky-{-{kx + r/s).
Wreszcie OEy i OEX dzielimy przez odcinek OD.

Jak wynika z konstrukcji: OGi — +"1’6
+ {kx+ r1S

Ay- fIg+stx+r S)-
. [ky™-+{kx-frISn

Wyniki OGI i OGx odcinarny na rzednej AP jako rzedne funkcji

= /1" ky + (KX -H/S)
[ky~+{kx-hr,Sf]/*"

Jezeli zamiast r—1 weZmiemy r = a, przyczem zamiast 0s' —/lg,

wezmiemy OS =aflg, to jak tatwo stwierdzi¢ koncowy wynik

— ky figxkxA-rlS \4
[{ky"-\-kx-}-rISy
\a mozemy przenies¢ do statej ¢ w réwnaniu 10.
1 A
Maximum funkcji flg . {fAX I’|S) , dla/> 3 nie mozemy wy-
[ky -fikxf-r/SffAn
znaczyé, inaczej jak analitycznie Poniewaz lezg one miedzy i ky—0,02,
przebieg zas$ funkcji =:/("™r) jest w tych granicach prawie proporcjo-

nalny, wiec mozemy zatozy¢, ze w tych granicach:
Akx-\-rlIS =a.ky b
Dla uproszczenia pisa¢ bedziemy//g = c.
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kinetycznej na potencjalng, wzgl, odwrotnie. Kazda taka za-
miana jest polaczona ze stratg. Otdz z réwnania 8 widzimy,
ze dla tego samego kata natarcia i danego /, szybko$¢ wzduz
drogi jest ta sama dla -/, i dla —/, natomiast {yp)
szybko$¢ pionowego wznoszenia (réwn. 10) jest zawsze mniej-
szg od szybkosci opadania dla tegoz kata vp<vp’ Wi-
dzimy z tego, ze aparat musi naciera¢ pod innym katem przy
wznoszeniu, jak przy opadaniu, o ile chce wykorzystaé
zmiennos¢ wiatru. Konsekwencjg za$ tego jest inna szybkos¢
przy opadaniu, inna przy wznoszeniu i konieczno$¢ zamiany
energji aparatu. Przy tej zamianie straty bedg tern wieksze,
im wieksze ilosci energji musza by¢ przemienione, czyli im
wieksza bedzie réznica szybkosci. Zobaczmy na przykiadzie.
Fig. 17 przedstawia nam dla zaglowca ze skrzydtem Eiffla
AADBX i jednostkowym oporem szkodliwym r/S = QOO
przebieg funkcji ,yvsin a“ dla réznych przyspieszen. Funkcje
Vsin {—a) jako ujemne, miatyby sie znajdowa¢ pod osig
{kx rjS), dla lepszego poréwnania jednak obrécilismy je
okoto tej osi o 180° i zaznaczyliSmy ich przebieg kreskami.
Fig. 18 przedstawia dla tegoz $lizgowca: Kkat natarcia i = i{kx)y
kat wznoszenia a=  {loy), opadania —"= [ oraz
szybko$¢ wzdtuz drogi v— " {kx), dla / = + 6- 2 fig. 17 wi-

Podstawiamy wartosé za {KX-[- fS):

'+ @ -2807y4-1)
rézniczkujemy; qtp
a ky
3 _4
_ (qr+1|+2ab+b"] a)_V " [fcN(cITg)—7?)] [/lcy” (aVu4d-2abfcy+& ] \2ky{a""\)+2ab]

[by-(a®+1)+20b/cr/+b]

dla — = & otrzymamy:
dky y y

[A/A\) abky\rb )= (c-a)—6]\2ky 1) --+ 206],

po wykonaniu otrzymamy jako pierwiastek:

7 a m . p
2m

{kx-3-rs5y = aky -r- b
przyczem:
=V2 + 1) (c-fl).
= abic—a) Mb{a‘4-1),

m
n
p [c—a) »320&.
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dzimy, ze dla/ = + 6 lot zaglowy sposobem Langley’a jest
mozliwy, / = + 3 stanowi granice, ponizej ktdrej nie mozna
lecie¢ stale poziomo. Z fig. 17 widzimy, ze sg mozliwe takie
zmiany wiatru, w ktorych lot istniatby dla catej gamy katow
natarcia, automatycznie. Przypusémy naprzyklad, ze = Q
a —/ = 3 Zysk wysokosci w czasie -\-f jest dla S$rednich
katow natarcia zawsze wiekszy od straty wysokosci przy
—f, o ile czasy zmian sg rowne. Bylby to wiec mozliwy lot
zaglowy bez pilota, jedynie z automatyczng stabilizacja.

Fig. 17. Szybkosci wznoszenia i opadania w zmiennym wietrze.

To samo otrzymalibysmy dla /== + 6 m/sek przy t="2t',
czyli przy zmiennym przyspieszeniu, ktoérego czas jednej
zmiany jest dwa razy dtuzszy od czasu drugiej zmiany. Zysk
wysokosci wynositby wtedy podczas przyspieszenia -j- 6:

O N= Vsina.”= 2 Usina.t.
Strata wysokosci podczas przy$pieszenia —6 wynositaby:
O h'= Vsin (— a) ,t'.
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Dla catego szeregu katow natarcia mielibySmy lot automa-
tyczny, gdyz

NA—AA= [2fsina—Vsin(—a)]./> o
Jednakowoz trudno przypusci¢, zeby w przyrodzie mogta
istnie¢ taka dyzsymetrja.

Azeby najlepiej wykorzysta¢ zmienno$¢ wiatru, powinien
aparat wznosi¢ sie z maksymalng szybkoscig pionowa, opa-
da¢ za$ z minimalng. Dla / = 6 maximum wznoszenia odpo-
wiada jednak szybkos$¢ wzdluz drogi = 26’2 m/sek wzgle-
dem powietrza, dla minimalnego opadania = 965 m/sek.
Widzimy wiec, ze rdznica szybkosci jest bardzo znaczna.
Przypus¢my nawet, ze w chwili zmiany przy$pieszenia z (- 6)
na (—06) przechodzi aparat nagle z kata natarcia ,r“, odpo-
wiadajagcego maksymalnej szybko$ci wznoszenia, na kat na-
tarcia ~ odpowiadajgcy minimalnej szybkosSci opadania. Szyb-
koS¢  jest wieksza od wymaganej dla stanu réwnowagi v
Aparat zamieni nadwyzke swej energji kinetycznej na energje
potencjalng, opadajagc mniej od v sin {— ale azeby
przejs¢ po tym takcie zndéw do maksymalnego wznoszenia
sie, przy zmianie przyspieszenia na (+ /= 6) musi rozporza-
dza¢ szybkoscig b\ > czyli musi zamieni¢ z powrotem
uzyskang przedtem energje potencjalng na Kkinetyczng. Za-
miana taka bedzie potgczona ze znaczng strats.

Przebieg krzywej ,r;sin a“ w okolicy maximum jest
prawie gwaltowny, najmniejsze zmiany Kkata natarcia powo-
duja znaczne zmiany szybkoSci wznoszenia sig, a przy
zmniejszeniu kata ,r wznoszenie przechodzi w nagte spa-
danie. Azeby wiec zrealizowa¢ praktycznie maximum szyb-
kosci wznoszenia sig, trzebaby nadzwyczaj precyzyjnie stero-
wac, co przy aparacie lotniczym nie da sie pomysle¢, co wie-
cej, zrealizowanie to wymagatoby bezwzglednej statosci
Przy zmniejszeniu / aparat przeszedtby — jak wida¢ z prze-
biegu krzywej — w gwattowne opadanie.

Zrealizowanie za$ minimalnej szybkosci opadania wy-
maga zblizenia sie do wartosci bxi by, odpowiadajgcych dru-
giemu, powolnemu, stanowi réwnowagi. Jak wiemy z po-
przednich rozdziatow, réwnowaga ta jest niebezpieczng, wzgl.
wymaga specjalnej stabilizacji.

Pozatem pfatowiec musi wykona¢ obrot okoto osi pozio-
mej przy przejsciu z jednego taktu na drugi.
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Z fig. 18 widzimy, ze przy wznoszeniu sie¢ a= SRr= — ™
tak, ze cieciwa profilu skrzydta zamyka z poziomem Kat
a-}-«= 4”. Przy opadaniu wynosi a——38R) /+12“ wiec kat
skrzydta z poziomem wynosi a-j-/ = —26*. Aparat musi wy-
kona¢ obrét z (+4®) na (—26®), czyli o I®okoto osi poziomej.
W czasie obrotu -aparat bedzie opadat wiecej jak o warto$¢
minimalng. Czas ten wiec nalezy ograniczy¢. Przy danych si-
fach obrotowych, czas ten zaleze¢ bedzie od momentu bez-
wihadnosci aparatu wzgledem psi obrotu. Z tego tez powodu'

Fig. 18. Katy opadania i wznoszenia w zmiennym wietrze.

niemcy wprowadzili ruchome skrzydta. Zasadniczg rzeczg jest
przytem wielko$¢ wychylenia skrzydta ponad i popod poziom
ktore dla réznych przyspieszen bedzie rozne, ale przy przy-
$pieszeniu dodatniem zawsze ponad przy ujemnem zawsze po-
pod poziom. Z fig. 18 mozna dokfadnie okres$li¢ jakie ruchy
aparatu sg konieczne, azeby uzyska¢ najwiecej korzysci.
Zwracamy na to uwage, gdyz swego czasu w niemieckiej li-
teraturze fachowej toczono ozywiong dyskusje na ten temat.



- 56 —

Z fig, 17 widzimy, ze lot zaglowy staty sposobem Langley’a
jest mozliwy, o ile przy$pieszenia wiatru osiggng pewne ko-
nieczne minimum. Minimum tego przyspieszenia zalezy jedy-
nie od charakterystyki aparatu, przedewszystkiem od finesy
tegoz, nie zalezy za$ od obcigzenia na jednostke powierzchni.

Wynika to réwniez z fig. 17, gdzie przedstawione sg

Teyflg:Mkx + rlS)

funkcje k. vsin (+ a) ktére pomnozone

przez c daja szybko$¢ wznoszenia wzgl, opadania. Dla na-
szego przyktadu (/m+= 6), jezeli przyjmiemy, 26% = 6 kgm®

otrzymamy c—2'25. Srednia wiec szybko$¢ wznoszenia sie
Foo wynosi¢ bedzie, jezeli kvsmamax= 4 i “vsm r—2'6
[7ho= V2(4—2+6),2+25= 157 m/sek

Jednakowoz z powyzej wytuszczonych powodéw zreali-
zowanie tej maksymalnej wartosci jest niemozliwe, praktycz-
nie wiec trzeba przyja¢ jako wydajnos¢ tego rodzaju lotu za-
glowego zaleznie od wielkosci przyspieszenia ca 50 —40".

Pozatym nadmieni¢ nalezy ze lot ten jest bardzo nie-
bezpieczny, szczegblnie w poblizu ziemi i, czego réwniez po-
ming¢ nie mozna, fizjologicznie tridny. Ciggte wznoszenie
sie i opadanie musi by¢ nawet dla pasazera nuzace.

Na niekorzy$¢ wreszcie tego sposobu lotu przemawia
fakt, ze zaden z tak licznych zresztg obserwatoréw lotu pta-
kéw, nie wspomina o tern, zeby ptaki zaglujagce wykonywaty
tak charakterystyczne i dostepne obserwacji opadanie i wzno-
szenie sie. Przeciwnie, przytoczone chocby przez nas cytaty,
wskazujg na lot zaglowy innego zupetnie typu.

Teorja lotu zaglowego Alexandra See.

w roléu 1909 opublikowat p. Aleksandre See teorje lotu
zaglowego, ktérg nazwat: ,,Theorie du vent louvoyant”. Pan
See opart jg ma zmiennosci kierunku wiatru. Jak juz zazna-
czyliSmy w poprzednim rozdziale o pracy wewnetrznej wia-
tru, zmiany kierunku wiatru sg bardzo znaczne i wedtug
obserwacji Clement de Saint Marcg’a osiggaja 40®—5®
amplitudy, przyczem okres zmiany trwa okoto 1 miijuty. Pan
See wychodzi z analogji ruchu okretu zaglowego, ktory ply-
nie pod wiatr. Okret nastawia wtedy zagle w ten sposob.
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azeby plyna¢ droga ukosng do kierunku wiatru, przyczem
zmieniajac symetrycznie ustawienie zagli ptynie w tamanych
zygzakach w pozadanym kierunku. Wedtug p. See ptak nie
potrzebuje zmienia¢ swojej orjentacji wzgledem kierunku swe-
go lotu, gdyz robi to sam wiatr, przechodzac raz z prawej
raz 'z lewej strony ptaka. Wiatr ten znosi ptaka na lewo
i na prawo od kierunku lotu, przez co droga tegoz tamie sie
rowniez w diugich zygzakach. Ptak musi jedynie, przy zmia-
nie kierunku wiatru, zmieniaé nastawienie swych skrzydet i to
w ten sposéb, azeby otrzymywac wiatr ukosnie pod skrzydta.
Wymaga to powolnego obrotu okoto osi podiuznej ptaka,
czyli lekkiego balansowania na skrzydtach, W sposobie lotu
podanym przez Langley’a w okresie zmiany przyspieszenia
z(-t-f) na (—f) jest tylko jeden takt dajacy zysk wysokosci,
drugi takt jg zuzywa. Lot ten mozemy nazwacC lotem jedno-
taktowym. W teorji p. See oba takty stuzg do utrzymania
lotu poziomego wzgl. do zysku wysokosci. Jest to zatem lot
dwutaktowy, a zatem wiecej ekonomiczny. Podstawy dla swej
teorji znalazt p. See w opisach lotu zaglowego, ktore naj-
czesSciej wspominajg o bocznem balansowaniu ptakow izygza-
kowatej drodze tychze. Pan See podat w swoim dziele: ,Les
lois Experimentales de TAuviation“, Librairie Aeronautique,
Paris 1911, dosy¢ kompletny rachunek swojej teorji odnosnie
do ptakdw. Nie bedziemy go powtarzali, podamy bowiem ra-
chunek bardziej aktualny, ktéry, analogicznie do poprzednie-
go rozdziatlu, mozna zastosowac przy budowie zaglowcdw.
Przedewszystkiem odrdznienie zmiany kierunku wiatru
od zmiany wielkoSci, czyli sity wiatru ma tylko znaczenie
przy rozpatrywaniu szybkosci lotu wzgledem ziemi: O ile
rozchodzi sie o ustalenie jedynie mozliwosci lotu, nie gra to
zadnej roli. W jednym bowiem i drugim wypadku mamy do
czynienia z pewnem przyspieszeniem ruchu wiatru, tylko
przy zmiennym kierunku wiatru przy$pieszenie to jest prosto-
padie do Sredniej szybko$ci tegoz, podczas gdy przy zmien-
nej sile wiatru jest ono réwnolegte do S$redniej szybkosci.
Poniewaz zasadniczo rozchodzi sie jedynie o ruch zaglowca
wzgledem powietrza, jest zupelnie obojetnem, jaka S$rednig
szybko$¢ wiatr posiada. Fakt ten os$wietliliSmy dostatecznie
w poprzednich rozdziatach, ograniczymy sie wiec tylko do
zaznaczenia, ze odnosi sie to réwniez do teorji Langley’a,
gdzie nietylko zmiana sity wiatru, lecz réwniez i zmiana



58

kierunku wiatru, jako pewne przyspieszenie rucku wiatru,
moze by¢ wykorzystane. W rachunku samym nie wystepuje
nigdzie Srednia szybkos¢ wiatru, lecz li tylko przyspieszenie
tegoz.

W tern ogdlniejszym ujeciu, teorja p. See przeciwstawia
lot ,,prostopadty* do kierunku przys$pieszenia lotowi ,,réwno-
legtemu” do tegoz kierunku wedtug teorji Langley’a. Zalo-
zenia moga wiec pozosta¢ te same, co w poprzednim roz-
dziale, z tern uzupetnieniem, co zresztg czynimy dla obu
teoryj, ze poziome przyspieszenie wiatru moze mie¢ jakgkol-

Fig. 19. Roéwnowaga lotu w zmiennym wietrze (See).

wiek orjentacje wobec poziomej $redniej szybkosci wiatru,
byle kierunek tegoz przyspieszenia byt staty. Analogicznie
do poprzedniego rachunku mozemy badaé stan réwnowagi
zaglowca wzgledem powietrza przy danem przyspieszeniu + /.

Fig. 19 przedstawia nam w perspektywie réwnowage
przy przyspieszeniu + /; dla —/ otrzymalibySmy figure sy-
metryczng wzgledem plaszczyzny (yz).

Srodek parcia i ciezkosci ptatowca, znajdujacy sie w ©,
porusza sie¢ wzgledem wiatru z szybkoscia jednostajng, wzno-
szaca sie ,Vv*. Przyspieszenia wskutek reakcji powietrza Ti
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i 2 dajg przyspieszenie wypadkowe r, ktore réwnowazy
przy$pieszenie wiatru / i ciezkosci g. Gdyby ptatowiec poru-
szat sie poziomo, rownowaga byfaby dla reakcji, wzgl. przy-
$pieszen r\ i ro- Na fig, 19 kolo ODA, a zatem r\ i/, leza
w plaszczyznie poziomej (xz). Kotlo OGDB lezy w plasz-
czyznie ukosnej, ktéra obracamy okoto OB do potozenia na
ptaszczyznie {xy) i oznaczamy w nawiasach 0{C){D)B, jako
tez (rj i (I2) oraz {r\) i {r\).

Jezeli ,V* jest szybkoscig wzdtuz drogi, to szybkos¢
pionowego wznoszenia sie zaglowca bedzie: v .sin a . cob@

Z fig. 19 wyznaczymy nastepujace réwnania:
Z kota O(C){D)B: 1. r8—"™ a— stna
2 cos a - 2sin a

Z kota ODA: 3: fcosd = r\;
wreszcie: 4 g=r2"osq
5 "+ = + 7=
pozatem jak poprzednio; _
6. = {kx4-rjS) 9 . = 1),
7, = Ky . L V-
P }

Przyjmijmy narazie, ze kat 5 jest dany, co nam pozwoli wy-
znaczy¢ z powyzszych réwnan v.sm . cos

Z réwnania 1, 2 i 5 otrzymamy:

8. sina n—n
r- +g°
Podstawiajac za r\ i wartosci z réwnania 3 i 5:
r\ =f cos8

N __ ifsin”87g™)%
oraz za ,v*“ warto$¢ z réwnania 5, 5i 7:
v= . P+ PV
.hy- 4- (k-x-\7T8)"\ Sg
otrzymamy:

10 sina= 8—(kx + rJ8) (p si7p8 4- g") ™ -V,

\Joy 4- {kx -f ri8f']
Z réwnania 4, po podstawieniu wartosci za otrzymamy:

1. cos” = g{f"r sin® 84- g")
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Mnozac réwnania 9, 10 i Il przez siebie, otrzymamy wreszcie:
12. v sinacos ®=
f cos 8
- finsinn g\ gryii CTS) K1 gy V2
\nyAA-{hx-\-rIS)AA 9 i- J
Jest to wiec wyrazenie analogiczne do réwnania 10 w teorji
Langley’a i rozni sie tylko wspotczynnikiem przy ,,ky*“w licz-
niku. Zamiast fjg, mamy tutaj:
/ Csd
{f*sin" 8

Dla S= 0, cosS= 1, sin§= 0, wiec wartos¢ d — f/g, co
jest zreszta widoczne, gdyz wtedy platowiec wznosi sie
rownolegle do przyspieszenia. Z chwilg zmiany przyspiesze-
nia, musiatby sie ptatowiec obrdci¢ w ptaszczyznie poziomej
0 Okresy zmian tych sg bardzo krotkie, tak, ze prak-
tycznie, ze wzgledu na moment bezwladnosci wzgledem osi
obrotu, byloby to niemozliwe. Przeciwnie, kat 8 powinien by¢
mozliwie bliski nf, dla granicznej wartosci 8= ptatowiec
nie miatby do wykonania zadnego zwrotu przy zmianie Kie-
runku przyspieszenia. Jednak dla 8= ir/g, cos S= 0, a wobec
skonczonych wartosci f,d = 0, a v sin a cos ¢ bedzie ujemne,
czyli musi nastgpi¢ opadanie.

Dla wartosci 8 bliskich T np. 8 — ptatowiec musi
wykona¢ stosunkowo maty zwrot o 20®w plaszczyznie pozio-
mej, przyczem w obu taktach bedzie sie mégt wznosié. Dla
naszego poprzedniego przyktadu, gdzie / = + 6 m/sek,

P_ 6, r/S = 0001 i skrzydta RAS5\, zatdzmy, Zze moment

= d

bezwladnosci ptatowca przy obrocie w ptaszczyznie pionowej
jest ten sam, co w plaszczyznie poziomej. WykazaliSmy przy
locie wedtug Langley’a konieczno$¢ obrotu w ptaszczyznie
pionowej o I® prz> zmianie przyspieszenia z (+ 6) na (—6).
Przyjmijmy, ze o ten kat obracamy teraz przy zmianie przy-
$pieszenia w plaszczyznie poziomej. W takim razie: 2.(90 —
—9 — I®)) czyli 8 — BR Dla statego ,.8% vsinacos” jest
funkcjg kata natarcia *j“ wzgl. kx i ky. Fig. 20 przedstawia
nam przebieg tej funkcji dla/= + 6 i8= 7R

Jak widzimy, szybko$¢ wznoszenia osigga dla pewnego
kata natarcia swe maximum. Kat ten zalezy takze od wiel-
kosci przyspieszenia. Ale co najwazniejsze, funkcja ta ma
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w okolicy swego maximum przebieg o wiele tagodniejszy,
lezacy wiasnie w granicach katow natarcia najwiecej stoso-
wanych. Wreszcie lot ten odbywa sie stale z jedng i tg samg
szybkoscig, ktorg nazwiemy szybkoscig stanu (regime). Niema
tu ustawicznej zmiany energji potencjalnej i kinetycznej, nie-
ma wiec dodatkowych strat i dodatkowej trudnosci sterowa-
nia. Jezeli przy locie wedlug Langley’a S$rednia szybko$é
wznoszenia sie pionowego w najlepszym razie wynosita
50 m/sek, jezeli dalej przyjmiemy jako wydajnos¢ poprze-
dnio okre$long 5070, to otrzymamy praktyczng S$rednig szyb-
ko$¢ wznoszenia sie dla lotu Langley’a Vpo=0'75 m/sek, dla
lotu wedtug p. See z fig. 20, (0'27.2%25) = = 0'61 mi/sek.

Jest ona dla przys$pieszenia + 6 mniejsza, ale stosunek
obu szybkosci polepsza sie stale na korzy$é lotu See dla
przy$pieszen mniejszych od / = + 6. Jest to wzglad bardzo
wazny, bo przyspieszenia + 6 wystepujg jedynie przy silnych
wiatrach, zazwyczaj mamy do czynienia ze znacznie mniej-
szemi zmianami. Dla/ = + 3 m/sek, jak widzimy z fig. 17,
lot wedtug Langley’a, nawet abstrahujgc od spadania w cza-
sie zmiany Kkata natarcia, nie jest mozliwy. Wedtug p. See,
poziomy lot identycznym zaglowcem w tych' warunkach jest
mozliwy i to przy S = 80" to znaczy, ze wystarczy zwracac
aparat o troche wiecej od 20“ w plaszczyznie poziomej, azeby
zrekompensowa¢ straty w czasie zwrotu i utrzymac lot po-
ziomy.

Przy locie poziomym v sin acos = o, poniewaz a= o.
Z réwnania 12 otrzymujemy:

s d = kx + rlS

Jezeli jako kryterjum dobroci zaglowca uwaza¢ bedzie-
my kat zwrotu w plaszczyznie poziomej przy danym/, to
z powyzszego réwnania wynika, ze kat ten bedzie najmniej-

szy, wzgl." d najwieksze dla zaglowca, ktérego \ min

bedzie najmniejsze. Zaleze¢ to bedzie od dobroci skrzydia
i od oporu szkodliwego, czyli finesy zaglowca.

Pozostaje jeszcze obrot skrzydet o kat 2@ Kat g jak
wynika z réwnania 11, zalezy jedynie od przyspieszenia
i kata S Dla naszego przykfadu, t.j. dla/ = + 6 i S= 75¢
otrzymujemy @ = 30“ Platowiec musi wiec roéwnoczesnie
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obréci¢ skrzydta okoto swej osi podiuznej o 60°. Dla ptaka,
ktory ma skrzydta ruchome we wszystkich kierunkach, mozli-
wem jest ustawienie skrzydet samych, co znacznie zmniejsza
czas obrotu; byé moze, ze i zaglowce nie poprzestang na
skrzydtach ruchomych jedynie w ptaszczyznie pionowej. Pan
See w swojej teorji wysuwa hipoteze, ze lot tego rodzaju
jest do pewnego stopnia automatycznym, ze ptak nie potrze-
buje wyczuwaé zmian wiatru, gdyz przy zmianie przyspie-

ad
aBp
0%

oM

0-0%
0-0i

fa*7s

Fig. 20. Szybko$¢ wznoszenia w zmiennym wietrze.

szenia obr6t o 2@ nastepuje automatycznie, wskutek \/ for-
my skrzydet, wzgl. odchylonych ku gérze lotek zaglowcow.

W nowszej literaturze fachowej niema dotychczas opra-
cowanej teorji tego rodzaju lotu, jednakowoz posiada on pierw-
szorzedne znaczenie, na dowdd czego przytoczymy zdanie
jednego z powaznych teoretykow lotnictwa, inz. Klemperer’a,
ktore jest dla nas zupetlnie miarodajne, przedewszystkiem
z tego wzgledu, ze inz. Klemperer’e jest sam pilotem i sam
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ustanowit pierwsze rekordy lotu zaglowego w Rhén®). W, Luft-
fart* Ne 25, 1921 powiada inz. Klemperer:

»Na podstawie teoretycznych rozwazan i osobistych pra-
ktycznych do$wiadczen, przychodze do przekonania, ze przy
wielu w Rhon wykonanych lotach zrealizowano lot zaglowy
»~dynamiczny* (t. j., ze abstrahujgc od wiatru wznoszacego,
zuzytkowano energje atmosferyczng) chociaz moze tylko w nie-
wielu wypadkach mozna poréwnac ten zysk energji z zyskiem
z wiatru wznoszacego i Ze najskuteczniejszemi ze zwrotow przy
locie zaglowym sg zmiany kierunku lotu {Kursadnderungen)
W rytmie zmian wiatru {Boen).

O ile rozchodzi sie o ruch platowca wzgledem ziemi,
wystarczy ztozyC¢ ruch tegoz wzgledem wiatru z ruchem wia-
tru wzgledem ziemi. Droga jaka odbywac bedzie ptatowiec
w locie Langley’a bedzie sie sktadata z paraboli w plaszczy-
Znie pionowej, abstrahujagc od obrotu dla zmiany kata, w lo-
cie za$ p. See droga ta bedzie paraboliczng w ptaszczyznie
poziome;j.

Lot srubowy czyli kotowy.

Nie chcemy w tym rozdziale podawac, tak licznych teoryj
lotu zaglowego, opartych na locie krazacym ptakéw, nie be-
dziemy cytowali opiséw tego lotu. Kazdy z nas miat nape-
wno czesto sposobno$¢ sprawdzenia na wihasne oczy, ze vptaki
wieksze krgzag nieraz catemi godzinami w powietrzu. Chcemy
jedynie wykaza¢ na podstawie dwoch poprzednich rozdziatdw,
ze lot ten jest pod wzgledem zysku wysoko$ci najwydatniejszy.

Jest on mozliwy we wietrze wznoszacym i wedtug prof.
Lanchester’a ptaki krgzg nieraz dlatego w jednem miejscu,
azeby nie oddali¢ si¢ od wiatru wznoszacego o charakterze
lokalnym.

Jest on rowniez mozliwy przy przyspieszonym wietrze
poziomym. Udowadnia¢ tego nie potrzebujemy, gdyz wiemy,
ze przy$pieszenia wiatru mozna wykorzystaé takze przy Kie-
runku lotu skoSnym do kierunku przyspieszenia. Wyobrazmy
sobie, ze zaglowiec w pewnym czasie znajduje sie w potoze-
niu opisanem w poprzednim rozdziale, t. j. przy -f/=6 leci

M Berichte u. Abhandlungen der Wissenchaftl.
Th. Dreisch; Der Segelflug der Vogel u. die Theorien seiner ;U

Hawu lii
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skosnie pod katem o wznosi sie¢ pod katem a i wychyla sie
0 kat @@ Zamiast lecie¢ dalej prosto, ptatowiec skreca tak, ze
kat o maleje, przyczem zachowuje swoj kat natarcia i swojg
szybko$¢ wzdtuz drogi. Z réwnania 10 i 11 wynika, ze przy-
tem zwiekszy sie kat wznoszenia a i zmniejszy sie kat wy-
chylenia @ az wreszcie dla S= 0, kat a osiggnie warto$¢ ma-
ksymalna, kat za§ ~= 0. Potem niech ptatowiec skreca znéw
w tym samym kierunku az do 8= 90°. W tym momencie niech
sie zmienia przyspieszenie wiatru z/=6 na/= —6. Przy
przyspieszeniu/ = —6 platowiec skreca dalej w koto, prze-
chodzi przez warto$¢ maksymalng dla 5= 0, w momencie
zmiany przyspieszenia z —6 na -- 6 niech znéw 5= 90°it d.
Jasnem jest, ze zysk wysokosci przy tym sposobie lotu bedzie
najwigkszy. Dla 5= 75° szybko$¢ wznoszenia wynosita 0’61
m/sek dla 5= 0 odczytamy na fig. 17 szybko$¢ wznoszenia
dla tegoz samego kata natarcia wzgl. szybkosci wzdtuz drogi
wynosi¢ bedzie F/)(5=0) =2'7. 22 5= 6 ‘1 m/sek, Srednia za$
szybko$¢ wznoszenia bez uwzglednienia, jak poprzednio
zreszta, opadania w czasie zmiany przyspieszenia, wynosic¢

6-1-po-67

bedzie 3m35 m/sek. Jest to warto$¢ bardzo

wysoka w poréwnaniu z poprzedniemi. llustruje to doktadnie
korzysci tego lotu pod wzgledem zysku wysokosci.

Lot ten bedzie mozliwy nawet przy bardzo matych przy-
$pieszeniach, gdzie ani lot krzyzowy ani Langley’a nie da
rady. Wszystkie tez obserwacje potwierdzaja, ze ptaki dla
predkiego wzbicia sie¢ w gore zataczajg kregi. Wielko$¢ tych
kregbw musi by¢ przytem taka, zeby jeden skret wypadt na
caly okres zmiany przyspieszenia, Trudnem to zbytnio nie
jest, jezeli zgodzimy sie na pewng S$rednig regularnosé
zmian. Zwracamy jednak uwage nato, ze przy matych kregach
i duzej szybkosci wzdtuz drogi komplikuje sprawe sita od-
Srodkowa. Wychylenie bowiem skrzydet, wedtug wytuszczo-
nych w poprzednim rozdziale praw, musi sie zmienia¢ w jed-
nym skrecie 4 razy, przyczem w dwéch wypa'tikach bytoby
ono przeciwne wychyleniu, wymaganemu przy skretach ze
wzgledu na site odSrodkowsa. Najkorzystniej wiec przedstawi
sie krazenie jedynie wtedy, gdy szybko$¢ wzgtuz drogi be-
dzie matg, t, z. mate obcigzenie powierzchniowe. Poniewaz
za$§ w rownaniu 12 szybko$¢ wznoszenia sie pionowego jest
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wprost proporcjonalna do Féyu\ wiec bedzie istniata pewna

warto$¢ obcigzenia powierzchniowego, dajaca najlepsze re-
zultaty przy locie Srubowym.

Tak wiec poznalismy trzy rodzaje lotu zaglowego, w po-
ziomym, zmiennym wietrze, ktdre mozna stosowaé przy dzi-
siejszych aparatach zaglowych i co do ktérych mozemy po-
stawi¢ nastepujace twierdzenie:

1- 0) Z punktu widzenia jaknajwiekszej przecietnej
ko$ci wznoszenia przyzna¢ trzeba pierwszenstwo lotowi kra-
zacemu (Srubowemu), wymagajgcemu najmniejszych przy-
$pieszen,

szyb-

2- 0) Z punktu widzenia dalekich przelotéw przyznac

nalezy pierwszenstwo lotowi krzyzowemu p. See, bo jest
tatwy i praktyczny, pozwalajacy na podr6z w kazdym Kie-
runku niezaleznie od S$redniej szybko$ci wiatru.

3- 0) Lot wedtug terji Langley’a o ile jest mozliwy,

0 tyle jest tez trudny do zrealizowania, niebezpieczny zwia-
szcza w bliskosci ziemi, meczacy i wymagajacy najwiekszych
przySpieszen. Jedynie przy burzach, gdzie wystepuja przy-
$pieszenia ponad 10 m/sek™ na znacznej wysokosci od ziemi
mozna go stosowa¢ ze wzgledu na stosunkowo wielkg $red-
nig szybko$¢ poziomg przeciw wiatrowi.

Teorja wiatru pulsujacego poziomo.

Trzecia zmiana wiatru, t. j. zmiana kata wznoszenia
sie, czyli nachylenia do poziomu, wskutek przyspieszenia
pionowego byta réwniez podstawg teorji lotu Zaglowego.
Juz Otto Lielienthal znalazt dos$wiadczalnie, ze wyp6r pio-
nowy w naturalnym wietrze plaszczyzn nosnych byt tak
wielki, jakgdyby wiatr ten miat staty kierunek wznoszacy,
Srednio o 34”. Pomiary, jakie w celu dokfadniejszego pozna-
nia tego zjawiska, przedsiewzigt Otto Lielienthal przy pomocy
choragiewek, utwierdzity go w przekonaniu, ze naturalny
wiatr ma zawsze S$rednig szybko$¢ wznoszacg o 3Y2“ bo po-
ziomu. Jeden z takich djagraméw podaliSmy poprzednio.
Twierdzenie Lielienthala nie zdotato utrzymaé sie, wobec tak

Lot zaglowy—S5,



66

oczywistego zarzutu, ze wskutek ciggtego odptywu powietrza
ku gérze zabraktoby go w koncu przy ziemi. Btagd w pomia-
rach Lielienthala wynikt stad, ze choragiewki nie mierza
szybkosci, lecz cisnienie, ktore jest proporcjonalne do kwa-
dratu szybkosci, tak, ze $rednie cisnienie nie moze by¢ miarg
Sredniej szybkosci. O ile wiec istnieje wiatr wznoszacy, musi
istnie€ réwniez wiatr opadajacy, moze to sie dzia¢ w roz-
nych miejscach w tym samym czasie, jak poprzednio wyka-
zalisSmy wskutek konfiguracji terenu, lub w jednem miejscu
w réznych czasach, t. j. w kolejnej zmianie. Nie zmienia to
jednak w niczem stwierdzonego faktu, ze wiatr przyspieszony
pionowo, daje wypor wiekszy.

Teoretyczne wytlumaczenie powstawania tych przyS$pie-
szen i wplywu tego na wypdr pionowy, znajdujemy przede-
wszystkiem u wiederiskiego prof. Knoller’a’), ktéry w r. 1909
ogtosit swojg teorje w ,,Flug u. Motortechnik“ Nr. 29. Wieden,
gdzie twierdzi, ze powietrze porusza sie¢ w sko$nych falach,
przez co wypOr pionowy plaszczyzny moze sie zwiekszy¢
0 Wb swej wartosci jaka ma w powietrzu stale pioziomem.

Inz. dr. A Betz") przyjmuje, ze Srednia szybkos¢ po-
wietrza jest pozioma i ze zostaje odchylong ku goérze i na-
stepnie ku dotowi -perjodycznie. Wykazuje nastepnie, ze
zwieksza to wypdr skrzydta sztywnego, a przy skrzydle ela-
stycznem osigga jeszcze wiekszy skutek. Prof. Prandtl po-
rownywa w artykule: ,,Bemerkungen! Uber den Segelflug,
S 210. 1922. Z F. M* dziatanie zmiennego pionowo wiatru
na elastyczne skrzydto, do dziatania propulsywnego rybiego
ogona. Jezeli bowiem do bokéw todzi przytwierdzimy ela-
styczne diugie phytki, ktérych wolny koniec ugina sie pod
dziataniem fali ku gorze lub dotowi, to wskutek ugiecia
otrzymamy jako sktadowsa napiecia, w obu wypadkach pozio-
ma site popedowa. Najnowsze typy zaglowcOw oparte sg na
tej zasadzie, a w nowej literaturze fachowej spotyka sie zda-
nia, ze dla zaglowcow nadajg sie tylko skrzydta elastyczne.

W Ne 19/20 Z F. M z 1922 r. oblicza W. Hoff, o ile
wiecej musi zaglowiec pobra¢ energji z wiatru pulsujgcego

") Th. Dreisch. Der Segelflug der Vogel u. die Theorie zu seiner Er-
klarung.
Zeitschrift f Flugtechnik u. M. S. 269. Ein Beitrag zur Erklérung
des Segelfluges.
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pionowo, w poréwnaniu z potrzebng energja przy wietrze
stale wznoszacym. Dla Zzaglowca niemieckiego ,Vampyr®
potrzebng jest do lotu poziomego przy stale wznoszacym
wietrze dzielno$¢ 1'90 HP. Przy wietrze pulsujgcym pionowo
potrzebna bytaby dzielno$¢ 2-34 HP., czyli ca. 0  wiecej.

Major Eyb (Fiiegerhandbuch, Berlin 1918), przyjmuje, ze
rotujacy okolo swej osi poziomej wir powietrza przechodzi
w ruch falowy. Nie wystarczatoby to jednak do zysku wyso-
kosci, dlatego przypuszcza, ze ptak zwieksza powierzchnie
i krzywizne profilu skrzydta przy uchwyceniu fali wznoszgcej
i motywuje swoje przypuszczenie tern, ze oba te dziatania
wymagajg u ptaka uruchomienia tylko jednego S$ciegna.

Nadzwyczaj interesujgce pomiary z wiedenskiego labo-
ratorjum aerodynamicznego ogtosit p R Katzmayr w Z F. M
zr. 1922 str. 80 i 95 ,Uber das Verhalten von Fliigelflachen
bei periodischen Anderung der Geschwindigkeitsrichtung®.
Pan Katzmayr mustawiat skrzydta w strumieniu pulsujgcym
prostopadle do ptaszczyzny, czyli zmieniajacym swdj Kieru-
nek wobec cieciwy skrzydta llos¢ pulsacyj wynosita od 30
do 100 na jedng minute. Nie grata ona jednak wielkiej roli.
Natomiast amplituda zmiany kierunku pradu miata wielkie zna-
czenie. Pan Katzmayr robit pomiary, stopniowo zwigkszajgc
amplitude harmonicznej zmiany Kkierunku wiatru, np. przy
+ 4-, B 7% az do + 12°30. Okazato sie przytem, ze ze wzro-
stem amplitudy aerodynamiczne wiasnosci skrzydta znacznie
sie polepszaja, to znaczy, ze dla danego kata natarcia stosu-

ICX

nek przy zmiennym kierunku wiatru zmniejszat sie.

Dla grubych profilow (Goéttingen 413) i dla matych katow
natarcia, znalazt p. Katzmayr op6r czotowy negatywny, czyli
poped, przy réwnoczesnym pozytywnym wyporze. Rzecz nie-
spodziewana, gdyz znaczy to, ze skrzydio takie otrzymy-
watoby propulsje i wypoér w tych warunkach bez pracy wias-
nej, a raczej mogtoby jeszcze wykona¢ prace przy swym
ruchu jednostajnym, pokonywajac jaki$ opér dodatkowy, np.
opér kadtuba. Dalej okazuje sie, ze istnieje pewna krytyczna
warto$¢ amplitudy, po przekroczeniu ktdrej wiasnosci skrzydta
pogarszajg sie. Dla skrzydta G. 413 wynosi ona+ 11° zmiany
kierunku wiatru. Na pozor zdawatoby sie, ze rezultaty te nie
ulegng zmianie, gdy zamiast zmienia¢ Kkierunek strumienia
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powietrza, zmienia¢ bedziemy harmonicznie kat natarcia
skrzydet. Otdz zndéw niespodzianka. Okazato sie bowiem, ze
zmiany takie znacznie pogarszajg polarng skrzydia, i to nie-
zaleznie od tego, czy strumien powietrza byt staty, czy tez
kierunek jego zmieniat sie z pewng roznicg faz harmonicznie.

Zupetnie identyczne warunki mamy przy zmiennym Kie-
runku wiatru wzgledem poziomu przy locie zaglowym. O ileby
amplituda takiej zmiany wynosita ca. 9°, ilos¢ zmian mi-
nimum ca. 30 na minute, to wedtug rezultatow doswiadczen
p. Katzmayr’a wystarczytoby to nietylko do lotu poziomego,,
lecz nawet do statego zysku wysokosci lotu.

Uwagi,

Problem lotu zaglowego zostat w zasadzie rozwigzany
i znajduje sie na najlepszej drodze rozwoju. Teoretyczne
podstawy wytuszczylisSmy w poprzednich rozdziatach, uwzgled-
niajac jedynie te sposoby lotu, ktére przy dzisiejszym roz-
woju techniki zaglowcéw, moga by¢ zastosowane praktycznie.
Nie przesadzajgc mozliwosci istnienia innych sposobéw lotu,
ani nie przesadzajac tego, ktory z powyzej podanych zajmie
stanowisko dominujace, chcemy wskaza¢ na jedng ceche
wspolng wszystkim, tak zresztg réznorodnym, sposobom za-
glowania. Jest nig zaleznd$¢ ruchéw aparatu od chwilowych
zmian atmosferycznych. Pilot musi wyczu¢ zmiane przys$pie-
szenia, poniewaz trwa ona kilka sekund jedynie, nie ma czasu
na préby, musi odruchowo znalez¢ parade sterami, aod stop-
nia tejze zaleze¢ bedzie iloSciowy wynik. Trudno przypuscic,
zeby czlowiek potrafit doréwna¢ w tern ptakowi, bez odpo-
wiednich przyrzaddw, zastepujacych siatke nerwowg skrzydet
i osrodki refleksji ptaka.

Inz. Klemperer zaznacza kilkakrotnie jak wazna role odgry-
wa¢ muszg instrumenty specjalne dla zaglowcéw. Przy swoim
rekordowym locie d. 30 sierpnia 1921 r. postugiwat sie on skon-
struowanym przez siebie instrumentem wskazujacym obcig-
zenia skrzydet oraz szybkosciomierzem, przystosowanym spe-
cjalnie dla tak matych szybkosci. Przyczem szybkosciomierz stu-
zyt mu jako kontrola, czy zysk wysokosci nie odbyt sie kosztem
szybkosci, cyfra za$ obcigzenia skrzydet wskazywata chwilo-
wy wypor, ,,Niestety—skarzy sie inz. Klemperer—instrumenty
te nie sg w stanie zapowiada¢ najblizszych zmian wiatru.
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Brakuje nam jeszcze stawnego wiatroczotka (Boenfihler).
Inz, Klemperer obserwowat podczas lotu ruchy muszek, mo-
tyli, chrzaszczy, lisci i t. p.; o ile zauwazyt réznice lokalne,
starat sie je zuzytkowal. Przedtem wspomnieliSmy o korzy-
Sciach, jakie wynikajg z ruchomych skrzydet. Dodajmy teraz,
ze stuzg one réwniez do zapowiadania zmian wiatru, gdyz
kazdg zmiane odczuwa pilot bezzwlocznie w rgczce sterowej.
Istnieje wreszcie mozliwo$¢, przynajmniej w pewnych grani-
cach, wykorzystania automatycznego kazdej zmiany. Juz dzi-
siaj, jako zapowiedz tego, zacytowa¢ mozemy zapatrywanie
fachowcow, ze przy zaglowcach nalezy stosowaC skrzydia
elastyczne, dajace automatycznie site popedowag przy piono-
wej pulsacji wiatru. Jak widzimy, sg to rézne punkty widze-
nia przy tym samym problemie. Problem to zasadniczy i do-
niosty, moze decydujacy o przysztosci catej sprawy.

Niemniej waznem jest poznanie struktury wiatru, ustale-
nie, ktére zmiany tworza wskutek swej wielosci, czestosci,
Wkeszcie wydajnosci, praktycznie najpewniejsza podstawe lotu
zaglowego. Jest to zadanie meteorologii. W dalszym ciggu,
dla eksploatacji lotu Zzaglowego, potrzebnem jest wyznacze-
nie lokalnych warunkéw atmosferycznych, uwzgledniajgce
zmiany w ciggu por roku, miesiecy, wreszcie tygodni, lub tez
zmiany lokalne w zwigzku z warunkami atmosferycznemi,
okre$lonemi biuletynami gtdéwnych, stacyj meteorologicznych.
Prace te powinny by¢ bardzo szczeg6towe, pozwalajgce na
doktadne okres$lenie ,konfiguracji* warstw powietrznych, pod
wzgledem kierunku, sity i przy$pieszen wiatru. Zdaniem
niektorych meteorologdw, sita wiatru rosnie z wysokoscig
i"-osigga przy wysokosci ca. 200 m swe maximum, réwno-
cze$nie rosng tez przy$pieszenia wiatru. Zestawienie lokal-
nych obserwacyj dla catych obszaréw pozwolitoby w miej-
scach, sprzyjajacych lotowi zaglowemu, na zysk wysokosci,
ktory nastepnie zuzyCby mozna do przebycia miejsc nieko-
rzystnych. P. W. Linke*) przypuszcza, ze zaglowce beda
mogty wykorzysta¢ prady wznoszacego powietrza pod chmu-
rami ,cumulus“ i beda podrézowaly od jednej chmury do
drugiej.

Nie chcemy snu¢ fantazyj, chociaz sg one tak pocia-
gajace; obawiamy sie, zeby rzeczywisto$¢ nie skompromito-

*) Z F. M 1922, s. 285.
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wala nas, realizujgc wiecej, nizby nawet genjusz Vernego
mogt wyobraznig objgé. Nie mozemy poda¢ nawet w stresz-
czeniu zapatrywali uczonych i laikdw w odniesieniu do lotu
zaglowego, a w szczegd6lnosci co do przysztosci tegoz, gdyz
musielibySmy napisa¢ osobng ksiege, znacznie obszerniejsza
od naszej ksigzeczki. Niech nam wolno bedzie poda¢ tylko
kilka punktéw, co do ktorych wszyscy sie zgadzajg, odnosza-
cych sie nie do przysztosci, ktorej przewidzie¢ nikt nie zdota,
lecz do teraZniejszego lotu zaglowego.

1 Pod wzgledem technicznym, lot zaglowy doprowadzi
do nadzwyczaj ekonomicznych ptatowcow, o niebywatej dotad
doskonatosci formy, ktére przy matych silnikach stang sie
powszechnym $rodkiem komunikacji, ktore wreszcie zwiekszg
w znacznym stopniu bezpieczenstwo lotu, wskutek przystoso-
wania maszyn i personelu do lotu bezsilnikowego.

2. Pod wzgledem sportowym posiada on pierwszorzedne
znaczenie, gdy”jest nadzwyczaj pociggajacy i dostepny dla
kazdego. Mtode pokolenie, ktdrego sport ten. bedzie udzia-
tem, bedzie najskuteczniejszym propagatorem idei lotniczych.
Prof. Proll przypuszcza, ze z czasem, przy spopularyzowaniu
tego sportu, pilotowanie zaglowca nie bedzie trudniejsze do
nauczenia od jazdy na nartach.

3. Lot zaglowy jest najlepsza i najtafisza szkotg dla
personelu latajgcego na platowcach silnikowych. Wyczuwanie
zmian wiatru i sterowanie podtrzymujace lot, podnosi znacz-
nie poziom wyszkolenia lotniczego pilotéw, daje najodpo-
wiedniejszy trening dla pilotow rezerwy, przez swa dostep-
no$¢ stwarza ciagty naptyw Swiezych sit.

W koncu zaznaczymy, ze sg to zdania najbardziej po-
wsciggliwe i.. wypowiadane przed wynikami, przez nikogo
nieoczekiwanemi, ostatnich konkurséw.

Dzi$ moze wielu zmienito swoje poglady, tylko z przy-
czyny wyzej podanej nie wyraza tego gtosno.
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Opis budowy zaglowcow.

Wspotczesne zaglowce i Slizgowce cechuje w pierwszym
rzedzie ogromna réznolito§¢ formy, charakterystyczna dla
kazdego okresu przejsciowego. W tern dazeniu do formy
najodpowiedniejszej odnajdujemy dwa zasadnicze kierunki.
Pierwszy, bioracy za punkt wyjscia ustalong forme ptatowca
silnikowego, ktéra przechodzi nastepnie ewolucje w pewnych
swych czeSciach sktadowych, drugi, szukajagcy form nowych,
dotad nie spotykanych, wzgl. zarzuconych.

Z tego punktu widzenia musimy podzieli¢ dzisiejsze za-
glowce na 3 klasy:

1 Zaglowce typu ptatowcowego. Sg to pratowce z kto-
rych zdjeto silnik, przesunieto dla wyréwnania ciezaru pila-
szczyzny lub siedzenie pilotéw, wreszcie powiekszono stabili-
zatory. Do takich naleza: Farman jednoptatowiec ,,Moustique*
i Farman dwuptatowiec ,,Sport“, Potez dwuptatowiec, L, Cle-
ment trdjptatowiec.

2. Zaglowce typu ptatowcowego, budowane ad hoc,
najczesciej jednak majgce otrzymaC pOzniej staby silnik
i Smiglo. Typowym przedstawicielem tego jest aparat Belanger-
Denhaut. Inne aparaty sa budowane stabiej, tak, ze wyma-
gatyby przy takiej adoptacji pewnych wzmocnien. W tej
grupie znajdujemy réwniez jedno, dwu i trdjptatowce, o ka-
dtubie zamknietym i w formie kraty, z podwoziem na kotach
i tyzwach. Jako jeden z etapdéw ewolucji tej grupy nalezy
uwaza¢ przystosowanie organéw sterowych, a wiec sterowanie
pionowe przy pomocy plaszczyzn nosnych, boczne przy po-
mocy klap i t. d. Jest to grupa najliczniejsza.
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3. Zaglowce typow nowych. Tu nalezy wymieni¢ w pier-
wszym rzedzie rekordowa maszyne P. Peyret landem—jedno-
ptatowiec, nastepnie inz. Klemperera kaczke jednoptatows,
jednoptatowiec p. Louis de Monge i jednoptatowiec v. Losd.

Podziat ten naturalnie nie moze by¢ Scisty, utatwi nam
tylko zorjentowanie sie w monografjach poszczegblnych za-
glowcow. Moznaby zamiast tego, podzieli¢ aparaty bez sil-
nika na zaglowce i $lizgowce, tak tez dzielg je komisje tech-
niczne przy konkursach. Umyslnie nie wprowadzamy tego
podziatu, gdyz whasciwie oznacza on zawsze dyskwalifikacje.

Sa to albo aparaty sterowane zapomoca ruchdw ciata pilota,
wiec nie nadajgce sie do lotow Slizgowych w szerszem po-
jeciu, jedynie do lotow wzdtuz zbocza na matej bardzo wy-
sokosci, lub tez aparaty przecigzone na jednostke powierzchni,
wreszcie 0 niedostatecznej stabilizacji.

W monografjach podajemy opis, daty konstrukcyjne za$
znajdujg sie zebrane w dwu tablicach, dla aparatéw fran-
cuskich i niemieckich. Podajemy tylko aparaty najlepsze,
wzglednie charakterystyczne.

Grupa pierwsza.

1 Zaglowiec Farman ,jednoptatowiec* pochodny ,,Mou-
stique” (fig. 21) o powiekszonych skrzydtach i lotkach, kadtub
z dychty na dwu matych kotach. Platowiec ten pilotowany
przez Bossoutrot zyskat trzy gtowne, pierwsze nagrody. Skrzy-
dto tego ptatowca wazy 1,4 kg/m®, kadtub 20 kg. Jest to jeden
z najlzejszych ptatowcow.

2. Zaglowiec Farman ,,dwuptatowiec* pochodny ,,Sport’u*.
Jest to ten sam aparat, ktérym Bossoutrot zesztego roku
uzyskat najwiekszg roznice szybkosci, jedynie o zmienionej
stabilizacji wskutek wyjecia silnika.

3. Zaglowiec Potez dwuptatowiec pochodny typu M1 P
z silnikiem Anzani 60 H. P. Jest on przebudowany i lzejszy.
Kadtub wazy 60 kg z podwoziem na kotach, skrzydto 50 kg
ze stupkami i linkami, czyli ca.2.4 kg/m\ Kadtub o przekroju
prostokatnym, konstrukcji drzewnej o podtuznicach i poprzecz-
kach, krytych dychta. Skrzydta majg ustawienie V i skrzydio
gorne mozna przestawia¢ dla regulacji $rodka parcia. Ptoza
Zwyczajna z amortyzacja. Platowiec ten wykazat bardzo do-
bre wihasnosci w locie zaglowym.
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4. Zaglowiec Louis Clement ,trojptatowiec” (fig, 22).
Jest to aparat, ktéry figurowat w Salonie 1921 r. Tréjptato-
wiec ten jest bardzo oryginalnej konstrukcji, catkowicie me-
talowej. Kadtub jest wykonany z rur stalowych spawanych
i spietych. Dwa kota umieszczone na koncach dolnego skrzy-
dta, trzecie z przodu, z tylu ptoza sprezynowa. Skrzydia z du-
raluminjum. Dolne 2 ptaszczyzny sa state, goérna stuzy jako
lotki. Jest on bardzo krétki, o matej rozpietosci i miat by¢
bardzo zwrotny. Aoarat ten wykonat liczne krotkie wzloty.

Fig. 21 Zaglowiec ,,Farman-Moustique*.

5. Zaglowiec Bonnet-Clément, zbudowany specjalnie dla
konkursu zaglowcow jest zwyczajnym dwuptatowcem o jed-
nej parze stupkéw, na tyzwach, skrzydta ustawione pod katem
V okoto 16R Siedzenie pilota przed skrzydiem.

Fig. 22. Trojptatowiec L. Clement.
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Grupa druga

6, Zaglowiec ,,Devditine* (fig. 23 i 24). Jednoptatowiec

o0 kadtubie z drzewa, zakoriczonym z przodu miska twardg z dy-
kty, celem ochrony pilota przy upadku. Kadtub spoczywa na
dwu kotach i zlizonej do nich plozie, ktére mozna zamienic¢
na tyzwy. Skrzydto jest elastyczne, sktada sie z dwu czesci
bocznych i matej ptaszczyzny Srodkowej ztaczonej z kadtu-
bem, ktbérej otwor przepuszcza glowe pilota siedzacego
w pierwszej trzeciej czeSci kadtuba. Skrzydio ma gruby pro-
fil i jest wolne od linek pomocniczych. Skrzydta mozna do
transportu ztozy¢, nie demontujac ich catkowicie.

Fig. 2i. Zaglowiec ,Devoiline*

Majg one jedng wysokg podtuznice. Przednia V3 cze$¢
skrzydta jest sztywna, tylng cze$¢ mozna elastycznie wygi-
na¢c w dot i w gore. Stabilizatory i stery zwyczajne.

Jest to jeden z najlepszych zaglowcow francuskich,
ktory ustanowit francuski rekord diugosci lotu zaglowego na
20 min. 31 sek.

7. Zaglowiec ,,Deshayes* (fig. 25 i 26). Jednoptatowiec
o skrzydle mogacem zmienia¢ kat natarcia miedzy 0“ i 6®
Dzieje sie to przy pomocy gumowych sprzegiet, tak, ze pilot
moze w czasie lotu nastawia¢ skrzydia, przyczem w kazdej
pozycji sg one umocowane pewnie. Skrzydia przytrzymujg®
linki, a stupki wspierajace linki sa przy zmianie kata rucho-
me pionowo, zeby nie rozregulowa¢ linek. Kadtub zbudowany
z drzewa, nadzwyczaj mocny, jak zresztg caty aparat. Skrzy-
dta o glebokosci 1.80 m, majg dwie podtuznice drgzone,
bardzo lekkie, wazace nie wiecej jak 2.200 wzgl. 2.350 kg
przy dtugosci ca. 7.50 m
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Podwozie tworzg 3 kota, dwa z przodu kadtuba, trzecie
w $rodku zaopatrzone jest w hamulec. Sterowanie zwyczajne,
t. z lotki w ptaszczyznach, stabilizatory i stery wysokc Sciowe
i boczne.

Fig. 24. Zaglowiec ,Devoitine*



Fig. 25 Kadtub zaglowca .,Deshayes*.

8. Zaglowiec Levasseur-Abrial (fig. 27 i 28). Jest to
jednoptatowiec o skrzydle grubem bez linek, $cieniajgcem sie
ku koncom. Kadtub, z ktérego wyrastajg skrzydta, jest pro-
stokatny, konstrukcji drzewnej. W przodzie kadtuba znajduje
sie siedzenie pilota. Pod kadtubem tyzwy jesionowe, ktdre
poézniej zastgpiono podwoziem i kotami. Proby w'tunelu wy-

Jexa-1jS
h

kazaty jako finese- dla kata P. Platowiec ten

y
osiggnat minimalng szybko$¢ opadania 0-33 m/sek. Rachunek
statyczny wykazuje pewno$¢ pieciokrotng. Oprocz podanych
w zestawieniu, mozemy poda¢ nastepujgce dane konstrukcyjne:
catkowita wysoko$¢ 2°30 m najwieksza gleboko$¢ skrzydia
2.24 m, powierzchnia lotek 2 n\, powierzchnia stabilizatora

Fig. 2b. Zaglowiec ,,Dehsayes*.
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poziomego 1.325 bocznego 0.520 powierzchnia steru
wysokosci  1.3252, bocznego 0.528. Ciezar samego ptatowca
wynosi 90 kg, w locie 155 a wiec obcigzenie 775 k/gn.

Fig. 27. Zaglowiec ,Levasseur - AbriaF*.

Podtuznice w skrzydtach sg typu skrzynkowego, o wy-
cinanych bokach dla zmniejszenia ciezaru. Platowiec terr
skonstruowano w zaktadach Levasseur wedtug danych p Abrial
de Pega z Instytutu Aerotechnicznego w Saint-Cyr. Wykonat
on 3 tadne wzloty, poczem zostat uszkodzony przy starcie.

Fig. 28. Konstrukcj-i skrzydta zaglowca ,Levasseur-Abrial*.

9 Zaglowiec Bellanger-Denhaut (fig- 29 i 40, dwupta
towiec dwumiejscowy, wykonany nadzwyczaj pewnie i sta-
rannie. Kadtub wazy tylez co skrzydia, t. j. 45 kg. Skrzydia
wykonane w drzewie, pokryte jedwabiem, moga by¢ sktadane
wzdtuz kadtuba do transportu.
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I1S.
Fig. 29. Kadtlub Zzaglowca .Bellanger-Denhaut*.

Skrzydto dolne jest znacznie mniejsze, klatka skrzydto-
wa w formie W. Kadlub konstrukcji drzewnej, pokryty jest
ptytami z dychty, naklejonemi pod silnem ci$nieniem, wedtug
specjalnego sposobu P. Denhaut. Ogon jest jednoptatowy
o wielkich sterach. Dolna plaszczyzna steru i stabilizatora
poziomego pokryta jest dychtg. Ma to za cel zwigkszenie

Fig. 30. Skrzydito i okucia zaglowca .Bellanger-Denhaut.

odporno$ci ptaszczyzny przy zetknieciu sie z nieréwnosciami
terenu podczas lagdowania. Do stabilizacji poprzecznej stuza
lotki. Podwozie tworzg dwie lub trzy tyzwy, zlgczone z sy-
stemem pneumatycznej amortyzacji.

Jako nowo$é nalezy podkresli¢ to, ze ptatowiec ten jest
dwumiejscowym. P. Denhaut zrealizowat dla startu katapulte

Fig. 31. ,Vampyr" w locie.
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wlasnego systemu. Platowiec ten latat jedynie dwa razy, w dru-
gim locie wskutek przeciggniecia wpadt na wysokosci 30 mwkor-
kocigg i ulegt rozbiciu.

10. Zaglowiec ,,Vampyr* (fig. 31) jednoptatowiec,
strukcji inz. Madelung, zbudowany przez studentéw politech-
niki w Hannover w fabryce wagonéw ,,Hawa“. Przeszed} on
juz jedng ewolucje, ktéra wysuneta go na pierwszy plan
w Niemczech. Jest to obecnie najlepsza, rekordowa maszyna
niemiecka. P. W. Blume podaje opis i rysunki Vampyr’a
w Z F. M 1921. 15Xl (fig. 32 — 37). Pod wzgledem aero-
dynamicznym budowano ptatowiec ten na najmniejszg szyb-

Fig. 33. Budowa kadtuba. Wewnatrz widoczne pitki podwozia.

kos¢ pionowego opadania. Dobry stosunek rozpietosci do gte-
bokosci skrzydta (ca 8), dobry profil (Gottingen 441) oraz
mozliwie maty opOr czotowy, wreszcie korzystne umieszcze-

nie kadtuba pozwolito osiqgnqé----k---'y'—smin: \:16 i bardzo
y

matg warto$¢ dla minimum pracy. Pod wzgledem statycznym
obliczano pfatowiec na sztywnos¢ i odpornos¢ dostateczng
dla wszystkich rodzajow obcigzenia. Pod wzgledem wykona-
nia starano sie zrealizowaé najwiekszg prostote budowy. Dla
utatwienia transportu starano sie osiggno$¢ tatwy demontaz
i montaz ptatowca.

kon-



Grube, wolne od linek skrzydto, o rozpietosci 12.6 m, ma
w Srodkowej czeSci gleboko$¢ 45 m, ktora przy pierwszem
wykonaniu zwezata sie ku kohcom az do 075 m W drugiem
wykonaniu skrzydto ma na catej swej rozpietosci gtebokosc
145 m przyczem na koncach jest lekko cofniete w tyt, tak,
ze podtuznica i przednia cze$¢ skrzydta zostata ta sama

Skrzydto skitada sie z trzech czesci réwnych, czes¢ srod-
kowa ma réwny profil i kat nastawienie do gornej linji tuto-
wia 0® czesci boczne majg profil Scieniajacy sie ku korcom
i kat nastawienia zmniejszajacy sie stopniowo. Grubos$¢ $rod-
kowej czesci skrzydta wynosi 0.25 m. Skrzydto posiada w przed-
niej swej trzeciej czesci jedng podtuznice ksztattu | z wzmocnio-

Fig. 34. Szkielet steru w\?sokosci.

nemi gurtami gornemi i o normalnej kratownicy miedzy gur-
tami. Podtuznice obliczono ze wzgledu na mozliwe uderzenia
boczne skrzydta przy lgdowaniu, Podiuznica ma wiec pew-
nosC przewyzszajacg 5 i osiggajagca nieraz 10. Ze wzgledu
na mozliwo$¢ uszkodzenia koncoéw skrzydta, dajg sie one
fatwo zdjac¢ i zastgpi¢ nowemi.

W potaczeniu z podtuznicg wykonano przednig czesS¢
skrzydta jako rure z dychty, odporng na skrecanie. Wykona-
nie takie zapewnia przytem gtadko$é i sztywno$¢ dzioba.
Glowne zeberka w skrzydle sg 0*5 m odlegte od siebie. Sg
to zebra normalne, mogace wytrzyma¢ 40 kg. Oprocz tego
posiada skrzydto zeberka pomocnicze. Tylna czes¢ skrzydia

Lot zaglowy—®6.
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jest obciagnieta ptétnem. Skrzydto jest umocowane w trzech
punktach do kadtuba. Gtéwne okucie obejmuje podtuznice
skrzydta i taczy zapomoca sworznia z gtéwng rama kadtuba*

Pozatem dwa pionowe stupki kadtuba taczg sie okucia-
mi z dwoma wzmocnionemi zeberkami skrzydta. Zeberka te

Fig. 35. ,Vampyr* widziany z przodu.

przechodzg az do dzioba skrzydta. Sworznie tgczace sg tatwo,
dostepne przez urzadzenie odpowiednich klap. Okucia sg tak
wykonane, ze po wyjeciu sworzniow mozna cate skrzydto prze-
sung¢ w przdd lub w tyt na odcinku 20 cm, po wiozeniu sworz-
nidw jest skrzydto umocowane pewnie w nowej pozycji.

Fig. 36. Profil skrzydta ,,Vampyra*.

Urzadzenie to ma umozliwi¢ latanie pilotdw réznej wagi
na jednej maszynie, bez wprowadzenia szkodliwych ciezaréw
wzglednie wychylen steru dla wyréwnania momentow. OKu-
cia te nie wywotujg przy deformacji skrzydta, skutkiem obcig-
zenia, szkodliwych napiec i pozatem sg bogato dymensjonowane.
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Poniewaz jednak cale umocowanie ma bardzo waska pod-
stawe, dodano jeszcze dwie stojki boczne, taczace podiuznice
skrzydta z gtéwng ramg kadtuba. Dodatkowe umocowanie ma
jedynie za cel znies¢ uderzenia boczne skrzydet. Boczne
czesci skrzydet sg ztgczone z czescig gtowng w trzech punk-
tach, a mianowicie na gurcie

dolnym 1 gornym podtuznicy

oraz na listwie przedniej dzio-

ba. Z obu stron ztgczenia znaj-

duja sie wzmocnione Zzeberka.

Sworznie sgtatwodostepneprzez

odpowiednie klapy, tak, ze wkil-

ka minut ,mozna konce skrzy-

det odmontowaé. Zapewnia to

fatwe pomieszczenie zaglowca

moraz, jak wyzej wspomnielismy,

zwigksza mozliwos¢ doraznej

naprawy przez vvymiane. Do sta- Fig. 37. Polarna ,,Vampyra*.
bilizacji bocznej stuzyty w sta-

rym modelu (klapy) lotki o 082 m* powierzchni, uruchomiane
zapomocg linek. Lotki te okazaly sie niewystarczajgce i zwie-
kszaty nadmiernie opor czotowy, tak, ze przy nowym mode-
du zastosowano zwichrzenie koncow skrzydet, ktore dajg sie

Fig. 38 Zaglowiec .Greif*".

elastycznie wygina¢ w dot i w gore. Elastycznym kornicom skrzy-
det przypisuja niektorzy fachowcy niemieccy nadzwyczajne wia-
snosci aparatu. Caty mechanizm zwichrzenia miesci sie w $rodku
skrzydta. Blizszych danych dotyczacych samej konstrukcji ela-
stycznych Zzeberek nigdzie znalez¢ nie bylo mozna.
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Przy budowie kadtuba starano sie zapewni¢ pilotowi
dobry rozglad. Ogon zadarto w gbre, aby osiggng¢ duze
katy natarcia przy ladowaniu. Dla ochrony pilota przy ew.
spadku zbudowano przednig cze$¢ kadtuba z dwéch mocnych.

Fig. 69, ,,Greif“ w locie.

jesionowych fat wygietych, ktore siegajg do gtdwnej ramy
kadtuba i wigza sie z dwoma ramami. Caty przdd kadtuba
jest okryty dychtg, dolna za$ cze$¢ jest wzmocniona, Tylko
cze$¢ kadtuba jest normalng konstrukcjg kratowag o przekroju

Fig. 40. ,,Geheimrat“ w locie.

prostokatnym. Sciany boczne sa pokryte dychta, gdrna i dolna
$ciana obciagnieta lekkiem ptétnem. Caty kadtub wazy tylko
25 kg. Ogon konczy sie poziomem ostrzem, ktérego prze-
dtuzenie tworzy ster wysokosci bez stabilizatora o powierzchni
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1.875 Ster ten wprawia sie w ruch drazkiem, ktéry nie
ma wielkich sit do pokonania, bo 0$ obrotu steru znajduje
sie w $rodku parcia. Stabilizator 0.8 i ster boczny 0.48

Fig. 41. ,,Edith“ po starcie.

lezy ponad ogonem. Sterowanie normalne, to jest przy po-
mocy raczki i orczyka. Szczegllnemu przeksztatceniu ulegto
podwozie. Ze wzgledu na lagdowania boczne, zastgpiono kota

Fig. 42. Szkielet skrzydfa ,Edith*

vrzgl. tyzwy, pitkami powietrznemi. Osie obrotu tych pitek
lezag w kadtubie i sg tatwo dostepne. Pitki te dajg bardzo
maty opoOr powietrza i “zwalajg tatwo startowaC, pozatem
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przy ladowaniach z bocznym wiatrem, moze phatowiec zsunagé
sie w bok bez wywotania niebezpiecznych napie¢ w podwo-
ziu. Sg one wreszcie doskonatym amortyzatorem pneuma-
tycznym. Starszy model, jak wida¢ z rysunku, miat na kon-
cach skrzydet podobne poduszki ksztattu kroplistego. Okazato
sie jednak, ze zwiekszajg one niepotrzebnie moment bez-
wihadnosci poprzeczny, tak ze nowy ,,Vampyr“ juz ich nie
posiada.

Wiasnosci  aerodynamiczne oraz stabilizacje Vampyra
sprawdzono do$wiadczalnie na modelu w Gottingen.

L1, Zaglowiec ,,Greif* (fig. 38 i 39) jednoptatowiec®
zbudowany przez studentow politechniki w Hannover. Han-
noverczycy, po doswiadczeniach Kkilkuletnich w locie zaglo-

Fig. 43. Zaglowiec drezdenski w locie.

wym, ostatnio na wihasnej maszynie Vampyr, zbudowali
w 1922 r. nowy typ zaglowca. Miat on by¢ dalszym etapem
rozwoju Vampyr’a. Zawiddt jednak oczekiwania. Stary Vampyr
ze zmianami, ktore przedtem zaznaczyliSmy, wyszedt zwy-
ciesko z tej proby. Zdaniem prof. Préll’a stato sie to tylko
z powodu trudnoSci w lataniu Greifern. Wymaga on, jak
kazda aerodynamicznie lepsza konstrukcja, wiekszej precyzji
w prowadzeniu przez pilota.

Greif wykazuje wiele wspdlnych cech z Vampyrem. Odmien-
nie wykonany jest jedynie kadtub o przekroju owalnym, catko-
wicie kryty dychta. Skrzydta zwezaja sie i Sciesniajg ku kon-
cowi. Konce skrzydet jak u Vampyr’a stuza do ,,zwichrzenia“®
i nie sg celonowane. Zamiast tyzw ma Greif pitki powietrzne®
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ale tylko dwie, jedng pod $rodkiem ciezkosci, drugg odporowa
z przodu kadtuba. Przdd skrzydta jest w srodku wyciety, gdzie
wystaje gtowa pilota. Budowa skrzydet podobna do Vampyr’a.
12 Zaglowiec ,,Geheimrat” (fig. 40) zbudowany we-
dtug planéw studentéw w Darmstadt przez firme: ,,Bahnbedarf,
A G.". Jest drugg najlepszag maszyng niemiecka. Podobny
w catosci do zesztorocznego Vampyr’a, wskazemy wiec tylko
na roznice. Skrzydta z trzech czesci, zwezajg i Scie$niajg sie
ku koncom, zaopatrzone w lotki stabilizacji bocznej. Skrzydio
przymocowane do kadtuba bez stdjek bocznych. Sterowanie
pionowe odbywa sie zapomocag catego skrzydia, ktore na
catej swej dtugosci zmienia kat nastawienia. Pozatem istnieje

Fig. 44. tyzwy zaglowca drezdenskiego.

stabilizator poziomy, ktéry mozna przestawia¢ w locie ,,raczka
od gazu“, tak, ze w razie niewystarczajgcej parady skrzy-
dfami, mozna parowac stabilizatorem, ktéry w nowem poto-
zeniu jest zndéw pewnie umocowany. Dzieje sie to przy po-
mocy raczki umieszczonej z boku z zapadkami, analogicznej
do raczki od gazu przy phatowcach. Pozatem sterowanie
i stery normalne. Pod kadtubem lezg dwie tyzwy, opierajace
sie 0 pneumatyczng poduszke, okryta z zewnatrz blachg alu-
minjowg. Ten rodzaj podwozia okazat rowniez bardzo dobre
wiasnosci.
13 Zaglowiec ,Edith* tfig. 41 i 42), trzecia najlepsza

maszyna niemiecka jest réwniez dzietem studentéw Darm



Fig. 45. Zaglowiec .Stuttgard* w locie.

stadtu. Miata to by¢ maszyna szkolna, okazata jednak bardzo
dobre wiasnosci zaglowe. Skrzydto dzieli sie na dwie potowy
i jest w odlegtosci 2 m od kadtuba uchwycone stupkami.
Budowa skrzydet, w przeciwienstwie do reszty maszyn nie-
mieckich, MYykazuje dwie podtuznice.

Skrzydta majag jednakowy profil przez catg dtugosc i kg
nastawienia 6“ Kadlub z dychty w $rodku piecio ku tytowi
przechodzi w czworokatny przekrdj. Stabilizacja boczna utrzy-
mana zapomocg lotek. Stery i stabilizatory normalne. Podwo-
zie wykazuje tylko jedng szerokg tyzwe ksztattu J[ ., umoco-
wang z przodu kadtuba i prowadzong w okuciach wzdtuz tegoz

Fig. 46. Konstrukcja zaglowca ,,Stuttgard*



Platowiec ten mogt lataC jedynie przy stabym wietrze. Przy sil-
nym wietrze bocznym i wirach sktaniat sie do wejscia w korko-
cigg. Powodem tego byto zte umiesjzczenie lotek, ktére przy opusz-
czeniu dawaty zbyt wielki op6r. Po konkursie btad ten usunieto.

14.  Zaglowiec Drezdenski, dwuptatowiec (fig. 43 i 44),
jest budowy zwyczajnej z silnie zaakcentowanym V w skrzy-
dle dolnem. Podwozie sktada sie z dwu réwnolegtych tyzw,
ztgczonych w srodku poprzeczka. Stery i sterowanie normalne.

15. Zaglowiec Stuttgart, jednoptatowiec (fig. 45 i 46).
R&zni sie od innych typdéw przedewszystkiem wysokiem pod-
woziem na tyzwach. Skrzydta grube i bez linek, z trzech
czesci, o jednej podtuznicy skrzynkowej.

Fig. 46. Zaglowiec ,Finsterwalder®.

Kadtub okragty, budowy normalne;j, kryty dychta. Stero-
wanie zwyczajne. Brak stabilizatora poziomego. Przeszedt on
réwniez pewna ewolucje, bo brat udziat w 1921 r. w konkur-
sie, przyczem zwiekszyty sie stery, zmienit kadtub i skrzydio.

16. Zaglowiec Finsterwalder (fig. 47), jest budowany
na najmniejszy opor szkodliwy. Zamkniety kadtub o przekroju
okragtym, ksztattu kroplistego, ma pod spodem mato wysta-
jaca tyzwe. Srodkowa cze$¢ skrzydet, ktora stuzy do stero-
wania pionowego jest blisko kadtuba wspartg na zbiegajacych
sie pod skrzydtem stupkach. Reszta skrzydia jest wolna,
ruchome i skrecajg sie jak lotki przy” stabilizowaniu po-
przecznem.



— 90 -

Srodkowa cze$é skrzydta ma 7 m dhugoéci, 1.25 gtebo-
kosci i ksztatt ,V*“. Konce skrzydet o dtugosci 2.75 m maja
gtebokos¢ 1,25 m i 0.9 m u.koncéw, W linke sterowa, pro-
wadzacg do skrzydta, wigczony jest sznur gumowy. Ptato-
wiec nie ma stabilizatora bocznego i steru wysoko$ciowego,
jedynie ster boczny i stabilizator poziomy. Zdaje sie, ze stery
nie dziataly dostatecznie, co przy znacznej szybko$ci aparatu
sprowadzito przy skreceniu na skrzydto powazne uszkodzenie
maszyny.

17. Zaglowiec Fokker (fig. 48), dwupfatowiec, dwusie-
dzeniowy. Budowa zwyczajna o jednej parze stupkow z kazdej
strony, duza rozpieto$¢, mate obciazenie powierzchni. Ster
boczny skiada sie z 4 okragtych steréw parami pionowo usta-
wionych. Platowiec ten wykonat tadne loty pasazerskie.

Fig 48. zaglowiec ,,Fokker*.

Grupa trzecia.

18. Zaglowiec Tandem p. Louis Peyret. Fig. 49. Jest
to phatowiec typu Langley’a o réwnych skrzydtach, oddalo-
nych od siebie o podwojng glebokosé. Kat nastawienia skrzy-
dta przedniego jest o 2‘5 wiekszy od kata nastawienia skrzy-
dta tylnego. Skrzydla sg ustawione w formie ,,V ‘e Podtuznice
skrzydet sg z rur aluminjowych. Kadiub z dychty, o pieciu
podtuznicach i o przekroju trdjkatnym, zdeformowanym za
pierwszem skrzydtem dla pomieszczenia pilota, jest wysoki
na 5 m Z tylu znajduje sie stabilizator i ster boczny, uru-
chomiony orczykiem. Stabilizatora i steru \Mysoko$ci brak.
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Skrzydta majg na catej rozpietosci lotki, ktére mogg byé
odchylane réwnocze$nie w jednym lub w przeciwnych kierun-
kach. Stuzg one do sterowania pionowego i wychylenia bocz-
nego. Te cztery lotki sg potgczone i uruchomiane zapomocg
raczki i dyferencjatu w ten sposéb, ze mogg sie wychyla¢
wszystkie w dot jub w gore, oraz z prawej i lewej strony
w roznych kierunkach. Wedtug ostatnich wiadomosci, aparat
ten, pilotowany przez Maneyrola, ustanowit w Anglji nowy
rekord Swiatowy czasu lotu zaglowego na przeszto 3 godziny.

19, Zaglowiec Louis de Monge. Fig. 50. Jest to
Sciwie latajgce skrzydto, jak wynika z rysunku, przypomina
jednak nieco ksztattem swym platowce o kadtubie kratowym.

Fig. 49. Zaglowiec ,Peyret*' w locie.

Skrzydto tego zaglowca zgrubia sie w $rodku i okrywa
zupetnie pilota, ktéremu jedynie gtowa wystaje. Podtuznice
skrzydta sg zrobione z drzewa, typu skrzynkowego, zeberka
(fig. 51) za$ sa elastyczne ze stali profilowanej, podobnej do
uzywanej przy wyrobie parasolek.

Sg one spajane systemem wynalazcy tych zeberek, p. D.
Montagne. Zeberko takie wazy 1U0 gr. przy diugosci 1.50 m
posiada za$ pewno$¢, podang przez wynalazce, przekraczajaca
warto$¢ trzykrotna.

Reszta skrzydta jest potgrubg i podtrzymang dwiema
linkami i jednym stupkiem z kazdej strony. Ster wysokosci
jest tej samej konstrukcji co skrzydto i jest przymocowany
do dwu skrzynkowych dzwigaréw, ktére stuza réwnocze$nie
za tyzwy i stabilizator boczny. Za niemi umieszczone sg stery
boczne. Stabilizacja poprzeczna utrzymang jest przez zwich-

wia-






rzenie koncow skrzydet. Sterowanie zwyczajne raczka i or-
czykiem. Pozatem aparat posiada specjalny mechanizm ela-
stycznego ruchu koncéw skrzydet przy zmianach wiatru.
Sprezyny, stuzace do tego celu, moga by¢ regulowane zapo-
mocg osobnego kota. Najwieksza gleboko$¢ skrzydta wynosi
275, $rednia grubos$¢ skrzydta 0'35 m, grubos$¢ pomieszczenia
pilota 150 m, ster poziomy ma wymiary 4X12 m, odlegtosé
pionowych dzwigarbw 24 m, powierzchnia 25 m® ciezar
wiasny 80 kg, ciezar w locie 150 kg i obcigzenie powierzch-
niowe 6 kg/m".

Fig. 51. Typy zeberek systemu p. D. Moutagne.

20. Zaglowiec inz. Klemperera. Fig. 52. Kaczka jedno-
ptatowa, dwumiejscowa. Gtowne skrzydio skilada sie z 22 m
dtugiej czesci Srodkowej, stanowigcej czes¢ organiczng ka-
dtuba i czesci bocznych 4.7 m dhugosci i zwezajacych sie
ku koncom. Cate skrzydto ma ksztatt ,,\J* i zmienny profil.

Przed skrzydlem w odlegtosci okoto 4’3 m umocowang
jest na kadtubie, wydtuzonym ku przodowi, przednia plasz-
czyzna sterowa, ktora ujeta jest w jednym punkcie, w $rodku
zapomocg kolanka i stuzy jako ster wysokosSciowy oraz
boczny. Pozatem skrzydto to przy tym typie daje wypor po-
zytywny, czyli liczy sie jako phaszczyzna nosna. Przy wy-
chyleniu skrzydetka sterowego w nowy kierunek lotu, po-
mocne sg mate lotki, na tymze umieszczone. Stabilizacje
boczng utrzymuje sie zapomoca lotek gtownego skrzydia.
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Lotki te majg razem 24 m" powierzchni. Za skrzydiem znaj-
duje sie jeszcze stabilizator boczny.

W miejscu umocowania lotek przy skrzydtach jest
umyslnie powiekszona fuga, ktora wyksztatcono w ten spo-
sob, aby powietrze $ciesnione pod skrzydtem, przechodzac
przez fuge, zwiekszato szybko$¢ warstw powietrza, oblewaja-
cych gorng cze$¢ skrzydia. Fuge taka, ale w przedniej czesci
skrzydta, opatentowat ,Handley - Page®. Ma ona przede-
wszystkiem na celu zwiekszanie wyporu przy przepadaniu
pionowem aparatu, np. przy ladowaniu w powietrzu. Przy
prébach okazata sie konieczno$¢ umieszczenia za stabilizato-
rem bocznym steru bocznego.

Naogdt, wedtug inz. Klemperer’a, kaczka ta okazata sie
bardzo trudng w stabilizacji poziomej i dopiero dalsze proby
okaza wiasnosci tego typu.

21. Zaglowiec ,,Harth-Messerschmitt“, jednoptatowiec
jednosiedzeniowy. Fig. 53. Jeden z najstarszych zaglowcow
niemieckich, ktéry przeszedt juz kilkuletnig ewolucje. Dotych-
czas ptatowce te nie posiadaty zamknietego kadtuba, lecz
jedynie belke kratowa, tgczacg skrzydla ze sterami. Jak przy
ptatowcu de Monge, skrzydto stanowi tu gtéwng i zasadnicza
cze$¢ konstrukceji, kadtubowi za$ niewiele poswiecono uwagi.
Jest to stuszne zapatrywanie, nie nalezy jednak zapominac,
ze zaglowiec musi mie¢ jaknajmniejszy op6r czotowy. Jest
to bodajze podstawowym warunkiem lotu zaglowego. Natu-
ralnie pod tym wzgledem kadtub zamkniety przedstawia sie
0 wiele korzystniej. Harth - Messerschmitt w najnowszych
swoich typach stosujg kadtuby zamkniete. Pierwsze proby
z nowemi aparatami wykonali w czasie ostatniego konkursu
w Rohn.

W aparatach tych skrzydta majg jedng podiuznice,
podtrzymang z bokoéw stupkami i umocowang pewnie. Okoto
tej podtuznicy obracajg sie zeberka, a zarazem cale skrzy-
dto. Z obu stron pilota znajdujg sie raczki sterowe, ktore
stuzg do uruchomienia skrzydta. Z pomocg raczek moze pilot
zmieni¢ kat natarcia badz to catego skrzydta powiekszy¢ lub
zmniejszy¢, badz tez zmniejszy¢ w jednej potowie, powiek-
szy¢ za$ w drugiej. Skrzydto wiec stuzy tutaj do sterowania
pionowego i stabilizacji poprzecznej. Samo skrecenie zeberek
koto podituznicy przenosza z raczki sterowej liczne linki ste-
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rowe, zaczepiajace w rozmaitych odlegto$ciach od kadtuba
na skrzydle. Platowce te majg stabilizator poziomy i ster
boczny.

ZaznaczyC nalezy, ze Har.th kilkakrotnie startowat na
tym platowcu bez czyjejkolwiek pomocy.

Zamykamy nasz rejestr. Nie bedzie on zupeiny. Nie
opisujemy tu przedewszystkiem aparatdéw lat poprzednich. Nie
dlatego, zeby tam nie bylo wiele i aerodynamicznie i sta-
tycznie dobrych i interesujgcych koncepcyj, jak np. aparaty
Klemperer, Schweizer-Lippisch, v. Losel i t d. Lotnictwo
zaglowe w swoim szybkim rozwoju posuneto sie jednak tak
znacznie naprzéd w tym czasie, ze maszyny te przestaty byc

Fig. .53. Harth, zmieniajacy w locie kat natarcia skrzydet.

modne i nowe, przeszty do historji lotnictwa, ktorej epoki
stanowig nieraz miesigce. Nie chcieliSmy kresli¢ tutaj tych
dziejow, zbyt sg bowiem interesujgce, azeby nie byly ogoto-
Wi znane.

Nie podamy tez pomystébw mato realnych, nieraz fanta-
stycznych, catej falangi wynalazcdw, opierajacych sie jedynie
na bezkrytycznej intuicji wkasnej, chociaz i one rzucity nie-
mato Swiatta na problem lotu zaglowego.

Pragniemy, azeby uwazny czytelnik mogt wywnioskowac
z podanych wyzej opiséw, w jakim kierunku dokonata sie
ewolucja aparatow zaglowych, a raczej na jakim stopniu
znajduje sie ona obecnie. Stopien ten musi bowiem byé pod-
stawg dalszej tworczej pracy.
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Mimo udziatu z dobremi wynikami ,,ptatowcéw bez sil-
nikdw“ w zawodach zaglowcow, staje sie jasnem, ze lot za-
glowy wymaga budowy specjalnej. Budowe tg charakteryzuje
przedewszystkiem: a) skrzydto o grubym profilu, elastyczne
i ruchome, sterujgce pionowo, zwichrzone dla stabilizacji
bocznej; b)-kadtub o mozliwie matym oporze czotowym i cie-
zarze; ) usuniecie konstrukcji pomocniczej w postaci dru-
tow, stupkéw it p.; d) usuniecie podwozia, wzglednie zredu-
kowanie oporu i ciezaru tegoz, e) zachowanie normalnego
sterowania bocznego i rezerwa w sterze wysokosci, prze-
ksztatconym na tatwo ruchomy stabilizator.

Jest to mniej wiecej charakterystyka stanu dzisiejszego.
By¢ moze, ze przysztos¢ przeksztatci dalej skrzydta na wzor
ptakéw, ktére moga dowolnie zmienia¢ powierzchnie, krzy-
wizne profilu, kat natarcia i wychylenie pionowe i poziome
koncow skrzydet wzgledem kadtuba.

Poznan 10.1 1923 r.
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