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Na rynka ksiegarskim dawat sie dotychczas
odczuu)a¢ dotkliwy brak popularnej ksigzki obej-
mujgcej catoksztatt wiedzy lotniczej. Osoby zywo
interesujgce sie lotnictwem zmuszone byty do wer-
towania szeregu mniej lub wiecej popularnych
dziet i wydawnictw, pragnac znalez¢ odpowiedz
na szereg powstajgcych pytan.

Ksigzka ppiitk. -obs. w st. spocz. Schneidera
Franciszka wypeini niewatpliwie te luke w naszem
piSmiennictwie, dajac tresciwy i zwiezly poglad
na stan dzisiejszej wiedzy lotniczej.

Jestem przekonany, ze niniejsza ksigzka przy-
stuzy sie spoteczenstwu, siejgc wsrod najszerszych
warstw ludnosci umitowanie lotnictwa, oraz bu-
dzac zainteresowanie sie sprawg obrony kraju.

Szef Departamentu Lotnictwa
inz. RAYSKI

Putkownik Szt. Gen. pilot



PRZEDMOWA

Mam zamiar w tej pracy, przedstawié¢ zwiezZle
i przystepnie catoksztatt dzisiejszego lotnictwa
i jego gatezi pomocniczych. Ksigzka odpowie za-
miarowi, jezeli bed2ie elementarnym informato-
rem, dajacym odpowiedZ na wszelkie interesujace
laika zagadnienia, zwigzane z lotnictwem. By nie
przekroczy¢ ram, nie wnikam w szczegoty, lecz
staram sie podac li tylko og6lne zasady w sposéb
odpowiedni dla czytelnika nieobznajomionego je-
szcze z lotnictwem. Zaden z rozdziatdw nie wy-
czerpuje zupetnie tematu. Wszystkie razem majg
daé¢ poglad im catoksztatt lotnictwa.

Tern chetniej podjatem wydanie niniejszej pra-
cy, ze jak zauwazytem, brak zebranych w jednej
ksigzce elementarnych wiadomosci, obejmujacych
wszystkie dziedziny lotnictwa, odstrecza wielu od
zajecia sie lotnictwem, czytaniem czasopism lot-
niczych etc.

Znaczna czeS¢ rozdziatow niniejszej ksigzeczki
obejmuje tre$¢ moich odczytéw z encyklopedji
lotnictwa na ogdélnych kursach o lotniclwie urza-
dzanych staraniem L. O.P.P.

Panu mjr. w st. spocz. Kazimierzowi Kristman-
Dobrzanskiemu, dziekuje, za umozliwienie podjecia

wydawnictwa.
Autor.
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Rozdziat |
METEOROLOGJA LOTNICZA

Atraosiera (wlasciwosci fizyczne, temperatura cisnienia, prady po-

wietrza, wilgo¢, opady, burze). — Panstwowa stuzba meteoro-

logiczna i przewidywanie pogody. Aerologja i lotnicza stuzba
meteorologiczna.

Chcac zajgc sie lotnictwem, godzi sie przedewszystkiem
pozna¢ nieco blizej zywiol, w ktérym sie lata. Jest to
niezbedne, bo znajomos$¢ atmosfery wyjasnia wiele zjawisk
i mozliwosci w praktyce lotniczej.

W poréwnaniu z lotnictwem z przed niewielu lat, unie-
zaleznito sie dzisiejsze lotnictwo dzieki budowie ptatowca,
znacznej mocy silnika, w wysokim stopniu od warunkow
atmosferycznych. Zupetnej niezaleznosci jednak nie mozna
sie spodziewaé. Mgta uniemozliwia odnalezienie wiasnego
lotniska lub innego miejsca do lgdowania, chmury utru-
dniajg orjentacje, burze sg niemitg przeszkoda, wiatr wptywa
na szybkos¢ etc.

Znajomos¢ atmosfery i jej zjawisk jest zatem konieczna,
w szczeg6lnosci dla lotnictwa sportowego-matosilnikowego,
a w wiekszym jeszcze stopniu, dla lotnictwa szybowego-
bezsilnikowego stanowi pierwszy warunek.

Podane tutaj elementarne wiadomosci o zjawiskach
atmosferycznych w odniesieniu do lotnictwa stanowia
ogblnikowe tylko zaznajomienie sie z meteorologja lotni-
cza, jako wazng gatezig pomocniczg praktycznego lotnictwa.
Stosunki panujace w atmosferze sa zbyt ziozone, by je
mozna wszystkie w skrocie uchwycié. Dlatego podaje tylko
niejako schemat zaznajamiajacy z elementami meteorologji.

Sktad atmosfery. Wtasciwosci fizyczne.
Wysokos$é. Atmosfera otacza warstwag catg kule ziem-
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ska. Wysokos¢ te] warstwy oceniamy w przyblizeniu
wedtug pewnych oznak na 200—300 km. Atmosfera (po-
wietrze) jest mieszaning gazéw. W dolnych przyziemnych
stojach zawiera ona w jednym n® t. j. w 1000 litrow
tlenu 210 litréw (2170)j azotu 780 litrow (7870) i nie-
znaczne a zmienne procenty pary wodnej, kwasu weglo-
wego, wodoru i innych gazéw a takze, szczeg6lnie w dol-
nych warstwach, pewne ilosci pytu.

Skiad ten ulega zmianie z wysokos$cig. Na wysokosciach
10.000 m jest w poréwnaniu z powierzchnig ziemi wiecej
azotu a mniej tlenu. Od 20.000 m juz i wiecej wodoru
wchodzi w sklad atmosfery, a na wysokosci 70.000 m
przewaza wodor stanowigc w atmosferze 7470, a tlen nie-
wiele ponad 17().

Ziemia porusza sie jako ciato niebieskie wraz ze swojg
atmosfera, bo ta jest sitg cigzenia z ziemiag zwigzana.

Powietrze jako gaz podlega tym prawom fizycznym,
ktore ogolnie do gazéw majg zastosowanie.

Wiec: Rozprezliwo$é gazu objawia sie jako daz-
no$¢ do nieograniczonego rozszerzania. Niezaleznie od
wielkosci zbiornika, tak w matym jak i wielkim zajmuje
zawsze calg jego objetos$¢, a usitujac sie rozszerzy¢ wy-
wiera na Sciany ciSnienie zwane preznoscig. Silg
rownowazacg prezno$¢ powietrza naszej atmosfery jest
ciezar.

V/iemy, ze powietrze ma swoj ciezar o czem fatwo
sie przekona¢ wazac naczynie, z ktérego wypompowano
powietrze i drugi raz to samo naczynie z powietrzem.
Ciezar 1 T* wynosi przy normalnym stanie barometru
i temperaturze 1*225 kg.

Gazy sg tez SciSliwe. Objetos¢ sie zmniejsza,
a gestos¢ zwieksza pod wptywem cisnienia n. p. przez
zmniejszenie naczynia tlokiem, czy tez, jak u powietrza
pod naciskiem ciezaru wyzszych warstw.

Jako normalng gesto$¢ powietrza uwazamy jego stan
przy normalnym barometrze i temperaturze, t. j. przy



760 mm i przy 15® C, Przy mniejszym cisnieniu bedzie
i gesto$¢ proporcjonalnie mniejsza. (Powietrze w miare
wysokosci nad ziemig staje sie mniej geste i ma mniejszy
ciezar). Na wysokosci 70.000 m. nad ziemia osigga roz-
rzedzenie stopien taki, jaki zdotamy uzyskaé¢ wypompo-
wujac z naczynia powietrze.

Pod wptywem ogrzania objawia sie rozszerzalno$¢
gazéw. Jest ona znaczna, bo gaz ogrzany o ®C. pod
niezraiennem cisnieniem rozszerza sie 0 731 cze$C tej
objetosci jaka posiada przy O® C.

W tym samym stopniu zwieksza sie tez i preznosé.

Ze zmiang objetosci zmienia sie i gestosc.

Cisnienie atmosferyczne. Sk§j powietrza znaj-
dujacy sie nad ziemig wywiera z powodu swej wagi nha
jej powierzchnie i na znajdujgce sie na nie przedmioty
ze wszech stron réwnomierne cisnienie, ktére na 1 cnm®
powierzchni wynosi 1'033 kg. Takie ciSnienie spotykamy
na poziomie morza (stan barom. 760 mm) przy tempera-
turze 15® C.

Im sie wiecej wznosimy w atmosfere, tern mniejsze
bedzie cis$nienie, bo stup powietrza bedgcy nad nami i wy-
konujacy to cis$nienie bedzie mniejszy.

Pomiar ci$nienia. Barometr rteciowy. Cis-
nienia atmosferycznego pospolicie nie spostrzegamy wzgle-
dnie nie doznajemy, bo dziata ono réwnomiernie ze wszyst-
kich stron na kazdg Jednostke powierzchni i tym sposobem
rownowazy sie w dziataniu.

Zobaczymy to jednak, gdy zanurzymy do naczynia
z rtecig rurke szklang na 1 m dtugg, u goéry zamknieta,
z ktérej wypompowano powietrze. Jezeli teraz otworzymy
otwor rurki znajdujacy sie juz w rteci, wmisnie sie rtec¢
do prozne] rurki az do takiej wysokosci jaka odpowiada
cisnieniu atmosfery na powierzchnie rteci w naczyniu
(rys. 1).

w normalnych warunkach na poziomie morza wyniesie
ta roznica powierzchni rteci w obu naczyniach 760 mm



i te wysoko$¢ uwazamy za punkt wyjscia dla pomiaréw
cisnienia. (Cisnienie normalne).

Instrument tu opisany to barometr rteciowy, czesto
widziany w wykonaniu jak rys. 2. (Barometr lewarowy).

Jezeli rurka (rys. 1) ma w przekroju powierzchni 1 cnm
a wysokos$¢ stupa rteci wynosi 760 mm to znaczy, ze
stup rteci tej wagi réwnowazy cisnienie atmosferyczne.

1 oar™ rteci wazy 13'6 gr. Waga tego stupa rteci
wynosi, 76 X 13'6 = 1.033 kg i tyle tez cisSnienia wywiera
atmosfera na 1 onR

Jezeli taki barometr wyniesiemy na chociazby niewy-
sokag gére, powiedzmy 100 m to spostrzezemy, ze ci$nie-
nie sie zmniejszyto, stan stupa rteci wynosi teraz juz
tylko okoto 741 mm. Zatem okragto 9 mm mniej niz byto
na poziomie morza.

rys.3

Zaleznos$¢ ciSnienia atmosferycznego od
wysokosci. Wznoszac sie coraz vlyzej w atmosfere
znajdziemy, ze w miare wzniesienia (wysokosci) ci$nienie
stopniowo sie zmniejsza, bo stup atmosfery, a zatem i cie-
zar nad nami jest coraz mniejszy. Stwierdza to barometr.

Tabelka na stronie 97 wskazuje w przyblizeniu cisnienie
panujgce na réznych wysokosciach.

W przyblizeniu mozna powiedzieé, ze na wysokosci
5.500 m nad ziemig spotyka sie Va normalnego ci$nienia



a na wysokosci 10.500 m tylko V4 tego cisnienia, ktdre
panuje na powierzchni ziemi.

Aneroid. Ze wzgledu na pewng nieporeczno$¢ ba-
rometru rteciowego uzywa sie czesto barometru metalo-
wego t. zw. aneroidu (rys. 3).

Jest to pudetko metalowe o falistej powierzchni, z kté-
rego wypompowano powietrze. Cisnienie atmosfery stara
sie $cisng¢ Scianki ku sobie lub odchyli¢ od siebie, gdy
cisnienie Jest mniejsze, pokonywujac tylko op6r odpowie-
dniej sprezyny.

Ruch ten przenosi sie zapomocg drgzkéw dzwigni na
skale zegarowag ustalong zgodnie ze stanem barometru
rteciowego.

Przeniesienie dzwigni jest takie, ze nawet nieznaczny
stosunkowo ruch objawia sie w powiekszeniu i dlatego
Jest lepiej dostrzegalny.

Wysoko$ciom ier z. Poniewaz danej wielkosci ci$nienia
atmosferycznego odpowiada tez (po uwzglednieniu pewnych
poprawek) pewna wysoko$¢ nad poziomem morza, mozha
na aneroidzie zastapi¢ skale pokazujgca ciSnienie w mm.
stupa rteci na skale podajgcg wzniesienie w metrach.

Tym sposobem otrzymamy instrument uzywany ogoélnie
na samolocie Jako wysoko$ciomierz.

Na tej samej zasadzie polega przyrzad samopiszacy
tzw. barograf. Jest to potaczenie aneroidu (rys. 3) z wal-
cem poruszanym przyrzadem zegarowym, na ktérego pa-
pierem pokrytej powierzchni wskazéwka wydzielajgca
atrament wykresla caty przebieg wznoszenia i opadania.

Temperatura. Zrédio ciepta. Zrodiem wszel-
kiego ciepta na ziemi Jest stonce. Wysoka temperatura
wnetrza ziemi nie ma zadnego wptywu na warunki me-
teorologiczne. Ciepto stoneczne dochodzi do nas Jako pro-
mienie $wiatta. Oprécz promieni widzialnych otrzymujemy
Jeszcze ciemne niewidzialne promienie podczerwone o dzia-
faniu cieplnym i nadfjoletowe o chemicznem dziataniu.
Przechodzac caly stdj atmosfery ziemskiej, zostaje czes¢
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promieni pochionieta, odbita (reflektowana) lub rozpro-
szona. Promienie stoneczne przelatujgc atmosfere prawie
wecale je] ciepta nie udzielajg. Dopiero osiagngwszy ziemie
ogrzewaja ja, a od ziemi najblizsza warstwa powietrza
otrzymuje ciepto.

Okolicznos¢, ze ziemia jest zrodiem ciepta dla atmo-
sfery, ma nadzwyczajne znaczenie dla wszystkich zjawisk
w atmosferze.

Termometry. Do wyznaczenia temperatury powie-
trza stuzy termometr. Jest to mate naczynie z rtecig, za-
kohczone zamknieta rurka szklang, z ktérej wypompo-
wano powietrze. Przy ogrzaniu rozszerza sie rte¢ i po-
stepuje w rurce zaleznie od stopnia ogrzania.

Ogolnie w meteorologii uzywa sie termometréw Cel-
siusza (100*)

Do samoczynnego pomiaru najwyzszej i najnizszej
temperatury, jaka panowata w pewnym czasokresie np.
doby, uzywa sie 2 réznych poziomo ustawionych termo-
metrow. Jest to termometr maximum i minimum.

Urzadzenie u termometréw maximum jest podobne do
termometréw lekarskich i polega na tern, ze stupek rteci
przechodzi ze zbiornika przez szyjke bardzo waska. Gdy
osiggnie pewien najwyzszy stan, a nastepuje oziebienie
wiec skurczenie rteci w zbiorniku, stupek nie moze wrdcic¢
wiec sie urywa. Przez kilkakrotne wstrzasniecie mozna
sprowadzi¢ rte¢ do normalnego stanu.

Minimum wskazuje termometr napetniony alkoholem
zamiast rteci. Na koncu stupka alkoholu znachodzi sie
precik szklany, ktory przy oziebieniu temperatury cofa
sie w rurce wraz z alkoholem, az do najnizszego stanu
i tam pozostaje.

Do mierzenia temperatur bardzo niskich np. 40° C
ponizej 0° nie mozna uzywaé¢ termometréw rteciowych,
gdyz zamarzajg przy 38'5°. W tym wypadku postugujemy
sie termometrem, w ktorym rte¢ zastgpiono alkoholem.

Sa takze termometry polegajace na zasadzie, ze plaska



azakrzywiona, zamknieta rurka metalowa, napetniona alko-
holem, zmienia pod wplywem wahan temperatury stopien
krzywizny. Ruch ten, przez system dZwigni odpowiednio po-
wiekszony, pozwala na odczytanie temperatury na skali.
Instrument taki spotykamy tez jako termograf. Wskazéwka
piszaca zaznacza temperature na walcu obracanym przez
przyrzad zegarowy. Wykres taki wskazuje w postaci linji
krzywej przebieg temperatury. Wida¢ z niego, jaka o roz-
nych porach panowata temperatura.

Aby termometr wskazat istotng temperature powietrza,
chroni sie go od bezposrednich promieni stonca i od
wptywu promieniowania pobliskich ciat.

W samolocie mozna uzywa¢ tylko termometru umiesz-
czonego w rurce metalowej, przez ktérg przebiega prad
powietrza, wywotany matym wiatraczkiem, uruchomionym
na czas pomiaru przez sprezyne poprzednio nakrecona.

Tym sposobem osiaggamy pomiar rzeczywistej tempe-
ratury powietrza, z wykluczeniem wplywu promieniowania.

Stopien ogrzania powierzchni ziemi pod
wplywem promieni stonca, zalezy od nastepujacych czyn-
nikéw :

a) Od natury powierzchni ziemi. Wody ogrzewaja
znacznie wolniej a giebiej anizeli lad, ale i wolniej sie
oziebiajg. Promienie stoneczne wnikaja w wode giebigj
I ogrzewajg wieksze masy. Pozatem jest powodem tego
zjawiska i ciepto wiasciwe wody, t zn., ze woda potrze-
buje stosunkowo duzo ciepta (kalorji) by sie o jeden
stopien ogrza¢. Zato staje sie niejako zbiornikiem ciepta,
gdyz zadne ciato nie oddaje go tyle przy ostyganiu. Do-
nioste znaczenie tej okolicznosci jest zrozumiate, gdy
uwzglednimy, ze ™ kuli ziemskiej jest pokryte wodami.

Lad, w przeciwienstwie do wody, szybko osigga wyzszg
temperature, ale tez predzej ciepto oddaje. Ale i nagrze-
wanie ladu nie jest jednostajne. Suchy lad ogrzewa sie
silniej od wilgotnego. Skaty, piaski, wiecej jak rola. Jeszcze
mniejsze ogrzanie wykazujg taki, szczegolnie wilgotne, lub

sie
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bagna i moczary. Takze szata ros$linna ma wielkie zna-
czenie. Lad lasem pokryty, jest chtodniejszy.

b) Od uksztattowania powierzchni ziemi. Przez rézny
stopien nagrzania zboczy, wzniesien, dolin, zaleznie od
tego, czy sg w stoncu lub cieniu.

¢) Od geograficznego potozenia, pory roku i dnia, czyli
kata, pod ktérym promienie ziemie osiggajg i grubosé
warstwy atmosferycznej, przez ktéra musza przejsc, i czasu
dziatania tych promieni.

d) Od stopnia zachmurzenia, ktore przystania ziemie
w mniejszym lub wiekszym stopniu.

Temperatura powietrza jest zalezna od stopnia nagrza-
nia ziemi. Ziemia udziela, przez przewodnictwo swojego
ciepta najblizszej, przylegajgcej do niej warstwie powietrza.

W zwigzku ze stopiiiowem nagrzewaniem sie ziemi
wsérod pogodnego, stonecznego dnia, ogrzewa sie powietrze
stopniowo i osigga najwyzszg temperature w popotudnio-
wych godzinach (14—15). Potem nastepuje stopniowe
ochtodzenie ziemi i powietrza. Minimum temperatury wy-
kazuje powietrze nad ranem, przed wschodem stonca.

Zaleznie od stopnia nagrzania ziemi, bedzie tempe-
ratura powietrza mniejszg, lub wiekszg. Powietrze nad
piaskami, suchym gruntem, rolg, bedzie cieplejsze, jak nad
lasem, mokra taka, bagnem, jeziorem lub morzem.

Pod wptywem ogrzania rozszerza sie powietrze, jego
objetos¢ rosnie wraz z temperatura, a maleje wraz z ozie-
bieniem.

Ogrzane powietrze jest rozrzedzone, zatem lzejsze. To
cieplejsze, wiec i lzejsze powietrze wznosi sie ku gorze,
ana jego miejsce sptywa chtodniejsze, nagrzewa sie znowu,
i wznosi do goéry, mieszajac sie tez czesciowo ze soba.

Tym sposobem utrzymujg sie te prady konwekcyjne,
ktére ogrzewaja stopniowo wyzsze warstwy atmosfery, az
do czasu, gdy ziemia zaczyna sie ochtadza¢ (popotudniu,
wieczor).

Przy pewnym stopniu ogrzania ziemi i powietrza spo-
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tykamy prady ciepte wstepujace. Powietrze to oziebia sie
w drodze do gory znacznie, bo o blisko 1° C, na 100 m,
gdyz w miare zmniejszonego cisnienia jakie spotyka, roz-
szerza sie, a to jest, jak wiadomo z fizyki, potaczone ze
stratg wihasnej temperatury gazu. (Odwrotnie sptywajgce
zgory powietrze doznaje podobnego przyrostu temperatury).

Spadek temperatury z wysoko$cig. Na py-
tanie, jakie najwiecej temperatury spotykamy na réznych
wysokosciach, mozemy odpowiedzie¢ przyblizong reguia.
Im wyzej sie wznosimy w atmosferze, tern nizsze tempe-
ratury spotykamy. Srednio mozna liczyé, ze temperatura
obniza sie na kazde 100 m wysokosci 0 0%5° C. (W pierw-
szych miesigcach letnich wynosi spadek temperatury czesto
wiecej niz 0’5 na 100 m, zimg za$ mniej).

Na osiggnietej dotychczas przez cziowieka wysokosci
okoto 12.000 m, mozna sie spodziewa¢ temperatury okoto
5® C. do 60° C, bez wiekszych wahan.

Inwersja. Zdarza sie jednak wyjatek od reguty
spadku temperatury z wysokoscig™® Czasem wyzej nad
ziemig znachodzimy cieplejsze powietrze (wyzszg tempe-
rature), anizeli tuz nad samg ziemig. Zjawisko to znane
jest pod nazwag inwersji. Inwersja taka moze powstac
w najnizszych warstwach powietrza, gdy np. oziebiona
W nocy powierzchnia ziemi ochtodzi powietrze, bedace
w bezposredniej z nig stycznosci. Powietrze to, jako
ciezsze, lezy na powierzchni ziemi, nie dopuszczajgc do
oziebienia wyzszej warstwy, ktéra jeszcze zachowuje
Wyzszg temperature.

Znacznie wyzej nad ziemig 500—1000—2000 m spo-
tykane inwersje majg inne przyczyny. Powstajg one naj-
czesciej, gdy splywajagca ku dotowi masa zimnego po-
wietrza ogrzewa sie na kazde 100 m spadku o 1° C
Powietrze tym sposobem ogrzane moze sie na pewnej
wysokosci zatrzymac i tworzy¢ warstwe o wyzszej tem-
peraturze, niz te, ktoére jg otaczaja.
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Oziebianie. Jak i inne ciata ogrzane, tak i ziemia
oddaje poprzednio otrzymane ciepto, oziebia sie.

Najwieksze oziebienie nastepuje noca, z minimum przed
Switem. W zimie minimum temperatury jest w styczniu.
Wody jak wiemy wolniej sie ogrzewajag, ale i wolniej
sie oziebiajg. Maximum cieptoty wykazujg w sierpniu,
minimum w lutym. Przezroczysto$¢ atmosfery utatwia
wypromieniowanie. Chmury utrudniajg oziebianie sie po-
wierzchni ziemi.

Cisnienie barometryczne, rozktad i zmiany
cisnienia. Nierdbwnomierne ogrzanie ziemi i wéd na
niej sie znajdujgcych powoduje réznice w temperaturze
powietrza, zatem i roznice ciSnienia atmosferycznego. Ba-
rometry odczytane w miejscowosciach nawet na tym samym
poziomie lezacych, wykazujg nieraz znaczne rdéznice. Naj-
wieksza rozpietos¢ tych wahan dochodzi do 121 mm stupa
rteci. Najwyzszy dotychczas odczytany stan wynosit 807 mm
a najnizszy 688 mm.

Jasnem jest, ze te wahania ci$nienia muszg mie¢ wplyw
na ksztattowanie sie czynnikéw meteorologicznych. Daz-
no$¢ do wyréwnania roznic cisnienia objawia sie w po-
staci pragdéw powietrza, o ktérych bedzie p6zniej mowa.
Celem wykorzystania zjawiska zmiennosci cisnienia do
badan meteorologicznych odczytuje sie o pewnych okres$-
lonych godzinach stan barometru rteciowego we wszyst-
kich miejscowosciach posiadajacych stacje meteorologiczne.
Takich stacji rozsianych po catym kraju jest zaleznie od
jego wielkosci nieraz i Kilkaset.

Okoliczno$¢, ze nie wszystkie stacje lezg na tej samej
wysokosci, jedne sg wyzej, drugie nizej potozone, uwzgle-
dnia sie w ten sposob, ze po odczytaniu oblicza kazda
z nich taki stan barometru jakiby instrument wykazywat,
gdyby dana miejscowo$¢ lezata na poziomie morza. Jest
to tzw. redukcja do poziomu morza.

Dla ujednostajnienia warunkéw pomiaru ci$nienia sto-
suje sie pewne poprawki, a to:
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a) wynikajacg z temperatury. Celem tej poprawki jest
unikniecie btedu, ktérego powodem jest rozszerzenie sie
stupa rteci skutkiem ciepta. Za pomoca odpowiedniej
tabelki wyznacza sie taki stan stupa rteci barometru,
jakiby posiadat przy 0®C;

b) indywidualna poprawka danego barometru;

c) niewielka poprawka wynikajgca z potrzeby uwzgle-
dnienia okolicznosci, ze sita cigzenia nie jest wszedzie
rowna, ze zwieksza sie ku biegunom a zmniejsza ze wznie-
sieniem nad poziom morza i ku
rownikowi. Jako zasade przyjeto
natezenie sity ciezko$ci na pozio-
mie morza pod 45°szerokosci geo-
graficznej;

d) wspomniana juz redukcja
do poziomu morza jest konieczna,
jezeli pomiary nie do mierzenia
wysokosci, lecz do celéw meteo-
rologicznych wykonujemy. Przy
niewielkich wzniesieniach nie
kazdy na wysokosci odlicza sie 0092 mm., czyli np.
dla 100 m. okoto 92 mm.

Aby uwydatni¢ w sposob przejrzysty rozktad cisnienia
atmosferycznego na pewnym obszarze ziemi, tgczy sie
na mapie geograficznej linjg te miejscowosci, ktére o pewnej
godzinie wykazywaty ten sam stan barometru (z uwzgle-
dnieniem poprawek). Taka linja krzywa nazywa sie izobara.

Na rysunku 4 widzimy powierzchnie zamknietg izo-
barami ciSnienia 745, 750, 755 mm. Jest to obszar,,nizu*
(depresji barometr., minimum). Przestrzen objeta izobarg
770, 765, 760 mm. to obszar ,,wyzu*.

Oprodcz gtdwnych ognisk wysokiego i niskiego ciSnie-
nia objawiajg sie jeszcze uboczne, mniejsze wyze i nize
barometryczne.

Nastepujacy schematyczny przykiad objasni sposob
powstania nizu i wyzu barometrycznego. Wychodzimy
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z zalozenia, ze w letni ranek, nad pewnym obszarem
ziemi panuje zupetna cisza —jednostajne ci$nienie 760 mm
i jednostajna temperatura. W przekroju wida¢ w tym wy-
padku regularny i roéwnolegly przebieg linij réwnego
ci$nienia na roznych wysokosciach.

Sg to linje petne na rysunku. Z nastaniem dnia ogrzewa
sie podatniejsza do tego czes¢ ladu (np. piaski i skaty,
lub wyspa wsrdéd morza) szybciej niz otoczenie. Od ziemi

—500m e 6 OM
_ ~com .
3y 3oom
t 20n mmmem—— e 2.00m
m __XD|
/Vvs rys. 6

ogrzewa sie przylegajaca warstwa powietrza i dalsze jej
warstwy w znany juz sposéb i dazg do gory. Gdy sie juz
powietrze do pewnej wysokosci ogrzeje, a temsamera
zaleznie od temperatury rozszerzy, poczyna wypierac
swojg wieksza objetoscig nastepne warstwy ku goérze
(kreskowa linja na rysunku).

Po tak powstatym zboczu sptywa powietrze od $rodka.
Cisnienie bedzie na ziemi mniejsze, bo powstaje niz ba-
rometryczny, a stup powietrza wywierajacy cisnienie
zmalat przez odptyw.

Ku nizowi doptywa dotem, powietrze z sasiedniego
obszaru wysokiego cisnienia.

Wyz barometryczny (rys. 6) powstaje analogicznie.
Gdy nastgpi oziebienie pewnego obszaru, staje sie powie-
trze gestsze, jego objetos¢ mniejsza. Cisnienie atmosfe-
ryczne bedzie tern wieksze. Dolem odptywa powietrze
ku nizowi, a zgbéry widzimy opadajacy prad.

Prady powietrza —wiatry. Przyczyny pow
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stania prgdow powietrznych. Jak w poprzednim
rozdziale wspomniano, powoduje rézny stopien ogrzania
ziemi roznice w temperaturze, a co za tern idzie, r6znos¢
cisnienia atmosferycznego na sasiednich obszarach. Pow-
staje wtedy dgzno$¢ do wyrdéwnania ci$nienia = do réwno-
wagi. Objawia sie to w formie pradu ptynacego z obszaru

wysokiego cisnienia (wyzu) ku nizowi. Wiatr wiejacy od
wyzu ku nizowi nie bedzie jednak miat Kierunku prosto-
padtego na izobary. Z powodu obrotu ziemi doznaje on
na potnocnej potkuli odchylenia na prawo, jak to widac
na rysunku 7.

Catkowity przebieg pradéw powietrza, zaréwno na sa-
mym obszarze wysokiego i niskiego cisnienia, jakotez
wiatrow miedzy takim wyzem a nizem uzmystawia naste-
pujacy perspektywiczny schemat (rys. 8). Uwzglednia on
tez zmiane kierunku wiatru z wysokoscig, o ktdrej p6z-
niej bedzie mowa.

Gradjent. Im wieksza jest roznica w stanie baro-
metru miedzy wyzem a nizem, im blizej siebie sg na
wykresie izobary, tern wieksze bedzie natezenie, predkos¢
pradu czyli wiatru.

Aby umozliwi¢ poréwnanie wielkosci sity i sktonnosci
do ruchu stworzono miare, ktéra uwzgledniajgc prosto-
padta odlegtos¢ izobar (ich oddalenie od siebie na wy-
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kresie), wyraza spadek ciSnienia w mm. na odlegtosci
1 stopnia geograficznego (111 km.).

Tym miernikiem jest tak zwany ,,gradjent”. Mowigc
o0 gradjencie 5 mm np. mamy na mysli, ze ciSnienie
atmosferyczne na prostopadtej odlegtosci 111 km spada
0 5 mm (patrz rys. 9). Gradjent 5 mm zwiastuje wicher.

izavy

Ruch powietrza. Zrédiem wiatréw w naszych sze-
rokosciach geograficznych, na pétnocnej potkuli, sg two-
rzace sie w rdéznych miejscach na lagdach i morzach te]
czesci Swiata wielkie obszary wyzOéw i nizbw barome-
trycznych zmieniajgcych sie w pewnej mierze, zaleznie
od pory roku.

Prady powietrza powstajg tez z przyczyn miejscowych
wywotanych réznicg nagrzania sgsiadujacych ze sobg
matych przestrzeni ziemi. Prady takie wystepuja gtéwnie
wtedy, gdy w atmosferze panuje wzgledny spokoj. Dzia-
fanie ich ogranicza sie co do czasu i do tych niewielkich
obszaréw, na ktérych powstaja.

Podobnie lokalny wiatr od strony morza ku lgdowi
powstaje dlatego w dzien, ze lagd ogrzewajac sie szybciej
wywotuje wstepujacy prad rozgrzanego powietrza. Chio-



15

dniejsze powietrze od morza plynie w jego miejsce. Noca
odwrotnie.

Na zboczach wzniesieri obserwujemy réwniez wieksze
ogrzanie. Ciepte powietrze unosi sie do géry — wiatr
wieje od dolin. W nocy za$ opadajg chtodne masy po-
wietrza i zalegajg doline.

Wiatry w wiekszych rozmiarach wystepuja tez w zwiazku
z wielkim rozgrzaniem pasa ziemi pod rownikiem. Do-

rys. g

chodzg one wyzszych szerokos$ci geograficznych (30° do 35°)
gora ptynac. Na potnocnej pétkuli doznajg one z powodu
obrotu ziemi odchylenia na prawo (rys. 10). Dolem wieje
w kierunku réwnika wiatr p6tnocno-zachodni.

Kierunek wiatru oznaczamy zaleznie od kierunku z kté-
rego wieje. RoOza wiatrow nosi miedzynarodowe ozna-
czenia : N péinoc, S potudnie, E wschod, W zachod.

Posrednie Kierunki: pétnocno-wschodni NE, pétnocnoza-
chodni NW itd. Dalsze posrednie kierunki NNW itd. (rys. 11)

Kierunek wiatru przy ziemi wskazujg rozne systemy
wiatromierzy, choragiewki, wzglednie wskazniki wiatru
w postaci worka bez dna, umieszczonego na maszcie,
dymiacy ogien itd.

Chcac zbadaé kierunek i szybkos$¢ wiatru na wiekszych
wysokosciach postugujemy sie matemi balonamCsoridami.
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Szybko$¢ wiatru mierzymy w m/sek, w lotnictwie okres-
lamy ja w km/godz. Wiatrom!erze (anemometry):

a) polegajg na zasadzie, ze wiatr zaleznie od nateze-
nia wiekszego lub mniejszego, odchyli o pewien kat ptyte
prostopadtg na Kierunek wiatru umieszczong w zawiasach.
Réznym katom odpowiadajg rozne szybkosci wiatru;

b) wydrazone potkule umieszczone prostopadle na osi
rys. li wprawia wiatr w ruch obro-

360"W o towy, ktory przeniesiony
na odpowiedni licznik zega-
rowy podaje predkosé wia-
tru w pewnym czasokresie;

C) jeden z przyrzadéw
g0 polega na zasadzie rurki Pi-
lota lub Venturi’ego (rys,12)
Rurka napetniona ciecza,
wystawiona otworem w Kie-
runku wiatru, wskaze jego
natezenie, gdy wiatr zalez-
nie od szybkosci (cisnienia)
mniej lub wiecej podniesie
poziom w zagietej czesci.
Podobny przyrzad mo-
zna tez zbudowac¢ wycho-
dzac z zalozenia, ze prad
wiatru wiejgcego wzdtuz
rurki wywiera dziatanie
ssgce na ciecz, ktorej po-
ziom sie wskutek tego podnosi. W obu wypadkach mozna
rurke (bez cieczy) potaczyC z odpowiednio czutym mano-
metrem ;

d) samopiszace instrumenty réznego typu zapisujg sa-
moczynnie Kierunek i szybkos$¢ wiatru;

e) bez przyrzadéw mozna tez w przyblizeniu ocenic¢
chyzo$¢ wiatru postugujac sie skalg ,,Beauforta“.
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S ien 24
ts(IJ<F?’=1IIEin Okreslenie nmaalrm Zjawiska fvz%)!éce)ic
Beauforta ' '
0 cisza zupetna — 0
. dym podnosi sie
1 wiatr bardzo staby brosto w gore 17
2 wiatr dos¢ staby czué¢ go na twarzy 31
wiatr staby porusza liscie 4.8
. : porusza gatazki
4 wiatr umiarkowany podnosi ubranie 6. 7
; ‘ ; porusza gatezie, czué go
5 wiatr $redni silnie] na twarzy 8. 8
6 wiatr dos¢ mocny porusza cale gatezie 10. 7
7 wiatr mocny porusza stabsze pnie 12. 9
; porusza pnie,
8 wiatr bardzo mocny tamuje ruch swobodny 15. 4
9 wicher przenosi niezbyt wielkie 18
przedmioty
10 wicher gwattowny famie gatezie 21
wicher . .
n nader gwattowny tamie pnie 26
li huragan rozwata kominy, wyrywa 40 —50

drzewa z korzeniami

Zmiana szybkos$ci wiatru z wysokoscig.
Na szybkos$¢ wiatru wiejgcego tuz nad ziemig, majg znaczny
\vptyw hamujacy opory tarcia o napotykane na drodze
przeszkody. Wraz z oddaleniem od ziemi opory te maleja,
wiec szybkos$¢ wiatru wzrasta stale juz niewiele metréw
nad ziemia.

Naogét spotykamy na wysokosciach miedzy 250—500 m
nad ziemig szybko$¢ wiatru 2-krotnie wiekszag jak przy
ziemi. Wzrasta ona jeszcze, cho¢ bardzo powoli, do 2000 m
potem znowu nieco szybciej. RoOznice szybkosci sg w nocy
wieksze jak w dzien.

Zmiana kierunku wiatru wraz z wyso-
koscia. Z oddaleniem od ziemi zmienia wiatr nietylko
szybkos¢ ale i kierunek. Z reguly spotyka sie odchylenie
w prawo, ktoére na wysokosciach 500 m juz nieraz 25° wy-
nosi. Kierunek wiatru jest wtedy zblizony do kierunku
izobary (rysunek 8).

Lotnictwo
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Na dalszych wysokosciach powigksza sie odchylenie
W mniejszym stopniu.

Zalezno$¢ wiatru od napotykanych prze-
szkéd (form terenu). Nad réwning doznaje wiatr od-
chylenia i zmiany, ktére wywotuje wptyw napotykanych
miejscowych pradéw wstepujacych lub opadajacych.

Chcac rozpatrzeé wptyw napotykanych przeszkdd
(wzniesien) na wiatr i blizsze jego warunki, przedstawiamy
sobie w przekroju drogi poszczeg6élnych strug, na ktére
rozktadamy prad powietrza. Dla lotnictwa (szczeg6lnie
szybowego) wazne jest:

a) przebieg i ksztalt strug powietrza pod wpltywem
postaci gory (przeszkody);

b) poznanie wielkosci przyspieszenia, jakiego wiatr do-
znaje pod wplywem wzniesienia i wysokosci przeszkody
(gory);

c) do jakiej wysokosci w kierunku pionowym, ponad
grzbietem gory, siega jej wplyw;

d) jak daleko siega w kierunku poziomym wptyw gory,
przed nig i za nig, liczac od jej podnoza.

Na podstawie obserwacji balonéw wolnych, balonéw-
sond, latawcow, chmur i réznych innych metod, ustalono
warunki, ktére ogdlnikowo i w schematycznej tylko formie
podaje rysunek, i nastepujgce objasnienia.

yye. 13

do a). Z przebiegu strug na rysunku 13, widzimy, ze
juz w pewnym oddaleniu od przeszkody, dotychczas réw-
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nolegte strugi powietrza, zaczynajg sie nagina¢ do formy
gory. Nad szczytem gOry zgeszczajg sie, gdyz ta sama
ilos¢ musi przejs¢ zwezonym korytem. Mingwszy szczyt
rozbiegaja sie strugi w tagodnym spadku, az w pewnej
dalszej odlegtosci poza gorg osiagng znowu réwnolegte
wzgledem siebie potozenie. Zaréwno przed, jak i za prze-
szkoda, tworzg sie wiry, jako nastepstwo dziatania og6lnego
pradu powietrza.

Z Kierunku poszczegblnych strug przed gérg widac”
ze skladowa pionowa kazdej z nich, uzytkowana w locie
szybowym, moze by¢ wcale znaczna. Takze temperatura
powietrza poszczegdlnych strug wstepujacych, zmienia sie
wraz z wzniesieniem (na 100 m wzniesienia 0.5°). Po-
wietrze, zmuszone ksztattem goéry do podniesienia sig,
oziebia sie i doznaje zmiany przyspieszenia, ograniczajacej
wplyw gory.

Strefa wpltywu gory obejmuje pewng przestrzen przed
i za gorg, w ktorej strugi powietrza nie sg rownolegte.

do b). Prad wiatru natrafiwszy na przeszkode (pagorek,
dom itp.) omijajac ja, musi ptyngé wezszem korytem i ana-
logicznie, jak rzeka, nabiera w tern miejscu wiekszej chy-
zosci. Ten wplyw przeszkody jest widoczny tak w Kie-
runku poziomym, jak i pionowym, i dlatego nad grzbietem
gory posiada wiatr znacznie wieksza chyzos¢.

Stwierdzono, ze ten przyrost szybkosci przy stabych
wiatrach, moze wynosi¢ srednio okoto 30—4096? przy sil-
nych wiatrach mniej, bo tylko 20% pierwotnej szybkosci
wiatru.

do c¢). Wpltyw gory w kierunku pionowym ponad jej
grzbiet, siega wedtug doswiadczen, na ogét Srednio 30%
jej wysokosci od podnéza. To znaczy: nad gora, ktorej
bezwzgledna wysoko$¢ wynosi 1000 m, spotykamy dopiero
okoto 300 m nad jej grzbietem warunki, dotyczace Kie-
runku i szybkosci wiatru, temperatury nie stojace pod
wpltywem tej przeszkody;

do d). Wplyw gory w kierunku poziomym, liczymy od

2
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tego punktu przed wzniesieniem, w ktorym dotychczas

rownolegte strugi wiatru zaczynaja pod jej wptywem zmie-

nia¢ kierunek, wznoszac sie. Obszar ten interesuje szcze-

golnie lotnictwo szybowe. Jest on zarazem obszarem wiek-

szych opadoéw atmosferycznych, wywotanych tein, ze po-
wietrze zmuszone pod wpty-
wem goéry do wznoszenia
sig, doznaje tern samem
oziebienia, a zawartaw nim
para wodna kondenzuje,
tworzy opady.

W przyblizeniu mozna
okresli¢ zasieg wptywu go6-
ry, w kierunku poziomym
W nastepujacy sposob:

Jezeli ogdlny spadek
zbocza tworzy z poziomem

ryi.15 podnéza stopy gory kat a

(rys. 14), to wplyw gory

siega az do tego punktu,

gdzie kat zawarty miedzy

linjg z wierzchotka do po-

ziomu gory bedzie wynosit
tylko potowe kata a

Stopa gory i wysokos¢

sq Znane. Kat a w stopniach, otrzymujemy ze wzoru
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tga= lgmetr%Ch. Wplyw gory = H cot =
Dalsze \;\’/ypadki i zaleznos$ci wiatru od

form terenu i pokrycia ziemi. Dla wykazania
zasady wplywow przeszkody na wiatr, wspomne kilka dal-
szych luznych przyktaddw.

Prad powietrza, napotkawszy szereg wzniesieh, nagina
sie do ich ksztattu w sposob podobny, jak to wykazano
na pojedynczej przeszkodzie, (rys. 15)

Ssgce dziatanie wiatru, jako pradu powietrza, wytwarza
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wiry zaréwno przed napotkanym stokiem, jak i sptywajac
po drugiej stronie géry. Wiry powstaja réwniez w doli-
nach, np. miedzy dwoma ptaskowzg6rzami. Powodem jest
tez i tu ssgce dziatanie pradu powietrza.

Wielko$¢ obszaru ostonietego przed wiatrem wyka-
zuje chociazby przykiad lasu. Podobne stosunki wytwarza
szereg budynkéw, osad ludzkich itp. Normalng szybkosé
wiatru spotykamy dopiero 300 —500 m za lasem, gdyz
dopiero w odlegtosci okoto 100 m za lasem, zaczyna szyb-
kos¢ wzrastac.

Ruch powietrza w kierunku pionowym,
spostrzega sie w dnie pogodne, stoneczne, a spokojne. Miej-
scowe prady wstepujace, powstajg jako skutek silniejszego
ogrzania, nieraz matego obszaru ziemi. Ciepte zatem i I1zejsze
powietrze unosi sie do gory, chtodne sptywa na dét. Jest
to wspomniane juz zjawisko konwekcji.

W sprzyjajacych Avarunkach wytwarza sie silniejszy
i trwalszy ruch wstepujacy. Powietrze wraz z wysokoscig
oziebia sie, a czasem w nastepstwie tego, tworzy sie
u szczytu pradu wstepujacego chmura, jako objaw konden-
sacji pary wodnej. Kilebowa chmura (cumulus) moze po-
niekad wskazywac taki prad wstepujacy. Ruch opadajgcego
powietrza, spotyka sie nad wodami, lasami, mokradtami itp.

Na sgsiadujacych ze sobg obszarach tworzg sie, zaleznie
od pokrycia ziemi, prady wstepujace i opadajace. Ruch
ten w kierunku pionowym, rzadko osigga wiekszg szybkosc,
jak $rednio 1 m na sek.—2.5 m na sek.

Wilgo¢, chmury i opady. Parowanie. Na ziemi
znajdujg sie znaczne ilosci wéd, w postaci morza, jezior
itd. Woda stale paruje, czyli przechodzi ze stanu plyn-
nego w gazowy i tym sposobem wchodzi w skiad atmo-
sfery. W warunkach zycia codziennego widzimy liczne
przyktady. Woda parujaca z mokrej reki, z naczynia,
z bielizny rozwieszonej do suszenia. Przy takich samych
powierzchniach odbywa sie to parowanie tem szybciej,
im jest cieplej i im mniej jest w powietrzu nagromadzonej
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wilgoci. Wiatr popiera szybko$¢ parowania, unoszac na-
sycone powietrze. Przy parowaniu zuzywa sie ciepto. Reka
zwilzona schnac, czyli gdy woda z niej paruje, oziebia sie,
tj. traci ciepto. Im gestsze powietrze (im wyzszy stan ba-
rometru), tem wolniej paruje woda i tern wolniej wysy-
chajg zwilzone przedmioty.

Wilgo¢ powietrza. Powietrze przyjmuje tylko
pewna okreslong ilo$¢ pary wodnej, a zalezy to od jego
temperatury.

W zalezno$ci od temperatury jest powietrze nasycone
wilgocia, jezeli zawiera w 1 n®

przy temperaturze —20° Cpary wodnej 1.1 gr.

» _inoP Vv 24

? w JoP » 49
w B -0~ C ” 94 ,,
7 V4 -]-20° C ,, i, 17.3 ,,
7 7 +30° C ,, i, 30.7 ,,

Nasycone powietrze, przy danej temperaturze, wiecej
pary wodnej nie przyjmuje. llos¢ pary wodnej, zawarta
w atmosferze, ulega nieustannie zmianom. Wahania te
na poszczeg6lnych punktach ziemi, sg skutkiem opaddw,
atmosferycznych, parowania wod i zmian temperatury.

Tak zwana ,,bezwzgledna wilgo¢* powietrza, okresla
nam ilos¢ pary wodnej w gr., znajdujgca sie w 1 n® po-
\vietrza. Znajomos$¢ bezwzglednej wilgoci, tj. rzeczywistej
zawartosci pary wodnej w powietrzu, nie daje nam jednak
miary sklonnosci do tworzenia opaddéw. Nie wyraza ona,
czy ze wzgledu na stopien nasycenia moze juz nastgpic
skroplenie. Jak z poprzedniego zestawienia widaé, moze
przy niskiej temperaturze, mata ilos¢ pary wodnej nasycic¢
powietrze, podczas gdy przy wyzszej temperaturze moze
powietrze zawiera¢ bardzo wiele wilgoci, a mimo tego mie¢
jeszcze mozno$¢ dalszego przyjecia pary wodnej i nie by¢
nasycone. W lecie, jest zatem powietrze suchsze niz w zi-
mie, mimo wiekszej zawartosci pary wodnej.

Okresleniem ,,wzglednej wilgoci®, wyrazamy, jaki pro-
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cent pary wodne] posiada powietrze, z te] ilosci ]aka
zawiera powietrze, nasycone przy dane] temperaturze.
Przyktad; powietrze o 200 C posiada w 1 8.7 gr. pary
wodne]. Zawiera wiec tylko S50®Rlo te] wilgoci, ktore] po-
trzeba do nasycenia. Innemi stowy: jego wilgo¢ wzgledna
wynosi 50®)o.

Mierzenie wilgoci powietrza. Hygrometr wio-
sowy polega nawtasciwosci odttuszczonego wiosa ludzkiego,
ktory wydtuza sie lub skraca, zaleznie od stopnia wilgoci.
Ta zmiana dtugosci przenosi sie na wskazéwke odpo-
wiednie], doswiadczalnie ustalone] skali. Wskazania tego
instrumentu stajg sie z czasem mnie] doktadne, trzeba Je
czesto sprawdza¢ poréwnujac z psychrometrem. Psychro-
metr skfada sie z 2 termometréw. Jeden z nich ma na-
czynko rteciowe, owiniete muslinem zwilzonym. Parujac
mnie] lub wiecej obficie, zaleznie od stopnia wilgoci po-
wietrza, zuzywa on ciepto. To oziebienie objawia sie w opa-
daniu stupka rteci u tego zwilzonego termometru. Przy zupet-
nem nasyceniu powietrza parg wodna (1007,), zwilzony muslin
parowac nie moze, oba termometry wskazujg ten sam stan.
W innych wypadkach, mozna zréznicy stanu tych 2 termome-
trow, odczytaé¢ w odpowiednich tabelach ,,wilgo¢ wzgledng™.

Ulepszeniem tego instrumentu jest psychrometr aspi-
racyjny.

Kondensacja (skraplanie) pary wodnej. Jak
juz w poprzednich wywodach widzieliSmy, moze powietrze
utrzymac tylko te ilo$¢ pary wodnej, ktéra odpowiada jego
temperaturze. Jezeli nasycone \vilgocig powietrze sie oziebi,
nie moze dalej tej samej zawartosci wilgoci, w formie pary
wodnej utrzymaé. Nadwyzka pary wodnej wydziela sie
w postaci malenkich kropelek. O$rodkiem-jadrem tych kro-
pelek sg niezmiernie mate pyiki, znajdujgce sie w wielkich
ilosciach w atmosferze. Podobng role, jak pyt, odgrywa
natadowanie czasteczek powietrza elektrycznoscia.

Naprzyktad; Gdy powietrze o temperaturze 20€C, na-
sycone wilgocig 17.9 gr., oziebi sie do 15® C, to moze od-
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powiednio do tej temperatury tylko 12.9 gr. wilgoci, w po-
staci pary, w niem pozostaé. Reszta, tj. 4.4 gr., wydzieli
sie w formie kropelek. Te to kropelki tworzg mgte, chmury.

Mgta. Mgla skiada sie z tych wspomnianych malen-
kich kropelek. Kropelki ciezsze od powietrza, spadajg usta-
wicznie, lecz niezmiernie powoli, bo ich masa jest w sto-
sunku do powierzchni bardzo mata. Wptyw sity cigzenia,
jest z powodu matej masy znikomy, wielka za$ stosun-
kowo powierzchnia, stawia znaczny opdr powietrzu. Szyb-
kos¢ spadania kropelek mgty nie przenosi 1— cm na
sekunde. Zatem najlzejszy powiew powietrza, moze ten
ruch wstrzymac.

Mgta tworzy sie, gdy nasycone wilgocig powietrze, zo-
stanie oziebione. Wiec np, po upalnym dniu, podczas kté-
rego przy wysokiej temperaturze odbywato sie wzmorzone
parowanie, wiec i nasycenie powietrza parg wodng. W na-
stepnej, pogodnej nocy, oddaje ziemia duzo ciepta przez
promieniowanie, powietrze oziebia sie — powstaje mgla.

Z tego tez powodu, powstajg najczesciej mglty w go6-
rach, gdzie promieniowanie jest ufatwione.

Nad rzekami, jeziorami, mokradtami i wilgotnemi #a-
kami, w spokojny dzien, nabiera powietrze duzo wilgoci
i tam spotykamy tez czesto mgly. Najwiecej mglty tworzy
sie jesienig, gdy stosunkowo ciepta powierzchnia ziemi,
nocg znacznie sie oziebia.

Dalszg przyczyng tworzenia sie mgly, jest mieszanie
sie powietrza zimniejszego z cieplejszem a nasyconym
wilgocia.

Gdy atmosfera jest nasycona wilgocia, tworzg sie mgly
w osrodkach przemystowych i wielkich miastach, przy
udziale sadzy, majacej wielkg zdolno$¢ wchianiania wilgoci
(higroskopijnej).

Stopien przejrzystosci mgly jest rézny. Czasem widaé
przedmioty oddalone na 100 i wiecej metrow, czasem za$
w odlegtosci Kkilku krokdw, znikajg wszelkie zarysy.

Chmury, sa ze wzgledu na swojg istote, mgtg w wyz-
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szych stojach atmosfery. Warunki tworzenia sie¢ chmur,
sg tez podobne do tych, w jakich powstaje mgta. Ozie-
bienie cieplejszego powietrza, jako konieczny warunek
powstania chmury, moze nastapic:

a) przez mieszanie sie powietrza o réznych tempera-
turach;;

b) gdy ciepte powietrze wstepujac, rozpreza sie i do-
znaje ozigbienia;

€) gdy powietrze wstepuje, zmuszone do tego napot-
kang przeszkoda (gérami). Jako przykitad: Powietrze cie-
plejsze, wiec i lzejsze, unosi sie w gorne warstwy. Juz
rozprezajac sie (z powodu mniejszego ciSnienia) w miare
wznoszenia sig, traci wiele ciepta. Dalej, na kazde 100 m
wzniesienia, znachodzi temperature otaczajacej atmosfery
0 C nizsza. Tworzenie chmury rozpoczyna sie wtedy,
gdy oziebienie doszto do temperatury, przy ktérej za-
wartos¢ wilgoci w powietrzu jest wieksza, niz ta, ktora
przy danej temperaturze, moze sie¢ jeszcze w formie pary
wodnej utrzymac (punkt rosy). Powietrze o temperaturze
20® C, zupetnie nasycone wilgocig, wstepujagc do 1000 m,
ochtadza sie na kazde 100 m o ®C. Na tej wysokosci
(1000 m) moze sie zaledwie 7r pierwotnej ilosci pary wo-
dnej utrzymaé, reszta jako nadmiar ulega kondenzacji,
skropleniu.

Chmura, podobnie jak mgta, sklada sie z niezmiernie
matych kropelek, o wielkiej powierzchni, zatem powoli
spadajgcych. Juz nieznaczny, wstepujacy prad powietrza,
moze to spadanie réwnowazyc.

Klasyfikacja chmur. Widzimy chmury w rézno-
rodnej i ciggle zmiennej postaci. Wedtug ich zewnetrz-
nego wygladu, mozemy je podzieli¢ na Kilka zasadniczych
typéw. A to:

a) cirrus (pierzaste). Sag to lekkief biate chmury, w po-
staci widkien, lub smug. Skladajg sie z malenkich krysz-
tatkéw lodu.
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b) cumulus (kiebowe). Podobne do dymu, uchodzgcego
ktebami z komina.

c) stratus (warstwowe). Jednostajne jak mgta. Znachodzg
sie na nieznacznych wysokosciach i tworzg cienka po-
wioke, nieraz jednak nawet warstwy, o bardzo wielkigj
grubosci. Opusciwszy szary dzien na ziemi, spotykamy
ponad temi chmurami, czesto piekng pogode.

d) nimbus (deszczowe). Ciemna, szara chmura desz-
czowa lub $niegowa. Znajdujemy jg na niebie czesto rowno-
czesnie z innemi formami chmur.

Te zasadnicze typy chmur, wzglednie rzadko spotykamy
w ich typowym wygladzie. Czesciej w kombinacji z innemi.

Mianowicie:

e) cirro-stratus. Biata powtoka, nadajgca niebu Dbiaty
wyglad.

f) cirro-cumulus. Kieby, tworzace jakgdyby fale mor-
skie, w szeregach i grupach. Ksztatt barankow.

g) alto-stratus. Gesta powioka, szara lub niebieskawa,
z ktérej stonce, lub ksiezyc niewyraznie przeswieca.

h) alto-cumulus. Forma kiebow wigkszych, jak cirro-
cumulus, w grupach i szeregach,

i) strato-ciimulus. Ciemna powitoka, utworzona ze sku-
pionych cumuluséw, albo tez w formie zwojow.

K) curaulo - nimbus. Wielkie biate masy, w formie
gor, utworzone ze spietrzonych cumuluséw, o0 ciemnej
podstawie, a jasniejszym wierzchotku. Przynoszg burze
i ulewe.

W)?sokoéé chmur, (oddalenie od ziemi). Chmury
spotykamy az do 13.000 m. Przecietnie sa:
wysokie cirrus i cirro-stratus od 6,500 — 13.000 1M

cirrocumulus .» 5.000 —11.000 =»
Srednie altocumulus ,» 2.500 - 6.500

altostratus , 3.000— 6.000 |,
niskie stratocumulus » 1200 — 3.500 |,

nimbus . 500- 3.500

status (podniesiona mgta)
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We wstepujacym pradzie powietrza:
cumulus (podstawa) od 1.000 — 1.800 m
cumulus (wierzchotek) ,, 1.600 — 3.000 ,,
cumulo-nimbus ,, 1.500— 6.000 ,,

Wysoko$¢ chmur na niebie, mozna oznaczy¢ przy po-
mocy balonéw-sond, fotogrametrycznie, lub teodolitem.

Szybkos¢ i kierunek ruchu chmur, badamy nefoskopera.
Jest to lusterko, ze szkiem zaczernionem i odpowiednig
podziatkag. Najdokladniejsze wyniki daje jednak metoda
fotogrametryczna.

Stopien zachmurzenia, ma wpltyw na stopien dziatania
stonca, jako Zrodia ciepta, a zatem wplywa tez na inne
czynniki meteorologiczne.

Opady atmosferyczne. Kropelki tworzgce chmure,
utrzymujg sie w powietrzu, bo sg niezmiernie mate. Gdy
sie jednak powiekszg przez potgczenie z innemi, lub opa-
dajac, dochodzg do ziemi, jako deszcz. O ile przechodzg
w drodze do ziemi przez warstwy ciepte a suche, mogag
ulec czesciowemu, lub catkowitemu wyparowaniu.

Przy oziebieniu ponizej 0" C, nastepuje kondenzacja
w stanie krystalicznym. Krysztatki tworzg ptatki $niegu.
Zdarza sie jednak, ze ponizej 0™C przechtodzone kropelki
dochodzg nas, jako deszcz, zamarzajac dopiero, dotkngwszy
przedmiotéw ziemi. Biata szata $niezna ziemi, ma dla wa-
runkdéw meteorologicznych znaczenie o tyle, ze nie do-
puszcza oziebienia ziemi, ale takze ogrzania ziemi przez
stonce. Ziemia ogrzewa si¢ wiecej, gdy nie jest pokryta
$niegiem, wiec ciemna. (Przyktad: biate i ciemne ubranie
w stoncu).

Grad, prawie zawsze nadchodzi z burza. Krupy wiosng
i w gorach rownoczesnie nieraz ze $niegiem lub deszczem.

Pomiar ilosci opadow. lloS¢ opadow mierzy sie
w naczyniu (deszczomierzu), o pewnej okreslonej powierz-
chni i rejestruje wysoko$é w mm. Snieg i grad topi sie
uprzednio. Statystyka wykazuje miejscowosci przewaznie
podgdrskie, o znacznych opadach. Powodem tego jest, ze
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wiatr przed goéra, zmuszony do wstepowania, wiec i ozie-
bienia, pozostawia tam, przed przejSciem gxj?\ znaczng
cze$¢ swojej wilgoci.

Burza. Tern mianem okreslamy zjawisko meteorolo-
giczne, podczas ktorego zachodzg wytadowania elektryczne
i grzmoty. Burze powstajg z roznych powodow. Sa to za-
burzenia w atmosferze, ktdére spotykan7y jako:

a) Burze cieplne. Powstajg one, gdy dolne warstwy
powietrza, nawet nie najblizsze ziemi, sg przegrzane. Daz-
no$¢ do réwnowagi, powoduje w przedniej czesci, w Kie-
runku ruchu prady wstepujgce gwattownie, a opadajgce
prady z tylu. Cieple i nasycone parg wodng powietrze,
wyniesione w gére, skrapla sie, powstaje deszcz lub grad,
gdy krople na znaczniejszej wysokosci, ulegng wielkiemu
oziebieniu,

b) Burze terenowe, zjawiaja sie w gérach z powodu
zaktocenia roéwnowagi, jak przy burzach cieplnych. Zda-
rzajg sie czesto, ale nie obejmujg wielkich obszarow.

c) Burze depresyjne, tworza sie w zwigzku z obszarem
niskiego ci$nienia i panujgcego tam wiatru, i warunkéw
podobnych do tych, wéréd ktérych powstaje burza cieplna.
Burze depresyjne obejmujg znaczne obszary ziemi i po-
ruszajg sie na ksztalt walca.

Burze zwiastuje charakterystyczna zmiana cisnienia
barometrycznego, najpierw powolna znizka, po ktérej na-
stepuje nagta zwyzka. Burzy towarzyszg charakterystyczne
chmury cumulo-nimbus.

Statystyka wykazuje okolice wiecej lub mniej przez
burze nawiedzane. Co do pory roku, wykazuje lato i go-
dziny popotudniowe najwiecej burz (7070). Z reguty burza
nie powstaje i nie przechodzi na jednem miejscu, lecz ma
pewien Kierunek. Czasem porusza sie skokami, pewng
szybkoscig (30100 km na godz.).

Panstwowa i miedzynarodowa stuzba meteorologiczna.
Przewidywanie pogody. W kazdym panstwie na catym
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obszarze kraju, sg rozsiane stacje meteorologiczne (1 i 2

rzedu), zaopatrzone w odpowiednie instrumenta.
Codziennie, o pewnych oznaczonych godzinach, odczy-

tujg te stacje elementa meteorologiczne i donosza tele-

graficznie (telefonicznie) swojej centrali w kraju, w skro-

tach, wedtug pewnego klucza:

stan barometru (z uwzglednieniem poprawek i tendencji),

temperature,
kierunek i predkos¢ wiatru,
opady,

zachmurzenie.

Centralne instytuty meteorologiczne réznych panstw,
wymieniajg telegraficznie miedzy sobg te wiadomosci, ty-
czace wilasnego obszaru.

Na podstawie tak zebranego materjatu, obejmujacego
znaczne przestrzenie, powstaje w centralnych instytutach
kraju, mapa synoptyczna (rys. 17).

Wykonuje sie jg w ten sposéb, ze na mapie geogra-
ficznej taczy sie punkty, wykazujgce ten sam stan cisnienia
barometrycznego linjg (izobarg) z oznaczeniem stanu baro-
metru. Przy poszczeg6lnych miejscowosciach, sg tez ozna-
czone dalsze elementa meteorologiczne, ustalonemi zna-
kami. Mianowicie: wiatr — strzatkg, jak na rys., ktora
w kierunku kotka podaje skad wiatr wieje, a szybkos¢
(wedle skali Beauforta) wyraza iloscig kresek na strzaitce.
Dluzsza kreska znaczy 2, krotka 1. Czyli np. jedna diuga
i jedna krotka kreska na strzalce, oznacza szybko$¢ S
wedtug skali.

Temperatura jest podana w stopniach C obok migj-
SCOWOSCi.

Tak sporzadzona mapa synoptyczna, daje poglad na
rozkfad cisnienia atmosferycznego (nize, wyze) i na stan
innych elementéw meteorologicznych, jaki panowat o pe-
wnej godzinie. Stanowi ona podstawe wydawanego regu-
larnie biuletynu meteorologicznego, zawierajgcego prze-
widywanie pogody. Przewidywanie pogody, ktérego pod-
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stawg sg wiasnie te mapy synoptyczne, musi uwzgle-
dni¢, bardzo ziozony zwigzek miedzy poszczeg6lnemi
elementami meteorologicznemi (ci$nieniem, wiatrem, tem-
peraturg, wilgocig). Naukowe prawidla ustalajg ten zwig-
zek. Dalsze reguly wynikajg z doswiadczenia i diugolet-
niej statystyki. Jedno i drugie umozliwia, instytutom me-
teorologicznym, trafne przewidywanie pogody. Prawdopo-
dobienstwo, ze przewidziany stan pogody nastapi, jest
bardzo znaczne.

Do celéw lotniczych, potrzebng jest umiejetnos¢ ko-
rzystania z mapy synoptycznej. Potrzeba ta zachodzi szcze-
g6lnie przy dalszych przelotach i zamiarach na dtuzsza
mete. Postugujac sie celowo stuzbg meteorologiczng, mozna
wiele zyskac i wiele niespodzianek uniknaé.

Przedewszystkiem interesuje lotnika, rozktad cisnienia
powietrza, potozenie wyzéw i nizdw barometrycznych
i panujace wiatry, a ze wzgledu na widocznos¢ ziemi, tez
i panujaca pogoda. Zmienno$¢ nizéw i wyzOw sprawia
zmiang pogody, wiatrow etc. SzczegOlnie nize majg daz-
no$¢ do przesuwania sie — zmiany obszaru, ktéry chwi-
lowo zajmuja. Doswiadczenie ustalito nawet pewne reguty
w tym kierunku i pewne drogi, wzdtuz ktérych sie nize
przesuwajg. Wyze dtuzej i czesciej zachowujg swdj obszar.

Warunki meteorologiczne wyzow i nizéw stanowig po-
niekad przeciwienstwa.

Wyz (antycyklon). Opadajacy prad powoduje ogrzanie
powietrza i zanik chmur, zatem czyste niebo, suchg spo-
kojng i stoneczna pogode. W lecie jest ciepto, w zimie
mrozy, z powodu ulatwionego wypromieniowania (utraty
ciepta) w pogodnej nocy. Ruch powietrza jest na obszarze
WwyZu na ogot staby.

Na obszarze nizu (cyklonu), powodujg wstepujace
prady powietrza kondensacje, tworzenie sie chmur i opady.
Chmury te latem utrudniajg ogrzanie ziemi i sg powodem
chtodniejszych dni. W zimie nie dopuszczajg chmury do
oziebienia ziemi, wywotuja wiec cieplejsza temperature



32

powietrza. Wiatr w obszarze cyklonu dochodzi czasem do
wiekszych chyzosci. Obraz przesuwajgcego sie nizu i po-
gody w réznych jego czeSciach, jest charakterystyczny co
do zjawisk i kolejnosci w jakiej one wystepujg. Zwiastu-
nami zblizajacego sie nizu jest spadek ciSnienia barometru
i pojawienie sie wysokich chmur (cirrus). Przez te chmury
wida¢ stonce i ksiezyc w obwodzie. Zachmurzenie wzmaga
sie, zjawiaja sie, coraz nizsze i ciemniejsze chmury, w koricu
deszcz zaczyna padaé. Wiatr zmienia Kierunek i szybkosc,
az do nadejscia nad dang miejscowos¢ Srodka cyklonu?
ktory przynosi cisze, silne deszcze i spadek ciSnienia. Po
przejsciu nad dang miejscowoscig $rodka nizu, zmienia sie
znowu kierunek wiatru, odczuwamy znaczne zwichrzenia
atmosfery. Z chtodniejszg temperaturg tej czesci nizu uste-
pujg chmury i deszcze, potem nastaje pogoda.

Przebieg cyklonu jest rzadko tak regularny, jednak
catos¢ wykazuje pewne znamienne cechy, ktére umozli-
wiajg nam zobrazowanie pogody w kazdej czesci obszaru
nizu.

Inaczej przedstawia sie pogoda, gdy nie centrum nizu
przechodzi nad pewna miejscowoscia, a tylko jedna z jego
czesci sie nad nig przesuwa. Ruch powietrza w nizu i wyzu
przedstawia schematycznie rysunek 7 i 8. Umiejetnosc¢
czytania biuletynéw meteorologicznych i map synoptycz-
nych, jako podstawy przewidywania pogody w zwigzku
z lotnictwem, wymaga pewnej wprawy, ktdrg nie trudno
osiggngC. Uwzgledni¢ nalezy: Potozenie cyklondw i aiity-
cyklondéw, przebieg izobar, ich ksztalt, i pogode panujaca
w réznych miejscach.

Miarodajnem tez jest, w ktorej czesci np. nizu czy wyzu
znajdujg sie interesujace nas miejscowosci. Nastepnie trzeba
stwierdzi¢ dazno$¢ nizu do przesuniecia i sprawdzenie
przewidywan autora biuletynu w poréwnaniu z dotych-
czasowg pogodg itp.

Gtownym warunkiem og6lnej uzytecznosci stuzby me-
teorologicznej jest sprawno$¢ i szybko$é dostarczenia wia-
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domosci, (ilos¢ instytutéw, radio). Podczas wojny, przewi-
dywanie pogody jest nieraz szczeg6lnie wazne, ze wzgledu
na podejmowanie, lub zaniechanie pewnych dziatan. Wtedy
jednak nastepujg tez znaczne utrudnienia stuzby meteoro-
logicznej, z powodu nieotrzymywania z zagranicy niezbed-
nych obserwacji. Tylko uzupelnienie wiasnej, gestej sieci
stacji meteorologicznych, moze w pewnej mierze temu
zaradzic.

Aerologia. Lotnicza stuzba meteorologiczna,
Aerologja, w przeciwienstwie do meteorologji, zajmuje sie
badaniem wyzszych warstw atmosfery nad ziemig, i po-
dobnie, jak ona, interesuje sie warunkami ci$nienia atmo-
sferycznego, temperatura, wilgocig i ruchem powietrza.
Obserwacje wyzszych warstw, uzupetniajg korzystnie
stuzbe meteorologiczng, a dla zeglugi powietrznej staty sie
niezbedng pomoca.

Sposoby badania, ktéremi sie postuguje aerologja, sa:

a) balon wolny z zatogag

b) samolot z zalogg

c) latawce lub balony na uwiezi z samopiszgcemi in-
strumentami

d) wolne balony z samopiszacemi instrumentami bez

zatogi
e) balony-sondy.
a) Balon wolny z zatoga pltynie w atmosferze

z wiatrem, panujacym na danej wysokosci i z szybkoscig
tego wiatru, przyczem tez i prady wstepujace i opadajace,
objawiajg sie w pewnej mierze. Przy pomocy licznych
wzlotéw balonéw wolnych w celach naukowych, przy kté-
rych niejednokrotnie osiagano wielkie wysokosci 8—9 km,
rozszerzono znacznie znajomo$¢ atmosfery. Najwieksze
balonem osiggniete wzniesienie, wynosi 10,800 m. Zaloga
balonu, w ktérej sktad wchodzi zawodowy meteorolog,
ma wiele sposobnosci do naukowych badan. Odczytywanie
instrumentéw (temperatura, wilgo¢, cisnienie) odbywa sie
bezposrednio. Kierunek i szybko$¢ wiatru widoczna jest

Lotnictwo 3
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z drogi balonu. Balonéw uzywa sie tez do badania elektrycz-
nosci atmosferyczne], sktadu powietrza, magnetyzmu, itp.

Ze wzgledu na wielkie koszta, uzywa sie wolnych ba-
lonéw z zatoga, stosunkowo rzadko.

b) Samolot z zatogg. Moze wielkie ustugi oddaé
z powodu swoje] szybkos$ci i niezaleznosci. Samopiszace
instrumenta, odpowiednio od ubocznych wpltywoéw zabez-
pieczone, daja wszystkie elementa meteorologiczne, procz
kierunku i szybkosci wiatru, ktére ustala si¢ innemi me-
todami. Fotografie chmur i badanie réznych stanéw atmo-
sfery, mozna uskuteczni¢ przy pomocy pfatowca.

c) Latawce i balony na uwiezi. Rdznych typow
latawce skrzynkowe na uwiezi, zaopatrzone w samopiszgce
instrumenta, meteorografy i wiatromierze, stanowig bardzo
dobry i dostepny $rodek badania atmosfery. Najwieksza
wysokos¢ osiggnat zespot latawcow, uniesiony ponad 9000 m.
Latawce takie wznoszg sie na drucianej lince, nawinietej
na beben dZwigarki, poruszanej napedem silnika. Tak samo
odbywa sie $cigganie z powrotem.

Mate balony na uwiezi, zawierajace tylko 20 —60 n
gazu, stuzg zupetnie w ten sam sposob, jak latawce, z tg
roznica, ze przy wiekszym wietrze (ponad 6 in/sek), nie
moga sie wznies¢ na znaczniejsze wysokosci.

d) Mate, wolne balony bez zalogi, unoszg na bar-
dzo wielkie wysokosci samopiszace meteorografy. Gu-
mowy balon, napetniony wodorem, a zamkniety, peka na
pewnej wysokosci z powodu preznosci zawartego w nim
gazu. Spadochron, ktory zaczyna dziata¢ gdy balon peknie,
chroni spadajacy meteorograf od wiekszych uszkodzen.
Znalezione instrumenta, oddaje znalazca za wynagrodze-
niem, w mysl pouczenia, umieszczonego na instrumencie,
w urzedzie gminnym, policji itp.

Nieznaczny tylko procent takich balonéw ginie. Balony
te zdotaly wnikngé w atmosfere do wysokosci ponad
30.000 m.

Meteorografy znalezione, dajg ze znacznem nieraz
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opOznieniem cisnienie, temperature, stopien wilgoci. Kie-
runek i szybko$¢ wiatru, mozna przy tym sposobie poznac,
Sledzgc droge wypuszczonego balonu, metodg pdZniej
podana.

e) Balony sondy shluzg do stwierdzenia kierunku
i szybkosci wiatru, w wyzszych warstwach atmosfery. Cza-
sem mozna przy ich pomocy ustalic wysokos¢ chmur.
Baloniki takie, sporzadzone z cienkie] gumy, napetnia sie
wodorem i zawiazuje. Site nosng (wypor) danego balonika
stwierdza sie na wadze, ktora podaje w gramach wielko$¢
wyporu. Odpowiednio do wymagan, mozna matemi cigzar-
kami parcie zmniejszy¢, lub dopetnieniem wodoru zwiek-
szy¢. Tym sposobem osigga sie dowolna, w praktyce
dostatecznie doktadnie oznaczong, szybko$¢ wznoszenia
w Kierunku pionowym, ku gorze.

Jezeli taki balonik wznosi sie naprzyktad w 1 min.
0 100 m, wiemy, ze po 2 min. bedzie na wysokosci 200 m,
po 3 na 300 m, itd. Innemi stowy chwilowg wysoko$¢ ba-
lonu mozna wyznaczy¢, znajgc czas, ktory uptynagt od
wypuszczenia balonu. Réwnoczesnie z jednostajnem wzno-
szeniem, odbywa on pod wptywem wiatru droge w Kie-
runku poziomym. Aby ustali¢ kierunek i szybko$¢ ruchu
balonika na réznych wysokosciach, postugujemy sie instru-
mentem, ktorym S$ledzimy droge balonu. Przyrzadem tym
jest teodolit, tj. luneta, umieszczona na statywie, a osa-
dzona tak, ze mozna jg zaréwno w kierunku pionowym
jak i poziomym wychylac. Kat, o ktory w prawo i lewa
lunete sie porusza, albo do gory wychyla, mozna odczytac
na podziatce katowej. Teodolit umieszcza sie w tein miej-
scu, na ktorem mamy zamiar wypusci¢ balon. Poziomag
podziatke katowa nalezy tak ustawi¢, by punkt 0™ byt skie-
rowany dokfadnie na pétnoc (N).

Poziome potozenie lunety jest oznaczone na podzialce
0" i wyznaczone poziomnica.

Przyktad: Wypuszczamy balonik, ktéremu udzieli-
liSmy wypor odpowiadajacy wznoszeniu o 100 m w 1 mi-

3*
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nucie. Jego droge $ledzi obserwujacy lunetg, zaréwno
w kierunku pionowym, jak i poziomym, a pomocnik od-
czytuje i zapisuje po uptywie kazdej minuty katy, odczytane
na obu podziatkacli.
Rzut drogi balonika, otrzyma sie, wykreslajac katy (kie-
runki), odczytane na poziomej skali teodolitu (rys. 18).
W minute po wypuszczeniu balonu odczytano na pio-

N

ryb 13

~JT b=loom

nowej podztalce kat, np. 20 Wiedzac, ze w tej minucie
balon wzni6st sie na 100 m, tatwo obliczy¢ odlegtos¢ od
miejsca wypuszczenia, czyli od teodolitu. Jest to rozwig-
zanie trdjkata prostokatnego, gdzie znane sg: li = 100 m,
kat a = 20 Odlegtos¢ w trojkacie wyznacza sie wedtug
wzoru z trygonometrji x —h cotg a, czyli x = 100 X =
275 m.

Balonik przebyt, ptyngc z wiatrem, w minucie 275 m.
Szybkos$¢ wiatru wynosi wiec 4'5 m/sek.

Na poziomej podziatce uwidocznia sie bezposrednio
kierunek wiatru, gdyz skala jest ustawiona punktem  na
pétnoc. Odczytywanie odbywa sie, jak na rozy wiatrow.
180° odpowiada kierunkowi S, 90" to wschdd (E), 270° to
O (zachdd), 0° to N (pdtnoc).

Przy okre$leniu kierunku wiatru, pamieta¢ nalezy, ze
nazwa wiatru pochodzi od tej strony S$wiata (rézy wia-
trow), skad wiatr wieje. Odczyt w stopniach, na skali po-
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ziomej teodolitu, podaje Kkierunek, w ktérym balon po 1 mi-
nucie, zostat wraz z wiatrem przeniesiony. Odczytanie wiatru
mozna sobie tatwo uzmystowié, gdy sobie roze wiatréw
przedstawimy (rys. 11), lub gdy ja na wykresie drogi
balonu, przytozymy $rodkiem do punktu wyjscia balonika.

Opisany sposob $ledzenia drogi balonu-sondy i powta-
rzajace sie co minute odczyty, mozna uja¢ albo w tabelke
albo wykres o pewnej podziatce. Zaréwno z tabelki, jak
z rysunku, widoczne sg Srednie szybkosci i kierunki wiatru,
na roznych wysokosciach. Wysokos¢ chmur ustala sie,
obserwujgc chwile, kiedy balonik ginie w oblokach.

W uzyciu sg rowniez i inne metody $ledzenia drogi
balonu (2 teodolitami, dalekomierzami) itd.

Lotnicza stuzba meteorologiczna moze ko-
rzysta¢ w znacznej mierze z Panstwowego Instytutu Me-
teorologicznego (mapy synoptyczne, przewidywanie po-
gody). Lotnictwo interesuje sie jednak pozatem jeszcze
i innemi czynnikami, mniej przez panstwowg stuzbe me-
teorologiczng uwzglednianemi, jak szybkoscig i kierunkiem
wiatru w wyzszych warstwach atmosfery, zachmurzeniem,
mgla, itp. okolicznosciami, zwigzanemi z lotnictwem. Z tych
powoddw, potrzebna jest whasna sie¢ lotniczych stacji me-
teorologicznych, obejmujaca wszystkie uzywane lotniska
i gtdbwne szlaki linji powietrznych.

Stacja meteorologiczna na lotnisku ma zwykle naste-
pujace zadania:

odczytywanie elementdw meteorologicznych, odebranie
map synoptycznych i prognozy instytutu panstwowego;
obserwacje warunkéw atmosferycznych dla celéw wias-
nego lotniska, i innych.

Bezposrednie korzysci lotniczej stuzby meteorologicznej
sg tern wieksze, im lepsza i szybsza jest tgcznos¢ telef.
radio miedzy poszczegolnemi stacjami, wzglednie ptatow-
cami w locie. Szybkg i pogladowa informacje, daje lotni-
kowi umieszczona na lotnisku mapa, zaopatrzona w odpo-
wiednie, ustalone znaki i stale utrzymana w ewidencji.
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Przed lotem, zwiaszcza dtuzszym, dowiaduje sie lotnik
w jakim stopniu wiatr na roznych wysokosciach bedzie
wplywat na szybko$¢ podrozy, na jakiej wysokosci znaj-
dujg sie chmury i jaka pogoda bedzie na drodze lotu,
czy mgta, lub niskie chmury, $niezyca, przystaniajg zie-
mie, itp.

Wykorzystanie map synoptycznych utatwia tez nieraz
skrocenie czasu lotu, przez odpowiedni wybdr drogi lotu
w kierunku wiatru np. w nizu barometr. Nieraz nawet
dtuzszg droge, mozna odby¢ w krotszym czasie. Cenne
moga by¢ tez wsrdod przelotu radiotelegraficzne wiado-
mosci, otrzymane z ostrzezeniem przed burzg, o niemoz-
nosci ladowania z powodu mgty i inne.

Podczas wojny Swiatowej oddawaty wielkie ustugi
przeno$ne meteorologiczne stacje frontowe i stacje przy
dowodztwach armji. Korzystato z nich nietylko lotnictwo,
lecz tez artylerja, walka gazowa i dowddztwa. Dziatania
wojenne wymagaja pewnych warunkdéw atmosferycznych.
Lotnictwo musi uprzednio i wérod wiekszych operacyj miec
mozno$¢ wywiadu — ziemia musi wiec by¢ dostatecznie
widoczna. Warunki stuzby meteorologicznej, sa na wojnie
o tyle trudniejsze, ze z powodu zamkniecia granic nie od-
bywa sie miedzynarodowa wymiana obserwacyj meteoro-
logicznych. Zgeszczenie stacji krajowych przez frontowe
stacje jest wtedy wraz z badaniem wyzszych stojow at-
mosferycznych (latawce, balony-sondy), pozgdanem uzu-
petnieniem stuzby meteorologiczne;j.

W ostatnim roku wojny Swiatowej posiadaty Niemcy
120 stacji frontowych, a 21 w obrebie Dowodztwa Armiji.
Badaniem wyzszych warstw atmosfery zapomocg latawcow
na uwiezi, zajmowato sie 17 stacji. W$Srdéd 2.000 os6b
w stuzbie meteorologicznej, byto 500 naukowo wyksztat-
conych meteorologéw.



Rozdziat 1l

LOTNICTWO W PRZYRODZIE | SPOSOBY
LOTU CZLOWIEKA

Lotnictwo jest w przyrodzie nader rozpowszechnione.
Okolo 62% wszelkich gatunkéw S$wiata zwierzecego na-
szej ziemi, uzywa do zmiany miejsca réznych sposobdéw
latania.

Nie dziwne, ze ta wielka ilo$¢ istot latajacych, wzbu-
dzita w cziowieku, panu tej ziemi, pragnienie wznoszenia
sie wedlug wzoréw, ktére miat przed oczyma. Diugie tez
wieki starat sie cztowiek to marzenie urzeczywistni¢, na-
$ladujac ptaka i jego narzedzia lotu — skrzydta.

Obserwujgc bacznie istoty latajgce zdotano, nie jedng
tajemnice przyrody podpatrze¢. Szczeg6lnie w nowszych
czasach sie to udato. Zdjecia kinematograficzne pozwolity
poniekad ustali¢ i te okresy ruchu ptaka, ktorych oko
ludzkie nie zdotato uchwycié¢, gdy chodzi o ruchy nie-
zmiernie szybkie, lub nieznaczne.

Skrzydta spotykane w tysigcznych odmianach, sa ciggle
jeszcze zadziwiajgcym cudem przyrody, ktéra najrézno-
rodniejszymi $rodkami potrafita osiggngé ten sam cel, to
jest latanie. Aby sie o tern przekona¢, wystarczy przy-
patrze¢ sie charakterystyce skrzydet i lotu réznych ga-
tunkéw ptakéw, nietoperzy i niezliczonych odmian owa-
déw. Wspolng cechg wszystkich jest tylko wzmocniona
krawedZz przednia, i pewien stopienn elastycznosci po-
wierzchni, ku tylowi.

Przypatrzywszy sie skrzydtom ptaka, jako najbliz-
szemu przyktadowi, mozna stwierdzi¢ nastepujace zna-
miona. Przekréj skrzydia nie tworzy powierzchni plaskiej,
lecz jest sklepiony. Przednia krawedZ jest grubsza, ku
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tylowi jest powierzchnia coraz ciensza, podatna i elas-
tyczna. Cafe upierzenie jest nadzwyczajnie gtadkie. Wrze-
cionowaty ksztatt ciata, jak i profil skrzydet, nie przeciw-
stawia powietrzu wielkiego oporu. Cenng wilasciwoscig
skrzydta ptaka, jest zdolno$¢ dowolnego zmniejszenia i po-
wiekszenia powierzchni skrzydet, przez sktadanie litb roz-
postarcie. Ptak moze tez zmienia¢ dowolnie kat natarcia
skrzydet i zwichrzy¢ niesymetrycznie jego wiotkie czesci.

Wszystkich tych wiasciwosci swojej budowy, uzywa
ptak celowo i instynktownie. Odruchowo zmienia kat na-
tarcia, zwieksza lub zmniejsza powierzchnie skrzydet, itp.
zaleznie od okolicznosci. Subtelne zmysty ptaka uchwycag
kazdg nieznaczng zmiane wiatru, szybkosci. Natychmiast
na nig reaguja i wykorzystuja ja. Przeciwstawiwszy temu
cztowieka, samolot i jego instrumenta, trzeba stwierdzic,
Ze instrumenta o ileby wogole zdolne byly wszystkie wra-
zenia ptaka uchwyci¢, zawsze wskaza je z opOznieniem.
Zwtoka w wykonaniu odpowiednich ruchéw, staje sie jeszcze
wieksza przez to, ze cztowiek nie dziata odruchowo, lecz
dopiero na podstawie powzietego postanowienia.

Z szeregu sposobow latania réznych ptakéw, wymie-
niam kilka szczegélnie charakterystycznych odmian.

a) Lot wiostowy postepowy. Ruch skrzydet
nie jest prostym bezplanowym trzepotaniem w Kierunku
pionowym, lecz Scisle prawidtiowym, od budowy i innych
okolicznosci zaleznym. Ptak nie uderza skrzydtem prosto-
padle w dét, lecz podaje skrzydto naprzdd, z pewnem na-
chyleniem przedniej, czotowej krawedzi. Skrzydio w tym
ruchu tworzy wypuktg ptaszczyzne. Ruch ten, wytwarzajac
site podno$ng, pozwala przezwyciezy¢ ciezar wilasny i u-
nosi¢ w powietrzu, atakze zyska¢ na drodze w kierunku
poziomym. Podnoszenie skrzydta nie odbywa sie na tej
samej drodze, co uderzenie. Skrzydito, ukonczywszy ude-
rzenie w dét, opisuje koricem, krzywg ku gorze. Oba takty
opisane konhcami skrzydet sg podobne do 8. Ruch z naj-
nizszego potozenia skrzydet ku goérze, odbywa sie w ten
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sposob, by kierunkowi ruchu przeciwstawi¢ matg po-
wierzchnie a temsamem, JaknajmnieJ szkodliwego oporu
przysporzy¢. Uzytecznym taktem jest uderzenie, drugi
takt nie jest zupetnie pozbawiony wyporu, cho¢ moze
by¢ potaczony z pewng stratg energji.

b) Planowanie. Odbywa sie bez ruchu skrzydet.
Skrzydta sg rozpostarte i ptak pod katem zdaza skosnie
w dot. Nie uzywa przytern wiasnej energji, lecz zamiast
sity swoich mieéni, energje potencjalng. Dziala tu skia-
dowa sita cigzenia, czyli wlasnego ciezaru ptaka. Analogje
stanowi platowiec, planujacy z zatrzymanym silnikiem.

c) Lot szybowy. W locie tym, moze ptak z rozpo-
startemi skrzydtami, pozosta¢ prawie bez ruchu na jednem
miejscu lub tez poruszaé sie w roznych kierunkach. Ten
sposdb, mozliwy jest tylko dzieki wznoszacym sie strugom
powietrza, skierowanym stale ku gérze. Ptak nie traci
wysokosci, sita unoszagca wiatru (pionowa sktadowa) réwno-
wazy site ciezkosci. Zdarza sie to nad wysokim lasem,
w gorach, nad stromym skalistem wybrzezem morskiem.
Ta sama sita utrzymuje tez mewe, towarzyszgcg okretowi.
Energji (kinetycznej), potrzebnej do tego unoszenia sie,
udziela wznoszacy sie ku gbrze strumien powietrza.

Lot zaglowy. Lot ten umozliwia ptakowi jego zdol-
no$¢ wykorzystania zmian szybkosci wiatru, jego poszcze-
goélnych porywoéw. Odpowiednio nastawione skrzydfa, dzia-
fajg wtedy jak zagle.

Opisane tu krétko sposoby latania ptakéw, nie wyczer-
puja tematu, ktory byt oddawna i jest jeszcze dzisiaj przed-
miotem badan. Liczne teorje starajg sie wyjasni¢, lot za-
glowy, szybowy, krazenie ptakéw i inne sposoby zmiany
miejsca, w zaleznosci od wiatru, budowy ptaka i wzajem-
nego stosunku tych czynnikéw.

Czynnikiem wptywajacym na zdolno$¢ lotu i najczesciej
uzywany sposéb latania, jest ciezar ptaka, i wielko$¢ po-
wierzchni jego skrzydet. Stosunek ten
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P__ ciezar w kg

S “ powierzchnia w m*
nazywa sie zaréwno u ptakéw, Jak samolotéw, obcigzeniem
jednostkowem i uwaza sie, miedzy innemi, Jako miare
w ocenie zdolnosci do réznych sposobdéw latania. Miedzy
ptakami celujgcemi w locie szybowym i zaglowym, zna-
chodzimy wcale ciezkie ptaki, Jak np. albatros.

Jaskotka  wykazuje obcigzenie jedn. 1.3 kg/m* przy wadze 0.03 kg.

wroébel - ” 273 » 0.03
bocian v « 8 v n 40 »
kuropatwa . ,» 10 q ) 0335 |
tabedz v . 1l » 13.0 W
mewa Cy » 30 . 0270 9
gotab ” 6,0 v 0.307

Poréwnujac ptaki wieksze i mniejsze, dochodzimy do
poznania, ze ciezar wzrasta w innym stosunku, Jak po-
wierzchnia. Ciezar wzrasta u cial geometrycznie podob-
nych Jak szeScian, powierzchnia Jak kwadrat.

Ptak nie posiada steréw. Do zmiany kierunku i wy-
sokosci lotu stuzg skrzydta i ogon (zmiana wielkosci
i ksztaltu powierzchni, zwichrzenie, wzajemne przesu-
niecie srodka parcia i ciezkosci).

Ciekawym momentem Jest start™—zrywanie sie¢ do lotu
i Jego zalezno$¢ od wiatru. Najtatwiej wzlecie¢ przeciw
wiatrowi. Gdy wiatru nie ma, stara sie ptak nabraé roz-
biegiem pewng szybko$¢ wzgledem powietrza. Ciezsze
ptaki odbijajg sie tez silnie nogami i majg wiekszy roz-
bieg. Przy silnym wietrze, wystarcza rozpostarcie skrzydet
(mewa).

W koncu wypada wspomnie¢, ze mozna tez u ptakow
spostrzec opuszczanie sie na ksztatt spadochronu, ktéry
tworzg skrzydia (bocian).

W Swiecie roslinnym widzimy wiele przykia-
déw wykorzystania wiatru do celéw rozsiewania nasion.
Mata waga, genjalnie zbudowane powierzchnie nosne, przy
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odpowiednio umieszczonym $rodku ciezkosci, pozwalajg
odbywac dlugie podréze z wiatrem (jesion, klon itd.).

Najbardziej znanym typem $lizgowca, jest nasienie
Zanonia macrocarpa. Nawet o automatycznej réwnowadze
w locie, pomyslata natura. W poczatkach lotu silnikowego
stanowito to nasienie dla niektérych konstruktoréw wzor
dla budowy skrzydet (Weis, Etrich). Inne nasiona utrzy-
mujg sie w powietrzu na zasadzie budowy podobnej do
spadochronu, o niezmiernie matem obcigzeniu w stosunku
do powierzchni nosnej.

Najprostszym i najstarszym przyrzadem, ktory z woli
cztowieka unosi sie w powietrzu, jest latawiec (orzel),
spotykany jako dziecinna zabawka. Znany jest on od wielu
wiekdw, znali go Chinczycy, Grecy i inne narody. Lata-
wiec wznosi sie w powietrze mimo ciezkosci, dzieki wia-
trowi, ktérego dziatanie przedstawia rycina 20.

20

Prad wiatru wywiera cisnienie na ptaszczyzne latawca,
ustawiong wzgledem niego pod pewnym katem. To cis-
nienie jest prostopadie do ptaszczyzny.

Wypadkowg tej sity O—R, widzimy zaczepiong w przy-
jetym Srodku parcia O. Druga sitg dziatajacg na lata-
wiec, jest jego ciezar, ktory mozna sobie wyobrazi¢ jako
odcinek O—G. Wreszcie dziata jeszcze ciggnienie wywie-
rane na sznurek, ktérym latawiec jest potgczony z osobg
trzymajaca go. Bedzie to na rysunku odcinek 0 —P, dla
uproszczenia, réwniez w Srodku parcia zaczepiony. Wiel-
kos¢ sit, odpowiada dlugosci odcinka na wykresie.
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Zastosowujgc prawo réwnolegtoboku sit, mozna site
O—R roztozy¢ na jedng, dzialajacg pionowo w gore O—P
i druga, bedacg przedituzeniem O—TI Takim sposobem
otrzymamy ukiad czterech sit, dziatajgcych na wzbijajacy
sie latawiec. Gdy latawiec jest w spoczynku 1 juz dalej
sie nie wznosi, bedzie sita skfadowa unoszaca réwno-
waz;” jego ciezar. O—"™bedzie = O—G, a takze 0--*|" =
0 — Gdy sktadowa sita unoszaca jest jednak wieksza
od ciezaru latawca, wzniesie on sie w gore, o ile sie
sznurek przediuzy, az do tego punktu, gdzie nastgpi
wspomniane zréwnowazenie Ssit.

Zawieszenie latawca w powietrzu jest mozliwe tylko
wtedy, gdy wieje wiatr. Przy ciszy mozemy spowodowac
uniesienie tylko biegiem, czyli uzyskaniejn szybkosci
wzgledem powietrza. Ogon jest sterem, utrzymujgcym
ptaszczyzne w Kierunku wiatru.

Diugo byt latawiec tylko zabawka. Dopiero w r. 1749
Wilson pierwszy raz probowat zastosowaé¢ go do celéow
naukowych, powierzajgc mu termometr. W r, 1752 Franklin
stwierdzit, za jego pomoca, elektryczno$¢ w atmosferze.

Po znacznych ulepszeniach, uzywa sie dzi$ latawca, do
badania wyzszych stojow atmosfery. Taki ulepszony model
wykonat np. australczyk Hargrave, jako latawiec skrzyn-
kowy. Nosno$¢ jego i réwnowaga jest znaczna. Skiada
sie ze szkieletu drewnianego, ptétnem obciggnietego (rys.
21). Obecnie znachodzi zastosowanie wiele podobnych
systemow\

Za ich pomocg, zdotano samopiszace instrumenta (me-
teorografy), podnies¢ do znacznych wysokosci. Szereg la-
tawcow skrzynkowych, moze przy sprzyjajacych warun-
kach wznie$¢ nawet cztowieka.

Jakiemi przyrzgdami starali sie ludzie
wznie$S¢ w powietrze?

Najblizszym wzorem byt lot wiostowy ptaka. Nasla-
downictwo okazato sie jednak beznadziejnem, gdyz ani
ztozone ruchy skrzydel, ani przegubowe potgczenia, nie
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tatwo kopjowaé. Wielkie straty energji nie dopuszczaty
do wzniesienia sie tych tak zwanych ornitopteréow czyli
skrzydtowcéw. Pewne choé, jeszcze na razie nieznaczne
wyniki, osiagnety t. zw. helikoptery tj. Smigtowce. Przy
tym systemie ma $migto, osadzone na poziomej osi, zadanie
dostarczyé sity podnosnej. Uktad pomocniczych ptaszczyzn
no$nych i $migta na osiach poziomych, maja umozliwic¢
takze ruch w kierunku poziomym. Start i lgdowanie, od-
bywatoby sie w kierunku pionowym.

Najwyzej w rozwoju postgpit i najlepsze wyniki svy-
kazuje sposéb -latania, ktérego przedstawicielem jest dzi-
siejszy ptatowiec (samolot). Skrzydta, nachylone pod
pewnym niewielkim katem, utrzymujg sie w powietrzu
w ruchu, dzieki sile pociggowej wytwarzanej przez $migto.
Pionowa sktadowa oporu powietrza, powstajgcego przy
locie, dostarcza sity podnosnej, réwnowazacej ciezar pla-
towca i unoszacej ptatowiec w powietrzu.



Rozdziat 1l

KROTKA HISTORJA LOTNICTWA

Czlowiek, starat sie od najdawniejszych czaséw roz-
wigza¢ zagadnienie latania wedtug wzoréw, ktére znacho-
dzit, obserwujac przyrode.

Najstarsze legendy zajmuja sie tem zagadnieniem.
Wspomne tylko lkara i Dedala i stare podanie o kowalu
Wielandzie z Wilkina i Niflunga Saga. Tego rodzaju po-
dania, powstawaty niemal u wszystkich narodéw. Bardzo
ciekawa jest chinska legenda o latajacych wozach. Na ry-
cinach do niej, pochodzacych mniejwiecej z 13 stulecia
po Chr., znachodzimy nietylko co$ w rodzaju $migta, lecz
nawet szczegot, podobny do skrzydet ptatowca.

W czasach historycznych, nie brakto ludzi, ktérzy pro-
bowali lotu na skrzydfach przymocowanych do ramion,
zeskakujac z wiezy albo dachu doméw. Te doswiadczenia
konczyly sie przewaznie nieszczesliwie.

Z poczatku XVI stulecia pochodzi caly szereg rysun-
kow skrzydtowca i innych projektow genialnego a wszech-
stronnego artysty i przyrodnika Leonarda da Vinci. Chciat
on zapomocg ruchu ramion, podnosi¢ skrzydta swojego
przyrzadu latajacego, a za posrednictwem odpowiedniej
przenosni wykonywaé nogami uderzenia w doét skiero-
wane. Skrzydta Leonarda da Vinci, miaty ogélny ksztaht
nietoperza a skiadaty sie z poszczeg6lnych czesci znako-
micie obmyslanych.

Pozostawit tez ciekawy projekt Smigtowca! spadochronu.

Niebrakto w poézniejszych czasach dalszych usitowan,
wedtug réznych wzoréw w naturze. Pojawity sie nawet
teoretyczne prace i dociekania. W roku 1680 wyszio
w Rzymie dzieto Alfonsa Borelli ,,De motu animalium®.
Borelli twierdzi, ze cziowiek wlasnemi sitami sie postu-
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gujac, nie moze sie wznie$¢. Stoi temu na przeszkodzie
brak odpowiedniej muskulatury, nie tak wyksztatconej,
jak u ptakéw. Ksigzka ta zawiera tez rozpatrywania, co
do osiggniecia sity unoszacej zapomocag przyrzadéw, w za-
sadzie podobnych do pézniejszych balonéw. Poniewaz
jednak mysli o metalowej, zatem ciezkiej powloce, do-
chodzi do ujemnych wnioskéw.

Zasady, ktére wytuszczyt Borelli, przejete tez przez
innych autoréw, byly blisko 200 lat Zrédiem wiedzy na
tern polu, ktére zniechecato do dalszych préb. Niemal do
drugiej potowy XIX stulecia zajmowali sie konstruktorzy
przewaznie nasladowaniem lotu wiostowego ptaka.

W dalszym rozwoju, widzimy wyrazny podziat na
skrzydtowce (ornitoptery), $migtowce (helikoptery) i pla-
towce (aeroplany, samoloty).

Skrzydtowce, ktore poczatkowo budowano dla napedu
sitg ramion i nog cztowieka, a pozniej silnikiem poruszaé
sie starano, nie doprowadzity do praktycznych wynikow.
Okazato sig, ze ruch skrzydel ptaka jest zbyt zlozony
a nasladownictwo przedstawia trudnosci. Smigtowce, do-
piero w ostatnich latach osiggnety rezultaty, ktore nie wy-
kluczajg nadziej! dalszego rozwoju.

Ptatowce. Pierwsze projekty ptatowcéw z silnikiem
siegajg roku 1842. Anglik Henson, zostawit nie wykonany
pomyst ptatowca o 408 n™ powierzchni skrzydet z silni-
kiem parowym 20 MK W roku 1870 zastuguje na szcze-
g6lna uwage udatny lot lekkiego modelu Francuza Pe-
nauda. Byt to jednoptat z motorem gumowym i Smigtem.
Stateczno$¢ lotu osiggnat Penaud przez odpowiednie wy-
giecie skrzydfa i zastosowanie statecznika. Lot ten sta-
nowit powazny krok w rozwoju. Po6zniejsze proby budowy
ptatowcéw, podejmowane przez réznych wynalazcow, nie
daly zasadniczych wynikdw. Tak pracowali: Kress od 1877,
Amerykanin Langley od roku 1886 i inni.

Problem lotu, nie doczekat sie w tym okresie rozwig-
zania. Silniki 6wczesne byty zbyt ciezkie. Niemoznos¢ do-
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Swiadczenn w locie, tamowala tez postep teoretycznych do-
ciekan. W kierunku zasad lotu™ réwnowagi, statecznosci,
sterowania w locie, panowaty tylko niejasne i niesciste
domysty. Stosunki te, ulegaty tylko bardzo powoli zmianie.
Takze i pozniejsze usitowania, nie doprowadzity do rze-
czywistego lotu.

Stynny wynalazca karabinbw maszynowych Hiram
Maxim zbudowat w 1893 roku olbrzymi ptatowiec wazacy
3.600 kg 0 540 m- powierzchni, 31 m rozpigtosci z silni-
kiem parowym 360 MK i 2 $migtach. Przy prébie okazata
sie dostateczna sita unoszgca, lecz platowiec roztrzaskat
sie przy uderzeniu o ziemie.

Podobny los spotkat w roku 1897 ptatowiec zbudowany
przez Francuza Adera (rys. 22). Jego ,,Avion“ rozbit sie,
przeleciawszy okoto 300 m.

Droga do rozwoju obrata inny Kkierunek.

Siegajac nieco wstecz, trzeba sobie przypomniec, ze
wczesniejsze badania lotu ptaka, zajmowaly sie przewaznie
lotem wiostowym, a nie doprowadzity do doktadnego po-
znania wszystkich innych jego sposobow utrzymania sie
i poruszania w powietrzu. Po6zniejsze dopiero prace przy-
niosty nowe poglady iowoce do$wiadczen. Prace Mouillarda,
a szczegblnie Marey’a, wypetnity te luke.

Mouillard, zyt 30 lat w Algierze i Egipcie, oddajac sie
studjom lotu szybowego ptakdw, i sam tego sposobu pro-
bujac. Wyniki badan i doswiadczen z szybowcami wydat
w r. 1881 w dziete ,L’empire de Faire®.

W kilka lat pozniej (1890), ogtasza Marey swoje ba-
dania. Jego ,,Le vol des oiseaux“, przynosi Sciste rozpa-



49

trywanie ruchu ptaka, jego skrzydel, potozenia ciata itd.
Zdotat on, nieuchwytne dla oka ludzkiego szybkosci, zio-
zone ruchy ptaka w locie, utrwali¢ sposobem kinemato-
graficznym.

Cztowiek poznat prawie wszystkie odmiany lotu ptaka
i mechanike jego lotu. Ustalenie praw lotu wiostowego,
planowania, szybowania i lotu zaglowego, wraz z giebszem
poznaniem atmosfery, i roli, jaka przypada wiatrowi, sta-
nowi powazny krok w postepie.

W roku 1891, pojawia sie praca inz. A. Drzewieckiego
»Le vol plane“. Literatura tego okresu, jest poczgtkiem
teorji lotu (aerodynamiki) i zjawisk z nig zwigzanych
(Langley).

Usitowania w Kierunku urzeczywistnienia lotu, nie od-
nosza jednak wynikéw. Brak lekkiego silnika, jest prze-
szkodg do praktycznych doswiadczen. Owczesne silniki
wazgce na 1 MK mniejwiecej 40 kg, z powodu swojego
ciezaru, nie pozwalajg unie$¢ sie w powietrze.

Zasadnicze znaczenie dla pdzniejszego rozwoju lotni-
ctwa, miaty dopiero prace i doSwiadczenia Ottona
Lilienthala Rozpoczat je w r, 1890, korzystajac z ob-
serwacji lotu ptakow, ktore robit, bedac jeszcze chlopcem.
Proby zaczal, zeskakujac na matym szybowcu, z wysokosci
1 m, po rozbiegu, z odskoczni w swoim ogrodzie. W samych
poczatkach juz zauwazyt niebezpieczenstwo ze$lizgu na
bok. Przeciwdziatat temu ruchami ciata i przesuwaniem
Srodka ciezkosci (rys. 23). Musiat sie tez systematycznie
nauczy¢ lgdowania. Odchylajac w odpowiedniej chwili blisko
ziemi tutéw ciata ku tylowi, uzyskal, ze szybowiec sie
przodem unio6st, kat natarcia powiekszyt i tym sposobem
tracac szybkosé ladowat. Osiggnawszy juz pewne dos$wiad-
czenie z matych wysokosci, probowat lotu z pagorka 15 m,
pézniej z 30 m wysokosci.

W systematycznych prébach (2.000 lotéw), uprawia-
nych az do $mierci (1896 podczas wzlotu), uzyskat Lilienthal
wielka ilos¢ doswiadczen, ktore ogtaszat drukiem. Tym

Lotnictwo
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sposobem umozliwit innym korzystanie z nich. Jego Jedno-
ptatowy szybowiec doznat znacznych ulepszen, z czasem
powstat dwuptatowy model. Zamiaru zaopatrzenia szy-
bowca J¥ silnik, nie zdotat Juz uskuteczni¢. Jego udatne
loty na odlegtos¢ kilkuset metréw, osiggniecie w locie szy-
bowym wzniesienie ponad miejsce startu, znalazty licznych
nasladowcow.

W Anglji pracowat na tym samym polu Pilcher od r.
1895—1899, w ktorym zgingt podczas lotu Jak Jego mistrz.

Chanute w Ameryce starat sie rozwigza¢ zagadnienia
rownowagi i statecznosci lotu inng droga. Zamiast prze-
suwac¢ Srodek ciezkosci przez zmiane potozenia cztowieka,
chciat osiggna¢ ten sam skutek ruchomemi ptaszczyznami.
Prébowat wieloptatowcéw o konstrukcji kratowej.

Jego wspdtpracownikiem wtymze kierunku byt Herrings.

We Francji kroczyt kpt. Ferber 1898 S$ladami Lilien-
thala. Byt on zdania, ze wytaniajace sie zagadnienia (ksztakt
szybowca, warunki réwnowagi, sterowanie i wiele innych),
nalezy kolejno i systematycznie rozpatrze¢. Po rozwig-
zaniu tych i innych pomniejszych zagadnien, nabyciu
dodwiadczenia i wprawy w locie szybowym, bedzie mozna
przejs¢ do dalszego kroku, do ptatowca zaopatrzonego
w silnik. Wptyw Ferbera i Jego prace teoretyczne i prak-
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tyczne oddziatywatly na caly szereg innych, znanych pé-
Zniej pionieréw lotnictwa we Francji. On stworzyt pod-
waliny do wysokiego dzi$ stanu techniki lotniczej. Zginat
w 1909 roku przy wypadku.

W latach 1900—1901 i 1902, osiagneli decydujace wy-
niki bracia Wrigth w Ameryce, idac $ladami Lilien-
thala wzglednie Chanute’a. Juz drugi przez nich zbudo-
wany szybowiec miat dwukrotnie (do 28 nvY powiekszonag
powierzchnie skrzydet. Zamiast ogona z tylu, umiescili
na przedzie ster wysokosciowy, stuzacy tez do stabilizacji,
utrzymania statecznosci. Nastepnie powstat ster Kierun-
kowy w formie plaszczyzn poziomych. Doswiadczenia
Wrigthéw zajmowaty sie tez zagadnieniem formy skrzydet,
katow natarcia, zmniejszenia oporu szkodliwego wobec
sktadowej sity unoszacej. Po bardzo wielu prébach w 1902
roku (przeszto 1.000 lotéw) udato sie im utrzymac szy-
bowiec w powietrzu 26 sek. i przeby¢ odlegtos¢ 62 m.
Jedno z ulepszen braci Wrigth miato donioste znaczenie
i jest dzi$, w nieco zmienionej formie, waznym szczegétem
kazdego platowca. Mianowicie: do wyréwnania wahan,
uzyskania statecznos$ci w kierunku osi poprzecznej, uzy=
wali elastycznych kohcow skrzydet, ktére mozna byto do-
wolnie wygina¢, w ten sposéb, ze podczas gdy prawe
skrzydto byto zwichrzone do géry, lewe skrzydito w dét
sie odchylato i naodwrdt. Na tej samej zasadzie polegaja,
powszechnie dzi$ uzywane, lotki. Powodzenie pobudzito
Wrigthow do dalszego kroku w kierunku postepu. Nowy
swoj model zaopatrzyli w silnik 16 MK o wadze 70 kg
i w dniu 17. XII. 1903 udat sie im pierwszy wzlot. Przy
czwartym locie osiggneli juz 260 m w 59 sek. Przy dal-
szych udatnych prébach, we wrzesniu 1904, zdotali za-
kresli¢ w powietrzu koto, a w grudniu tego samego roku
przelecie¢ JVa km z szybkoscig 59 km na godzine.

Takim sposobem przeszedt szybowiec Wrigthéw droge
rozwoju az do samolotu.

&
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Rok 1905 zaznaczyt sie u braci Wrigthéw przelotem
39 km i powrotem na miejsce startu.

W Europie oficjalnie stwierdzony pierwszy lot wykonat
brazylijczyk Santos-Dumond w Paryzu dnia 23 paZdzier-
nika 1906. W niespetna miesigc 12 listopada 1906 udato
sie mu wzlecie¢ na wysoko$¢ 6 mi w 21 sekundach przebyé
220 m w powietrzu.

Bracia Wrigth w miedzyczasie tez nie spoczywali. Stawa
ich ustalita sie w Ameryce gdzie rzad Stanéw Zjednoczo-
nych w 1907 r. chciat naby¢ ich ptatowiec o ile wykaze
1 godzinny lot.

Francja, pobudzona wiadomosciami o rekordach Wrig-
thow, starata sie, podjgwszy mysl Ferbera, tez o kupno ich
ptatowca, o ile przeleci 50 km z 2 ludZmi. We Francji,
w tym samym, czasie wykonujg mniejsze loty Farman,
Voisin, Esnault-Pelterie, Delagrange, Bleriot.

Rok 1908 przynosi dalsze postepy. Wilbur Wrigth
przybyt do Francji. Zdumienie wzbudza szczeg6lnie zwich-
rzenie koncéw skrzydet ptatowca, ktérym osigga statecz-
nos¢ i rownowage. 21 wrzesnia przebywat 1 godzine 31
minut w locie.

Wozlot 115 m nad ziemie, byt podéwczas rekordem wy-
sokosci.

W roku 1909, po nieudanej prébie, przedsiewzietej przez
Lathana, zdotat Bleriot przelecie¢ z Calais, we Francji,
do Dower, w Anglji. Droge te, 38 km, ponad kanatem
La Manche, przebyt w 27 minutach. Bracia Wrigth prze-
niesli sie w tym czasie do Pau, we Francji potudniowej,
gdzie ksztatcono pierwszych uczniow. Pierwszego przelotu
w Niemczech, z jednego lotniska na drugie, dokonat Lathan.
Pierwszym konstruktorem, ktory miat powodzenie w Niem-
czech byt Grade. Euler na pfatowcu podobnym do Far-
mana wykonat krotsze loty. W Austrji doprowadzit w tym
roku Etrich i Weis kilkuletnie proby do pomysinego wy-
niku. llner, na ptatowcu Etricha, przeleciat 100 m. Kon-
strukcja ta, zastuguje na uwage z tego wzgledu, ze skrzydta
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byly zbudowane na ksztalt nasienia gatunku palmy Za-
nionia mocrocarpa. Nasienie to znane jest z tego, ze prze
bywa wielkie przestrzenie w powietrzu, dzieki statecznosci.

Rok 1910 zaznaczyt sie osiggnieciem przez Lathana
wysokosci 1.066 m, w 42 minutach. Paulhan wzniést sie
w Kalifornji na dwuptatowcu Farmana w 50 min. 56 sek.
do 1520 m. W maju tego roku, udato sie llnerowi na
»Taube* Etricha, przelecie¢ z lotniska w Wiener Neustadt
do Wiednia, czyli 45 km odby¢ w 32 minutach. Rumpler
w Niemczech, zapoczatkowat budowe i udoskonalenie tego
typu, znanego jeszcze na poczatku wojny Swiatowej. Re-
kordem wysoko$ci tego roku, jest osiggniecie 3.100 m.
(Legagneux).

Powstate we Francji szkoly lotnicze dostarczajg no-
wego zastepu pilotow. Wzmaga sie zainteresowanie i wspot-
zawodnictwo. Dla doswiadczen, powstaty w Paryzu i w Got-
tingen laboratorja aerodynamiczne.

Znaczne postepy ostatnich lat, zawdziecza lotnictwo
wielkiemu udoskonaleniu silnika spalinowego, ktory udos-
konalit sie wraz z rozwojem i rozpowszechnieniem samo-
chodu.

Waga silnika, niedawno jeszcze zbyt wielka, wynosi
w 1910 juz tylko 3 kg, a nawet mniej, na 1 MK

Silniki lotnicze, powszechnie wowczas uzywane (Anto-
inette, Esnault-Pelterie, Anzami, Daimler, Mercedes) rzadko
dochodzity do 100 MK, zazwyczaj wykazywaty nie wiecej
jak 50 MK

W dazeniu do lekkosci, powstat we Francji silnik wi-
rujacy ,,Gnome*.

Francja stata sie krajem macierzystym lotnictwa i do-
starczata catemu Swiatu samolotéw. Stad wychodzity nowe
pomysty, nowe czyny i zastepy ludzi, ktérzy stali sie
pionierami lotnictwa. Aeroklub francuski, jako wiadza spor-
towa, wydat w 1910 roku dyplomy 354 pilotom. Wojskowe
dyplomy uzyskato 40 oficerow. Przeszto 1.000 samolotéw
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zbudowano w tym roku we Francji. Liczba odbytych lot6w,
przedstawia sie takze pokaznie.

Na uwage zastuguja, obiecujace poczynania znanych
pézniej konstruktorow: Nieuporta, w Kierunku budowy
jednoptatowcow i Bregueta, w budowie dwuptatowcow.

Na lata 1911, 12, 13, przypada okres poczatkéw prak-
tycznego zastosowania lotnictwa do celow wojennych.
Udziat w ¢wiczeniach pozwata na zbieranie doswiadczen
i okreslenia zadan w wywiadzie i obserwowaniu ognia
artylerji. Szybki rozwdj lotnictwa, objawia sie w coraz to
wyzszych cyfrach rekordéw. Technika budowy ptatowcow,
a szczegoOlnie silnikow, stale postepuje naprzod. Pojawiajg
sie ptatowce z silnikami okoto 109 MK. Francja ze wzgledu
na lekko$¢ wyrdznia silniki wirujace, Niemcy state. Obok
Francji, wystepuja w tych latach do wspoétzawodnictwa
Niemcy i rozwijajg swoj przemyst lotniczy, pod znakiem
udoskonalenia typu ,, Taube“, péZniej dopiero, 1913, pod
wpltywem Francuzéw, dwuptatowcow Aviatik, Albatros
i innych.

Szkoty dostarczaty im dzieki ofiarnosci spoteczenstwa,
wielkiej ilosci pilotow.

Francja wykazuje znaczne postepy, zaréwno w kon-
strukcji, jak budowie i naukowych badaniach.

Przemyst lotniczy rozwija sie tez w Anglji, Wioszech,
Rosji.

Budowa wodnoptatowcow, powstata w tej epoce, za-
czyna sie pomysinie rozwijac.

W Rosji powstaje pierwszy platowiec olbrzym kon-
strukcji Sikorskiego.

Ponizej, wyniki tych 3-ech lat, wyrazone w rekordach
roku 1913:

Legagnaux osigga wysokos$¢ 6.120 m;

Prevost osigga szybko$¢ 203 km na godz.

Laitsch przebywa z 1 pasazerem 9 godzin 45 minut
w powietrzu.

Najwieksza przestrzen (1.021 km) przeleciat Seguin.
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W 1913, wykonat Pegoud po raz pierwszy, znany dzi$
og6lnie looping.

Postep lotnictwa do kohca roku 1913, wymagat sto-
sunkowo wiele ofiar. Nic dziwnego, Jezeli sie uwzgledni,
ze byt to okres dziecinstwa, ktore przechodzito lotnictwo
i ze 6wczesne samoloty, nie byty wedle tak Scistych, usta-
lonych zasad, jak dzis, budowane.

W roku 1908 zgingt 1

» . 1909 3
» . 1910 ,, 30
» o 1011 79
- . 1912, 143
» . 1913, 200

Rok 1914, mierzony cyframi rekordow, osiaggnietych do
poczatku wojny, tj. do sierpnia tegoz roku, przedstawia
znowu krok naprzod. Francja dzierzy pierwszenstwo szyb-
kosci lotu, podczas gdy Niemcy zdotali osiggng¢ rekord
wysokosci 8.150 m i trwanie lotu, 24 godzin 12 minut.
W Rosji, Sikorski osigga 300 km lotu, z 15 pasazerami.

Z chwilg rozpoczecia wojny, ujawnita sie pewna wyz-
szo$¢ Francji na polu lotnictwa i jego zastosowania na
wojnie. Lotnictwo niemieckie bylo mniej rozwiniete, tak
pod wzgledem jakosci, jak tez ilosci, dazenia szty tez po
nieco odmiennej linji. Inne panstwa, o mniejszym prze-
mysle lotniczym, korzystaty przewaznie z pomocy Francji,
lub tez Niemcéw i dopiero w czasie wojny rozwijaty sku-
tecznie rodzimy przemyst.

Z biegiem wojny, objawita sie r6znorodnos¢ wymagan,
stawianych w miare, jak rosty zadania, przydzielane lot-
nictwu. Lotnictwo musiato sie specjalizowaé. Tym spo-
sobem powstato lotnictwo obserwacyjne, mysliwskie, ni-
szczycielskie. Wojna wymagata wiekszych szybkosci totu,
wiekszych szybkos$ci wznoszenia sie, moznosci osiggniecia
znaczniejszych wysokos$ci i wreszcie moznosci dtuzszego
utrzymania sie w powietrzu. Konstrukcje zdotano dosto-
sowac do tych i innych rozmaitych potrzeb, dzieki dalszym
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postepom w teorji i praktyce budowy ptatowca. Udosko-
nalenia, polegajg na wykorzystaniu lepszych profili skrzydet
i innych czeSci ptatowca; zyskano na sile unoszacej,
a zmniejszono opory szkodliwe. Do potrzeb wojennego
uzycia ptatowca w polu, trzeba bylo tez wiekszej wytrzy-
matosci materjatéw i staranniejszych obliczen.

Podobnie doskonali sie silnik w kierunku niezawod-
nosci. Jego moc w MK wzmagata sie od 100 MK, do 150
w pierwszym roku wojny, potem osiggneta 200, 300 MK
i wiecej.

Przy koncu wojny Swiatowej, w 1918—19, osiggnety za-
sady konstrukcji pewne og6lnie uznane, cho¢ nie zupetnie
ostateczne normy.

Ptatowce-olbrzymy o wielkiej nosnosci i kilku silnikach,
powstaty réwniez pod wptywem potrzeb wojennych, stuzac
do bombardowania.

Przemyst lotniczy, wzréost we wszystkich krajach niez-
miernie. Jako przyktad wytworczosci, niech postuzy kilka
cyfr:

Francja wykonata w okresie wojny 68 tys. ptatowcéw

85 ,, silnikéw

Niemcy w tym samym czasie . . 47.637 platowcow

40 tys. silnikow.

Wspomniana wytworczo$é, obejmuje okoto 30 fabryk
w Niemczech i podobnag liczbe wytwérni francuskich. Anglja,
Stany Zjednoczone Ameryki, Japonja, Wiochy, rozbudo-
waty, w tym czasie wojny, swoj przemyst lotniczy, do roz-
miaréw zapewniajacych niezalezno$¢ od zagranicy i doz-
walajacych na wspo6tzawodnictwo z krajami, ktore juz
wczesniej opanowaty powietrze.

Po wojnie Swiatowej. Niezmierne zapasy, pozostate
po wojnie Swiatowej, krotki tylko czas byty w uzyciu, zna-
chodzac tu i éwdzie zastosowanie. Budowa i ulepszenie
ptatowca nie ustaty. Naogdt wzrosta tez niezawodnosc sil-
nika, objawiajaca sie w dtugich raidach. Silniki ptatowcow
wojskowych, dochodzg $rednio 500 MK. Zagadnienia ostat-
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nich lat, tyczace mater]atu, roztrzygnieto na korzys¢ me-
talu, cho¢ spotyka sie wiele konstrukcji zaréwno z drzewa
jak tez i mieszanych. Wiasciwosci aerodynamiczne samo-
lotu zyskaty tez znacznie.

Lotnictwo wojskowe, staje sie polem wspdtzawodnictwa
wszystkich panstw, dbajacych o zapewnienie sobie bezpie-
czenstwa i catosci swoich granic.

Pozatem znalazt samolot zastosowanie w wielu innych
dziedzinach zycia.

Lotnictwo komunikacyjne, obejmuje gestg siecig kraje
i prowadzi przez morza.

Obecnie dochodzi do gtosu lotnictwo, jako niezmiernie
pozyteczny sport, w postaci lotnictwa matosilnikowego
i bezsilnikowego.

Miarg postepu lotnictwa ostatnich lat, sg poniekad re-
kordy S$wiatowe, uznane przez Federation International
Aeronautique.

Najwazniejsze, do korica 1926 roku, osiggniete rekordy
przez samoloty — (bez zaopatrywania w paliwo pod-
czas lotu).

Odlegtos¢é przebyta bez lgdowania 4.400 km (Francja).

Czas bez lgdowania; 45 godz. 11 min. 59 sek. (Francja).

Odlegto$¢ w linji prostej i bez lgdowania: 5.396 km
(Francja).

Wysokos$¢: 12.442 m (Francja).

Szybko$¢ przy ziemi 448 km/godz. (Francja).

Najwieksze obcigzenie podniesione do 2.000 m, wynosi
6.000 kg (Francja).

Rekordy, z zaopatrywaniem samolotu w paliwo podczas
lotu (przy posrednictwie innego ptatowca lecgcego wyzej),
sg w posiadaniu Standéw Zjednoczonych Ameryki. Osigg-
nieto w tych warunkach odlegto$¢ bez lgdowania 5.300 km,
czas lotu 37 godzin 15 minut.

Rekordy wodnoptatowcéw, sg naogdt mniejsze.

W roku 1927, ktdérego ostateczne wyniki nie sg jeszcze
ustalone, udato sie kilka niezwyklych czynéw. W maju
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tego roku, przeleciat lotnik amerykanski Lindbergh, sam
bez towarzysza, przestrzen Nowy York— Paryz (5.803 kmi
w 34 godzinach. Lot ten odbyt Lindbergh z przecietng
szybkoscig 179 km/godz., na jednoptatowcu Ryan ze sil-
nikiem Wright - Whirlwind, o mocy 200 MK. Zapas ben-
zyny na pokiadzie samolotu wynosit okoto 1.800 litrow™

Po Lindberghu przeleciat ocean Chamberlin z Lewinem,
jako pasazerem (6.295 km). Kpt. Byrd, znany z wyprawy
do bieguna pétnocnego, przebyt te droge jako trzeci, 13-
dujac u brzegébw Bretaniji.

W tymze roku osiggnieto w zawodach o puchar Schnei-
dera na wodnoptatowcu przecietng szybko$é 453 km na
godzine. Zwyciezyla Aiiglja, na jednoptatowcu Superma-
rine S. 5 ze silnikiem Napier Lion 900-1000 MK

Niemcy Edzard i Ristics na samolocie Junkers W 33
odbyli lot bez lgdowania, ktory trwat 52 godzin i 22 min.



Rozdziat IV
OPIS SAMOLOTU

Wobec pewnego podo-
bienistwa og6lnych zasad
budowy, wystarczy na razie
zaznajomienie sie ze sche-
matem budowy dwupta-
towca z drzeA™a. Inne kon-
strukcje, sa wspomniane
przy opisie réznych typow
samolotow.

Na rysunku 24, sg wi-
doczne wszystkie zasadni-
cze czesci skladowe, ktore
pojedynczo rozpatrzymy.
Sg to: Kadiub, skrzydia,
opierzenie, podwozie i ze-
spot silnik-Smigto (opisany
w innych rozdziatach).

Kadtub, jest ta czes-
cig samolotu, ktéra zawiera
pomieszczenie zatogi, sil-
nik, zbiornik benzyny, uru-
chomienia sterow i t. d.
Z kadlubem sg tez pots-
czone skrzydta i podwozie.
Konstrukcje kadtuba two-
rzy Kkratownica (rysunek
25). Skiada sie ona z 4 po-
dtuznie o przekroju prosto-
katnym lub, celem ulze-
nia, czeSciowo dragzonym.
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w potaczeniu z poprzeczkami (stupkami), a usztywnione
§ciegnami z drutu, tworzag one krate. W punktach wezto-
wych, znajdujg sie okucia, fgczace te czesci. W przednigj

czesci kadtuba, odpowiednio silniejszej, znachodzi sie to-
zysko silnika, sktadajgce sie z dwoch belek, na ktérych
umocowuje sie silnik srubami. Podtuznice kadtuba, sg z po-
wodu swej dtugosci, rzadko tylko z jednego kawatka, muszg
wiec by¢ tgczone zwykle z dwéch kawatkoéw. taczone
czesci sg Sciete i zachodzg na siebie w ksztatcie klindw,
ktorych dtugosé wynosi 10 krotng grubos$¢. Po sklejeniu
i obandazowaniu ptétnem, stanowi to zupetnie pewne po-
faczenie. Kadtub jest ksztattu zblizonego do wrzeciona,
ze wzgledu na to, by najmniejszy opor stawiat powietrzu.
Z tego samego powodu, jest tez cata krata zamknieta i po-
kryta gladko dychtg lub tez piétnem.

Poza silnikiem, oddzielona od niego Sciankg osprze-
towa, jest kabina (miejsce) pilota. Znachodzg sie tam
wszystkie przyrzady sterownicze i do obstugi silnika prze-
znaczone dzwignie (zapton, doptyw benzyny, regulacja
mieszanki). Na $ciance osprzetowej, sg instrumenta kon-
trolne.

Skrzydta. Zasadniczo sklada sie szkielet skrzydia
z 2 dzwigardw (podtuznie), usztywnionych miedzy sobg na
ksztatt kraty, rozporami (poprzeczkami) i sciegnami z drutu
lub linek stalowych. Okucia szkieletu w tych weztach,
taczace rozpory z dZzwigarami, nie powinny ostabia¢ prze-
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kroju dzwigaréw przez otwory, wywiercone dla Srub etc.
Okucia obejmujace te czesci, w zwigzku z nieodzownemi
$rubami, czynig temu wymaganiu zado$¢. Sciegna kraty,
sg rozpiete miedzy temi okuciami.

Ksztatt przekroju (profil) nadajg skrzydtu zeberka, roz-
mieszczone w niewielkich odstepach (okoto 40 cm) od siebie
i listwa czolowa, za$ jako zakonczenie ku tylowi, listwa
tylna, na krawedzi odptywu. Calo$¢ jest obciagnieta ptot-
nem i powleczona cellonem, ktéry wzmacnia i daje gtadka

powierzchnie. Aby zmniejszy¢ ciezar konstrukcji, bez ob-
nizenia jej wytrzymatosci, uzywa sie dzwigaréw o profilu |
obustronnie dragzonym lub skrzynkowym. Podobnie wy-
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koiiuje sie zeberka, ktore oprécz tego sa dla odcigzenia
azurowane (wyciete). Do potaczenia skrzydta gérnego
z dolnym, stuza stojaki (stupki) i Sciegna (linki). Tym spo-
sobem zwigzane skrzydia, tworza komore dwuptata, w po-
staci kratownicy przestrzennej.

Stojaki sg zwykle z rur stalowych o przekroju kro-
plowym. Z dzwigarem gdrnego i dolnego plata, sg stojaki
potaczone przegubowo, zapomocg odpowiednich oku¢. Do
oku¢ .'ych, jako weztow kratownicy, prowadzg S$ciegna
z linki stalowej. Sciegna takie sg miedzy skrzydtami
i miedzy stojakami, za$ Sciegna czotowe, tgcza skrzydia
z przodem kadtuba. Zakorczenie kazdego sciegna (linki),
stuzace do zamocowania w okucie, tworzy oczko ze zwi-
nietej i zaplecionej linki osadzone na metalowem kauszu
(rys 28). Kazde Sciegno, musi byé tak urzadzone, by jego
dtugos¢, w pewnych granicach, mozna regulowaé. W tym
celu, jest w kazde Sciegno wigczony S$ciggacz (rys. 28),
sktadajacy sie z dwdch przeciwnie nagwintowanych trzo-
néw, wkrecanych w skretke. Obracajgc skretke mozna
Sciegno (linke) nieco skraca¢ lub wydtuzac.

(inka X rhauszt).;

Umocowanie i sztywne potaczenie skrzydet z kadtubem
jest przeprowadzone w nastepujgcy sposob. Dolne skrzydio
posiada, na przedtuzonych nieco dzwigarach, okucia wcho-
dzace w odpowiednie zamki na kadtubie. Zatyczka, zabez-
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pieczona przed wypadnieciem, uzupetnia to potgczenie.
Dwa gérne skrzydta sg spiete podobnemi zamkami z ko-
ztem lub baldachimem, ktéry jest wykonany z rur stalo-
wych a przymocowany do kadtuba.

Opierzenie kadtuba (stateczniki, stery). Na tylnej
czesci kadtuba, na jego ogonie, sg nieruchome, dwie prosto-
padie do siebie ptaszczyzny. Sg to tzw. stateczniki, stuzgce
do stabilizacji podczas lotu, czyli do tlumienia wachan
okolo osi ptlatowca. Oba stateczniki dopuszczajg mate
zmiany w ustawieniu, ktére stuzg do regulacji. Przedtu-
zeniem plaszczyzny statecznikoéw, zaréwno poziomego jak
i pionowego, sg ruchome powierzchnie steréw, potaczone
ze statecznikami przy pomocy zawiaséw. Pionowa ptasz-
czyzna ruchoma, to ster kierunkowy (w prawo lub lewo),
pozioma, to ster wysokosci (gtebokosci), kierujacy samolot
w gére lub w dot.

Na ptaszczyznie kazdego steru sg umieszczone obu-
stronnie dzwignie (dwuramienne). Od konhca dzwigni pro-
wadzg linki do przyrzadoéw, uruchamiajgcych stery w ka-
binie pilota.

Poza wyzej wymienionemi sterami (kierunkowym i wy-
sokosci), dziatajacymi w osi podtuznej ptatowca, jest prze-
widziany jeszcze jeden ster, a to dzialajagcy w kierunku
poprzecznym, czyli majacy wplyw na boczne wychy-
lenia ptatowca. Sterem tym sg lotki, stanowigce ruchomy
na zawiasach wycinek skrzydta.

Lotki sg tak urzadzone, ze gdy wychylimy lewg lotke
do géry, prawa bedzie w dét odchylona i odwrotnie. Na
plaszczyznie lotek, sg tez, podobnie jak u innych sterdw,
umieszczone krotkie dzwignie, potaczone linkami z przy-
rzadami do ich uruchomienia, znajdujgcemi sie w kabinie
pilota.

Uruchomienie sterow przez pilota. Ster Kierunkowy
(w prawo lub lewo), porusza sie za posrednictwem or-
czyka, uruchomionego nogami pilota. Np. nacisk nogi na
lewy pedat orczyka, powoduje wychylenie steru w lewo
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i Kierunek lotu w te sama strone. Rys. 30, przedstawia
schemat steru Kierunkowego.

Ster giebokosci i lotki uruchamia pilot dowolnie raczka,
w postaci drazka, umieszczonego tuz przed swoim siedze-
niem. Przy normalnem (pionowem) potozeniu tej raczki,
znachodzg sie stery w swojem normalnem potozeniu. Taki
stan Jest w locie poziomym. Chcac sie wznies¢, przycigga

lot Ki

sie raczke ku sobie, obnizajac lot, odpycha sie Jg od siebie.
Zwigzany z tym ruch plaszczyzny steru, odbywa sie w tym
samym zmys$le. Do uruchomienia lotek, stuzy ta sama
raczka. Wychylajagc Ja w prawo, opada lewa lotka a pod-
nosi sie prawa i odwrotnie, przy ruchu raczki w lewo.

Schemat widoczny na rysunku 30.

Podwozie Jest umieszczone pod przednig czeScig
kadtuba, a zaopatrzone w kota, stuzy do rozbiegu przy
starcie i do lgdowania.

Podwozie (rysunek 31) Jest ztozone z pary goleni po
kazdej stronie potaczonych kolanem. Do usztywnienia
czesci podwozia miedzy sobg, stuzg sciegna i rozpora, 13-
czgca oba kolana. W zgieciu kolan spoczywa 0$ z kotami,
przytrzymywana amortyzatorem t. J gumowemi linkami,
ktore Jako elastyczne, wyciggajac sie, maja pochtaniaé
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uderzenia przy lagdowaniu. U goéry, posiadajg golenie tzw.
trzewiki, ktéremi sg potaczone z kadtubem.

Stojac na ziemi, spoczywa samolot na 2 kotach pod-
wozia i na ptozie ogonowej umieszczonej z tytu u spodu
kadtuba. Ploza ta, chroni tez kadtub przy ruchu samolotu
na ziemi, na poczgtku startu i przy ladowaniu, przy ktérem
jest tez ona poniekad hamulcem. Rysunek 32 przedstawia
ptoze ogonowg, w Kktdrej dla ostabienia uderzen, jest
jedno ramie zaopatrzone amortyzatorem.

Lotiiiclwo



Rozdziat V

ZASADY LOTU

Sita ciezkos$ci i opdr powietrza. Na wszystkie
ciata w obrebie ziemi i jej atmosfery, dziata sita ciezkosci,
objawiajgca sie w tern, ze cialo nie podparte, puszczone
swobodnie, dazy, spadajac pionowo ku ziemi.

W prozni, w naczyniu, z ktérego wypompowalisSmy po-
wietrze, spadaja wszystkie ciata z jednakowa predkoscia.
Przyspieszenie jest dla wszystkich jednakowe. Réwno-
czeSnie rzucony kawatek otowiu, papieru, puchu, osigga
w prozni réwnoczesnie ziemie. Inaczej w zwykiej atmo-
sferze — w powietrzu. Spadajgce ciata doznajg tu dzia-
fania innej jeszcze sity, skierowanej w kierunku przeciw-
nym spadkowi. Jest to opdér powietrza, ktéry tym spo-
sobem zmniejsza predkos¢ spadania, zaleznie od wielkosci
powierzchni ciata. Np. kartka papieru zwinigta i druga
taka sama niezwinieta. Mimo tej samej wagi, zwitek pa-
pieru predzej osiagnie ziemie, rozsuwajac warstwy po-
wietrza, jak opierajacy sie¢ na nich ptaski kawatek. Opor
powietrza objawia sie takze, jezeli kawatek kartonu szyb-
kim ruchem reki poruszamy w powietrzu, lub gdy szybko
biegniemy. W jednym i drugim wypadku, opiera sie po-
wietrze ruchowi, wywierajac na ciato cisnienie. Im szybszy
ruch, tern wiekszego doznamy oporu. Taki op6r odczu-
wamy, poruszajac sie szybko w kazdej cieczy. Im ciecz
jest gestsza, tern wiekszy opér. Znachodzimy, ze w wodzie,
ktora jest 773 razy gestsza od powietrza, opér, przeciw-
dziatajgcy ruchowi, bedzie odpowiednio wiekszy. Stwier-
dzamy tez wiekszy opér w normalnem powietrzu, w po-
rownaniu z rozrzedzonem powietrzem, ktére spotyka sie
na wiekszych wysokosciach nad ziemia.
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Do elementarnego sposobu rozpatrzenia zagadnien
oporu powietrza i leorji lotu w ogole, trzeba wiele zatozen
uprosci¢, i nie mozna uwzgledni¢ takich, nieznacznych
zreszta, czynnikow, jak Scisliwo$¢ powietrza, jego lepkosc,
tarcie itp. Jak przy kazdej innej sile, dziatajgcej na ciailo,
tak i tu stuzg do wyznaczenia oporu: punkt zaczepienia,
kierunek sity i jej wielkos¢.

Ptaszczyzna prostopadta do kierunku ruchu.

Jezeli poruszamy w powietrzu z pewng szybkoscig pta-
szczyzne, np. cienkg ptytke, prostopadtg do kierunku ru-
chu, dozna ona oporu. Ten opdr powietrza, dziata jako sita
prostopadia do tej ptaszczyzny, a skierowana przeciw Kie-
runkowi ruchu (rysunek 33a). Site tg mozna Wyobrazi¢
jako wypadkowa, dziatajagca w jednym punkcie ptasz-
czyzny, nazwanym S$rodkiem cisnienia (parcia). W danym
wypadku, w Srodku symetrycznej ptyty. Celem fatwiejszego
uzmystowienia warunkdéw powstania oporu powietrza, mo-
zna sobie przedstawi¢ powietrze, jako sktadajace sie z po-
szczegllnych strug. Z ksztattu strug tych otrzymuje sie
obraz, jak powietrze optywa ciato i jak’sie rozsuwa, celem
przepuszczenia poruszanej w niem ptaszczyzny (rysunek
33b). Widaé, ze na przodzie ptyty powstaje cisnienie. Strugi

>2 a

pavjiet/za

Iys. 33 a

powietrza rozsuwajg naginajac sie. Dopiero w pewnem
oddaleniu za ptyta, schodzg sie one ponownie, do réwno-
legtego wzgledem siebie potozenia. Bezposrednio za ptyta,
powstajg wiry, skutkiem ssgcego dziatania strug powietrza,.
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i wcale znaczne ssace dziatanie tychze. Ssace dziatanie
przewyzsza nawet cisnienie. Tak cis$nienie, jak ssgce dzia-
tanie, sg skierowane w tym samym kierunku. Catkowity
opor powietrza, dzialajacy na piyte, jest wiec wypadkowa
obu tych sit. Warunki te stwierdzono do$wiadczalnie mano-
metrami, umieszczonemi w roznych miejscach ptaszczyzny
i w tunelach aerodynamicznych, metodami, o ktérych be-
dzie mowa.

Jezeli plyte, poruszang w powietrzu, powieksze kilka-
krotnie, to bedzie zrozumiate, ze opdr powietrza zwiekszy
sie réwniez kilkakrotnie. Np. ptyta 2 razy wieksza, przy
tej samej chyzosci, wykaze 2 razy wiekszy opér.

Inaczej rosnie op6r z powiekszeniem chyzosci ruchu.
Gdybysmy szybko$¢ ruchu ptyty powiekszyli 2 razy, spo-
strzegamy, ze opor rosnie 4 krotnie. Gdy szybkos¢ bedzie
3 razy wieksza, to oplr powietrza zwiekszy sie 9 razy, itd.
limemi stowy: Opér ptaszczyzny prostopadiej do kierunku
ruchu, rosnie z wielkoscig ptaszczyzny i kwadratem szyb-
kosci ruchu. Zgodnie z powyzszym wywodem, mozna to
wyrazi¢ wzorem francuza Eiffla: R= KX S X Wz6r
w tej formie, odpowiada warunkom przy normalnych szyb-
kosciach dzisiejszych samolotéw. Przy bardzo matych
szybkosciach i bardzo wielkich (360 km godz.), wymaga
on pewnych zmian.

We wzorze tym, oznacza R op6r powietrza w kg, V
szybko$¢ ruchu w m na sek., K wyraza wspoétczynnik,
uwzgledniajacy opér ptaszczyzny 1 m” prostopadiej do
kierunku ruchu, a poruszanej z szybkoscig 1 m/sek, w po-
wietrzu o normalnej gestosci (stan barometru 760 mm,
temperatura 15® C), K dla takiej ptaszczyzny = 0.08
czyli 80 gr.

Uzycie wzoru widzimy w nastepujacym przykiadzie,
ktory przedstawia zarazem szkodliwy wptyw prostopad-
tych plaszczyzn w samolocie, szczeg6lnie przy bardzo
wielkich chyzosciach.

Zatozenie: Platowiec leci z szybko$cia 360 km na go-
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dzine (tj. 100 m na sek.). Lotnik wystawia prostopadle do
kierunku lotu powierzchnie reki (0.0170 nYY. Wspdtczynnik
K~ 0.08. Opdr powietrza wedlug wzoru R= KX ~X
bedzie wynosit R= 0.08 X 0-0170 X KO0' = IS kg 600.

lle z mocy silnika zuzytem zostanie na pokonanie tego
dodatkowego oporu? Ze wzoru moc = sita X szybkosé
otrzymamy: E = 13.600 kg X HO0 m/sek = 1360 kgm.
Wynik 1360 kgm, mozna wyrazic w M K. 1 MK = 75 kgm,
zatem = 18 MK Czyli pokonanie oporu reki, wysta-
wionej z platowca lecacego z dang szybkoscig, zuzywa
18 MK

Opo6r powietrza ptaszczyzny nachylonej
do kierunku ruchu.

U pfaszczyzny, nachylonej pod pewnym katem do kie-
runku ruchu, bedzie opér powietrza zalezny tez od kata
natarcia (i) R= Ki X SX V-

Spos6b, w jaki strugi powietrza optywajg taka ptasz-
czyzne, przedstawia rysunek 34a. Strugi, ktdre sie stykaja
z goérng krawedzig plyty, wywieraja wieksze cisnienie.
Srodek parcia nie bedzie w $rodku ptaszczyzny, lecz blizej

kievunek i-uChi

1>ii.3 4 a 34 b

jego krawedzi przedniej (rysunek 35). Kierunek dziatania
sity wypadkowej oporu powietrza, jest i tu prostopadty
do powierzchni ptaszczyzny. Analogicznie, jak przy ptasz-
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czyznie prostopadtej do kierunku ruchu, znachodzimy tez
u ptyty nachylone], na dolnej stronie ptyty cisnienie, a na
gornej ssace dziatanie optywajacych jg strug powietrza.
Wiry tworzg sie zaréwno pod, jak i nad ptaszczyzna.
Roztozenie wypadkowej oporu na sity skita-
dowe.

Wedtug znanych z mechaniki
prawidet, mozemy wypadkowg
oporu R, roztozy¢ na sity skia-
dowe w ten sposéb, ze Rx be-
dzie rownolegta do kierunku ru-
chu, Ry zas prostopadta do kie-
runku ruchu (rys. 35). Rozpa-
trujac kierunek dziatania tych

rys.35 dwdch sktadowych, poznamy, ze
Ry jest tg sitg, ktdra ptyte unosi,
wypiera ku gbrze. Jest to zatem sita uzyteczna i poza-
dana. Nazywamy ja wyporem, albo sita podnos$na. Skia-
dowa R, jest skierowana w kierunku przeciwnym do ru-
chu, zatem przeciwstawia sie ruchowi i stanowi opor czo-
towy (szkodliwy), ktéry musi by¢é pokonany.
Wedtug wzoru, m™Mypadkowa oporu R = Ki X S X
Po roztozeniu na skfadowe Ry i Rx, mozemy wielko$¢
ich okresli¢ wzorami:

Skfadowa pionowa, czyli podno$ng (wypor)

Ry = Ky X S X W
Skfadowa pozioma, czyli opor szkodliwy

Rx = Kx X S X W.

Wspétczynnik oporu Ki, wyraza w kg opér ptaszczyzny
0 powierzchni 1 m® o okre$lonym przekroju i stosunku
wymiardw, poruszanej z szybkoscig 1 m na sek, pod pe-
wnym katem natarcia (i).

Ky jako wspotczynnik sity podnos$nej (wyporu), wyraza
w kg wypor, wywierany na powierzchnie 1 nv o okreslo-
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nym przekroju i stosunku wymiardw, poruszajacej sie 1 m
na sek, przy statym kacie natarcia.

Kx jest wspotczynnikiem oporu czolowego i wyraza
w kg opdr, przeciwstawiajacy sie ruchowi ptaszczyzny,
0 wihasciwosciach wyzej opisanych.

Wptyw stosunku rozmiar6w ptaszczyzny.

Opdr powietrza rosnie z rozpietoscig ptaszczyzny. Opor
bedzie wiekszy, gdy ptaszczy-
zne dtuzszg krawedzig nachy-
limy i wzgledem powietrza
poruszamy, anizeli wtedy gdy
to sie dzieje odwrotnie. Wi-
da¢ to z rysunku 36.

Powierzchnia, wysunieta
mniejszg krawedzig w Kie-
runku ruchu, dlatego daje
mniejszy oplr, ze mniejsza
ilos¢ strug dochodzi do dzia-
fania. Poniewaz opo6r jest 6=
mniejszy, wiec i jego skia-
dowa pionowa, ktérej potrzebujemy jest mniejsza. U skrzy-
det samolotu jest ten stosunek szeroko$ci do dtugosci
okreslony i waha sie miedzy 1:6 a 1:10.

Zasada lotu.

Dziatanie oporu powietrza (R) i jego sktadowych, pozna-
liSmy na poprzednim przyktadzie ptaskiej ptyty, poruszanej
w powietrzu pod pewnym katem nachylenia. Ten prosty
przyktad, przedstawia nam zasade lotu platowca. Plyta
nachylona, to skrzydto ptatowca. Poruszajac ptatowiec w po-
wietrzu, za pomoca ciggu wytworzonego przez $migto, wy-
wotujemy opor powietrza R= KX S X

Pionowa skiadowa (Ry) tego oporu, daje site nosng
1 utrzymuje platowiec w powietrzu. Druga (Rx), stanowi
opdr szkodliwy, skierowany w kierunku przeciwnym do
ciggu $migta. Sita pociggowa Smigta musi wiec ten opor
pokonac.

rf
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Zupetnie jasng rzecza Jest, ze chcielibySmy uzyskac
jak najwiekszg sktadowg pionowa, a mozliwie najmniejszy
opér szkodliwy. Jednym ze S$rodkdéw, ktére do tego pro-
wadzg, jest zastgpienie plaskiej ptyty innym, korzystniej-
szym ksztattem. Rzeczywiscie uzywa sie tez u ptatowcow
skrzydet nie ptaskich, lecz sklepionych, o réznych ksztat-
tach przekroju (profilu). Te profile, w najrozmaitszych od-
mianach, okazaty sie pod wielu wzgledami korzystniejsze,
jak powierzchnie ptaskie.

Instytuty aerodynamiczne.

Aerodynamika, jako gatagZz mechaniki, zajmuje sie ba-
daniem zachowania sie ciat przy ruchu w powietrzu. Ustala
ona wplyw i zaleznos¢ formy, ksztattu, wymiardéw, kata
natarcia i szybkosci ruchu na opor powietrza.

Oprdcz teoretycznych prac, spowodowaty wielki postep
praktyczne doswiadczenia w tunelach aerodynamicznych.
Jako wynik tych badan, znaleziono formy, ksztatty i wy-
miary ciat, w danym wypadku korzystniejsze od innych.
Na modelach stwierdzono stosunki oporu powietrza, roz-
kfad sit dziatajacych na skrzydia samolotu, profile, dajace
wielki wypor, a maty opor czotowy (szkodliwy) i wiele
innych zagadniern waznych dla konstruktora, jak np. do-
tyczacych statecznosci, itp. Badania te dla celéw lotnictwa,
wymagaja mierzenia sit i innych warunkdéw, wystepujacych
przy wielkich szybkosciach ruchu. W tunelach aerodyna-
micznych, wykonuje sie doswiadczenia w ten sposob, ze
badany model jest w spoczynku a powietrze wprawiamy
w dowolnie szybki ruch. Postepowanie to (model w spo-
czynku a powietrze w ruchu) nie zmienia wynikoéw dos$wiad-
czen, a jest znacznem utatwieniem w poréwnaniu z bada-
niami, przy ktoérych trzeba model znaczng szybkoscig po-
rusza¢ w powietrzu. Istnieje szereg roznych systemow
tuneli aerodynamicznych. Zasade przedstawia schemat
przedstawiony w przekroju na rysunku 37.

Wentylator o napedzie elektrycznym, powoduje ssanie,
wywotujgce prad powietrza, o szybkosci, ktérg do pewnego
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stopnia dowolnie regulowa¢ mozna. Rdzne urzadzenia,
maja na celu sprawié, by powietrze réwnolegtemi stru-
gami na model nacierato.
bd »
7/\

ii/unnieei “owiettxi \|olm

0,5.37

Model doswiadczalny, wykonany wskali 1:10, umieszcza
sie w jednej czesci tunelu. Z tym modelem sg potgczone
dynamometry, podobne do wagi, sktadajgcej sie z systemu
dZwigni. Za ich to pomocg, mierzy sie wielkos$¢ sit, dzia-
fajacych na model w roznych warunkach.

W opisany sposéb, mozna bada¢ poszczeg6lne czesci
samolotu, cate modele, a przedewszystkiem skrzydta. Da-
zeniem konstruktora jest nada¢ skrzydtom taki przekrdj,
ktory wykazuje najmniejszy opor czotowy, a najwiekszy
wypor.

Przedmiotem doswiadczeh sg tez i inne jeszcze wias-
ciwosci skrzydta, (jak zachowanie przy réznych katach
natarcia, zmiany wyporu i oporu czolowego ze zmiang
kata natarcia itp.). Zdotano nawet stwierdzi¢ i zobrazowac
(fotografowac) przebieg, ksztatt, odchylenia, i zwichrzenia
strug optywajacych badany model. Osiaggniecie tego celu
utatwia dym, cienkie widkna jedwabiu w powietrzu i t. p.
Po uwzglednieniu odpowiednich poprawek, mozna wyniki
badan, przeprowadzonych na modelach, bezposrednio za-
stosowac do rzeczywistych, w normalnej wielkosci wyko-
nanych czesci samolotu.

Dla utatwienia pracy konstruktora, ujeto wyniki badan
poszczegolnych profili w graficzne i cyfrowe zestawienia,
tworzace poniekad sprawozdanie i katalog.
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Skrzydta ptatéw ca.

Jak juz wspomniano, nie sg skrzydta ptatowca plaskie,
lecz mnie], lub wigcej sklepione u gory, a na dolnej czesci
czasem wkleste. Grubo$¢ skrzydet jest tez rozna. Przenosi
nieraz VO szerokos$ci skrzydta. Uzywa sie profili cienkich,
pétgrubych i grubych.

W poréwnaniu z ptaskg powierzchnig, wykazujg dzi-
siejsze profile lotnicze znaczne korzysci, stwierdzone do-
Swiadczalnie. Majg wiekszy wypor a mniejszy opor czo-
towy, wskutek tego wieksza nosnos$é, przy mniejszej sile
pociggowej.

Zobrazu przebiegu strug powietrza, optywajacych profil
lotniczy, wida¢ juz korzystniejsze warunki, objawiajace sie
w gladkim odptywie a mniejszej iloSci wiréw (zwichrzo-
nych strug powietrza). Korzy$¢ gtadkiego optywu profilu,
bez tworzenia wirdw, lezy wtern, ze opor szkodliwy jest
mniejszy, zatem i mniejsza moc sity pociggowej zuzywa
sie do wytworzenia wiréw i pokonania oporu. Profile lot-
nicze, wykazuja pewien wypoér tez przy 0” kata natarcia,
a nawet przy ujemnych katach.

Srodek ci$nienia (parcia) znajduje sie przy

matych katach natarcia,
t J. przy zwyklym locie
poziomym, mniej wiecej
W pierwszej trzeciej sze-
rokosci skrzydta. Ze zmiang
kata natarcia, zmienia sie
tez potozenie Srodka cis-
nienia, w sposéb, przedsta-
wiony na rysunku 38.
Widzimy, ze az do kata
okoto 15" zbliza sie ten $ro-
dek cisnienia do krawedzi
przedniej skrzydta, przy wiekszych zas katach, ku Srodkowi.

Rozmieszczenie cis$nienia, wzglednie ssgcego

dziatania strug powietrza, na bedace w ruchu skrzydto
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samolotu, przedstawia rysunek 39. Warunki te stwierdzono
odpowiednio rozmieszczonemi manometrami.
Znajomos$¢ tej okolicz-
vielkoi¢ cii hienia - nosci znachodzi praktyczne
zastosowanie przy budowie
komory dwuptata, do wy-
znaczenia odlegtosci gor-
nego ptata od dolnego. Musi
ona byé¢ tak wielkg, by
wykorzysta¢ catkowite
dziatanie strug powietrza,
wielkoi¢. cismema +  \AS39 optywajacych poszczeg6lne
skrzydto. Zbyt maty odstep
skrzydet zmniejszytby ich wydatno$¢ aerodynamiczna.
Jak wida¢ z rysunku, najwieksze ssanie, dziata w M.
szerokosci, od przedniej krawedzi skrzydia. Na wypor,
czyli site dziatajaca w kierunku pionowym, sktada sie w 607u
ssgce dziatanie i zmniejszone ci$nienie ponad goérna po-
wierzchnig skrzydia, a tylko okoto 40% catkowitego wy-
poru stanowi cisnienie na dolng powierzchnie skrzydia.
Catkowity wypoér kazdego skrzydia, jest wiec wypadkowa
ssgcego dziatania i ci$nienia. Te warunki, uwzglednia sie
przy konstrukcji skrzydta i jego pokrycia.
Okre$lenie wtasciwos$ci skrzydta.
Jak juz wiadomo, miarodajng dla osgdzenia skrzydta,
0 danym profilu, jest wielko$¢ wypadkowej oporu powietrza
Ri, a szczego6lnie jej sktadowa pio-
nowa i pozioma. Sity te, sg zacze-
pione w $rodku parcia O. Wypad-
kowa catkowitego oporu powietrza,
skrzydta, poruszanego w powietrzu,
przy kacie natarcia /, oznaczona
tutaj Ri. daje po roztozeniu skia-
dowg P, tj. wypdr (site unoszaca)
1drugg sktadowa T tj. opbr czo-
towy (rysunek 40).
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Wychodzac ze wzoru Ri = KiX S X mozna, po
roztozeniu na skltadowe tez i wspotczynnik Ki wyrazié
w sktadowych Ky i Kx. Mozna wiec powiedziec:

Wypér P= Ky X SX V.
Opor czotowy T — Kx X S X

Ki, wyraza w kg opér ptaszczyzny o powierzchni 1
nachylonej do kierunku ruchu pod katem ,,i“ przy okre-
Slonym przekroju i stosunku wymiaréw, podczas ruchu
z szybkoscia 1 m na sek.

Ky jest wspotczynnikiem wyporu; wyraza w kg wypdr,
ktory doznaje ptaszczyzna, w warunkach, opisanych przy
okresleniu Ki,

KX, jest wspdtczynnikiem oporu czotowego. Wyraza
w kg opdr czotowy, przeciwstawiajacy sie ruchowi ptasz-
czyzny, w opisanych warunkach.

Wspdlnem zatozeniem dla wszystkich wspotczynnikéw,
jest normalny stan barometru i temperatury.

Warto$¢ (wielko$¢ poszczegdélnych wspotczynnikow)
zalezy tez od profilu danego skrzydia, stosunku dtugosci
do szerokosci i od roznych katéw natarcia.

Zatem widac, ze zaleznie od zmiany profilu skrzydia,
od jego wymiardw i kata natarcia, zmieniajg sie jego witas-
ciwosci, Poréwnujac np. 2 skrzydta o tejsamej powierzchni,
tymsamym stosunku rozpietosci do szerokosci, ale o réznym
ksztatcie profilu, dostrzezemy, ze w takich samych zresztg
warunkach (szybkosci i kata natarcia), nie bedzie wypo6r
P i opor czotowy T jednakowy. Kazdy profil skrzydia,
0 okresSlonych wymiarach, ma swoje indywidualne wias-
ciwosci, zatem charakterystyke, wyrazajgcg sie w wiel-
kosci wyporu i wielko$ci oporu szkodliwego.

Do charakterystyki $cisle okre$lonego profilu lotni-
czego, postugujemy sie utartym wyrazem, tj. stosunkiem
{opor czajowy\
\Y

oporu czotowego do wyporu /



Opor czotowy  Kx X _
Ky X sv/ Ky

Stosunek ly (zwany z francuskiego ,,finessg*“ danego
profilu), okre$la stopieh wydatnosci (dobroci) skrzydta i sta-
nowi jego charakterystyke.

Warto$¢ tego wyrazu, zmienia sie ze zmiang kata na-
tarcia. Przy pewnym Kacie natarcia, osigga ten stosunek
Kx swoje minimum. Kat odpowiadajacy temu minimum, jest
zarazem katem optimum. Przy tym kacie, znachodzimy
najkorzystniejsze warunki uzycia skrzydta.

wypoér

Wykres polarnej (biegunowej

7

profilu.

Modele skrzydet, o dowolnym, Scisle okreSlonym profilu

i wymiarach, bada sie
w tunelach aerodynami-
cznych, przy roznych ka-
tach natarcia. Kazdemu
katowi natarcia, odpo-
wiada pewna wartos¢
oporu i wyporu, a zatem
tez okreslone Kx i Ky.
Wyniki tych badan, mo-
zna uja¢ w tabelke, jak
obok, lub w wykres na
odpowiedniej siatce. Wy-
kres taki (rysunek 41),
na ktérym otrzymujemy
charakterystyczng dla
kazdego profilu krzywa
linje, zwang ,,bieguno-
wa* danego profilu, oka-
zat sie nader praktycz-
nym. Podajac to samo
co tabelka, tj. wartosci
Kx, Ky, dla réznych
katow natarcia, utatwia
on znacznie szybkg i po-
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gladowa orjentacje, i poroéwnanie uzytecznosci roznych
profili. Uzupetni¢ mozna wykres jeszcze krzywa, wskazu-
jaca zmiany potozenia srodka parcia.

Ksztatt profilu skrzydta, rysunek 41, okresla sie wspot-
rzednemi (a, b, c), wedtug ktérych mozna go w dowolnej
wielkosci nakreslic.

Biegunowa (polarna), otrzymuje sie w ten sposob, ze
sie wykresla system wspo6trzednych, prostopadtych do sie-
bie. Na osi pionowej (rzednych), odcina sie wartosci Ky,
na osi poziomej wartosci Kx, dla kazdego poszczegblnego
kata. Dla osiggniecia wiekszej wyrazistosci polarnej, wy-
biera sie na osi Kx jednostki, dzidsieckro¢ wieksze, jak na
osi Ky. Wykres powstaje w nastepujacy sposob: Dla kaz-
dego poszczegblnego kata natarcia ustalone wartosci Kx
i Ky (patrz tabelka), odcina sie na odno$nych osiach.
W punkcie przecigcia wielkosci, prostopadtych do osi, za-
znacza sie przynalezny kat.

Przez pofaczenie, linjg krzywa, osiggnietych tym spo-
sobem punktéw, powstaje polarna (biegunowa). Wartosé
stosunku objawia sie na rownolegtej do osi Kx, wy-
kredlajac linje, proste prowadzace do niej od poczatku
ukfadu (0) i przez punkty polarnej, oznaczajace kat na-
tarcia.

Styczna za$, poprowadzona z poczatku ukiadu (0) do
polarnej, daje, jak widaé, minimum stosunku Kat na-
tarcia, odpowiadajgcy temu punktowi, bedzie katem op-
timum. y

Opo6r powietrza ciat o réznych ksztattach.

Nawigzujac do ogdlnego wzoru, wyrazajacego opor po-
wietrza: R= KX SX mozna stwierdzi¢, ze opor ciala,
o dowolnym ksztatcie, zalezy: a) od szybkosci ruchu (W,
b) od wielkos$ci ptaszczyzny najwiekszego przekroju, w kie-
runku ruchu, c¢) od wspotczynnika K. Wspotczynnik ten,
ustalony doswiadczalnie, charakteryzuje wielko$¢ oporu,
gtownie zaleznego od ksztattu ciata.

Biorgc pod uwage wplyw przebiegu strug powietrza,
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widaé, ze te ksztatty wykazujg najmniejszy opdr, u ktérych
poszczegolne strugi powietrza, mogg wzdtuz Scianek gtadko
optywac, nie tworzac nigdzie zaburzen i wiréw. Osiggniete,
w tunelach aerodynamicznych, obrazy przebiegu strug, po-
$wiadczaja to wyraznie. Rozpatrujac postacie poszczegol-
nych cial, widzimy, ze kula przeciwstawia ruchowi 6 razy
mniejszy opor, jak ptaszczyzna o tym samym przekroju.

Cylinder. Opor zmniejsza sie z diugoscig cylindra. K
osigga najmniejszg wartos¢, gdy dtugos¢ cylindra wynosi
4—5 krotny wymiar Jego'podstawy.

Zaokraglenie w podstawie zmniejsza opor.

Stozek o potkulistej podstawie. U ciat, ksztattu, ztozo-
nego z poétkuli i stozka, zestawionych podstawami, widac,
ze gdy stozek jest na przodzie w kierunku ruchu, bedzie
opor dwa razy wiekszy, jak
wtedy, gdy potkula bedzie
na przodzie. Powdd: stru-
gi powietrza znachodzg w
pierwszym wypadku gtad-
szy odplyw, nie tworzac
tuz po za ciatem szkodli-
wych wiréw.

Ciata kropliste (wrze-
cionowate), rys. 42, przed-
stawiajg w powietrzu naj-
mniejszy opdr, gdyz strugi Clhugosc=3-5xprzpki-Gi
sptywajg bez zaburzeh. ryi.43
Najkorzystniejszy stosunek
dtugosci do przekroju, jest
przedstawiony na rys. 43.

Réwniez krawedZ odptywu rys, 44
(ostrze) ma wptyw na opor.

Tabelka, na stronie 80, wykazuje wspotczynniki (K)
réznych ciat.

Poznane tu warunki i zalezno$¢ “vielkosci oporu od
ksztattu ciata, znachodzi bezpo$rednie zastosowanie w bu-
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KsztaU tlata Ksztatt i kierunek ruchu K
. cienKa jO'tytka proiiopa
dltdo kierunku ruchu 1 0-0 65
kula O 0-0 135
pétkula otwarta 3 0'0 109
w kierunku ruohu C 0-033
itottk o podstawie.
pef)-tkul istej 0 0-006S
Y o'olol
ciato kropliste. <0 - - 0*0 0 3

dowie samolotéw. Aby zmniejszy¢ szkodliwy opor powietrza,
nadaje konstruktor wszystkim czesciom skltadowym sa-
molotu (oprécz skrzydet, ktére maja ustalone profile)»
ksztalty takie, by strugi powietrza mogty gtadko odptywac,
Z tego rowniez powodu, unika sie wszelkich wystepdw,
zataman, itp. odchylen. W miare moznosci, nadaje sie tym
czesciom ksztatt kroplisty, jako przedstawiajacy najmniejszy
opor.

Uzywajac np. stojakéw o przekroju okragtym, nadaje
sie im kroplisty ksztatt, dostawiajgc do nich drewniane
czesci, ktore wraz z rura, tworzg ksztalt kroplisty (rys. 44).

Sciegna i linki, maja wcale znaczny op6r, powiekszony
jeszcze przez wibracje. Opoér ten zmniejsza sie, gdy one
sg nachylone wzgledem Kkierunku ruchu.

Samolot. Biegunowa samolotu. Stopien dobroci.

Dotychczas rozpatrywalismy skrzydta, ich charakterys-
tyke i wihasciwosci w roznych warunkach. Przy zespole
skrzydet z kadtubem, podwoziem, tj. przy catym samolocie,
zmieniajg sie nieco te warunki, przez dodatkowe opory
i wzajemne oddziatywanie czeSci samolotu.

Wypor, ktéry udzielajg samolotowi skrzydta, nie zmienia
sie wiele. Jednak opdr czotowy catego samolotu, bedzie
wiekszy, niz samych tylko skrzydet. To jest zrozumiate,
gdyz te bierne czesci, (kadlub, podwozie) przyczyniajg
oporu szkodliwego, nie dajac wyporu. Caty op6r tych czesci
jest nieuzyteczny. Wykres biegunowej, nalezatoby ustali¢
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dla kazdego modelu samolotu. W braku tegoz, mozna na
wykresie biegunowej skrzydta, przesungé poczatek uktadu
wspotrzednych o wielko$¢ oporu szkodliwego (rys. 45),
do O i uzyskac przy-

blizony obraz. Przez | K n
to przesuniecie, zmie- ut-

nia sie optimum kata

natarcia i stosunek o-

poru do wyporu, przy

roznych katach. Wi-

da¢ to na rysunku 45.

Dobro¢ samolotu, A
stopien wydatnosci,
wyraza poznany po-
przednio stosunek wy-
poru do oporu, ozna-
czony tu przez

Staraniem konstruktora, bedzie, wybra¢ takie rozmiesz-
czenie,-ksztatt i wielkosci biernych czesci samolotu, zeby
opor czotowy, a nieuzyteczny, zmniejszy¢ do minimum.
Przy bardzo dobrych wspétczesnych samolotach, wynosi

= 0.10, tj. na 100 kg wyporu (udzwigu), wypada pokonaé
10 kg oporu. Na te 10 kg, sktada sie opdr czotowy skrzydet
okoto 4 kg) i opér szkodliwy biernych czesci samolotu.

Dwuptatowiec, a Jednoptatowiec i ich za-
sadnicze wiasciwosci.

Dwuptatowiec stanowi tatwiejszg i wytrzymalszg kon-
strukcje, gdyz budowa komory nie przedstawia trudnosci
(kratownica przestrzenna). Rozpietos¢ Jego Jest mniejsza
od Jednoptatowca, bo konieczna wielko$¢ skrzydet (po-
wierzchni), rozklada sie na oba skrzydta umieszczone ponad
sobg. Ujemng strong tego typu, Jest wzajemne oddziaty-
wanie skrzydet ujawniajgce sie gtdwnie w tein, ze wy-
datno$¢ dolnego skrzydta. Jest mniejsza o blisko 20% 06
gornego. Wielka ilo$¢ stojakdw, Sciegien i linek, przycz.ynia

Lotnictwo
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wiele oporu szkodliwego, obniza przez to wiasciwosci
samolotu.

Jednoptatowiec, sprawia w budowie znaczne trud-
nosci, pod wzgledem usztywnienia skrzydfa. Dzieki stoso-
wanym dzi§, grubym profilom skrzydet, mozna jednak
osiggna¢ ich mocng wewnetrzng budowe, ktéra wymaga
do usztywnienia tylko niewielu zastrzatéw, lub wcale za-
dnych (tzw. cantilever). Rozpieto$¢ jednoptata, jest z natury
rzeczy wieksza, lecz skrzydio jest zupeinie wykorzystane.

Srodek ciezkos$ci samolotu. Potozenie $rodka
ciezkosci samolotu i jego stosunek wzgledem S$rodka
parcia, ciggu $migta, jest miarodajne dla zachowania sie
w locie. Korzystnem jest potozenie $rodka parcia jak naj-
blizej $rodka ciezkosci. Wiadomo, ze obrét ciat odbywa
sie okoto $rodka ciezkosci. Tak samo u samolotu. Zatem
osie wszystkich wychylenn samolotu, przechodzg przez
$rodek ciezkosci w ktérym sie przecinaja.

Srodek ciezkosci samolotu mozna, wedle potrzeby, wy-
znaczy¢ przez odpowiednie wywazenie, tj. rozmieszczenie
statych ciezarow w kadtubie (silnik, pasazerowie, podwozie,
chlodnica) itd. Trzeba sie tez stara¢, by ten $rodek ciez-
kosci nie ulegat znacznemu przesunieciu wsrdd lotu. Dlatego
umieszcza sie zmienne ciezary, jak np. zbiornik benzyny,
ciezar bomb, jak najblizej srodka ciezkosci. Czasem trzeba
nawet oddziatywanie wigkszego przesuniecia Srodka ciez-

kosci, z powyzszego tytutu, paralizowaé pod-
czas lotu przesunieciem statecznikow it.p.
Przy rozmieszczeniu skrzydet wzgledem ka-
diuba, jest miarodajne potozenie srodka par-
ciawzgledem Srodka ciezkosci samolotu, da-
zenie do otwartego pota widzenia dla pilota,
i t.p. U dwuptatowcow, mozna tez zmieniac
wzajemny stosunek skrzydet (rysunek 46).

Albo sa ponad soba,

. dolne przoduje,

rysA6 « gOrne przoduje.
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Kat natarcia (rys. 47).

Cieciwa (08) skrzydta tworzy, z poziomo ustawiong
osig ptatowca, pewien niewielki kat, dla kazdego samolotu
§cisle okreslony. Kat ten, czasem rozny u dolnego i gor-
nego skrzydta, uwzglednia sie przy montazu platowca
i przy jego regulacji. Katem natarcia, hazywa sie ten Kat,
ktory tworzy cieciwa profilu skrzydta z kierunkiem lotu,
wzglednie kierunkiem strumienia w tunelu aerodynami-
cznym. Powyzsze nie wyklucza, ze kat nachylenia, usta-
wienie skrzydet = sie czesto katowi natarcia.

Dziatanie sterdw.

W locie poziomym, znachodza sie stery w potozeniu
zasadniczem, t.j. w przedtuzeniu plaszczyzny stateczni-
kéw. Uruchomienie ktoregokolwiek steru (kierunkowego
lub wysokoscio-
wego), nharusza
te symetrje.

Plaszczyzna
steru, nachylona
wtedy w jedna
strone, staje sie
powodem pow-
stania dodatko-
wej sity (oporu
powietrza), skie- ]
rowanej na te ry:p.48
ptaszczyzne prostopadle. Pod wptywem tej sity, zwraca sie
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samolot w te strong, w ktérej panuje mniejszy opor. Osig
tego zwrotu, jest Srodek ciezkosci samolotu.

Moment tej sity = RX 1 (rys. 48).

Skuteczno$¢ wychylenia steréw i lotek, zalezy od:

a) stopnia wychylenia ptaszczyzny steru,

b) wielko$ci powierzchni steru i odpowiedniej szero-
kosci, wzglednie dtugosci,

c) odlegtosci od Srodka ciezkosci (moment, wieksze
ramie),

d) od szybkosci lotu. W szybkim locie jest sita, pow-
stajagca przez wychylenie steru wigksza. Przy bardzo
matych szybkos$ciach jest dziatanie steru minimalne.

Aby unikng¢ przy uruchomieniu sterow wiekszego wy-
sitku pilota, stosuje sie czasem, tzw. stery skompensowane
(odcigzone). Zasadg tego urzadzenia, jest cze$¢ powierzchni
steru, znachodzaca sie poza osig obrotu steru, powodujac
odcigzenie.

Dziatanie lotek polega na tern, ze ruch drazka ste-
rowego w prawo, powoduje podniesienie sie prawej lotki
do gory i réwnoczes$nie, opuszczenie sie lewej w dét. Przy
ruchu drazka sterowego w lewo — odwrotnie.

Sity powstajgce — patrz rysunek 49. Wynikiem tych
sit, jest pochylenie skrzydet samolotu w te strong, w ktérg
wychylit pilot drazek steru.

Smigto. Smiglo, jest, z reguly, osadzone bezposrednio
na wale korbowym silnika. Obracajac sie wraz z nim, tg
samg iloScig obrotow, wkreca sie niejako w powietrze
na ksztatt korkociggu i wykonuje cigg, dajacy samolotowi
szybkos¢, niezbedng do lotu.
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Najpowszechniej uzywane /s $migta o 2 Smigach
(rys. 50). Na $migle rozrdzniamy 2 $migi, jako dalszy
cigg piasty, ustawione pod pewnym katem nachylenia.

Ksztalt przekroju $migta, bywa réznorodny i jest podobny
do skrzydta samolotu, w zasadzie tez podobnie dziatajac
(rysunek 51).

Skokiem $migta, nazywamy te odlegtos¢, o ktorg by sie
ono posuneto naprzéd, przy jednym obrocie. (A — A’ na
rys. 52, droga konca $migta).

52

Ten teoretyczny skok, osiggnetoby S$migto, gdyby po-
suwato sie w materjale nie tak podatnym, jak powietrze.
Poniewaz $miglto obraca sie w powietrzu, ktére ustepuje
pod naciskiem, bedzie i droga przebyta w kierunku lotu,
tj. skok, mniejszy (A—B).

Réznice miedzy teoretycznym skokiem, a rzeczywiscie
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w powietrzu osiggnietym, nazywamy uslizgiem $migta
(B —A’). Wiasciwym katem natarcia, wobec powietrza,
Czyli katem, pod ktérym $miga w powietrzu pracuje, bedzie
tedy nie kat natarcia $migta (-cc), lecz mniejszy od niego
(<™ ), widoczny na rysunku 52, jako kat uslizgu.

Naogot, wykazuje Smiglo, obracajac sie u ptatowca sto-
jacego na ziemi, na pelnym gazie, mniej obrotow, anizeli
w tych samych warunkach, w powietrzu. Powodem tego
zjawiska jest okolicznos¢, ze w ruchu na ziemi, kat na-
chylenia $migta, jest tez katem natarcia.

W powietrzu, staje sie kat natarcia, z powodu uslizgu,
mniejszy, wraz z nim, tez i opoér maleje, zatem S$migto
wykaze wiecej obrotow. Gdy szybko$¢ ptatowca ro$nie —
rodnie ilos¢ obrotéw, bo kat natarcia (opor) staje sie
mniejszy.

Nie wszystkie Smigta wykazujg réwny przyrost obrotow'
w powietrzu. Wasko$migowe, znacznie mniejszy, szeroko-
$Smigowe wiekszy, nawet ponad 100 obrotéw na minute.
Innemi stowy, waskoSmigowe $migto, ma juz na ziemi i przy
starcie, prawie rowng wydajno$¢ jak w powietrzu. Zjawisko
to wynika z okolicznosci, ze opér szkodliwy waskiego,
a grubego profilu $Smigi, maleje w mniejszym stosunku,
wraz z malejgcym katem natarcia. Przy cienkich, a sze-
rokich $migach, opdr szkodliwy zmniejsza sie¢ stosunkowo
szybciej, wraz ze zmniejszajacym sie katem natarcia.

Smigto moze by¢ ciagnace (z przodu umieszczone), lub
pchajace na ksztatt Sruby okretowej, czesto na ptatowcacli
wielosilnikowych spotykane.

Wydatno$¢ $migta, rosnie tylko do pewniej ilosci obrotéw.
Gdy ta granica zostanie przekroczona, wydatnos¢ sie nie
zwieksza. 1los¢ obrotéw, mozna nawet do krytycznej —m
niebezpiecznej dla silnika — granicy powiekszy¢. Dzieje
sie to wtedy, gdy szybkos$¢ ptatowca do pewnych granic
urosta, np. przy nurkowaniu na peinym gazie, tj. gdy
dziata oprocz sity pociggowej $migta, takze i skladowa
ciezkosci.
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Smigto cztero$migowe, jest rzadko uzywane, mimo, ze
teoretycznie, bytaby jego wydajnos$¢ korzystna, szczegolnie
przy mniejszej ilosci obrotéw. Pracujac jednak w po-
wietrzu wiecej zmaconem wirami, nie wykazuje w praktyce
odpowiednio wielkich korzysci, wobec innych ujemnych
stron (mniej obrotow przy starcie, wieksza waga, koszt,
trudniejsza fabrykacja etc.).

Ideat Smigta, pod wzgledem wydatnosci, stanowitoby
$migto o wiekszej Srednicy, a mniejszej ilosci obrotéw, jak
dotychczas uzywane. Niemoze ono by¢ w praktyce sto-
sowane, bo sprzeciwia sie temu wzglad na bardzo wysokie
podwozie, chronigce $mige przy starcie i ladowaniu, przed
zetknieciem sie z ziemig. Wyzsze podwozie, powoduje za$
wiekszy szkodliwy op6r powietrza, wiekszy moment obro-
towy przy ladowaniu i starcie, itp.

Dzisiaj uzywane silniki, wVYykazujg 1800 i wiecej obrotow
na minute. Zwiekszenie ilosci obrotdw silnika, jest dla
konstruktora $rodkiem do zwiekszenia jego mocy, bez
zwiekszenia wagi. Chcac, by w tych warunkach $migto sie
wolniej obracato, nie mozna go osadzi¢ wprost na wale
korbowym, lecz trzeba zapomocg przektadni zmniejszyé
ilos¢ obrotéw, przenoszonych na $migto. Sposéb ten trzeba
czasem stosowac, cho¢ nie jest ekonomicznym (straty przy
przeniesieniu sity, utrudnienie budowy i nowe Zrodia
defektéw). Nowsze typy przektadni m—reduktory plane-
tarne — uskuteczniajg to w sposob korzystny i pewny.

Warunki dla $migta, zmieniaja sig, zaleznie od wymagan
w kierunku szybkosci lotu, szybkosci wznoszenia sie, lotu
na wiekszych wysokosciach, itd. Poniewaz wydatno$¢ kaz-
dego typu $migta jest najlepsza, w pewnych okreslonych
warunkach szybkosci, obrotach), mozna zadowoli¢ rézne
wymagania $migtem, o skoku dowolnie zmiennym, nawet
podczas lotu. Tego rodzaju $migta, zwykle metalowe, zna-
chodza juz zastosowanie w praktyce.

Zmyst (kierunek), w ktorym sie $miglto na samolocie



obraca (prawo lub lewo), stwierdza sie stojgc, w Kierunku
lotu. Zasadniczo uzywa si¢ prawoskretnych $mig.

Jezeli $migto o $rednicy 2.80 m wykonuje, na minute
np. 1200 obrotdéw, to przypada na sekunde (1200:60 —)
20 obrotéw. Droge, jaka opisuje koniec obracajgcej sie
$migi, podczas jednego obrotu, otrzyma sie ze wzoru (2rs).

W jednej sekundzie, czyli podczas 20 obrotéw, wyniesie
to 176 m. Inne punkty $migta, majg szybkos$¢ odpowiednio
mniejsza. Okoliczno$¢ te, uwzglednia sie przy konstrukcji
$migla, zmniejszajac, ku koncom, katy nachylenia $migta.
Przy wielkim kacie nachylenia koncéw $migta, objawia
sie, w zwiazku z wielka szybkos$cig obrotowa tej czesci,
wielkie natezenie materjatu.

Fabrykacja $mig.

Najczesciej, spotyka sie jeszcze dzi$, Smigta z drzewa.
Wobec wielkich natezen materjatu, przy bardzo wielkiej
szybkos$ci obrotowej, wymaga sie wielkiej wytrzymatosci
surowca. Wytrzymatos¢ na sity, wystepujgce w pracy $migta,
zapewnia tez sposéb wyrobu. Smigto takie, bywa troskliwie
sklejane, z kilku gatunkéw drzewa (jesion, mahon, orzech
itd.) tak, ze stoje, poszczegdlnjmh oheblowanych deseczek,
przecinaja sie pod katem. Po wyschnieciu sklejonego bloku,
nadaje mu sig, z grubsza, forme $Smigta. Doktadna obrdbka
nastepuje recznie, wedtug szablonéw. Sprawdza sie jg tez
i innemi metodami. Przy wywazeniu okazuje sie, czy obie
strony sg dokfadnie identyczne, co do wagi. Niewielka na-
wet przewaga w ciezarze jednej $migi, powoduje w uzyciu,
skutki znacznych sit od$rodkowych.

Na obwodzie Srodkowej czesci Smigta, sa wybite dane:
wielko$¢ srednicy, skoku i ilo$¢ obrotéw przy oznaczonym
silniku.

Osadzenie $migi na czopie watu korbowego, nastepuje
za posrednictwem piasty. Do zamocowania, stuzg* Sruby
(rysunek 53).

Wydajnosé $migta.

Przy przenoszeniu pracy silnika, za posrednictwem
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Smigla, pochtania cze$¢ tej pracy pokonanie szkodliwego
oporu, tarcia, zwichrzenie powietrza i wibracje. Dlatego
nie cata moc silnika, zostaje zuzytkowana do udzielenia

samolotowi ciggu. Jaka cze$¢ mocy silnika wykorzystuje
dane $migto, wskazuje tzw. wspotczynnik wydajnosci L (eta).
U wspotczesnych $rnigt g = 0.7 — 0.8.

Aby prace silnika nalezycie zuzytkowacé, trzeba wybrac
$migto, odpowiednio do mocy silnika, wymaganej szybkosci
wznoszenia, lotu na pewnej wysokosci, etc. Przy umiesz-
czeniu $migta (zespotu Smigto-silnikowego) wzgledem pta-
towca, nalezy sie kierowaC zasada, iz zwichrzony przez
Smiglo strumien powietrza, nie powinien obniza¢ wiasci-
wosci aerodynamiczne skrzydta i przyczynia¢ szkodli-
wych opordw.

Ukfad sit, dziatajgcych na ptatowiec w locie. RO w-
nowaga

Na samolot w locie, dziata kilka sit. A to: sita ciezkosci,
opOr powietrza i sita pociggowm S$migta.

Do okreslenia sity, trzeba znac jej kierunek, wielko$é
i punkt zaczepienia. Dla uproszczenia, przyjmujemy na
razie Srodek ciezkosci samolotu, jako punkt zaczepienia
tych wszystkich sit. Jezeli sity dzialajace bedg w réwno-
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wadze, pod wzgledem kierunku i wielkosSci, bedzie sie tez

ptatowiec znachodzit w réwnowadze. Lot poziomy.
Na samolot (rys. 54)
dziata:

a) sita ciezkosci
Q= wadze pfatowca,
dziata prostopadle ku
ziemi.

b) opdr powietrza
R, roztozony na 2 skta-
dowe. Sktadowa T jest
rownolegta do Kierun-
ku ruchu (op6r czoto-
wy dla catego ptatow-
ca). Sktadowa P, pro-

stopadta na kierunek ruchu, przedstawia wypor.

c) sita pociggowa Smigta F.

Sita unoszaca (wypdr) P, musi rownowazy¢ ciezar
ptatowca Q, za$ sita pociggowa $Smigta F, opor szkodliwy T.
Czyli P= Q F=T.

Zinnej strony wiemy, ze P — Ky X S X Poniewaz
P=Q zatemi Q= Ky X SX Podobnie: T = F,
T= KxX SX  zatem F= Kx X S X

Odchylenie od tych
warunkéw réwnowa-
gi, nastgpitoby, gdy-
bysmy np. site pocia-
gowa F zmniejszyli do
tego stopnia, ze byta-
by mniejsza od oporu
szkodliwego T. Wte-
dy, szybkos¢ ptatowca
maleje aréwnocze$nie
i wypor P niedoréwna
ciezarowi Q, czyli ptatowiec
traci warunki, niezbedne do lotu, i musi schodzi¢ ku ziemi.

y'ys.55
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Przy wznoszeniu sie (rysunek 55), dziata:

a) Ciezar Q. Rozkiadamy go na skladowe. Qi jest
prostopadig na kierunek drogi ptatowca, Qg réwnolegta do
kierunku drogi ptatowca,

b) R ze sktadowa P i T, prostopadta, wzglednie réwno-
legta do kierunku ruchu,

) sita pociagowa Smigta F.

Warunki réwnowagi: P= Qj, F= T-f-Q2

Wypor P = skiladowej Qi, skladowa Q, jest jednak
mniejsza od ciezaru catego samolotu Q.

Sita pociggowa F, ma pokona¢ skutek wigkszego kata
natarcia, wieksze T i sktadowg ciezkosci Q™ Ciag Smigta F
(moc silnika), musi byé przy wznoszeniu wiekszy jak przy
locie poziomym. Tern za$ wiekszy, im szybciej chcemy sie
wznosi¢ i im wiekszy jest
kat, pod ktérym sie wzno-
simy, gdyz w tym wypadku
rosnie skladowa Q,, ktora
trzeba pokona¢. W porow-
naniu z lotem poziomym,
trzeba do wznoszenia pew-
nego nadmiaru mocy sil-
nika. Jezeli sobie wyobrazamy ciezar samolotu, zesrodko-
wany w punkcie ciezkosci G, na rysunku 56, to przy wzno-
szeniu sig, osiggnie on, po pewnym czasie, punkt G® Ciezar
zmienit w tym samym czasie potozenie poziomu z h na
wysokosé ]\.

To podniesienie ciezaru z poziomu h na i\ jest dodat-
kowg praca przy wznoszeniu sie. Zupetnie analogiczne
warunki, stwierdza cyklista, jadacy pod gore.

Planowanie (rysunek 57). Sity dzialajgce:

a) Ciezar Q, skierowany prostopadle do ziemi, rozio-
zony na skladowe Qi, prostopadta do kierunku drogi,
02 réwnolegtg do kierunku drogi.

b) R ze sktadowg P, prostopadia do kierunku ruchu,
T réwnolegta do kierunku samolotu.
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c) Sita pociggowa $migta nie dziata.
Warunki réwnowagi; P= Q% T= O

Gdy sita pociggowa S$migta przestanie dziataé, mozo
samolot, przy dostatecznem nachyleniu samolotu, planowaé
w kierunku ziemi. Zamiast nie dzialajgcej tu sity pocia-
gowej Smigta, dziata, w tym samym kierunku, skiadowa

ciezaru Qu. Im wiekszy
bedzie kat nachylenia
ptatowca (kat planowa-
nia), tem wieksza chy-
208¢, bo tem bardziej
ro$nie sktadowa Q> Naj-
mniejszy kat, pod kté-
rym samolot moze pra-
widtowo planowaé, za-
lezy od wielko$ci oporu
szkodliwego, w porow-
naniu z wyporem, czy]i
od danego ptatowca.

Analogiczny obraz, daje cyklista, zjezdzajgcy bez po-
ruszenia pedatéw zgory. O ile by na samolot, planujacy,
zaczeta dziata¢ takze normalna sita pociggowa S$migta
(czyli Q, -}- F), szybko$¢ jego wzrosnie znacznie.

Statecznosc.

Wiadomo, ze réwnowaga jakiegokolwiek ciata, moze
by¢ w zaleznosci od potozenia srodka ciezkosci, wzgledem
punktu podparcia, stata, chwiejna, lub niestata. Ciato zna-
chodzace sie w statej réwnowadze, po wychyleniu z tego
potozenia, objawi dgzno$¢ powrotu do pierwotnego stanu.
Dzieje sie to, dzieki budzacemu sie momentowi. Podobnie
samolot *“ gdy sie rownowazg sity, dziatajgce nan w locie
(wyp6ér, ciezar, opo6r czotowy, cigg $migla). Rownowaga
w tym wypadku, moze by¢ tez stata, chwiejna lub niestata.

Statecznoscig u samolotu, nazywamy dgzno$¢ do po-
wrotu w poprzednie potozenie, ujawniajacg sie po kazdem
doznanem odchjdeniu. Niestatecznym bytby samolot, ktéry
doznawszy odchylenia od normalnego potozenia, nie po-
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nyraca doh z powrotem. Rozpatrujgc statecznos¢ samolotu,
uwzgledniamy jego odchylenia okoto $rodka ciezkosci,
w kierunku trzech osi, przechodzacych przez $rodek ciez-
kosci i Srodki, stuzace do uzyskania pozgdanego stopnia
tej whasciwosci (statyczna statecznosg).

Jako sity, powo-
dujace wychylenia
z normalnego po-
tozenia samolotu,
moga wystepowac
uderzenia wiatru,
wiry, i t. p. przy-
czyny.

Odpowiednio
do wymienionych
3 osi, rozrézniamy
stateczno$é podtuz- t nisB-
na, poprzeczng i statecznos$¢ toru lotu.

a) Stateczno$¢ podiuzna. Naleza tu ruchy sa-
molotu okoto osi a—a (rys. 58). Ruchy okoto tej osi
(osi nachylen), sg roznymi stopniami nachylenia samolotu
ku dotowi i ku gorze.

Samolot, bedacy w réwnowadze, leci pod pewnym katem
natarcia skrzydet. Potozenie wypadkowej oporu, wzgledem
Srodka ciezkosci, zachowuje réwnowage (rysunek 59 a).
Jezeli taki samolot, doznatby, z jakiejkolwiek przyczyny,
nachylenia ku przodowi, zmienityby sie stosunki. Zmienia
sie kat natarcia, a przez to, jak wiadomo, ulega przesu-
nieciu Srodek parcia ku $rodkowi (patrz str. 74). Gdyby
nie bylo opierzenia, t. j. w tyra wypadku statecznika po-
ziomego, nie mozna by osiggngC statecznosci. Dzieki sta-
tecznikowi (rysunek 59 b), budzi sie, dostatecznie wielki,
moment réwnowazacy (sita r X ramie 1). Skutecznos¢ sta-
tecznika, zalezy od wielkosci ptaszczyzny i odlegtosci od
srodka ciezkosci. Im wieksza jego powierzchnia, tem
wieksza site (r) wywotuje. Dluzsze ramie (1), tez sie do
skutecznosci przyczynia.
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Opierzenie samolotu miewa rozliczne formy, tak co do
ksztattu, jak wielkosci nachylenia. Oprdcz statecznika,

aR bierze tez udziat od-
nosny ster w utrzy-
skrzydio slattcznik  maiiiu, wzgl. przywré-
G firoctek c-ieikoici ceniu statecznosci.
ta b)
rys.59c poprzeczna, doty-

czy ruchéw okoto osi
obrotu b—b, t.j. osi
wychyleh  bocznych.

p------ nV Wychylenia te, obja-
. wiajg sie wychyleniem
rys.59b skrzydet, z normalne-

go potozenia, jednego
w dét, drugiego w gére. Naruszenie rownowagi poprzecznej,
moze nastgpi¢ jako skutek jednostronnego uderzenia wiatru
i przy skretach, gdy samolot musi sie wychyli¢ w strone
zwrotu. Gdyby urzadzenia odpowiednie, nie przewidywaty
ograniczenia tych ruchéw (wychylen), nastgpitoby obsli-
zgniecie samolotu na skrzydto, w bok.

Srodkiem utrzymania statecznosci poprzecznej, jest sta-
tecznik pionowy i ster kierunkowy, ustawienie skrzydet
w ksztalcie V, lub strzaly, i dziatanie lotek. Dzialanie
statecznika pionowego, objawia sie przy wychyleniu, jako
moment przeciwdziatajacy, przez to, ze sita budzgca sie
woweczas, dziata na jego ptaszczyzne. Ramieniem, jest odle-
gtos¢ od $rodka
ciezkosci.

Skutecznym \Y
$rodkiem jest u-
stawienie skrzy-
det tak, ze ich
korice sg ku gé-
rze wygiete, a ">500
cate skrzydta, tworzg ksztatt litery V. Gdy taki samolot ma
daznos¢ do poslizgu, w kierunku wychylonego skrzydta
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na bok, zajdzie tendencja do wyrdéwnania. Ku dotowi wy-
chylone skrzydto, bedzie miato wiekszy kat natarcia wzgle-
dem tego ruchu, jak znachodzace sie w gorze (rys. 60).

Skrzydto w ksztalcie strzaty ku tytowi odchylone
(V w Kkierunku poziomym), ma rowniez dgzno$¢ do utrzy-
mania statecznos$ci poprzecznej.

Wymienione $rodki, nie sa jednak dostateczne do utrzy-
mywania réwnowagi poprzecznej, tembardziej, ze wyka-
zuja, tez pewne ujemne strony. Dlatego uzywa sie
lotek, uruchamianych dowolnie przez pilota. Gdy jedna
jest w gore wychylona, nachyla sie druga w dét. Dzia-
fanie ich polega na tern, ze moment, wytworzony przez ich
wychylenie, stara sie samolot okoto osi ptatowca obracac
w prawo lub lewo, zaleznie od wychylenia lotek (rys. 49).
W analogicznym zmysle, jak uzywane dzi§ wychylenia
lotek, stosowano dawniej zwichrzenie koncéw skrzydet.

Praktyczng miarg statecznosci poprzecznej, jest stopien
daznosci do poslizgu na skrzydto, gdy samolot traci szybkos¢.

C) Stateczno$¢ toru lotu, dotyczy ruchéw samolotu
okoto osi c—c (osi zwrotu). Stateczno$¢ ta objawia sie tern,
Ze ptaszczyzna symetrji samolotu, ma dgznos¢ do utrzy-
mania Kierunku, a po odchyleniu w prawo lub lewo, wraca
do zasadniczego potozenia, t. j. do Kierunku szybkosci.
Wtym zmysle, dziata statecznik pionowy, przez moment,
ktory sie budzi po wychyleniu = R X 1t — analogicznie,
jak na rys. 59.

Uklad skrzydet w strzate (konce ku tytowi), zwieksza
stateczno$¢ toru przez te okolicznos¢, ze to skrzydto, ktére
przy zboczeniu z toru lotu jest wysuniete ku przodowi,
przeciwstawia wiekszg ptaszczyzne, doznaje wiekszego
oporu jak drugie i wraca skutkiem tego do pierwotnego
potozenia.

Srodkiem, przy pomocy ktérego pilot moze przywrécié
kierunek lotu, jest ster kierunkowy, uruchomiony i dzia-
fajacy w znany juz sposob.
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Inne postacie wzoru Eiffla.

Oprocz, uzywanego tu dotychczas, wzoru Eiffla (R =
KX SX spotyka sie w literaturze, szczegdlnie nie-
mieckiej, czesto odmienny uklad wyrazu, na okreslenie
oporu powietrza. Rdéznica Jest w tern, ze wspoOiczynnik K
Jest roztozony na pojedyncze czynniki. Wzér taki, wedtug
PrOlla, moze mie¢ posta¢ nastepujaca:

R=cXgXs.

We wzorze tym Jest: ¢ wspotczynnikiem oporu wias-
ciwym powierzchni, g nazywa sie cisnieniem predkosci
iw kg m?),

;X'-OX Vi

6 oznacza ciezar wiasciwy powietrza na danej wyso-
kosci. Przy I8*" C i 760 mm cisnienia S = 1.225 kg/m".
Zmiang 6, w zwigzku z wysokos$cia, wskazuje tabela atmo-
sfery normalnej (str. nastepna).

g = przyspieszenie ziemskie. Na naszej szerokosci geo-
graficznej = 9'81/sek. Dla normalnej atmosfery (15" C,
760 mm cisnienia), Jest V we wzorze Jest szyb-
koscig. Cisnienie szybkosci (q) zawiera, Jak wida¢, wyraz
na mase powietrza.

Podany wzor R= ¢ X 0 X S, mozna napisac tez w for-
mie: R= ¢ X N X \&X S, .

Wspébtczynnik we wzorze Eiffla K= ¢ X

Ze wzgleddéw praktycznych, unikajac utamkéw, przybrat
wzor PrOlla Jeszcze inng forme, przez to, ze przyjeto sto-
krotng wartosci wspdétczynnika c. To Jest 100 c — C

R 1(()30 Xq XS.

w poréwnaniu ze wzorem Eiffla, bedzie, po przeliczeniu
dla normalnej atmosfery, ¢ = 16 K, czyli C= 1600 K

Stukrotne zwiekszenie wartosci wspdtczynnika ¢, ozna-
cza tez opér plaszczyzny o 1 my przy szybkosci ruchu
40 m na sek (144 km godz.), przy normalnej gestosci po
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wietrza. Warto$¢ q = wtedy 100 kg Analogicznie jak
wspotczynnik K, mozna tez wspotczynniki wyporu i oporu,
wyrazi¢ w formie

Ky-~cy X °

Kx==cXX|,,

cy = 16Ky, cx = 16 Kx
Dalej Cy = 1600 Ky, Cx = 1600 Kx.

Jak wida¢, mozna wzor w formie, podanej przez Prolla,
uzywaé¢ na réwni z wzorem Eiffla, tembardziej, ze forma
jego jest czesto korzystniejsza.

Dla uproszczenia rozwazah zwigzanych z lotnictwem,
przyjeto sie we Francji, w Service Techn. Aeron., tz. ,,atmo-
sfera normalna“. Wychodzac z normalnego stanu baro-
metru przy ziemi, 760 mm, atemperetury + 15"C, obli-
czono, wedtug przyjetych wzorow, dane dla wszystkich
wysokosci.

Wjmiag z tej tabelki:

wysoko$é w ni cisnienie bar. Wmm temperatura ciezar wihasc. w kg.
z P t
0 760 15 1.225
1000 674.1 8 50 1.1117
2000 596.2 2 1.0064
3000 525.8 - 4.50 0.9091
4000 426.3 — 11 0.8190
5000 4051 — 17.50 0.7360
6000 353.7 — 24.00 0.6595
7000 307.9 — 30.50 0.5894
8000 266.9 — 37 0 52.50
9000 230.4 — 43.50 0.4661
10000 198.2 - 50 0.4125
11000 169.6 — 56.5 0.3637
12000 149,9 56 5 0.3107
13000 123.7 - 56.5 0.2653
14000 > 105.7 — 565 0.2266
15000 90,3 — 565 01936

Lotniclwo
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Szybko$§¢ niezbedna do lotu.

Aby samolot, o wadze Q i danych wiasciwosciach
uskrzydlenia, mogt sie utrzymaé¢ w powietrzu, musi po-
siada¢ pewna szybkos¢. Dzieki tej szybkosci, powstajg
sity, umozliwiajace lot. Wychodzac z zasad rownowagi
w locie poziomym, przy okreSlonym Kkacie natarcia, wiec
znanym Ky (F — T, P = Q) mozna stwierdzi¢: ze
P= Ky XSX zatemi Q—Ky XSX  Ztego za$

Q Vv Q
Ky XS KyX s

Im wieksza waga samolotu (Q), lub, temsamem, im
wieksze przypada obcigzenie na metr powierzchni skrzy-
del, tern wieksza szybkos$¢ jest potrzebna, do utrzymania
samolotu w locie poziomym. Podobnie i w tym samym
zmysle, dziata powiekszenie kata natarcia. Z powieksze-
niem kata natarcia, szybkos$¢ sie zmniejsza.

Wielkie szybkosci osiaga samolot, o pewnych wiasci-
wosciach profilu (), przy matym oporze szkodliwym
i matym kacie natarcia. Dalszym Srodkiem, jest zwiekszenie
mocy silnika, w zwiazku z powiekszeniem sity pociggowej
$migla. Pamieta¢ jednak trzeba, ze ze zwiekszeniem szyb-
kosci, roSnie opor. OpoOr rosnie z Gdy szybkosC sie
podwoi, opdr wzrosnie 4 krotnie, gdy szybkos¢ sie potroi,
opér bedzie 9 razy wiekszy. Powiekszajac w dwojnaséb
moc silnika, przy niezmienionych innych warunkach, nie
osigga sie 2 krotnego zwiekszenia szybkos$ci. Szybkosé
wzro$nie w znacznie mniejszym stosunku.

Ze zmiang kata natarcia, zmieniajg sie warunki lotu.
Rx, Ry i znany wyraz sg funcja kata natarcia. Katowi
optimum, odpowiada maximum szybko$ci. Ze wzrostem
kata, szybko$¢ maleje. Po przekroczeniu pewnego maximum
kata, nastepuje strata szybkosci, tak dalece, ze samolot nie
moze sie juz utrzyma¢ w locie. Ztego wynika, ze powiek-
szywszy moc silnika, wiec szybkos$¢, przy niezmienionych
innych warunkach, przesuwa si¢ tez punkt straty szybkosci.
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Site pociggowa, niezbedng do uzyskania szybkosci, ko-
niecznej do tego, by samolot utrzymat sie w powietrzu —
»latat“, mozna obliczyé, przy pomocy ustalonych wzorow.

Charakterystyka samolotu, obejmujgca liczbowe dane,
co do jego wymiardw, wielko$ci, powierzchni, obcigzenia,
mocy silnika, szybkosci, putapu itd., okresla blizej jego
obraz, ktory moze by¢ uzupetniony dalszemi datami do-
tyczacemi np. szybkosci lgdowania, dlugosci rozbiegu,
wybiegu itp. i rysunkami. (Patrz rozdziat VIII, tabela).

Wymiary (rozpietos¢, dtugos¢, wysokosc), nie wy-
magaja objasnien. Dalsze cechy samolotu i ich wzajemnag
zalezno$¢ wypada blizej poznac.

Powierzchnia skrzydet. Wyraza sie jg w m™ Od
wielkosci powierzchni, zalezy wielko$é wyporu czyli udzwig.
Musi ona sta¢ w pewnym stosunku do ciezaru ptatowca,
wzglednie tadunku i no$nosci na rdéznych wysokosciach.

Ciezar préznego samolotu, stuzy do oceny,
gdy go poréwnamy z ciezarem tadunku, jaki on moze
unies¢ w powietrze.

Ciezar tadunku skiada sie z ciezaru paliwa (ben-
zyna i smary) -j- wiasciwy ciezar uzyteczny, czyli ciezar
zatogi, przewozonego tadunku, etc.

Ciezar catkowity w locie, jest suma ciezaru proz-
nego samolotu + ciezar tadunku. Ciezar catkowity, nie
moze przekroczy¢ pewnej granicy, dla danego samolotu
okreslonej. W zwigzku z przecigzeniem, zmieniajg sie wa-
runki lotu, np. dhugi start, mata szybkos¢ wznoszenia etc.

Silnik. Jego moc jest podana w MK (przy danej ilosci
obrotébw na min.).

Obcigzenie m" powierzchni skrzydet, otrzy-
muje sie, dzielac catkowity ciezar samolotu, przez ilos¢ m*
powierzchni skrzydet. Cecha ta stanowi wielko$¢, stuzacag
do poréwnania samolotéw miedzy soba, pod wzgledem ob-
cigzenia, w stosunku do wielkosci powierzchni skrzydet.
U bardzo szybkich samolotéw, spotykamy wielkie obcia-
zenie i powierzchni.
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Obcigzenie 1 MK mocy silnika, otrzymuje sie
dzielac catowity ciezar, przez moc silnika (ilos¢ MK). Ob-
cigzenie wypadajace na 1 MK silnika, jest miarg mocy sil-
nika, w poréwnaniu z ciezarem, unoszonym w powietrze.
Im mniej kg obcigzenia przypada na 1 MK, tern wiekszy
W réwnych zresztg warunkach) nadmiar mocy. Za$ nad-
miar mocy silnika, zwieksza szybko$¢ lotu poziomego i szyb-
kos¢ wzbijania sie na wysoko$é. W zwigzku z tg miara,
jest tez wysoko$¢ pulapu i niebezpieczny punkt straty
szybkosci.

Szybkos$¢, w locie poziomym przy ziemi (bez wptywu
wiatru), zalezy od mocy silnika, obcigzenia, wasciwosci
profilu, powierzchni skrzydet i wielkosci oporu szkodli-
wego, szczegblnie oporu czesci biernych, jak stojaki,
$ciegna, podwozie, etc. Szybkos¢ poziomego lotu. zmniejsza
sie z wysokoscig, w miare zmniejszania gestosci powietrza
i ciSnienia, o ile skutkéw tej okolicznosci nie wyklucza
specjalne urzadzenie silnika i $migta, w opisany juz sposéb.

Szybko$¢ maksymalng, osigga samolot przy petnych
obrotach silnika. Mozna jednak lecie¢, zmniejszywszy nieco
ilos¢ obrotéw. Stanowi to pewng ekonomje w rozchodzie
paliwa i szanuje silnik.

Zainteresowanie wzbudza tez najmniejsza szybko$¢
(ilos¢ obrotéw), przy ktorej samolot utrzymuje sie w locie.
Przy ladowaniu jest pozadanem, by samolot utrzymat sie
w powietrzu, nie ,,przepadajac’‘ przy matych chyzosciach
lotu.

Rozpieto$¢ (réznica) miedzy maximum, a minimum szyb-
kosci, moze by¢ nieraz wcale znaczna — szczeg6lnie przy
szczelinowym profilu skrzydia.

Szybko$§¢ wznoszenia, zalezy od nadmiaru mocy
silnika (matego obcigzenia na 1 MK), obcigzenia pfatowca,
odpowiednio dobranej $migi. Z wysokoscia nad ziemig
(zmniejszone cisnienie i rozrzedzone powietrze), zmniejsza
sie szybkos¢ wznoszenia, szczegdlnie u silnikéw, nieprzy-
stosowanych do tych warunkéw. Szybko$¢ wzbijania sie,
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zalezy tez od kata natarcia. Najwiekszej szybkosci wzno-
szenia, odpowiada pewien kat, mniejszy od najwiekszego
dopuszczalnego. Stopien dobroci profilu skrzydta ujaw-
nia tez wptyw.

U samolotéw, podaje sie wielokrotnie szybko$¢é wzno-
szenia, okreslajac czas, potrzebny do uzyskania wysokosci
1000, 2000, 3000 m i dalszych.

Zasieg samolotu (promien dziatania, trwanie lotu),
mozna najlepiej wyrazi¢ w godzinach lotu, mozliwych ze
wzgledu na zapas paliwa. Wyrazajgc go w km, trzebaby
doda¢ ,,podczas ciszy“, gdyz, jak wiadomo, kierunek i na-
silenie wiatru, wptywa na szybkos¢ wzgledem ziemi.

Czas lotu ze zbiornikiem o danej wielkosci, mozna
obliczy¢, znajac zuzycie benzyny na 1 MK mocy silnika
w 1 godzinie.

Putap. Im wyzej sie samolot wzbija, tern bardziej
zmniejsza sie jego szybko$¢ wznoszenia. Na pewnej wy-
sokosci, bedzie dalsze wznoszenie wykluczone, a tylko
utrzymanie lotu poziomego mozliwe. Wysokos$¢, poza ktérg
dany samolot sie nie wznosi, nazywamy putapem. Dla
danego samolotu, jest on wielkoscig indywidualna.

Poréwnujac rézne samoloty miedzy soba, widaé, ze
wyzszy putap, osigga samolot lekki, z wielkim nadmiarem
mocy silnika (mata ilosé kg na 1 MK), przy odpowiedniem
$migle. Pozadane mate obcigzenie powierzchni skrzydet,
wymaga nieraz wiekszych powierzchi uskrzydlenia.

Samolot ze silnikiem, przystosowanym specjalnie do
ruchu w wmraiikach spotykanych na wysokos$ciach, osigga
wiekszy putap.

Skrzydta o profilu szczelinowym.

W Niemczech tachmanu, w Aiiglji Handley Page, sto-
sujg oddawna i ulepszajg profil skrzydta, w ktorym jest
umieszczona, w krawedzi natarcia, ewentualnie tez przed
ptaszczyzng lotek, przez pilota dowolnie zamykana Ilub
otwierana szczelina (rys. 61).

Zasada dziatania; Strugi powietrza ponad normalnem
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skrzydiem, doznajg przy wiekszych katach natarcia, znacz-
nego a szkodliwego zwichrzenia. Przy skrzydle szczeli-
nowem za$, powodujg strugi, ktore osiagajg gorng po-
wierzchnie skrzydta, przez szczeling, regularny odpltyw
tego strumienia. Rys. 61. a i b.

Korzysci stosowania tych skrzydet: Samolot, o profilu
szczelinowym, nie traci tak szybko i zupetnie wyporu, jak
to sie zdarza, gdy zmusimy go sterem wysokosciowym
do zbyt stromego wznoszenia, a temsamem zwiekszymy
zbytnio kat natarcia. Podobnie, przy matych szybkoSciach
lotu, lgdowanie wypada w poréwnaniu na korzys$¢ szcze-
linowego profilu, ktéry wykazuje i w tych warunkach
wiekszy wypo6r, zatem umozliwia lgdowanie z bardzo matg
chyzoscig. Otwieraniem szczelin, w dowolnej mierze, przy
niektorych konstrukcjach, potgczone z ruchem w dot czesci
skrzydta, podobnej do lotek, osigga sie mozno$¢ znacznego
zmniejszenia szybkosci lotu wogole. Osiggajac wypor, przy
mniejszych szybkosciach, mozna tez start odpowiednio
skrdci¢. Przy zamknietej szczelinie jest szybko$¢ lotu po-
ziomego wieksza.

Ujemna strona tych skrzydet, jest nieco skomplikowany
mechanizm dzwigniowy, stuzacy do ich uruchomienia.



Rozdziat VI

BUDOWA SAMOLOTOW

Materiaty. Drzewo, czy metal? Zagadnienia konstrukcyjne. Statyczna
préba wytrzymatosci.

Materjaty uzywane w lotnictwie. Drzewo, uzywane
w lotnictwie, musi odpowiadaé szeregowi warunkow, ktére
wpltywaja na jego jakos¢ a podlegaja specjalnemu badaniu.
Drzewo z réznych stron kraju, w rozmaitym stopniu odpo-
wiada warunkom odbiorczym pod wzgledem wytrzymatosci.
Drzewo musi by¢ przedewszystkiem zdrowe, bez wiekszych
sekoéw, o jednostajnym kierunku widkna i okreslonej spoi-
stosci. Na jako$¢ drzewa, wplywajg warunki, w ktorych
rosto (gleba, wilgoé, klimat), nastepnie sposéb i trwanie su-
szenia. Miedzy innemi, jest miarodajnym dla oceny drzewa,
ciezar wiasciwy przy oznaczonym stopniu wilgoci

Zastosowanie znachodzg poszczeg6lne gatunki drzewa
zaleznie od indywidualnych wiasciwosci (jesion, Swierk,
sprus. (amerykanski), sosna, orzech i inne),

Dychta (sklejka), sktada sie z 3—5 warstw drzewa,
0 grubosci 0*5 -2 mm. kazda, sklejonych miedzy sobg kle-
jem kazeinowym (zimnym), w ten sposdb, ze kierunki wio6-
kien, w poszczeg6lnych warstwach krzyzuja sie. Ten fornir,
tworzacy pojedyncze warstwy, uzyskuje sie, obtupujac
drzewo maszynowo, nozami, okoto jego obwodu. Dzieki jej
wihasciwosciom (n. p. wytrzymatos¢ we wszystkich kierun-
kach mimo cienkich warstw), stosuje sie dychte do réznych
czesci kadtuba i skrzydet, takze do pokrycia kadtuba, .cza-
sem i skrzydet. Dychta zwieksza wytrzymato$¢ tych ele-
mentéw, przejmujac cze$¢ obcigzenia.

Stal, znachodzi bardzo szerokie zastosowanie w budo-
wie samolotu i silnika. Przy wyborze w rozlicznych gatun-
kach, miarodajriemi sg warunki pracy, w danem zastoso-
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waniu. Zaleznie od termiczne] obrébki i od skiadnikdéw
chemicznych, Jak wegiel, a dla specjalnych gatunkow, nikiel,
chrom, krzem itp., roéznig sie poszczegblne gatunki stali
bardzo znacznie, pod wzgledem kierunku wytrzymatosci,
sprezystosci, zachowania przy wysokich temperaturach itd.
Postacie tego tworzywa: bloki, sztaby, rury o przekroju
okragltym, ciagnione, rury o przekroju kroplowym, blachy,
Sruby, sworznie, druty, tasmy, linki, kable i wiele innych.

Lekkie metale i stopij. Aluminium (glin), ma zasto-
sowanie, dzieki matemu ciezarowi wtasciwemu, do oston
silnika, piasty, $migi, i podobnych czesci.

Najbardziej znanym stopem aluminium jest t. zw. dur-
aluminium. Posiada ciezar wiasciwy 2'9 a sktada sie z 95'7o
aluminium, 4% miedzi, U'570 magnezji i 0580 manganu.
Stopem glinu jest tez alpaz, ciezar wiasciwy 2*6.

Duraluminium, znalazto rozpowszechnienie, jako materjat
do budowy catych nawet samolotéw, dzieki wielkiej sto-
sunkowo wytrzymatosci, przy matym ciezarze wiasciwym.
Wielka wytrzymatos¢, osiaga ten stop, przez obrébke ter-
miczng - hartowanie, w $ci$le okreslonych warunkach
(temperatura etc.)

Idelnym postulatem dla tworzywa do budowy samolo-
tow, poza innemi czynnikami, jak koszt, tatwos¢ nabycia itp.,
jest wymaganie wielkiej wytrzymatosci materjatu, przy mi-
nimalnej wadze. Wyrazi¢ to mozna stosunkiem wytrzyma-
tosci do ciezaru wiasciwego. Ciezar whasciwy stali, wynosi
7°8, ciezar wiasciwy drzewa (jesion) 0°68.

Poréwnujac duraluminium z gatunkiem stali, uzywa-
nym do budowy samolotéw, mozna, w przyblizeniu, powie-
dzie¢, ze duraluminium posiada potowe wytrzymatosci stali
przy nie wiele wiecej jak Ys czesci jego wagi. Czesci sa-
molotu, wykonane z duraluminium, dla tych samych obcia-
zen, wykazuja Ys ciezaru, analogicznych czesci ze stali.
Poréwnanie, w tych samych warunkach, drzewa i stali, do-
chodzi do wniosku, ze budujac ze stali na wadze trudno
uzyska¢ oszczednosc.
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Z powodu wrazliwosci na wptywy atmosferyczne, pal-
nos¢ itp., mniej sg uzywane stopy magnezowe np. elektron
majacy ciezar wihasciwy 1*8.

W budowie samolotéw, wylania sie dzi$ zagadnienie;
Drzewo czy metal?

Drzewo, byto do niedawna wytgcznym materjatem, uzy-
wanym do budowy samolotow i do dzi$ nie jest jeszcze
zupetnie wyparte przez metal. Zaréwno drzewo jak i metal,
majag w budowie samolotu, swoje dobre i ujemne strony.
Z wielu wzgledéw, wykazuje metal, obecnie coraz wieksze
zastosowanie. Dla porownania, krdtka charakterystyka.

Drzewo, to lekki, elastyczny, tani materjal, o tatwej
obrébce. Fabrykacja i naprawa samolotu, nie wymaga tylu
specjalnych przyrzaddw. taczenie poszczegélnych czesci,
nie przedstawia zbyt wielkich trudnosci. Wytrzymatosc¢
drzewa, podlega bardzo znacznym wahaniom, zaleznie od
pochodzenia, jakosci itp. Wrazliwo$¢ na wptywy atmosfe-
ryczne, objawia sie w znacznych zmianach, wykluczajgcych
czasem nawet dalsze uzytkowanie. Samolot traci z czasem
nawet swoje pierwotne wiasciwosci aerodynamiczne.

Metalowe samoloty, sg pod wzgledem konstrukcji
moze trudniejsze, obliczanie jednak moze by¢ Scislejsze,
bo materjat jest jednolity i o okreslonych wasciwosciach,
tez pod wzgledem wytrzymatosci. Trudno$¢ w tgczeniu
materjatu i czeSci sktadowych, wywaga przewaznie nito-
wania (bardzo wielkiej ilosci nit), lub rzadko spawania.
Obrdbka metalu, wymaga specjalnych maszyn. Koszta
samolotu zmiejszajg sie tylko przy fabrykacji seryjnej.
Odpornos¢ na wptywy atmosferyczne, bardzo znaczna —
samolot metalowy, moze czasowo, nawet bez hangaru sie
obejs¢. Niebezpieczenstwo i skutki pozaru mniejsze.

Mieszane konstrukcje z metalu (stal lub duralu-
minium) i drzewa, stanowig kompromis, u wspoétczesnych
samolotéw czesto spotykany.

Poza wymienionemi, uzywa si¢ w lotnictwie miedzy
innemi, nastepujacych materjatow:
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Miedz, metal ciagliwy, podatny, elastyczny, mnie]
podlegajacy wptywom atmosferycznym, bardzo dobry prze-
wodnik elektrycznosci i ciepta, nadaje sie na zbiorniki,
rurki (przewody) benzynowe, wodne, itp.).

Mosigdz (stop miedzi i cynku), jest twardszy od mie-
dzi, stosuje sie do armatur3 w postaci Srub, gwozdzi przy
taczeniu drzewa (nie rdzewieja jak zelazne).

Bronz (stop miedzi i cyny); uzj™wa sie do armatur
i panewek tozyskowych.

Stopy tozyskowe, skladajg sie z cyny, otowiu, mie-
dzi it d

Pt6tno do pokrycia skrzydel. W uzyciu jest prze-
waznie Iniane, jako najtrwalsze, czasem bawetniane lub
jedwabne.

Cellon, stuzy do impregnowania ptdtna, na gotowych
juz skrzydtach, a skfada sie z acetocellulozy rozpuszczonej
w acetonie i innych lotnych sktadnikach, jak benzol, alko-
hol etylowy, itp. Powlekajgc ptétno kilkakrotnie cellonem
(3 razy), osigga sie wypelnienie przestrzeni miedzy poje-
dynczemi widéknami materjatu, gtadkie napiecie materjatu
na powierzchnie i wzrost wytrzymatosci ptétna o 2570-

Lakiery, stuza, jako ochrona przed wptywami atmo-
sferycznemi i nadajg gtadka powierzchnie.

Benzyna, jest produktem frakcj®\jnej destylacji ropy
naftowej i sktada sie z lotnych weglowodoréw. Jako$é ben-
zyny, zalezy od ilosci skfadnikéw lekkich, ktére wsrod de-
stylacji przeszty, przy temperaturze mniejszej, miedzy
100® C. Cenng wiasciwoscig lekkich frakcji, jest fatwa i dobra
karburacja. Sam ciezar wtasciwy, nie okresla jakosci ben-
zyny, gdyz mozna go osiggna¢ domieszaniem ciezKich
frakcji. Krajowa ropa, dostarcza przy destylacji, wielki pro-
cent frakcji ciezkich, zatem tatwiej u nas o benzyne ciezka.

Benzyna lekka, uzywana w lotnictwie, ma ciezar 0680- -
0-720 przy 15®C.

Ciezar wiasciwy, normalnie uzywanej benzyny, waha sie
miedzy 0*700 a 0'715. Benzyna, ciezsza od wymienionych
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jest, przy dzisiejszych silnikach, mniej korzystna w uzyciu,
nie jest jednak zupetnie od uzycia wykluczona, cho¢ wy-
maga osobnego przystosowania dyszy karburatora (wiek-
szy otwor rozpylacza).

Smary. Jako$¢ smardw, dostosowana do warunkéw
pracy w silniku lotniczym, ma niezmierne znaczenie dla
niezawodnosci ruchu i stopnia zuzycia silnika. Wybor ich,
jest zatem rzeczg pierwszorzednej wagi. Smar, ma na celu
stworzy¢ cienkg warstwe, miedzy czeSciami stykajacemi sie
w obrocie lub suwie. Osigga sie tym sposobem, ze tarcie
odbywa sie wiasnie w tej warstwie smaru, a nie bezpo-
$rednio miedzy dwoma suchemi czesciami metalowemi.
Smarowanie ma zmniejszy¢ opor tarcia i nie dopusci¢ do
zbyt szybkiego zuzycia sie czesci pracujgcych. Od smaru
wymaga sie dalej, by warstwa taka, n. p. pod naciskiem
czopa, nie zostata wycisnieta z panewki. Smar musi by¢
przyczepiiwy, posiada¢ pewna lepkos$¢ i nie traci¢ jej zu-
petnie, ze wzrostem temperatury. Wiasciwosci smaru, nie
moga zawodzi¢, nawet przy wyzszych temperaturach np.
w cylindrach, gdzie cze$¢ sie spala i zanieczyszcza cy-
lindry, badZzto produktami spalenia, badz tez pozostajaca
mazia.

Aby obieg smaru w przewodach i przy nizszych tempe-
raturach byt zapewniony, wymaga sie okreslonego punktu
krzepniecia (zamarzania). W uzyciu sg smary (oleje) mi-
neralne, tj. produkty ropy i oleje pochodzenia roslinnego
np. czesto w lotnictwie, dla swoich cennych wiasciwosci
uzywany olej rycynowy. Ze wzgledu na wyzszg cene oleju
rycynowego i konieczno$é sprowadzania go z zagranicy,
ma wielkie znaczenie dazno$¢ do przystosowania warun-
kow pracy silnika i jego oliwienia do krajowych oleji mi-
neralnych, ktére ze swej strony, muszg wykaza¢ jakos¢
odpowiednig do specjalnych wymagan lotnictwa.

Zagadnienia konstmkcfi. Przy konstrukcji nowych pta-
towcéw, jest miarodajnym cel, do ktérego dany samolot
ma stuzy¢. Zaleznie od przeznaczenia, mozna okresli¢ wy-
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magania pod wzgledem szybkos$ci w locie poziomym, szyb-
kosci wznoszenia sie, obcigzenia uzytecznego, wysokosci
putapu, szybkosci lgdowania it. d. Wedtug tych danych,
wybiera sie odpowiedni typ konstrukcji i rodzaj materjatu.

Wiasciwosci aerodynamiczne, wielkiej iloSci roznych
skrzydet, o roznych profilach, badajg i ogtaszaja prace in-
stytutow aerodynamicznych. Wybor jest zatem wcale
znaczny, | w silnikach gotowych, jest wielka rozmaitosc,
zarowno pod wzgledem mocy, jak i rozlicznych innych
wiasciwosci. To samo mozna powiedzie¢ o Smigtach. Roz-
wazania wstepne, dotyczg wielkosci powierzchni skrzydet,
ich obcigzenia wynikajacego z kalkulacji, szczegétow kon-
strukcji i wykonania czesci skfadowych. Juz te i dalsze
wstepne prace, zawierajg niejeden problem i muszg czesto
pogodzié¢ réznorodno$¢ wymagan. Srodek, stuzacy do osigg-
niecia jednego postulatu, moze obnizy¢ inng wiasciwose,
rowniez, w wysokim stopniu, wymagana. Prace wstepne,
zwigzane z niemi rozwazania i konstrukcje, ulatwiaja
znacznie metody stosowania wykresow i przezroczy (patrz
Mokrzycki; Teorja i budowa samolotu).

Aby uzyskac poglad na prace konstruktora, podejmuja-
cego budowe samolotu, trzeba, poza zagadnieniami ze stano-
wiska aerodynamiki, przedewszystkiem rozwazy¢ pytania:

1. Jak wielkie sity dziatajg na ptatowiec, w réznych
warunkach lotu? Gzy dana konstrukcja ptatowca, bez od-
ksztalcenia, ztamania, sity te zniesie?

2. Jakie wymiary materjatu nalezy uzy¢ do budowy,
aby byly wytrzymale na natezenia, wywotane dziatajgcemi
sitami?

3. Jakich materjatéw nalezy uzy¢ na poszczeg6lne cze-
§ci, uwzgledniajgc ich whasciwosci fizyczne, obrobke, wy-
trzymatos¢ i t. p.?

Pierwszem zagadnieniem, zajmuje sie statyka, drugiem
nauka o wytrzymatosci materjatow, a trzeciem technologja
materjatow.

Do 1). Aby nie przekroczy¢ ram, mozemy pobieznie,
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nie wnikajgc w szczegéty, rozpatrze¢ niektére warunki
pracy samolotu, w réznych okoliczno$ciach lotu.

Na skrzydta samolotu, lecgcego z okre$long szybkoscia,
dziata, w locie poziomym, op6r czotowy (rysunek 62) w kie-
runku oznaczonym strzatkami. Sita ta, ma dazenie odchy-
lenia skrzydet ku tylowi. Dziatanie jej, przenosi sie na
szkielet skrzydia, tj. ostatecznie na oba dzwigary (podtuz-
nice). Podtuznica I. I., jest narazona na ciggniecie w Kkie-

runku strzatki, a Il. Ik, na ciSnienie w kierunku kadtuba.
Rozpory 1, 2, sg wskutek tego Sciskane.

Usztywnienie (linki a a), musi wytrzymac ciggnienie.

Na ptatowiec w locie, dziata rowniez jego ciezar i wypor.
Gléwna czes¢ ciezaru, jest zeSrodkowana w kadtubie. Waga
skrzydet, niosgcych caty ciezar, jest stosunkowo nie wielka.
Dziatanie tych wymienionych 2 sit, starajacych sie niejako
skrzydta ku gorze zlozyé¢, przedstawia rysunek 63. Kieru-
nek natezen na komore dwuptatowca, wskazuje rysunek 64.

Dla tatwiejszego uzmystowienia, mozna sobie wyobrazié¢
samolot zawieszony, jak rysunek 65. U samolotu, w tern
potozeniu, nie trudno sobie wyobrazi¢, jakich naprezen
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doznajg poszczegolne czesci komory. Widac tu, ze dzwigary
dolnego skrzydta, doznajg ciagnienia, podczas gdy u gor-
nego skrzydta, nastepuje sciskanie. Stojaki sg narazone na
éciskanie. Sciegna (a, a), sa natezone w kierunku ciagu.

Uwzgledniajac sume natezenia, z powodu oporu czoto-
wego, a z drugiej strony wyporu, wida¢, ze ostatecznie
w kierunku $ciggania, Sciskania, wzglednie skrecania, dzia-
fajg na dzwigary, w réznych ptaszczyznach.

Trzeba réwniez rozwazy¢ zmiany w natezeniu, jakie
zachodza przy zmiennych katach natarcia, przy opisywaniu
krzywizny, przy ladowaniu. Takiemu rozpatrzeniu, podle-
gaja wszystkie czesci samolotu. Pamietac nalezy, ze z szyb-
koscig lotu, rosna natezenia. Niezwykle natezenie, co do
kierunku i wielkosci, wystepuje przy przejsciu w lot po-
ziomy, ze stromego lotu nurkowego, i przy lotach figuro-
wych (akrobacji). Wyrazi¢ je mozna, w przyblizeniu wielo-
krotnoscig tych obcigzen, jakie samolot doznaje w nor-
malnym locie.

Poznawszy sity dziatajagce na samolot w locie i ozna-
czywszy cyfrowo ich wielkosci, kierunek i punkt zacze-
pienia, mozna metodami statyki, odpowiednio wybrac
i obliczy¢ konstrukcje cze$ci samolotu-i ich wytrzymatosé.
Przy podwoziu, trzeba uwzgledni¢, ze musi ono wytrzymac
opadniecie na ziemie catego ciezaru samolotu z kilkudzie-
sieciu cm (1 m). Przy tej sposobnosci, doznaje natezenia
nietylko samo podwozie, kadlub, ploza, lecz i komora
skrzydet (bezwiadnosg).

Przy wykonywaniu akrobacji lotniczej i przy naglym
przejéciu do lotu poziomego, ze stromego lotu (nurkowa-
nia), bywajg obciazenia (natezenia) ptatowca znacznie
wieksze, jak przy locie poziomym. Odno$ne doswiadczenia
i pomiary w locie, wykonano réznemi, ciekawemi metodami
i instrumentami. Budowie platowca, nalezy zapewni¢ bez-
pieczehstwo na kazdy wypadek, nawet w tym razie, gdyby
materjat posiadat, nie dajgce sie stwierdzi¢, niedostrzegalne
wady lub doznat z czasem przemeczenia.



w obliczeniach, stosuje sie wspotczynnik, tzw. ,,wspol-
czynnik pewnosci (N)*“. Wynosi on $rednio 2, a dochodzi
2*5. Liczba ta, wskazuje, ilokrotne maksymalne obcigzenie
przyjeto, jako podstawe obliczen. Jako wspomniane maksy-
malne obcigzenie uwaza sie to, ktére osigga samolot w locie,
gdy sie go wyprowadza w lot poziomy, z linji lotu, prawie
prostopadtej ku ziemi (z nurkowania).

Znajac obcigzenie poszczegdlnych czesci samolotu (tu
zaledwie naszkicowane), oblicza sie elementy jego budowy,
metodami statyki, uwzgledniajac wiasciwosci materjatu,
ktory ma by¢ uzyty i jego wytrzymatosé.

Nauka wytrzymatosci materjatdw, ma na celu nadac
tworzywom, z ktérych sie skiada samolot, takie wymiary,
by czesci te okazaty sie wytrzymatemi, czyli nie ulegty,
pod wplywem dziatajacych sit, odksztatceniu lub ztamaniu.
Pod wzgledem wytrzymatosci, majg materjaty rézne wia-
Sciwosci. Niektdre materjaty sg kruche, inne posiadaja np.
sprezystos¢, to znaczy, ze chociaz doznaty, pod wptywem
dziatajacych sit, odksztatcenia, to jednak po ustaniu tego
dziatania, wracaja do poprzedniego ksztattu. Jezeli jednak
sita dzialajgca, jest wieksza, moze sie pokaza¢, ze po od-
cigzeniu, ciato to nie powr6ci do pierwotnego ksztattu,
lecz ulegnie trwatemu odksztatceniu (wydtuzeniu, ztama-
niu). Mowi sie wtedy, ze granica sprezystosci zostata prze-
kroczona. Ta granica sprezystosci, jest indywidualna u réz-
nych materjatow, a zalezy tez od spoistosci i przekroju
uip. guma, stal, drzewo, szkio).

Zaleznie od sposobu obcigzenia, tj. od sposobu dzia-
fania sity, rozrézniamy wytrzymato$¢ na ciagnienie, ci-
$nienie, zginanie, wyboczenie, scinanie, skrecanie i wy-
trzymatos¢ ztozong (jednoczesnie ciggnienie i skrecanie,
lub skrecanie i ci$nienie, itp.).

Znajac stopien sprezystosci i wielko$¢ sity, ktora zdotata
materjat, o danym przekroju, trwale odksztatci¢ (ztamad;j,
mozna wywnioskowac, jakie bedzie dopuszczalne natezenie
(obcigzenie', przy wymaganym wspoiczynniku pewnosci.
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Do obliczen wytrzymatosci, ktére sg tu w szczeg6tach
pominiete, ujmuje sie dane, dotyczace wytrzymatosci, w ta-
belki, zawierajace wspotczynniki sprezystosci, momenty
bezwiadnosci, wytrzymatosci itp.

Na podstawie tych danych, liczy sie wedtug ustalonych
wzoréw, wymiary i przekroje czesci budowli. Wystepujace
sity (obcigzenia), sg znane, co do kierunku, wielkosci
i punktu zaczepienia.

Materjaly, uzywane w lotnictwie, muszg przed uzyciem,
przej$¢ celowo wyznaczone préby wytrzymatosci i odpo-
wiadac Scisle okreSlonym, normalnym wymaganiom, dla
kazdego poszczegdlnego tworzywa. Normy te, przewidujg
warunki préb, przez lozrywanie, S$ciskanie, wielokrotne
zginanie, roztlaczanie, itp.

Wytrzymato$¢ drzewa mozna bada¢ (w zwigzku z jego
ciezarem wiasciwym), stwierdzajac stopien odpornosci na
uderzenie. Préba ta, polega na poznaniu, jak wielkiej pracy
wymaga ztamanie prébki drzewa, odpowiednim miotem
wachadtowym. Prébom wytrzymatosci, podlega nie tylko
surowiec uzyty do fabrykacji, lecz tez wykonane czesci
sktadowe i ich polgczenia.

Przy szczegétowym wyborze materjatu, do budowy
samolotu i jego poszczegblnych czesci, musi konstruktor
uwzgledni¢ dwa, sprzeczne poniekad wymagania. Z jednej
strony, powinien by¢é materjat lekki, a z drugiej, posiadac¢
najwieksza wytrzymato$¢. Praktyka stara sie godzi¢ te
wymogi, wybierajgc materjat, odpowiedni do rodzaju i kie-
runku obcigzenia, ktéory w danym wypadku, przy swoim
ciezarze wlasciwym, przedstawia korzysci. Mniejszg wage,
mozna tez uzyskac, nie obnizajac wytrzymatosci tworzywa,
przez, odpowiednio do warunkéw pracy, obrany przekroj
ksztattowki, drazone profile, azurowanie. Jako przykiad,
niech postuzy stwierdzenie, ze np. rura lub tedwka (O, T),
pod wzgledem wytrzymatosci, moze zadowolni¢ wymagania
w tym samym stopniu, jak taka sama cze$¢, wykonana
z petnego materjatu.
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statyczna proba wytrzymatos$ci. Probie takiej
poddaje sie kazdy nowy typ samolotu, lub tez dowolny
samolot z wiekszej dostawy. Statyczna prdéba wytrzyma-
fosci ma stwierdzi¢ stopien wytrzymatosci poszczeg6lnych
czesci  konstrukcji i ich potgczen. Temsamem stuzy ona
tez jako doswiadczenie do uzgodnienia obliczen statycz-
nych z praktycznie wykonang konstrukcja. Istotg proby
jest obcigzenie czeSci samolotu piaskiem, w tej samej
mierze, w jakiej podczas lotu dziatajg sity.

W normalnym locie poziomym, réwnowazy, jak wia-
domo, ciezar ptatowca (Q) sita skierowana ku goérze t. j.
wypor. Wyporu dostarczajg tylko skrzydia. Biorgc pod
uwage skrzydia, widac, ze cata sita wyporu (P), dziatajaca
na skrzydla, jest skierowana ku gorze, a tylko sama waga
komory skrzydet (q) dziata ku dotowi. Aby przy statycznej
probie wytrzymatosci w przyblizeniu odtworzy¢ warunki
w jakich sa-
molot pracuje oj
w locie, od-
wraca sie go
do goéry kota-

mi, czyli ny“to

grzbiet. Tak

odwroécony

samolot (bez

silnika etc.),

jest umieszczony na rusztowaniu pod kagtem, odpowiada-
jacym warunkom, (rysunek 66).

Rozktad piasku na skrzydtach nastepuje réwnomiernie
warstwami tak, by potozenie jego Srodka ciezkosci, odpo-
wiadato $rodkowi parcia w locie tj. by byt w odlegtosci
1/3 od krawedzi natarcia skrzydta. Gorne skrzydta dostar-
czajg w locie o 2070 wiecej wyporu, zatem i stosunek
obcigzenia piaskiem gdrnych do dolnych skrzydet, bedzie
1 do 0'8. Cale obcigzenie w normalnym locie poziomym,
wyrazone w wadze piasku, wynositoby Q—q. Przy sta-

Lotnictwo
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tycznej probie wytrzymatosci, stosuje sie jednak wielokrot-
nos$¢ tego ciezaru.

»Wspotczynnikiem wytrzymatosci* nazywa sie liczba (u)
wykazujaca, ilokrotnym ciezarem Q—q, mozna obcigzyé
ptatowiec przy probie statycznej wytrzymatosci. Waga
piasku C wynositaby zatem n krotny ciezar Q—q. Po-
niewaz jednak ciezar skrzydet podczas préby (nie w locie),
dziata w kierunku obcigzenia, trzeba te wage odjac. Otrzy-
mamy zatem wzOr na obcigzenie piaskiem:

C=n(Q—)—q

Wspomniany wspétczynnik wytrzymatosci n, otrzymuje
sie ze wzoru:

NS w V
n= kX TX/\(\ 100
We wzorze tymjest:

K wspotczynnikiem, ktérydla jednoptat, mysliwsk. = 15
ptatowcow i, =10
,» in. dwuptatowcow = 75

S = powierzchnia skrzydet w n

T = moc silnika w MK

V — szybko$¢ samolotu w km/godz.

Obciagzenie skrzydet piaskiem wykonuje sie pojedyn-
czemi warstwami o wadze Q—q. Podczas proby stwierdza
sie wszelkie odksztatcenia, ich kolejnos¢ i stopieh. Pomoche
w tern sg odpowiednie przyrzady.

Analogiczne proby mozna wykonaé, obciazajac ptaty
niesymetrycznie, obcigzajagc kadtub, opierzenie lub pod-
wozie.

Ze spostrzezen przy probie wynikajgce wnioski, sg
cennemi wskazéwkami zaréwno dla konstruktora jak i na-
bywcy. Objawiajg sie tu stabe strony w szczegétach kon-
strukcji, przy okre$lonem obcigzeniu (np. 5 krotnym, 6
krotnym etc.).



Rozdziat VI

SILNIK

Wiadomo, ze samolot utrzymuje sie w powietrzu t. j.
lata dzieki temu, ze moze sie w atmosferze, pewng szyb-
koscig porusza¢. Potrzebng ku temu site pociggowg wy-
twarza Smigto, wprawiane w ruch przez silnik. Uzywane
obecnie silniki lotnicze to wytgcznie tzw. silniki spalinowe,
zupetnie podobne, w zasadzie, do stosowanych przy samo-
chodach.

Silniki te, jako silniki cieplikowe, polegaja na wyko-
rzystaniu energji cieplnej benzyny, jako paliwa (Srodka
pednego), najczesciej w lotnictwie uzywanego. Benzyna
potrzebuje do spalenia pewnej ilosci powietrza (tlenu).
Przy zupelnem spaleniu 1 kg benzyny osigga sie 10.000—
11.000 cieptostek (kalorji). Zamieniajagc w silniku energje
cieplng paliwa na prace me-
chaniczng, otrzymujemy jed-
nak tylko prace odpowiadajaca
zaledwie 20 Kilku do 30% tej
ilosci cieptostek. Reszta sta-
nowi strate.

wego polega na tern, ze ben-
zyna rozpylona i zmieszana
z powietrzem, a zapalona iskrg
elektryczng, wybucha czyli
spala sie nader szybko. Wspo-
mniana mieszanka wybucha-
jac, porusza w cylindrze tlok.
Za posrednictwem korbowodu, gczacego ttok z watem
korbowym, przemienia sie ten posuwisty ruch ttoka w cy-

8
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lindrze, w ruch obrotowy watlu korbowego i osadzonego
na nim smigta, (rys. 67).

Najczesciej uzywane w lotnictwie silniki spalinowe sg
czterosuwowe. To znaczy, ze na jeden cykl pracy silnika,
przypadajg 4 suwy tloku z géry na ddét, wzglednie z dotu
do géry. Tylko przy jednym z tych czterech suwow t. j,
po zaptonie mieszanki, otrzymuje tlok impuls do pracy.
Dalsze 3 suwy nie sg bezpos$rednio produktywne, lecz po-

mocnicze. Podczas tych
czterech suwoéw wyko-
nuje wat korbowy 2 petne
obroty. Mowa jest tu na
razie tylko o silniku sta-
tym, czyli takim, ktdrego
cylindry sg w spoczynku,
awat korbowy sie obraca.
Przeciwienstwem tego sa
mniej uzywane tzw. sil-
Sbreian i€ njki wirujace, gdzie cy-
lindry, w gwiazde usta-
wione, na wale sie obra-
caja.

Rozpatrywanie sche-
matu pracy silnika rys. 68
rozpoczynamy od pierw-
szego suwu t j. od

ssania.
Tiok poruszajac sie
z goérnego zwrotnego
punktu, w dét cylindra,
wywiera ssgce dziatanie
(jak przy pompce), zawér wpustowy, zatem i rura prowa-
dzaca do gazownika jest otwarta. Cylinder napetnia sie
mieszanka benzyny i powietrza. Gdy ttok dochodzi do dol-
nego zwrotnego punktu, zamyka sie tez zawor wpustowy.

Przy drugim suwie, nastepujgce sprezanie mie-
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szanki. (Sprezanie mieszanki przed zaptonem jest, z wielu
wzgledow, korzystnem). Oba zawory sg zamkniete. Tiok
idac w gére, zageszcza zawarto$¢ cylindra na 1/4 czes¢
poprzedniej objetosci. Temperatura skutkiem tego wzrasta.
Cisnienie, panujgce tam wtedy, wynosi 5 i wiecej atm.

Trzeci suw nastepuje po zapaleniu iskra elektrycznag,
sprezonej podczas poprzedniego suwu mieszanki. Jest to
suw roboczy. Oba zawory sg wtedy zamknigte, cisSnienie
przy wybuchu dochodzi kilkunastu i wiecej atmosfer (25—30)
na 1 cn Temperatura w tym momencie wynosi okoto
1500y Skutkiem nacisku wybuchajacej mieszanki na ttok,
posuwa sie on ku dotowi.

Przy czwartym suwie t zw. wydechu, posuwa sie
tlok ze swojego najnizszego potozenia t. j. z dolnego
zwrotnego punktu ku gorze i wysuwa spalone gazy,
przez otwarty w miedzyczasie, zawor wypustowy. Spaliny
te posiadajg wtedy jeszcze temperature okoto 700°

Silniki lotnicze sktadajg sie przewaznie z kilku cylin-
drow —4, 6, 8 i wiecej. Przez to zyskuje nietylko moc
silnika, lecz takze jednostajnos¢ jego biegu pozbawionego
nadmiernych wibracji. Cylindry te ustawione sg w szeregu
jeden za drugim, lub by skréci¢ dtugos¢ silnika, w formie
V, W lub w formie wachlarza albo gwiazdy.

Przy wielocylindrowym silniku sg naturalnie poszcze-
golne suwy cyklu pracy odpowiednio podzielone, tak, ze
np. gdy w pierwszym odbywa sie ssanie, bedzie w dru-
gim suw sprezajacy mieszanke, w 3-cim np. suw robo-
czy it d

Czesci sktadowe silnika sa:

cylindry,
thoki,
korbowody,
wat korbowy,
zawory,
rozrzad,
karter.
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zapton,
gaznik,
chtodzenie,
oliwienie.

Cylinder jest tg czeScig silnika, w ktorej odbywa sie
sprezanie mieszanki, jej spalenie i polgczone z tem wy-
sokie cisnienie i temperatura. Podczas czterech suwdw,
wystepujg oba te czynniki na przemiane, w stopniu wy-
sokim to znowu matym. Tyra réznorodnym wielkim zmianom
natezenia, musi odpowiadaé inaterjat, z ktérego jest cylinder
sporzadzony. Wewnetrzna cze$¢ cylindra, w ktérej odbywa
sie ruch ttoka, nazywa sie gtgdzig cylindra. Gorna czesc
tj. glowica cylindra posiada otwory na zawory, S$wiece,
kurek kompresyjny, a wewngtrz komore wybuchowa, do
ktorej tlok nie dochodzi. Dolng czedcig, jest cylinder przy-
mocowany $rubami do karteru. Celem chiodzenia cylindra,
otacza sie go szczelnie tzw. koszulka wodng, obejmujacg
catg cze$¢ wystawiong na dziatanie wysokich temperatur.
Woda zawarta w niej i optywajaca stale te przestrzen,
umozliwia staty odptyw nadmiernego ciepta.

Dhugos¢ drogi ttoka w cylindrze nazywamy skokiem.
Jest to odlegtos¢ dolnego zwrotnego (martwego) punktu
od gornego.

Ttok jest nieco mniejszy w przekroju jak cylinder,
w ktérym sie porusza. Uszczelnienie zapewnia kilka ela-
stycznych pierscieni ttokowych, wpuszczonych w rowki
tloka. Aby bedace w ruchu masy tlokéw, nie byly zbyt
ciezkie (bezwiadno$€), sg one puste, a tylko zeberkami
wzmochione i wykonane z lekkich stopow.

Korbowdéd. Na sworzniu ttokowym jest osadzony
ruchomo korbowdéd, posredniczacy w przenoszeniu ruchu
na wat korbowy. Cze$¢ korbowodu, potgczona z watem
korbowym, obejmuje ten wat panewkami z bronzu, wyla-
neini kompozycjg z biatego metalu tozyskowego.

Wal korbowy, jak juz wiadomo, posiada ruch obro-
towy i spoczywa w tozyskach, umieszczonych w karterze-
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Przednia cze$¢ jest dostosowana do umieszczenia $migta,
tylna, przy pomocy odpowiednich przenosni (két zebatych),
utrzymuje w ruchu wzglednie uruchamia urzgdzenia pomoc-
nicze jak sterowanie zaworoéw, zapton, pompke wodna.

Kart er jest podstawg, na ktérej spoczywaja cylindry,
tozyska watu korbowego i przyrzady pomocnicze. Karter
zawiera tez zbiornik smaru.

Rozrzgd ma zadanie uruchomienie, otwierania i za-
mykania zaworu wpustowego i wydechowego (wylotowego),
zgodnie z poszczegblnymi suwami silnika. Zawér sktada
sie z grzybka, zaopatrzonego w trzon, poruszajacy sie i pro-
wadzony w gniezdzi¢ zaworowem. Sprezyny przyciskajg
zawér stale do siodta (rys 69). Uruchomienie zaworéw
rozni sie czesto w szczego6tach. Schemat przedstawiajacy
istote rozrzadu wida¢ na rys. 69.

Wat kutaczkowy o- 7 wiq n le
trzymuje ruch obrotowy Two keowe
za posrednictwem odpo-
wiedniego przeniesienia.

Nad kazdym trzonkiem

zaworu jest zderzak

dzwigni zaworowej. Gdy

\_Na’r ky’faczkowy_ obracg— K3/)69
jac sie, natrafi ramie

dzwigni, podnosi je, a

temsamem otwiera zawor.

Otwieranie i zamykanie zaworéw nie odbywa sie w prak-
tyce nigdy przy krancowych potozeniach tloka, lecz nieco
pozniej, lub troche wczesniej. Miarodajnym, dla ustalenia
tej chwili, jest wzglad na bezwladno$¢ gazow przy oproz-
nieniu i zasysaniu, szybko$¢ spalania itd.

Punkty le sg u kazdego silnika ustalone i musza by¢
przy regulacji kontrolowane.

Gazownik (gaznik) ma zadanie wytworzy¢ mieszanke
benzyny z powietrzem tj. tlenem, potrzebnym do spalenia
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w cylindrze. W mieszance tej musi by¢ Scisle'okreslona
ilo§¢ powietrza, zapewniajaca dobrag karburacje.
Zasade gazownika przedstawia rysunek 70.

Ze zbiornika, znachodzacego sie pod cis$nieniem, prze-
ptywa benzyna przewodami do gazownika, przechodzac
uprzednio jeszcze filter, oczyszczajacy ja. Gdy iglica za-
njTYa doptyw, trzeba jg podnies¢ (poruszyé gtéwke wy-
stajaca nad komore). Benzyna nadptywa wtedy do komory
i ptywak sie unosi. Wskutek dziatania dZzwigni, iglica opadnie
i zamknie doptyw. Gdy benzyny w komorze gazownika
ubedzie, opadnie tez ptywak, a temsamem iglica sie pod-
niesie i doptyw benzyny znowu otworzy. Tym sposobem
napetnia sie stale komora gazownika. Z komory dostaje
sie benzyna do dyszy, gdzie przez cienkie ujscie dyszy
rozpyla sie, miesza z powietrzem i tak dochodzi do cy-
lindra, przez otwarty zawodr. Ssace dziatanie tloka podczas
jego ruchu w dot i odpowiedni przekréj przewodu, popie-
rajag ten proces. Doptyw powietrza do komory, w ktorej
powstaje mieszanka, mozna dowolnie regulowaé. Klapg
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diawicowg za$ mozna ilo$¢ mieszanki, dostarczanej silni-
kowi, wyznaczy¢. Pilot moze to uskutecznia¢ uruchomiajac
matg dzwignie.

Zapton. Sprezona mieszanke trzeba, jak juz wiadomo,
zapali¢ aby osiggng¢ suw roboczy tloka. Stuzy ku temu
iskra elektryczna, wytworzona miedzy dwoma elektrodami
Swiec, wkreconych w gltowice cylindra. Tzw. magneto czyli
iskiernik dostarcza pradu elektrycznego o Wysokiem
napieciu i reguluje moment zaptonu.

Przy silnikach lotniczych sg z reguty 2 iskierniki wiec
i po 2 Swiece w kazdym cylindrze. Osigga sie tym lepsze
i szybsze spalanie.

Zasada iskiernika: W polu magnetycznem magneséw
wiruje twornik. W jego pierwotnem uzwojeniu wzbudza
sie prad o niskiem napieciu. Przez przerywanie i wigczanie
tego pradu, powstaje we wtérnem uzwojeniu twornika
prad indukcyjny o Wysokiem napieciu. Ten to prad do-
prowadza sie za posrednictwem rozdzielacza kablem do
elektrody Swiecy, w tym momencie i do tego cylindra,
w ktorym ma zapton nastgpiC¢. Naped otrzymuje iskiernik
(jego twornik) od silnika, za posrednictwem odpowiedniego
przeniesienia (koto zebate itp.).

Magneto rozruchowe stuzy tylko do samego za-
puszczenia silnika. W zasadzie jest tej samej budowy co
iskiernik. Uruchomienie reczne, szybko obracang korbka.

Chtodzenie. Zbyt wysokie temperatury przy pracy
silnika, uniemozliwityby jego dziatanie, niszczgc materjat.
Koniecznoscig jest zatem, odprowadza¢ znaczng ilo$¢ ciepta
czyli chiodzi¢ cylindry woda. Woda optywajaca cylindry,
ogrzewa sie znacznie i dostaje sie w obiegu, spowodowanym
dziataniem pompki, do tzw. chtodnicy. W chtodnicy naste-
puje znaczne ozigbienie zawartosci, dzieki temu, ze jest to
naczynie o wielkiej powierzchni, ktore stale optywa po-
wietrze. Wielkg powierzchnig, przy matych stosunkowo roz-
miarach chlodnieje i dobrym dostepie powietrza, osigga
kilka réznych systeméw chiodnic.
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Smarowanie jest zasadniczym warunkiem prawi-
diowej pracy silnika, jego zdolnosci do ruchu i uniknigcia
przedwczesnego zuzycia. Smarowanie ma na celu niedo-
puscic do bezposredniego tarcia metalu o metal. Smar
musi przeto dociera¢ stale i w dostatecznych ilosciach do
wszystkich czesci silnika. Postulat ten starajg sie osiggnaé
rézne systemy smarowania. Gwarancje daje kontrolowane
krazenie smaru, lub dostarczanie go pod pewnem cisnie-
niem (pompka). Spotyka sie tez kombinacje réznych spo-
sobow.

State silniki chtodzone powietrzem. Chio-
dzenia powietrzem uzywa sie¢ w nowszych czasach czesciej,
takze u statych silnikow. Dawniej osiggano chtodzenie przez
to, ze cylindry, w gwiazde ustawione, wirowaty (silniki
wirujace).

Chtodzenie powietrzem silnikéw statych osigga sie tern,
ze powietrze optywa cylindry, zbudowane z metalu, prze-
wodzacego dobrze ciepto (aluminium z gladzig stalowa).
Dajac chtodzonej czesci cylindra, jeszcze wieksza powierz-
chnie (przez zeberka), osigga sie lepsze odprowadzenie
ciepta. Z nowszych silnikéw statych tego rodzaju, osiagnat
w ostatnich czasach bardzo dobre wyniki Bristol Jupiter
(wyrabiany tez we Francji).

Zysk, w poréwnaniu z silnikami chtodzonemi woda,
osigga sie w wadze silnika, ktora jest o 10®0 mniejsza
(nie majac koszulek, chtodnicy, przewodoéw i zapasu wody).
Strata objawia sie, jako zwiekszenie szkodliwego oporu
przez nieostonigte cylindry.

Og6lne wgnmgania i warunki pracy silnika lotniczego
wzrosty w ostatnich latach niezmiernie. Wymieniam naj-
wazniejsze czynniki:

a) Mata waga silnika, w stosunku do jego mocy,
moze by¢ uzyskana (do pewnego stopnia) wielka iloscig
obrotéw, czyli wielka iloscig suwéw roboczych w jednostce
czasu, Wysokiem sprezaniem i innemi $rodkami, ktéremi
rozporzadza konstruktor. Stosowanie tych S$rodkéw ogra-
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iiicza jednak wzglad na smarowanie, konieczno$¢ redukcji
obrotéw $migi, uniknigcie samozaptonu mieszanki przy
sprezaniu itp. Stosowanie, w miare moznosci, lekkich sto-
pow tez obniza nieco wage. Silniki chtodzone powietrzem
oszczedzajg ciezar chtodnicy, wody i przewodow. Wspot-
czesne silniki chtodzone wodg, waza na

1 MK mocy okoto 1 kg, (niektére nawet znacznie mniej).

Chtodzone powietrzem sg z reguly lzejsze (Jupiter 08 kg
i mnigj).

b) niezawodno$¢ dziatania jest pierwszorzed-
nym postulatem. Polega ona na usunieciu Zrodet defektow,
mogacych sie zdarzy¢ w ruchu. Do celu prowadzi staranna
konstrukcja i wykonanie wszystkich czesci silnika, a szcze-
golnie zawordw, tozysk, dobre chtodzenie i smarowanie. Nie
raniej waznym czynnikiem jest wybor materjatu, uwzgled-
niajgcy warunki pracy kazdej poszczeg6lnej czesci silnika,
Z tego tez powodu, znachodzimy przy silniku wielka ilos¢
rodzajow i gatunkéw surowca o réznych wiasciwosciach.

Dowodem niezawodnos$ci dziatania sg wyniki wielogo-
dzinnych préb w ruchu.

Stopien zuzycia poszczegbélnych czesci, powinien do-
piero po 100 i wiecej godzinach ruchu w locie, wymagaé
remontu, potgczonego z demontazem. Po kilku remontach,
gdy dalsza naprawa silnika juz sie nie optaca, uwaza sie
go jako zupeknie zuzyty. Zaleznie od biezgcej konserwacji,
od materjatu, konstrukcji i od warunkéw pracy, nastepuje
zuzycie zwykle juz po kilkuset godzinach ruchu.

c) Mate zuzycie paliwa ismaréw jest zagadnie-
niem nietylko ekonomji ruchu, lecz takze obcigzenia sa-
molotu zapasami benzyny. Na wiasciwo$é te wptywa kon-
strukcja silnika i gazownika.

Zuzycie benzyny o ciezarze gatunkowym 0°700 na 1 MK
mocy silnika statego, wynosi w 1 godzinie 220 gr, czasem
wiecej, do 250 gr, to znaczy, ze silnik 300 MK zuzywa na
godz. 75 kg (300 X 250 = 75.000 gr). W litrach wynosi
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to 1071 = 107~ Zuzycie smaréw (ciezar gatunkowy

0‘8) wacha sie okoto 20 gr na 1 mk i godzing. Silnik 300
KM zuzywa w 1 godzinie okoto 6 kg (300 X ~0 = 600 gr),
czyli ™5 litra.

Silniki wirujace zuzywajg znacznie wiecej paliwa jak
state. Nalezy tu liczyé na 1 MK godz. okoto 300 gr ben-
zyny i 80 gr smaru.

d) Ro6wnomierno$¢ biegu i zrownowazenie
mas, bedacych w szybkim ruchu. Wymaga wiekszej ilosci
cylindréw (ponad 4) i odpowiedniego ich ustawienia wzgle-
dem siebie (V, W, X, gwiazda). To ustawienie wplywa tez
na rozmiary silnika (dtugos¢) w kierunku osi podtuznej
samolotu. Pozadana jest mata ,,dtugosé*.

e) Zalezno$¢é pracy silnika oM warunkow
atmosferycznych i wysokos$ci. Porébwnujac prace
silnika w normalnych warunkach (760 mm barometrycznego
cisnienia i temperature -j- 15” C), z pracg w zmienionych
warunkach atmosferycznych, stwierdzimy réznice, wyraza-
jaca sie w osiagnietej mocy silnika. Objeto$¢ cylindra nie
zmienia sie, ale ulega zmianie iloS¢ powietrza, wchodza-
cego przy poszczeg6lnym ssacym suwie w sklad mie-
szanki. Powodem tego zjawiska jest zmiana gestosci po-
wietrza, zalezna od panujgcego chwilowo ci$nienia baro-
metrycznego i temperatury.

Wielkos¢ wptywu tych czynnikow mozna osgdzic, zwa-
zywszy, ze spadek barometru o 10 mm ponizej normal-
nego stanu, zmniejsza gesto$¢ powietrza o przeszto TVc
Podobnie wpltywa wzrost temperatury powietrza, 10” C
zmniejsza gestos¢ powietrza o okragto 3’57q Te zmiany
gestosci, zalezne od chwilowego stanu barometru i tem-
peratury, mogg jednak tylko mate wahanie w mocy silnika
wywotac.

Bardzo znaczny wplyw na prace silnika ma zmniej-
szenie cisnienia barometrycznego i rozrzedzone powietrze,
spotykane wraz z wysokoscig lotu (w miare odlegtosci od
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ziemi). Cylinder kt6ry otrzymat w poblizu ziemi, przy suwie
ssagcym, pewng objetos¢ powietrza w mieszance, otrzymuje
na wysokos$ci wprawdzie te samg objetos¢, ale pod mniej-
szym cisnieniem i znacznie rozrzedzonego powietrza. llos¢
benzyny w mieszance bedzie stosunkowo nvielka, a powie-
trza, nie wystarczajaca. Moc silnika zmniejszy sie znacznie,
a z nig ulegajg zmianie warunki lotu ptatowca. Znamy
kilka sposobow przystosowania silnika do ruchu na znacz-
nych wysoko$ciach, bez znacznego obnizenia sprawnosci.
Budowano silniki jako tzw. silniki ,,dosilone* (nadprezone)
lub ,,nadobjetosciowe*. Ostatnio sg prawie wytgcznie w uzy-
ciu przyrzady, zasilajgce silnik powietrzem zgeszczonem
(sprezonem) do tego stopnia, jak je spotykamy przy ziemi.
Jednym z czesto uzywanych typéw jest turbokompresor
(sprezarka) Rateau. Przyrzad ten wazy w stanie kom-
pletnym okoto 80 kg.

Wyznaczenie mocy silnika odbywa sie na tzw.
hamowni, przy pomocy réznych przyrzadéw i metod, jak
np. hamulec Prony’ego, specjalna $miga, waga i dynarno-
metr, przy pomocy pradnicy i elektrycznych przyrzadéw
mierniczych. Ostatni sposéb jest wprawdzie najkosztow-
niejszy, lecz tez najdoktadniejszy. Silnik badany napedza
bezposrednio pradnice, ktdrej moc i sprawnos¢ jest znana
w Wattach (iloczyn z Volt i Amp). 1 MK odpowiada 736
Wattéw. Po uwzglednieniu stopnia sprawnosci pradnicy,
otrzymuje sie moc silnika w MK



Rozdziat Vil

OSPRZET SAMOLOTU, INSTRUMENTA
| PRZYRZADY POMOCNICZE

Osprzet ptatowca, ma zadanie sprawdzenia dziatania
roznych jego czesci i utatwienie pilotazu ptatowca, w roz-
nych warunkach lotu. Przyrzady te sa umieszczone na
$ciance osprzetowej ptatowca, w ten sposéb blisko siebie,
zeby je tatwo objg¢ jednym rzutem oka.

Obrotomierz (licznik obrotéw silnika i $migta, ta-
chymetr), podaje ilo$¢ obrotéw watu korbowego na minute.
Od watu korbowego, lub od jednej przez ten wat nape-
dzanej przekladni, prowadzi az do Scianki osprzetowej,
gietki wat, przenoszacy ten ruch obrotowy na licznik. Jeden
z systemow polega na tern, ze wat wprowadza w ruch
przyrzad, podobny do regulatora maszyny parowej. Sita
odsrodkowa, zaleznie od szybkos$ci, odchyla mniej lub
wiecej wirujace masy. Kazdej szybkosci obrotu, odpowiada
pewne odchylenie mas od osi obrotu. Polozenie to, zréwno-
wazone przez sprezyne, przenosi sie na wskazéwki zegara.

Inne systemy obrotomierzy polegajg na zasadzie elektro-
magnetycznej, lub stanowig mala pradnice, itp. Obroto-
mierze mozna tez potaczyé z przyrzadem samopiszacym.
Daje on wtedy wykresy, z ktérych mozna odczyta¢ wszelkie
wahania ilosci obrotéw, podczas lotu.

Wskaz'nik benzynowy, podaje zawartos¢ ben-
zyny w gtdwnym zbiorniku i zmiany, w miare zuzycia.
Zasada najprostszego wskaznika: Ptywak na powierzchni
benzyny, jest potgczony zapomocg sznurka z zegarem.
W miare ubytku benzyny w zbiorniku, odwija sie sznur
z bebenka, a wskazéwka zegara wskazuje pozostaty zapas,
obliczony juz w litrach. Caly przewod od zbiornika do
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zegara (rurka, w ktorej spoczywa sznurek) i sam zegar,
muszg by¢ szczelne, bo benzyna jest w zbiorniku pod cis-
nieniem powietrza.

Manometr. Zbiornik benzynowy lezy zwykle nizej
od gaznika, wiec trzeba do zbiornika nattoczyé powietrza,
by zwiekszone ci$nienie doprowadzato benzyne. Do spraw-
dzenia dziatania, stuzy manometr, ktory wskazuje cisnienie
w atmosferach. Zasada: Zakrzywiona, cienka i elastyczna
rurka metalowa, zmienia pod wplywem mniejszego lub
wiekszego cisnienia powietrza, panujacego w zbiorniku,
stopien krzywizny i przenosi ten ruch na wskazowke.
Dopuszczalne maximum ci$nienia w zbiorniku, jest na-
znaczone na podziatce manometru, wyrazistg kreska.

Podobny manometr kontroluje dziatanie oliwienia sil-
nika, przy niektérych systemach.

Termometr dla chtodnicy. Temperature wody
chtodzacej silnik, nalezy utrzymaé okolo B-85"C. Za-
réwno nizsza, jak i wyzsza jest niepozadana. Regulowanie
uskutecznia sig, przystaniajac, lub odstaniajac chiodnice,
planujac chwile, itp. ROzne rodzaje termometrow wska-
zuja chwilowg cieptote wody. Najprostszy jest termometr
rteciowy w ostonie metalowej wkrecany w chiodnice.
Moze on by¢ tez potaczony z lampka elektryczng, ktora
sie zaswieci, gdy stup rteci osiagnie np. 85”C.

Inny, czesto uzywany model: W chtodnice siega rurka
napetniona cieczg szybko parujacg. Zaleznie od tempera-
tury, zmienia sie stopien parowania, a tern samem cis-
nienia, ktore wskazuje manometr. Podziatka zegarowa
manometru, jest jednak ustalona nie w ci$nieniu (atm),
lecz w stopniach temperatury odpowiadajgcej cisnieniu.
Spotyka sie tez termometry, polegajgce na zjawiskach
elektrycznych (termo elektr., zmienno$¢ oporu przewod-
nika, zaleznie od jego temperatury).

Wysokosciomierz stuzy do stwierdzenia wyso-
kosci, na ktérej sie znajduje samolot ponad ziemig. Zasada
taka sama jak u barometru-aneroidu (patrz meteorol. str. 5).
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Na podziatce tego instrumentu sg oznaczone wysokosci
w m, odpowiadajgce ciSnieniu barometrycznemu.

Odczyty wysokoSciomierza nie sg zupetnie Sciste. Przy
szybkich zmianach wysokosci (nurkowanie, strome plano-
wanie, szybkie wznoszenie sig), nie podaje on rzeczywis-
tego, chwilowego stanu, gdyz wskazowka nie nadgza. Jas-
nem jest tez, ze wahania stanu cisnienia (niz, wyz barom.)
wptywaja na wskazania, szczegélnie przy dtuzszych prze-
lotach.

Odpowiednia $Srubka na wysokos$ciomierzu, umozliwia
przed odlotem z lotniska nastawi¢ wskazéwke na Om
skali, lub tez na znane wzniesienie lotniska nad poziom
morza (np. Warszawa 100 m, Krakéw 200 m. Zakopane
900 m itd.). W pierwszym wypadku tj. nastawiwszy na Om
przed odlotem, osiggamy, ze wskazania wysokoSciomierza
przy powrocie na to samo lotnisko, przed lgdowaniem,
wykazujg rzeczywistg wysokos¢ lotu nad terenem. Star-
tujac z lotnisk wyzej potozonych, lub dla przelotéw nad
gorami, lepiej jest nastawi¢ wskazowke przed odlotem na
rzeczywistg wysoko$¢ lotniska nad poziomem morza. Od-
czytany w locie stan wysoko$ciomierza bedzie wtedy zgodny
z rzeczywistoscig. Przelatujgc nad gérg, ktérej wysoko$¢
jest znana z mapy, bedziemy tez znali rzeczywistg odle-
gtos¢ ptatowca od szczytu. W wypadku, gdyby byt obrany
jako punkt wyjscia, stan Om, wskazywatby instrument
btednie wysokosci nad wzniesieniami. Jestto okolicznosé,
ktora szczegllnie wtedy niemile sie objawia, gdy widok,
jest czasowo chociazby, zastoniety chmurami, mgita.

W ostatnich czasach, pojawity sie tez wysoko$ciomierze,
polegajace na innej zasadzie (elektr., echo).

Wysokosciomierz samopiszacy (barograf)
daje w formie linji krzywej, wykres osiagnietych wyso-
kosci z oznaczeniem czasu (rys. 73).

Uzywa sie go szczegblnie wtedy, gdy rozchodzi sie
o dowody osiggniecia wysokosci lotu, z uwzglednieniem
czasu, zatem przy zawodach, rekordach, oblatywaniu. Do



129

tych celéw, plombuje, lub pieczetuje sie instrument. Co
pewien czas, nalezy u wysokosciomierzy wszystkich syste-
mow, sprawdzaé stopien Scistosci wskazan, przez poréw-
nanie ze sprawdzonym instrumentem, wzglednie baro-
metrem rteciowym. Badanie i cechowanie, odbywa sie pod
kloszem pompy pneumatycznej, potagczonej z instrumentem
kontrolnym.

Statoskop i variometr, sg bardzo czutemi instru-
mentami, wskazujacemi mate nawet odchylenie od poziomej

linji lotu. Dziatanie ich polega na tern, ze pewna objeto$é
powietrza, zamknieta w naczyniu zaopatrzonem w rurke
z ptynem, Jako manometrem, objawia, pod wptywem kazdej
zmiany ci$nienia zewnetrznego, zmiane preznosci w na-
czyniu, ktorg wskazuje manometr.

Cisnienie zewnetrzne i prezno$¢ zamknietego powietrza,
mozna odpowiednim otworem, na obranej wysokosci wy-
rownaé i tym sposobem, uzyska¢ punkt wyjscia dla
wskazan instrumentu.

Szybkos$ciomierze, podaja tylko szybkos¢ wzgle-

Lotnichvo
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dem powietrza, a nie szybko$¢ wzgledem ziemi. Sa one
instrumentami pomocniczemi, ktére utatwiaja pilotaz o tyle,
ze wskazujg wielko$¢ spadku szybkosci, przy wznoszeniu
sie lub w krzywiznie. Mozna rowniez pozna¢ szybkosé
przy planowaniu, dalej, maximum i minimum chyzosci.
Oddajg tez cenne ustugi, przy locie w chmurach, gdzie
wskazujg przyrost chyzosci przy mimowolnem nachyleniu,
lub spadek przy wznoszeniu.

Szybkosciomierzem, mozna stwierdzi¢ sprawnos$¢ roz-
nych $mig w locie, poréwnujac szybko$¢ samolotu, przy
tych samych obrotach silnika.

Na umieszczenie szybkosciomierza w ptatowcu, wybiera
sie miejsce, wolne od wptywu zwichrzonych strug powietrza.
Instrument, musi by¢ réwnolegle do osi ptatowca ustawiony.
Nieodzownym warunkiem prawidtowego dziatania instru-
mentu, jest sprawdzanie i cechowanie.

Najczesciej dzi$ stosowanie przyrzady, polegaja na za-
sadzie rurki Pitota i Venturiego. Ruch wzgledem powietrza,
wzmaga cisnienie w zagietej rurce, napetnionej ciecza,
wzglednie przy innem ustawieniu otworu rurki, wywotuje
ssgce dziatanie, tern wieksze, im wieksza jest szybkosé.
(Patrz tez meteorologja str. 16). Na ostatnio wspomnianej
zasadzie, zbudowany jest szybkosciomierz Badin’a (Indi-
cateur Badin, rys, 74). Dla spotegowania dziatania, uzywa
sie 2 rurek zewnetrznych. Ruchomy stupek cieczy, zastg-
piono manometrem. Podziatka manometru jest tak urza-
dzona, ze zamiast ssania, wzglednie ci$nienia, odpowiada-
jacego danej szybkosci, podaje ona bezposrednio, szybkosé
w km/godz.

Aby wskazania szybkosciomierza odpowiadaty rzeczy-
wistosci, trzebaby jeszcze uwzglednié gesto$¢ powietrza,
zmieniajacg sie wraz z wysokoscig. Blad ten, czeSciowo
uchyla sie tern, ze na skali wysoko$ciomierza, na mano-
metrze, umieszczone sg 2 podziatki. Jednej uzywa sie na
mniejszych wysokosciach, gdzie powietrze jest gestsze,
drugiej, przy wiekszych wzniesieniach ponad poziom ziemi.
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Starszy model, to szybkosciomierz, podobny do anemo-
metru, stuzacego w meteorologii do pomiaru szybkosci
wiatru.

Wszystkie te przyrzady, wskazujg szybko$¢ wzgledng
w przyblizeniu. Doktadne stwierdzenie szybkosci samolotu,
mozliwem jest tylko w przelocie ponad dokfadnie zmie-
rzonemi przestrzeniami ziemi.

Poctiytomierze, stuzg jako przyrzady pomocnicze
do kontroli lotu, szczeg6lnie poddéwczas, gdy naturalne
uczucie rownowagi moze pilota zawodzi¢, jak to sie zdarza,
podczas lotu w chmurach, w nocy. Stwierdzenie nachy-
lenia osi podiuznej ptatowca, umozliwia tez poniekad
szybkosciomierz albo obrotomierz. Nachylenie za$ osi po-
przecznej, czyli skrzydet, wskazuje tylko pobhytomierz.
Najprostszym wskaznikiem pochylenia, bytaby zwykia
poziomnica, lub przyrzad na zasadzie rurki dwuramiennej,
wypetnionej zabarwiong ciecza. Niektdre instrumenta, skia-
dajg sie z wahadta w formie pionu. Przyrzady takie, nie
odpowiadajg celowi, gdyz podlegajg sile odsrodkowej i np.
w prawidtowej krzywiznie, nie dajg wskazan.

Uzywa sie tez, wspomnianych Kkilkakrotnie rurek Pi-
tota, umieszczonych na koricach skrzydet. W krzywiznie,
ma wewnetrzne skrzydto ptatowca mniejsza szybko$é, jak
zewnetrzne. Ta ro6znica szybkosci, ujawnia sie w réznicy
ci$nienia, wzglednie ssania w obu rurkach. Od rurek na
koncach skrzydet, prowadzi przewdd rurowy do wiasci-
wego wskaznika, ktéry ujawniajac réznice, wskazuje sto-
pieh nachylenia.

Najminejszym i najdoktadniejszym pochytomierzem, jest
instrument, polegajacy na zasadzie girostatu, tj. zjawiska
zachowania osi obrotu. Wskazuje on, we wszystkich poto-
zeniach ptatowca, $ciSle kat nachylenia, zaréwno w Kkie-
runku podtuznym, jak i w kierunku osi poprzecznej. Takim
instrumentem jest np, gyroklinometr.

OsSwietlenia niezbednego do odczytania w nocy in-
strumentéw i map, dostarczajg lampki elektryczne. Prad,
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pochodzi z baterji, lub wytwarza go pradnica, napedzana
matym $migtem, obracajacym sie, gdy ptatowiec leci.

Ladowanie w nocy, poza lotniskiem, utatwia reflektor
0 wieksze] sile swiatta. Do podobnego celu, moga stuzyc
bomby Swietlne, u ktoérych szybkos¢ spadku tagodzi maty
spadochron.

Ubidr. Wraz ze wznoszeniem sie nad ziemig, obniza
sie temperatura powietrza. Oprécz zimna, odczuwa sie
w otwartych ptatowcach, silny prad powietrza, powodo-
wany szybkim ruchem. Osobliwie w zimnej porze roku
1 na wielkich wysokosciach, trzeba sie zaopatrzy¢ w ubiér
ciepty, a szczeg6lnie, chroni¢ przed odmrozeniem, nogi,
rece i glowe. Skostniatemi rekami, trudno pilotowac sa-
molot, nie mozna tez obstugiwaé aparatu fotograficznego,
karabinu maszynowego, itp. Ubranie, uzywane w tych wa-
runkach, mozna elektrycznie ogrzewac¢ pradem, dostar-
czanym z osobne] pradnicy, W lecie, na mniejszych wyso-
kosciach, wystarcza skérzane ubranie, lub lekki kombinezon
na zwyklym ubiorze. Poza ochrong gtowy przed zimnem
(kominiarki, awiatki), sg w uzyciu hetmy, ktére wykonane
z masy korkowej, wiér stalowych i skéry, ostabiajg ewen-
tualne uderzenia gtowy. Okulary, chronig oczy. Zamknigte
kabiny samolotéw pasazerskich, zabezpieczajg podroznych,
zaréwno przed zimnem, jak pradem powietrza. W chtodnej
porze roku, moga by¢ nawet ogrzewane.

Pas bezpieczenstwa, jest koniecznem ubezpie-
czeniem zalogi. Przypasanie do swojego siedzenia, na wy-
sokosSci piersi, chroni przed uderzeniem, wzglednie wyle-
ceniem z samolotu, np. w razie niezupetnie gtadkiego
ladowania, lub podczas lotu, w bardzo burzliwej atmo-
sferze itp. przypadkach. Pas ten, jest czeSciowo z gumy.
Podatna cze$¢, tagodzi szarpniecie. Z przodu jest zamek,
spinajacy pas. Jego urzadzenie, pozwala na szybkie otwarcie
pasa, w razie potrzeby, jednym ruchem reki.

Samoloty, wykonujace akrobacje, majg pasy, obejmu-
jace takze ramiona.



133

Przyrzady, do porozumiewania sie zatogi.
Wobec wielkiego toskotu,”przy petnym biegu silnika, Jest
wykluczone ustne porozumienie sie zatogi. Podczas lotu,
zachodza czesto okolicznosci, wymagajace wzajemnego
udzielenia sobie uwag, lub rozkazéw. Mozna to uskuteczni¢
ustnie, podczas planowania, albo w normalnym locie, za-
pomoca przyrzadow, Jak telefon, przenosnik rozkazéw itp.
Przenoénik rozkazdw, sktada sie z 2 Jednakowych tarcz,
jednej w kabinie pilota, drugiej koto siedzenia obserwa-
tora. Na obu sg wypisane te same, najczesciej uzywane,
krotkie rozkazy i wskazowki, Jak np., ,,ladowac”, ,,w prawo*
lub ,,lewo”, itd. Obie te tarcze, sg zapomocg przewoddw
tak potgczone, ze przesuniecie wskazéwki, na Jeden z na-
piséw, u Jednej tarczy, objawia sie¢ réwnocze$nie, w tem-
samern miejscu, na drugiej.

Zegar, Jestumieszczony stale, na Sciance osprzetowej.

Srodki przeciwpozarowe. Uwzgledniajac tatwa
palnos¢ benzyny i skutki pozaru na pokfadzie samolotu,
stara sie w pierwszej linji konstruktor silnika i ptatowca,
wykluczyé okolicznosci, prowadzace do pozaru. Uwzgled-
nienia w tym kierunku, wymagaja, np., zawory, gaznik,
przewody rurowe i elektryczne. Bezposrednim powodem
zapalenia sie benzyny, moze by¢ amunicja zapalajaca,
uzyta w walce powietrznej, lub plomien, ktéry przez zia-
many zawdr, ogarnie gaz'nik, krotkie spiecie itp. Wypadki
te, poza walka, sa zresztg rzadkie.

Na nowoczesnych ptatowcach, znachodzimy rézne srodki
przeciw takiemu pozarowi. Gasnice samoczynne, lub uru-
chamiane przez pilota, polegaja na wypetnieniu niepalnym
gazem, np. kwasem weglowym, zamknietej przestrzeni,
w ktorej znachodzi sie silnik. Jeden z tych automatycz-
nych przyrzadéw (system Bechard), wazy tylko 7 kg i gasi
ogien w kilku sekundach. W kazdym wypadku, musi pilot
dalszy doptyw benzyny zamkna¢. Diuzej trwajacy ogien,
miatby czas ogarng¢ sasiednie czesci, tembardziej, ze trudno
unikng¢ zanieczyszczenia sgsiedztwa silnika, smarami i ben-
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zyng. Zlokalizowanie pozaru, uzyskuje sie tez konstrukcjg
metalowa i osobnag $cianka, ktéra jest ustawiona, jal™o
przegroda ogniowa, miedzy silnikiem, a zatoga. Na samo-
lotach, szczegblnie mysliwskich, spotyka sie urzadzenie,
pozwalajace na wylgczenie catego zbiornika benzyny i wy-
rzucenie z ptatowca. Dzieje sie to jednym ruchem, odpo-
wiedniej dzwigni. W innych wypadkach, stosuje sie szybkie
oproznienie zbiornika, przez otwarcie wielkich upustow,
przez ktére sie benzyna szybko na zewngtrz wylewa.

Przyrzady, wskazujace utrate szybkosci.
Ze wskazan, wspomnianych juz poprzednio instrumentow,
jak szybkomierz i obrotomierz, mozna wnioskowaé¢ na
utrate szybkosci, ktéra zachodzi, np., przy wznoszeniu sie
pod zbyt wielkim katem. Chcgc uchyli¢ przyczyne wy-
padkéw, spowodowanych utratg szybkosci, starajg sie kon-
struktorzy znalez¢ przyrzad, ktoryby niebezpieczny stopien
zmniejszenia szybkosci, bezposrednio wykluczyt, wzglednie
oznajmit pilotowi, w sposdb, wykluczajacy przeoczenie.

Jeden z takich wskaznikdw (system Bramson — Savage),
umieszczony miedzy platami, uskutecznia to w nastepu-
jacy sposéb; ptytka, osadzona na osi poziomej, przy nor-
malnej szybkosci samolotu, utrzymuje sie w poziomie. Przy
pewnem za$ zmniejszeniu szybkosci, ale jeszcze wtedy,
gdy szybkos$¢ jest taka, ze stery nie przestajg dziatac,
wychyla sie ptytka do gory. Przez to wychylenie ku gorze,
uruchomi sie tez, zwigzana z nig dZzwignia, potagczona z za-
worem cylindra, zawierajgcego sprezone powietrze. Otwarcie
tego zaworu, powoduje ruch tloka, ktory pocisnie drazek
steru wysokosci, ku przodowi, a temsamem zwiekszy szyb-
kos$¢ ptatowca.

tagcznos$é z ziemig i odwrotnie. Zziemi, mozna
sie porozumiewaé z ptatowcem, znakami umdwionemi, np.
rozktadaniem placht o réznych ksztattach i wielkosciach,
sygnatami $wietlnemi, dymnemi itp. Najlepszym $rodkiem
facznosci, zaréwno ziemi z ptatowcem, jak odwrotnie, jest
radjotelefon (telegraf).
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Oprdcz radioaparatéw odbiorczych i nadawczych, spo-
tyka sie na platowcu rakiety Swietlne, rdéznokolorowe,
ktéremi sie strzela, ze specjalnych pistoletéw, czasem
tez reflektory, ktoremi mozna dawa¢ umowione znaki.

Pisemne wiadomosci, szKice, itp. zrzuca sie na umo-
wionych miejscach, jako t. zw. meldunki ciezarkowe. Sg
to okragte podtuzne puszki blaszane, zaopatrzone w cho-
ragiewke, przez ktora stajag sie, upadajgc, widoczne.

Radiostacje lotnicze, na poktadzie samolotow,
umozliwiaja wzajemne porozumienie i korespondencje, ze
stacjami, na ziemi, na wieksze nawet odlegtosci. Zaleznie
od typu, wynosi zasieg dla radjotelefonu 7—200 km, dla
radjotelegrafji znacznie wiecej. Waga wiekszych stacji, nie
przekracza 50 kg. Réznice miedzy stacjami, uzywanemi na
samolotach, wynikajg z réznych wymagan, w zwigzku ze
stuzbg samolotu (samolot wywiadowczy, mysliwski, niszczy-
cielski, komunikacyjny).

Pradu elektrycznego, dostarcza pradnica, napedzana
Smigietkiem, ktore sie w locie obraca. Urzadzenie, tak od-
biornika, jak nadajnika, musi by¢ przystosowane do spe-
cjalnych warunkdw rozmieszczenia i pracy w samolocie.
Jako anteny, uzywa si¢ linki z drutu, obcigzonej na korcu
ciezarkiem, ktéra podczas korespondencji zwisa z ptatowca,
w spoczynku za$, moze by¢ nawinieta na odpowiedni zwijak.
Przeciwwaga dla anteny, jest ptatowiec, ktérego wszystkie
czesci metalowe, tgczy sie miedzy sobag przewodem meta-
lowym. Tylko u samolotéw mysliwskich, stosuje sie, z ko-
niecznosci, anteny state, majace maty tylko zasieg. Zwi-
sajgca antena, ograniczataby zdolno$¢ ewolucji samolotu
mysliwskiego. Osobne urzadzenia niektérych typow (skia-
dany!maszt, akumulatory itd.), pozwalajg na korespon-
dencje z ziemi, gdy samolot, z jakichkolwiek przyczyn,
wyladowat (np. przymusowe lgdowanie).



Rozdziat IX

CHARAKTERYSTYKA KILKU TYPOW
SAMOLOTOW

Ponizej, krdtki opis, kilku charakterystycznych samo-
otéw, 0 réznej budowie, lub zastosowaniu w praktyce. Sg
:0 samoloty wywiadowcze, mysliwskie, niszczycielskie®
komunikacyjne, szkolne, itd.
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Breguet XIX. francuskiej firmy Breguet. Samolot wy-
wiadowczy, z pewnemi zmianami w urzadzeniu, zdatny
tez do celéw niszczycielskich, lub mysliwskich (rys. 75),
Zaopatrzony w wieksze zbiorniki, odbyt ten typ kilka zna-
nych, diugich przelotéw.

Konstrukcja tego samolotu, jest w catoSci wykonana
z duraluminium. Tylko tylna cze$¢ kadtuba, skrzydta i stery,
sg pokryte ptotnem.

Kadtub, jest kratownicg z rur duraluminiowych (po-
dtuznie), potaczonych poprzeczkami, a usztywnionych $cieg-
nami z drutu. Pokrycie tego szkieletu kadtuba, jest umo-
cowane do specjalnych obreczy, zanitowanych w podiuz-
nicach. Ksztatt przekroju kadtuba, jest owalny.

Skrzydta. Gorne skrzydta, sg ustawione nieco w V
do gory i w ksztalcie strzaty w kierunku poziomym. Dolne
skrzydta, sg mniejsze, dlatego nazwa poéttoraptat. Kon-
strukcja taka, stanowi kompromis miedzy aerodynymicz-
nemi whasciwo$ciami jednoptata, akorzysciami dwuptatowca.
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Skrzydta maja po 2 podituznice i zeberka z duraluminium.
Oba skrzydta, sg zwigzane w komore, tylko jednym stoja-
kiem, po kazdej stronie. Stojaki, sg rozszerzone u dolnej
i gornej nasady, ich okucia tgczg oba dz'wigary kazdego
skrzydfa. Dalsze usztywnienie stanowig $ciegna, idace do
kadtuba i podwozia.

Podwozie normalnego typu.

Wyposazenie samolotu wywiadowczego: radiostacja
nadawcza i1 odbiorcza, aparat fotograficzny, ogrzewanie
elektryczne, o$wietlenie i reflektory, dla lotéw w nocy,
nieruchomy karabin maszynowy, strzelajacy przez $migto,
i 3 karabiny maszynowe ruchome na obrotnicy.

Silnik Lorrain-Dietrich 450 MK chtodzony woda.

Spad 61. Jednomiejscowy samolot mysliwski, firmy
Bleriot Aeronautique, we Francji (rys 76). Dwuptatowiec,
0 konstrukcji drewnianej.

rys. 70
Kadtub typu tzw. ,,monocoque®, jest nadzwyczaj lekkKi
a wytrzymaty, cho¢ nie posiada szkieletu, lecz tylko listwy
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podtuzne i poprzeczne, jako wzmochienia. Kadtub taki,
0 przekroju owalnym, powstaje w nastepujacy sposob:
Rozbieralny szablon z drzewa, ktéry odpowiada doktadnie
ksztattowi kadiluba, owija sie szczelnie, taSmami drzewa
tulipanowego. W taki sam sposéb, jednak w kierunku
krzyzujgcym sie, z poprzednio utozong warstwa, nakleja sie
druga, a nastepnie, znowu w poprzek, trzecia. Grubos¢ tych
trzech warstw, wynosi 5 mm. Po wygtadzeniu, okleja sie
catos¢ i wycina odpowiednie otwory (na siedzenie pilota itd.).

Skrzydta sg konstrukcji drewnianej, normalnego typu,
z podtuziiicami ze sprusu. Od krawedzi natarcia, az po
pierwszg podiuznice, pokryte sa sklejka mahoniowa, po-
zatem ptétnem. Lotki, sg zaréwno u gérnych jak i dolnych
skrzydet.

Opierzenie. Stateczniki, tworzg cato$¢ z kadtubem
1sg, tak jak stery, pokryte sklejkg. Stery nie skompen-
sowane.

Zbiornik benzyny, zawierajacy 340 litrow, tj. na
blisko 2 i ~a godz. lotu, jest w ten sposob urzadzony, ze
na wypadek pozaru, moze pilot jednym ruchem odpo-
wiedniej dzwigni, odigczy¢ go od samolotu i spowodowac
jego wypadniecie.

Wyposazenie. Oprdcz zwyktych instrumentéw i przy-
rzadéw do prowadzenia samolotu, jest przewidziany ace-
tylenowy rozrusznik do silnika, systemu ,,Viet“ i gasnik,
systemu ,,Bechard”. Oswietlenia i ogrzewania, dostarcza
osobna pradnica, poruszana $migietkiem. Dalsze wyposa-
Zenie, to aparat z tlenem, do oddechania na wiekszych
wysokos$ciach, aparat fotograficzny, radjostacja, spado-
chron, dwa karabiny maszynowe nieruchome, strzelajgce
przez smigto. B

Silnik Lorrain-Dietrich 450 MK. chtodzony
Farman Goliath F. 68., samolot niszczycielski do bombar-
dowania nocnego, francuskiej firmy Farman (rys. 77).
Jest to dwuptatowiec, o dwu silnikach. Konstrukcja drew-
niana.
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Kadtub, z 4 podtuznie sprusowych, jest usztywniony
rurami stalowemi, wzglednie stojakami skrzynkowemi.
Przednia cze$¢ kadtuba, jest pokryta sklejka, tylna ptotnem.

% - > 47N »p™C
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rys. 77

Skrzydta, skfadajg sie z 2 dZzwigarow skrzynkowych
i skrzynkowjmh Zzeberek, jako rozporek. Usztywniony jest
ten system drutami stalowemi. Stojaki, o profilu kroplo-
wym, taczace gorne ptaty skrzydet, z dolnemi, sg wyko-
nane z drzewa (sprus) i podobnie jak dzwigary skrzydet,
oklejone ptotnem. Sciegna sa o profilu okraglym.

Opierzenie. Tylko ster kierunkowy, jest skompen-
sowany.

Podwozie. Obie strony podwozia, sg ostoniete i zao-
patrzone, kazda w dwa kota.

Miejsce obserwatora (nawigatora), znachodzi sie na sa-
mym przodzie kadtuba, dalej za niem, jest siedzenie pilota.
Pozatem, jest przewidziane dalszych 1, lub 2 ludzi zatogi.

Wyposazenie i urzgdzenie, zaleznie od prze-
znaczenia stuzbowego.

Oproécz zwyktych instrumentdw, do prowadzenia i nawi-
gacji, jest na pokiadzie radjostacja odbiorcza i nadawcza,
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2 pradnice, 2 reflektory, oswietlenie wewnetrzne, bomby
do strzelania przy lgdowaniu, aparat fotograficzny, przy-
rzad do rzucania bomb, gasnik, rozrusznik i karabiny maszy-
nowe (2 na przedzie, 2 w tyle, 1 strzela w dot kadtuba).

Bomby, sg umieszczone pod samolotem, rzucanie, od-
bywa sie przy pomocy przyrzadu spustowego, uwalniaja-
cego poszczego6lne bomby. Waga bomb, ktére samolot moze
zabraé, waha sie, zaleznie od dbtugosci zamierzonego lotu,
czyli od ciezaru zapasu benzyny, zabieranej w zbiornikach.
Ciezar bomb, moze zatem wynosi¢ 1000 kg, lub wiecej.

Silniki. 2 Rhone Jupiter, po 420 MK kazdy, sg umie-
szczone na dolnych skrzydtach, nad podwoziem. Sg to sil-
niki o 9 cylindrach, ustawionych w gwiazde, chitodzone
powietrzem. Kazdy z nich wazy 340 kg, tj. na 1 MK tylko
0'800 kg. Zbiorniki benzyny, ogdlnej pojemnosci 950 1,
znachodzg sie tuz za kazdym silnikiem; Dodatkowy zbiornik
w kadtubie, zawiera 500 1 Na godzine lotu, zuzywajg oba
silniki okoto 96 kg benzyny i 6'6 kg smarow.

Junkers F. 13. Samolot komunikacyjny firmy Junkers-

rys. 78
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werke-Dessau (rys. 78). Uzywa go Polska Linja Lotnicza.
Konstrukcja, jest cata z metalu (duraluminium). Skrzydia,
bez wszelakiego zewnetrznego usztywnienia, tzw. cantile-
ver. Niema tam wiec zadnych Sciegien, zastrzatow itp.

Kadtub jest bez podtuznie, utworzony tylko z falistej
blachy aluminiowej, wzmocnionej wregami poprzecznymi
i dalszem usztywnieniem, koto drzwi i okien. Srodkowa
cze$¢ skrzydia, jest wprost czescig kadtuba i siega kawat-
kiem w prawo, i lewo, poza kadtub. W tej to, statej czesci
skrzydta, wbudowano zbiorniki benzyny. Poza, cze$ciowo
zakrytg kabing pilota, (2 miejsca), znajduje sie kabina dla
4 podroznych.

Skrzydta skladajg sie z 3 czesci, tj., ze wspomnianej
statej czesci, zwigzanej z kadtubem i 2 dalszych, ktore

rys. 78a

sie z nig zlgcza. Skrzydto Junkersa, ma gruby profil, jego
najwieksza grubos¢, wynosi okoto 1/5 szerokosci skrzydta.
Szkielet skrzydta skitada sie z rur duraluminiowych, usztyw-
nionych poprzecznemi rurami (rys. 78a). Na tak stworzong
kratownice przestrzenng, jest nanitowana, falista blacha
duraluminiowa, stanowigca pokrycie skrzydta i dalsze jego
usztywnienie, zastepujace zeberka. m

Podwozie, jest tak urzadzone, ze bez trudu, mozna
w miejsce kdt, umocowac ptozy, wzglednie ptywaki, tem-
samem startowac i lgdowac¢ na $niegu, lub wodzie.

Opierzenie. Stateczniki nie przestawialne. Cigzenie
na gtowe, lub ogon, zaleznie od rozmieszczenia ciezaru
w locie, mozna usunaé, rozktadajac odpowiednio zapas
benzyny na zbiorniki, umieszczone na przedzie i dodat-
kowy, w tyle kadtuba. Stuzy do tego specjalna pompka.

Silnik. Najczesciej w uzyciu, chtodzony woda, 300 MK
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Junkers. Gtéwne zbiorniki benzyny, znachodzg sie w $rod-
kowej czesci skrzydta. Opadowy zbiornik, przed siedze-
niem pilota.

Farman F. 170, jest uzywany, jako samolot komuni-
kacyjny, na linjach: Paryz-—Kolonja—Berlin. Jest to jedno-
ptatowiec, konstrukcji mieszanej (stal, drzewo),.rys. 79.

rys. 79

Kadtub, zawiera miejsca na 8 pasazerdw. Siedzenie
pilota i miejsce mechanika, znajduje sie z przodu, przed
kabing pasazeréw.

Skrzydto, jest umieszczone nad kadtubem (gérno-
ptat) i potgczone zastrzalami z malg ptaszczyzng, ktéra
na ksztalt ptata, wychodzi z dolnej czesci kadtuba. Skrzydta
sg pokryte ptétnem.

Podwozie, wykazuje wielkie rozstawienie kot.

Silnik Farman, 12-cylindrowy, o 500 MK, przy 2000
obrotach na minute. Reduktor, wbudowany w silnik, spra-
wia, ze cztero$Smigltowe $migto, obraca sie ze zmniejszong
iloscig obrotow (™4 ) Waga S$rodkéw pednych, wynosi
370 kg.

Fokker F. VII.— 3 m. holenderskiej wytworni Fokker
w Amsterdamie. Jest to samolot komunikacyjny — jedno-
ptatowiec, znany z lotu do bieguna pétnocnego, przedsie-
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wzietego w 1926 przez Byrda. Do jego konstrukcji uzyto
drzewo, (skrzydta), i rury stalowe (kadiub).

rys. 80

Wymieniony typ (rys. 80), posiada powazny walor
w tem, ze Jest zaopatrzony w 3 silniki. W razie wypadku,
gdy jeden silnik zawodzi (zatem tylko 2 pracujg), moze
samolot utrzymac sie jeszcze w locie poziomym a nawet
wznosi¢ w gore. Gdy za$ tylko jeden silnik dziata, traci
normalnie obcigzony samolot powoli wysokosc.

Z catkowitego ciezaru fadunku, przypada na tadunek
ptatny tj. 8 pasazerow, poczte, itd. 1000 kg. Na 2 pilotéw,
radiostacje, $rodki pedne i smary 700 kg. Ekonomiczna
szybko$¢, ktorag sie samolot postuguje w komunikacji, wy-
nosi 172 km/godz. Minimum szybkosci wynosi 95 km/godz.

Silniki Wright, po 200 MK, przy 1600 obrotach na mi-
nute. Sg to silniki state, chtodzone powietrzem o 9 cylin-
drach utozonych w gwiazde, przy 2000 obrotéw rozwijaja
maxymalng moc 230 MK

Samolot szkolny Bartel M. 2. Nowa konstrukcja wiasna
firmy ,,Samolot* w Poznaniu.

Dwuptat z drzewa, o budowie bardzo prostej i solidnej,
uwzgledniajgcej dostepnos¢, tatwos¢ reperacji i nader nie-
trudng wymiennos$¢. Wymiane poszczegdlnych czesci, uta-
twia i ta okoliczno$¢, ze konstruktor starat sie stworzy¢
jak najmniejszg ilos¢ wzoréw czesci sktadowych. Np. skrzy-
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dia dolne i goérne, sg iden-
tyczne, wszystkie zeberka,
stojaki, linki sg Jednego ty-
pu, podobnie okucia i inne
czesci.

Skrzydta, o profilu
po6t grubym, sg stosunkowo
diugie (8% krotna szero-
kos¢). Podtuznice ich sg .
skrzynkowe. Dolna po- | fi
wierzchnia skrzydet Jest
z dychty, gorne pokrycie
stanowi ptétno. Pokrycie
spodniej czesci skrzydet °
dychta, zastepuje usztyw- 2
nienie skrzydta rozporami
i drutami. Lotki sg wazkie i na catej diugosci skrzydet
rozmieszczone.

Kadtub o przekroju prostokatnym Jest pokryty dychta.
Siedzenia zalogi sg stosunkowo daleko w tyle umieszczone.

Opierzenie (stateczniki, stery) sg z rurek stalowych,
pokrytych ptétnem.

Podwozie bardzo silne o prostej konstrukcji.

Silnik Salmson 120 MK, chtodzony powietrzem.

Autogiro hiszpanskiego konstruktora de la Cierva (rys.
82), ma nie wiele wspdélnego z ptatowcem — Jest raczej
nieco podobny do $migtowca.

Aparat ten posiada kadtub, podwozie, kota, silnik,
$miglo ciaggnace i stery takie same. Jak normalny plato-
wiec. Nie posiada Jednak statych skrzydet, lecz tylko nie-
wielkg ptaszczyzne i lotki, umieszczone w podobny spo-
sob, Jak skrzydta samolotu.

Wiasciwa powierzchnia no$na Jest ruchoma. Skiada sie
ona z 4 powierzchni w ksztalcie $migta ulozonych, osa-
dzonych zawiasowo na o0si pionowej.

Powierzchnie (skrzydta) te, obracajg sie na ksztait wia-

Lotnictwo I'O
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traku dopiero pod wptywem ruchu postepowego, spowo-
dowanego przez cigg Smigla, umieszczonego jak u zwy-
klego samolotu na przodzie kadtuba. W miare tego ruchu
postepowego, obracajgce sie powierzchnie (skrzydta) osia-
gaja dostateczng ilos¢ obrotéw (do 160 na min), daja wypor,
ktory pozwala unie$¢ sie w powietrze.

Szczegdbty opisanej krétko konstrukcji, wymagajg jeszcze
ulepszen. Dotychczasowe wyniki wykazaly juz szybkos$¢
110 km na godz., szybko$¢ Igdowania 20 -40 km na godz.
Autogiro wyklucza, prawie zupetnie, ujemne skutki utraty
szybkosci.

rys. 82



Rozdziat X

LOTNISKO

Wiadomo, ze platowiec, nim sie wzniesie w powietrze,
toczy sie pewien czas na kotach po ziemi —ma pewien
rozbieg. Podobnie przy lgdowaniu, posiada pewien wybieg.
Wiellco$¢ rozbiegu i wybiegu, waha sie miedzy Kilku-
dziesieciu metrami, a osigga przy niektérych samolotach,
okoto 300 m.

Zrozumiatem jest, ze teren do lgdowania musi by¢ taki,
by dawal moznos¢ gladkiego startu i lgdowania bez prze-
szkéd. Z powodu stosunkowo wielkiej szybkosci samolotu
przy ruchu po ziemi, moze w pewnych okolicznosciach.
mata przeszkoda (réw, bruzda, kretowisko) na ktérg kota
w rozbiegu, lub wybiegu natrafig, sta¢ sie powodem uszko-
dzenia samolotu.

Poniewaz lgduje sie i startuje pod wiatr, wiec wiel-
kos¢ lotniska musi by¢ taka, zeby ze wszystkich stron,
zaleznie od panujgcego chwilowo wiatru, mozna lgoowac,
wzglednie we wszystkich kierunkach startowa¢. Wyma-
gania te, bylyby wystarczajace dla przygodnego miejsca
startu lub lgdowania — dla samego lgdowiska.

Od lotnisk wymagamy zasadniczo wiecej, tembardziej,
ze wazniejsze z nich, majg byé portem lotniczym w zna-
czeniu analogicznem, jak port morski, przygotowany do
postoju okretdw marynarki.

Ze wzgledu na stopien rozbudowy, wazno$¢ punktu
dla lotnictwa i komunikacji powietrznej, mozemy podzieli¢
lotniska na klasy.

Lotnisko pierwszorzedne to prawdziwy port
lotniczy. Posiada odpowiedni obszar pola, jako lotnisko
w $cistym znaczeniu. Obszar winien by¢ tak wielki, by

10-
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pozwalat na rownoczesny start i lgdowanie kilku samo-
lotow, takze takich, ktére majg diuzszy rozbieg i wybieg.
Pole takie bedzie nie mniejsze od 1000 m X HO00 m
(100 ha), a wielokrotnie obszerniejsze. Teren przeznaczony
na start i lgdowanie, musi by¢ odpowiednio wyrdwnany,
krotkg trawg porosniety, bez rowdw, dotdéw i stale utrzy-
many w porzadku. Odpowiednie odwodnienie, zabezpiecza
uzywalno$¢ we wszystkich porach roku. Grunta btotniste,
bagniste i kamieniste nie nadajg sie na lotnisko. Mniej
przydatne sg tez piaski, o ile nie sg ustalone domieszkga
innej ziemi i nie, poro$niete trawa.

Nazwg miejscowosci (lotniska) umieszczona na lotnisku
w wielkich, zdaleka widocznych literach, utatwia przyby-
wajacym platowcom odnalezienie lotniska. Szereg han-
garéw chroni samoloty przed wptywami atmosferycznemi.
Spotykamy hangary roznych typow, przewaznie z zelaza
i betonu. Na wiekszych lotniskach sg wyjatkowo tylko
konstrukcje drewniane. Centralne ogrzewanie i elektryczne
o$wietlenie, jak rowniez i sie¢ wodociggdéw, znajduje sie
na kazdem nowoczesnem lotnisku.

Zabezpieczenie przeciw pozarowi, stanowig specjalne
gasnice, skrzynie suchego piasku i ewentualnie pogotowie
pozarowe ze wszystkiemi do tego potrzebnemi przyrza-
dami. Surowe przestrzeganie odpowiedniego regulaminu,
zapobiega niebezpieczenstwu ognia.

Warsztaty sg tak wyposazone, ze mogag wykonac re-
monty wszystkich czesci samolotu. Muszg posiadaé pra-
cownie silnikdw, stolarnie ptatowcow, warsztat mechaniczny
warsztat tapicerski, kuznie, spawalnie itd. Magazyn najcze-
$ciej potrzebnych czesci zapasowych, uskutecznia wymiane.

Poza budynkiem kierownictwa (Dowddztwa) sg jeszcze
przewidziane pomieszczenia dla personelu latajacego, ob-
stugi, strazy itp.

Urzadzenie sygnatowe dla nocnych przelotéw i lado-
wan, na podobienstwo latarih morskich, utatwia orjentacje
w locie i znalezienie lotniska.
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Ladowanie i start w nocy, wymaga niezaleznie od tego
os$wietlenia lotniska i $wiatet wskazujacych kierunek startu
lub lagdowania, z uwzglednieniem panujacego wiatru. W dzien
podaje kierunek wiatru wskaznik, w ksztatcie choragiewki,
worka bez dna itp.

Stuzba meteorologiczna otrzymuje biuletyny od Pan-
stwowego Instytutu Meteorologicznego, innych lotnisk
i miejscowosci potozonych na szlakach powietrznych. Wy-
konuje tez sama obserwacje wyzszych stojow atmosfe-
rycznych, kierunku i szybkosci wiatru, wysokos$ci zachmu-
rzenia itp.

Radio-telegraf lub telefon o wielkim zasiegu stuzy,
miedzy inneini, do komunikacji z lotniskami i ze stacjami
meteorologicznemi. Radio jest tez srodkiem tgcznosci z pta-
towcami w locie i orjentacji metodami radiogoniometrycz-
nemi. Przy lotnisku potrzebng jest bocznica kolejowa dla
przewozu materiatow, platowcow z wytwérni itp. tran-
sportow.

Zapasy benzyny sg umieszczone w podziemnych zbior-
nikach, zabezpieczonych od ognia. Rurociag z odpowied-
niemi ujsciami, dostarcza benzyny w miejscu przeznaczonem
dla napetniania zbiornikéw samolotu.

Na okres zimowy, przewidziane sg kotly do ogrzania
wiekszych ilosci wody do chitodnic i smarow.

Pogotowie sanitarne nalezy réwniez do wymogéw wiek-
szego lotniska i ma na celu niesienie pomocy w razie
wypadku.

Ekspedycje pomocnicze. W razie przymusowego lgdo-
wania ptatowca poza lotniskiem, na wezwanie telefoniczne,
zaleznie od potrzeby, wyprawia si¢ samochod z mecha-
nikiem, zgdanemi czeSciami zapasowerni, benzyng etc.

Obstuga lotniska prowadzi calg stuzbe na starcie i lot-
nisku. Dla dokfadnego oznaczenia miejsca i Kierunku la-
dowania, wyktada sie na lotnisku ptocienny znak w ksztat-
cie litery Y, w lecie bialy, na $niegu ciemny. Znak ten
ma mieC takie potozenie, jakgdyby przedstawiat samolot,
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ktory Juz we wiasciwy sposéb wylAdowat. Dostep drogami
kotowemi i stan drdg jest waznem zagadnieniem, szcze-
golnie przy lotniskach komunikacyjnych. Ziy dostep na
lotnisko i znaczna odlegtos¢ od miasta, niweczy czesciowo
korzysci komunikacji lotniczej, polegajacej na szybkosci
i wygodzie.

Opis powyzszy daje obraz wiekszego lotniska. Mniejsze
lotniska sg prosciej urzadzone i zajmuja mniejszy obszar
(okoto 36 ha). ,

Na og6t stanowi obszar o wymiarach 400 m X 400 m
minimum wystarczajace, zwlaszcza na réwninie i wtedy,
gdy w najblizszem otoczeniu nie ma wysokich budowli,
drzew, przewoddw elektrycznych itp. Wymienione prze-
szkody utrudniajg podejscie do lgdowania i moga przy
starcie by¢ zawada, gdy samolot nie osiegnat jeszcze wy-
sokosci, Dlatego jest czasem korzystniejsze lotnisko, nawet
nieco mniejsze, lecz we wszystkich kierunkach wolne od
wyzej wymienionych przeszkad.

Najprymitywniejszym typem lotnisk sg pomocnicze te-
reny, ktore daja mozliwo$¢ okolicznosSciowego ladowania
i startu pojedynczych samolotéw.

Zaréwno ze wzgledow strategicznych jak i gospodar-
czych, potrzebuje kazdy kraj idacy z postepem lotnictwa,
pewnej ilosci planowo roziozonych lotnisk i ladowisk.
Wzgledy strategiczne wymagajg zawczasu przygotowa-
nych terenébw w obszarach koncentracyjnych armiji i eta-
pach. Dowiodly tego przykiady w historji ostatnich wojen.
Brak lotnisk' zmniejsza mozno$¢ koncentracji i przerzucenia
mas lotniczych, a temsamem niweczy gtowny atut lotni-
ctwa szybkos$¢ i ruchliwo$é. Nieprzygotowanie lotnisk jest
tez o tyle kosztownem zaniedbaniem, ze w okresie naj-
wiekszej potrzeby, traci sie na nieodpowiednich ladowi-
skach, nadmierne ilosci cennych samolotéw.

Wozgledy gospodarcze pokrywaja sie wielokrotnie z wy-
mogami wojskowymi. Na szlakach linji komunikacyjnych
w pewnych odstepach znajdujace sie lotniska, zwiekszajg
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bezpieczenstwo lotu, dajac w razie potrzeby moznos¢ la-
dowania na przygotowanym terenie. Wraz z urzgdzeniem
wigksze] ilosci lotnisk, dozna bezwatpienia i ilos¢ linij
komunikacji powietrznej znacznego rozszerzenia, a sport
lotniczy pobudke do rozwoju. Ekonomja ruchu linji lotni-
czych znacznie sie poprawia, gdy samolot zmuszony z po-
wodu defektu do lgdowania, nie bedzie musiat lgdowac
na niezdatnym do tego terenie. Wielokrotnie mogtyby
koszta jednego samolotu uszkodzonego z powodu lgdo-
wania w polu, pokry¢ budowe pomocniczego lotniska (la-
dowiska).

W rozbudowie lotnisk sg tez zainteresowane miejsco-
wosci, ktore reflektujg na korzysci wynikajace z komu-
nikacji lotniczej, lotnictwa sanitarnego i sportu lotniczego.

Urzadzenie lotnisk, szczeg6lnie pomocniczych terenow,
nie przedstawia zbyt wielkich trudnosci, gdyz czesto zna-
chodzg sie nieuzyteczne obszary lub pastwiska wymagajace
tylko wyrownhnia i niewielkiego nakladu pracy w celu
utrzymania w stanie uzytecznym. Nader pozadanem urza-
dzeniem; poza wyréwnanym polem, jest hangar, chociazby
najprostszej budowy, dajacy jednak schronienie dla samo-
lotdw i moznos¢ uskutecznienia matej naprawy lub zao-
patrzenia, w materjaly pedne.

Lotniska wojenne roznig sie urzadzeniem znacznie od
normalnych lotnisk pokojowych. Zakiada sie je mniej wi-
docznie, urzadzenia lotniska sg czesto rozproszone, tro-
skliwie maskowane i czeSciowo w schronach. Jako po-
mieszczenie dla samolotéw, uzywa sie w polu namiotéw
na 1 lub 2 ptatowce, lub tez hangaréw sktadanych, o wiek-
szej pojemnosci pokrytych bresentem.



Rozdziat Xl

LATANIE

Systemy szkolenia. Kwalifikacje lotnika. Obstuga samolotu. Ré6zne
formy lotu. Loty figurowe. Przymusowe lgdowanie. Wypadki lotnicze.
Spadochron. Atmosfera a lotnictwo.

Sijstemij szkolenia. Wraz z udoskonaleniem ptatowca
doznata i nauka latania znacznego postepu. Do marca
roku 1911, wymagano od kandydata na miedzynarodowy
dyplom pilota, dwukrotnego okragzenia lotniska. Nastepnie
wymagano juz wiecej, bo kilkakrotnego okrgzenia w formie
6semki (8) wokot dwoch stupdéw rozstawionych na 500 m
od siebie, ladowania w poblizu oznaczonego miejsca, osiag-
niecie wysokosci 50 m, itp. Warunki stawiane wojskowym
lotnikom byly zawsze wyzsze. Do dzi§ wymogi te bardzo
znacznie wzrosty.

Pierwsi konstruktorzy samolotéw nauczyli sie sami
pilotazu swoich platowcoéw, a niektdérzy z nich zaczeli
uczy¢ innych latania. Przed rokiem 1914 bylo w krajach
0 rozwinietym lotnictwie, kilka szkot wojskowj~ch jak
1 przy poszczeg6lnych fabrykach. Wojna $wiatowa, ktora
potrzebowata tysigce lotnikéw na froncie, wymagata tez
wielkiej ilosci szkdt, ktore goraczkowo pracujac, zaledwie
mogty zado$¢ uczyni¢ wymaganiom.

W poczatkach lotnictwa, odbywato sie szkolenie na
normalny”ch ptatowcach. Po kilku lotach, ktore uczeh odbyt
jako pasazer, otrzymywat on platowiec jednomiejscowy.
Na nim rozpoczynat szkolenie wedtug wskazowek instruk-
tora. Poczatek stanowito kierowanie platowcem w biegu
na ziemi i utrzymanie go na linji prostej, przy podnie-
sionym ogonie. Potem nastepowaly male ,,skoki na wy-
sokosci kilku metrow. ,,Skoki“ stawaty sie coraz diuzsze.
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az uczen doprowadzit do okrazenia lotniska i dalszej do-
skonatosci.

Ten sam system stosowano poOzZniej z ta odmiana, ze
na poczatek do jazdy po ziemi i do pierwszych matych
skokoéw, uzywano ptatowcéw nie zdolnych do normalnego
lotu o sihiem podwoziu lecz zmniejszonej powierzchni
skrzydet tub stabym silniku. Osiagnieto tym sposobem
oszczedno$¢ na materjale. Dopiero stopniowo moégt uczen
otrzymywaé platowce, ktore zdolne byty unie$é sie w po-
wietrze, tj. o normalnych skrzydtach i silnikach.

Najczesciej dzis stosowany sposéb polega na tern, ze
uczen, zwykle po ukonczeniu teoretycznego kursu, za-
czyna szkolenie odrazu na normalnym ptatowcu szkolnym
2-0sobowym okoto —100 MK, Wszelkie stery platowca
i silnika sg podwdjne, jeden dla ucznia, drugi dla instruktora.

Uczen latajac z instruktorem, nabiera stopniowo wias-
ciwego wy”czucia w postugiwaniu sie sterami i kierowaniu
ptatowcem. Instruktor zas, ma mozno$¢ natychmiastowego
naprawienia kazdego niewtasciwego ruchu ucznia i nawet
wylgczenia jego steru. Poniewaz oba stery sg ze sobg
Scile zlgczone (sprzagniete), wiec i ruch jednego steru
objawia sie na drugim. Uczeh odczuwa szelkie korektury
instruktora. Do doraznych ustnych objasnien stuzy spe-
cjalny telefon.

W miare postep6w pozostawia instruktor uczniowi stery,
naprawia tylko btedy. Gdy po kilkudziesieciu takich lo-
tach instruktor iha pewno$¢, ze uczen nabrat odpowied-
niej wprawy, dopuszcza si¢ go do samodzielnego latania.

Pierwsze te loty z instruktorem i nastepnych Kilka-
dziesigt samodzielnych, polegajg na starcie, jednym okra-
zeniu lotniska na niewielkiej wysokosci i lgdowaniu. Dobry
start i lgdowanie sg w tym okresie najwazniejsza rzecza.
Gdy uczen nabierze juz wprawy w samodzielnem lataniu,
nastepujg ¢wiczenia w osigganiu wysokosci po kilkakrot-
nem okrazeniu lotniska, potem ostrzejsze skrety (wiraze ,
ladowanie z silnikiem zatrzymanym na dany znak, lado-
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wanie w §ciSle okreslonym miejscu, przeloty, lgdowanie
na nieznanych lotniskach, lgdowanie w polu, itp.

Po zupelnym .opanowaniu samolotu szkolnego, prze-
chodzi uczen-pilot na szybsze typy platowcow.

Dopetnieniem szkolenia dla lotnictwa mysliwskiego
jest akrobacja powietrzna (loty figurowe).

Kwalifikacja lotnika. Lotnictwo, czyto jako zawdd, czy
jako sport, wymaga pewnych okreslonych wiasciwosci
fizycznych, a takze psychicznych. Doswiadczenie uczy, ze
skutki niedomagan pod jednym +tub drugim wzgledem,
mszcza sie dotkliwie. Nieraz przy szkoleniu w lataniu,
objawia sie brak tych wiasciwosci, ktére obecnie na pod-
stawie S$cistych doswiadczen, nalezy jako minimum wy-
magac. Pozniej z okazji wypadkéw, o ile wogble mozna
byto przyczyne ustali¢, nieraz sie ujawniaty braki, badz
fizyczne, badz psychiczne, powodujace katastrofy, koszto
wne, bo i zycie ludzkie i drogi raaterjat w nich ginety.

Wymogi dotyczg zdatnosci, og6lnego stanu zdrowia,
poszczegblnych organdw, nerwéw itd. Sprawdza je lekarz
w mysl ustalonych norm. Niemniej wazng jak sprawno.s¢
fizyczna, jest psychiczne uzdolnienie pilota. Nalezy pod
tym wzgledem wymagac wiele, uwzgledniajac okolicznosci
wsrdd ktorych sie latanie odbywa, to jest szybkos$¢ dzi-
siejszych ptatowcéw i role, jakg odgrywa nieraz utamek
sekundy.

Kwalifikacjami w tym kierunku sa: pewien stopien in-
teligencji (przymiot zgota niezalezny od cenzusu nauko-
wego), przytomno$¢ umystu, odporno$¢ na zmeczenie, sita
woli objawiajaca sie w pewnej uporczywosci i zacietosci,
gdy chodzi o wykonanie zadania, zmyst obserwacyjny,
zdolno$¢ podzielenia uwagi w kilku kierunkach jedno-
cze$nie, szybkos¢ reagowania na pobudki z zewnatrz, itp.

Kwalifikacje psychiczne,” dotagd mato uchwytne, mozna
obecnie metodami wspoétczesnej psychotechniki naukowo
badaé, a wyniki uja¢ w Scistg ocene. Dos$wiadczenie wojny
potwierdza, ze oceny te sg przy doborze personalu latajg-
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cego wazniejsze, jak niektore dotyczace fizycznego ustroju.
Zdarzato sie wielokrotnie, ze ciezko ranni lotnicy, nawet
w kilku wypadkach z protezami, v/racali z zamitowania
do swojego zawodu i wykonywali, dzieki swoim sitom
psychicznym, stuzbe nie gorzej od innych. Tym sanlym
nie twierdze, aby fizycznie niezdolni, mogli rozpoczynac
szkolenie w lataniu. U pilotéw, ktorzy juz wiele lat w czyn-
nym lotnictwie spedzili, objawia sie czasem, w zwigzku
ze zmiang warunkoéw fizycznych, lub czesciej psychicz-
nych, pewien stan domagajacy sie, by latania zaprzestali.

Na zagadnienie, jakie zawody stanowig najlepsze przy-
gotowanie do lotnictwa, nie podobna odpowiedzie¢, gdyz
nieraz ludzie z zawod6éw, najmniej lotnictwu pokrewnych
przescigali rzekomo, szczegdlnie uzdolnionych. .Jedynie
sportsmen, jako fizycznie wyrobiony, ma wieksze szanse.
Wiekiem odpowiednim do lotnictwa, sg lata miodziencze.
Raczej mtodsi, a dojrzali minio miodych lat, bo tacy obja-
Aviaja mniej ptochej lekkomysinos'ct, a wiecej rozumnej
brawury. .

Nawiasem chce tu nadmieni¢ o czesto wspomniauem
tzw. zawrocie gtowy, ktory ludzie odczuwajg w gorach,
nad przepascig, lub patrzac w doét z wtysokich pigter.
Uczucie to, w tej formie, jest w samolocie rzadkiem zja-
wiskiem, nawet u ludzi podlegajgcych mu na ziemi, moze
dlatego, ze wmrunki patrzenia W kierunku ziemi, sg w sa-
molocie inne.

Idealny typ lotnika, to lotnik z powmtania, a nie z za-
wodu tylko. Inteligentny, zdrowy i odwazny sportsmen,
(@ dobry zotnierz) o pewnym zasobie wiadomosci technicz-
nych, u ktérego powmitanie objawia sie w zrozumieniu
ukochanego zywiotu i w rozwijajacym sie z czasem in-
stynkcie ptaka. Dla niego, nie jest lot bohaterstwem. La-
tanie w ciezkich warunkach, to tylko upragniona préba
zimnej krwi, inteligencji i sprytu. Nie snobizm wiedzie go
W szeregi lotnikéw, lecz zamitowanie.

Bez brawury nie ma lotnictwm — szczeg6lnie wmjsko-
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wego. Jednak i tu jest pewna rozsadna miara, ktorg kazdy
lotnik wyczu¢ powinien. Stawka i wielko$¢ ryzyka, muszg
by¢ w pewnym stosunku do zamierzonego celu. | wtedy
brawura nie jest lekkomyslnoscig, tembardziej, ze i po-
czucie odpowiedzialnosci nakfada jej pewfte granice.

Obstuga samolotu. Gtéwne czynnosci obstugi, skiadajg
sie z przygotowania samolotu do startu, jego konserwacji
po locie, z mniejszych naprawek, wymiany zuzytych czesci
sktadowych itp. Obstuga musi tez byé wyszkolona w re-
gulacji samolotu, dalej w montazu samolotu z jego czesci
i demontazu. Sumienne wykonanie obowigzkéw obstugi
zapewnia bezpieczenstwo zatogi.

Przygotowanie do startu. Kazdy samolot be-
dacy w uzyciu, podlega przed lotem systematycznej kon-
troli, obejmujacej wszystkie jego czesci, wiec kadtub.,
skrzydta, potaczenia i Sciegna, stery i organa sterownicze,
podwozie i silnik itd. Streszczajgc te czynnosci w kilku
stowach, mozna by powiedzie¢, ze nalezy stwierdzié¢ uzy-
walno$¢ i bezpieczenistwo wszystkich czesci. Szczeg6lng
uwage nalezy zwracaé na stan i zabezpieczenie wszystkich
iimocowan, potaczen, Srub, Sciegien, okué, linek, moznosci
uruchomienia czesci ruchomych, dalej smigta, kot itp. Tez
regulacja ptatowca, o ktorej poOzniej bedzie mowa, musi
by¢ bez zarzutu,

Do bezpo$rednich przygotowan do lotu nalezy napet-
nianie zbiornikow benzyng, oliwg i zaopatrzenie chtodnicy
w wode. W koncu zapuszczenie silnika i ostateczne spraw-
dzenie jego dziatania.

Nawet czynno$ci zaopatrzenia zbiornikéw wymagaja
znajomosci rzeczy i dokladnego wykonania. Wszelkie za-
niedbanie msci sie dotkliwie.

Po tych wspomnianych Czynnosciach lub réwnoczesnie,
mozna przystgpi¢ do zapuszczenia silnika. Aby samolot
nie ruszyt z miejsca juz podczas uruchomienia silnika,
ustala sie kota klinowemi podktadkami lub tez utrzymuje
sie go w miejscu przy pomocy Kkilku ludzi obstugi. Po
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kilkakrotnem obro6ceniu Smigtem przy wylaczonym za-
ptonie, napetniajg sie dotyczace cylindry mieszankg. Potem
wigcza sie zapton. Korbkag magneta rozruchowego, stuza-
cego tylko do uruchomienia silnika, sprowadza sie zapton
w cylindrze napetnionym mieszanka, a teinsamem i dalszy
ruch silnika na normalnych warunkach. Wspomniane obra-
canie Smigta przed zapuszczeniem, ulatwia przy niekto-
rych silnikach odprezacz (dekompresor). Przed zapusz-
czeniem silnika, mozna wstrzykng¢, do poszczegdlnych
cylindréw przez rurki kompresyjne, nieco benzyny lub
nawet eteru.

Jezeli silnik nie zaskoczy przy pierwszych probach,
trzeba cierpliwie usitowania powtérzy¢ i ewentualne btedy
usungé. W uzyciu sg tez przyrzady, ktore zastepujg czyn-
nos$¢ cztowieka obracajacego Smigto. Taki rozrusznik na-
sadzony na piaste Smigta, wykonuje obrot, dzieki wkasnemu
silnikowi 0 zgeszczonein powietrzu. Inny system polega
na napetnieniu cylindra mieszanka np. acetylenu, ktoéra
przy zaptonie zapoczatkowuje ruch silnika.

Po zapuszczeniu silnika, utrzymuje sie go Kkrotki czas
na matym gazie, czyli na malej ilosci obrotéw. Stopniowo
przechodzi sie na krotki czas na normalne obroty. Az do
startu, o ile wnet nastepuje, pozostawia sie silnik na
matym gazie.

Czynnosci po wylgdowaniu sa tez szczegbtowo prze-
widziane i obejmujg gtéwnie, konserwacje samolotu i sil-
nika, stwierdzenie usterek itp., a wreszcie odpowiednie
umieszczenie w hangarze.

Regulacja samolotu ma zadanie ustawi¢ skrzydta
wzgledem kadluba i wzgledem siebie w sposéb przewi-
dziany dla kazdego typu przez konstruktora (wytwornie),
OdpoWiedniem, wedtug pewnych regut stosowanym, napi-
naniem i rozluznianiem Sciegien, osigga sie przepisany kat
odchylenia ku gérze wzglednie ku tytowi i katy ustawienia
poszczegdlnych skrzydet. Przyrzadem pomocniczym do re-
gulacji ptatowca sg szablony, poziomnice, kgtomierze itp.
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Potrzeba regulacji zachodzi: przy montazu samolotu,
przy rozluznieniu i wydtuzeniu linek spotykanym z biegiem
czasu. Wreszcie moze samolot w locie objawiaé pewne
wadliwosci, ktére regulacja daja sie usunag.

Takiem wadliwem zachowaniem w locie jest np. cia-
zenie ku przodowi, ku tylowi, zwisanie na jedng strone,
lub zbaczanie z kierunku lotu. W niektérych wypadkach
regulacji, trzeba uwzglednié¢ stateczniki.

Montaz samolotu jest potrzebny po znaczniejszych na-
prawach, wymianach niektérych czesci, po transporcie tub
magazynowaniu w stanie roztozonym.

Kazdy samolot wychodzacy z vvytworni albo ze znacz-
niejszego remontu, musi by¢ przed oddaniem do uzytku
zbadany podczas lotu. Takiemu ,,oblataniu* podlegajg tez
samoloty ponownie zmontowane.

Poszczeg6lne fazg lotu. Opis poszczeg6lnych faz lotu,
ma na celu og6lng informacje o lataniu.

Start. Po probie silnika i nalezytem przegladnieciu
catego samolotu przez obstuge, stwierdza jeszcze i pilot
czy wszystko w porzadku. Krotki czas dzielacy go od startu,
pozostaje ptatowiec na matych obrotach silnika na lotnisku,
ustawiony w kierunku startu tj. przeciw wiatrowi.

Gdy na lotnisku panuje wiekszy ruch, odbywa sie odlot
na znak startera.

Startujac, przesuwa pilot raczke regulujaca doptyw
mieszanki na pelne obroty silnika, a potem zapomocg
steru wysoko$ciowego, powoduje uniesienie sie ogona.

Gdy o$ platowca po pewnym rozbiegu osiggnie poto-
zenie poziome, przywraca pilot ster wysokosciowy do nor-
malnego stanu. W chwili, kiedy biegngcy na kotach po
ziemi platowiec nabral wiekszej szybkosci, a przez to wy-
tworzyla sie dostateczna sita unoszgca (wypdr), wystarczy
maty impuls (ruch) steru wysokosciowego, aby samolot
lekko oderwa¢ od ziemi (rys. 83). Tuz po opuszczeniu
ziemi, nie mozna natychmiast wznosi¢ sie pod wiekszym
katem w gore, gdyz zwigzana z tern strata szybkosci sa-
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molotii, staje sie niebezpieczng i powoduje wypadki. Juz
podczas biegu po ziemi, od samego poczatku startu, ob-
jawia samolot dgzno$¢ do uciekania na lewo od pierwot-
nego kierunku. Zjawisko to, zarowno na ziemi jak w po-
wietrzu, powoduje oddziatywanie $migta, obracajacego sie
w prawo. Odpowiednim przeciwdziataniem steru Kkierun-
kowego, mozna jednak utrzymaé linje prosta.

Tak wyglada normalny start platowca z silnikiem
0 niezbyt wielkiej mocy, w stosunku do obcigzenia. U sa-
molotéw lekkich, z wielkim nadmiarem mocy silnika, skraca
sie opisany przebieg startu.

Zasadniczo nalezy startowaé przeciw wiatrowi, gdyz
tylko tym sposobem mozna osiggna¢ krotki i gtadki rozbieg.

Boczny wiatr znosi samolot i moze sta¢ sie powodem
uszkodzen podwozia, wzglednie kot, przy ponownym cho*
ciazby lekkim zetknieciu sie z ziemig.

Przy starcie w kierunku wiatru, przedtuza sie bardzo
znacznie rozbieg na ziemi, powstaja tez inne okolicznosci,
ktore prowadza do wypadkéw. Np. maty opér (nieréwny
teren) napotkany przez kota, staje sie przyczyng wywro-
cenia na $mige itp.

w powietrzu. Opusciwszy ziemie po starcie, stara
sie ptatowiec osiggna¢ wysoko$¢. Dzieje sie to wsrdd lotu
w obranym Kierunku, lub zataczajgc wielkie kota nad
lotniskiem. Wznoszenie odbywa sie pod pewmyin okre-
Slonym, najkorzystniejszym dla samolotu katem. Zbyt
wielki kat natarcia, moze by¢ przeszkoda prawidtowego
zyskania wysokos$ci i jest potgczony ze stratg szybkosci.
Odpowdednig miare daje do$wiadczenie i rzut oka na in-
strumenta. Nastepnie odbywm sie dalszy lot.

Wahania koto osi obrotu tj. wychylenia skrzydet, spo-
wodowane wskutek poszczegblnych jednostronnych ude-
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rzen pradéw powietrznydr® paralizuje pilot uruchomieniem
lotek. Np. gdy prawe skrzydio zostato pochylone w dét,
lewe temsamem ku gbrze sie wzniosto, wykonuje pilot
ruch drazkiem steru w lewo. Powierzchnie lotek ustawig
sie w znany juz sposéb i sprawiaja powrdt samolotu do
normalnego potozenia.

Zmiana kierunku lotu, w prawo lub lewo, od-
bywa sie zaleznie od wielkosci skretu, jako opisanie krzywej
drogi 0 mniejszym lub wiekszym promieniu. Im ostrzejszy
zwrot (mniejszy promien), tern wiecej musi sie nachylié
platowiec ku stronie wewnetrznej. Pewne podobienstwo
wykazuje potozenie cyklisty na skrecie. W obu wypadkach
dziata sita odSrodkowa, ktéra wymaga przeciwdziatania
nachyleniem ptatowca, wzgl. cyklisty.

W skrecie zarowno ster kierunkowy jak i lotki po-
magajg uzyska¢ odpowiedni stopieri nachylenia samolotu.
Przy ostrym bardzo skrecie, gdy ptatowiec jest tak po-
chylony, ze skrzydia prawie prostopadle stoja, odwraca
sie naturalnie dziatanie steréw. Ster wysokosciowy dziata
jako kierunkowy i odwrotnie. Opisanie krzywizny jest
zawsze potaczone ze stratg chyzosci platowca, a szcze-
gélnie tego skrzydta, ktore lezy po wewnetrznej stronie
krzywizny.

Celem obnizenia wysokosci lotu, np. przed lagdowaniem,
mozna schodzi¢ ku ziemi opisujac ptatowcem linje spiralng
z silnikiem bedacym w ruchu tub w podobny sposob ze
zdtawionym (lub zamknietym) silnikiem.

Planowanie stanowi rowniez sposob zblizenia
sie do ziemi przed ladowaniem. Polega na tern, ze pilot
zdtawiwszy silnik do tego stopnia, ze $miga wykonuje
tylko nieznaczng ilo$¢ obrotéw, nachyla sterem wysokos-
ciowym o$ ptatowca pod pewnym katem w dot. Ze zdta-
wionym lub nawet z zupein e wylaczonym silnikiem, pla-
nujac, mozna znaczne nawet przebyé przestrzenie.

Zaleznie od obcigzenia ptatowca i innych indywidual-
nych wiasciwosci, mozna np. z 1.000 m wysokosci jeszcze
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kilka km np. 7 km przeby¢é w powietrzu. W tym wypadku
mowi sie, ze dany platowiec planuje w stosunku 1:7.
Czasem jest ten stosunek nieco wiekszy (lepszy), czesto
jednak mniejszy. Mozna tez ku ziemi zdaza¢ planujac pod
wielkim katem, czyli po stromej linji. W tym wypadku
jest szybkos¢ platowca znacznie wieksza. Jezeli sie to od-
bywa prawie pionowo w dot, méwimy o pikowaniu lub
nurkowaniu. Przejscie z tego prawie prostopadtego lotu
w normalny lot poziomy, odbywa si¢ sterem wysokoscio-
wym. Manewr ten, nagle i brutalnie wykonany, nateza
znacznie catg konstrukcje i materjat ptatowca. Z powodu
znacznej szybkosci i bezwtadnosci, wystepuje obcigzenie
wynoszgce wielokrotno$¢ normalnych warunkow.

Przeciw silnemu wiatrowi, nie mozna planowa¢ pod
katem ptaskim, gdyz wtedy stracitby samolot zbyt wiele
ze swej szybkosci. Kierujac wtym wypadku samolot wiecej
stromo ku ziemi, osigga sie wiekszg szybko$é. Odlegtos¢
uzyskana bedzie jednak mniejsza.

Podczas planowawania, mozna dowolnie zmienia¢ kie-
runek lotu, pamieta¢ tylko trzeba, ze jest to zwigzane
z dalszg stratg szybkosci.

Podczas dtuzszego planowania zachodzi mozliwo$¢ za-
oliwienia silnika (Swiec) i zbyt wielkiego oziebienia wody
w chiodnicy. Unika sie tego, lecac od czasu do czasu
chwile na pelnym gazie.

Ladowa nie. Celem lgdowania zbliza sie samolot ku
ziemi planujac z mocno zdtawionym silnikiem. W pewnej
odlegtosci, nisko tuz nad ziemig, trzeba wyréwnac czyli
przejs¢ w lot prawie poziomy, w ktérym sie samolot nader
wolno zbliza ku ziemi, ze zmniejszajaca sie szybkoscia,
Chyzo$¢ ptatowca tuz przed dotknieciem ziemi, mozna
jeszcze dalej zmniejszy¢, powodujac ruchem steru wyso-
kosSciowego mierne spietrzenie (uniesienie si¢) przodu sa-
molotu, czyli zwiekszenie kata natarcia. Wypor wtedy
prawie zupetnie znika, samolot dotknie ziemi kotami i ptoza
0gonowa.

Lolnictwo



162

Opisana tu metoda, jest jednym z kilku sposobéw Ia-
dowania, ktére cho¢ w zasadzie sie nie rdznig, wykazuja
pewne odchylenia zalezne od rozmaitych okolicznosci, jak
wiatr, jakos$¢ lotniska, wiasciwosci ptatowca itp.

Rzeczg pilota jest, oceni¢ odlegto$¢ od ziemi, czyli wy-
sokos¢ na ktérej nalezy przy danej szybkosci ptatowca,
wykona¢ ruch sterem wysokosci. Pamieta¢ trzeba, ze przy
mniejszych szybkos$ciach samolotu jest tez dziatanie sterow™
stabsze. Tor lotu, wzglednie potozenie osi podtuznej pta-
towca w roznych fazach normalnego lgdowania przed-
stawia rysunek 84.

Wadliwe ladowanie, jako skutek zawczesnego wzglednie
zap6znego wyrdéwnania ptatowca wida¢ na rysunku 85 aii b.

do rys. 85 a). Gdy za$ platowiec przedwczesnie tj. za
wysoko nad ziemig zostaje wyrownany, traci chyzo$¢
a temsamem site unoszaca. Skutkiem ciezkosci nie zréwno-
wazonej wyporem, opada samolot ku ziemi, zapada sie
niejako w powietrzu, uderzajac podwoziem o ziemie.
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do rys. 85 b). Przy zap6znionem wyréwnaniu tj. gdy
ptatowiec nie zdazyt jeszcze przyjac potozenia poziomego
i straci¢ chyzosci, nastepuje uderzenie o ziemie przednig
czescig ptatowca, przy ktéorym tamie sie conajmniej Smigto
lub tez podwozie.

Samolot lgduje zasadniczo przeciw wiatrowi pa-
nujacemu na ziemi. Sposéb ten przynosi wiele korzysci.
Wiatr zmniejsza jego szybko$¢ wzgledem ziemi. Takie
zmniejszenie szybkosci, utatwia lgdowanie i skraca wybieg
na ziemi. Warunki lgdowania przy bardzo silnym wietrze,
i przy panujacej ciszy, roznig sie bardzo znacznie.

Ladowania w kierunku wiatru unika sie. Nawet staby
wiatr stwarza wtedy przez przyrost chyzosci trudniejsze
warunki, przedtuza znacznie lgdowanie i wybieg. Ladujac
w kierunku wiatru, nie trudno pod wplywem jego dzia-
fania o przewrdcenie ptatowca, w chwili dotkniecia ziemi
kotami lub przy napotkaniu matej przeszkody.

Boczny wiatr jak wiadomo znosi ptatowiec. Kola z tego
powodu dotkng ziemi nie czotowa czeScia, lecz boczng
ptaszczyzng i ulegng ztamaniu.

Loty figurowe {Akrobacja). Niektore figury sg uzywane
gtébwnie w lotnictwie mysliwskiem, w walce powietrznej,
gdy chodzi o zyskanie dogodniejszego potozenia wzgledem
nieprzyjacielskiego ptatowca, lub o chwilowe wycofanie
sie z walki. Pozatem sg one przedmiotem lotéw pokazowych.

Samoloty mysliwskie sa do akrobacji powietrznej szcze-
go6lnie uzdolnione ze wzgledu na swa lekko$¢, wielki nad-
miar mocy silnika, stosunkowo wielkg obrotno$¢ a mniejsza
stateczno$¢ (mate stateczniki, wielkie powierzchnie steréw).
Naogédt zalezy zdolno$¢ samolotu do uzycia w akrobacji od
jego indywidualnych wiasnosci aerodynamicznych.

Na innych typach platowcéw np. obserwacyjnych, nawet
sportowych, mozna tez zaleznie od ich indywidualnych:
wiasciwosci wykonac niektore figury lotnicze, chociaz nie
zawsze zupeinie gladko i prawidiowo. Przy jednych i dru-
gich trzeba uwzgledni¢, Zze wielko$¢ natezenia ptatowca

il
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jest przy akrobacji wielokrotnie wieksza, od natezen i sit
wystepujacych podczas normalnego lotu. Pojedyncze czesci
konstrukcji muszg we wszystkich szczegdtach odpowiadac
wysokim wymogom, tembardziej, ze sa nieraz wystawione
na dziatanie sit w stopniu i w kierunku niezwyktym.

Wozglad na bezpieczenstwo wymaga, by figur pokazo-
wych nie robi¢ zbyt nisko nad ziemig, bo wtedy niema
juz czasu na wyrdwnanie bledu lub nieudatego ruchu,
ktorego jako przypadku, nigdy wykluczy¢ nie mozna. Po-
wyzej 1000 m ma pilot na wszelki wypadek czas i spo-
sobnos$¢ do opanowania sytuacji, jeszcze przed osiggnieciem
ziemi. Pamietaé nalezy, ze dziatanie steréw jest przy mniej-
szych chj™zosciach (stracie szybkosci), ktéra przy wyko-
naniu figury moze zajsSc, niewystarczajgce. Dopiero z przy-
rostem chyzosci stery zaczynajg dziata¢ i pilot moze swa
wole objawi¢. Do tego jednak trzeba pewnego czasu, zatem
i odlegtosci od ziemi. Wybitny tylko pilot, na najstosow-
niejszym do akrobacji ptatowcu, moze wykona¢ loty figu-
rowe na mniejszych wysoko$ciach nad lotniskiem.

Pas bezpieczenstwa, uzywany przez zatoge podczas
akrobacji, obejmuje tez ramiona i zabezpiecza tym spo-
sobem zatoge we wszystkich potozeniach platowca.

W wykonaniu akrobacji jest wiele odmian. Ponizej
kilka zasadniczych figur:

Looping (petlica) jest najbardziej znang figura.

Prawidtowo wykonuje sie looping, na samolocie lekkim
a szybkim, postugujac sie wylgcznie sterem wysokoscio-
wym. Wychodzac z lotu poziomego, wznosi sie ptatowiec
i opisuje koto, z ktérego przechodzi znowu w lot po linji
poziomej nie tracac na wysokosci (rys. 86).

Podczas wykonania petlicy moze pilot caly czas utrzy-
mac silnik na petnym gazie (biegu), albo tez, osiagngwszy
najwyzszy punkt petlicy, uja¢ gazu, szczeg6lnie wtedy,
gdy nie ma zamiaru bezposrednio wykona¢ drugiego
loopingu.

Przy prawidlowem wykonaniu tej figury, doznaje sa-
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molot i zatoga dziatania sity odsrodkowej w takiej mierze,
ze silnik moze w kazdym potozeniu normalnie dziataé
a lotnik odczuwa site przykuwajgcg go do siedzenia.
Niektore samoloty muszg przed wykonaniem tej figury
nabra¢ wiekszej chyzosci (rozpedu) lecac najpierw w dot
pod pewnym katem.

Nieprawidtowosci w wykonaniu loopingu objawiajg sie

jako wieksza lub zupetna strata chyzosci, powodujgca nie-
dokonczenie figury, lub nieprzewidziane przejécie w inng
np. w korkocigg. W petlicy, gdy szybko$¢ samolotu sie
znacznie zmniejszy, odpada wplyw sity odsrodkowej.
W nastepstwie tego, dziata np. w najwyzszym punkcie
figury, sita ciezkosci zaréwno na zatoge jak caty ptatowiec.

Korkocigg. Naznva pochodzi stad, ze ptatowiec krecac
sie zdgza ku ziemi.

Procz ruchu obrotowego okoto osi podiuznej ptatowca
i ruchu postepowego w kierunku ziemi, odbywa sie jeszcze
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krazacy ruch ogona. Przy tej figurze odgrywaja indywi-
dualne wiasciwosci typu platowca jeszcze wiekszg role
jak przy petlicy. Niektore ptatowce wymagaja silniejszych
pobudek, inne objawiajg wrecz sklonno$¢ do tej figury,
nawet czasem mimo woli pilota, gdy tylko samolot straci
szybkos$¢ lub ster z innych przyczyn nie dziata. To samo
dotyczy zdolnosci do przejscia z korkociggu do normalnego
lotu. Jedne latwiej, drugie trudniej z korkociggu wypro-
wadzi¢. Figure te mozna podja¢ z silnikiem bedacym
w ruchu lub tez nie.

Korkocigg sprowadza sie przeciggnieciem steru wyso-
kosciowego, to znaczy przez poderwanie ptatowca ku gorze
i nadanie mu potozenia jak do bardzo stromego wzno-
szenia, przez ktore samolot nieraz az do prawie pionowego
potozenia przechodzi. Takiem powigkszeniem kata natarcia
do stopnia znacznie wiekszego, niz kat odpowiadajacy
maximum wyporu danego ptatowca, powoduje sie zupetng
utrate szybkosci. Nastepstwem tego jest runiecie w dét.
Poczatkowa posta¢ upadku, moze by¢ podobna do poslizgu
na skrzydta. Przejscie w prawidtowy korkociag powoduje
sie sterem kierunkowym. Korkocigg taki ma ksztatt mniej
lub wiecej ciasnej spirali. Ruch obrotowy odbywa sie na-
okoto Srodka ciezkosci w prawo lub lewo.

Zakonczenie tej figury, przerwanie korkociggu, wyko-
nuje sie w ten sposob, ze uzyskawszy juz wiekszg szyb-
kos$¢, zatrzymuje sie odpowiedniemi manewrami sterow
ruch obrotowy i wyréwnuje do lotu poziomego. Wydatnie
dziatlajgce stery, utatwiajg pilotowi gladkie zakonczenie
korkociggu.

Aby mie¢ czas do przerwania korkociggu przed osigg-
nieciem ziemi nawet wtedy, gdyby sie to nie udalo na-
tychmiast przy pierwszej prébie, nalezy te figure wykonac
na wiekszej wysokosci, czyli na wiekszej odlegtosci od
ziemi. Ostrozno$¢ ta, jest tembardziej potrzebng wobec
tego, ze, wysokosciomierz przy szybkim spadku w korko-
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ciggu nie nadaza i nie wskazuje rzeczywistej odlegtosci
od ziemi i ze omytki w ocenie wysokosci sg mozliwe.

Beczka polega na tern, ze platowiec ze zwyklego
lotu poziomego przechodzi w ostry skret, tak ze ptasz-
czyzny skrzydet stojg prawie pionowo. Z tego potozenia,
zwrocony za pomoca Steru w strone przeciwng, wywraca
sie na plecy.

Z takiego lotu odwréconego moze w dowolnej chwili
przej$¢ do poprzedniego potozenia (jak w skrecie tj. gdy
skrzydta staly prostopadle). Z tej za$ sytuacji wraca do
normalnego lotu. Linja opisana przez samolot ma Kksztatt
Sruby (spirali) w Kkierunku prawie poziomym.

W chwili lotu odwrdconego tj. gdy ptatowiec leci na
plecach, dziala na zatoge w calej peini sita ciezkosci
a podczas przejs¢ z normalnego lotu, odczuwa sie site
odsrodkowa.

Renversement (przedstawia rysunek 87).

Z poziomego lotu wznosi sie samolot w pierwszej chwili
jak do petlicy, Gdy sie juz wzniesie w kierunku piono-
wym, sprawia pilot przy pomocy steru kierunkowego
i lotek, obrét ptatowca o 180* okoto jego osi podtuznej.
Po dokonaniu tego, wracajg stery w normalne potozenie,
a ptatowiec odbywa dalszg droge juz w locie odwrdconym.
Sterem wysokosciowym powoduje sie teraz zaokraglenie
toru lotu i zakonczenie figury podobnie jak przy petlicy.

Obrotem platowca w czasie lotu osigga sie to, ze za-
konczywszy figure leci on dalej-w kierunku przeciw-
ny m do kursu w chwili rozpoczecia. Jest to zatem sposob
zmiany kierunku lotu, ktéry w walce powietrznej zna-
chodzi praktyczne zastosowanie, szczegblnie wtedy, gdy
chodzi o unikniecie ataku.

Tego rodzaju akrobacjg rozpoczat sie postugiwac znany
lotnik niemiecki Iramelmann podczas wojny $Swiatowej.
Stad tez poczatkowa nazwa tej figury ,,Immelmann®. Aby

.....
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nalezy te figure podejmowa¢ na odpowiednim samolocie
i starannie wykonac.

Oprocz wymienionych tu kilku akrobacji i ich
odmian spotyka sie jeszcze takie, Kktdre sg czescig innej
figury, lub S$wiadomie wykonanym sposobem upadku.
,,Swieca“ (wzniesienie sie w goére w kierunku prawie prosto-
padtym). ,.Slizganie sie na skrzydio“ poznane juz jako

f'y-5.8T

cze$¢ wstepng innej figury. ,,Uslizg na ogon* (gdy samolot
utraciwszy szybkos$¢ w Kierunku lotu, $lizga sie w Kie-
runku ogona). ,,Padanie lisciem* (gdy samolot straciwszy
szybkos¢ w kierunku lotu, uslizgiem na skrzydta, w sposéb
podobny jak li$¢ opadajacy z drzewa, zbliza sie ku ziemi).
Przymusowe lgdowanie. Mowa tu o lagdowaniu nieprze-
widzianem z gory, o takiem, ktdére pilot podejmuje poza
lotniskiem, zmuszony do tego okolicznosciami.
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Taka konieczno$¢ natychmiastowego ladowania, za-
chodzi np. gdy zapas benzyny sie wyczerpie, gdy silnik
~wiedzie, lub inny podobny defekt sie okaze.

Wiemy, ze z chwilg gdy np. silnik przestaje dziata¢, ptato-
wiec nie moze sie utrzyma¢ w locie na dotychczasowym po-
ziomie, lecz musi planujgc szuka¢ miejsca do lgdowania.

Im wyzej nad ziemig znajdowat sie ptatowiec w chwili
rozpoczecia planowania, tem wiekszy obszar ziemi ma do
wyboru dla lgdowania i tem wiecej czasu na to.

W odr(3znieniu do normalnego lgdowania na wiasnem
dobrze znanem lotnisku, jest przymusowe ladowanie zawsze
trudniejsze i stanowi kunszt wymagajgcy znacznego do-
Swiadczenia, opanowania samolotu i zimnej krwi. Przy
przymusowem lgdowaniu, nie sg nigdy wykluczone zgota
nieprzewidziane okolicznosci. Miejsce z gory widziane,
a do lgdowania upatrzone, z wygladu réwna piekna taka,
moze z bliska okaza¢ si¢ mniej ponetnem trzesawiskiem.
Podobnie tudzi zimg staw pokryty cienka powiloka lodu,
przyproszong S$niegiem. Zdarza sie tez, ze w ostatniej
chwili znajdzie pilot na swej drodze przeszkode w postaci
drutow telegraficznych, rowu, pasacego sie bydia, itp.

Wieksza wysoks$¢ lotu zapewnia na wypadek przymu-
sowego lgdowania, jak wspomnialem, znaczne korzysci.
Polegaja one na wiekszym wyborze zdatnych miejsc, zysku
na czasie, i moznosci zmiany pierwotnego zamiaru w ma-
tych chociazby granicach. Przy ekonomicznem wykorzys-
taniu zdolnosci planowania samolotu, tatwiej znalez¢ nieco
oddalone a korzystniej potozone pole. Majac czas, mozna
stwierdzi¢ i uwzgledni¢ kierunek wiatru przy lagdowaniu,
wylagdowaé blisko miejscowosci, gdzie nie trudno o pomoc
itd. Z wysokos$ci trudno rozrézni¢ szczegoty rzezby terenu
(wzgdrze, znaczny spadek itp.). Dopiero z bliska uchwycg
oko ludzkie plastycznie teren. O tem trzeba pamiegtad.
Lotnik czytajacy biegle i szybko mape, zna temsamem
teren nad ktérym leci, i bez trudnosci unika niespodzianek
A postaci lgdowania na stromem zboczu.
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Nie zaszkodzi tez, szczegllnie przy nieregularnie pra-
cujgcym silniku, lub innych podobnych oznakach defektu,
pomysle¢ zawczasu o mozliwosci przymusowego lagdowania
i od czasu do czasu te mozliwo$¢ rozwazyC. Ostroznosé
nakazuje w takim wypadku raczej nieco natozy¢ drogi,
a nie lecie¢ dalej nad terenem do lagdowania nie przydatnym
(wielkie lasy, gory, moczary). Omytka co do zdatnosci te-
renu spostrzezona zbyt nisko nad ziemia, szczeg6lnie gdy
silnik wcale nie pracuje, nie da sie juz naprawi¢. Gdy silnik
jest jeszcze w ruchu, mozna przy jego pomocy dalej lecgc
btad naprawi¢ i w innem miejscu lagdowac.

Kunszt przeprowadzenia gtadkiego przymusowego la-
dowania na nieznanym terenie, polega tez na samym spo-
sobie lgdowania, ktéry musi by¢ do wiasciwosci terenu
dostosowany. W podobny sposéb jak na lotnisku, mozna
ladowaé tylko na gtadkiej tace. Nieorane pole jest juz
mniej korzystne. Ladujgc za$ np. na rozmokiej grzaskiej
face normalnym sposobem, byloby nieuniknione wywro-
cenie sie samolotu na $mige lub dalej na plecy. Kota
podwozia w takim wypadku zahamowujg szybki jeszcze
stosunkowo ruch samolotu, ktéry wywraca sie na skutek
bezwtadnosci. Zapobiec mozna takiemu wypadkowi, wzgle-
dnie pomniejszy¢ jego skutki wtedy, gdy sie uda szybkos$¢
samolotu w Kierunku poziomym utracic jeszcze w powietrzu,
planujac nad ziemig, nim kota dotkng ziemi. Osigga sie to
odpowiednim uruchomieniem steru wysokosciowego w Kie-
runku takim jak do wznoszenia sie. Tein zwiekszeniem
kata natarcia uzyskujemy utrate pozostatej jeszcze chy-
zosci. Platowiec zapadnie sie wtedy prawie pionowo z wy-
sokosci 1 m lub nieco wiecej, i dozna prawdopodobnie
mniejszych uszkodzen jak wywracajac sie.

Rozpatrzytem ten jeden przykiad, choé mozna by ich
wiele przytoczy¢. Wspomne tylko, ze czasem nie mozna
inaczej ladowaé jak z bocznym wiatrem, lub z matej wy-
sokosci lotu tuz przed siebie, nie majgc czasu ani moz-
nosci wyboru miejsca.
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W tych i wielu innych wypadkach do$wiadczony pilot,
ktéry opanowuje swojg maszyne, szybko sie orjentuje,
a nie traci zimnej krwi, moze wielokrotnie unikngé po-
waznych nastepstw. A gdy ma do tego jeszcze szczescie,
zdarza mu sie wylgdowac nie gorzej jak na wkasnem dobrze
znanem lotnisku.

Bezposrednie powody przymusowego la-
dowania moga by¢ wielorakie. Wymienie tylko kilka
przyktadow.

Silnik moze zawodzi¢ w roéznych postaciach, albo
zmniejsza ilos¢ obrotéw, dziata nieregularnie lub w inny
sposGb objawia, ze nie wszystko jest w porzadku. Czesto
wogole przestaje dziataC. Wprawne ucho pilota, wzglednie
rzut oka na instrumenta stanowigce osprzet, odkrywa
nieraz weczesniej z'rodto defektu. Przyczyny moga byé
najrozmaitsze: Swiece zaoliwione po dtuzszem planowaniu,
temperatura wody chtodzacej zbyt obnizona, obluznienie
kabla, benzyna nie dochodzi prawidtowo do gaznika z po-
wodu braku ci$nienia w zbiorniku lub nieszczelnych prze-
wodow, niefunkcjonowanie zaworu, ztamanie ktorej czesci
itp. Rozpatrujac przyczyny, trzeba mie¢ na uwadze dzia-
fanie catego zespotu (silnika, gaz'nika, doptywu benzyny,
oliwienia, iskiernika, zaptonu i chtodzenia), w ktérym moga
leze¢ dalsze przyczyny defektow.

Najbardziej niemite usterki w dziataniu silnika sg te,
ktére ujawniag sie tuz po starcie, gdy samolot znajduje sie
jeszcze na bardzo matej wysokos$ci nad ziemig, wiec musi
ladowaé bez wyboru miejsca.

Do bardzo rzadkich przypadkéw nalezy ztamanie jed-
nej z bedacych w ruchu czesci silnika. Natychmiastowe
wyltgczenie zaptonu i lgdowanie jest wtedy nieuniknione.
Tak samo nalezy postapi¢ przy uszkodzeniu $migta (Ku-
lami w walce, itp.). Ladowanie przymusowe moze byc¢ tez
konieczne w wypadku zabtgkania z powodu, chmur, mgty.
Zmiana pogody wsréd dtuzszego przelotu, jest zawsze mo-
zliwa, a zaskoczy lotnika, gdy stuzba meteorologiczna nie
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jest zorganizowana. Ladujac w wypadku burzy, trzeba po-
mysleé o zabezpieczeniu samolotu przez przymocowanie pod-
woziaiogona do ziemi, ustawiajgc go ogonem w kierunku wia-
tru. Wtedy, gdy mozna w podniesionym stanie ogon utwier-
dzi¢, ustawia sie ptatowiec czotem do wiatru. Rzadko udaje
sie ptatowiec ulokowa¢ w miejscu zupetnie ostonietem.

Koniecznosci przymusowego lagdowania nie mozna
wprawdzie wykluczyé, trzeba jednak ograniczy¢ do rzad-
kich wypadkoéw. Srodkami ku temu sa:

a) Odpowiedni materjat i niezbyt wielki stopie zuzycia,

b) Sumienna i fachowa konserwacja ptatowca przez
obstuge (mechanikow),

c) SzczegbGtowe i systematyczne przegladniecie calego
ptatowca przed lotem,

d) Prdba silnika przed startem,

e) Korzystanie ze sprawnej stuzby meteorologicznej
przed lotem, a nawet podczas lotu,

f) Wyszkolony i doswiadczony personel latajacy.

Wypadki lotnicze.

Drobne wypadki lotnicze, nawet zagraniczne, znacho-
dzimy skrzetnie notowane w kronikach czasopism. Czy-
tajac i styszac o nich czesto, opinja publiczna wytwarza
sobie przesadne pojecie o stopniu niebezpieczenstwa lot-
nictwa wogéle, a lotnictwa wojskowego w szczegdlnosci.
Tembardziej, ze w umystach tkwig jeszcze mniemania, za-
szczepione w czasach wojny i tuz po niej, gdy materjat
i wyszkolenie personelu nie stato na dzisiejszym pozio-
mie. Na analogiczne przypadki w ruchu samochodowym,
przy kolei, przy pojazdach konnych, nikt nie zwracn
szczegllnej uwagi, a jezeli sie o nich méwi lub pisze,
to znachodzg bezposrednie zrozumienie i rzeczowe uspra-
wiedliwienie lub potepienie. Inaczej w lotnictwie. Zbyt mata
znajomo$¢ tej nowej gatezi i ujmowanie jej jako sen-
sacji, nie pozwala jeszcze na rzeczowe o0sgdzenie powodu
wypadkéw w prasie i spofeczenstwie. Wraz z wzrastajg-
cem uswiadomieniem, przyjdzie i w tern wiasciwa miara.
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Wspomnieé jeszcze wypada niescistos¢ w okresleniach, np.
mniej udatne lgdowanie nazywa sie czesto ,,runieciem*.

O stopniu bezpieczenstwa w lotnictwie komunikacyj-
nem wspomniano w odnoSnym rozdziale. Okazuje sie ono
wiekszem niz u innych $rodkdw lokomocji, np. Kkoleji.
W lotnictwie wojskowem sg inne warunki lotu i wigksza ich
liczba, wiec i nieco inne prawdopodobienstwo wypadkow.
Zachodzi tu, zgodnie z zadaniem lotnictwa wojskowego, po-
trzeba roznych ewolucyj i ¢wiczen w mniej korzystnych
warunkach, przystosowanych do warunkéw wojennych.
Cwiczenia takie sg niezbedne ze wzgledu na wyszkolenie.

Procentowa ilos¢ wypadkéw i Kkatastrof lotniczych
zmniejsza sie jednak stale od okresu powojennego, mimo
bardzo znacznie wzmozonego ruchu lotniczego. Wykazujg
to zgodnie wszelkie statystyki oficjalne.

Zaréwno wzglad na dalsze zmniejszenie ilosci wypad-
kéw lotniczych, jak i zwalczanie fatszywych i szkodliwych
nieraz wersyj, wymaga doktadnego, ile to mozliwe, wy-
Swietlenia prawdziwej przyczyny kazdego poszczegblnego
wypadku. Nauki, ptyngce z poznania bezposrednich po-
woddw, pozwalajg na skuteczne wspotdziatanie wszyst-
kich czynnikow zainteresowanych lotnictwem.

Nie majac pod reka nowszej statystyki, cytuje tu dane fran-
cuskie, dotyczace przyczyn wypadkoéw lotniczych w czaso-
kresie mniej korzystnym od dzisiejszego, tj. od /L 1921 r.
do 1/V11.1923. Obejmujg one lotnictwo wojsk., morskie i cyw.

” I, I na 100 j na 100 . na 100
Powody wypadkéw  jwypadkéw zabitych i rannych

btedu pilotazu. . . 56.1 59.8 '65.7
uszkodzenie silnika

w powietrzu i 19.3 6.6 13.6
defekt materjatu . . . i 8.6 137 10.0
warunki atmosferyczne m 65 47 6.2
niezbadane................... | 5.8 13.7 3.7
zty stan terenu . . . 2.4 0.4 0.3

wypadki wyjatkowe . . | 11 11 0.5
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Zgodnie z powyzsza tabelka, mozemy, rozpatrujgc przy-
czyny wypadkow, podzieli¢ je na zalezne:

a) od personelu latajgcego i obstugi,

b) od materjatu,

c) od innych okolicznosci.

doa) Przyczyny lezgce w cztowieku przewazaja
liczbowo wszystkie inne.

Btedy w pilotazu nie zawsze sg skutkiem nieumiejet-
nosci lub braku biegtosci. W pewnych warunkach moga
sie nawet dobremu pilotowi mzdarzy¢. Dziata tu np. prze-
meczenie, pochioniecie uwagi innym przedmiotem, przeo-
czenie, beztroska lub niepokoj (nerwowosc). Niebezpiecz-
nym btedem w pilotazu, ktéry najczesciej prowadzi do
wypadku, jest tzw. utrata szybkosci i jej nastepstwa.
Okreslenie to wymaga blizszego wyttumaczenia. Wiadomo,,
ze samolot tylko dzieki szybkosci ruchu utrzymuje sie
w powietrzu. Gdy straci szybko$¢, przestaja dziatac sity,
utrzymujgce go w locie, stery odmawiajg postuszenstwa,
a samolot podlegajac tylko sile ciezkosci, spada w kie-
runku ziemi. Taka nadmierna strata szybkosci zachodzi
np., gdy samolot zostanie zmuszony sterem wysokoscio-
wym do zbyt stromego wznoszenia sie. Kat natarcia staje
sie wtenczas zbyt wielki — wyp6r (sita unoszaca) maleje,
staje sie zbyt mata, by platowiec utrzymaé¢ w powietrzu.
Analogje poniekad przedstawia cyklista, jadacy pod stromg
gore, gdy w pewnej chwili nie moze podotac.

Objawy straty szybkosci spotyka sie tez przy plano-
waniu pod zbyt ptaskim, w danych warunkach, katem.
Latwo to zrozumieé, przypomniawszy sobie sity, dziata-
jace na planujacy samolot.

Podobnie mozna w pewnych warunkach straci¢ szyb-
kos¢ przy skretach, a szczeg6lnie przy planowaniu, gdy
sie nie nabierze chyzosci uprzednio przed skretem. Strate
szybkosci ujawnia odnos$ny instrument, réwniez obroto-
mierz, wykazujacy zmniejszong ilo$¢ obrotéw $migi, wresz-
cie odczytanie szybkosciomierza. Oznaka niebezpieczeczen-
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stwa jest tez zmniejszenie zdolnosci dziatania steréw
i chwiejnos$é rownowagi. Spadek szybkosci nastepuje jednak
tak szybko, ze istnieje mozno$¢ przeoczenia Krytycznego
momentu i jego zapowiedzi. Moze to szczeg6lnie fatwo
wtedy zajs¢, gdy uwaga pilota jest réwnocze$nie czem
innem zajeta np. lgdowaniem w niezwykiych warunkach,
zawodzacym silnikiem itp. Ptatowce miewajg indywidualne
minimum szybko$ci i zachowanie sie przy utracie szyb-
kosci, zaleznie od swoich wiasnosci aerodynamicznych,
obciazenia, mocy silnika. Jak wida¢, bezposredniem nastep-
stwem znacznego zmniejszenia szybkosci, jest utrata zdol-
nosci utrzymania sie w powietrzu. Upadek skutkiem straty
chyzosci moze sie odby¢ w rozmaitej formie. Samolot moze
sie niejako zapada¢ w powietrzu, moze sie obsung¢ na
skrzydto lub w dalszym upadku przejs¢ w korkocigg.

Niebezpieczenistwo nastepstw straty szybkosci znacznie
sie zmniejsza, gdy sie zdarzy na wiekszej wysokosci.
Wtedy pilot ma czas do opanowania ptatowca przed osiag-
nieciem ziemi. Taki sam wypadek w poblizu ziemi, pro-
wadzitby do katastrofy nim pilot zdota coskolwiek przedsie-
wzigé. Stosunkowo wielka ilo$¢ tego rodzaju wypadkow,
pobudzita konstruktorow do sporzadzenia przyrzaddw,
ktoreby niebezpieczenstwo w razie przekroczenia dopusz-
czalnego kata natarcia i straty szybkosci pilotowi wyraznie
i odpowiednio wcze$nie oznajmiaty.

Dalsze mozliwe przyczyny wypadkow lotniczych zwia-
zane z btedami pilotazu, spotyka sie przy starcie i lgdo-
waniu w okoliczno$ciach rozpatrywanych przy opisie przy-
musowego lgdowania i réznych faz lotu.

Wspomnie¢ nalezy jeszcze o wypadkach mozliwych
wtedy, gdy stopieh wyszkolenia lotniczego i technicznego
lub treningu jest mniejszy niz brawura lub lekkomys$inosé
pilota.

W zwigzku z obstugg ptatowca tj. mechanikami, ktorym
powierzono piecze nad samolotem i jego konserwacja, moga
sie zdarzy¢ wypadki, gdy ta nader wazna i odpowiedzialna



176

stuzba nie jest odpowiednio wykonywana i kontrolowana.
Nieumiejetnos¢, niedopatrzenie tub niesumienno$¢ mogag
mieC nieobliczalne nastepstwa.

do b) Wypadki lotnicze z przyczyn lezacych
w raaterjale tj. w platowcach, zdarzajg sie¢ coraz rza-
dziej. Zasady konstrukcyj i uzycia materjatéw do budowy,
sa obecnie tak ustalone i ujete w normy i przepisy, ze
nie spotyka sie zasadniczych bledow. Z drugiej strony,
stanowi gwarancje stosowany wszedzie surowy nadzor
fabrykacji, przepisy odbiorcze i statyczne préby wytrzy-
matosci pojedynczych samolotéw kazdej serji itp. Wyma-
gany wspétczynnik bezpieczenstwa zabezpiecza dostatecznie
od niespodzianek.

Usitowania na polu postepu zmierzajg do wykluczenia
moznosci pozarli podczas lotu i natychmiastowego uga-
szenia przez automatyczne gasnice, itp.

Po pewnej ilosci lotéw, ulegaja poszczegblne czesci pta-
towca naturalnemu zuzyciu. Dla silnika, jest tu poniekad
miernikiem ilo$¢ godzin ruchu, dla platowca za$ raczej
ilos¢ i jakosé ladowan. Ladowanie, szczeg6lnie mniej gtad-
kie, jest sposobnoscia, przy ktérej mogag powstaé niewi-
doczne na razie zarodki przysztych uszkodzeri. Podobnie
nieuchwytne sg oznaki ,,przemeczenia® materjatu.

Defekty silnika sg powodem wypadkow o tyle, ze pro-
wadzg do przymusowych lgdowan, wsrdéd okolicznosci mniej
korzystnych. Bezposrednio z uszkodzeniem silnika zwia-
zane wypadki nalezg do rzadkosci.

do ¢) Inne okolicznos$ci wsréd ktorych zdarzajg sie
wypadki lotnicze, sg zwykle zwigzane z niekorzystnemi
warunkami, w jakich nieraz odbywac sie musi przymu-
sowe ladowanie lub start potowy. Do takich nalezy lg-
dowanie we mgle, na terenie wsréd przeszkéd, osad ludz-
kich, i t. p. opisane juz w rozdziele ,,przymusowe lgdo-
wanie“.

Oblatywanie czyli wyprébowanie w locie samolotéw
nowej konstrukcji, nalezy do tych sposobnosci przy ktérych
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nie przewidziane sytuacja moga zachodzi¢. Zderzenie samo-
lotbw w powietrzu nalezy do rzadkosci. Powodem jest
niestosowanie regulaminu, nieuwaga lub nieporozumienie.

Pewna ilos¢ wypadkow pozostaje niewyjasniona (niema
Swiadkdéw, zatoga zgineta a materjat ulegt zniszczeniu).

Srodki stuzace do dalszego zwiekszenia bez-
pieczenstwa i unikniecia katastrof, wynikajg czesciowo
juz z tego, co powyzej powiedziano o przyczynach wypad-
kéw lotniczych. Zadanie polega na usunieciu jak najwiek-
szej ilosci powodéw wypadkéw. Cel ten mozna osiggnag,
zbadawszy przyczyny i okolicznosci kazdej poszczeg6lnej
katastrofy.

Ujmujac rzecz ogdlnie, stanowi gwarancje bezpieczen-
stwa lotnictwa:

1) Badanie stanu zdrowia i stopnia inteligencji ucz-
niow, wstepujgcych do szkoty pilotow, metodami nowo-
czesnemi,

2. Ponowne sprawdzenie, czy z biegiem lat ten stan
nie ulegt niepozagdanym zmianom. Okresdlenie pewnego
minimum u tych, ktérzy ulegli wypadkom lotniczym,

3) Stopien wyszkolenia pilota i jego doswiadczenie,

4) Dyscyplina i poczucie odpowiedzialnosci,

5) Ujecie i pielegnowanie nieodigcznej od lotnictwa
brawury w ramach rozsadnej miary. Stawka i wielko$¢ ry-
zyka muszg by¢ w pewnym stosunku do zamierzonego celu,

6) Pielegnowanie i pogtebienie wiedzy techniczno-lot-
niczej i pomocniczych gafezi, ktéra ulatwia zrozumienie
samolotu i ,.inteligentne latanie” w przeciwstawieniu do
mechanicznego ,,szoferowania®,

7) Poziom znajomosci technicznej strony samolotu,
umozliwia pilotowi kontrole obstugi i stopnia konserwa-
cji samolotu,

8) Sledzenie postepéw na polu lotnictwa przez per-
sonel latajgcy, techniczny i konstruktorow,

9) Regulaminy i statuty, ustalajgce porzadek latania,
wymijania, itd..

Lotnictwo 12
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10) Wykluczenie alkoholicznych trunkéw na lotni-
skach,

11) Stopien wyszkolenia, dtugoletnie wyksztatcenie,,
zamitowanie i umiejetno$¢ obstugi lotnicze] (mechanikow),

12) Umieszczenie drugiego steru na wypadek zastab-
niecia, zranienia pilota,

13) Moznos$¢ niedostrzezenia straty chyzosci i jej bez-
posrednie skutki, zwalcza sie umieszczeniem odpowied-
nich instrumentéw i przyrzadéw, a unika takze metodg
szkolenia,

14) Wyboér odpowiednich typéw ptatowca o okreslo-
nych $cisle wiasciwosciach w locie, niepomijajgc tych,
ktére sie przy ladowaniu objawiaja (okreslona zdolno$¢
do planowania, zdolno$é zmniejszenia szybkosci przy lado-
waniu),

15) Konstrukcja typu, musi by¢ w kierunku wytrzy-
matosci wszechstronnie zbadana i wyprobowana, zaréwno
w catosci, jak uprzednio co do uzytych surowcéw. (Nad-
z6r fabryczny i przepisy odbiorcze),

16. Niezawodnos$¢ silnika i poszczegdlnych jego czesci,

17. Zabezpieczenie przed pozarem, uzyskane przez sta-
ranng konstrukcje i materjat gaznika, zaworéw, przewo-
déw. Umieszczenie $cianek izolacyjnych i gasnic automa-
tycznych. Zabezpieczenie zbiornikéw benzyny przed eks-
plozja w wypadku znaczniejszego uderzenia przy lado-
waniu,

18) Perjodyczne przeglady samolotéw, bedacych w uzyt-
ku, wykonane przez fachowy personel,

19) Wyksztatcenie meteorologiczne personelu lataja-
cego i urzadzenie stuzby meteorologicznej, z ktdrej przed
lotem, lub nawet wsrdéd lotu mozna korzystac.

Wielka ilo§¢ pomocniczych lotnisk zmniejsza ilos¢ wy-
padkéw, zachodzacych w zwigzku z nieprzydatnym do
ladowania terenem, spotykanym przy przymusowem la-
dowaniu.
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Spadochron.

Krotka historja.

Juz w literaturze Sredniowiecznej znajdujemy S$lady
spadochronu. Opisywat go Leonardo da Vinci w roku
1514 i Fausto Verancio z Wenecji w r. 1617. Pierwsze
udatne préby z matych wysokosci, siegaja 1783 (Lenor-
mand), zeskoki z balonu roku 1797 (Garderin).

Ksztatt spadochronu zmieniat sie, choé zasadniczo byt
zawsze podobny do parasola, zaopatrzonego z biegiem
czasu w otwor u gory.

Diugie lata postugiwali sie spadochronami réznej kon-
strukcji akrobaci, ktorzy dla jarmacznych widowisk zeska-
kiwali z wolnych balondw.

Rozlegte praktyczne zastosowanie i ulepszenie doznat
spadochron na wojnie Swiatowej. Poczatkowo uzywaty go
tylko zatogi obserwacyjnych balonéw na uwiezi. Rato-
wano sie przed Smiercia w plomieniach, zeskakujac
z kosza, gdy lotnik nieprzyjacielski strzelajgcy amunicjg
fosforowg, zapalal wodorem napetniony balon.

Po tych doswiadczeniach zaczeto go uzywac takze
w lotnictwie (1917) do opuszczenia samolotu w pewnych
krytycznych momentach. Od tego czasu uratowat ten przy-
rzad wielu lotnikow.

Opis i spos6b uzycia.

Jak wiadomo, spada ciato zrzucone z wysokosci, tern
szybciej, im mniejsza powierzchnia stawia opor temu
ruchowi. Spadochron ma na celu zmniejszy¢ szybkos¢
spadku lotnika, ktéry zeskoczyt z samolotu, tak dalece,
aby ta szybko$¢ spadku z chwilg osiggniecia ziemi nie
byta wieksza jak 3 lub najwiecej 5 m/sek.

Aby to osiggna¢, trzeba znacznej pow.erzchni no$nej,
W przyblizeniu nie mniejszej od 50 m*~ 70 ml Im wiek-
sza powierzchnia stawia opor, tera mniejsza szybko$é
spadku.

Powierzchnia nos$na spadochronu ma ksztatt odcinku
wydrazonej kuli i musi by¢ sporzadzona z materjatu.

12~
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mocnego a lekkiego. Przewaznie spotyka sie jedwab. Na
obwodzie w réznych odstepach umocowane sg linki (okoto
20), zbiegajgce sie w jednem potaczeniu, prowadzacem
do pasow, ktéremi jest opasany lotnik.

Do uzytku w locie jest spadochron umieszczony wstanie
zwinietym w niewielkim woreczku jako plecak Ilub po-
duszka siedzeniowa, wazy w przyblizeniu 7 kg.

Dziatanie spadochronu,

opisane na przyktadzie sy-

stemu Heinecke (rys. 88),

przedstawia sie w nastepu-

jacy sposob. Zeby sie zapa-

kowany jeszcze w poduszce

(plecaku) spadochron maogt

rozwing¢, trzeba go uprzed-

nio z tego opakowania wy-

ciggna¢. Do tego celu stuzy

linka przymocowana z jed-

nej strony do samolotu

z drugiej do plecaka wzgl.

umieszczonego w nim spadochronu. Lotnik wyskakuje ze

samolotu wraz z zapakowanym jeszcze spadochronem. Gdy

wyskakujacy znajduje sie juz poza samolotem wypreza sie

wspomniana linka, przez co rozrywa plecak (poduszke)
i uwalnia spadochron od opakowania (rys. 89).

W chwili zupetnego oddzielenia sie od samolotu, roz-
poczyna sie spadek pasazera wraz z nierozwinietym jeszcze
spadochronem. W tym momencie dziala na spadajace
cialo z jednej strony szybko$¢ samolotu, bo te samg po-
siada wyskakujacy pasazer, a z drugiej sita ciezkosci
w kierunku ku ziemi. Droga przebywana, jest wypadko-
wag obu sit. Ten wolny spadek czlowieka z nierozwinie-
tym jeszcze spadochronem trwa $rednio 5 sek., w ktérych
przebywa okoto 30 metrow.

Po tym czasie pod wpltywem znacznego oporu powie-
trza zaczepiajgcego o krawedzie przy szybkiem spadaniu,
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otwiera sie spadochron i rozwija catg swojg powierzchnie.
Jest to moment, w ktérym nastepuje naturalnie nagte za-
hamowanie opadania, objawiajgce sie pasazerowi nagtem
szarpnieciem. Im szybciej sie caty spadochron naraz otwo-
rzy, tern wieksze jest szarpniecie.

kierunek lotu

K(€K(G nek wiat/u
——- — >

Szybkos¢ dalszego spadania pasazera z rozwinietym
juz zupetnie spadochronem, wynosi zasadniczo nie wiecej
jak 5m na sek.

Pierwotny kierunek spadku podlega w tej fazie odchy-
leniu, spowodowanemu kierunkiem i nasileniem wiatru
w réznych warstwach atmosfery, przez ktore spadochron
przechodzi. Przy ladowaniu
nastepuje mniej lub wiecej
dotkliwe zetkniecie sie z zie-
mig, fagodzone nieco odpo-
wiednig pozycja ciata pasazera
(jak przy zwyktym skoku). Je-
zeli jest silny przyziemny
wiatr, moze sie zdarzyé, ze
spadochron na ksztatt zagla
wydetj?” {rysunek 90), wlecze
pasazera po ziemi. By tego uniknaé, moze pasazer uru-
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chomié przyrzad, ktérym sie odczepia od spadochronu
lub pociggnieciem linki, uczepionej w $rodku powierzchni
nosnej, spadochron odwrocic.

Rézne systemy spadochronow.

a) Poznany wyzej spadochron systemu Heinecke,

b) Dalszg odmiana sa spadochrony np. amerykanskie
(Irwin) otwierajace sie w dowolnej chwili spadku, za-
leznie od woli pasazera, ktéry zeskoczyt Pociggnieciem
odpowiedniej linki, moze on wywota¢ otwarcie spado-
chronu jeszcze zapakowanego. Uzycie tego systemu jest
mozliwe we wszystkich sytuacjach a ma te zalete, ze
nie potrzeba zadnej linki potaczonej z samolotem a ogra-
niczajacej poniekad swobode ruchéw zatogi.

c) Powierzchnie no$nag spadochronu mozna tez po ze-
skoku wyciggnaé¢ z tornistra (worka), zapornocg drugiego
mniejszego spadochronu pomocniczego. Spadochron po-
mocniczy otwierajac sie, stawia wiekszy opdr podczas
spadania i oswabadza opakowanie spadochronu nos$nego,
z ktérym jest potaczony.

d) Kilku konstruktoréw stara sie osiggna¢ pobudke do
rozwiniecia sie spadochronu przez eksplozje naboju wy-
twarzajacego wielkg ilos¢ gazébw a umieszczonego wsrod
zwinietej powierzchni nosnej. Do tego samego celu uzyto
tez sprezyn lub zgeszczonego powietrza.

Kilka wymaganych wiasciwosci spadochronu, nalezy
blizej rozpatrze¢. Sg to:

1) Niezawodnos$¢ rozwinigecia sie spado-
chronu.

Gwarancjg pewnosci dziatania jest ustalone doswiad-
czeniem prawidlowe ztozenie powierzchni nosnej i linek
(okoto 20) przed zapakowaniem do plecaka lub poduszki.
W przeciwnym razie moga sie po zeskoku linki zaplatad,
spadochron moze sie nie otworzy¢, rozedrze¢ lub wecale
nie dziataC. Ze samolotu zeskakuje sie z reguly z zapa-
kowanym spadochronem. Unika sie tym sposobem zet-
kniecia rozwijajacego sie spadochronu z czeSciami samo-
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lotu, co mogloby byé powodem uniemozliwienia zeskoku
przez zaczepienie 0 jego czesci lub spowodowaé powi-
ktanie linek albo uszkodzenie powierzchni nosnej i t. p.
Prostota konstrukcji najlepiej prowadzi do celu.

2) Ograniczenie szybkos$ci spadania.

Pozgdanem jest, by szybkos$¢, z ktéra rozwiniety spado-
chron spada, nie przenosita 3—5 m na sek. Rozumie sig,
ze spadanie z szybkoscig 3 m na sek. jest korzystniejsze,
bo zderzenie z ziemig w chwili lgdowania jest tagodniej-
sze, mozno$¢ uszkodzenia pasazera mniejsza. Uderzenie
przy ladowaniu nie powinno by¢ wieksze jak np. przy
skoku przy zwyklych ¢wiczeniach gimnastycznych z wy-
sokosci 1—2 m. Pewien tagodzacy wptyw na wielkos¢ ude-
rzenia o ziemie, moze mieC niezbyt silny wiatr przy ziemi.
Droga przebywana w tym wypadku w 1 sek., jest wypad-
kowg spadania i szybko$ci wiatru. Im wigksza jest po-
wierzchnia no$na, tem mniejsza bedzie naogdt szybkosé
spadania. Pewien wpltyw ma takze ksztalt powierzchni.
Nie nalezy tez zapominaé, ze przy zeskoku na znacznych
wysokosciach, spotyka spadochron rozrzedzone powietrze,
a w miare zblizania sie do ziemi coraz gestszg atmosfere.

3) Bezpieczenstwo pod wgledem wytrzy-
matosci materjatu.

Jak wiadomo, przy kazdein normalnem rozwinieciu sie
spadochronu nastepuje w chwili rozwarcia sie powierzchni
nosnej, nagte zahamowanie spadku i co za tem idzie,
nagte szarpniecie. Jest to moment najwiekszego natezenia
raaterjatu (linek, powtoki, pasa), na ktérym jest pasazer
przyczepiony. Dynamometrem mierzono wielkos$¢ tej sity
w kg i okazato sie, ze dochodzi ona 400 a nawet i 500 kg.
Sita ta rozklada sie na wszystkie czesci sktadowe spado-
chronu, natezajac je rownomiernie. Konstruktor musi jed-
nak przewidzie¢ znacznie wieksze natezenie poszczegdl-
nych czesci na wypadek niesymetrycznego obcigzenia, gdy
spadochron nie otworzy sie réwnomiernie, gdy powioka
tworzy faldy przez czeSciowe powiktanie linek lub nad-
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darcie powloki. Materjat uzywa sie tylko wyborowy, (tka-
nina jedwabna, linki, pasy, czeSci metalowe) o stwier-
dzone] wytrzymatosci, szczegdlnie w potaczeniach. Odpo-
Aviednie impregnowanie czyni powtoke no$ng niezapalna.

4) Ztagodzenie niemitych objawéw dla pa-
sazera.

Znajac wielko$¢ sity szarpniecia otwierajgcego sie spado-
chronu, tatwo pomysleé, Ze uczestniczacy w tern pasazer
maégtby to wecale bolesnie odczu¢. By temu zapobiec, urza-
dzono pasy taczace pasazera ze spadochronem, w ten spo-
sOb, ze szarpniecie nie dziata tylko w jednym miegjscu,
lecz rozkiada sie na znaczniejszg powierzchnie. Amorty-
zatory pochfaniajg takze czeS¢ sity szarpniecia.

Przy niektorych systemach odczuwa si¢ wcale znaczne
kolysanie pasazera podczas spadania, szczeg6lnie, gdy
spada przez warstwy, gdzie wieje silny wiatr. Do zmniej-
szenia tego niemitego zjawiska, stuzy odpowiednio dobrana
$rednica otworu (kominka) umieszczonego na najwyzszym
punkcie powierzchni no$nej. Otwor ten nadaje spadkowi
pewng stateczno$¢. Takze odlegto$¢ pasazera (punktu ciez-
kosci) od powierzchni nosnej ma wpltyw na wielko$¢ ru-
chéw wahadtowych i krecacych. Jako najodpowiedniejszg
dtugos¢ linek tgczacych powierzchnie nosng z pasem pa-
sazera, uznano dtugo$¢ cokolwiek wieksza od Srednicy
powierzchni nos$nej.

Warunki i sposobno$ci do uzycia spado-
chronu.

Na spadochron nalezy sie zapatrywa¢ podobnie jak
na t6dz ratunkowag okretu, w ktérej zatoga i pasazerowie
opuszczajg tonacy statek. Jak t6dz tak i spadochron nie
daja bezwzglednej pewnosci ratunku, czynig go jednak
prawdopodobnym i mozliwym. To juz wystarczy jako uza-
sadnienie dla jego uzycia na pokiadzie kazdego samo-
lotu wojskowego i sportowego. Tylko w wypadku ze-
skoku z matej wysokosci, tj. kilkudziesieciu m nad zie-
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mig, nie daje spadochron rekojmi dziatania, gdyz moze
nie rozwina¢ sie na czas.

Znane sg juz obecnie liczne wypadki i dosSwiadczenia,
poczynione przy zeskokach w réznych warunkach i oko-
licznosciach. Jedyny to $rodek ratunku, gdy w walce
powietrznej samolot, trafiony kulg zapalajaca, obejma pto-
mienie," gdy z powodu ztamania skrzydta lub steru, pla-
towiec jest skazany na niechybng zgube, lub tez, gdy pilot
z innych przyczyn traci zupeinie panowanie nad nim.

Jak to juz wiele wypadkéw wykazato, nie zachodzi
obawa lekkomys$lnego opuszczenia samolotu na spado-
chronie jeszcze przed wyczerpaniem przez pilota wszyst-
kich $rodkéw, prowadzacych do opanowania sytuacji.
Raczej odwrotnie. Instynktownie bedzie sie pilot starat
uzy¢ wszelkich znanych mu sposobéw, by narzuci¢ maszy-
nie swoja wole, nim sie uchwyci ostatniego $rodka —
zeskoku. Wsrdd tych préb opanowania samolotu, przej-
dzie nieraz tych nie wiele sekund, dzielacych go od
ziemi. Zachodzi zatem raczej niebezpieczenstwo, ze zapoé-
zno, bo za blisko ziemi, nastgpi zeskok, lub, ze wobec
wielkiej szybkosci, z jakg sie spadek samolotu odbywa,
wogole nie pozostanie czasu do uzycia tego $rodka ratun-
kowego.

Blyskawiczna ocena sytuacji i widokéw opanowania
potozenia jest warunkiem powodzenia. Szczegélnie trzeba
uwzgledni¢, ze w wypadkach ponizej 1.500—2.000 m.,
pozostaje bardzo nie wiele czasu do namystu lub nawet
dziatania.

W ostatnich czasach podjeto kilka panstw ¢wiczenia
w uzyciu spadochronéw w trybie szkolnym.

Lotnictwo a atmosfera.

Wiemy, ze wraz ze wzniesieniem sie nad ziemie, zmniej-
sza sie ci$nienie atmosferyczne. Znachodzimy tam powietrze
rozrzedzone i zawierajgce w jednostce objetosci (1 n mniej
niz na ziemi tlenu, tego skfadnika, ktéry do wszelkich pro-
ceséw spalania, a wiec i oddechania jest niezbedny.
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Cztowiek z natury nie jest przystosowany do przeby-
wania na wiekszych wysokosciach. Powoduje to nie tyle
mniejsze cisnienie, co brak tlenu. Doswiadczenie uczy, ze
pobyt na wysokosci, zwiaszcza dhluzszy, jest nuzacy
i wyczerpujacy i ze nieznaczny nawet wysitek fizyczny,
obniza wytrzymato$¢ (choroba gorska). Objawy te pole-
gaja na zmniejszeniu sprawnosci fizycznej i zmniejszeniu
dziatania wiadz umystowych. Wykonano w tym kierunku
szereg badan, miedzy innemi tak prostych, jak porow-
nanie pisma, wykonanego na réznych wysokosciach itp.

Warunki do takich badain mozna stworzy¢ na ziemi,
umieszczajac cztowieka w komorze pneumatycznej, w kto-
rej rozrzedza sie powietrze i obniza temperature w dowol-
nym stopniu, odpowiednio do warunkéw wymaganej wyso-
kosci. Tym samym sposobem bada sie dziatanie szybkiej
zmiany wysokosci.

W praktyce lotniczej widzimy, ze czlowiek zupetnie
zdrowy osigga wysokosci do 500U m, czasem nawet
6.000 m lub wiecej, bez znaczniejszych dolegliwosci. Wyso-
ko$¢ osiggalna bez dolegliwosci jest indywidualna. Sci-
stych granic podaC nie mozna. Sg ludzie, ktdrzy juz okoto
3.500 Ilub 4.000 m odczuwajg niedomagania, zwigzane
z brakiem tlenu. Tylko do pewnych granic mozna ten
brak uzupeini¢ glebokiem oddechaniem czyli zaczerpywa-
niem wiekszej ilosci tlenu za kazdym poszczegéinym odde-
chem. Srodkiem, uzywanym przy lotach na wspomnia-
nych wysokosciach, ktory usuwa dolegliwosci w oddecha-
niu i niezmiernie orzezwia, jest czysty tlen lub tlen z nie-
wielka domieszkg kwasu weglowego.

Cztowiek oddechajgcy wnormalnych warunkach, zuzywa
okoto 5 litréw tlenu w minucie. Przy locie na wysoko-
§ciach miedzy 5—7.000 m, wynosi zuzycie 7 1 w 1 minu-
cie. Na wiekszych wysokosciach trzeba dostarczy¢ 10 1
Okragto mozna liczy¢ okoto 500 1 tlenu o ciSnieniu 1 atmo-
sfery na jedng osobe i 1 godzine pobytu na tych wysokos-
ciach, ktére wymagajg do oddechania dodatkowego tlenu.
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Lotnik udajacy sie na wiekszg wysoko$¢, zabiera ze
sobg stalowg flaszke z tlenem zgeszczonym lub naczynie
z tlenem skroplonym. Tlen doprowadza sie do ust w sta-
nie gazowym za posrednictwem maski twarzowej. llos¢
doptywu, cisnienie i temperature mozna dowolnie regulo-
wac. Taki przyrzad ze skroplonym tlenem wazy okoto 4 kg,
a zawiera przeszto 2 litry. Zapas ten wystarcza na kilka
godzin.

Oddechanie tlenem nalezy stosowaé nieco wcze$niej,
niz sie objawig dolegliwosci, zwigzane z jego brakiem.

Wysokosci wieksze ponad te, ktére dotychczasowymi
srodkami uzyskano tj. ponad okoto 12.500 m, bedg prawdo-
podobnie wymagaty specjalnego urzadzenia kabiny pilota,
wzglednie jego ubioru. Bedzie to moze kabina szczelnie
zamknieta, pod wiekszem ci$nieniem wewnatrz i zasilana
tlenem, albo ubidr podobny do uzywanego przez nurkéw.
Koniecznos¢ specjalnych przygotowan (poza tlenem), jest
uzasadniona tern, ze juz na wysokosci 11.000 m jest tylko
V4 cze$¢ tego cisnienia atmosferycznego, ktére panuje na
ziemi i do ktdrego jesteSmy przystosowani. Anatomiczna
budowa ptuc nie dopuszcza do oddecliania pod zbyt niskim
cisnieniem, mniejszym znacznie od normalnego.

Zmiane wysokosci czyli zmiane cisnienia, szczegélnie
nagta, z wielkich wyzyn np. przy nurkowaniu, odczuw™amy
takze w uszach jako wcale niemite uczucie.

Wpltyw rozrzedzenia powietrza i brak tlenu z wyso-
koscig, odbija sie na pracy silnika, jako obnizenie jego
wydatnosci. Powodem tego zjawiska jest to, ze silnik nie
otrzymuje z powietrza ilosci tlenu, potrzebnej do spalenia
tej mieszanki, ktorg z kazdym ssacym suwem tloka za-
sycg. Jednym ze S$rodkdéw przeciw temu jest kompresor
Rateau, ktory dostarcza silnikowi zgeszczonego powietrza.

Opdr powietrza tez z wysokos$cig maleje, bo powietrze
staje sie rzadsze. Objawia sie to u platowca w tein, ze
wraz ze zmniejszajacym sie oporem powietrza, sita uno-
szaca (wypor) maleje. Trzeba zatem zwiekszyé szybkosé.
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Innemi stowy tylko nadmiar mocy silnika, pozwala na
osiggniecie wiekszej wysokosci.

Poza zmianami w ci$nieniu i temperaturze zaleznemi
od wysokos$ci, zmienia sie gesto$¢ powietrza w zwigzku
z chwilowem rozmieszczeniem wyzOow i nizOw barome-
trycznych. Pordwnujac gesto$é powietrza w przyziemnej
warstwie zimg przy wysokim stanie barometru, a niskiej
temperaturze, konstatujemy roznice gestosci dochodzgce
2070- Nawet wsrdd Jednego dnia mozna zauwazy¢ zmiany
gestosci, poréwnujac chtodny ranek i gorace potudnie.
Lotnik odczuwa czesto, ze zimag lub rankiem powietrze
lepiej ,,niesie” niz potudniem. Szczegodlnie tatwo sie to od-
czuwa przy starcie i przy ladowaniu tj. wtedy gdy pla-
towiec nie osiggnat Jeszcze catego swojego wyporu, lub
ladujac traci go szybciej w rozrzedzonem powietrzu.

Wiatr wiejacy w Kkierunku lotu, zwieksza chyzos¢
samolotu wzgledem’ziemi, przeciwny zmniejsza Ja, a wptyw
wiatru bocznego objawia sie znoszeniem platowca z pier-
wotnego kierunku. Szybko$¢ wzgledem ziemi daje w tym
wypadku wykres rownolegtoboku sit.

Wielka nawet szybko$¢ wiatru nie Jest przeszkoda.
Pewne nasilenie wiatru Jest wielokrotnie nawet pozadang
okolicznoscig np. przy ladowaniu i starcie. Wzlatujac przeciw
wiatrowi, osigga sie krotki start a lagdujac mniejszy wybieg.
Planowanie przeciwko silnemu wiatrowi, musi sie odbywac
pod stromym katem. Przy skretach i zwrotach platowca
w wietrze, doznaje sie znoszenia, ktore trzeba uwzglednic,
wykonujac w powietrzu skrety, lub figury lotnicze. Gdyby
nie bylo wiatru, miatby skret opisany przez platowiec
(rys. 91) ksztatt regularny (na rj’V'simku linja kreskowana)
i szybko$¢ nie doznataby wielkiej zmiany. Gdy Jednak
ptatowiec leci przeciw wiatrowi i skreca na kierunek lotu
z wiatrem, dozna znoszenia, a w miare Jak sie zbliza do
kierunku wiatru, rosnie Jego chyzosc.

Szybko$¢ wiatru zwieksza sie z wysokoscig. Wiatr
zmienia tez Kierunek z oddaleniem od ziemi. Plyngce
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warstwy powietrza, lezagce tuz nad sobg, moga sie roznié
szybkoscig. Platowiec przechodzac z jednego do drugiego
pradu np. podczas wznoszenia sie z wolniejszego do szyb-
szego, musi zmieni¢ swoja szybkos$¢. Chociaz posiada pewng
bezwitadnos¢, dozna z chwilg wejScia w szybsza warstwe
pradow powietrznych spietrzenia przodu ku goérze.

\ i wiat-

Znizajac sie w locie moze ptatowiec zazna¢ odwrotnego
wypadku. Przechodzac z szybkie] warstwy do pradu zna-
cznie wolniejszego, moze ptatowiec, szczegolnie przy malej
szybkosci wiasnej (planowanie), dozna¢ ruchu podobnego
do zapadania sie.

Z wiatrem lecac trudniej sie tez wznosi¢. Powodem jest
roznica szybkosci warstw. Aby sobie wznoszenie utatwié,
wystarczy skreci¢ przeciw wiatrowi. Liczac sie ze ziianem
zjawiskiem, ze wiatr wraz ze wzniesieniem zmienia kie-
runek i skreca w prawo*) liczac od kierunku przy ziemi,
mozna, chcac lecie¢ przeciw wiatrowi, wznosi¢ sie w tago-
dnym skrecie na prawo. Odwrotnie, obnizajac lot (planujac).

Na granicy warstw inwersyjnych, przy réznej szybkosci,
tworzy sie falisty ruch powietrza, ktéry odczuwa ptatowiec
mijajacy te granice jako niepokoj, podobny do spotka-
nego wiru.

Prad powietrza natrafiwszy na przeszkode (gére), wznosi

*) Ka potkuli péluocnej, a na lewo na potudniowej
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sie i przybiera nad wierzchotkiem wiekszg szybko$é. Sa-
molot lecacy z takim wiatrem w strefie dziatania gory,,
zostaje tez uniesiony i doznaje przyrostu chyzosci, od-
powiednio do wiatru. ’

Nierbwnomierne ogrzanie sie ziemi a temsamem po-
wietrza w zaleznosci od rodzaju powierzchni ziemi, objawia
jako skutek prady wstepujace i opadajgce (prady konwek-
cyjne) i zwigzane z tern wiry. Tego rodzaju zamacenia
(niepokoj) w atmosferze i nagte zmiany szybkosci w jej
pradach, odczuwa lecacy ptatowiec jako uderzenia (sity)
odchylajgce caty samolot z linji lotu lub dzialajgce jedno-
stronnie. Prady wstepujace ponad rozgrzanym obszarem,
przez ktéry przelatuje samolot, moga unies¢ go ku gérze,
prady w dét skierowane, spotykane nad rzekami, wiel-
kimi lasami, itp. moga objawiaé sie opadaniem — stratg
wysoko$ci samolotu. Zatoga odnosi wtedy wrazenie po-
dobne do zapadania sie. Stad pochodzi czesto spotykane
okreslenie ,,zapadanie sie w proznie*. Podobne uczucie,
cho¢ w mniejszym stopniu, odnosi si¢, gdy samolot pla-
nujac pod ptaskim katem, wiec z malg chyzoscig leci
przeciw wiatrowi i napotka pragd o mniejszej szybkosci.

Samolot przelatujac przez wiry doznaje poszczeg6lnych
uderzen, czasem jednostronnych. Wiry takie tworzg sie
na granicy pradéw, wiec na zboczach gér, nad lasami,
wodami, Kiedy storice juz nieco ziemie rozgrzeje i w po-
blizu chmur. Wiry siegajg wysokosci okoto 1.500 m. Naj-
wiece] zwichrzone jest powietrze porg potudniowg. Wcze-
snym rankiem i wieczorem spotykamy w atmosferze wiecej
spokojul.

Boczne wychylenia samolotu spowodowane wirami,
paralizuje sie ruchem lotek. Latanie w mocno zwichrzo-
nem powietrzu meczy fizycznie pilota i sprawia zatodze
niemite uczucie.

Temperatura powietrza obniza sie na wysokosci
0 blisko 1” na kazde 100 m. Poszczegolne pory roku wy-
kazujg pod tym wzgledem znaczne roznice.
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Przed wptywem zimna chroni zaloge samolotu odpo-
wiedni ubidr, zaopatrzony czesto w elektryczne ogrzewanie.

Aby unikng¢ wptywu niskiej temperatury na prace
silnika, ogrzewa sie gaznik i jego przewody. Podobnie
zapobiega sie zbytniemu oziebieniu oliwy. Wode w chtod-
nicy chroni sie przed niskg temperatura, zapuszczeniem
ostony uruchomionej z siedzenia pilota.

Mgta, chmury, opady. Mgla, zaleznie od stopnia
przezroczystosci i obszaru ziemi, ktory pokrywa, stanowi
dla lotnictwa znaczng bardzo przeszkode. Lekka mgta lub
opary wystepujace tylko miejscami, utrudniajg rozeznanie
szczegotow ziemi, wieksze mgty utrudniajg orjentacje i zmu-
szajg do nawigacji zapomoca busoli. Wrecz Kkatastrofalne
skutki moze sprowadzi¢ przymusowe lgdowanie w gestej
mgle, ktora nieraz na kika metréw odlegtosci zastania
zupetnie widok ziemi. Wysokos$¢ wzgledng wskazuje tylko
wysokosciomierz.

Nawet lgdowanie na wiasnem, dobrze znanem lotnisku,
jezeli sie go znajdzie, nie jest tatwe. Lot podczas mgly,
jest tylko wtedy wskazany, gdy lotnisko u celu lotu nie
jest nig przystoniete, o czem trzeba sie w normalnych
warunkach poprzednio upewnic telefonicznie lub radjo-
telefonicznie.

Chmury w pewnej odlegtosci od ziemi, zmuszajg cza-
sem do lotu ponizej zamierzonej wysokosci. Przez matg
wysoko$¢ lotu, zmniejsza sie moznos¢ wyboru miejsca na
wypadek przymusowego lgdowania. W locie nad chmu-
rami, gdy ziemi zupetnie nie wida¢ lub gdy tylko czasem
w przerwach miedzy chmurami staje sie widoczng, trzeba
sie co do kierunku lotu, wyfgcznie busola postugiwac.
W przelocie wsrdéd chmur jednak i ten instrument traci zu-
petnie orjentacje. Igta magnetyczna wykonuje w chmurze
nieregularne odchylenia, spowodowane natadowaniem elek-
trycznem chmury. Nawet co do potozenia ptatowca w chmu-
rze, gdy uczucie réwnowagi zawodzi, nalezy sie upewnic
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odczytaniem odpowiednich instrumentéw jak pochytomierz
i szybkosciomierz.

Szczeg6lnie na brzegach chmury i dotem, spotyka sie
nieregularne prady i wiry, ktére udzielajg sie ptatowcowi
jako uderzenia i naruszenie rownowagi. Lecac nad chmu-
rami w pieknej pogodzie i storicu, mozna, schodzac poni-
zej chmur zasta¢ deszcz. Bardzo niskie chmury, lezace
tuz nad ziemig, siegajg nieraz do wigkszych wysokosci
(stratus) i sg wtedy niemitg przeszkoda. Opady atmosfe-
ryczne utrudniajg lot o tyle, ze zmniejszajg widoczno$é
ziemi, moga ja nawet catkiem przystoni¢. Oziebione poni-
zej 0*krople deszczu przymarzajg i obcigzajg ptatowiec.
Twarz lotnika wystawionego na dziatanie takich opadow
lub gradu, wymaga ostony.

Elektrycznos¢ atmosferyczna. Juz Franklin
w roku 1752, stwierdzit zapomoca latawca elektrycznosé
w atmosferze. Stan elektryczny jest tez powodem pioruna
i blyskawic, ktére stanowig wyladowanie. Potencjat elek-
tryczny w atmosferze, rosnie z wysokoscia, a linje réw-
nego potencjatu przebiegaja prawie rownolegle do powierz-
chni ziemi i doznajg odchylen przez wieksze wzniesienia
(géry). Chmury powodujg zageszczenie elektrycznosci.
Nawet w pogodny dzien, bez chmur, spotyka sie na $red-
niej wysokosci napiecie, siegajace wielu tysiecy volt.

Stan elektryczny udziela sie lecgcemu w atmosferze
ptatowcowi. O ile niema réznic w napieciu, wzglednie gdy
wszystkie czeSci metaliczne sg potgczone, nie ma zad-
nego niebezpieczenstwa.

W miare wzmagania sie ruchu lotniczego i dtugich
przelotéw, staje sie aktualnem zagadnienie i dokfadniej-
sze zbadanie zjawisk elektrycznych w atmosferze.

Nadciggajaca burza, zmusza z reguly do natychmia-
stowego lgdowania. Rzadko tylko, i to wtedy, gdy szyb-
kos$¢ ptatowca i dosSwiadczenie pilota na to pozwolg, mozna
burze omina¢, oblatujac ja. lub zawracajac. Wzniesienie sie
ponad strefe burzy, ma mate widoki.



Rozdziat Xl

ORJENTACJA | AERONAWIGACJA

Orientowanie sie podczas lotu. Najprostszy wypadek,
zachodzi w dzien pogodny i przejrzysty, gdy bez przerwy
wida¢ ziemie, gdy niema chmur, opadoéw i mgly. Dzieki
temu, ze lotnik widzi szeroki widnokrag, nie trudno mu,
przez poréwnanie z ziemig, oznaczy¢ na mapie wszelkie
blizsze i dalsze punkty, jak miejscowosci, koleje, lasy,
rzeki itp., ktére widzi na ziemi.

Przy orjentacji podczas lotu, trzeba jednak uwzglednig,
ze stopien widocznosci réznych szczegdtow terenu, jest
inny, jak na ziemi.

Dla obserwatora na ziemi sg pozadane do orjentacji
punkty wyzsze od poziomu i dlatego juz zdata widoczne,
jak wieza kosciota, komin fabryczny, szczyt pagorka.
Z wysokosci lotu, szczeg6lnie znaczniejszej, widzimy teren
pod sobag inaczej, jak wtedy, gdy sie mu z ziemi przy-
patrujemy. Przedewszystkiem, trzeba wiedzie¢, ze ziemia
przedstawia sie lotnikowi, jako ptaski obraz, podobny do
rzutu na mapie. Rozeznanie roéznych form terenu, pla-
styczne widzenie pagorkow, dolin itp. ksztatltow, wymaga
znacznej wprawy i korzystnego oswietlenia. Zato widzi,
obserwujacy z samolotu, znakomicie i na wielkie nawet odle-
gtosci, inne szczegdtly, jak np. jeziora, bieg rzeki, lasy,
a nieco blizej, drogi, koleje, miejscowosci itp. Te, dobrze
widoczne z lotu ptaka szczegéty ziemi, nadajg sie wihasnie
do orjentacji. Pamieta¢ jednak trzeba, ze przy dzisiejszych
szybkosciach platowca, przewyzszajacych nieraz 200 km.
na godzine (tj. 54 m na sek.), krajobraz bardzo szybko
sie zmienia. Szczeg6lnie widzi sie to, gdy sie leci nisko,
tuz nad ziemia. Wtedy mijajg miejscowosci, rzeki, drogi.

Lotnictwo 13
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nad ktoremi sie leci, predzej, niz je niedoswiadczony na
mapie ustali¢ moze.

Do orjentacji podczas przelotow, praktycznie jest sto-
sowaé nastepujaca metode, ktdéra utatwia utrzymanie drogi
lotu, a przytem nie wymaga poswiecenia sie wylgcznie
$ledzeniu i poréwnywaniu szczegdétow na ziemi z mapg*
Przyktad to objasni: Majac odby¢ przelot z miejscowosci A
do miejscowosci B, odlegtej np. o 300 km., tacze te dwa
punkty na mapie linjg. Wzdtuz tej linji (na niej lub
w poblizu), poczawszy od A, wyszukuje sie wyraziste
punkty, szczeg6lnie dobrze widoczne, odlegte od siebie
0 Kkilkadziesigt km. Dobrze jest, uwidoczni¢ je na mapie
kolorowym otéwkiem. Wylatujagc z A, nalezy sie skie-
rowa¢ do najblizszego obranego punktu, stad, wyszu-
kawszy go w terenie, do nastepnego itd. Przy tym spo-
sobie orjentacji, zyskuje sie podczas lotu czas na inne
zadania, wywiad, fotografje itp. Przez narysowanie drogi
lotu, wraz z punktami orjentacyjnemi, w formie szkicu,
mozna ja sobie fatwo zapamietad.

Przygotowanie mapy, przeznaczonej do orjentacji pod-
czas™ lotu, obejmuje: sklejenie poszczegblnych map, obej-
mujacych droge, posktadanie mapy w ten sposéb, by linja
lotu byta w $rodku, a z obu stron pozostawato 30—40 km.
terenu.

Zbtadzenie. Nawet wjasny dzien, gdy ziemie dosko-
nale wida¢, moze sie lotnikowi zdarzyc¢, ze zabtadzi. Wypa-
dek ten, moze zajs¢ przez omytke, chwilowe zajecie uwagi
innym przedmiotem (walkg powietrzna itp.). W wyzszym
jeszcze stopniu, zachodzi ta mozliwo$¢, gdy ziemia, cza-
sowo, jest mniej dobrze widoczna, lub zupetnie chmurami
zastonieta. Ponowne znalezienie sytuacji, nie jest zbyt
trudne, o ile ziemie wida¢, a zaloga nie tracac gtowy
1 czasu, stara sie natychmiast orjentacje ponownie nawig-
zaé. Pomocg w tern sg: stan storica wzgledem poprzed-
niego kursu, lub znamienny obraz pewnego obszaru ziemi.
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Ladowanie, dla uzyskania orjentacji, szczegélnie, gdy sie
nie ma pewnosci, ze sie leci nad wkasnym krajem, stanowi
ostateczno$¢. Radiogoniometryczng metoda, mozna tez chwi-
lowe miejsce na mapie ustali¢. Wreszcie pozostaje kompas.

Uzycie busoli (kompasu). Przyrzadu tego uzy-
wamy, gdy ziemia nie jest stale widoczna, czyli wtedy,
gdy nie mozna lecieé, orjentujac sie wytgcznie tylko wedtug
mapy. Sposobnos¢ do uzycia busoli, daje wiec lot nad chmu-
rami, mgta, noc. Ostrozno$¢ nakazuje jednak, by¢ zawsze
przygotowanym do uzycia kompasu, jako $rodka orjen-
tacji, bo wsrdd wiekszego przelotu, nigdy nie jest wyklu-
czone, ze zajdzie okoliczno$¢, zmuszajaca do przejscia
z orjentacji wedtug mapy na busole.

Ogdlnie znana zasada, uzycia kompasu do orjentacji
w terenie, polega na tem zjawisku, ze igta magnetyczna,
osadzona na osi pionowej, wskazuje w przyblizeniu
kierunek pétnocnego bieguna ziemi. Scisle jednak, nie
ustawia sie ona w kierunku bieguna geograficznego,
fj. w linji N—S. W rzeczywistosci, odchyla sie igta magne-
tyczna nieco od tego potudnika, a wskazuje kierunek
magnetycznego bieguna ziemi, potozonego w poblizu
geograficznego (rys. 92). Kat, zawarty miedzy potudnikiem
geograficznym, czyli rzeczywistym Kierunkiem N—S, a potu-
dnikiem magnetycznym, przechodzacym przez igte kompasu,
nazywamy deklinacjg ma-
gnetyczng (odchyleniem
kompasu).

Wielko$¢ tego odchylenia,
jest na réznych punktach ziemi
rozmaita, a zmieniajgca sie stale
w réznych okresach. Obecnie,
wynosi deklinacja np.

dla Warszawy,okragto 3¥ na zachod

, Paryza » 12",
. Moskwy » 3° nawschod
, Kijowa " I« ,,
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Polaczywszy na mapie geograficznej, te punkty ziemi,
w ktérych igta magnetyczna kompasu, doznaje takiego
samego odchylenia, otrzymamy izogony. Na mapie takiej,
fatwo wyszukac deklinacje, jakiej podlega w danej miej-

scowosci igta kompasu. Patrz rys. 93.
_ Izogony, schodzg sie w bie-

DeklLiv. + erlc olt
6°5” ks gonach magnetycznych po-
tozonych w poblizu biegunéw
geograficznych. Busola, traci
tam wszelka zdolno$¢é orjen-
tacyjna.

Dewiacja. Busolana pta-
towcu, jest umieszczona w po-
blizu obserwatora, a ewentu-
alnie druga koto pilota. Gdzie-
kolwiek jg na ptatowcn umie-
§cimy, wszedzie beda oddzia-
tywaly na nig, znajdujgce sie
w poblizu masy zelaza, tj. sil-
nik, stojaki, kable, okucia,
karabiny maszynowe, bomby
itd. Sasiedztwo mas zelaza,

sprawia, ze igla magnetyczna kompasu, w platowcu, nie
bedzie wskazywata doktadnie kierunku bieguna magne-
tycznego, lecz dozna pewnego zboczenia od tego kierunku.
To zboczenie, nazywa sie dewiacja, ktora na réznych kur-
sach, rézne wielkosci wykazuje. Wielko$¢ (miare) tej de-
wiacji, fatwo stwierdzi¢ nastepujacym sposobem. e

Na lotnisku, zdata od wszelkich wplywow, wytycza sie
zapomocag busoli z przeziernikiem, kierunek N—S, E—O
i posrednie. Jezeli, w tak wytyczony, magnetyczny
potudnik N—S, wstawimy ptatowiec, ze zmontowanym na
nim kompasem (patrz rys. 94), spostrzegamy, ze igta ma-
gnetyczna, nie bedzie wskazywata dokiadnie pdétnocnego
kierunku, lecz sie od niego odchyli.

GdybysSmy kolejno ustawiali ptatowiec w dalsze, wy-
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tyczone Kierunki (jak na rys.)> to pokaze sig, ze ta dewiacja,
jest w réznych potozeniach rozmaita (tu dowolnie przyjeta),
bo zaleznie od kierunku igty magnetycznej, wzgledem ze-
laza, inaczej te masy na nig oddziatywaja. Dewiacja ta,
rézna na rozmaitych kur-

sach a wynoszaca nieraz

kilka stopni, powodowataby np- £ S°(na zucho'd)
pewne btedy i odchylenia

od kierunku lotu.

Aby unikng¢ znaczniej-
szych bledéw, objawiaja-
cych sie w uzyciu busoli,
zréwnowazg sie czesciowo
dewiacje w roznych Kkie-
runkach, dwoma dodatko-
wemi malemi magnetami,
umieszczonemi na trzonie,
ponizej busoli. Przestawieniem biegunéw i odlegtosci tych
dodatkowych magnetow, osigga sie oddziatywanie na igte
magnetyczng kompasu, ktore powoduje, ze zboczenia jej
zmniejszg sie. Zupetnie dewiacji jednak uchyli¢ nie mozna.
Opisang tu czynno$¢, zmierzajagcg do zrownowazenia de-
wiacji, nazywamy kompensowaniem busoli, a wykonuje
sie ja przy normalnem wyposazéniu ptatowca w sprzet
i przyrzady pomocnicze, karabiny, itd.

Przy nawigacji, postugujgc sie kompasem, staramy sie
uniknac i tej reszty bledu, ktdéra po kompensacji pozo-
stata. W tym celu, ustala sie pozostalg jeszcze dewiacje,
w roznych potozeniach, odpowiadajacych réznym kursom od
0°-360". Dat, tym sposobem otrzymanych, ujetych w tabelke
lub wykres, uzywa sie jako poprawke, po wyznaczeniu
kursu lotu, w sposéb zupetnie analogiczny, jak w pdzniej-
szych przykladach poprawke z tytutu odchylenia (dekli-
nacji) kompasu. Ponowng kompensacje busoli, nalezy przed-
siewzig¢, gdy sie warunki oddziatywania mas zelaza na
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igte magnetyczng zmienity, wiec np., po wiekszych remon-
tach, zmianie silnika, uderzeniu pioruna w hangar.

Platowce, np. niszczycielskie, ktére leca, obcigzone
wielka masg bomb, a wracaja bez bomb, wymagaja dwu
roznych tabel dewiacyjnych. Jedna stuzy dla ptatowca préz-
nego, druga dla obcigzonego.

Opis busoli lotniczej. Busola lotnicza, skfada sie
z kociotka, wypetnionego ptynem (woda z gliceryng, lub

alkoholem). Igta magnety-

czna, spoczywa na piywa-

ku, ktory nosi tez podziatke

wedtug rozy wiatrow i moze

pozatem by¢ osadzony na

stupku, wystajgcym z dna

kociotka. Na tym stupku

jest tozysko dla osi opisa-

nego ptywaka, Z gory, jest

kociotek szczelnie za-

M ety mkniety i nosi na zewne-

hoOlp racyjr  LrZNym obwodzie statg po-

ws., 95 dziatke, w stopniach, ,od

0°—30*\, w kierunku prze-

ciwnym, jak ruch wskazoéwek zegara. Na tej obreczy

znachodzi sie, dowolnie ruchoma wskazdwka, stuzgca

do zaznaczenia obranego kursu. Na dnie kociotka, po

zewnetrznej stronie, umieszczony jest trzon z ruchomemi

magnetami, stuzacemi do kompensacji. Tak urzadzony

kompas ptywakowy, posiada pewng okreSlong bezwiad-

no$¢, a nie wykazuje znacznych wahan, wskutek drgan,
powodowanych przez silnik i inne przyczyny.

Busole, umieszcza sie w samolocie tak, by kreska stalej
podziatki. O’ (360N i jej naprzeciw, 180°, byty w osi podtuz-
nej samolotu, wzglednie rdéwnolegle do niej. Do o$wie-
tlenia w nocy, stuzy mata lampka elektryczna.

Po tych wiadomosciach wstepnych, kilka przyktadow
Z aeronawigacji:
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Aeronawigacja, ma wiele podobienstwa z zeglugg morska
i ma zadanie, znalezé najkrdtsza droge lotu, miedzy 2-ma
punktami ziemi. Ona daje tez mozno$¢é oznaczenia, w przy-
blizeniu, piinktu ziemi, nad ktérym sie chwilowo samolot
znajduje. Czynnikami, ktore przytem muszg by¢ uwzgled-
nione, bo wplywajg na wyznaczenie drogi lotu, sg: szyb-
ko$¢ wiasna samolotu, wiatr (szybkos¢ i kierunek), dekli-
nacja, wreszcie dewiacja.

Nawigacja na wieksze odlegtosci, wymaga uwzgled-
nienia postaci ziemi (tj. odpowiedniej mapy). Na mniejszych,
wystarczajg ponizej opisane metody.

Wptyw wiatru na kurs. Jak juz wiadomo, wiatr
wplywa na szybkos$¢ lotu ptatowca wzgledem ziemi. Szyb-
ko$¢ samolotu, lecacego z wiatrem, ro$nie o szybko$c¢
wiatru. Szybko$¢ wzgledem ziemi, — wtedy szybkosSci wia-
snej -f szj~ko$¢ wiatru. Przy wietrze, wiejgcym w Kie-
runku przeciw kursowi samolotu, zmniejsza sie jego szyb-
kos¢ wzgledem ziemi, o szybko$¢ wiatru. Przy bocznym
wietrze, doznaje samolot jeszcze znoszenia z kursu. Wiatr
zmienia z wysokos$cig zaréwno kierunek, jak i szybkosé.
Aby uwzgledni¢ jego wplyw na kurs samolotu, z ktérego
nie widac stale ziemi, trzeba zna¢ albo pomiary wiatru,
na wysokosci lotu (balony-sondy, wérod lotu deriwometr
etc.), albo liczy¢ sie z tym czynnikiem, wedlug znanych,
przyblizonych regut (meteorologja). Wypadkowg szybkos¢
i kat znoszenia, oblicza sie graficznie wedtlug prawidia
rownolegtoboku sit. Droga samolotu, bedzie wypadkowa
dwu szybkosci dziatajacych, tj, szybkosci whasnej i wiatru.
(Analogja: todka, przeprawiajgca sie na drugi brzeg rzeki).

Przyktad: rysunek 96. Samolot, ma lecie¢ z A do B.

Wiatr, na wysokosci lotu, wieje z szybko$cig 10 m na
sekunde, tj. 36 km na godzine, w kierunku strzatki. Szyb-
kos¢ wiasna, wynosi 150 km na godz.

Pytania: a) Szybko$é samolotu wzgledem ziemi?

b) Znoszenie?

¢) Kierunek osi samolotu, pod wplywem znoszenia?
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do a) Szybkos¢ wzgledem ziemi, otrzymamy po uwzgled-
nieniu wplywu szybkosci wiatru.

mlcT-20kKknNn

Y)s 96

W punkcie A, wykresla sie kierunek wiatru i odcina,
wedtug przyjetej podziatki miare, odpowiadajacg 36 kra
Tak otrzymuje sie punkt C na rysunku. Wzigwszy w cyr-
kiel miare szybkosci wiasnej samolotu (150 km), wedtug
tej samej podziatki, zatacza sie z punktu C tuk, przeci-
najacy tinje A—B. Otrzymamy tym sposobem punkt D.
Mozna uzupetni¢ rysunek do réwnolegtoboku, rysujac
z punktu A, réwnolegta do C—D, a z punktu D, réwno-
legta do A—C. Ale i bez tego wielkos¢ szukanej szybkosci,
wzgledem ziemi, poznamy, odmierzywszy wedtug przyjetej
podziatki, diugos¢ A—D.

do b) Gdy wiatr wieje z boku, doznaje samolot zno-
szenia z linji kursu.

do ¢) Chcac sie utrzymac na najkrotszej linji lotu A- B,
trzeba temu znoszeniu przeciwdziataé sterem kierunko-
wym, ustawiajac 0$ symetrji samolotu, pod pewnym Kka-
tem, wzgledem linji kursu A—B. Ten kat sterowania,
ktdrym przeciwstawiamy sie znoszeniu z linji lotu, jest
widocznym na rysunku jako a. O ten to kat, bedzie 0$
ptatowca wychylona z kierunku A—B i bedzie réwno-
legla do A—E

Kilka najprostszych przyktadow, objasni
zwigzek wszystkich czynnikdw (wiatr, deklinacja). Do roz-
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wigzania tych zadan, obieramy tez spos6b graficzny.
Potrzeba do tego linji, trdjkata, cyrkla i przenosnika ka-

towego na kalce, obejmujgcego 360"
Przyktad 1 Rysunek 97. Zalozenie;
wiatru niema, dewiacja = O' Samolot ma
odby¢ lot z miejscowosci A, do B. Linja ta
lezy, jak to na mapie stwierdzamy, dokladnie
w kierunku potudnika geograficznego, czyli
lecac z A do B, lecimy w kierunku, od geo-
graficznego S, do N geograf. W tym wypadku”
zdawatoby sie na pozér, ze mozna osiggnaé
cel, gdyby podczas lotu, igta magnetyczna
busoli, byta réwnolegta do osi ptatowca, to
znaczy lezata w plaszczyznie, wyznaczonej
przez 0" i 180" statej podziatki. Tak jednak
nie jest. Popetnilibysmy biad, powodujacy,
ze samolot przeleciatby na lewo od miejsca
przeznaczenia, miejscowosci B, a to z powodu

1

ms97

Ngeaj

ryo. 98

nieuwzglednienia deklinaciji.
Na rysunku 97, przedstawia-
jacym mape, linja A—B, lezy
w Kierunku Sgeogr—Ngeogr.
Busola, bedzie wskazywata
kierunek Nmagn., a nie N-
geogr. Dlatego potrzebna jest
poprawka, z powodu tej de-
klinacji. Wielko$¢ tej po-
prawki, mozna odczyta¢ w
mapie dekli nacyjnej. Wynosi
ona dla danej miejscowosci A,
np. 5"na zachod. Nastawiamy
wiec ruchomg wskazéwke o
5" na lewo od 0" stalej po-

dziatki. Utrzymujac podczas lotu taki kierunek, by biegun
poinocny (N) igly magnetycznej, byt przy wskazowce,

osiggniemy punkt B.
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Przyktad 2 Wychodzimy z zalozenia, ze niema
wiatru, a samolot ma lecie¢ z miejscowosci K do M (ry-
sunek 98). Chcac wyznaczyé stan busoli (kat), ktory go
zamierzong drogg do celu poprowadzi, postepujemy jak
ponizej. £aczymy na mapie linja miejscowo$¢ K z miej-
scowosciag M. W punkcie K, wykres$lamy linje, rownoleglg
do potudnika geograficznego, czyli kierunek geograficzny
pétnocny i potudniowy (Ng— Sg). Kat miedzy Ngeogr,
a M, wyznacza rzeczywisty kurs z K do M

Postugujac sie busolg, musimy uwzgledni¢ poprawke,
z tytutu deklinacji. Zagladngwszy do mapy deklinacyjnej,
stwierdzamy wielkos¢ deklinacji, panujacej w K By nie
popetni¢ wiekszego biedu, mozna wzia$¢ pod uwage wiel-
kos$¢ deklinacji, posrednig miedzy K i M. Wynosi ona, np.
8*na zachod. (,,Na zachod“, znaczy na rysunku, lub ma-
pie, na lewo od linji N -Sgeogr). Wychodzac z punktu K
i tam przyktadajac srodek przenosnika, rysuje sie ten kat
(8" i otrzymamy kierunek magnetycznego bieguna, czyli
Nmagn. na rysunku.

Wypada jeszcze wzig¢ w rachube dalszg poprawke,
wynikajaca z dewiacji, jaka posiada igta magnetyczna
kompasu na danym Kkursie. Mierzymy wiec prze-
no$nikiem kat, miedzy Nmagn. i K—M, otrzymujac np.
83°. Z odnosnej tabelki dewiacyjnej na busoli, odczytuje
poprawke dla tego kata kursu. Dla kursu 83°, jest w ta-
belce zanotowana poprawka, np. -j- 3°. Znaczy to, ze i te
3°, musze do otrzymanego kursu doliczy¢. (Znakiem —
opatrzone poprawki (wschodnia deklinacja), nalezy odli-
czy€). Opisanym tu sposobem, otrzymalem Kkat, wyzna-
czajacy ,,kompasowy kurs* samolotu, lecgcego z K do M.
Wynosi on 86°. Na te cyfre, stawiam ruchomg wskazowke,
na zewnetrznym obwodzie busoli. Sterujac podczas lotu
tak, by poétnocny biegun (N) igly magnetycznej, stale
znajdowat sie przy kresce 86° zostanie osiggniety cel ~
miejscowos¢ M

Przyktad 3. Poprzedni przyktad, z uwzglednieniem
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wiatru, wiejacego z kierunku strzatki (rys. 99), z szyb-
koscig 10 m na sek., czyli 36 km na godz. Szybkosc
wiasna samolotu, wynosi 150 km na godz. Pod wplywem
wiatru, powodujgcego znoszenie, bedzie kurs kompasowy
inny i zalezny od szybkosci, i kierunku wiatru.

20 kn

Y¥s 99 b

Rysujemy réwnolegtobok sit, sposobem, znanym z rys.
96 w podzialce przyjetej.
Odcinek K—A = kierunkowi i szybkosci wiatru,
" A - B = szybkosci wiasnej samolotu,
" K—B, bedzie szybkosciag wzgledem ziemi,
ktéra mozna przyjeta podziatke odmierzyc.
OS$ ptatowca, przeciwstawiona znoszeniu, bedzie réwno-
legta do K—C, czyli bedzie zawierata z kierunkiem lotu
(K—M) kat a.
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O wielko$¢ tego kata a, bedzie sie roznit kurs, w po-
wyzszym wypadku, od kursu w przyktadzie 2.

Poniewaz kat a wynosi 98 nalezy ruchoma wskazowke,
na zewnetrznej stronie busoli, ustawi¢ na kurs kompasowy
74°. Stan busoli, w*skazuje rys. 99b. Dewiacje, nalezatoby
wyszukaé dla kata 74° i w rachunku uwzglednié. Przyj-
mujemy ze = 0.

Przyktad 4. Samolot leci z miejscowosci O, do miej-
scowosci P (rys. 100). Szybko$¢ wiasna tego ptatowca,
wynosi 150 km/godz. Wiatr, na wysokosci lotu, wieje z kie-
runku strzatki, z szybkos$cig 50 km/godz. Odchylenie ma-
gnetyczne (deklinacja) dla miejscowosci O= + 6"
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W znany juz sposéb, rysujemy przez O, na mapie,
geograficzny kierunek N—S.

Na zachdd od tej iinji, tj. na lewo na rysunku, odmie-
rzamy kat 6° (deklinacja). Otrzymamy kierunek N magn.
Kierunek i szybko$¢ wiatru w podzialce, przedstawia linja
O—A. Z punktu A, zataczamy tuk, wzigwszy w cyrkiel
wielkos¢ szybkosci wihasnej samolotu, W przecieciu z kie-
runkiem O—P, otrzymamy B. Odlegtos¢ O—B, odmierzona
na podziatce, bedzie przedstawiata szybko$¢ samolotu
wzgledem ziemi.

Rysujac z B, rownolegta do O—A, z O za$, do A B,
otrzymamy uzupetnienie rownolegtoboku i kgt a jako miare
znoszenia, skutkiem wiatru. O$ ptatowca, bedzie podczas
lotu réwnolegta do linji O—C. Stan i potozenie busoli
w samolocie, wskazuje rys. 100b.

Ruchoma wskazowka, na zewnetrznej podziatce, bedzie
stata na cyfrze, odpowiadajgcej katowi kursu kompaso-
wego, odmierzonego przeno$nikiem (228 ).

Dewiacje uwzglednia sie dla tego kata w znany sposéb.

Przyktad 5. Jezeli lotnik podczas lotu, widzac ziemieg,
ma moznos¢ chwile lecie¢ doktadnie, na linji, taczacej
miejsce startu, z miejscem przeznaczenia, moze wyzna-
czy¢ kurs kompasowy bez obliczennr, wykresow itp. Wy-
starczy, lecac doktadnie linjg kursu, lub nad réwnoleglg
do niej, ustawi¢ ruchomg wskazéwke busoli na cyfre, ktorg
wskazuje N-biegun kompasu. Przy pewnej zrecznosci
i doSwiadczeniu, osigga sie tym sposobem zupetnie dokla-
dne wyznaczenie kursu kompasow™ego, dla dalszego lotu,
na wypadek, gdyby ziemia pdZniej nie byla widoczna.
W tak uzyskanym kursie, sg juz zawarte poprawki z tytutu
wpltywu wiatru, deklinacji, etc.

Dalsze sposoby orjentacji ioznaczenie miejsca,
polegaja na znajomos$ci potozenia stonca, i innych ciat
niebieskich, wzgledem Kkierunku lotu (cien stojakéw na
ptatowcu, gwiazda polarna w nocy itd. Analogicznie, jak
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na okrecie, mozliwem tez jest uzycie sekstansu, uzupetnio-
nego sztucznym horyzontem.

Do ulatwienia orjentacji, wzglednie ponownego zorjen-
towania, stuza tez nazwy miejscowosci, umieszczone w odpo-
wiedniej wielkosci, na dachach doméw. Wartos$é tego spo-
sobu, ujawnia sie szczeg6lnie woéweczas, gdy wielka ilos¢
miejscowosci kraju, jest tym sposobem oznaczona.

Lot w nocy. Stopien widocznosci ziemi, moze by¢
bardzo rézny. Zalezy od tego, czy noc jest ciemna, czy
ksiezyc Swieci. W kazdym razie, orjentowanie sie podczas
lotu w nocy, wymaga wprawy, gdyz wielu szczegétow
terenu, ktére wida¢ w dzien, nie mozna w nocy uchwycig,
lub widzi sie odmiennie. Np. linij kolejowych ponad 1000 m,
prawie nie wida¢, lasy, przedstawiajg sie, jako czarne plamy,
a drogi zwykle, jako jasne pasma. Wody, odznaczajg sie
odblaskiem itd.

Drogowskazem w nocy, jest mapa i busola. Dobre ustugi,
oddajg tez radiogoniometryczne metody. Wielkie utat-
wienie zeglugi powietrzne] w nocy, stanowig, odpowiednio
na gtdwnych szlakach linij powietrznych rozmieszczone,
a rozne pod wzgledem charakterystyki i Swiatta refle-
ktory. Oddaja one podobng ustuge, jak latarnie morskie.

Na froncie utatwiajg orjentacje swiatta wytyczne, rakiety
Swietlne, reflektory, nadajgce znaki Morsego, i inne latarnie,
ujete razem w mape Swiatet.

Radiogoniometryczne sposoby orjentacji.
W uzyciu sg rézne metody postugiwania sie radiogonio-
metrja. Jedna polega na tern, ze radiostacje lgdowe, stwier-
dzajg miejsce ziemi, nad ktérem sie chwilowo samolot
znajduje. Aby to umozliwi¢, nadaje samolot umédwione
sygnaty. Kilka (najmniej dwie), do tego celu przeznaczo-
nych, radiostacyj ladowych, odpowiednio urzadzonych, sty-
szac sygnaty, stwierdza kierunek, z ktérego znaki nada-
wcze pochodza.

Chwilowe miejsce pobytu samolotu, znajdziemy na tym
punkcie, w ktorym sie przecinajg kierunki odbioru, wykre-
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$lone na mapie z obu stacy]. Stwierdza to, w sposéb opi-
sany i na rysunku 101 przedstawiony, stacja kontrolna,
ktorej obie radiostacje ladowe, podajg kierunki (w mierze
katowej), z ktérych sygnaty samolotu styszaty. Role stacji
kontrolnej, moze objac tez jedna z dwu, odbierajgcych radio-
stacyj.

Powtarzajac to, opisane
postepowanie kilkakrot-
nie, moznatez poznac kurs
lotu ptatowca. Samolot zo-
rjentowany radiotelegra-
ficznie o miejscu, wzgled-
nie kursie lotu, moze na
tej podstawie, przedsie-
wzig¢ poprawki w Kursie.

Stacje lagdowe, moga
tez pojedynczo naprowa-
wadzi¢ samolot na kurs.

Zasadg drugiej metody, jest zorjentowanie sie ptatowca
wedlug stacyj lagdowych, nadajacych odmienne sygnaty.
Radjostacja odbiorcza, jest zbudowanawsamolocie. Ruchomag
anteng ramowg, moze lecacy samolot, stwierdzié¢ kierunek
tej radiostacji z ktérej dane sygnaty pochodza i ustali¢
ten kierunek, przy pomocy kompasu. Tym sposobem, mozna
nawet wybraé i utrzymaé kurs samolotu, doktadnie w Kie-
runku znanej stacji ladowej nadawczej.

Wyszukawszy anteng ramowg kierunek, jeszcze drugiej
$ciSle okreslonej stacji nadawczej, moze samolot wyzna-
czy¢ na mapie, dokladnie, swoje chwilowe miejsce pobytu
i wybraé kurs, prowadzacy do celu.

Powyzsza metoda, polega na znanej wiasciwosci anteny
ramowej, najwyrazniejszego przyjmowania znakéw, gdy
stacja nadawcza lezy w plaszczyznie anteny ramowej.

Znamy caly szereg przyrzadow, ulatwiajgcych nawi-
gacje, wtedy, gdy ziemia, cho¢ chwilowo, jest widoczna.
Instrumenta te, jak np. francuski ,,derivometre* i ,,deri-
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vograph®, navigraph™ iinne, stuzg do wyznaczenia wsrod
lotu:

a) kata znoszenia osi samolotu, wzgledem linji lotu,

b) szybkosci samolotu wzgledem ziemi,

c) szybkosci i kierunku wiatru, panujgcego chwilowo
na wysokosci lotu.

Urzadzenie takich
instrumentéw, przed-
stawia, opisany poni-
zej w zasadzie, derivo-
metr (rys. 102). Skia-
da sie on z okragtej,
statej ramy, w ktorej
jest osadzona rucho-
ma a przezroczysta
ptyta. Stata rama, nosi
podziatke katowa, sie-
gajacag na prawo i le-
wo od punktu O kté-
ry lezy w osi ptatowca.
Na ruchomej szybce,

rys.,102 jest narysowany sze-
reg, réwnolegtych do
siebie linij. Réwnolegle do nich znachodzi sie jeszcze
podziatka dla wysokosci lotu. Prostopadle do wspomnia-
nych linij, jest umieszczona stata kreska (A), a druga
ruchoma (B), ktérg mozna nastawi¢ na odpowiedni punkt,
na skali wysokosci lotu.
do a) Kat znoszenia, stwierdza sie, obserwujgc jaki-
kolwiek przedmiot, obrany na ziemi, znachodzacy sie pro-
stopadle pod samolotem. Ruchoma szybe instrumentu, prze-
kreca sie tak, by sie ten przedmiot, réwnolegle do jednej
z kresek poruszat. Ustaliwszy to, mozna kat znoszenia
bezposrenio odczyta¢ (na przykladzie np. 30°).
do b) Szybkos¢ samolotu wzgledem ziemi, mierzy sie
miedzy dwoma kreskami A i B. Kreska A, jest ustalona
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na znaku skali, ktory odpowiada wysokosci lotu. Zegar-
kiem stwierdza sie, w jakim czasie przedmiot na ziemi,
przeszedt miedzy temi dwoma kreskami. Rozwigzanie,
przedstawiaja katy podobne, na rysunku 103.
Znane czesSci, sg: Odlegtos¢ A—B na instrumencie,
np. = 30 cm.
Odlegtos¢ O—H, na instrumencie, 0 (Oxo;
np. = 1m, jest odlegtoscia oka, od A
przezroczystej ptyty instrumentu. )
Odlegtos¢ O H’, jest wysokoscig
lotu, zmierzong wysokos$ciomierzem /
(np. 2.000 m). /
A’—B’, jest tg przestrzenig na
ziemi," ktéra w mierzonym czasie,
np. w 15 sekundach, przeszta przed
okiem obserwatora, miedzy dwoma \
kreskami, A i B, instrumentu.

/

Wymiar, interesujacej nas odle- A// H B
glosci A’—B’, w naturze, wynika ryi.i 03
ze stosunku: '
A’'B” OH’ yo,_ ABXOH’ 1
A B™OHZEPAB= g

Wstawiwszy znane wielkosci,
otrzymamy:

ag 070 xl 2000 _ o0 m,

¥

Te 600 m, przebyt ptatowiec w 15 sek.,
czyli leciat z szybkoscig ~ =) 40n

na sek., tj. 144 km. na godz.
do c) Szybkos¢ i kierunek wiatru, w o, O
panujacego na danej wysokosci lotu,
znachodzimy na zasadzie roéwnolegtoboku sit, wykreslo-
nego ze znanych juz czesci, w sposob nastepujacy, (rys. 104).
Szybko$¢é wihasng samolotu (tj. te szybkos¢, ktérg sa-
molot posiada w spokojnem powietrzu (V = 185 km na

Lotnictwo 14
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godzine), rysujemy w podziatce dowolnej, tu np. jako tinje,.
dtugosci O V.

Kat odchylenia pod wptywem wiatru, znalezliSmy spo-
sobem, opisanym pod a). Réwna sie on 30°, na lewo od
linji lotu. Tak go tez rysujemy.

Szybko$¢ samolotu wzgledem ziemi, tj. te szybkosc,
z jaka samolot sie porusza pod wplywem wiatru, wzgledem
dowolnego punktu ziemi, otrzymatem sposobem, opisanym
pod b). Réwna sie ona 144 km. Przedstawia jg linja O W\
na rysunku 104. Wida¢ wiec, ze wiatr, ktory zmniejszyt
szybko$¢ samolotu i sprawit znoszenie na lewo, jest sita,
dziatajgcg od przodu ptatowca, i z jego prawej strony.
Uwidoczni sie to tez, po uzupetnieniu réwnolegtoboku sit,
dalszemi czeSciami. Linja O W, przedstawia wiatr, jego
szybko$¢ i kierunek (92 km/godz,).

Przyrzady, zbudowane na opisanej zasadzie, (a tylko
zasade tu opisano), posiadajg rozmaite dalsze urzadzenie
i ulepszenie, umozliwiajgce szybkie i sprawne osiggniecie
szukanych wynikéw. Takiem ulepszeniem, sg: samoczynna
rejestracja, tabelki, etc., pozwalajgce na prace bez rachun-
kéw, wykresow itp. utrudnien.

Wesp6t z busolg, ufatwiajg te instrumenta nawigacje,
w porze, gdy ziemia jest cho¢ czasowo widoczna. Mozna
sie niemi postugiwaé, nawet w locie nad morzem. Punktem,
na ktoéry sie wtedy pomiary wykonuje, moze by¢ plywa-
jacy na wodzie przedmiot (ptywak, wyrzucony z ptatowca).



Rozdziat Xl

FOTOGRAFJA LOTNICZA

Nie wiele miejsca, poswiecam zasadom samej fotografji,
tembardziej, ze sg to rzeczy znane. Przypominam je tylko
w kilku stowach.

Fotografia, polega na chemicznem dziataniu $wiatta, na
odpowiednio czulg ptyte. Tym Srodkiem, wrazliwym na
Swiatto, jest potgczenie bromku ze srebrem, wmieszanem
w zelatyne, ktorg jest powleczona, jedna strona szklannej
ptyty. Jezeli, na takg plyte fotograficzng padnie obraz
Jakiego$ przedmiotu, za po$rednictwem objektywu, to ob-
jawi sie wiekszy rozktad bromku srebra, w miejscach,
wiecej naswietlonych tj. takich, gdzie przedmiot zobrazo-
wany jest jasniejszy i gdzie, dlatego wiecej Swiatla, padio
na ptyte. W miejscach ptyty, mniej naswietlonych (ciemne
przedmioty), nastepuje rozkiad w mniejszym stopniu. Tak
powstaje na ptycie obraz, na razie jednak, jeszcze nie wi-
doczny, ktdry sie dopiero, przez ,,wywotywanie*, ujawnia.
Wywotana ptyta, jest jeszcze wrazliwa na dziatanie Swiatta
i nalezy ja, po wyptukaniu w wodzie, w nastepnym ptynie
utrwali¢ i po ponownem wyptukaniu, osuszy¢. Z tak otrzy-
manej ptyty (negatywu) mozna sporzadzi¢, przy sztucznem,
lub stonecznem sSwietle, dowolng iloS¢ obrazkow (kopij),
na papierze, powleczonym warstwag S$rodka, wrazliwego
na $wiatto.

Lotnicze aparaty fotograficzne.

Kamery lotnicze, sg sporzadzone z drzewa, lub alu-
minium. Mniejszemi, mozna postugiwac sie, fotografujac
z reki, wychylajac je z ptatowca. W tym celu, sg dwa
uchwyty dla rak, a w poblizu tych, uruchomienie zatrzasku.
Przedtuzona z przodu kamera, stanowi ostone objektywu.

14
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Wieksze kamery, ze wzgledu iia ciezar i rozmiary, sg
stale w samolot wbudowane, i osadzone odpowiednio ela-
stycznie, by im sie drgania ptatowca nie udzielaly.

Objektyw, jest najwaz-
niejsza czescig sktadowa,
kazdego aparatu fotogra-
ficznego. Najprotszag forma
bytaby soczewka skupia-

K 105 jaca (dwu-wypukta). U so-

czewki takiej, skupiajg sie

promienie rownolegte, w punkcie F, w ognisku. Oddalenie

tego punktu F od soczewki, nazywa sie odlegtoScig ogni-

skowa f. Prostych soczewek, nie uzywa sie jednak, gdyz
maja znaczne braki i biedy..

Dlatego, powstat objektyw z kilku soczewek, celowo
skombinowany, gdzie sg uchylone btedy aberacji chroma-
tycznej, sferycznej i astygmatyzmu.

Do charakterystyki objektywu, stuza gtownie: odlegtosé
ogniskowa, jasnos¢ i kat widzenia.

Odlegtos¢ ogniskowa; Jej wielkosé, wyznacza
skale pomniejszenia obrazu, i objawia sie tez w wielkosci
aparatu. W lotniczych aparatach, réwna sie ogniskowej,
odlegtos¢ srodka objektywu, od ptyty fotograficznej.

Im mniejsza ogniskowa, tern mniejszym bedzie obraz
przedmiotu na fotografji, ale tern wiekszy obszar obejmie
zdjecie. Zmniejszajac odlegtos¢ (w fotografji lotniczej—wy-
soko$¢ lotu) osiggamy, ze obraz przedmiotu fotografowa-
nego, bedzie na ptycie wiekszym. Przez uzycie objektywu,
0 wiekszej ogniskowej, zyskuje sie moznos¢ otrzymywania
fotografij, na ktérych poszczegdlne przedmioty, bedag wiek-
sze, zatem i bardziej wyraziste. Objektywem, o wiekszej
ogniskowej, mozna tez otrzyma¢ ze znaczniejszej Avyso-
kosci (odlegtosci), obraz (zdjecie), o temsamem pomniej-
szeniu, jak kamera, o mniejszej ogniskowej, z malej wy-
sokosci lotu. Patrz rys. 106.

Wielko$¢ (skala pomniejszenia) przedmiotu fotografo-
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Avanego, z tej samej wysokosci, jest wprost proporcjonalna,
do wielkosci ogniskowej objektywu. Czyli, robigc zdjecia
z tej samej wysokosci, objektywera, o0 2 razy wigkszej
ogniskowej, otrzymam tez obraz przedmiotu, 2 razy wiekszy.

eocm, 2000m

[-ZStm h=2000m S-14A-Om
€=25-.m,h=1000m b=720m

I’)/OOD

Do oznaczenia skali, w jakiej zostal pomniejszony, na
prostopadtem zdjeciu lotniczem, obraz (przedmiot) foto-
grafowany, wystarcza zna¢ stosunek (odlegtos¢) ognisko-
wej, do wysokosci, z ktorej zdjecie wykonano.

I tak, np. zdjecie, w kierunku prostopadlym, z wyso-
kosci, 1.500 m, aparatem, o ogniskowej 25 cm, bedzie miato

25 cm 0.25 m ,
skalp = M D2 M = 1:6000

To znaczy, ze 1 cm na fotografji, odpowiada 6.000 cm
(60 ra) w naturze.

Skala pomniejszania, nie stoi w zwigzku z formatem
(wymiarami) ptyty. Jednak, znajac skale, mozna fatwo
obrachowaé, jaka powierzchnie ziemi, obejmuje jedno
zdjecie. Np., w warunkach poprzedniego przyktadu, otrzy-
mamy na plycie 13 X cm, obraz ziemi, rozmiaru
780 m X 1-080 m. 1 cm fotografji, rowna sie 60 m w na-
turze (13 X 60 = 780, a 18 X 60 = 1.080).

Jasno$¢. Od Srednicy, rzeczywistego otworu objek-
tywu, zalezy ilo$¢ Swiatha, przepuszczanego przez objektyw,
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czyli jasnos¢ obrazu. WidaC to na matowce, przy porow-
naniu roznych objektywéW, wzglednie, zacie$niajgc otwor
jednego z nich, djafragma. Pewne minimum Swiatla, jest
niezbedne, by powstat obraz na ptycie.

Jednak, oprocz Srednicy otworu objektywu, ma tez
1 wielko$¢ ogniskowej, wptyw na jasno$é. Jest to zrozu-
miate, gdy poréwnamy 2 objektywy, o tej samej Srednicy
otworu, rdznigcych sie wielko$cig ogniskowej. Na rys. 107,
widzimy, ze ta sama ilo$¢ Swiatta (ten sam otwor), musi
przy aparacie, np., 0 2 razy wiekszej ogniskowej (czyli
2 razy wiekszej odlegtosci od ptyty fotograficznej), oswietli¢
4 krotng powierzchnie. Widaé z tego, ze ha jednostke po-
wierzchni, otrzyma tylko Yi fego Swiatta, co w pierwszym
wypadku.

Z tych tez wzgledéw, wyrazamy jasno$¢ objektywu,
stosunkiem odlegtosci ogniskowej (f), do $rednicy skutecz-
nego otworu (d). Np., gdy d = 50 mm, f= 25 cm, bedzie
50 mm . .
™MTTYIm ~ wtedy o jasnosci F:5, albo 1:5,
czyli $rednica otworu, jest 5-tg czesScig ogniskowe;j.

W lotniczych aparatach fotograficznych, uzywa sie
powszechnie objektywow, o jasnoscci 1:3.5, do 1:5. Sg
to objektywy, dajace dobre obrazy, przy krétkiem wy-

Swietleniu piyty. W praktyce,
korzystamy z danych, o jas-
nosci objektywu, dla wyzna-
czenia czasu, potrzebnego do
wyswietlania.

Wiemy, ze, np. jasno$¢ ob-
jektywu 1:3.5, jest wieksza, bo
wiecej Swiatta przechodzi, niz
przez objektyw, o jasnosci 1:5.

Zatem, mozemy krocej wyswietla¢, fotografujgc objekty-
wem 1:3.5, anizeli wtedy, gdy uzywamy objektywu, o jas-
nosci 1:5. Jasno$¢ 2 objektywow, jest odwrotnie propor-
cjonalna, do czasu wyswietlania.
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Przystony (diafragmy), sg stosunkowo rzadko w lot-
niczej fotografji, stosowane. Regulg jest, wykorzystanie
petnego otworu objektywu.

Uzyciem odpowiedniej przystony, mozna jednak czasem
uzyska¢ wiekszg ostro$¢ zarysow catego zdjecia. Pocigga
to za sobg konieczno$¢ dtuzszego wyswietlania, gdyz wiel-
kos¢ skutecznego otworu (jasnos€) sie zmniejsza.

Migawka umozliwia wyswietlenie dowolnie krotkie,
trwajgce tylko utamek sekundy. Przy lotniczych apara-
tach, spotykamy najczesciej migawke szczelinowg, umie-
szczong tuz przed ptyta. Regulujgc dowolnie wielkos$¢ szcze-
liny w zaluzji i szybko$¢, z ktorg ona przed ptytg prze-
biegnie, mozna czas wySwietlenia, az do 1 1000 sekundy
regulowaé. Spotyka sie tez migawki (zatrzaski), umiesz-
czone na objektywie.

Kasety (obtutki). W uzyciu sg kasety na 2 Klisze,
a czesciej kasety magazynowe, t. zw. fadowniki réznych
systemow, czeSciowo samoczynne, na 6—12 Kklisz i wiecej.
Licznik, wskazuje ilos¢ naswietlonych piyt.

Format ptyt. Najczesciej spotykanym formatem, jest
wymiar 13 cm X 18 cm, szczegblnie przy aparacie, 0 ogni-
skowej, ponizej 50 cm. Przy wiekszej ogniskowej, 18 X 24,

Ptyty fotograficzne (filmy, biony). Zwykia
ptyta fotograficzna, nie oddaje odpowiednio, rownomiernie
stopnia jasnosci wszystkich barw. Np. przedmioty nie-
bieskie, lub fiotkowe, bedg na fotografji jasne, podczas
gdy zotte, czerwone lub zielone, chociazby to byty jasno
z0tte, jasno czerwone, wypadng znacznie ciemnigj, niz
sie naszemu oku przedstawiajg. T. zw. plyty ortochro-
matyczne (barwoczuite), sg przez odpowiednie zabar-
wienie, wiecej wrazliwe na poszczeg6lne barwy i fotografja,
niemi sporzadzona, jest wiecej zblizona do wrazenia, jakie
cztowiek odnosi.

Filter zd44ty, urzadzony, do nasadzania na objektyw,
jest przewaznie tak zabarwiony, ze przedtuza czas zaswie-
tlania, tylko 2-krotnie. Jego wartos¢, polega na tern, ze
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w potaczeniu z uzyciem ortochromatycznych ptyt, podnosi
ich dziatanie, w kierunku prawidtowego oddania wartosci
réznych barw. Szczeg6lnie przy zdjeciach z wiekszych
wysokosci, zachodzi konieczno$¢ ostabienia wrazliwosci
plyty na promienie fioletowe. Srodkiem ku temu, jest
wiasnie zoity filter.

Lekkie, ledwo dostrzegalne, zalegajgce ziemie opary,
moga na zwykiem zdjeciu, bez filtra, pozbawié fotografje
widocznych szczeg6tdéw, przystaniajac je, jakgdyby mgta.
Na plycie, wyswietlonej przez filter, jest wynik znacznie
lepszy.

Czas wysSwietlania. Wobec okolicznosci, ze samo-
lot, znachodzi sie podczas zdjecia w szybkim ruchu, sa,
jedynie zdjecia momentalne, mozliwe. Czas naswietlania,
wynosi tylko utamek sekundy i zalezy od stanu stonica,
stopnia zachmurzenia, zdejmowanego terenu, stopnia czu-
tosci ptyt, itp. Aby otrzymac, tak zwany ,0stry obraz“,
czyli taki, gdzie zarysy nie sg przesuniete o wiecej, niz
Vlo — V20’4 trzeba jeszcze uwzgledni¢ wysoko$é lotu,
tj. odlegto$¢ od ziemi podczas zdjecia. Im nizej nad ziemig
fotografujemy, tem mniejszy bedzie czas wyswietlenia, bo
tein szybciej obraz sie przesuwa przed objektywem, wzgl.
okiem ludzkiem (szybko$¢ katowa). Te same warunki dla
oka i aparatu fotograficznego, spotykamy, jadac -pociggiem
lub samochodem. Przedmioty, blisko toru potozone, mijaja
bardzo szybko w poréwnaniu ze szczeg6tami oddalonemi.

W tym samym zmysle, jak obnizenie wysokosci zdjecia,
dziata, co do czasu naswietlania, uzycie objektywu o wigk-
szej ogniskowej, bo niejako z mniejszej odlegtosci foto-
grafujemy, otrzymujac wiekszy obraz na kliszy.

Wy wotywanie, utrwalania, ewentualnie wzmocnienie
lub ostabienie ptyt, odbywa sie znanemi sposobami, wymaga
jednak uwzglednienia warunkow i celu zdje¢ lotniczych,
wiec i doSwiadczenia, osobliwie w tej galezi.

Odbitki. Po wywolaniu, przyspieszonem osuszeniu
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i utrwaleniu, mozna z ptyty, dowolng ilo$¢ odbitek wykonac.
Prawie wylacznie, uzywa sie papieru bromosrebrowego.
Warunki zdjecia lotniczego. Ostre nastawienie
obrazu na matéwece, jak przy zdjeciu na ziemi, nie jest
potrzebne, bo przedmioty fotografowane, znajdujg sie
w takiej odlegtosci od aparatu (ponad 10O-krothg ogni-
skowa), ze ostro$¢ obrazu jest zapewniona.
Rozrozniamy zdjecia aparatem, prostopadle, w dot skie-
rowanym i zdjecia aparatem, skierowanym w Kkierunku
widnokregu, a przytem
mniej, lub tez wiecej na-
chylonym. Zdjecia, wkie-
runku prostopadtym,
daja obraz odcinka ziemi
na podobienstwo mapy.
Gdy teren jest ptaski,,
beda przedmioty i szcze-
goty na ziemi i ich wza-
jemny stosunek oraz od-
legto$é, na fotografji wi-
doczne w pomniejszeniu,
wedtug pewnej podziatki
(rys. 108).

Podziatka (skala po-
mniejszenia), jest zalez-
na od wysokosci, z ktorej
fotografowano i od ogni-
skowej aparatu. Znajac
podziatke, mozna odleg-

rysS) tosci i inne miary, tym

samym sposobem, jak na mapie, odmierzy¢. Katy na foto-

grafji, np. kat krzyzowania drég i inne, sg ,,podobne* do
katéw w terenie.

Jezeli teren, fotografowany prostopadle z géry, nie jest

rowny, lecz, np. gorzysty, to nastgpi pewne znieksztal-

cenie na fotografji, szczeg6lnie na brzegach obrazu, odda-
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loiiych od pionu. Widaé¢ to na rysunku 109 (a). W takim
wypadku, najlepszy obraz daje zdjecie, przy ktérem kry-
tyczny teren jest prostopadle pod objektywem, czyli
w $rodku obrazu, jak na przyktadzie b, rys. 109.

Zdjecie nachylone wzgledem poziomu w od-
réznieniu od fotografji, zdjetej prostopadle trzymanym
aparatem, obejmuje wiekszy obraz ziemi. Nie moze jednak
bezposrednio, stuzyé jako mapa. Zdjecie takie jest raczej
wycinkiem panoramy, w ktérej dalsze okolice, blizsze
widnokregu, sg najbardziej pomniejszone, a czesto malo
widoczne. Skala pomniejszenia, nie jest jednostajng dla
catego obrazu, lecz zmienna, wraz z odlegtoscig. Katy na
fotografji, np. krzyzowanie drég itp., sg wypaczone — nie
odpowiadajg rzeczywistosci. Nierdwnosci terenu, wptywajg
na obraz, jak wida¢ z rysunku 110.

Jako przyklad stopnia znieksztalcenia form, katow
i skali pomniejszenia, niech postuzy rysunek 111. Pole
w rzeczywistosci kwadratowe, z drugim, wpisanym kwa-
dratem, przedstawia sig, na zdjeciu nachylonein, w postaci
zmienionegj.

Aby ustali¢ kat nachylenia, w chwili zdjecia, jest w nie-
ktorych aparatach wbudowany maty katomierz, ktorego
obraz fotograficzny, jest na kazdem zdjeciu widoczny. Kat
nachylenia, mozna wprost odczyta¢. Podobny przyrzad,
wskazuje tez kat odchylenia brzegow fotografji, od pozio-
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mej, czyli kat wskazujacy, o ile aparat, w chwili zdjecia,
stat na Kaiicie.

Powiekszanie, pomniejszanie, prostowa-
nie zdje¢. Robzne zdjecia w Kierunku prostopadtym,
0 niejednolitej podziatce (bo zdjete z rdéznej wysokosci,
objektywami o rdznej ogniskowej), mozna, co do skali
pomniejszenia, ujednostajnic, stosujac odpowiednio powiek-
szenie lub pomniejszenie, metodami og6lnie znanemi w foto-
grafji.

o 111

Powiekszenie, ma tez czasem na celu, uzyskanie, wyraz-
niejszego w szczegotach obrazu.

Jezeli przy fotografji, w chwili zdjecia, nie zaszty zbyt
wielkie odchylenia, od pionowego potozenia aparatu,
mozna taki obraz ,,wyprostowac*, czyli przerobi¢ na obraz
taki, jakibysSmy otrzymali, fotografujgc w Kierunku prosto-
padtym. Przyrzady do tego celu stuzgce, podobne w zasa-
dzie do aparatow powiekszajgcych (projekcyjnych), sg tak
urzadzone, ze z ptyty pierwotnego zdjecia, otrzymuje sie
rzut pionowy na nowej ptycie, lub Swiattoczutym papie-
rze. Zysk ten, ze caly obraz, jak kazdy inny, zdjety
w pionowym kierunku, ma jednolilg podziatke a niewy-
paczone katy i zarysy. Znajomos¢ kata nachylenia podczas
zdjecia, utatwia te prace. Chociaz, gdy ten kat nachylenia
nie jest znany, mozna innem postepowaniem, dojs¢ do
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tego samego wyniku. Mianowicie, przez pordéwnanie na
mapie, Jako rzucie pionowym, np. tréjkata, wytyczonego
przez kilka wyraznych punktéw, z ksztaltem tej samej
figury na fotografji. Figura i jej katy, musza na tej ,wy-
prostowanej* fotografji, sta¢ sie ,,podobne* do tej samej
figury na mapie, czyli na rzucie pionowym.

Zdjecia szeregowe. Aby uzyskaé, nieprzerwane
pasmo pojedynczych zdje¢, wzdtuz drogi lotu, uzywa sie
zasadniczo, specjalnych aparatéw fotograficznych. Ich urza-
dzenia, polegajg na tem, ze jedno zdjecie, nastepuje po
drugiem, tak, ze fotografje otrzymane, pokrywajac sie
czesciowo, tworzg jednolity szereg.

Za pomoca takiego aparatu, mozna wiec w ciggu jed-
nego lotu, odfotografowaé, np., caly przebieg drogi lub
frontu, dtugosci 100—200 i wiecej km. Otrzymuje sie obraz,
ktory zaleznie ,od wysokosci lotu i ogniskowej aparatu,
bedzie obejmowat pas ziemi, szerokosci 2—8 km, w do-
wolnej skali.

Takim sposobem, mozna tez otrzymaé cenne zdjecia,
wzdtuz trasy, lub linji kolejowej, kanatu, rzeki, lub w-
brzeza morskiego. Obraz zdje¢ mozna rozszerzy¢, wyko-
nujac zdjecia jednego szeregu obok drugiego.

Zmiana Kklisz, lub przesuwanie filmu i uruchomianie
migawki (wyswietlanie), odbywa sie, czeSciowo samoczyn-
nie, przy pomocy odpowiedniego napedu. Zdjecia, musza
sie odbywa¢ w szeregu, bez przerwy, a czeSciowo po-
krywac sie. Aby to uzyskac, trzeba czasokres, od jednego,
do drugiego zdjecia, uregulowmé, iwzgledniajac szybkos¢
samolotu, wplyw wiatru na jego szybko$¢, itd.

Podziatka skala pomniejszenia fotografji*
Fotografujgc ziemie z samolotu, w kierunku prostopadtym,
otrzymujemy pomniejszony obraz pewnego obszaru ziemi.
Stopienn pomniejszenia, czyli podziatke, otrzymujemy ze
znanego stosunku ogniskowej, do w™ysokosci zdjecia. Za
pomocg tej podziatki, mozemy odlegtosci na fotografji od-
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mierzac i poréwnywac z ziemia, w ten sam sposob, jak
to zwykliSmy czyni¢ na mapie.

Kilka przyktaddw, objasni podziatke fotografji:

1) Znana wysokos¢ lotu, podczas zdjecia, h — 1.500 m,
f = 25 cm. Podziatka?

25 cm
f:h — 25 cm :1.500 = 1500 m X100 1:6.000.

To znaczy, ze 1cm na fotografji, réwna si¢ 6.i00 cm
(60 m) w terenie.

Nb. Stopien dokfadnosci, wskazah wysokoSciomierza
w samolocie, waha si¢ nieraz dos$¢ znacznie (20—50 m).

2) Jaka miara na fotografji, w skali 1:6.000, bedzie
odpowiadata 100 metrom w terenie?
100 X 100

6.000

100 m w terenie = 1.66 cm na fotografji.

31 Oddalenie 2 punktéw, odmierzone na ziemi, wynosi
np. 260 m, tj. 26.000 cm. Na fotografji, sa one oddalone
od siebie o 5.4 cm. Podziatka pomniejszenia?

54
I:x 26.000 1: 4.800

4) Z jakiej wysokosci zdjeto fotografje, o podziatce
1:4.800, jezeli objektyw aparatu ma ogniskowg 25 cm
(0.25 m)?

Z poprzednich przyktadow, wynika, ze wysokos¢ zdje-
cia = 4.800-krotnej ogniskowej, czyli 1.200 m.

5) Znajac skale pomniejszenia, np. 1:10.000, oznaczyt,
jaki obszar ziemi, obejmuje zdjecie, na ptycie 13cmXI8 cm.

Przy podzialce 1:10.000, odpowiada 1cm na fotografji
10.000 cm, czyli 100 m w naturze.

Obraz na plycie, obejmuje zatem obszar

1.300 m X 1-800 m.

Nastepujaca tabelka, podaje kilka przykfadéw skali
poniniejszenia i wymiaréw zdjetego obszaru, w zaleznosci
od wysokosci zdjecia, i ogniskowej aparatu.

Szukana wielko$¢ w cm = 1.66 cm.
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z powyzszego zestawienia, wida¢ miedzy innemi, np,,
ze obraz o tej samej podzialce, osiggniety aparatem, o ogni-
skowej 25 cm, z wysokosci 2500 m, mozna przy ognisko-
wej 70 cm, osiggna¢ z 7000 m. i t. d.

Stereoskop. Ogladajac jakikolwiek przedmiot, dwoma
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oczyma, widzimy go pojedynczo, cho¢ w kazdem oku,
powstaje osobny obraz. Obrazy te, nie sg zupetnie jedna-
kowe, gdyz lewe oko, obejmuje wiecej lewa strone, prawe
za$, prawg strone danego przedmiotu. Na skutek tych
roznic, oba te plaskie obrazy, jako jeden widziane, wywo-
tujg tzw. plastyczne (brytowate) widzenie, czyli pozwalajg
na o0sadzenie rozmieszczenia w przestrzeni szczegotdéw
i wymiaréw, ogladanego przedmiotu.

Jezeli na podobienstwo oczu i na takg samg odlegtos¢
(7—9 cm), rozstawimy 2 aparaty fotograficzne, i wyko-
namy zdjecia réwnocze$nie, otrzymamy 2 obrazy, ktére
ogladane, w tzw. stereooskopie, dadzg jeden plastyczny
obraz. Ponad pewng odlegtos$¢ (Kilkaset m), nie wystarcza
juz male rozstawienie oczu, do osiggniecia plastycznego
widzenia. Uciekamy sie wtedy do pomocy przyrzaddw,
przy ktérych objektywy (niejako oczy), sg na wiekszg odle-
gtos$¢ rozstawione, np. lornetki pryzmatyczne, lub nozy-
cowe.

Podobnie, musimy przy fotografji lotniczej, zaleznie
od wysokosci nad ziemig, odlegto$¢ objektywow, wiecej
od siebie oddalic. Na ptatowcu, trudno nieraz osiggnac
takie rozmieszczenie, 2 aparatow fotograficznych.

Te same wyniki, jak 2-ma aparatami, osiggamy jednak,
fotografujac w locie 2-krotnie po sobie, jednym aparatem,
ten sam przedmiot na ziemi. Miedzy jednem, a drugiem
zdjeciem, pozostaje czas na zmiane ptyt, poniewaz odle-
gto$¢ miedzy pierwszg, a drugg fotografjg, wynosi $rednio
77~V io wysokosci nad ziemig. Z osiggnietych tg metodg
fotografij, wycina sie identyczne kawaiki, i nakleja odpo-
wiednio. Ogladane w stereeoskopie, dajg one obraz, o nie-
zwyklej plastyce.

Zastosowanie fotografji lotniczej.

a) do celéow wojskowych. Do dzisiejszych rozmiar6w,
rozwineta sie fotografja lotnicza, dopiero wsréd wojny
Swiatowej. Przed tym okresem, okolicznosciowo, robiono
juz zdjecia z balonow, sterowcéw, a takze z platowcdw.
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Obrazki te, wykonane czesto aparatem, o bardzo malej
ogniskowej, na matym formacie, nie miaty wiekszego zna-
czenia. Nie wiele lepiej, bylo jeszcze w pierwszym roku
wojny, gdy fotografij uzywano stosunkowo rzadko.

Pé6zniej dopiero, poznano . nadzwyczajng doniostosé
poparcia rozeznania lotnika, obrazem fotogi~aficznyra. Nau-
czono sie tez zdjecia lotnicze, uzyskane odpowiednim apa-
ratem, wykorzysta¢, interpretowaé, stosujac do tego rézne
metody, jak rzutowanie na ekran, powiekszanie, stereo-
skop, szkia powiekszajgce itp. Pokazato sie tez, ze foto-
grafja lotnicza, badana przez do$wiadczonego w tern czto-
wieka, odpowiedniemi metodami, ujawnia mnéstwo szcze-
gotéw, ktdre uszty obserwacji wzrokowej. W okresie wojny
pozycyjnej, byt to jedyny Srodek $ledzenia, za rozwojem
systemu umocnien nieprzyjaciela, rozmieszczenia bateryj,
parkow, magazynéw, obozow itp. Perjodycznie powtarzane,
fotografje tych samych miejsc, pozwolity zaprowadzic¢
doktadng ewidencje terenu. Pordwnanie z poprzediiiemi
zdjeciami, daje obraz prac i zmian, w czasokresie miedzy
temi zajeciami, i pozwala niejednokrotnie, ze stwierdzo-
nych przygotowan, odgadna¢ zamiary nieprzyjaciela. Apa-
rat fotograficzny, stat sie sam, z przyrzadu pomocniczego
przy wywiadzie, Srodkiem rozeznania.

Naturalnera nastepstwem tego stanu rzeczy, stalo sie
dazenie, do utrudnienia nieprzyjacielowi rozeznania foto-
graficznego, przez pomystowe nieraz maskowanie wazniej-
szych objektow i sprytne ukrywanie. Jednak i w tych oko-
licznosciach, walczy fotografja skutecznie, bo w réwnym
stopniu wzrosta pomystowos$¢, i rutyna odczytujacego (inter-
pretujacego) fotografje. Z drobnych nieraz szczeg6tdéw
wnioskujac, udaje sie odkryé wazne urzadzenia nieprzy-
jaciela.

Dalszych kilka przyktadéw uzytecznosci fotografij. Za
pomocg fotografij lotniczych i wielkiej ilosci odbitek, mozna
przed natarciem nieprzyjaciela, nawet najnizszych dowod-
cow, zapoznaé¢ z potozeniern, i urzadzeniem nieprzyjaciela.
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Na zdjeciu wida¢ potaczenia, okopy, zasieki druciane,
uzbrojenie itp. Nieraz z obrazu wydeptanych $ciezek, docho-
dzi sie do poznania potozenia, zamaskowanej baterji.
Swiezo rozkopana ziemia, np. dla podziemnych przewo-
dow telefonicznych, objawia sie, jako bardzo wyrazna,
jasna linja. Zdjecie fotograficzne, daje tez nader jasny
obraz, skuteczno$ci ognia artylerji, na dany cel. Widzimy
doktadnie potozenie kazdego pocisku, wzgledem celu. Pro-
stopadte zdjecia, dajg tez znakomite uzupetnienie, wadli-
wych nieraz map. Odpowiednio powiekszone, stanowig
bardzo uzyteczne plany, o wielkiej podzialce.

Fotografje, obejmujace blizszy teren, w Kierunku widno-
kregu, sg plastycznym obrazem, na ksztatt panoramy,
widzianej z wysokiego obserwatorjura.

b) Fotografja lotnicza, znalazta tez, poza wojskowem
zastosowaniem, wdzieczne pole w zyciu cywilnera.

Zdjecia osad, miast, w dowolnej skali powigkszenia,
wykazuja, oprécz szczegdtow, widocznych na rysowanych
planach, jeszcze mnéstwo dalszych szczegdétow, odbijaja-
cych charakter budowli, a nawet szczegéty architekto-
niczne i inne. Odpowiednio uzyte, moga by¢ podstawg do
regulacji miast, planéw rozbudowy i sta¢ sie dokumen-
tami historycznemi. Pogladowe obrazy fotograficzne, odtwa-
rzajgce charakter krajobrazu, stuzg do celéw nauki geo-
grafji i krajoznawstwa.

Stan zadrzewienia lasow, kamieniotoméw, szkic chwi-
lowego stanu robdt, rozmiar katastrof, powodzi itp., mozna
uzyska¢ szybko w postaci wybornej fotografji lotniczej.

Fotografje szeregowe, jako mapy nawigacyjne sptaw-
nych rzek, sa odbiciem chwilowego koryta, tembardziej,
ze mielizny i tawy sg dobrze widoczne. Malo wykorzy-
stane, jest jeszcze uzycie fotografji, do zdje¢ miejsc niedo-
stepnych, lub okolic, niedostatecznie zbadanych. Jako
Srodek kupieckiej reklamy i propagandy, zastuguje foto-
grafja z lotu, na dalsze rozpowszechnienie.

Lotniclwo 15



Rozdziat XIV

MODELARSTWO LOTNICZE

Modelarstwo lotnicze, nie jest wytgcznie tylko zabawka.
Znaczenie modelarstwa, jest znacznie powazniejsze. Ro-
zumnie uprawiane, wymaga pewnych wiadomosci z aero-
dynamiki, pomystowosci, celowosci i zrecznosci w wyko-
naniu. Tylko tak wykonany model, rzeczywiscie lata.
Modelarstwo, mozna uprawia¢ niewielkiemi, a taniemi
Srodkami. Bezposrednia korzy$¢, polega w popularyzacji
zasad lotu i budzeniu gtebszego zainteresowania. Tworzace
sie kétka modelarskie, umozliwiajg racjonalny Kkierunek
pracy i ujecie modelarstwa, jako sportu. Urzadzane przez
nie konkurencje, stanowig podniete do pozytecznych wy-
Sitkow.

Teoretyczna zasada, latajgcych modeli, przedstawia sie
w nastepujacy sposob; Jezeli cienkg ptytke (skrzydio sa-
molotu), pod niewielkim katem nachylenia, poruszam
w powietrzu, dozna ona pewnego oporu (R= KX S X W),

Jedna sktadowa tego oporu (rys. 112),
prostopadta na kierunek ruchu, bedzie
sitg unoszaca, P (wyporem), druga T,
rownolegta do Kkierunku ruchu, sta-
nowi opdr szkodliwy. Szkodliwy, bo
dziatajacy w kierunku przeciwnym,
jak kierunek ruchu. Jaka rola szyb-
kosci ruchu przypada, wida¢ z tego,
ze V, objawia sie we wzorze, w sto-
sunku kwadratowym.

Sita unoszaca, przezwycieza ciezar ciata, czyli skrzy-
det, kadtuba, podwozia,td. Opoér szkodliwy, musi byé po-
konany, obok pracy pociggowej, wykonywanej przez smigto.

rys.-112
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Opor szkodliwy, trzeba zmniejszy¢, nadajac wszystkim
czesciom profil, o ile moznosci kroplisty, gladki, bez kan-
tow, wystepow.

Wystarczajgca site unoszacg, dajg skrzydia o odpo-
wiedniej wielko$ci powierzchni, gdy stosunek dtugosci
(rozpietosci) do szerokosci, bedzie korzystny. Ciezar catego
samolotu, musi tez sta¢ w pewnym stosunku do wielkosci
(powierzchni) skrzydet i mocy silnika.

Celowe umieszczenie punktu ciezkosci i punktow zacze-
pienia, wszystkich, dziatajacych sit, daje, w potgczeniu
z rozmieszczeniem opierzenia na kadtubie, konieczny do
lotu, stopieh zrownowazenia i statecznosci. Do stabilizacji,
przyczynia sie tez celowe zwichrzenie (wygiecie) ptatow.

Rodzaje modeli. Najprostsze do$wiadczenia, mozna
wykonac kartkg sztywnego papieru, zgietg na ksztatt li-
tery V. Zaleznie od
tego, czy i w ktorera
miejscu jg obcigzy-
my (np. gtéwka szpik
ki, kropelka laku),
skrawek taki, albo
upadnie prosto, albo
nieregularnym ru-
chem, lub tez piek-$tn'u™o pulljace
nie planujac.

Pierwszym, lata- tys.113
jacym typem modelu,

w podobnej postaci,
uzywanym jeszcze
dzi$, byt model, spo-
rzadzony przez Fran-
cuza Penauda, w ro-
ku 1871. Penaud tez
pierwszy, zastosowat
do popedu S$migta, yys. 114
skreconego sznuragu-

I5-
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raowego, ktory odkrecajac sie, wprawiat $migto w ruch.
Model ten, niema wilasciwego kadtuba, a sklada sie tylko
z belki, stuzgcej do umocowania skrzydet, opierzenia i na-
pedu (rysunek 113).

Sg to t. zw. modele belkowe, ktérych osrodkiem jest
belka ze $miglem ciagnacem (rys. 114).

Dalszym typem, sg modele kadtubowe, zwykle kratowe.

Guma, pozostata do dzi$ jeszcze, bardzo dobrym na-
pedem $migta, przewyzszajac znacznie sprezyny stalowe.
Sprezyna wazaca 1 kg, daje 10 kgm na sek, podczas gdy
guma (1 kg) skrecona, 30 kgm na sek.

Do nowoczesnych modeli, uzywa sie tez matych sil-
nikow, ze zgeszczonem powietrzem, kwasem weglowym,
a nawet silnikébw benzynowych (0.25—2 MK). Podwozia
wszystkich typow, muszg umozliwiac start, zaréwno z ziemi,
jak z reki i gladkie lgdowanie.

Ocena przy konkursach, obejmuje gtéwnie czas lotu,
lub dtugos¢ przebytej przestrzeni.

Materjat do budowy modeli i narzedzia.
Konstrukcja modelu, ma by¢ silna, wytrzymata, elastyczna,
a przytem lekka. Odpowiednio do tego, dobiera sie ma"
terjat. W pierwszej linji trzcine, tupany bambus, drzewo,
drut, kawatki blachy na metalowe okucia (czesto alu-
minium), na pokrycie skrzydet papier, jedwab, lub ptétno.

Komplet narzedzi, obejmuje nie wiele wiecej, jak pitke
do robot piteczkowych, obcazki ptaskie, pilnik, maty mio-
tek, Swiderek, nozyczki, imadio itp.

Modele redukcyjne. Po za modelami tatajgcymi,
o ktérych byla wiasnie mowa, zajmuje sie modelarstwo
jeszcze i budowa modeli, t. zw. redukcyjnych. Sa to,
w pewnym stosunku pomniejszone i dokladne kopje, rze-
czywiscie uzywanych samolotow wojskowych, sportowych,
lub komunikacyjnych.



Rozdziat XV

LOTNICTWO BEZSILNIKOWE

Znane sg ptaki, ktore godzinami, bez wysitku, bez
widocznego ruchu skrzydet kraza, szybujg w réznych Kie-
runkach, albo tez zawisajg pozornie w powietrzu. Tego
wszystkiego, dokonujg ptaki, czerpigc czeSciowo energje
potrzebng z atmosfery i postugujac sie jej pradami. Dzieki
nader subtelnym zmystom, oddziatywujacym instynktownie
na kazda pobudke, moga one wykorzysta¢ i te krotkie
a roznorodne wahania w kierunku i nasileniu wiatru,
ktére, np. cziowiek, swojemi instrumentami stwierdza
dopiero wtedy, gdy juz minety. Cztowiek, nie posiadajac
zmystow ptaka, musi szuka¢ dogodniejszych i prostszych
warunkow, ktére by mu umozliwity wznies¢ sie w powie-
trze, i lata¢ bez silnika.

Usitowania w tym Kkierunku, siegajg wielu lat wstecz.
W praktyce, zapoczatkowat je Lilienthal (1893), zeskakujac
na swych szybowcach przeciw wiatrowi, z pagérka. Czesto
przebywat niewielkie przestrzenie planujac, cho¢ udawato
sie i jemu wsréd szybowania, wznie$¢ ponad miejsce
startu. Jego uczniowie i nastepcy, uprawiali rozpoczete
dzielo, az do chwili, gdy 6wczesny cel zostat osiggniety,
gdy powstat samolot, zaopatrzony w silnik. Po Kkilku
latach zastoju w lotnictwie szybowem, przyniosty ostatnie
fata wznowienie wysitkéw, w kierunku lotu bez silnika.
Zadziwiajgce sg wyniki w tym okresie. Rekordy dzisiejsze,
wykazujg 12 godzin szybowania bez silnika, 9 godzin
z 1 pasazerem, wzniesienie sie ponad miejsce startu i 55 km
lotu, a nawet powr6t na miejsce startu. Nadzwyczajny
postep lotnictwa bezsilnikowego, w ostatnich 5 latach.
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zawdzieczamy udoskonaleniu konstrukcji, postepom aero-
dynamiki i lepszemu poznaniu atmosfery i jej pradow.

Zasade lotu bez silnika (lotu szybowego sta-
tycznego), mozna poniekad na prostym przyktadzie wyttu-
maczy¢; Plaska kartka kartonu, przy odpowiednim ksztat-
cie, wypuszczona z wysokosci, bedzie S$lizgajac sie, pla-
nujac, zdazata ku ziemi. Wytwarzajgc podmuchem (np.
wentylatora), odpowiedni prad powietrza, skierowany Kku
gorze, zdotamy zréwnowazyC jej ciezko$¢ i utrzymac ja
na danej wysokosci, lub nawet wyzej unies¢. Podobnie,
zachowuje sie szybowiec. Gdy niema wiatru (cisza), pla-
nuje on, czyli, opadajac pod pewnym katem, zbliza sie do
ziemi, w sposéb podobny, jak zwykty samolot po zatrzy-
maniu silnika. Sitami, dziatajagcemi nan wtedy, sg opor
powietrza i sita ciezkosci (patrz teorja lotu).

Jezeli planujacy szybowiec, natrafi na prad powietrza,
skierowany pionowo, lub skos$nie w gore, bedzie mogt,
zaleznie od natezenia tych, wstepujacych strug, utrzymac
sie w powietrzu, nie tracac wysokosci, lub wznosi¢ sie
nawet wyzej. Niezbednym czynnikiem jest, jak widac,
wiatr wstepujacy. Rola jego sktadowej pionowej, jest juz
dostatecznie na przykladzie wyjasniona. Pozioma skia-
dowa, ma tez pewne znaczenie, a mianowicie wptyw na
szybko$é szybowca wzgledem ziemi, w sposéb analogiczny,
jak u normalnego samolotu.

Zrodio energji w przyrodzie, zostato ustalone w meteo-
rologii (str. 18). Wiadomo, ze jedriem Zrodtem energji jest
wiatr, jako prad powietrza, odchylony przez napotkang
wyniosto$¢ terenu (gory). W wypadku tym, zaleznie od
ksztattu, wysokosci, etc., tej napotkanej przez wiatr prze-
szkody, bedzie odchylenie strug powietrza ku gobrze,
mniejsze, lub wieksze. Na rysunku 13 widzimy obraz
strug, skierowanych skos$nie w goére. Wedtug znanego
prawa, mozemy roztozy¢ je na sktadowa pionowa i pozioma.
Wielkos¢ sktadowej pionowej, daje nam miare sity, pod-
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trzymujacej szybowiec w powietrzu, a przeciwdziatajacej
jego ciezarowi, czyli opadaniu.

Obszar ~dziatania, na ktérym mozna sie postugiwac
odchylonemi strugami, Jest wecale znaczny i mozna go
w przyblizeniu, cyfrowo oznaczyé.

Dalszem zrédtem energji, sg wstepujgce prady cie-
plne, szczeg6lnie w czasie ciszy. Prady takie, powstajg
tam, gdzie pod wplywem promieni stonecznych, cze$é
powierzchni ziemi, silniej sie rozgrzewa (piaski i skaty).
Powietrze, nagrzane od ziemi, unosi sie, Jako lzejsze,
w gore. Prad ten, osigga, w miare ogrzewania, wieksze
szybkosci i wystepuje na wiekszych obszarach, przewaz-
nie w strefach cieplejszych, gdzie to nagrzanie powierz-
chni ziemi, Jest nader silne, a w poziomym kierunku wie-
jace wiatry, sg stabsze.

W naszych szeroko$ciach geograficznych, wystepuja
te termiczne (cieplne) prady, na niewielkich obszarach
i rzadko tylko osiggajg szybkos¢, ktdraby wystarczyta, do
utrzymania szybowca na pewnej wysokosci. Pozatem zakl6-
cajg u nas czesto dziatanie pragdu wznoszacego sie, wiatry,
wiejgce w kierunku poziomym.

Z wymienionych powoddéw, nie mozna u nas liczy¢ na
state postugiwanie sie pradami cieplnemi do celéw lotni-
ctwa szybowego. Nie wyklucza to, ze mozna Je okolicz-
nosciowo wykorzystac.

Dynamiczny lot szybowy, polega na innej zasa-
dzie, niz opisany poprzednio lot statyczny. Przy statycz-
nym locie, wykorzystuje sie, wstepujacy w goére prad
powietrza. Dzieki niemu, szybowiec wznosi sie. Sita wiatru,
skierowana w kierunku pionowym w gdre, rownowazy
opadanie szybowca, wywotane sitg ciezkosci. Lot statyczny,
Jest, Jak to Juz powiedziano, mozliwy, tylko przy odchy-
leniu strug wiatru w kierunku pionowym, lub przy wste-
pujacych pradach cieplnych.

Zupetnie inne Jest Zrodto energji lotu dynamicznego,
ktory Jest niezalezny od warunkoéw terenowych. Przy tym
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sposobie lotu, wykorzystuje ptak, stale w nizszych war-
stwach atmosferycznych, napotykang zmienno$¢ wiatru
co do nasilenia i szybkosci. Specjalnemi instrumentami,
stwierdzono, ze szybko$¢ wiatru nie jest jednostajna. Po-
szczegOlne porywy, stale co pewien czas sie powtarzajace,
sg raz silniejsze, to znowu stabsze. W poréwnaniu ze
Srednig szybko$cig wiatru, sa miedzy maximum przyspie-
szenia a minimum szybkosci, znaczne rdznice. Wiatr nie
jest wiec jednolitym strumieniem, lecz skfada sie¢ z po-
szczegOlnych, pulsujacych uderzen, o réznem nasileniu,
powtarzajacych sie co pewien czas.

Ptak, lub szybowiec, planujacy podczas minimum szyb-
kosci, przy silniejszym porywie, nastawia odpowiednio
skrzydta i zostaje uniesiony ponad poprzednie swoje po-
tozenie. Postgpowanie to, powtarza sie stale, O ile ta teorja
jest mozliwg dla ptaka, o tyle trudng dla cztowieka, nie
posiadajgcego tak subtelnych zmystow, ani instrumentow.
Lot dynamiczny szybowca, chociaz posiada teoretyczne
uzasadnienie i jest mozliwy, w praktyce, nie nabrat jeszcze
wiekszego znaczenia.

Tereny szybowe. Rzadko spotykanym, idealnym
terenem dla lotu szybowego, bytoby pasmo gérskie, od-
powiednio wysokie, odosobnione, zupeinie odkryte, wy-
rastajgce niejako z réwniny. Jezeli gtdwny, najczesciej
spotykany Kierunek wiatru, jest, skierowany prostopadle
na kierunek takiego grzbietu, teren na gorze i przed gora,
umozliwia start, wzglednie lgdowanie, sg juz zasadnicze
wymogi spetnione. Otoczenie terenu szybowego innemi
pasmami lub pagérkami, stwarza znaczne utrudnienia,
z powodu zaburzenia strug, nieregularnosci i ostabienia
odchylen wiatru, spowodowanych wptywem otaczajgcego
terenu. W przeciwstawieniu do pasma goér, sg odosobnione,
poszczeg6lne pagorki, mniej korzystne, gdyz wiatr mija je,
w znacznej czesci bokiem, a tylko waskie pasmo strug,
nad szczytem pozostaje, jako Zrodito energji dla lotu szy-
bowego.
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Teren szybowy, pokryty lasem, sprawia trudnosci trans-
portowe, a czesto tez wplywaja na lot szybowy, spotykane
nad lasami prady opadajgce. Nagrzewajacy sie za$ teren
skalisty, lub piasek, poteguje dziatanie wstepujacych strug
wiatru przez tworzacy sie tam prad cieplny.

Wyszukanie idealnego terenu szybowego, jest nietatwe
i wymaga wielu prac wstepnych, jak np. badanie i mie-
rzenie wiatrow, pradow wstepujacych, statystyke wiatréw,
co do kierunku i nasilenia, poznanie wptywu otaczajg-
cego terenu, itp. Aby bez straty kosztowego czasu, moc
w kazdej porze wykorzysta¢, przemijajace czesto sposob-
nosci do lotu (korzystny wiatr), musza hangary i pomiesz-
czenia pilotéw i obstugi, znajdowac sie jak najblizej miejsca
startu. Niezbedne sa tez na kazdem lotnisku szybowem,
mate warstaty i stacja meteorologiczna. Tereny, nadajace
sie do zawoddw, muszg odpowiadaé, pod kazdym wzgle-
dem wszelkim wymogom. Takie lotniska szybowe, na za-
chodzie, zeSrodkowujg nieraz wiele instytucji, zwigzanych
z lotem szybowym. Sg tam hangary, warstaty, hotele,
szkoty, stacje doswiadczalne itp.

Niemcy, maja taki teren w Rhon (Wasserkuppe). Francja,
znalazta odpowiednie warunki w Vauville, a znakomite
w Biskra (Algier). Podobny teren, posiada Rosja na Krymie
(Teodozja). Znacznie tatwiej o mniejsze tereny ¢wiczebne,
mozna je znales¢ w wielkiej ilosci w kazdym kraju.

Konstrukcja szybowcdow. Elementarnym przy-
rzadem do szybowania, wzglednie raczej do planowania,
do lotu Slizgowego, sa bezkadtubowe szybowce, na podo-
bienstwo tych, ktéremi sie postugiwali pierwsi pionierzy
lotnictwa bezsilnikowego. Z zastosowaniem pewnych ulep-
szen, sg one i dzi$§ w uzyciu. Z malym rozpedem, mozna,
zapomocg tego przyrzadu, zeskoczy¢ z pagorka i planowac,
a przy sprzyjajacych warunkach nawet szybujac, wznies$¢
sie ponad wysoko$¢ miejsca startu.

Wspotczesne szybowce, sg zbudowane na podobienstwo
normalnego samolotu i majg wszystkie jego, zasadnicze
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czesci sktadowe, jak kadtub, skrzydia, lotki, stateczniki,
stery. Lotnictwo szybowe, uzywa jednak czesto, specjalnej
budowy poszczegélnych czesci i wykazuje jeszcze wielkg
réznorodno$¢ form. Szybowiec, nie majgc sam Zrédia
energji (silnika), a skazany na wykorzystanie pradéw
wstepujacych, musi by¢ szczegétowo do warunkéw' lotu
przysposobiony.

Szczeg6lnie, uwzglednia konstrukcja utrzymanie réwno-
wagi, w kierunku osi podiuznej. Niemniej wazng, jest
stateczno$¢ poprzeczna.

Praktyka wykazata potrzebe, postugiwania sie przy
nauce szybowania, prosciej a silnie zbudowanemi szy-
bowcami bezkadtubowemi (rys. 115 a), lub tez kadtubo-
wemu Rys. 115 b, przedstawia szybowiec, ktdérego wiasci-
wosci aerodynamiczne i konstrukcyjne, ujawnity sie przy
konkursie w Rhon.

rys. 115a 1vs. 115 b

Sposéb latania. Start szybowca, polega na na-
daniu mu pewnej szybkosci i oderwaniu go od ziemi.
Odbywa sie to zawsze przeciw wiatrowi. Stuzg ku temu
rozne sposoby, jak rozbieg przy pomocy ludzi, na koétkach,
ptozach, z pochylosci. Mozna tez postugiwaé sie przyrza-
dami, np., na haku kadtuba jest zatozona dituga linka gu-
mowa, samolot przytrzymuje sie za ogon, podczas gdy
kilku ludzi wycigga line. Na dany znak, puszczajg ludzie
trzymany dotychczas ogon, nhaciggnieta guma przyciggnie
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szybko szybowiec, ktéry sie wskutek tego wzniesie. Liny
wtedy same opadajg. Sag tez szybowce, ze stabym silni-
kiem pomocniczym, ktory utatwia start.

W zaleznosci od wielkosci terenu szybowego, mozna,
albo diuzszy czas, wprost przeciw wiatrowi szybowac,
albo (szczego6lnie przy mniejszym obszarze) wnet po starcie,
opisujgc droge w ksztalcie, np. 8 (6semki). Opisujac, od-
powiednio do warunkéw, linje krzywa (rys. 116), mozna
szybowaé, nie tracac prawie nigdy dziatania wiatru. Od-
powiednie ruchy sterami, zmiana kata natarcia, sg $rod-
kami do dowolnego manewrowania.

Ladowanie, odbywa sie¢ "W sposéb podobny, jak u sa-
molotu, tj. planujgc. Wiasciwosci aerodynamiczne szy-
bowca, dopuszczajg zwykle bardzo diugie planowanie,
niektore typy nawet 1:20.

Znaczenie lotu bezsilnikow”~ego, polega na
tern, ze stanowi znakomitg szkole wstepna, dla lotnictwa
silnikowego, obznajamia z teorjg i praktyka lotniczg, uczy
tez zrozumienia réznych przejawéw w atmosferze. Lot
szybowy, ma wielkie znaczenie propagandowe, jest sportem
tanim, i dostepnym dla wszystkich. Budowg szybowca,
moga sie zaja¢ mniejsze nawet kotka sportowe, lub po-
jedynczy mitosnik lotnictwa. Lotnictwo bezsilnikowe, zdo-
tato naw” et wywrzeé wptyw na budowe samolotéw, a szcze-
golnie ekonomicznych ptatowcow matosilnikowych. Sport
ten, rozwinat sie u naszych sasiadéw na wschodzie, a szcze-
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golnie na zachodzie, do niebywatych rozmiaréw i obejmuje
setki két sportowych, fabryk, szkét, i bogatg literature.

Najprostsza droga, najkorzystniejsza do celowego roz-
woju w krajach, ktére na razie pozostajg w tyle, jest wy-
korzystanie, gotowych juz wynikéw zagranicznych, stwo-
rzenie wiekszego lotniska i systematyczne wyszkolenie
zastepu instruktoréw-pilotéw, dla poszczegblnych kotek.
Kofa za$, znalaztyby odpowiednie tereny ¢wiczebne, w po-
blizu swoich o$rodkéw, gdzie odbywataby sie praca, pod
okiem wyszkolonych piloté\\o

Oprdcz znajomosci atmosfery, jako zrodia energji lotu
szybowego, wymaga ten sport poznania teorji lotu (aero-
dynamiki), gdyz prawidia jej, musi sie stale w praktyce
stosowac.

Ekonomja lotu szybowego, ujawnia sie tez w zasto-
sowaniu, do samolotu z silnikiem. Wykazaty to, wielo-
godzinne loty francuskiego porucznika Thoreta, ktory,
przy sprzyjajacych warunkach, zdotat przez 9 godzin szy-
bowa¢, na normalnym samolocie, z zupeinie wytgczonym
silnikiem.

W wielu krajach, znajdg sie szlaki lotnicze nad te-
renem, ktéry umozliwi, chociaz czasowo, korzysta¢ z lotu
bez silnika.



Rozdziat XVI

LOTNICTWO WOJSKOWE

Gtoéwne zadania lotnictwa obserwacyjnego, mysliwskiego i niszczy-

cielskiego. Organizacja lotnictwa wojskowego. Ostrzeliwanie samolotu

z ziemi. Strzelanie w walce powietrznej. Bomby i bombardowanie.
Wptyw lotnictwa na obraz wojny. Obrona powietrzna Panstwa.

Wielka wojna stworzyla wspoétczesne lotnictwo woj-
skowe. Z matych poczatkéw roku 1914, doszio lotnictwo
do olbrzymich rozmiaréw w roku 1918, wzglednie do stanu
dzisiejszego, W obecnej dobie, nie mozna sobie wyobrazi¢
wojny bez lotnictwa. Weszio ono w zagadnienie wojny,
jako czynnik o zasadniczem znaczeniu. Jest ,,okiem* wodza
i jego daleko siegajacem ramieniem. Lotnictwo wspotczesne,
wywarto zasadniczy wplyw na strategje i taktyke. Objelo
swojem dziataniem nie tylko front i etapy, ale rowniez,
i glebokie tylty. Caly obszar kraju wiasnego i nieprzyja-
cielskiego, odczuwa bezposrednio groze wojny.

Trudno przewidzie¢ Scisle, wszystkie zadania i mozli-
wosci, w uzyciu lotnictwa w przysztej wojnie. Mozna jednak
i trzeba uja¢ doswiadczenia wojny Swiatowej w, pewne
reguly i wskazania. Wojna wykazata potrzebe uswiado-
mienia, siegajacego az do poszczegdlnego szeregowca, a hie
mniej, daleko za frontem mieszkajgcego obywatela.

Z biegiem czasu, w latach wojny Swiatowej, uznano
konieczno$¢ specjalizacji lotnictwa. Osiagnieto tym spo-
sobem wiekszg wydatnoS¢ w poszczegolnych gateziach.
Zaleznie od zadan, ustality sie rézne gatezie lotnictwa,
wyposazone w odpowiednie typy samolotéw, o wiasnos-
ciach dostosowanych do wymagan swojego przeznaczenia.

Tymi gtdbwnymi rodzajami lotnictwa sa:

Lotnictwo wywiadowcze (obserwacyjne),
’ mysliwskie.
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i lotnictwo niszczycielskie, do bombardowania,’
a) dziennego,
b) nocnego.

Lotnictwo wywiadowcze (obserwacyjne).

Wywiad, byt pierwotnem przeznaczeniem i pozostat
gldbwnem i zasadniczem zadaniem lotnictwa. Kawalerja
w wspdlczesnej wojnie, osiggnawszy kontakt z przednimi
oddziatami nieprzyjacielskimi, z reguty, nie wnika w glgb
Jego organizacji. Szczegdblnie na tych placach boju, gdzie,
ze wzgledu na teren, liczebno$é, Srodki techniczne i wy-
szkolenie przeciwnika, front staje sie, dla rozpoznania
z ziemi, jedng nieprzerwana linjg, i stanowi zastone bez
luki. Wtedy kawalerja uzupetnia, w pozadanych Kkierun-
kach, rozpoznanie lotnicze, tern tatwiej, ze bez wzgledu na
pore dnia i pogode, moze pozosta¢ w stycznosci z nieprzyja-
cielem, i niejedng wiadomos¢ osiaga, biorgc jencow. Wywiad,
w celu poznania ogélnego ugrupowania sity nieprzyjaciela
i wszelkich szczeg6téw organizacji tytéw, dostepny jest
tylko obserwacji lotniczej. W réznych fazach walki, rézne
sg tez zadania lotnictwa wywiadowczego. Inne w wojnie
ruchomej, a odmienne nieco w walce pozycyjnej.

Samolot, wnikajac gteboko poza wiasciwy front moze
posigé¢ wiadomosci, co do zamiaréw nieprzyjaciela. Mel-
dunek lotnika, daje wyczerpujacy obraz sytuacji i dostaje
sie do ragk dowddcy znacznie wczesniej, niz jakimkolwiek in-
nym sposobem uzyskane wiadomosci. Przesuniecie sit czy re-
zerw konstatuje nieraz lotnik o kilka dni wczesniej, niz to sie
na froncie objawia. Temsamem, ma dowddca mozno$¢ przy-
gotowania przeciwdziatania, unikajac zaskoczenia. Warto$¢
wywiadu lotniczego, polega gtownie na tern, ze otrzymuje
sie obraz caloksztattu sytuacji na pewnym odcinku. Nie
wyklucza to meldunkéw, co do réznych szczegétow. Szyb-
ko$¢, z jaka dochodzg wyniki wywiadu do rak dowodcy,
umozliwia natychmiastowe wykorzystanie, nawet szybko
przemijajacych sytuacji bojowych. Fotografja lotnicza, daje
uzupeinienie rozpoznania przy pomocy obrazu. Jest to
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zarazem i sposobno$¢, do odkrywania szczegdtow, nie-
dostrzezonych okiem ludzkiem.

Obok zadan Scisle wywiadowczych, ma lotnictwo obser-
wacyjne jeszcze wspotdziata¢ z artylerjg, wykrywajac dla
niej cele, obserwujgc wstrzeliwanie i kontrolujgc ogien.
Bezposrednio w walce z piechota, wspétdziata lotnik, mel-
dujac dowddcy, osiggniete w natarciu stanowiska, przebieg
walki, jest fgcznikiem w przekazywaniu zadan i rozkazoéw
na strefie starcia, gdzie wszelkie inne srodki tacznosci
zawodza. Nacierajgcej piechocie za$, wskazuje rozeznane
punkty oporu, odwody, czotgi, etc.

Glowne zadania lotnictwa wywiadowczego, streszczone
w kilku stowach:

Wyszukanie nieprzyjacielskiej sity, ustalenie skiadu,
kierunku marszu, ugrupowania, stwierdzenie przebiegu
wiasnych i nieprzyjacielskich linij piechoty, przebiegu na-
stepowania, umochienia, punkty oporu, baterje, odwody,
biwaki, obozy, stacje wytadowcze, magazyny przyfrontowe,
lotniska, fgcznos$¢ z piechotg, czotgami i artylerja, obser-
wacja ognia artylerji.

W dalszej strefie etapow i tytdw:

Obserwacje stacji wytadowczych i weztowych, maga-
zynéw, obozdéw, nowopowstajacych linij oporu, ruchu na
linjach komunikacyjnych, i rampach kolejowych, nowo
powstajgce budowle, lotniska.

Stopien widocznosci i doktadnosci rozeznania, zmniejsza
sie z wysokoscig lotu.

Jednostki lotnictwa wywiadowczego (eskadry), przy-
dziela sie juz dowddztwu Dywizji. Majg one za zadanie,
dostarcza¢ wiadomosci, dotyczacych samego pola walki.
Latajg wiec, stosunkowo nisko i nie zagtebiajg sie na tyty
nieprzyjaciela.

Dalsze, wyzsze Dowodztwa (korpus, armja), otrzymujag
od swoich eskadr wywiadowczych wyniki rozpoznan, ze
strefy dalszej, siegajgcej Kilkudziesieciu km w gigb, gdzie
sie odbywmja ruchy odwoddw.
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Dowddztwo frontu i Naczelne Dowddztwo, utrzymuje
w ewidencji rozpoznanie, bezposrednio sobie podlegtego,
lotnictwa wywiadowczego, ktére dotyczg catego obszaru,
siegajgcego od strefy przyfrontowej, az w giab kraju nie-
przyjacielskiego. Zadanie to, umozliwia tylko samolot
szybki, majgcy mozno$¢, na wielkich wysokos$ciach, uni-
kng¢ starcia z nieprzyjacielem.

Spetnienie wielorakich zadan lotnictwa wywiadowczego,
utrudnia nieprzyjaciel. Gdy osiggnie przewage, uniemo-
zliwia poniekad swojem lotnictwem mysliwskiem i ochrong
przeciwlotnicza. Dlatego wykonuje wielokrotnie wywiad,
klucz, ztozony z kilku samolotow. Czesto spetnienie zadan,
osiggna¢ mozna tylko droga walki powietrznej, przy po-
parciu wydatnej ostony lotnictwa mysliwskiego, lub przez
znaczng wysokos$¢ lotu, wykorzystanie warunkéw atmo-
sferycznych, pory dnia itp. okolicznosci.

Obowigzujacg zasadg lotnictwa wywiadowczego, jest:
widzie¢ i obserwowaé. Walka jest $rodkiem do celu i po-
dejmuje sie ja w obronie.

Uzbrojenie platowca obserwacyjnego, sklada sie z 2
karabinéw maszynowych, strzelajgcych przez $Smigto i 1—2,
obstugiwanych przez obserwatora, z obstrzalem na boki,
tyt, goére, i w dét.

Lotnictwo wywiadowcze, zrzuca okolicznosciowo takze
i mniejsze bomby lotnicze, na przygodne cele.

Lotnictwo mysliwskie.

Lotnictwo mysliwskie, ma zapewni¢ na danym odcinku
swobode dziatania i przeszkadzac lotnictwu nieprzyjaciela,
w wykonywaniu jego zamiardw.

W pewnych momentach walki, bedzie nawet konie-
cznem, osiggniecie bezwzglednej przewagi, przez skoncen-
trowanie na danym odcinku, tub froncie, wszystkich roz-
porzadzatnych sit. Taka przewaga, jednej strony wojujacej,
zmusza drugg do biernosci i utrudnia wszelka dziatalno$é
wywiadowczg i niszczycielska.

Sposob dziatania i taktyke, olh’esla poniekad, sama
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nazwa lotnictwa mysliwskiego. Hastem jest: szukac nie-
przyjaciela i atakowac.

Stuzag ku temu zwinne i bardzo szybkie samoloty, 0 wy-
sokim putapie, i zdolnosci do szybkiego wznoszenia sie.
Bronig zaczepna, a zarazem obronng, na jednomiejscowym
ptatowcu, sa 2 nieruchomo zabudowane, a przez $mige
strzelajace, karabiny maszynowe. Celowanie, odbywa sie
wobec tego catym platowcem. Walka powietrzna, to mi-
strzowski i brawurowy manewr, w potaczeniu z ogniem
karabinbw maszynowych. Zwroty i ewolucje u samolotu
mysliwskiego, maja na celu, z jednej strony, unikniecie
dziatania nieprzyjaciela, z drugiej, osiggniecie korzystnej
pozycji dla wlasnego natarcia ogniem karabindw maszy-
nowych, o ile moznosci, w martwym kacie samolotu prze-
ciwnika. Ku temu stuzg wszelkie figury akrobacji lotniczej.
Walka taka, odbywa sie z reguty, na odlegtosciach 100,
do 10 m. Jak ze sposobu, S$rodkéw i warunkow walki
wida¢, wymaga ta stuzba od pilota wysokich kwalifikacyj
moralnych, fizycznych, i wyszkolenia. Zatem, znacznej
samodzielno$ci, szybkiej decyzji i odruchowej reakcji
W manewrowaniu.

W wojnie Swiatowej, osiggneto Kilku pilotow mysliw-
skich, nieprzecietne ilosci zwyciestw w tej rycerskiej walce.
Nazwiska tych ,,asow*, sg niemniej znane, jak nazwiska
stawnych wodzéw. We Francji, odniost kap. Fonck, 75
zwyciestw, Niemiec Richthofen, 80, Anglik Manock, 73 itd,

Do dziatan zaczepnych, wystepuje lotnictwo mysliwskie
przewaznie w masach, w postaci patroli (kluczy), na roz-
nych, a czasem znacznych wysokosciach. Niemniej wazcy,
jest obowiazek wspotdziatania z lotnictwem niszczyciel-
skiem, i ostona lotnictwa obserwacyjnego.

Dziatalno$¢ samolotu mysliwskiego, ogranicza jego sto-
sunkowo niewielki zapas benzyny, pozwalajgcy na lot nie
dtuzszy, od 2, do 3 godzin. Zwinno$¢, szybkos$¢ wznoszenia
i lotu, osiagnat konstruktor samolotu mysliwskiego, kosztem
wagi samolotu i $rodkéw pednych.

Lotnictwo 16
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Lotnictwo niszczycielskie.

Celem lotnictwa niszczycielskiego, Jest niszczenie i nie-
pokojenie nieprzyjaciela, bombardowaniem na polu bitwy,
poza frontem, i w giebi kraju. Dazeniem jego bedzie, przy-
czyni¢ nieprzyjacielowi jak najwiecej, i najdotkliwszych
strat materjalnych, i niemniejszego wrazenia moralnego.
Osigga sie to, odpowiednim i umiejetnym doborem celéw
bombardowania, nieosiggalnych dla artylerji, np. wezly
kolejowe, transporty, mosty, magazyny, o$rodki przemystu
wojennego. Lotnictwo niszczycielskie, bierze bezpo$redni
udziat w toczacej sie na ziemi walce, postugujac sie bom-
bami i karabinami maszynowemi. Wazna rola przypadnie
lotnictwu niszczycielskiemu, w okresie mobilizacji i kon-
centracji armiji.

Planowe bombardowanie, przez lotnictwo niszczyciel-
skie dzienne, a bezposrednio potem i nocne, poteguje
efekt i utrudnia naprawienie szkod.

Z bombardowaniem, potgczony jest takze uboczny cel,
odgrywajacy nieraz wazng role. Taka wyprawa, na dalej,
poza frontem potozone cele, powoduje u nieprzyjaciela
naturalne przeciwdziatanie, polegajagce na uruchomieniu
wszystkich $rodkéw obrony przeciwlotniczej (art., Kar.
masz. przeciwlotniczych, lotnictwa mysliwskiego, reflek-
toréw) na catym szlaku lotu. Dalej, powoduje tez gaszenie
Swiatet w miejscowosciach i stacjach kolejowych, przerwy
w ruchu itp.

Korzy$¢ wyprawy lotniczej, ujawnia sie¢ w rozproszeniu
$rodkéw obrony, a tern samem, sy ostabieniu nieprzyja-
cielskiego dziatania przeciwlotniczego na odcinkach, na
ktorych Dowddztwu chwilowo zalezy. Dostrzezony przez
nieprzyjaciela, lot ptatowcéw niszczycielskich, wywotuje
na calej, przypuszczalnej drodze tej wyprawy, alarmy
zatdg obrony przeciwlotniczej, mieszkancow, a szczegdlnie
objektéw, ktdre moga sta¢ sie celem napadu. Moralne
dziatanie, powtarzajacych sie dniem i nocg napadéw, meczy
zatogi, sieje niepewno$é, i panike wsréd mieszkancow,
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i wytworni, pracujacych dla przemystu wojennego. Groze
tych wypraw, zaznat Paryz i Londyn, i wiele, wiele innych,
w odwecie tez miasta niemieckie.

Do bombardowania w dzien, uzywa sie platowcow
szybkich, mogacych lecie¢ wysoko, dobrze uzbrojonych.
Rezygnuje sie z wielkiej no$nosci, na rzecz wymienionych
wihasnosci. Muszg one by¢ przygotowane na walke.

Nocne bombardowanie, odbywa sie w innych warunkach.
Ataki lotnictwa mysliwskiego, sg w nocy bardzo utrudnione,
a ostrzeliwanie z ziemi, prawie zadnej szkody nie wyrzadza.
W zwigzku z tern, mozna u samolotu, uzywanego do noc-
nego bombardowania, zrezygnowac z wielkiej szybkosci,
wysokosci lotu, silnego uzbrojenia, a daé mu wiekszy ciezar
uzyteczny, w postaci wiekszej ilosci, ciezszych bomb.

Organizacja. Podobnie, jak kompanja w piechocie, ba-
terja w artylerji, jest w lotnictwie jednostkg taktyczna,
eskadra. Kilka eskadr (2—3), tworzy dywizjon lotniczy.
Dalsza, wyzszg jednostka, pokojowej organizacji jest putk.
Putk, moze w skitadzie swym mie¢ eskadry rdznego ro-
dzaju (obserwacyjne, mysliwskie, niszczycielskie).

W krajach, o wysoko rozwinietem lotnictwie, sg jeszcze
brygady i dywizje lotnictwa, jednolite, lub kombinowane
z roznych dziatéw lotnictwa.

Francja np,, posiada, wedtug Zrodet niemieckich:

3 putki mysliwskie (300 samolotéw), 3 putki niszczy-
cielskie, do bomb. dziennego (360 samolotéw), 2 putki
niszczycielskie, nocne (108 samolotow) i 7 putkéw obserw.
(800 samolotéw). Stan pokojowy, wynositby 220 eskadr,
stan wojenny, trzykrotng liczbe.

Poza eskadrami, wchodzg w sktad jednostek lotnictwa,
jeszcze inne formacje pomocnicze, jak parki (warstatyj,
oddziaty radjo, foto, meteorologiczna stuzba, reflektory,
oddziaty robocze.

Do dziatan wojennych, przydziela sie pojedyncze eskadry
wywiadowcze, do dowodztw, od dywizji w gore. Armja,
dowodztwo frontéw i naczelne dowodztwo, rozporzadza

IG*
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pozatem wiekszg masg, wszystkich gatunkow lotnictwa,
uzywang w miare potrzeby, do zasilania poszczeg6lnych
odcinkéw i do specjalnych zadan.

Eskadry sg, z reguly tak wyposazone w ludzi i ma-
terjat, ze sa uzdolnione do pewnej samodzielnosci, w wy-
konaniu swoich zadann. Np. eskadry wywiadowcze, posia-
daja, oprécz personelu latajgcego i obstugi lotniczej, ludzi
roznych specjalnosci, jak mechanikéw, stolarzy, tapicerow,
rusznikarzy, fotograféw, ludzi wyksztatconych w stuzbie
tacznosci (telefon, radjo) itd. Nieznaczne naprawki, uzu-
petnienia i wymiane czeSci sktadowych, moze eskadra
w polu, wykona¢ swoim personelem i materjatem. Zpunktu
widzenia pewnej samowystarczalnosci, ruchliwosci i za-
leznie od jakosci komunikacji, jest tez zestawiony tabor
samochodowy lub konny.

Park lotniczy, stuzy jako skfad materjatu zapasowego
i wymiennego, $rodkéw pednych, i jako warsztat naprawy
ptatowcow i silnikdw. Wszelkie naprawy, wychodzgce poza
zakres Srodkéw eskadry, obejmuje park i wykonuje je
w swoich warsztatach, lub gdy chodzi o bardzo znaczny
remont, odsyla do wytworni i centralnych ‘warsztatow.
Parki, moga by¢ urzadzone, jako ruchome jednostki, na
samochodach i w wagonach kolejowych, w ktérych sg
zmontowane obrabiarki i naped.

Dla wyznaczenia ilosci jednostek lotniczych, do potrzeb
obrony kraju, trzeba uwzglednic:

a) rozwdj lotnictwa sasiaddw,

b) rozlegto$¢ granic. Linja graniczna Polski wynosi:

. /\zach. 978 km
Zz Niemcami
\Prusy wsch. 574
z Sowietami 1072
Z totwag 70
z Litwa 394
Z morzem 70
z Czechami 692
z Rumunia 316

razem 4166 km
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c) ilos¢ whasnych dywizji, armiji, etc., ¢

d) mozliwo$¢ walki na kilku réznych frontach,

e) czynng obrone lotniczg kraju (stolicy, waznych
o$rodkow przemystu wojennego, itp.),

f) zdolno$¢ wytwdrczg przemystu lotniczego, wzglednie
mozliwos¢ dowozu materjatu i zapas personelu latajgcego,
oraz obstugi lotniczej.

Ostrzeliwanie samolotu z ziemi, nie jest, z natury rze-
czy, sprawg fatwa.

Pierwsza trudnos¢, nastrecza sie juz przy rozeznaniu
nieprzyjacielskiego samolotu, na stosunkowo znacznej od-
legtosci, gdzie tylko roznica sylwetki jest miarodajna.

a¥. bl i1 .
f.
Gl U aw 4 |ﬁ
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Po isk a N ewcy Litwa Wlochy
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Nie trudno o pomyiki, tembardziej, ze podobienstwo jest
nieraz tudzace. Na blizsze odlegtosci, lub przy pomocy
szkiet, mozna rozezna¢ przynaleznos¢ samolotu, ze zna-
kéw, umieszczonych na skrzydiach, wzglednie kadtubie,
(rysunek 117).

Nie tyle metody ostrzeliwania, chcemy rozpatrzec, ile
warunki strzatlu do ptatowca, jako celu szybko zmienia-
jacego miejsce. Uwzgledni¢ tu trzeba szybko$¢ samolotu
i szybko$¢ pocisku. Wychodzimy z zatozenia, ze platowiec
leci z szybkoscig 250 km na godz. tj. 68’5 m sek., a pocisk
karabinu maszynowego, ma szybko$¢ poczatkowg 800 m.

W 1-szej sek odbedzie pocisk 500 m
- 2-giej ” ” 850 ,,
» d-ciej » ” 1120 ,,

Dla uproszczenia przyktadu, przyjmujemy, ze samolot
i karabin maszynowy, znachodzg sie na tym samym po-
ziomie (wysokosci). Rysunek 118 przedstawia obraz, wi-
dziany z gory.

kierunek lotu Gdyby kara-

A bin maszynowy,

skierowany na

zoczony w linji

A —B samolot,

strzelit, celujac

przez oba pun-

kty zwyktego ce-

lownika (a, b),

mozna by stwier-

dzic nastepu-

jace warunki.

W pierwszej se-

kundzie po strzale, znalaztby sie pocisk w punkcie 1, sa-

molot w punkcie I; w drugiej sek., pocisk w punkcie 2,

samolot w 11; w trzeciej sekundzie, pocisk w punkcie 3,
samolot w LU

Innemi stowy; nim pocisk osiagnat to miejsce, w ktérem
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sie samolot znajdowat w chwili strzatu, zdotat samolot
przelecie¢ przestrzenn 205 m i znalez¢ sie w punkcie C.
Czyli, chcac samolot trafié¢, trzeba byto nie w samolot ce-
lowaé, lecz o odlegtos¢ B—C przed cel, tj. na lewo od
niego. Lufa, miataby wtedy potozenie, wytkniete przez
linfje c—a—C. Nawet, gdyby odlegtos¢ B—C byta znana,
trudnoby Jg bylo przy celowaniu zwyktym, statym celo-
wnikiem uwzgledni¢, nie majac uchwytnego celu.

Jak Jednak z rysunku wynika. Jest na to rada. Trzeba
celownika, ktoryby sie dat wysung¢ na le wo, o odlegtosc
c—b. Celujac na samolot przez punkty a—b, podczas, gdy
lufa karabinu znachodzi sie w potozeniu a—c, uwzglednia
sie temsamem droge samolotu, przebyta w czasokresie,
ktory kula karabinowa, do przebycia swej drogi potrzebuje.

Powyzszy, uproszczony przykiad, przedstawia tylko
zasade. Dalsze zagadnienia, sg zwigzane z ksztattem tom
pocisku i wieloma innemi okoliczno$ciami.

Do zwalczania samolotéw, stuzg oprécz karabindw ma-
szynowych, strzelajacych na mate odlegtosci, tez armaty
roznych kalibréw. Np., mate armaty maszynowe okoto
3*5cm kalibru (100 strzatéw na min.), z doniostoscig 2000 m.
Ustawione w pierwszej linji frontu, w baterjach po 2—6 szt.,
zwalczajg nisko latajgce ptatowce. Armaty Srednie (okoto
7°7 cm), osiggajg pociskiem wysokos¢, w Kkierunku piono-
wym, 5500 m, a mogg strzela¢ na blisko 9 km, oddajac
na minute 15 strzaldw. Uzywa sie Je przeciw lotnictwu
obserwacyjnemu i niszczycielskiemu. Armaty o wielkim
kalibrze (do 10'5 cm), osiggajg, wprost w gore skierowane,
pociskiem wysoko$¢ ponad 6000 m, a dziataja do odleg-
tosci blisko 12 km. Moga by¢ uzyte poza frontem, przeciw
lotnictwu mysliwskiemu, obserwacyjnemu i niszczycielskie-
mu. W nocy, zdradzajg sie wielkim ptomieniem wylotowym.

W zwigzku z osobliwoscig celu, spotyka ostrzeliwanie
samolotu z ziemi, na nastepujace trudnosci:

a) Samolot stanowi nie wielki cel i na matej tylko
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przestrzeni, w tym stopniu wrazliwy, ze trafienie kulami,
lub odtamkami, powoduje jego zniszczenie.

b) Przed strzelaniem, trzeba wyznaczy¢ odlegto$¢ i wy-
soko$¢, szybko$é, kierunek lotu i nastawienie zapalnika
pocisku.

c) Cel, ma wielkg szybkos$¢. Podczas komendy do strzatu,
w czasie, w ktorym leci pocisk, "odbywa samolot znaczng
droge i pozostaje, stosunkowo Krotki czas, w obrebie dzia-
fania baterji.

d) Cel, moze dowolnie a szybko zmienia¢ Kierunek,
wysokos$¢ i szybkos$¢ lotu.

e) Osadzenie potozenia punktu rozprysku pocisku,
wzgledem samolotu-celu, sprawia trudnosci. Dlatego tez
i ostrzeliwanie jest trudne.

Jak z tych wywodéw wida¢, wymaga ostrzeliwanie
samolotu wielkiej sprawnosci armat, celownikéw, amunicji,
przyrzaddéw mierniczych i obstugi. W stosunku do wielkiej
ilosci amunicji, przypadajgcej na stracenie jednego samo-
lotu, wydaje sie walka z samolotem 2z ziemi, nieekono-
miczna. Jednak poza rzeczywistym skutkiem strzelania,
w postaci straconych samolotéw, mozna przypisaé arty-
lerji przeciwlotniczej i karabinom maszynowym moralne
znaczenie i pozadany efekt, sprawiajacy, ze samolot w ob-
rebie dziatania — nad baterjg, bedzie zmuszony wznosic¢
sie na wieksze wysokosci, mniej korzystne dla spetnienia
Jego zadan wywiadowczych, niszczycielskich, i innych.

Strzelanie w walce powietrznej. Uzbrojeniem ptatowcéw,
sg karabiny maszynowe. Te karabiny maszynowe, ktéremi
strzela pilot samolotu, sg skierowane ku przodowi i wbu-
dowane nieruchomo, w potozeniu réwnolegtem do osi pla-
towca. Chcac uchwycié cel, trzeba caty m platowcem Kkie-
rowaé, postugujac sie jego sterami. Karabiny te (zwykle 2),
strzelajgce ku przodowi, poprzez krag, opisywany przez
$miglo, musza by¢ tak urzadzone, by strzaly nie mogty
pas¢ wtedy, gdy Smiga przechodzi przed wylotem Ilufy,
lecz dopiero w takim momencie, gdy pole przed lufa.
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jest wolne. Przyrzad, stuzacy do wymienionego celu (tzw.
synchronizacja), jest zigczony z silnikiem a temsamem
tez ze Smigtem. Synchronizacja, wykonuje zadanie uzgod-
nienia i dostosowania dziatania mechanizmu spustowego
karabinu maszynowego, do ruchu $migta.

Ruchome karabiny maszynowe, obstugiwane przez
obserwatora, lub Strzelca sg umieszczone na okreznicy
i dopuszczajg dowolny kierunek obstrzatu, ograniczony
tylko czeSciami platowca, ktére przystaniaja linje celo-
wania. Tylko samolot, strzelajacy na najblizszg odlegtosc,
z nieruchomych karabinéw maszynowych, mdgtby obejs¢
sie -bez poprawek, uwzgledniajgcych szybkos$¢ wiasng
i celu. Powodzenie, zalezy wtedy jedynie od zrecznego
manewrowania i celnosci krotkiej serji strzatow.

Inaczej przedstawiajg sie warunki walki, na odlegtos¢
kilkudziesieciu, 100 i wiecej metrow. Oprocz sztuki mane-
wrowania, polegajgcej na zajeciu korzystnej pozycji wobec
nieprzyjaciela, trzeba przy strzelaniu uwzglednié¢ poprawki,
wynikajgce z ruchu wihasnego, szybkosci kuli karabinowej,
kierunku i szybkosci lotu ptatowca, stanowigcego cel.

Jak widaé¢, dziata tu bardzo wiele czynnikéw, ktdre
co do wielkosci, moga ulega¢ licznym zmianom.

Kilka prostych przyktadéw:

a) oba samoloty lecg réwnolegle, w tym samym Kie-
runku i z jednakowg chyzoscig (strzelanie bez poprawki),

b) oba samoloty lecg w tym samym Kierunku, jednak
z rdzng szybkoscia, (poprawka przy celowaniu potrzebna),

c) oba samoloty lecg w kierunkach przeciwnych, jed-
nakowg szybkos$cig, (poprawka potrzebna),

d) tor lotu obu samolotéw, krzyzuje sie pod pewnym
katem, (poprawka potrzebna).

Z temi i wielu innemi, szybko przemijajgcemi, zmia-
nami wzajemnego potozenia samolotu strzelajgcego i celu,
musi sie liczyé konstrukcja celownika i wyszkolenie Strzelca.

Do celéw ¢wiczebnych, stuzy aparat fotograficzny, w po-
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staci karabinu maszynowego. Celno$¢, w uchwyceniu celu,
wida¢ na tasmie filmu.

Bomby i bombardowanie. Rozrézniamy kilka zasadni-
czych rodzajéw bomb lotniczych.

W zaleznosci od sposobu dziatania, mozna je podzieli¢ na:

a) Bomby, rozpryskujace sie¢ na znaczng ilo$¢ kawatkdw,

b) Bomby, majace dziatanie burzgce, podobne do miny.
Whikaja gteboko w cel, gdzie nastepuje wybuch wielkiej
ilosci materjalu wybuchowego.

¢) Bomby zapalajace, wywotujg pozary w domach, ma-
gazynach, lasach i na polach,

d) Bomby gazowe, zatruwaja cate obszary frontu
i osiedla ludzkie.

Bomby, maja ksztatt kroplisty. Z przodu sg zapalniki,
z bezpiecznikiem, u gory zaS sg wydiuzone, przez tzw.
upierzenie, ktére ma na celu utrzymanie pocisku na torze
lotu, glowg w dét. Bomby, najczesciej uzywane, waza od
10 kg, do 100 i 200, a nawet znacznie wiecej.

Bomby, sg rozmieszczone w samolocie w poblizu
punktu ciezkosci, tak, ze odpowiedni spust, uruchomiony
przez obstuge, umozliwia wypuszczanie.

Dziatanie bomby, polega nie tylko na wielkiej szkodzie,
jaka wyrzadza w ludziach i materjale, lecz takze na dzia-
faniu moralnem.

Celne rzucanie bomb z samolotu, nie jest rzeczg prosta,
jakby sie to moglto wydawaé. Bomba, wypuszczona z pta-
towca w locie, nie zdgza pionowo w dét, lecz opisuje
krzywy tor, zalezny od réznych czynnikéw. Gdyby sa-
molot mogt sie zatrzymac w powietrzu, na jednem miejscu
i zrzucit bombe, moznaby liczy¢, ze ona upadnie niedaleko
od pionu. Tak jednak nie jest. Samolot posiada znaczng
szybko$¢, ktora sie, jako szybko$¢ poczatkowa, udziela
wypuszczonej bombie. Tor jej™ bedzie miat ksztatt, wido-
czny na rysunku 119, a bedzie, o ile inne czynniki nie
dziatajg, wypadkowa szybkosci i sity cigzenia. W prézni,
gdyby nie istniat opor powietrza, miatby tor bomby ksztatt
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paraboli, rzucona, np. z 1000 m, przebytaby
droge do ziemi, w mys$l prawa wolnego spadku, w 14 sek.
W atmosferze, jest szybko$¢ spadania, z powodu oporu
powietrza, nieco - , |

mniejsza. Odchy- * 2

lenia, powoduje

wiatr, wiejagcy w

warstwach atmos-

fery, przez ktore

bomba przechodzi.

Wiatr w kierunku

lotu, zwieksza dro-

ge bomby, wiatr

przeciwny, zmniej-

sza jej tor.

Szybkos$¢ spad-
ku bomby, zalezy
od statych danych
typu bomby, tj. jej
ksztattu (oporu powietrza) ciezaru i wysokosci rzutu,

Z powiedzianego dotychczas wynika, ze nie mozna
rzuci¢ bomby dopiero wtedy, gdy sie samolot znachodzi
ponad zamierzonym celem, lecz trzeba to uczyni¢ znacznie
wczesniej. Zagadnienie, w jakim momencie, o ile wczes-
niej, nalezy rzuci¢ bombe, by osiggneta cel, rozwiazuje
sie w rozny sposéb. Chodzi o rachunkowe znalezienie
miary, ktorg mozna roznemi sposobami okresli¢. Moznaby
Avyrazi¢ miare w jednostkach czasu, moéwiac, ze bombe
nalezy rzucié¢, np. o x sekund wcze$niej, nim samolot
znajdzie sie nad celem. Albo tez, mozna powiedzieC, ze
bombe nalezy rzuci¢, gdy samolot znajdzie sie nad punktem
ziemi, oddalonym na x metrow' od celu. Dogodna, okazata
sie miara katowa, ktéra ostateczny wynik rachunku, uj-
muje w forme: bombe nalezy rzuci¢ wtedy, gdy obserwator
na samolocie, dostrzeze cel pod katem a, nastawionym na
odpowiedniej lunecie celowniczej (rys. 120).
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Celem okres$lenia odpowiedniego momentu do wypu-
szczenia bomby, trzeba uwzglednic:

a) balistyczne wiasciwosci typu
bomby, zaleznie od ksztattu, cie-
zaru, oporu powietrza,

b) szybkos$¢ wiasng ptatowca,

c) szybko$¢ wiatru, ktéra wpty-
wa na szybkosS¢ ptatowca wzgle-
dem ziemi i na tor bomby,

d) wysokos$¢ ptatowca w chwili
rzutu.

Zasadg jest, by bomby wypusz-
cza¢ przed celem, lecgc przeciw
wiatrowi. Szybko$é samolotu wzgle-
dem ziemi i tor pocisku, sg wtedy
najmniejsze. Do dokiadnego okre-

g S$lenia chwili rzutu bomby, stuza
umzne systemy celownikowv, ktore
sie starajg w najprostszy sposob,

uwzgledni¢ wptyw, wspomnianych poprzednio czynnikdéw.

Kierunek i szybko$¢ wiatru, stwierdza sie tez zapomocg

instrumentéw. Wysoko$¢ ptatowca, podaje wysokoscio-
mierz i mapa.

Z wysokoscig lotu, zmniejsza sie celno$¢ rzutu.

Wptyw lotnictwa na obraz 'wojny. Obraz wojny, jakim
on sie przedstawia po poznaniu gtownych zadan lotnictwa
i systemu obrony powietrznej, wymaga uzupetnienia, cho¢
kilku luznymi szczegotami.

Wywiad lotniczy sprawit, ze linja frontu przestata
by¢ prawie nieprzenikniong zastonag, zakrywajgcg niemal
wszystko, co sie poza nig znajduje. Dzis, w dzieri pogodny,
mozna z samolotu poznac i uchwyci¢ na ptycie fotogra-
ficznej, calg organizacje nieprzyjaciela. Naturalnem daze-
niem stron, prowadzacych wojne, bedzie wynalezienie spo-
sobdw i Srodkéw™ przeciwdziatania wywiadowi i utrudnienia
obserwacji. Jednym ze sposobéw”™ bedzie zwalczanie nie-

20
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przyjacielskiego lotnictwa, pojawiajgcego sie nad wiasnemi
linjami. Ujawni sie tez dgzno$¢ do maskowania. Sztuka
maskowania, doszta do nadzwyczaj jiomystowych metod
zakrywania w terenie i zmniejszania widocznosci. Stuzy
ku temu kolor munduréw, celowe pomalowanie sprzetu
wojennego (armat, jaszczy, tabordw), przykrycia siatkami,
0 kolorze otaczajgcego krajobrazu, zastony z dymu itp. po-
mysty. Mozna tez nieprzyjaciela wprowadzi¢ w biad, nasla-
dujac, albo ustawiajac w terenie rzekome baterje, obozy, etc.
Udawato sie nawet zmienia¢ krajobraz w takich szczegé-
fach, jak drogi, stacje kolejowe, krzaki i inne. Wszyst-
kiego sie jednak ukryé nie da, tez i najsprytniejsze mas-
kowanie, ma pewne granice. Czesto odkrywa maskowanie
fotografia, przez poréwnanie zdje¢ z rdéznych okresow.
Przed okiem, niespodzianie zjawiajacego sie lotnika, nie
ukryja sie jednak maszerujace na drogach oddziaty, ar-
maty, tabory. Zdradza je cien, tuman kurzu i pojazdy,
pozostawione na drodze, nawet wtedy, gdyby piechota
zdotata sie ukry¢. Aby uj$¢ uwagi, szczegélnie, gdy za-
danie tego bezwzglednie wymaga, trzeba bedzie czesto
uciekac¢ sie do luznych form marszu, poza drogami, unikac
gromadzenia wiekszych mas na jednej linji komunika-
cyjnej, tub tez wykorzysta¢ do przesunie¢ noc, dnie mgliste,
lub lasy. Konsekwentne maskowanie podczas marszu, jak
w biwaku i w linji bojowej, stato sie tak waznem zagad-
nieniem, ze wymaga odpowiedniego wychowania zotnierza,
zmierzajgcego do konsekwentnego przestrzegania tych
wymagan.

SzczegOlnie waznem, staje sie maskowanie dla tej strony
wojujacej, ktora posiada stabsze lotnictwo, nie bedace
w stanie opanowac¢ powietrza, nad swoim obszarem.

Wykorzystanie ostony ciemnosci, wymaga lotniczego
wywiadu w nocy, przy pomocy $wiatta reflektoréw i rakiet
Swietlnych.

Kilka stow objasnienia, nalezy sie roli lotnictwa, bio-
racego bezposredni udziat w walce. Wartos$¢ takiego wspot-
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dziatania z oddziatami, walczacemi na ziemi, wystepuje
szczegblnie w niektérych fazach walki. Polega ona nie
tylko, na demorairzujacym wplywie na nieprzyjaciela,
a takze na utrzymaniu ducha i otuchy we wiasnych sze-
regach. Np. wieksza ilos¢ samolotéw, nisko lecacych, bierze
udziat w szturmie, strzelajgc z karabindw maszynowych
i rzucajac mniejsze bomby. Albo taka masa samolotow
napada, strzelajac i bombardujgc z niewielkiej wysokosci,
na bedace w marszu oddziaty kawalerji, tabory, kolumny
amunicyjne, artylerje. Wywotuje ona wtedy précz strat
w ludziach i materjale, zamieszanie, dezorganizacje, strate
czasu. Dalszy przyktad: Wieksza ilos¢ jednostek lotni-
czych, moze, latajgc nad nieprzyjacielem, znachodzacym
sie w odwrocie, ostrzeliwaniem i bombami, do reszty go
zdemoralizowa¢ i zmieni¢ na beztadng mase.

Powazng warto$¢, okazato lotnictwo w walce z wiek-
szemi jednostkami kawalerji, np., liczebnie stabe sity lot-
nicze (9 samolotdéw) pomogly szachowaé¢ w 1920 r. mase
kawalerji Budiennego.

Poza zadaniami, zwigzanemi $cisle z wiasciwem prze-
znaczeniem, uzywano juz samolotéw do wielu innych celéw.
Czesto, dostarczaty one rozkazéw, zywnosci i amunicji,
zamknietym, lub odcietym oddziatom, przewozity wywia-
dowcdw i golebie pocztowe do kraju nieprzyjacielskiego,
uprawialy propagande zapomocg ulotek i wykonywatly
sporo innych waznych zadan.

Obrona powietrzna Panstwa. Znajac gtéwne zadania
lotnictwa, nie trudno, na podstawie dotychczasowych do-
$wiadczen wojennych, przedstawi¢ sobie ,,Obrone po-
wietrzng Panstwa“. Warunki tej obrony, sa w znacz-
nym stopniu zalezne od ilosci i jakosci srodkéw obrony.
Gdy liczbowy i jakosciowy stosunek, obu walczacych, jest
mniej wiecej rowny i nikt bezwzglednej przewagi osiagnac
nie moze, beda sie obie strony staraty, cho¢ w niektérych
decydujacych okresach walki, na pewnym odcinku, uzy-
ska¢ przewage, a temsamem narzuci¢ swojg wole. Strona
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wojujaca, ktoéra zupetlnie opanowata przestworza, a ma
znacznie stabszego przeciwnika, moze go zmusi¢ do pe-
wnej biernosci, pozbawia go moznosci wywiadu, lub zmusza
do kosztownych wystgpien. Liczebnie, znacznie stabsze
lotnictwo, skazane jest na bezczynno$¢, lub zagtade.

Wydatng obrong powietrzng, jest tylko silne lotnictwo.
Polem tej walki, gdzie sie losy rozstrzygaja, moze byc,
z natury rzeczy, tylko powietrze.

Wielka ilos$¢ lotnisk, zaréwno w kraju, jak w obszarach
koncentracyjnych armji, pozwala dopiero na racjonalne
uzycie lotnictwa i wykorzystanie gtdwnego waloru, t.j.
szybkosci. Koncentracje wielkich mas lotnictwa przerzu-
canie na pewne odcinki itp. manewry, wymagaja lotnisk.
Brak odpowiednich przyziemi, jest tez powodem niepo-
wetowanych strat, w inaterjale i ludziach, przy starcie
i ladowaniu.

W przysztych wojnach, zapoczatkuje lotnictwo kroki
wojenne, nie tylko w formie wywiadu, lecz gtdwnie z za-
daniem niszczenia, przez bombardowanie i dziataniem na
psychike mieszkancdw. Lotnictwo niszczycielskie, znachodzi
w czasie mobilizacji i koncentracji armji, mnéstwo wdzie-
cznych, i tatwo osiggédnych celéw. Nie trudno sobie wy-
obrazi¢ skutkdw zniszczenia weztéw kolejowych, mostow,
o$rodkéw mobilizacyjnych itp., waznych celéw.

Skutkéw zniszczenia, wynikéw bomb gazowych, pa-
nicznego nastroju mieszkancow i formacji w marszu, mozna
unikna¢, posiadajac juz w tym okresie, gotowe do obrony
lotnictwo, a zwiaszcza mysliwskie.

Wydatna praca lotnictwa dla obrony kraju, wymaga
celowej organizacji, ujetej w Sciste reguty wspoétdziatania,
bardzo wielu najréznorodniejszych czynnikéw. Wspomne
tylko kilka: liczebno$¢ i rozmieszczenie lotnictwa, z uwzgled-
nieniem sytuacji politycznej i stanu przypuszczalnych prze-
ciwnikdéw, stopienn pogotowia, rezerwa materjatu i perso-
nelu, samowystarczalny przemyst lotniczy, obejmujacy nie
tylko ptatowce, lecz i silniki, instrumenta, bron, itp., zapas
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surowcow, decentralizacja przemystu wojennego, ilos¢
i jakos¢ Srodkoéw pednych i smardw, ostona przeciwlot-
nicza waznych punktéw i przemystu wojennego, wreszcie
prace w kierunku ochrony przeciwgazowej, alarméw ga-
zowych i pouczenia ludnosci.

Obrona przeciwlotnicza z ziemi, moze sie tylko ogra-
niczy¢ do chronienia pewnych punktéw, lub obszarow.
Takiemi miejscami, sa: linja frontu, wazniejsze punkty
bezposrednich tytdw, stolice, oSrodki przemystu wojen-
nego itp. Obrona przeciwlotnicza z ziemi, wymaga znacz-
nych Srodkéw, aby osiggna¢ powazne wyniki, w postaci
wiekszej ilosci stragconych samolotéw. Gtdéwna i bezsprze-
czna jej wartosé, polega na tem, ze skiania lotnika do
unikania silnie bronionych miejsc, i zmusza go do zwiek-
szenia wysokosci lotu, przez co utrudnia sie wywiad, i cel-
no$¢ bombardowania.

Srodkami obrony z ziemi, sg baterje przeciwlotnicze,
réznych kalibréw.

Moga one ostrzeliwa¢ samoloty, do 6000 m. Prawdo-
podobienstwo trafienia, szczeg6lnie na bardzo wielkich
i bardzo matych wysokosciach, jest nieznaczne. W roku
1918, obliczono, ze przecietnie na 3000 pociskéw, udato
sie 1 samolot zestrzeli¢. Jasnem to jest, jezeli sie uwzgledni,
ze pocisk armatni osigga wysoko$¢ 6000 m, w 20 sekun-
dach. W tym samym czasie, samolot, moze przelecie¢
1 km, w dowolnym kierunku, za$ nisko nad ziemiag lecacy
samolot, sprawia trudnosci w uchwyceniu, z powodu wiel-
kiej szybkosci katowej. Karabiny maszynowe, dzialajg
tylko do wysokosci, nie wiele ponad 1000 m.

W nocy, wspétdziata z artylerjg przeciwlotnicza, pewna
ilo$¢ reflektoréw. Majg one zadanie, uchwyci¢ samolot
w snop* Swiatta, wzajemnie go sobie przekazujgc. Umo-
zliwia to ostrzeliwanie, a o$lepiajac lotnika, dezorjentuje
go. Wazne miejsca kraju, ostania sie siecig, wzniesiong
za pomoca balondéw, do wysokosci 2000, lub 3000 metrow.
Taka zagroda, zmusza nieprzyjacielskie lotnictwo do ostro-
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znosci, wiekszej wysokosci lotu, z ktorych celnos¢ bom-
bardowania jest mata.

Na tytach armji i w kraju, stanowia jednostki lotni-
ctwa mysliwskiego pogotowie do poscigu nieprzyjaciel-
skich samolotéw, ktore zdotaty przejsé linje frontu.

Sie¢ Srodkéw tgcznosci (telefon, radjo), w potaczeniu
z rozsianemi po kraju posterunkami obserwacyjnemi i pod-
stuchowemi, stuzy do alarmowania zagrozonych miejsco-
wosci, na linji lotu napastnika. Zarzadzone réwnoczesnie
w tym obszarze gaszenie wszelkich $wiatet, utrudnia lot-
nikom nieprzyjacielskim, doktadng orjentacje i spetnienie
zadania.

Roéwnocze$nie z obrong przeciwlotnicza wystepuje za-
gadnienie obrony przeciwgazowej (wyposazenie w Srodki
przeciwgazowe, ratownictwo, budowa schronéw itd.).

Lotnictwo



Rozdziat XVIi

LOTNICWO CYWILNE

Komunikacja. Sport Zastosowanie w roznych gateziach zycia. Orga-
nizacja lotnictwa cynvilnsgo. Ustawodawstwo lotnicze. Towarzystwa
lotnicze. Drogi rozwoju.

Mowa tu o lotnictwie cywilnem, w przeciwstawieniu
do dziedziny wojskowej.

Tak pojete, obejmuje lotnictwo cywilne: komunikacje
lotnicza, sport lotniczy, zastosowanie w réznych gateziach
zycia, badania naukowe, przemyst lotniczy, ustawodaw-
stwo, towarzystwa lotnicze.

Komunikcja lotnicza.

Swiat caly, pokrywa sie stopniowo gesta siecig linij
lotniczych, przewozacych pasazerow, towary i poczte.
Nawet w krajach, posiadajacych liczne drogi i koleje, maja
linje powietrzne racje bytu. Tembardziej, usadnione sg
one tam, gdzie wielkie i prawie bezdrozne przestrzenie,
lezg na traktach handlowych.

Rozwdj komunikacji lotniczej, zalezy od potrzeb,
w zwigzku z zyciem gospodarczem Kkraju, jego przemy-
stem, handlem i turystyka. Potozenie geograficzne, na
gtownych drogach komunikacji lotniczej, stwarza zainte-
resowanie sie ruchem tranzytowym, lub potaczeniami do
punktéw wyjscia.

Wielkie korzysci, jakie wynikajg z szybkiej komuni-
kacji osobowej i pocztowej dla wszystkich dziedzin zycia,
sg tak oczywiste, ze nie wymagajg dalszego uzasadnienia.
Przecietna szybko$¢ lotu, chociazby tylko 150 km na go-
dzine, w poréwnaniu z innemi S$rodkami, jest zupeinie
przekonywujaca.

Z rosnagcem stale zaufaniem do bezpieczenstwa tego
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$rodka lokomocji, znachodzi sie dostateczna ilos¢ o0séb,
ktore w przelocie nie widzg awanturniczej wyprawy, lecz
oceniajg jej dodatne strony.

Pierwszym warunkiem w przedsiebiorstwach lotniczych,
powinna byé pewnos$¢ i punktualnosé, osiggnieta przez
pierwszorzedny personel, i materjat samolotéw, wzbudza-
jacy zaufanie.

Z wydawanych regularnie rozktadéw jazdy linji lotni-
czych, wida¢ czasy lotu i znaczne roznice w poréwnaniu
z pociaggiem pospiesznym. Np. Warszawa — Krakow, leci
sie, niespetna 2 godz., zamiast 8 godz. koleja, Warszawa-
Gdansk, 3 godzin, zamiast 12 godzin, Paryz — Londyn,
2Vg godz., zamiast 77~ godz. kolejg i okretem, Londyn-
Amsterdam, godz., zamiast 11 godz., Londyn—Berlin,
8 godz., zamiast 25 godzin. Jeszcze wigksze sg roznice,
w poréwnaniu z podr6zg okretem, przez morze. Z szyb-
kosci komunikacji powietrznej, korzysta zaréwno' turysta,
jak i kupiec, czy przemystowiec, podrézujacy w sprawach
handlowych. Samolotem, mozna w takim samym czaso
kresie, wielokrotnie wiecej miejscowosci zwiedzi¢ i wigksze
przestrzenie przeby¢, niz te, ktéreby kolejg, lub okretem,
zdotano odby¢. Niedawno, zaczeto stosowaé samoloty do
wycieczek w gtab kraju, organizowanych na pokifadzie
luksusowych okretow turystycznych. Sie¢ linij lotniczych,
rosnie z roku na rok. Juz dzi§, wykazujg niektore, we-
ztowe porty lotnicze znaczny ruch. Np., z Warszawy, od-
latuje, wzglednie laduje dziennie 8 ptatowcéw. W Lon-
dynie, obejmuje ruch komunikacyjny 24 ptatowcow, w 6
kierunkach, a w Amsterdamie 29, w 8 kierunkach. Jeszcze
wiecej odlotow i lagdowan, wykazuje Berlin. W Polsce,
odbyly ptatowce komunikacyjne, w 5-ciu latach istnienia,
okragto, 3 mil. Kkilometrow, a przewiozly blisko 23.000
pasazerow, 10.000 kg poczty i 450.000 towardéw. Regular-
nos¢ lotdw na linjach lotniczych, w zaleznoSci od pory
roku i od warunkow atmosferycznych, jest bardzo znaczna,
a wynosi ponad 90% podrdzy, przewidzianych rozkfadem.
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Komunikacja lotnicza, znajduje sie czesciowo w rekach
prywatnych towarzystw, gdzieniegdzie przy udziale rzadu.

Rentowno$¢ Mnij lotniczych, nie jest jeszcze taka, zeby
te przedsiebiorstwa mogly istnie¢ i rozwija¢ sie bez wsze-
lakiej pomocy i subwencji. Wspo6tczesny samolot pasazerski
kosztuje okoto 170.000 zt., sam silnik wiecej niz 73 tej
kwoty. Z czystych kosztdéw eksploatacji przypada (wedtug
doswiadczen zagranica) 44% na konserwacje i obstuge sil-
nika, 3o na Srodki pedne, 20% na konserwacje i ob-
stuge samego ptatowca, 870 wynoszg ptace pilotéw. Znaczng
pozycje tworzy amortyzacja, wreszcie dochodzg do tego
0g6lne koszta handlowe. Wobec niskich cen przelotu pa-
sazera, ktore na ogot, tylko nie wiele przenoszg cene biletu
kolejowego, nie znachodzi przedsiebiorstwo zupetnego po-
krycia. Interes jednak Panstwa, uzasadnia pomoc, udzie-
lang zegludze powietrznej, w postaci lotnisk, premij od
km i teni podobnych utatwien.

Korzysci Panstwa, polegaja na ozywieniu ruchu turys-
tycznego i pocztowego, tworzeniu warsztatow przemystu
lotniczego. Obok wzgledéw gospodarczych, dochodza do
gtosu i wzgledy obrony parnstwa.

Dalszg oszczedno$¢ na czasie, bedzie mozna uzyskac,
przekladajac czeSciowo komunikacje lotnicza na pore
nocng, w ktdrej tez warunki meteorologiczne wiecej sprzy-
jaja. Wtym wypadku, sg lotniska przez odpowiednie o$wie-
tlenie i sygnaly, przystosowane do nocnych ladowan,
i startu. Samoloty, sg tez wtedy zaopatrzone w reflektory,
rakiety, itp., aby w razie nieprzewidzianego lgdowania,
oswietli¢ sobie teren. System, celowo, na wielkich obsza-
rach ziemi, rozmieszczonych sygnatéw Swietlnych i latarn,
ulatwi orjentacje, i loty nocne, w sposéb podobny, jak
latarnie i sygnaty morskie, zegluge na morzach.

Dalsze postepy w badaniach wyzszych stojow atmo-
sfery, mogg sie przyczyni¢ do planowego wykorzystania
roznych pradéw powietrznych, a przez to skrocenia czasu
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lotu i temsamem, wiekszej ekonomji komunikacji, na
wielkie odlegtosci.

Bezpieczenstwo w lotnictwie kKowunika-
cyliiein. Wielu nawet uzywajacych komunikacji po-
wietrznej, nie zdaje sobie sprawy ze stopnia bezpieczen-
stwa maszyny, ktdrej sie powierzajg. Uczucie przecietnego
pasazera, to, albo beztroska, $lepe zaufanie, albo fatalizm,
pochodzacy z mniemania, ze powierzajgc sie samolotowi,
popetnia sie poniekad bohaterstwo.

I tu znajomos$¢ Srodka, techniki i mozliwosci, zmieni-
foby zapatrywania na charakter lokomocji powietrznej.
Wszak dzi$ Jeszcze, czesto motywem lotu Jest, nie tyle
przekonanie o znacznych korzysciach, wynikajacych z szyb-
kosci i wygody tego $rodka komunikacyjnego, Jak czesto,
cheé Jednorazowego zaznania niezwykdych wrazen, i nie-
unikniony snobism.

Mowa tu Jedynie i wylacznie o samolotach pasazei-
skich, z ich ograniczong iloscig prostych ewolucji. Pomijam
lotnictwo wojskowe, bo temu stawia sie inne wymogi
zatem w gre przy niem, wchodza inne warunki bezpie-
czenstwa. Wydaje mi sie pozytecznem, rozpatrze¢ kolejno
mozliwe zrédta wypadkdw, wzglednie, poszczeg6lne gwa-
rancje bezpieczenstwa.

Materjat, z ktérego wspdiczesny samolot i Jego kon-
strukcja Jest zbudowana, Jest przy wszystkich typach bez
zarzutu, pod kazdym wzgledem. Pierwowzor kazdego typu,
ktéry otrzymuje Swiadectwo zdolnosci do ruchu, podlega
sprawdzeniu pod wzgledem obliczen i probie wytrzyma-
tosci. Perjodycznie (co miesigc wzgl. co 3 miesigce), wy-
konuje oddziat miedzynarodowego biura ,,Veritas®, sta-
ranne kontrole stanu samolotu i silnika. Wybor pilota,
pierwszorzednej sity, doskonale wyszkolonego, o wysokim
stopniu poczucia odpowiedzialnosci, Jest, Jako lezacy tez
w interesie Towarzystwa, nalezycie uwzgledniany. Nie
powierza sie lekkomyslnie, w niedoswiadczone rece, bar-
dzo kosztownego samolotu pasazerskiego. To samo, datoby
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sie powiedzie¢ i o obstudze, tj. mechanikach, ktoérzy maja
doglada¢, sprawdzac, i opiekowaé sie maszyng przed lo-
tem, i po locie. Stan zdrowia pilota, podlega periodycz-
nym, Scistym badaniom lekarskim.

Niezawodno$é silnikéw, ktérg Juz dzi$ udato sie osia-
gna¢ w znacznej mierze, wzrasta Jeszcze przy konstruk-
cjach, dajacych mozno$¢ dostepu do silnika w czasie lotu.
Wielosilnikowe samoloty, dajg w pewnych warunkach,
o tyle wiekszg gwarancje, ze czasem, zatrzymanie Jednego
z kilku silnikéw, nie wyklucza lotu do najblizszego lot-
niska, a w kazdym wypadku, ufatwia przymusowe lgdo-
wanie. Niesymetryczne zaczepienie sity pociggowej, po-
zostatych silnikdw, rownowazg wtedy manewry sterem itp.
Ewentualno$¢ nieoczekiwanego przerwania lotu i przymu-
sowego lgdowania, nie Jest nigdy zupetnie wykluczona.
Jednak, przy odpowiedniej obstudze i zapobiegliwej kon-
serwacji, ogranicza sie ona do bardzo rzadkich wypadkdw.
Wiadomo, ze nawet zupetne zatrzymanie silnika, nie Jest
samo przez sie przyczyna wypadku. Samolot, pozbawiony
pracy silnika, nie upada. Jak kamien, lecz moze dalej
utrzymaé sie w powietrzu, planujac w kierunku ziemi.
Im wyzej nad ziemig lecial, w chwili gdy rozpoczat pla-
nowa¢, tern dluzej utrzymuje sie w powietrzu i tem wiecej
czasu zyskuje pilot na wyszukanie miejsca, odpowiedniego
do lagdowania. Stopien zdolnosci planowania. Jest indywi-
dualng wiasciwoscia pewnego typu samolotow. Dobrze
[hanujace samoloty, planuja w stosunku 1:8, czyli z wy-
sokosci 1000 m, moga osiggna¢ punkt ziemi, oddalony
0 8000 m. Planujac, mozna tez wykona¢ zwroty we wszyst-
kich kierunkach, zatem lgdowa¢ w promieniu okoto 8 km.
Jeszcze wigkszy obszar ziemi, ma pilot do wyboru, gdy
rozpoczat planowanie z wysokosci 2000 m. W promieniu
U) km, tJ. na przestrzeni, blisko 800 km®, posiada dowolny
wybor miejsca, zdatnego do ladowania, a wiec cztery razy
wiekszy, Jak z wysokosci 1000 m.

Widac z tego, ze bezpieczenstwo, wzrasta z wysokoscig
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lotu. Jednak i mniejsza wysokos$¢, jak 1000 m, daje juz
wystarczajgce gwarancje.

Jedynie przymusowe lgdowanie, na nieprzygotowanym
i niezdatnym terenie, stanowi zrdédto nieoczekiwanych
przypadkow, ktoére jednakowoz doswiadczony pilot, albo
zupetnie moze oming¢, albo tez, nastepstwa ich ztagodzic¢
potrafi. Wypadki przy starcie i normalnem lgdowaniu,
naleza do rzadkosci, i nalezy je raczej zaliczy¢ do Kkate-
gorji przypadkéw.

Najdoktadniejszemi i bezstronnemi danemi, co do stopnia
bezpieczenstwa komunikacji powietrznej, rozporzadzaja (za
granicg) towarzystwa asekuracyjne. Z natury rzeczy sg
one bezposrednio zainteresowane w Scistej statystyce, po-
siadaja dokfadne, cyfrowe okreslenie prawdopodobienstwa
wypadku. Na tych danych, opierajg kalkulacje optat ubez-
pieczeniowych i wiasnych zyskéw. Statystyka ta, wypada
korzystnie dla lotnictwa komunikacyjnego, gdy poréwnamy
stopien bezpieczenstwa lotu, z iloscia wypadkdéw w ruchu
kolejowym, a zwlaszcza samochodowym.

Bezpieczenstwo lotu, zwrasta jeszcze stale. Przyczy-
niaja sie do tego, ulepszenia w konstrukcji ptatowca, a 0so-
bliwie w Kierunku niezawodnosci silnika.

Rozgateziona, lotnicza stuzba meteorologiczna, dostarcza
przed lotem wskazéwek, a wsrdd lotu ostrzezen, na wy-
padek burzy, $niezycy, mgly. Do tego stuzg radjostacje
na lotniskach, i radjostacje wbudowane na wiekszych sa-
molotach komunikacyjnych. Pozwalaja one na stalg tgcz-
no$¢ z ziemig i na nawigacje, z pomocg metod radjo-
goniometrycznych.

Instrumenty kontrolne, stuzace do ufatwienia i ubez-
pieczenia lotu, we wszystkich sytuacjach, sg obecnie ogdlnie
uzywane, i osiagnety juz wszedzie pozadany stopienn do-
skonatosci.

Gdy powstanie wieksza ilos¢ lotnisk pomocniczych,
roztozonych celowo na gtéwnych szlakach linij powietrz-
nych, zmniejszy sie jeszcze bardziej liczba przypadkéw
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i uszkodzen inaterjatu, przy przymusowem ladowaniu, ha
nieprzygotowanym terenie. Inicjatywe w tym Kkierunku,
podjely juz poszczeg6lne oddziaty L. O.P,P. Znamienng
bardzo dla bezpieczehstwa komunikacji lotniczej w Polsce,
jest statystyka Polskiej Linji Lotniczej, ktora osiggngwszy
od 1922 roku 3,000.000 km lotu, przewiozta w tym czasie
blisko 23.000 o0s6b, bez znaczniejszego, lub $miertelnego
wypadku.

Lotnictwo, jako sport.

Lotnictwo, mogtoby sie staé bezwatpieiiia najpiekniej-
szym sportem, gdyby sie udato stworzy¢é mu odpowiednie
warunki. Mam tu na mysli, w pierwszej linji, lotnictwo
stabosilnikowe, jako najdostepniejsze, zaréwno pod wzgle-
dem kosztow ruchu, jak tez ceny nabycia, lub budowy
samolotu.

Korzysci rozpowszechnienia tej gatezi sportu, sg tak
znaczne, ze uzasadniajg wydatne zainteresowanie i po-
parcie, jakie lotnictwo sportowe znachodzi zagranica,
a znajdzie niezawodnie, w miare $rodkéw i uswiadomie-
nia, tez i u nas. Sport ten, przyczynia sie do populary-
zacji lotnictwa w szerokich warstwach, ozywia przemyst
lotniczy, powieksza zastep pilotéw, konstruktoréw i ob-
stugi lotniczej, temsamem zyskuje znaczenie gospodarcze,
i wzmacnia gotowos¢ obronng Panstwa.

Szlachetne wspotzawodnictwo sportowe, tworzy atmo-
sfere, w ktdrej rozwdj lotnictwa cywilnego, znachodzi gwa-
rancje przysztosci.

Czerpigc z doswiadczen analogicznych instytucji za-
granicznych, moznaby stworzy¢ odrazu wzorowa organi-
zacje. Pojedyncze, szlachetne porywy, wszczynane bez
nalezytych przygotowan i S$rodkow, rzadko przynoszg
powodzenie.

Jak wszedzie, tez i w tym wypadku, tylko z géry ob-
myslony system, zapewnia korzysci. Zabiegi w tym Kkie-
runku, muszg objac¢ zaréwno personel, jak i rnaterjat. Szko-
lenie personelu i metody sg dostatecznie ustalone.
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Koszta tego sportu, rzadko tylko ponosi¢ moga jed-
nostki, podczas, gdy poparcie i wspdtpraca spoteczenstwa,
towarzystw lotniczych, rzadu, miast, przemystu, i poszCze-
golnj»ch mecenaséw, wiele zdziata. Cena nabycia, lub bu-
dowy ptatowca stabosilnikowego, nie jest wyzsza od ma-
tego samochodu, lub motocykla. Samolot stabosilnikowy
dla 1 osoby, do sportu i podrézy, o dobrych wiasciwo-
§ciach aerodynamicznych, i szybkosci ponad 100 km na
godzine, posiada silnik okoto 15 MK, na taki sam pflato-
wiec, 2-siedzeniowy, wystarcza silnik o mocy okoto 25 MK
Pewien nadmiar mocy silnika (do 60 MK) daje wiele ko-
rzysci. Dzieki matej rozpietosci, mozna uprosci¢ znacznie
konstrukcje tych samolotéw, czesto nawet unikng¢ rozpor,
stojakow, a temsamem zmniejszy¢ szkodliwe opory. Bez-
pieczenstwo ladowania, nawet na mniej dogodnym terenie,
jest dostateczne, a mozliwo$¢ uszkodzen materjatu mniejsza,
jak przy normalnych samolotach. Po za sportem, moga
samoloty stabosilnikowe stuzy¢ do podrézy, do celow
poczty, tacznikowych i treningu. Wyniki zagranicznych
zawodow lotniczych, na tych matych samolotach (awionot-
kach, jak je nazwano), sg zdumiewajace. Przelatywaty
one setki kilometrow i wzbity sie juz ponad szczyty Alp.

I u nas w Polsce, nie brak konstruktorow, ktorzy
w czesci, nawet sami zbudowali sobie tego rodzaju samo-
loty. Pierwszy konkurs awionetek odbyt sie w 1927 r.
(Wynik patrz ,Lot Polski“ lub ,,Miody Lotnik*). Wraz
ze zwiekszajgcem sie zainteresowaniem, jakie budzi lot-
nictwo sportowe, znajda sie bezwatpienia dalsi pionierzy
tego pieknego sportu, ktéry przynosi niezwykle, a nie-
znane dotgd wrazenia i pozwala oglada¢ ziemie z innej
perspektywy, nie tej zabiej, do ktorej cztowiek przywykt.

Zastosowanie lotnictwa w roznych dziedzinach zycia.

Poza gtbwnemi gateziami lotnictwa, tj., poza lotnictwem
wojskowem, komunikacyjnem i sportowem, posiada samolot
zastosowanie, na innych jeszcze polach.

Oto kilka doswiadczen:
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1) Fotografja lotnicza. Stlzy ona do propa-
gandy przemystu, turystyki, do poglagdowego nauczania
geografji i krajoznawstwa, do planéw melioracyjnych, i go-
spodarki rolnej. W gospodarstwie leSnem, mozna zapomoca
fotografji lotniczej ustali¢ drzewostan i jego wiek, plany
zalesienia, i eksploatacji. Fotografja, sl™uzy tez, jako po-
mocniczy szkic do pomiaréw geodezyjnych, przy budowie
jazoéw, tam, dworcow,kolejowych, ustalenia rozmiaréw po-
wodzi, regulacji rzek itp. Fotogrametryczne zdjecia terenu
z samolotu, sg w krajach, jeszcze nie zbadanych i bez-
droznych, jedyng mozliwoscig, i stanowig wstepne prace
do gospodarczego wykorzystania tych obszaréw. W ogdle,
wszedzie tam, gdzie normalne prace geodezyjne sa, ze
wzgledu na teren ucigzliwe, zastepuje je z powodzeniem
metoda aerofotogrametryczna. Sposob ten, wykazuje tez
znaczne korzysci, jako oszczedno$¢ czasu i kosztow, nawet
w normalnym terenie. Fotografje lotnicze, zdjete w okre-
$lonej podziatce, mogg by¢ uzyte wprost, jako mapy i sg
tez pomocne do okresowego sprawdzania starszych map.
Fotograficzne zdjecia miast i osad z samolotu, zastepujg
nie tylko szczegétowe plany, lecz dajg jeszcze mnostwo
szczegotow, mozliwych do uchwycenia, tylko przy zdjeciach
z wysokosci lotu ptaka, a wiec szczeg6ty konstrukcyjne,
i architektoniczne, wazne zaréwno dla inzyniera, jak dla
historyka sztuki.

2) Badania naukowe (aerologja, astronomja, ar-
cheologja, geografja).

3) Dostarczanie gazet i poczty w paczkach,
zaopatrzonych w spadochrony, zrzucane nad dang miejs-
cowoscig.

4) Pomoc lekarska w naglych wypadkach, trans-
port chorych. (Lotnictwo sanitarne).

5 Udziat w ochronie granic (stuzba celna
i policyjna).

6) Reklama (reklama Swietlna ,,pisanie na niebie®).

7) Stuzba policyjna (Sciganie zbrodniarzy).
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8) Policja portowa, morska i rzeczna.
9) Propaganda w celach panstwowych i spotecz-
nych (ulotki).

10) Rybotostwo morskie, odkrywanie i awizowanie,
tawami ptynacych ryb.

11) Walka ze szkodnikami lesSnymi, zapomoca
rozsiewania trujacych substancji.

12j Pomoc przy pozarach laséw (ustalenie og-
niska, bomby gaszace).

13) Zaopatrywanie schronisk wysokogorskich
w zywnos¢, etc. (zrzucanie paczek ze spadochronami).
Podobnie odbywa sie zaopatrywanie okolic odcietych, na-
wiedzonych powodzig.

14) Zwiedzanie szczytow goérskich o ile posiadajg miejsce
do lgdowania (w niewielu minutach lotu, osigga sie punkty,
wymagajace Kilku godzin normalnego wspinania).

U nas, zastosowano juz samolot w nastepujacych wy-
padkach:

Przy ustaleniu calej, rozlegtej linji naszej granicy
wschodniej i pdinocnej, postugiwano sie fotografjami lot-
niczemi, wzglednie fotogrametrjg. Zobrazowano fotografjg
z samolotu cze$¢ biegu Wisty. Niektére miasta, stosuja
juz z korzyscig plany, sporzadzone z fotografji lotniczych.
Wykonano tez u nas wiele pomniejszych prac, z dziedziny
fotografji lotniczej. W roku 1925, poczyniono do$wiadcze-
nia, o bardzo dodatnim rezultacie, na Pomorzu, gdzie z apa-
ratow lotniczych opylano lasy proszkiem arsenianu wapna
i w ten spos6b, wytepiono szkodnika lesnego, zwanego
mniszka brudnica.

Organizacja lotnictwa cywilnego.

Panstwa, ktérych lotnictwo dosiggneto pewnego stopnia
rozwoju, muszg z natury rzeczy uja¢, o ile moznosci,
w jednem reku, catoksztalt tej waznej dzi§ dziedziny.

Zaleznie od dazen i osiggnietego rozwoju, stanowig
zwierzchnig wiadze lotnictwa w réznych Panstwach, albo
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Ministerstwa lotnictwa, albo podsekretariaty stanu, albo
tez departamenty, lub wydziaty.

Jako informacyjny poglad, na zakres dziatania lotni-
ctwa cywilnego, wymieniam gtowne agendy francuskiego
Departamentu zeglugi powietrznej, przy Ministerstwie
Robdét Publicznych: Propaganda wewnetrzna, subwencje
i propaganda zewnetrzna. Konkursy samolotow. Kontakt
z prasg i biuletyny informacyjne. Wyksztatcenie, stypendja.
Sprawy personalne personelu latajacego, technicznego,
administracji. Badanie i doswiadczenia, dotyczace platow™
cow, silnikéw, surowca. Zatwierdzenie materjatow. Wa-
runki techniczne. Kwalifikacje techniczne uméw. Wyna-
lazki. Wptyw na ulepszenie konstrukcji, badanie nowych
typow™ i projektéw. Metody fabrykacji. Normalizacja ma-
terjatow. Kontrola fabrykacji i warunki odbioru. Zatwier-
dzenie pierwowzoréw. Wydaw™anie $Swiadectw, z prawem
uzycia do lotu, rejestracja. Przygotowania do mobilizacji
przemystu. Organizacja drdg powietrznych, lotnisk, sieci
facznosci. Koncesjonowanie, kontrola ruchu i administracji
przedsiebiorstw lotniczych. Budzet, rachunkowo$¢, admi-
nistracja wiasnych kredytéow. Ustawodawstwo i regulaminy,
traktaty, i zjazdy miedzynarodowe. Kontrakty subwen-
cyjne z linjami lotniczemi. Lotnicza stuzba meteorologiczna.

Wiele agend wiadz lotnictwa, tak wojskowego, jak i cy-
wilnego, mozna ujac¢ i okresli¢ stowem ,,polityka lot-
ni cza“. Polityka lotnicza obejmuje uzgodniony plan i wy-
tyczne dziatania, zmierzajagce do utrzymania i rozwoju
lotnictwa. Cze$¢ zadan, wyliczong uprzednio, trzeba uzu-
pelni¢, wychodzac z zatozenia, ze celem polityki lotniczej,
jest osiggniecie pewnego, liczbowego i jako$ciowego stanu
lotnictwa cywilnego i wojskowego, odpowiadajgcego za-
daniom, i zamierzeniom Panstwa w czasie pokoju i w o-
kresie wojny. Wykonanie tych zamiaréw, wymaga plano-
wego postepowania i linji wytycznej, na szereg lat. tatwo
te potrzebe zrozumie¢, uwzgledniwszy wielkg ilo$¢ rézno-
rodnych czynnikéw, wchodzacych w gre.
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Pomijajac zagadnienia personalne wymieniam nie-
ktére inne, ogolnie znane: Cigglos¢ zatrudnienia rodzi-
mego przemystu lotniczego, o ile mozna, seryjnemi ro-
botami. Zdolno$¢ mobilizacyjna przemystu, ma zabezpieczyé
pokrycie w kraju, bardzo znacznego, biezgcego zapotrze-
bowania, zaréwno co do ptatowcow, silnikdw, instrumen-
tow, itp,, jak tez paliwa i smarow. Dazenie do samo-
wystarczalnosci, pod wzgledem surowcéw krajowych, (ja-
kosé, wymiary, ilos¢). Stworzenie, lub popieranie pew-
nych gatezi wytwdrczosci (aluminium i inne). Ozywienie
daznosci do postepu nowych konstrukcji, prob, wynalaz-
kow, ulepszen (premje, konkursy, finansowanie wykonania
modeli itd.). Uzgodnienie wspdtpracy przemystu z labo-
ratorjami doswiadczalnemi i nauka. Zagadnienie wiasnej
wytworczosci  réznych typéw samolotéw, tez komuni-
kacyjnych.

Ustawodawstwo lotnicze i jego réznorodne zagadnienia,
nie majg wielowiekowych tradycji, jak inne dziedziny
prawa. Poczatki, siegajg zaledwie kilkunastu lat. Sam
przedmiot, jest nieco zawity przez to, ze wchodzg w gre
wielorakie czynniki gospodarcze, polityczne i techniczne.
Wiele podstaw prawa, trzeba dopiero stworzyé. Analogji,
do istniejacych juz postanowien, moznaby sie dopatrzeé
jedynie pod niektéremi wzgledami, w ustawodawstwie mor-
skiem. Liczne zagadnienia ustawodawstwa lotniczego, wy-
magaja jednostajnych postanowien ustaw poszczeg6lnych
panstw, konwencji miedzynarodowych, waznych szcze-
golnie dla tych panstw, ktére ze wzgledu na geograficzne
potozenie, nadajg sie do miedzynarodowego tranzytu, lub
takich, ktérych linje siegaja zagranicznych portéw.

Kilka takich zasad, stworzyta Miedzynarodowa kon-
wencja lotnicza, zawarta miedzy 27 panstwami, w 1919 r.,
w Paryzu. Najwazniejsze z nich, to uznanie suwerennosci
panstwa, nad catym obszarem powietrza, lezgcym nad
terytorjum danego panstwa i nad jego wodami terytorjal-
nemi. Drugi artykut, traktuje o przynaleznosci panstwowej
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statkéw powietrznych, podlegajacych temsamem zwierzch-
nictwu danego panstwa. Dalsze, zajmujg sie statkami,
lecacemi nad obcym obszarem, regulaminem podrézy,
okresleniem samolotéw panstwowych, stworzeniem miedzy-
narodowej komisji (Cina) i jej zadan.

Pozatem, zajmowat sie sprawami lotnictwa, szereg
miedzynarodowych konferencyj, ktdre jednak jeszcze swych
prac nie ukonczyly. Sprzeczne interesa i dgzenia poszcze
golnych panstw, stojg temu na przeszkodzie.

Projekt polskiej ustawy lotniczej, ustala:

Suwerenno$¢ Panstwa nad catym obszarem powietrza,
w obrebie granic i wod terytorjalnych i prawo przelotu
nad obszarem Rzeczypospolitej statkow powietrznych,
0 polskiej przynaleznosci panstwowej. Wiadza, ktdrej pod-
lega cate lotnictwo cywilne, jest Ministerstwo komunikacji.

Postanowienia tej ustawy, obejmuja: lotnictwo komu-
nikacyjne, sportowe, cywilne, szkoty pilotdw i mechani-
koéw, rejestracje statkéw powietrznych, personelu, zatoge,
sprawe lotnisk, wytwérni, itp. Jeden z punktéw, dotyczy
warunkoéw startu, lotu, lgdowania i strefy, nad ktéremi
lata¢ nie wolno (Wilno, pas wybrzeza koto Pucka). W na-
stepnych, jest mowa o0 przedsiebiorstwach, koncesjach,
stosunkach prawnych statku w czasie lotu, kwestji odpo-
wiedzialnosci, odszkodowan, odnos$nie do pozaréw i 0séb
na ziemi. W koncu, zawiera projekt jeszcze postanowienia
karne i przepisy przejsciowe.

Towarzystwa lotnicze.

Liga Obrony Powietrznej Panstwa, ma na
celu krzewienie idei rozbudowy wiasnego lotnictwa i po-
pieranie jego rozwoju, we wszelkich dziedzinach. Organi-
zacja ta, obejmuje caly kraj. Giowne wiadze (Zarzad
glébwny. Rada gléwna), znajdujg sie w Warszawie. Od
nich zalezg Komitety wojewodzkie, wyposazone juz zna-
czng autonomjg. Dalszg jednostka, sg Powiatowe Komitety,
jednoczace poszczeg6lne Kota Miejscowe.

Koto jest, ta najmniejszg komorka organizacyjng, ktéra
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moze powsta¢ w kazdej, najmniejszej nawet miejscowosci,
w kazdym urzedzie, formacji wojskowej, przedsiebiorstwie
prywatnem, biurze itp. Juz 25 czlonkéw, wystarcza do
zatozenia kota. Jedna wiec, uswiadomiona jednostka, moze
wszedzie, bez wielkiego trudu, zawigzac¢ takie koto L.O.P.P,
Miesieczna optata cztonka, wynosi 50 gr., a jednorazowe
(nawet ratami sptacalne) wpisowe, 1 zi. W instytucjach
gdzie znajduje sie wieksza ilos¢ czionkéw, Ilub takich,
ktore gremjalnie do Ligi wstapity, odbywac sie moze
wptata wkiadki cztonkowskiej na 1-go, kazdego miesigca,
jako potracenie z pensji. Ta mala, miesiecznie skladana
kwota, tworzy wraz z dochodami z imprez corocznego
Tygodnia lotniczego, te wiasnie sumy, ktéremi dotych-
czasowe zadania wykonano i ktére majg zabezpieczyc
plan, wytyczony na najblizszg przysztosc. Podkresli¢ trzeba,
ze nie chodzi tylko o werbowanie czionkdéw i optaty, lecz
tez o budzenie zrozumienia dla waznosci lotnictwa i wspot-
dziatania. Pienigdze zebrane, sg tylko $rodkiem do urze-
czywistnienia doniostych celéw i zadan Ligi.

W powiatach, gdzie nie ma zatozonych jeszcze Powia-
towych Komitetow L.O.P.P., zostajg mianowani Komisarze
Powiatowi Ligi. Zarzad za$ Komitetu, lub Komisarz Po-
wiatowy Ligi, wyznacza Komisarzy miejscowych dla tych
miejscowosci, ktére jeszcze Kota Ligi Obrony Powietrznej
Panstwa, nie posiadaja. Zadaniem tych komisarzy, jest
zatozenie Kola.

Statuty, wszelkie wyjasnienia, broszury propagandowe,
prelegentéw, etc., dostarczajga Wojewodzkie i Powiatowe
Komitety L.O.P.P.

Najblizszemi etapami pracy, wedtug uchwat Ogolnego
zgromadzenia L.O.P.P. w Warszawie, sa;

1. Dalsze wyposazenie Instytutu aerodynamicznego.

2. Stypendja, na studja dla inzynieréw, za granica.

3. Wydawnictwa naukowe, konkursy, nagrody.

4. Popieranie tworczosci technicznej, w dziedzinie lot-
nictwa.
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5. Dalsze utrzymanie cywilnej szkoty pilotdw, szkot
mechanikdw lotniczych.

6. Propaganda obejmujgca modelarstwo, odczyty, loty
pokazowe itp.

7. Zapoczatkowanie laboratorjum silnikowego i wreszcie

8. Organizacja lotnisk, obecnie nader aktualna.

Poza og6lnemi wytycznemi, gtdwnego zarzadu i jego
prac, pozostaje wolne pole do dziatalnosci poszczegélinych
komitetdw wojewoddzkich, powiatowych i nawet kot, ktére
w swoim zakresie i w ramach swoich budzetéw, mogg wy-
kazywac pozyteczng inicjatywe. Pojedyncze komitety i kota
wiele juz zdziataly, dzieki szlachetnym porywom. Kilka
lotnisk, hangaréw, wiele pozytecznych wydawnictw, za-
wdzieczamy pracy komitetow, dziatajgcych w porozumieniu
z wladzami Ligi.

Dalsza praca, wymaga jeszcze wiele zapatu i wspot-
udziatu catego spoteczenstwa, wszystkich jego warstw.

Aeroklub Rz. P. w Warszawie, jest w kraju repre-
zentacjg i wladzag sportowag w dziedzinie lotnictwa, ktora
ustala krajowe rekordy, wydaje na podstawie egzaminu,
licencje pilotom, zatwierdza regulaminy konkurséw, etc.
Aeroklub, nalezacy do Federation Aeronautique Inter-
nationale, ma mozno$¢ ustalenia rekordéw miedzyna-
rodowych, wydawania miedzynarodowych licencji pi-
lotom, udziatlu w zagranicznych konkursach i inne uprawi-
liienia.

Zwigzek Lotnikow Polskich, z siedzibg w Po-
znaniu, obejmuje tez sekcje mechanikéw lotniczych. Po-
siada wiasne pismo ,Lotmik* i wiasng drukarnie. Dziatal-
nos$¢ tego zwigzku, obejmuje takze inicjatywe w kierunku
rozwoju lotnictwa, w czem wspoétdziatata z L. O, P. P.

Aeroklub akademicki powstat w Warszawie
(tworzy sie tez w innych miastach uniwersyteckich), ma
na celu praktyczne zajmowanie sie sportem lotniczym,
oraz propagowanie wiedzy lotniczej i idei realnej pracy
dla rozwoju lotnictwa.
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Lotnictwo i drogi jego rozwoju.

(Potrzeba lotnictwa. Wojskowe i gospodarcze znaczenie
lotnictwa. Drogi rozwoju. Co dotychczas osiggnieto?)

Zaledwie 20 kilka lat mineto od chwili, kiedy pierwszy
cztowiek wzbit sie ponad ziemie, na przyrzadzie, ciezszym
od powietrza. Od tego czasu, rozwdj lotnictwa przeszedt
najSmielsze oczekiwania. Szczeg6lnie ostatnie 10-lecie,
wykazuje niebywaty postep.

Obecnie, zyjemy w epoce, ktéra przynosi dalsze, prak-
tyczne udoskonalenie i pogtebienie naukowych zasad lot-
nictwa. Caly Swiat cywilizowany, wsp6tzawodniczy teraz
na tern polu.

Wojskowe znaczenie lotnictwa, wzmogto sie od czasu
wielkiej wojny, z nowemi ulepszeniami $rodkéw walki
i stosowaniem gazdéw trujacych. Kto sie czuje zagro-
zony, a mysli powaznie o obronie granic, nie moze za-
niedba¢ swojego lotnictvm. Musi ono staé, choé w przy-
blizeniu, na poziomie swych sasiadéw, tak pod wzgledem
liczby i jakoSci maszyn, jak liczby i wartosci pilotow,
obserwatoréw, strzelcéw lotniczych i fachowej obstugi
(mechanikdow).

Koniecznym postulatem, jest posiadanie wlasnego, kra-
jowego przemystu lotniczego, opartego o wiasne surowce.
Przemawiajg za tern zaréwno wzgledy gospodarcze, jak
i wzgledy bezpieczenstwa, gdyz na wypadek wojny, wszelki
dowdz z zagranicy, moze byC odciety.

Tylko odpowiednio postawione lotnictwo, pozwala pod-
ja¢ skuteczng obrone przeciw grozie wojny, niosacej zni-
szczenie i zaglade poza front, do najdalszych zakatkow
kraju.

Nowe drogi, otwiera sobie lotnictwo na polu gospo-
darczem i og6lno kulturalnem. Korzysci komunikacji lot-
niczej i zastosowanie, jakie znachodzi samolot w wielu
innych dziedzinach zycia kulturalnego, usprawiedliwiajg
poparcie lotnictwa przez parnstwo i spoteczenistwo. Znany
Jest udziat lotnictwa w badaniach naukowych. Stuzy tez do
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celéw reklamy, w walce ze szkodnikami lesnemi, w stuzbie
sanitarnej, w zwigzku z fotografjg do pomiaréw itp. Nie
mniej donioste znaczenie dla kraju, posiada rozwdj lot-
nictwa sportowego, malosilnikowego i bezsilnikowego.
Z miodych amatoréw sportowych, obeznanych z atmo-
sferg i jej arkanami, wyrobi¢ sie moga doskonali lotnicy-
fachowcy. Naukowe prace i teorja, poparta praktycznemi
doswiadczeniami, przyczynity sie walnie do postepu ostat-
nich lat. Aerodynamika, pogtebita poznanie praw ruchu
samolotu w powietrzu, wyswietlita zwigzki, panujgce mie-
dzy prawidtami ruchu, aksztattem i budowa skrzydia, iin-
nych czesci samolotu. Opory szkodliwe, zmniejszono do
minimum. Dos$wiadczenia w tunelach aerodynamicznych,
pomogty do ustalenia profilow skrzydet, etc., najwydat-
niejszych dla danych celéw. We wspoéiczesnej pracy kon-
strukcyjnej, panujg Scisle naukowe zasady. Lotnictwo wy-
szto juz z okresu prob, niepopartych naukowemi uzasad-
nieniami. Dzi$, kazdy szczeg6t, co do formy, przekroju
i materjatu, jest uprzednio przemyslany, wyprébowany
a pod wzgledem natezenia i wytrzymatosci, dokiadnie
obliczony.

Poznawszy potrzeby lotnictwa i jego pomocniczych ga-
tezi, mozemy stwierdzié, jakie drogi prowadza do jego
rozwoju. Mozna uczyni¢ to tern tatwiej, ze znane sg do-
$wiadczenia, zdobyte w krajach, o wiekszym rozwoju lot-
nictwa, jak Francja, Niemcy, Anglja, Rosja i inne.

W pierwszej linji, nalezy pouczac cate spoleczenstwo,
a szczegOlnie miodziez, o waznosci, celach i zadaniach
wiasnego lotnictwa, tak wojskowego, jak cywilnego, i sportu
lotniczego. Od tego zrozumienia, wzbudzenia ducha lotni-
czego, oraz obeznania sie z zagadnieniami lotnictwa, zalezy
owocne wspotdziatanie wszystkich czynnikéw panstwo-
wych i spotecznych. Do tego celu, stuzg wyklady, wystawy,
loty pokazowe, literatura i dziatalnos¢ towarzystw lotni-
czych. Pracowa¢ dla lotnictwa, mozna we wszystkich dzie-
dzinach wiedzy.
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Poza specjaluemi, wyzszemi i $redniemi uczelniami,
poswieconemi wytacznie lotnictwu, znachodzimy zagra-
nicg na uniwersytetach katedry aerodynamiki, meteo-
rologii lotniczej i inne, a w technicznych uczelniach,
wszelkich typow, wykiady budowy silnikéw lotniczych,
ptatowcdw, itp.

Laboratoria aerodynamiczne, stacje doswiadczalne dla
badania silnikow, samolotéw, materjatéw, zachecajg do
pracy naukowej i oddajg zarazem bezposrednie ustugi
konstruktorowi, i wytwdrniom. Bogata literatura, od prac
elementarnych, az do SciSle naukowych dziet, budzi za-
interesowanie i umozliwia pogtebienie studjow. Czasopisma,
poswiecone lotnictwu, informujg o kazdym kroku rozwoju
i nowych drogach. Konkursy, rozpisane dla konstruktorOAv
ozywiajg inwencje, a z nig i przemyst, dajac moznos¢
wykonania pomystow.

W roli protektoréw, wystepuja wszedzie, badz to
przemyst, handel, badZ to jednostki, wspierajace wysitki
finansowo, i moralnie.

W sporcie lotniczym, oprécz konkurséw i pokazdw,
znakomitym czynnikiem rozwoju sg tez nagrody, ktore
tworzg szlachetne wspdétzawodnictwo i kluby sportowe,
posiadajgce wihasne szkoty i platowce.

Modelarstwo, jako zajecie miodziezy, krzewi wia-
domosci z lotnictwa i budzi dlan zrozumienie i zainte-
resowanie.

Cywilne szkoty pilotow i mechanikdéw lotniczych, sg
poniekad przysposobieniem wojskowem, ksztatca pilotéw
dla celéw cywilnych, i tworzg niezbedng rezerwe na wy-
padek wojny. Personelu lotniczego, jako wymagajgcego
dtugiego stosunkowo szkolenia, nie mozna improwizowac,
nawet w razie koniecznej potrzeby.” Stypendja, umozli-
wiajg wyksztalcenie i nabycie praktycznych wiadomosci
przysztym konstruktorom, technicznemu personelowi, i nau-
kowym wspotpracownikom, na polu budowy samolotéw
silnikéw, aerodynamiki, badania materjatéw, meteorologji
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(aeorotogji), fizjologji, hygjeny lotniczej, stanowigcych
wazne dziaty i gatezie pomocnicze praktycznego lotnictwa.
Budowa lotnisk i licznych, pomocniczych terenéw do la-
dowania, lezacych na gtéwnych szlakach lotniczych, uta-
twia, i zabezpiecza komunikacje powietrzng. Wiasny in-
teres miast, liczacych na ten sposob lokomocji, przemawia
za tem nie mniej, jak wzgledy bezpieczenstwa lotu i wzgledy
strategiczne. W zwigzku z rozbudowg lotnictwa sanitar-
nego, stajg sie i lgdowiska koniecznoscia.

Okresliwszy krotko wazno$é lotnictwa, oraz kilka nie-
zbednych czynnikéw dla jego rozwoju, przypatrzmy sie
z koleji, co dotychczas u nas dokonano na tem polu i co
w najblizszej przysztosci, pozostaje do zrobienia.

Poza lotnictwem wojskowem, ktérego tutaj nie roz-
patrujemy, najwiekszg dotychczas czes¢ pracy, wykonata
L.O.P.P. Z drobnych skiadek cztonkowskich i innych fun-
duszéw zebranych przez Lige, przy niewielkim tylko
udziale Rzadu, powstat w Warszawie Instytut aerodyna-
miczny. Zarzad gtdwny, rozporzadza tez szeregiem wia-
snych samolotéw, stuzacych celom propagandy na pro-
wincji. Kosztem L.O.P.P., ukonczyto kilkudziesieciu mio-
dziencéw cywilng szkote pilotéw. Specjalna szkota mecha-
nikéw lotniczych w Bydgoszczy, potgczona z internatem,
ksztalci obstuge lotniczg. Dalsze szkoty tego typu maja
powstac. Szereg miodych inzynieréw, ma mozno$¢, dzieki
poparciu finansowemu Ligi, uzupetni¢ zagranica wiedze
I praktyke w dziedzinie lotnictwa. W kraju, odbywajg sie
0gdlne kursy o lotnictwie i kursy modelarskie. Liga, udziela
tez swego poparcia konstruktorom, dazgcym do wiasnych
konstrukcyj. Gtdwny zarzad, wzglednie niektore Komitety,
wydaja broszury z dziedziny lotnictwa, i czasopisma ,,Lot
Polski“ i ,,Miody Lotnik". Dzieki inicjatywie komitetéw
L.O.P.P., powstaly w Katowicach, £odzi, i innych miejsco-
wosciach, nowe lotniska, a dalsze, w innych wojewddz-
twach, sg projektowane. Wyktady i odczyty, ilustrowane
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whasiiemi przezroczami, stuza do propagandy lotnictwa
w catym kraju.

Wreszcie: Politechnika w Warszawie posiada wydziat
lotniczy. Oddziat lotniczo -samochodowy istnieje tez przy
Sredniej Szkole Technicznej w Warszawie. W kraju pra-
cuje kilka wytworni samolotéw, objawiajacych wiele inicja-
tywy w kierunku budowy typow wiasnej konstrukcji.
Wkrotce, pojawig sie silniki lotnicze, catkowicie w Polsce
wykonane.

Jak widaé, spory dorobek. Ale praca musi, przy po-
parciu catego spoteczenstwa, w tein samem terapie dalej
iS¢, wedtug planéw, wytyczonych na kazdy rok.



Rozdziat XVII

WODNOPLATOWCE

Samoloty, ktére majg wznosi¢ sie z powierzchni wody
i na niej ladowa¢ (moze lepiej powiedzie¢ ,,wodowac"),
muszg by¢ do. tych odmiennych warunkéw przystosowane.
W uzyciu sg 2 zasadniczo rozne typy wodnoptatowcow.

a) Wodnoptatowce, rdéznigce sie od samolotow lgdo-
wych gtéwnie tem, ze w miejsce k&t na podwoziu sg
umieszczone dwa ptywaki, ktére utrzymujg samolot na
powierzchni (rys. 121).

b) Drugi typ nie posiada zadnych czesci przypomina-
jacych podwozie samolotéw lgdowych. Wodnoptatowiec
taki spoczywa bezposrednio na wodzie kadtubem, ktory

jest podobny do todzi,
(rys. 122).
Celem utatwienia
wzniesienia sie z
Ts-121 powierzchni, wody
ksztattuje sie dno to-
dzi (tez nurnig zwa-
nej), w postaci stopni.
Podobnie, buduje sie
Tys.US. plywaki u typu po-
przednio opisanego.

Typem ptatowca wodnolgdowego tzw. amfibji, jest sa-
molot przypominajacy ksztattem rys. 122, wyposazony
w hizsze podwozie na wypadek ladowania na lgdzie a wo-
dujacy jako t6dz.

Warunki pracy wodnoptatowcdéw, roznig sie pod wielu
wzgledami od samolotéw lgdowych. Porty lotnicze maorskie,
sg zasadniczo ostoniete od dziatania wielkiej fali. Wodno-
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ptatowce muszg jednak czesto utrzymacé sie na powierzchni,
startowa¢ i wodowaé przy nieco wzburzonem morzu.

Ostatnio spotyka sie w wielu Panstwach okrety jako
ptywajace porty lotnicze. Samoloty moga startowaé albo
wprost z poktadu albo z powierzchni morza po spuszczeniu
ich z poktadu przy pomocy zdrawi.

Wodnoptatowce, mogg wodowaé i startowa¢ tez na
rzekach i jeziorach.

Gléwne zadania wojskowego lotnictwa morskiego, mo-
zna podzieli¢ w sposéb podobny, jak w lotnictwie lgdo-
wem. Spotykamy wiec zadania obserwacyjne (wywiadow-
cze), mysliwskie (poscigowe) i niszczycielskie.

Pewna odmiennos¢, lezy w warunkach wojny morskiej.
Samoloty obserwacyjne, szukajg i ustalajg chwilowag po-
zycje i skiad nieprzyjacielskich sit morskich i odkrywaja
todzie podwodne, ktére w korzystnych warunkach, szcze-
gélnie przy spokojnej powierzchni morza, sa widoczne,
nawet wtedy, gdy sg zanurzone. Samolot moze z todziami
podwodnemi podjaé skuteczng walke, postugujac sie spe-
cjalnemi bombami (zapalnik z opdéznieniem). Obserwacja
lotnicza, odnajduje tez czesto przez nieprzyjaciela utozone
zagrody i miny podwodne, zagrazajace wiasnej zegludze.
Lotnictwo morskie, umozliwia wykorzystanie dozoru i re-
presji nad zeglugg handlowag nieprzyjacielska i Panstw
neutralnych.

Inne zadania jak tgczno$¢, meldowanie przesunieé sit
i odwodéw wsrod walki, udziat w walce etc. sg analogi-
czne jak w wojnie ladowej.

Lotnictwo mysliwskie, ma podobnie jak w wojnie lg-
dowej, zwalczaé¢ nieprzyjacielskie sity powietrzne a osta-
nia¢ czynno$¢ wiasnego lotnictwa.

Lotnictwo niszczycielskie spetnia swoje zadanie za-
rowno bombami jak i torpedami.

Warunki pracy personelu lotniczego sa nieco odmienne
jak na ladzie. Wymagaja znajomosci stuzby morskiej, od-
miennych metod orjentacji i ustalenia pozycji etc.
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Dodatek 1

BALONY

Balon jest, w przeciwienstwie do platowca, przedsta-
wicielem zasady lotu, przyrzadem lzejszym od powietrza.
Unosi sie w atmosferze na innej zasadzie, niz ptatowiec.

Balon kulisty. Narodziny tego balonu, przypadajg
na rok 1783. W roku tym, wypuscili bracia Mongolfiers
we Francji, balon z papieru, napetniony rozgrzanem, wiec
Izejszem powietrzem. Juz nie wiele miesiecy pozniej, unidst
sie w powietrze balon CharlWa, napetniony gazem, lzej-
szym od powietrza, tj. wodorem.

Obydwa sposobj”™ znalazty licznych nasladowcow. Los
pierwszych aeronautéw, nie byt jednak godnym zazdrosci.
Powietrze, byto dla nich zywiotem nieznanym, a 6wczesne
$rodki, niedostateczne. Balony zapalaty sie przy napel-
nianiu, czasem w powietrzu, rozrywaly sie w locie, a lg-
dowanie byto czesto bardzo niebezpiecznem. Zdarzato sie
tez, ze zabobonna ludnos$¢, ladujacy balon niszczyta,
a aeronautéw nieraz dotkliwie obita.

W potowie XIX. stulecia byt juz i sam balon i technika
jazdy, znacznie ulepszona. Mimo tego, przeszio jeszcze
dalszych kilka dziesigtkéw lat, nim wiadze i spoteczen-
stwo, nabraly przekonania do balonu, i przestaty aero-
nautéw uwazaé¢ za awanturnikéw. Do napetniania balonéw,
uzywano w tym czasie, prawie wylgcznie wodoru, lub
gazu Swietlnego. Do popularyzacji balonéw wolnych, przy-
czynito sie znacznie uzycie ich do tacznosci z krajem,
zorganizowane w 1870/1, podczas oblezenia Paryza. Wy-
leciato wéwczas 65 balonéw z pocztg (10675 kg) i 381
gotebiami,

W niewiele lat pdzniej, przestat juz balon kulisty osta-
tecznie stuzy¢ wylacznie akrobatom do widowiskowych
wzlotéw. Poszczegblne Panstwa zainteresowaty sie nim,
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jako Srodkiem do celéw wojskowych, naiikowycli, meteoro-
logicznych, a w konhcu stat sie sportem. W dzisiejszej do-
bie, ma tylko, znacznie ulepszony balon na uwiezi, zna-
czenie wojskowe, jako wysoki punkt obserwacyjny, a ste-
rowiec, w pewnych warunkach, ma zastosowanie wojskowe
i gospodarcze. Balonom kulistym, pozostata wylgcznie
dziedzina sportu i stuzba sprzetu ¢wiczebnego.

Opis balonu kulistego. Powloka balonu kuli-
stego, jest sporzadzona z tkaniny podwdjnej, uszczelnionej
guma. Zo6tta zwykle barwa powioki, zabezpiecza przed
ujemnem, chemicznem dziataniem promieni stonecznych
na uszczelnienie (gume).

W $rodku kuli, niejako na réwniku, zbiegajg sie szwy
poszczegblnych ptatéw materiji.

U szczytu balonu, rys. 123, znachodzi sie zawor (wen-
tyl) z ling, siegajaca az do kosza, ktory tez ztamtad mozna
uruchomié. Zawor stuzy do wypuszczania gazu.

U dotu balonu kulistego, znachodzi sie otwarty rekaw,
przez ktéry napetnia sie, ztozong jeszcze powtoke, gazem.
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Na taki balon, jest zarzucona siatka z cienkie] linki, sie-
gajaca ponizej réwnika balonu, gdzie wybiega w szereg
lin grubszych, ktére tgcza jg z koszem, czyli gondolg za-
togi. Aby unikna¢ przesuwania siatki, wzgledem balonu,
jest ona do nasady zaworu, u goéry kuli, przymocowana.
Kosz, zawiera oprdcz zatogi, instrumenta (wysokosciomierz,
wariometr etc.), mapy itp. Na jego zewnetrznej stronie,
wiszg woreczki, z odwazong zawartoscig suchego piasku.
Stanowig one, tzw. balast. Na zewnetrznej $cianie kosza,
wisi tez zwinieta gruba lina, dtugosci kilkudziesieciu me-
trow, ktorej uzywa sie przy ladowaniu.

Dalszem urzadzeniem balonu, jest tzw. rozrywacz. Jest
to szczelina, w gornej potowie balonu, tak zaklejona
skrawkiem materji, ze mozna jg przy pomocy linki, sie-
gajacej do kosza, tatwo zerwaé. Tym sposobem, otwiera
sie wielka szczeline, przez ktéra (przy lagdowaniu) bardzo
szybko, nastepuje zupetne oproznienie balonu.

W uzyciu sa balony, o pojemnosci od okoto 600 m,
zwyz. Wieksze, sg naogot praktyczniejsze, ze wzgledu na
wiekszg nosno$€. Pozatem, przemawia za wiekszemi ba-
lonami i ta okoliczno$¢, ze nieuzyteczny ciezar (powtoka,
siatka, kosz), rosnie w mniejszym stopniu, jak pojemnos¢
balonu, i stanowi wtedy tylko matg czes¢ catkowitego
udzwigu.

Zasada balonu. Prawo Archimedesa: Ciato, zanu-
rzone w atmosferze, traci pozornie tyle na wadze, ile
wazy wyparte powietrze. 1 ™ powietrza, w normalnych
warunkach, w poblizu ziemi = 1*25 kg. Z odlegtoscig od
ziemi, zmniejsza sie¢ waga powietrza. U balonu, wypdr aero-
statyczny ~ ciezarowi objetosci powietrza, wypartego przez
balon, mniej waga gazu, stuzgcego do napetniania balonu.
Innemi stowy: WYypdr jednostki objetosci (1 n™) balonu—
ciezarowi 1 m™ powietrza — ciezar 1 m™ gazu, stuzgcego
do napetniania danego balonu.

W praktyce, w normalnych warunkach, mowi sie, ze
1 n® balonu, unosi;
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przy napetnieniu gazem S$wietlnym 0.62 —0.68 —0.8 kg,
” wodorem 1.0— 11 kg.

Przyk’rad a) balon, objetosci 1000 n?\ napetniony wo-
dorem, uniesie 1100 kg. Kosz, powtoka, siatka, wyposa-
zenie = 400 kg. Pozostaje zatem uzytecznego udzwigu na
pasazerow i balast, 700 kg.

b) ten sam balon, napetniony gazem $wietinym (1 im™—
0.8 kg udzwigu). 1000 m\ uniesie 800 kg. Poniewaz 800
400 = 400 kg, pozostanie na pasazeroéw i balast 400 kg.

Znane prawidta (Mariotte, Gay Lussac): Przy niezmie-
nionej temperaturze, jest objetos¢ gazow, odwrotnie pro-
porcjonalna do cisnienia.

Przy niezmienionem cisnieniu, powieksza gaz ogrzany
z 0% do 1° C, swojg objetos¢ o 7213? czyli okragto, o 4%wo-

W praktyce, objawia sie to w nastepujgcem:

Wraz ze wznoszeniem sie balonu, powieksza sie obje-
to$¢ gazu w balonie, bo ci$nienie atmosferyczne si¢ zmniej-
sza. Gaz, wypetnia w miare wznoszenia powloke, cho-
ciazby przy starcie, nie byla zupetnie wypetniona. Nad-
miar objetosci, uchodzi przez otwarty rekaw.

Zmiana temperatury, czyli ogrzanie pod wptywem pro-
mieni stonca, lub oziebienie w zimniejszych stojach atmo-
sfery, powoduje, w pierwszym wypadku zwiekszenie obje-
tosci i wyporu aerostatycznego, w drugim, zmniejsza ob-
jetos¢, dlatego tez i wypdr aerostatystyczny, i co za tein
idzie, udzwig. Dziatanie promieniowania storica, odczuwa
sie nawet wtedy, gdy balon ptynie w zimnym pradzie po-
wietrza, gdyz gaz moze sie bardzo nagrza¢ i wykazywac
znaczng roznice temperatury, w poréwnaniu z powietrzem.

Roéwnowage, osigga balon na pewnej wysokosci, gdzie
ciezar balonu z zaloga, etc., bedzie réwny unoszeniu aero-
statycznemu. Jak dhugo sie balon wznosi, jest wypdr aero-
statyczny wiekszy od ciezaru. Ponad wysoko$¢, na ktorej
osiggnieto rdwnowage, mozna sie wznies¢, jezeli sie ciezar
balonu zmniejszy, to jest, gdy sie wysypie cze$¢ balastu.

Przy pomocy wentyla, mozna zapoczatkowa¢ opadanie



286

balonu. Przez wypuszczenie gazu, zmiejsza sie objetosc
balonu, wypér aerostatyczny, staje sie mniejszym od
ciezaru.

Balast stuzy, oprécz wspomnianego juz wypadku, tez
do hamowania zbyt szybkiego opadania, szczegélnie przy
ladowaniu. Od oszczednego i celowego uzycia, zalezy
trwanie jazdy. Wiele balastu, zuzywa sie na utrzymanie
balonu na wysokosci, lub w rownowadze, wtedy, gdy wa-
runki atmosferyczne sie zmieniajg, (chtéd, nastepujacy
z porg dnia, stonce, chwilowo przez chmury przystoniete itp).

Droga, jakg balon wolny odbywa w powietrzu, skiada
sie z dwu skladowych. Z jednej strony, dziata wypor,
dzieki ktéremu balon sie wznosi do géry, z drugiej strony,
prad powietrza, w ktorym balon ptynie. W kierunku po-
ziomym, jest szybko$¢ lotu balonu, réwna szybkosci wia-
tru, ktory panuje na wysokosci balonu. Poniewaz balon
ptynie z szybko$cig wiatru, nie odczuwa zatoga najszyb-
szego nawet ruchu, nawet wichru, lub orkanu. Szybkos¢
i Kierunek, mozna oznaczy¢, obserwujac droge przebyta,
wzgledem statych punktéw na ziemi. O moznosci obierania
kierunku lotu, mowy nie ma, jednakowoz, przy wykorzy-
staniu i znajomosci pradow powietrza na roznych wyso-
kosciach, mozna wybra¢ poniekad droge, w ramach, przez
wiatr nakreslonych.

Tak zwane wywazenie przed startem, odbywa sie przez
chwilowe, réwnoczesne popuszczenie i przychwycenie li-
nek, wykonane przez obstuge, trzymajgca balon, gotowy
do lotu. Stwierdza sie przytem praktycznie, wielko$¢ wy-
poru i no$nosci. Orjentacja jest tak dtugo mozliwg, dopoki
ziemia jest widoczna, nad chmurami za$, zupetnie wyklu-
czona, a kompas bezuzyteczny, bo kierunek lotu nieznany.
W takich warunkach, tylko astronomiczne wyznaczenie
miejsca, przy pomocy sekstansu, bytoby mozliwe.

Mozliwa dtugos$é (trwanie) lotu, jest zalezna, w znacz-
nym stopniu, od techniki prowadzenia balonu przez pilota.
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Wplywajg na nig: szczelno$¢ powtoki, rodzaj gazu i ilos¢
balastu, czyli wielko$¢ balonu.

Balon na uwiezi. Balon kulisty, do tego sie nie
nadaje, gdyz przy matych juz szybko$ciach wiatru, wy-
konuje tak gwattowne ruchy, ze obserwacja ziemi jest
niemozliwg. Stosunki te, uleglty znacznej zmianie na lepsze,
przez stosowanie balonéw niemieckich, typu ,,Drachen
Dalszy, znaczny postep, wznidst typ Caquot, ktéry dzieki
swojej budowie, wykazuje znaczng statecznos¢, nawet przy
silnym wietrze (ponad 20 m/sek).

Wartos¢ balonéw na uwiezi, dla celow wojskowych,
polega na tern, ze stanowig one wysokie obserwatorja
(1000 m), rozmieszczone na froncie, a pofaczone telefoni-
cznie ze stacjg na ziemi. Zasieg widzenia, zalezy od wa-
runkéw atmosferycznych, wynosi $rednio 15 km.

Do wznoszenia i $ciagania ku ziemi stuzy dzwigarka,
z napedem silnikowym.

Balon6éw na uwiezi, specjalnie ku temu przystosowa-
nych, uzywa sie tez, w zwigzku z zaporami, przeciw na-
padom samolotéw.

Sterowce. W przeciwiehstwie do balonu wolnego, moga
one by¢é w dowolnym Kkierunku Kkierowane, gdyz (dzieki
pracy silnika), posiadajg wtasnag szybkos¢. Moga jednak,
tez tak, jak balony wolne, z wytaczonym silnikiem ptynac
z wiatrem. Site podnosng, daje im wypOr aerostatyczny,
pudobnie jak balonom wolnym. W pewnych granicach,
mozna zmiane wysokosci, Srodkami aerodynamiki osiggnac
(nastawienie steréw) itp.

Zewnetrzny ksztalt sterowca, przypomina naog6t ciato
kroplowe, a to w dazeniu do zmniejszenia oporu powietrza,
ktéry sie ujawnia, gdy sterowiec porusza sie przy po-
mocy silnikdéw.

Zdolno$¢ sterowania i stateczno$é, osigga sie syme-
tryczng budowa, potozeniem S$rodka ciezkosci, dodatko-
wemi statecznikami i ptaszczyznami sterdw.

Miedzy wzajemnem potozeniem wypadkowej oporu.
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Srodka ciezkosci, a kierunkiem ciggu S$migiel, istnieje
Scisty zwigzek. i,

Zaleznie od rodzaju budowy, zalicza sie steréwce do
kategorji; a) luznych,

b) poisztywnych,
) sztywnych.

a) Balony luZne, nie posiadaja zadnego ruszto-
wania (usztywnienia), ktoreby zapewnito ksztatt balonu.
Srodkiem do zachowania pierwotnej formy, we wszystkich
warunkach lotu, jest ciSnienie wewnetrzne, ktdre musi
przewyzsza¢ cisnienie atmosferyczne. Osigga sie to przez
balonet, czyli, poniekad drugi niniejszy balon, umieszczony
wewnatrz powtoki wiasciwego balonu. Tioczac przy po-
mocy odpowiedniego wentylatora powietrze, przez rekaw
do balonetu, mozna utrzymac potrzebne cisnienie, wiec
i napiecie powloki zewnetrznej, na ktérg podczas ruchu,
dziata nap6r powietrza. Wielko$¢ (objetos¢) balonetu, w sto-
sunku do objetosci catego balonu, zalezy tez od wysokosci,
jakie danym sterowcem zamierzamy osigghaé¢, wzglednie
wysokosci, z ktorej wypadnie lgdowad.

Przyktad; Chcac, bez straty gazu, osiggnaé wysoko$¢
3000 m, musi przy starcie objetos¢ balonetu, wynosi¢
przeszto 307, objetoSci calej powiloki i tylez powietrza
zawiera¢. W miare wznoszenia, (zmniejszania cisnienia at-
mosferycznego) i w miare rozgrzania gazu wskutek storica,
powieksza sie objeto$¢ balonu, napetnionego gazem, wiec
trzeba w tej samej mierze, zawartos¢ balonetu, stopniowo
wyprozniac. Na pewnej wysoko$ci —w danym wypadku,
okoto 3000 m, bedzie balonet prawie prézny. Nie chcac
zbytnio wzmagac cisnienia wewnetrznego, trzebaby przy
dalszem wznoszeniu sie, wypuszcza¢ gaz. Wypuszczajgc
za$ gaz, traci sie poOzZniej potrzebny wypdr. Czyli trzeba
wtedy wiekszego balonetu, by wyréwnac cisnienie i utrzy-
mac forme powitoki, przy zblizaniu sie do ziemi i lgdowaniu.
Jest to zrozumiatem, gdy zwazymy, ze ze zwiekszonem
cisnieniem atmosferycznem, zmniejsza sie objeto$¢ gazu.
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Znanym typem luznego sterowca, jest np. francuski
Vedette Zodiac 24. Pojemnos$¢ balonu, 3800 m, balonetu
1300 m. Naped, stanowig 2 silniki, o 130 MK kazdy. Smigta
pchajace. Ciezar uzyteczny, 1700 kg. Szybkos¢, 85 km godz.

b) Sterdéwce pétsztywne, w ktorych budowie
celuja Whosi, posiadaja oprocz balonetéw, dla dalszego
usztywnienia formy powloki, rusztowanie z aluminium,
lub drzewa, od dzioba az do rufy. Objetos¢ ich, dochodzi
45000 m. Usztywnienie to, ulatwia tez rozmieszczenie ste-
row, statecznikéw i gondoli.

c) Sterdwce sztywne, sg znane gldwnie, jako
typ Zeppelina. Sztywne sterowce, buduje tez Anglja i Ame-
ryka. Aluminiowy szkielet Zeppelina, utworzony z belek
kratowych, obejmuje cato$¢ i jest powleczony materjatem.
Wewnatrz, w poszczeg6lnych komorach, znachodzi sie
pewna ilos¢ balonéw nosnych. Wzdhuz catego statku, jest
kryty korytarz, stanowigcy komunikacje miedzy gondolami.
Zeppeliny dosiegty z biegiem lat olbrzymich rozmiaréw
i objetosci. Dtugos¢ takiego statku, wynosi 200 m, pojem-
no$¢ 70000 m\ Ciezar uzyteczny, 41000 kg., a szybkos¢
125 km.

Urzadzenie portowe. Ze wzgledu na swojg wiel-
kos¢, potrzebe roznych urzadzen i wyszkolonego perso-
nelu, sg steréwce S$cisle zwigzane ze swojemi portami.
Znachodzg sie tam hangary, maszty kotwiczne, fabrykKi
gazu itp.

tatwo zrozumie¢ trudnosci manewrowania na ziemi,
wyprowadzania sterowca z hali, lub wprowadzania go,
biorgc pod uwage jego wielkg powierzchnie, na ktérg
dziata np. boczny wiatr. Wiatr, o szybkosci np. 6 m/sek,
wywiera na 1 m- powierzchni, prostopadtej do wiatru,
nacisk, o sile 4.4kg. Gdy szybkos¢ wiatru wynosi 12 m/sek,
wzrasta cisnienie do 17.6 kg, a przy 24 m/sek, poteguje
sie do 70.6 kg na 1 m™

Gaz do napetniania balondw.

Gazu $wietlnego, chociaz jest najtanszy, uzywa sie tylko

Lotnictwo 19
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do napetniania balonéw kulistych. Do tego celu, mozna,
tez normalny gaz Swietlny, uczyni¢ nieco lzejszym (aby
zwiekszy¢ nosnos¢ balonu), pozbawiajgc go przy fabry-
kacji sktadnikéw i domieszek ciezszych.

Najczesciej, napetnia sie balony wodorem, otrzymanym
droga elektrolizy wody lub jedng z wielu innych metod
fabrykacji, np. z tugu i krzemu jako surowcow.

Do uzytku w polu, stuzg ruchome wytwdrnie wodoru,
albo tez zapas gazu, w stanie sprezonym, pod ciSnieniem
180—300 atmosfer, w stalowych butlach.

W nowszych czasach, stosuje sie w Ameryce, z wiel-
kiem powodzeniem gaz, wprawdzie bardzo drogi, jednak
w przeciwienstwie do wodoru, nie palny. Gazem tym jest
hel. Jego sita podnosna, jest nieco mniejsza od wodoru.

W uzyciu wszelakich balonéw, a szczegélnie tych,
ktorych powtoka nie jest z najlepszych materjatow, jakim
sg cienkie blony zwierzece, trzeba sie liczy¢ z wiekszag
stratg nosnosci z biegiem czasu tj. niewielu dni. Powodem
tego, jest przenikanie powitoki i znane z fizyki, zjawisko
dyfuzji gazow.



Dodatek 2

WIADOMOSCI WSTEPNE Z MECHANIKI

Predkos$ciag (szybkoscig, chyzoscig), nazywamy
droge, przebyta w prostej linji, ruchem jednostajnym,
w 1 sek,
droga (w m) = predko$¢ (w m na sek) X czas (w sek)

N
tj,s—cX t z tego: c -f-, ‘:Cs_

Jezeli dwie z tych wielkosci, sg znane, mozna trzecig
obliczy¢.

Przyktady: 1) lle km przebedzie samolot w 1 godz..
Jezeli leci z szybkoscia:

c— 48 m/sek? t= 1godz. = 3600 sek.
s= cX t= 48. 3600 = 172800 m = 172'8 km,

2) Samolot przeleciat droge 2824 m w 1 min 25 sek
(= 85 sek), Jak wielka byta Jego szybko$é?

c= 3= 3224 — 332 misek.

Szybko$¢ samolotu, mozna wyrazi¢, zamiast w m na
sek (m/sek), takze w km na godzine (km/godz).

Aby szybko$¢, znang w m sek, okresli¢ w km na go-
dzing, nalezy pamietaé, ze szybko$¢ 1 m na sek = 3*6 km
na godzine.

Zatem ilo$¢ km na godz. = 3*6 X ilos¢ m/sek.

Przyktad: Jaka szybkos$¢, w km na godzine, ma sa-
molot, lecacy 45 m/sek?

X= 3% X 45 = 162 km/godz.

Z tego samego wzoru, mozna obliczy¢ szybko$¢ samo-
lotu, w m/sek, gdy sie zna szybko$¢ w km/godz.

Przyktad: Jaka Jest szybkos¢ w m/sek, Jezeli ptatowiec
w 1 godz., przeleci 200 km?

2;2 = 55*5 m sek.



292

3. Ptatowiec ma szybkos$¢ 180 km na godz., ile czasu
potrzebuje, by przeby¢ droge 600 km?

t= ~ godz. = 3godz. 20 min.
Tabela poréwnawcza szybkosci.
m sek km/godz.
piechur w marszu, 1*4 6
burza, 14—28 50-100
orkan, 40- 50 140-180
pocigg pospieszny, 22-28 80-100
samolot, 42-100 150—360
kon kiusem, 3-3 12
gtos, 333
Swiatto, elektrycznosc, 300.000 /
pocisk z karabinu, 600--800
okret pasazerski. 6-9 22—33

Ruch jednostajny obrotowy koto swoich osi,
posiadajg kota zebate, Smigto, etc. Predko$¢ obwodowa,
czyli droga punktu na obwodzie, w ciggu 1 sekundy,

» __obww kota (tj. Sredn. dXJ™)Xi~o$¢ obrotéw na min (tj. n)

~ 60 (4. t)

Przyktad: Obliczy¢ szybkos$¢ obwodowa $migta, o Sred-
nicy 2'8 m, przy 1400 obrotach na minute.

Ve 28X AN 1400 ,0c e

To znaczy, ze koniec $migta przebywa droge 205 m na sek

Podobnie, mozna obliczy¢ szybkos$¢ kazdego punktu,

w dowolném oddaleniu od osi, lub ilo$¢ obrotdw n

irxd albo Srednice d \(d neXn

Punkty, lezgce nie na obwodzie, lecz blizej osi obrotu,

odbywajg naturalnie mniejsza droge, a szybkosci ich sg

proporcjonalne do odlegtosci osi. Szybko$¢ obrotowa

punktu, w oddaleniu 1 m od osi obrotu, nazywamy szyb-
koScig katowg d.
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Przektadnie kot. Do przenoszenia sit, uzywa sie
kot pasowych (2 kota potaczone pasem, ling) lub kot ze-
batych wzglednie ciernych.

We wszystkich tych wypadkach, bedzie szybkos$¢ ob-
wodowa, pracujacych ze sobg kot, taka sama. llosci obro-
téw, sg odwrotnie proporcjonalne, do $rednicy kot, (Czyli
wieksze, ma mniejsza ilos¢ obrotéw, mniejsze na wiecej).
Szybkosci katowe, sg proporcjonalne do ilosci obrotow kot.

Przektadnig, nazywa sie stosunek ilosci obrotéw kota
obracanego, do ilosci obrotéw kota napedowego, Q=

To samo, mozemy tez wyrazi¢ stosunkiem S$rednicy,
lub szybkosci katowych obu kot, albo przy kotach zeba-
tych, stosunkiem iloSci zebow. Czyli: gdy oba kota sg
rowne, majg tez oba te sama ilos¢ obrotow. Jezeli wieksze
Jwlo, napedza mniejsze, to ilosé obrotéw mniejszego kota,
bedzie wieksza. Odwrotnie za$, gdy mniejsze koto wprawia
w ruch wieksze.

Przyktad: Przektadnia z watu korbowego silnika, ma,
zapomocg kota zebatego, napedzac wat sterowy, dajac mu
tylko potowe ilosci obrotow watu korbowego. Jaka prze-
ktadnia? p= ' = rTgA % czyli $rednica (ilos¢ zebow)
kota na wale korbowym, bedzie o potowe mnigjsza, jak
$rednica (ilos¢ zebdw) kota napedzanego.

Ruch jednostajnie przyspieszony, jest to
ruch, przy ktérym szybkos$¢ wzrasta w kazdej sekundzie
0 te samg wielko$¢. Przyspieszeniem (p), hazywamy wtedy
przyrost szybkosci w jednej sekundzie. Najprostszym przy-
kfadem, jest wolny spadek cial w prdzni.

Ruch ciata bez szybkosci poczatkowej, (Szybkos$¢ po-
czatkowa = O)

szybkoSC po 1 sek M —P (przyspieszeniu),
a

¥ = pPX2
» 3 V.= pX 3
t V=pXt
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Przy wolnym spadku ciat, wynosi przyspieszenie (Q)
u nas 981 m/sek.

Przyktad: Z wysokosci 2000 m, zrzucono z platowca
bombe. W jakim czasie (t), osiggnie ona ziemie i jaka
szybkos¢ (v) bedzie miata z chwilg uderzenia ? Nie uwzgled-
niamy ani szybkosci ptatowca, ani oporu powietrza. Roz-
wigzujemy przyktad, jako wolny spadek ciata, bez szyb-
kosci poczatkowej.

Ze wzoru droga

jest t H == = X2000 = 102 sek.

vXt

zwzorus= Y2 pedzie v = 2= AX2000

=198 m/sek.
W rzeczywistosci w atmosferze, bedzie wynik, po u
wzglednieniu oporu powietrza i drogi bomby, inny.
Ruch z szybko$ciag poczatkowsa.
Cialo, bedzie miato szybkos¢ na poczatku ruchu \{

po 1 sek W-f-pX I?
po2 . W-fpX2
po t - VX pXt
przeto V= X PXC

Ruch jednostajnie op6Zniony. OpO6znieniem,
nazywamy strate szybkosci w 1 sek.

Przyktady; wybieg, rzut w gére.

Ruch niejednostajny, zachodzi wtedy, gdy drogi
odbyte w takim samym czasie, sg rozne. Mozna wtenczas
moéwié oSredniej szybkoS$ci.

Przyktad: Silnik, robi w minucie 1400 obrotéw, skok
tloka w cylindrze (s) = 200 mm. Jaka jest jego S$rednia
szybkos¢ ?

Ruch tloka, jest niejednostajny, bo na martwych (zwrot-
nych) punktach, jest chwile niezmiernie matg bez ruchu,
a potem szybkos¢ wzrasta.

Droga tloka przy jednym obrocie = 2s.
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Droga tloka w 1 minucie (n obrotéw) = 2sn,

, , 2sn sn

” "N ~ "60"“ ~ 30°

Dlatego $rednia szybkos$¢ tloka =
w= 02 ﬁ“ﬂo = 9’3 m/sek.

Sita. Sita, nazywamy przyczyne, dagzaca do wywo-
fania ruchu, lub zatrzymania. Kazdg site, mozna poréwnaé
do okre$lonego ciezaru, czyli zmierzy¢ ciezarem i wyrazi¢
w kg, a na rysunku przedstawi¢, jako odcinek, o pewnej
dtugosci, wedle dowolnie przyjetej skali, np. 1 kg= 1cm.

Do okre-

Slenia sity,

trzeba znac¢: “Ndadowa

punkt zacze-

pienia, kieru- vyjpadiic
nek dziatania

i wielkos$¢ sity. Yys.iZ»

Kazde dziatanie sity, wywotuje przeciwdziatanie, skiero-
wane w strone przeciwng. Np. ciezar, podnoszony przez
cztowieka do gory, przygniata go ku dotowi. Ciezar, uwie-
szony na sznurze, wywotuje w sznurze naprezenie, réwne
ciezarowi. Belka, podparta na obu koncach a obcigzona,
wywiera na punktach podparcia cisnienie. Rownie wielkie
sity, dziatajg w tych miejscach, jako odpory ku gorze.

Gdy na ciato dziata kilka sit, w tym samym kierunku,
to wypadkowa, bedzie sumg tych sit. Rysujgc, mozna to
uzmystowi¢ dodajgc odnosne odcinki.

Jezeli na cialo dziatajg rownoczesnie np. 2 sity, to be-
dzie sie ono poruszato w kierunku sity wypadkowej, ktora
otrzymamy, rysujac réwnolegtobok sit (rys. 124) ze zna-
nych juz poprzednio.

Przyktad: W analogiczny sposob, mozna wykresli¢
rownolegtobok szybkosci dla samolotu w locie, z pewng
szybkoscig wiasna, gdy dziata wiatr, o okreSlonej szyb-
kosci i z okreslonego kierunku.

Sk+ihidowa.
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Rozktadanie sit, ma na celu poznanie wielkosci
sktadowej, dziatajgcej w pewnym, okreSlonym kierunku.

Przykiad: Reakcje powietrza (opor) skrzydet samolotu,,
poruszanych w powietrzu, roztozyé na skiadowg, roéwno-
legta do kierunku ruchu i prostopadta do tego kierunku.

Praca. Sila, wykonuje wtedy prace, gdy pod jej,
wplywem stojace ciato, odbedzie pewng droge. Jezeli
ciato nie odbyto pod wpltywem sity drogi, sita nie wyko-
nata pracy. Praca jest wiec pokonaniem oporu. Praca =
sita X droga.

Jednostkg pracy, jest sita 1Kkg, dziatajaca na drodze
1 m, czyli 1 Kilogrammetr. Zatem A = P X s kgm.

Praca, ktérg wykonuje sita w 1 sek., nazywa sie efektem
pracy, moca.

Moc = sita X droga w 1 sek.

Jednostkg mocy, jest kilogrammetr na sek.

E= P X V kgm/sek.

Wiekszg, a w praktyce stosowang jednostka, jest tzw.
moc mechanicznego konia (M K). 1 MK — 75 kgm/sek.

Moc pozytkowa, sprawnos$¢ Za posrednictwem,
maszyn, uzytkuje sie rozne formy energji, znachodzace
sie w przyrodzie (wiatr, woda, wegiel, benzyna). Nie cata
jednak energja, zawarta np. w benzynie, da sie prze-
ksztatci¢ w silniku spalinowym na prace. W silniku lotni-
czym, wykorzystuje sie tylko okoto 30"[,. Reszta stanowi
strate, w postaci ogrzania silnika, (39°/0 i wydechu 337\0).
Do tego, dochodzi jeszcze strata, wynikajaca z pokonania
oporu, z tarcia w czopach, tozyskach i poruszania czesci
silnika (7'1,,),

Moc pozytkowa silnika, jest wiec mniejsza od teore-
tycznej, czyli catkowitej o sume strat. Stosunek mocy po-
zytkowej, do mocy teoretycznej, nazywa sie sprawnoscig
silnika (g) i wyraza sie w 7,,-

_ pozytkowa
Sp rawnos¢ = FT-]-(SC %Véi-ﬁa
Tarcie. Nawet przy najbardziej wygtadzonej po-
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wierzchni dwuch ciat, posuwanych po sobie, powstaje
miedzy niemi tarcie, stawiajgce opo6r ruchowi. Powodem
tego zjawiska, jest nieréwno$é (chropowato$¢) powierzchni,
nawet najlepiej wygtadzonych, nie widoczna dla gotego oka.
Skutkiem tarcia, jest tez zuzywanie sie materjatdw posu-
wajacych sie po sobie. Aby tarcie zmniejszy¢, uzywa sie
smarodw, ktore wyréwnujg niejako nieréwnos$¢ powierzchni.
Wielko$¢ oporu tarcia, zalezy od stopnia gtadkosci ciat, od
cisnienia, pod jakiem sie tarcie odbywa i od rodzaju ma-
terjatow.

Rozrézniamy:
tarcie posuwiste (np. 2 piytki, ttok w cylindrze),

» W czopach (czop w tozysku),

potoczyste (kota samolotu na ziemi, tozysko kulkowe).
Obliczenie mocy silnika spalinowego. Przy
pomocy odpowiedniego przyrzadu (indykatora), otrzy-
muje sie wykres, przedstawiajgcy zmiane stosunkéw ci-
$nienia w cylindrze wsrdéd 4 suwow silnika. Z wykresu,
znane jest Srednie cisnienie. Pozatem znamy S$rednice
cylindra, skok ttoka w m, ilos¢ obrotéw na minute, ilos¢
cylindrow.

Od wielkosci tych, wymienionych czynnikéw, zalezy
moc silnika. W odpowiedni wzor ujete, dajg te wielkosci
moc silnika.

Bezwtadnos$¢. Bezwladnoscig, nazywa sie dazenie
ciala, ktére jest w ruchu, lub spoczynku, do zachowania
stanu, w ktorym sie chwilowo znajduje. Jezeli ciato jest
w spoczynku, to pozostaje w nim, dopoki nie dziata nan
jakas sita zewnetrzna, ktéra mu nada przyspieszenie. Je-
zeli za$ ciato jest w ruchu, to tylko pod wptywem sity
moze zmieni¢ Kierunek lub zatrzymac ruch.

Masa. Jak z przyktadéw zycia codziennego wiadomo,
bedzie inna sita potrzebna, by nada¢ przyspieszenie, wy-
wota¢ ruch u bryty otowiu, a innej sity, wymaga, taka
sama kostka drzewa. Jako miare bezwtadnosci ciat, przy-
jeto mase (m).
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ﬂ1/|_asa = eem sta__ w—PF
przyspieszenie P

Rozwazajac wolny spadek, jest P— ciezarowi, ap = przy-
spieszeniu ziemskiemu, ktére w naszych okolicach = 981
m/sek.

- G_9_
zatem m = G- 3’81

Sita zywa(energja kinetyczna) = jest
iloscig pracy, ktorej trzeba byto uzy¢, celem wytworzenia
danej szybkosci ruchu. Masa, bedgca w ruchu, posiada
zdolno$¢ do wykonania pracy (miot). Masa w ruchu, na-
potkawszy opdr, traci ruch, przezwyciezajac opér na pewnej
drodze.

Praca wykonana, bedzie rdwna postradanej energji
kinetycznej.

Przyktad: Samolot o wadze 1000 kg, laduje na roli
z szybkoscig v = 20 m/sek.

S mX V' 1000 X 20°
Sita zywa w kgm? )§ = g8l 4 2
b0 kg pocisk, spada z szybkoscig 100 m sek. Sita zywa?
mX V _ 10 kg X 100°
2 & 981X 2

Sita odsrodkowa. Kamien, uwigzany na sznurku,
wiruje. Gdyby nagle sie oderwat, posuwatby sie po stycznej
opisanego kota (bezwtadnosc).

Sita odsi’odkowa, objawia sie w naprezeniu sznurka.
Jeszcze lepiej byloby to widoczne, gdyby sznurek zastg-
piono sprezyng. Sprezyna ta, wyciggnetaby sie, az do wy-
rownania z dzialajaca sitg dosrodkowa.

Sita od$rodkowa P = m”, czyli powieksza sie wraz
z masg (ra = j), rosnie 4 krotnie, gdy szybko$¢ podwoimy
(v'), podwaja sie, gdy zmniejszamy promien kota (r) do
potowy.

Site odsrodkowa, spotykamy w pociggu jadacym w krzy-
wiznie, w locie w Krzywiznie, etc.

Przy ruchu krzywolinijnyra, powstajaca sita odsSrodkowa
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(bezwtadnosc), dziata w kierunku poziomym i wytrgcitaby
np. wagon kolejowy na zewnatrz z szyn, a samolot z toru
lotu. Zjawisku temu, przeciwdziata przy Kkoleji, wyzsze
ustawienie szyn po zewnetrznej stronie tuku krzywizny.
U samolotu, nachyla sie (lotkami) analogicznie skrzydia,
czyli 0§, ktéra jest w normalnym, prostolinijnym locie,,
prostopadta. Nachylenie samolotu, ros$nie proporcjonalnie
z kwadratem szybkoSci, a jest cdwrotnie proporcjonalne
do promienia krzywizny.

Dalszy przykfad: Przy prawidlowem wykonywaniu pe-
tlicy (loopingu), powinna sita odSrodkowa by¢ nieco wieksza,
jak sita ciezkosci. Srodkami do osiagniecia tego, przy da-
nym samolocie, jest odpowiednia szybko$¢ i wybor odpo-
wiedniego promienia opisanej krzywdzny. Okre$lonej szyb-
kosci, bedzie odpowiadat pewien promien.

Przyktad w zastosowaniu do ruchu obrotowego $migta:
Smiglo o 2 $migach, wagi 12 kg, posiada np. ilo§¢ obrotéw
na 1 min. (n) — 1400. Srodek ciezkoéci jednej $migi, lezy

ni od osi obrotu, czyli r = b m. Jaka sitg dziala sita od-
Srodkowa na wat korbowy, jezeli na Smigle pozostata tylko

jednad$miga? P= mXrX|'M|~-j = A AN
b ~1M"M X1400\"
981~ 3 I 30 4366 kg.

Momentstatystyczny,

Przykfad z zycia codziennego: kierat. Jezeli dyszel
kieratu jest Kkrdtki, trzeba do poruszenia wiekszej sity.
Im dyszel (ramie) bedzie dluzszy, tem tatwiejszy ruch.
Moment statyczny = sita X ramie. M= pX &t

Ramieniem, jest prostopadla z osi obrotu, na kieru-
nek sity.

Przyktady; Momenty, przy rozmieszczeniu poszczegol-
nych ciezarbw w samolocie, ze wzgledu na o$ (Srodek
ciezkosci). Ramie sity, to odlegtos¢ od Srodka ciezkosci,
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sita = danemu ciezarowi. Tak sprawdza sie réwnowage*
poszczeg6lnych momentéw, wzgledem osi obrotu.

Dziatanie sterow, polega na momencie, ktory jest
rowny iloczynowi z oporu powietrza, powstajgcego skut-
kiem wychylenia ptaszczyzny steru i ramienia, wykreslo-
nego prostopadle ze $rodka ciezkosci, na kierunek tej
sity. Patrz rys. 48.

Teoretyczny widnokrag lotnika, z uwzgled-
nieniem kulistej postaci ziemi, wynosi w przyblizeniu,.
wysokosci lotu 50m - 25 km,

100 ,, - 36 ,,
500, - 80 ,
1000 ,, - 113 ,,
2000 ,, — 160 ,,
3000 ,, — 195 ,
5000 ,, - 252 ,, .

Zamiana szybkos$ci w km/godz na m sek,
km/godz = m/sek  km/godz = m/sek

1 0,3 170 47,2

) 14 180 50
10 2,8 190 52,8
20 5,6 200 54,6
30 8,3 210 57,4
50 139 220 61,2
100 27,8 230 63,9
150 41,7 240 66,7

160 44,4 250 68,5



Wynalazek polski patentowany we wszystkich krajach:

Generalne przedstawicielstwo na Rzeczposp. Polskg i w. m. Gdanisk

ZYGMUNT DMOWSKI, Salon samochodowy
£ 6dz, ul. Piotrkowska 150



Swieca ,GROM*

posiada ruchoma elektrode, ktéra podczas suwu ssg-
cego uderza o stalg elektrode kulkowa. Dzieki temu
odczyszczajg sie obie elektrody mechanicznie. R6wno-
cze$nie wplywa wewnetrzng rurka niewielka ilos¢
powietrza, ktdra czysci izolacje i chiodzi Swiece.

»Instytut techn. badan samoch.“wWiedniu IX. Severing. 7
stwierdzit w swoim atesScie dostownie:

Dnia 10. XII. 1927 rozebrano jedng $wiece ,,Grom", miejsce
miedzy izolacjg a kadtubem wypetniono towotem, elek-
trody zasmarowano tymze smarem i osadzono takg Swiece
wsilniku Fiat 1 C Nr. 874. Natychmiast po zapuszczeniu
silnika $wieca dziatata Po 3min. silnik zatrzymano; Swiece
wykrecono i rozebrano. Elektrody byly czyste, izolacja
tez byta wolna od smaru. Jak z doswiadczen widac jest
Swieca ,,Grom" znacznie mniej wrazliwa na zanie-
czyszczenie, jak inne poréwnawcze Swiece.

Dnia 16. XII 1927. okopcono 6 $wiec ,,Grom" silnie kop-
cacym plomieniem i wkrecono do silnika. Przy drugim
zapuszczeniu silnik zaczat dziata¢. Przy tern samem
doswiadczeniu podjetem $wiecami porownawczemi innego
pochodzenia, nie mozna byto pusci¢ wruch silnika na-
wet po 20 probach. Po powtérnem wkreceniu okopco-
nych $wiec marki ,,Grom" podjeto krotkg probng jazde
ktora wypadta bez zarzutu. Po wykreceniu $wiec stwier-
dzono, ze elektrody byly $wiecace i suche.

Swieca »Grom™ w poréwnaniu ze $wiecg innego systemu
najlepszej marki wykazuje warunki jak na wykresie.

Swieca ta ze wzgledu na swa niezawodno$¢ nadaje
sie szczegolnie do silnikow lotniczych (specjalny typ).

"W z wykresu wida¢
zwiekszenie dzielnosci
silnika
a rownoczesnie
mniejsze specyficzne

zuzycie benzyny.

nr»/m>









