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Od ponad dwoch i pol tysigca lat dzieci, mlo-
dziez oraz dorosli 1 bardzo powazni ludzie zajmuja
sie latawcami. Ten tajemniczy, czasami malenki,
a nieraz wielki statek powietrzny utrzymujacy sie
na lince uwiezi, zachwycal cesarzy i uczonych,
biednych i bogatych, poetéw i wynalazcdw, mala-
rzy i wojskowych, nie méwige o tym, ze zawsze byl
i pozostal ulubiona zabawg najmlodszych obywa-
teli wszystkich chyba panstw na swiecie.

Literatura historyczno-techniczna dotyczaca la-
tawecoéw jest niezwykle obszerna. Szczegblnie wieki
XIX i poczatek XX obfitowaly w ksigzki i inne
publikacje poswiecone latawcom. We Francji wy-
dawano np. od 1909 r. jedyne na $swiecie czasopismo
(Le Cerf-volant) latawcowe na bardzo wysokim po-
ziomie technicznym. Latawiec w pewnym sensie
spelnial odwieczne marzenia ludzkosci o wiasnych
skrzydlach, o opanowaniu oceanu powietrznego.

Technika lotnicza niewatpliwie duzo zawdziecza
pionierskim pracom konstruktoréow latawcdw. Nie-
ruchoma plaszezyzna noéna latawca wytwarzajaca
sile no$ng byla oczywistym pierwowzorem pdZniej-
szego skrzydla szybowca i wreszcie samolotu.,

PRZEDMOWA

Latawiec w ciggu wiekéw zmienial swoja forme
i przeznaczenie, chociaz zasada lotu pozostala ta
sama. W latach siedemdziesiatych latawiec prze-
zywa drugg jakby mlodos¢. Stal sie sprzetem spor-
towym o podwdjnym przeznaczeniu: dla uczestni-
kéw imprez modelarsko-lotniczych oraz dla narcia-
rzy wodnych i spadochroniarzy w tym drugim
przypadku jako sprzet umozliwiajacy wykonywa-
nie lotéw zalogowych holowanych.

Ksiazka niniejsza po$wiecona jest latawcom.
Omawia zaréwno przeszios¢, jak tez zajmuje sie
technika budowy i pilotazem latawcéw znajdujg-
cych zastosowanie w sporcie modelarskim. Po raz
pierwszy bodaj w naszym pismiennictwie technicz-
nym podano informacje o latawcach zalcgowych
stosowanych w nowym sporcie, ktéry jest jakby
pograniczem lotnictwa, nie bedac w istocie swej juz
modelarstwem. Intencja autora bylo zachecenie
miodych konstruktoréw do prac samodzielnych
przy wykorzystaniu wyprébcwanych przykiadéw
wlasnych autora oraz innych konstruktorow.

Warszawa, styczenr 1975 Autor



1. Z historii latawca

Latawiec nalezy do najstarszych znanych przy-
rzadow latajacych, ciezszych ed powietrza. Ojezy-
zng latawca sa bezspornie Chiny. Z zachowanych

\

Szkic najstarszej formy latawca starozytnych
Chin. Uktad plaski, obrys prostokatny

Rys. 1-1.

ROZDZIAL |

I LATAWGEM PRZEZ TYSIAGLECIA

dokumentow, rysunkow 1 przekazywanych przez
wieki legend wynika, 7e latawce znane byly
w Chinach okole 2000 lat p.n.e.. w kazdyvm razie
z tego okresu pochodza pierwsze konkretne infor-
macje o dobrze dzi$ znanym zwyklym, plaskim
latawcu o prostokatnym obrysie, utworzonym
z czterech listewek pokryvtych tkanina i zaopatrzo-
nym w trzy peki wstazek, pelnigeych funkeje ogo-
na-statecznika.

Najdawniejsze wzmianki dotvcza drewnianego
golebia sporzadzonego przez Chinczyka Mo Ti, kto-
ry zyl w czasach Konfucjusza (ok. 500 lat p.n.e.).
Model golebia byl zdaniem niektérych historvkow,
niczym innym jak latawcem, wykonujacym loty
na lince uwiezi. Oczvwiscie, materialem do budo-
wy latawea moeglo byé wtedy wylacznie drewno
i tkanina, bowiem papier pojawil sie dopiero okolo
105 r. p.n.e.

W pierwszym tysigcleciu naszej ery latawiec rza-
dziej pojawial sie na placach zabaw dziecigcych,

Rys. 1-2. Drogi rozpreestrzenienia sig latawcow z Dalekiego Wschodu: A — do Korei
i Japonii, B — na Archipelag Malajski, C — przez Oceanie na Wyspy Wielkanoe-

ne, D — przesz Birme i Indie do Arabii i Afryki Polnoenej, E -

+ do Europy priez

morskie {rasy handlowe, F — szlak inwazji Tataréw, G — trasy laczace kraje arab-
skie z Europa

2 Budowa 1 pilotaz latawcow



a czesciej na polach walki. Po wzmiance z 196 r.
p-n.e. o wzlocie chinskiego generala na pokladzie
latawca, istnieja zapisy o stosowaniu latawcow do
sygnalizacji, a nawet przerzucania korespondencji
z obozdéw jenieckich. Dopiero za panowania dy-
nastii Sung (lata 960-—1126 n.e.) puszczano latawce
po prostu dla przyjemnosci, czyli jak powiedzieli-
bySémy dzi§ — dla sportu. W Chinach powstala
wtedy tradycja ,Dnia Latawca”, obchodzonego
9 dnia kazdego dziewiatego miesigca roku.

Sporo informacji o najdawniejszych konstruk-
ciach latawecéw, o zwigzanych z nimi tradycjach

Rys. 1-3. Latawiec koreanski z X w. n.e.

1 wierzeniach dostarczyl do Europy stawny po-
aroznik i pisarz, Wenecjanin Marco Polo (1254—
—1323).

7 Chin latawiec zawedrowal (niewgtpliwie za
posrednictwem kupcéw i marynarzy) do Korei i Ja-
ponii, na Archipelag Malajski, przez Birme i Indie
do krajow arabskich i Afryki Polnocnej, wreszeie
do Europy, zaréwno drogg morska, jak i lgdows

e

(w tym drugim przypadku chodzi o wyprawy bo-
jowe Tatarow, ktorzy latawce stosowali do réznych
celéw wojskowych).

W Korei najdawniejsze wzmianki o latawcach
siegajg lat 918—1380 n.e. Typowa, klasyczna kon-
strukcja koreanska to prostokatny latawiec plaski,
sporzadzony z bambusowych listew, pokrytych
barwnym papierem. Charakterystyczny jest otwor
kotowy w $rodku pokrycia, ustateczniajacy lot la-
tawca przy silnym wietrze (podobnie jak tzw. ,ko-
minek” — otwor w czaszy wspolczesnego spado-
chronu o obrysie kotowym).

Niezwyklym bogactwem formy odznaczaly sie
latawce budowane w Japonii. Przybieraly one
ksztally smokoéw, ptakow, ludzi-olbrzymow i owa-
déw. Wykonane z cienkiego papieru i bambuso-
wych precikow staly sie przedmiotem zabaw dzieci
i dorostych; zabawy z latawcem byly swego rodzaju
sportem narodowym. Tu réwniez obchodzono festi-
wale latawcowe, wymyslono ciekawe pokazy la-
tawcowe, walke powietrzng (latawce typu Naga-
saki), ba — wykorzystywano nawet latawce
w obrzedach kultu religijnego. Jeden z latawcow-
-gigantow (typu wan-wan) powstat réwniez w Ja-
ponii: oto w 1906 r. wypuszczono tam latawiec, do
ktérego utrzymania na holu bylo niezbednych az
150 ludzi.

W Indonezji rowniez od dawna byla popularna
sztuka budowy latawcéw. W Syjamie latawce pel-
nily identyczng funkcje, jak na przyklad w Euro-
pie proporce i flagi, Krélowie i ksiazeta kazali wy-
puszczaé nad swymi posiadlosciami barwne lataw-
ce, symbolizujace dostojenstwo i wladze.

Latawce z wysp Polinezji przybieraly ksztalty
ptakéw i réznych bardzo rozwinietych form geo-
metrycznych. Mieszkancy wysp przestrzegali pil-
nie, aby tylko mezczyzni zajmowali sie¢ puszcza-
niem latawcéw. Niektére latawce zwigzane byly

—
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Ryvs. 1-4, Japonskie latawee bojowe
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Scisle z obrzedami religijnymi, a ich wzloty wy-
magaly specjalnego ceremoniatu i modlitw.

Pierwszy slad, jesli tak mozna sie wyrazic¢, la-
tawca w Europie to slawny golab Greka Archy-
tasa z Tarentu, zbudowany okoto roku 400 p.n.e.
Co prawda, niektérzy badacze twierdza, iz model
golebia jest raczej protoplasty odrzutowego samo-
lotu, gdyz miat wlasny naped, inni jednak sg zda-
nia, ze wlasnie ten golab byl latawcem, bowiem
w tymze czasie w Chinach budowano latawce réw-
niez w postaci golgbi. Nie rozstrzygniemy watpli-
wosci, podajemy je wiec raczej jako ciekawostke
historyczng.

Okolo roku 105 n.e. pojawily sie w wojskach
rzymskich, u Scytéw i Perséw, osobliwe proporce,
ktore podobnie jak péiniejsze wiatrowskazy, spo-
rzadzane byly z tkaniny. Mialy one ksztalty zwie-
rzece; w otwarta paszeze wpadalo powietrze do
rurowo zszytego worka przelotowego. Proporce te
mozna zalicza¢ do swego redzaju latawcow, Wodz
rzymski Dacjan stosowal na przyklad latawiec-
-proporzec z glowa wilka, Rzymianie odznaki te
okresglali jako ,,drako”, czyli smok. Istotnie, miek-
kos¢ 1 elastycznosé latawcowych proporcow upo-
dobniata je do smokdéw: mialy one budzi¢ lek u nie-

Rys. 1-6. Latawiec-smok w ksztalcie proporca. Rysunek

z IX w. n.e.

nie ogon. Zachowaly sie dokladne instrukecje bu-
dowy, obstugi i startu latawca wiedenskiego.

Wioch Giovani della Porta w 1558 r. opisat lata-
wiec typu chinskiego. Byla to pierwsza europejska
wzmianka o daleko-wschodnim latawcu plaskim,
jaki w swej zasadniczej formie zachowal sie do
dzis.

Rys. 1-5. Latawce japofiskic
n — latawiec symbolizufaey bociana 1 zétwia, b — latawiee dziecigey, ¢ — latawice prostokatny z rysunkiem potwora
d — latawiee z dwoma skrzydiami

przyjaciol, a mestwo we wlasnych szeregach —
scislej, w zastepach konnych.

Podobne latawce o smoczyveh ksztaltach stoso-
wali Tatarzy w bitwie pod Legnicg (1241 r.). Smoki
te trudno w pelni nazwac¢ latawcami, chociaZ utrzy-
mywane byly na lince uwiezi lub czesciej na od-
powiedniej tyczce.

W Wiedniu zachowane sg dokumenty z 1430 r.,
dotyczgce opisu latawca ptaskiego, pierwszego tego
rodzaju w Europie. Latawiec ten nazwany zostal
nawet ,,wiedenskim”. Plaszczyzna no$ng latawca
byla smocza glowa (o0 wymiarach ok. 600X
X1000 mm), pokryta tkanina, tworzaca jednoczes-

b

W XVI i XVII w. pojawilo sie sporo prac nauko-
wych i opisdw zwiazanych z latawcami, zwlaszeza
we Wloszech, Angliii Niemczech.

A na ziemiach polskich? Kiedy tutaj mogly sie
pojawi¢ latawce? Niewatpliwie musialy by¢ znane
od czasu najazdéw Tatarow, tj. od okolo XIII w.
Brak blizszych informacji na ten temat. Pewne da-
ne o latawcach jako zabawkach dzieci pochodza
z przetomu XVIII i XIX w. Informatorami byli —
Jak dawnie] bywalo — rysownicy i malarze. Daniel
Chodowiecki, znany malarz niemiecki polskiego po-
chodzenia (chlubigey sie zawsze swa polskoscia) po-
zostawil wiele rvcin, na ktérych m.in. pokazal
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ulubione zabawy dzieci wspolezesne] mu epoki:
zabawy z kotkiem toczonym przed sobg, z drew-
nianymi bakami oraz z plaskimi o rombowych ob-
rvsach latawcami.

Oczywiscie, nie brakowalo u nas konstrukterow
latawedw; przeciez wiesci o pracach innych, za
granicami, dochodzily do naszego kraju wraz ze
stowem drukowanym. Przy okazji niezbedne jest
wyjasnienie: poczatkowo mianem , latawiec” okres-
lano kazdy przyrzad latajgcy, a wice rowniez szy-
bowiec czy pozniejszy samolot, byc moze dlatego,
7ze przeciez szvbowiec narodzil sie z prob latawco-

2 rowniez

Latawiec
wiedenskim”, pierwsza tego typu konstrukeja szezegolo-
wo opisana w Europie

Rys. Jchoragiewkowy” zwany

wych, a samolot braci Wright byl rozwinieciem
préb  latawcowych i Réwniez
i w Polsce pionierzyv lotnictwa zaczyvnali swe prace
od lataweow, a niektorzy pierwsze wzloty wykony-
wali podwieszeni na latawcach, Tak m. in. zaczatl
swa lotnicza karier¢ znakomity nasz konstruktor
szybowcow, tworca . Foki”. mgr inz. Wladystaw
Okarmus.

W 1910 r. zorganizowano we Lwowie wvstawe
lotnicza. Oprécz licznie reprezentowanych bardzo
pomystowych modeli latajacych 1 redukceyjnych,
demonstrowano wiele konstrukeji latawcowyceh,
przewaznie skrzynkowych.

7 1920 r. pochodzi informacja o braciach Maria-
nie i Albinie Runiewiczach z Tarnopola, ktérzy
prowadzili doswiadezenia z latawcami. Ogolem
zbudowali okolo 90 latawcow, w tym pare olbrzy-
mow o rozpietosci ptaszezyzn nosnyvch 4 m.

Jesli idzie o sport latawcowy, to brak jest infor-
macji, czy byly u nas prowadzone jakiekolwiek
imprezy, przeznaczone wylacznie dla latawcow.
Wiadomo natomiast, ze latawee stosowano do son-
dazy meteorologicznvch w poszezegélnyeh stacjach
meteorologicznych, podobnie jak czyniono to za
granicg (patrz str. 13). Wiadomo takze, iz w wy-
prawach badaweczych w rejonach Bezmiechowei,

szybowcowych.
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Pinczowa i innych — poézniejszych stawnych szy-
bowisk polskich — wykorzystywano latawce do ba-
dania pionowego przekroju atmosfery nad odkry-
tymi zboczami gérskimi (chodzilo o ustalenie dyna-
micznych pradéw wznoszacych),

Sport latawcowy natomiast uprawiany byl od
dawna w ZSRR. W oficjalnych tabelach krajo-
wych osiagnie¢ modelarstwa lotniczego mozna zna-
lez¢ oddzielng rubryke latawce skrzynkowe”.
W wykazie rekordéw zarejestrowanych do 1946 r.
podana jest wysokoéé 1800 m, ustalona przez lata-
wiec, ktory zbudowali modelarze z Palacu Pionie-
row w Saratowie

W Polsce zorganizowany, masowy sport latawco-
wy powstal wlasciwie w 1963 r. Przedtem, w la-
tach 1950—1962, ZHP szeroko propagowal Swigto
Latawca, organizujgc wraz z Aercklubem PRL
Korespondeneyjne Zawody Latawcowe. Powszech-
na Spoétdzielnia Spozyweoéw ,,Spotem”, prowadzgce
liczne osrodki pracy z dzie¢mi, postanowila wspol-
nie z Aeroklubem PRL przeprowadzi¢ zawody la-
tawcowe roznych szczebli, od powiatu zaczynajgc.
Tak powstalo tradvevine juz dzi$ Swieto Latawea,
ktorego finalem jest wielka impreza ogo6lnopol-
ska — mistrzostwa latawcowe.

O zasiggu zainicjowanej przed laty akcji moze
swiadczy¢ liczba uczestnikéw Swieta Latawca
w minionvm 12-leciu:

rok liczba rok liczba
uczestnikow uczestnikow
1963 — 16 000 1969 — 45000
1964 — 26 000 1970 — 55 000
1965 — 41 000 1971 — 60000
1966 — 31 000 1972 — 60000
1967 — 39000 1973 — 78000
1968 — 44 000 1974 — 100 000

Wojewodzkie imprezy eliminacyjne skupiaja
srednio 400--600 uczestnikéw, zaréwno dziewczat,
lak i chlopeéw. Na zawedach ogolnopolskich, gdzie
przyjezdzaja najlepsi z najlepszych, startuje od
60 do 100 zawodnikow.

Podobne imprezy latawcowe organizowane sa od
niedawna na Kubie.

Latawiec ciggle zmienia swo] ksztalt i przezna-
czenie, W latach czterdziestych (patent z 1948 r.)
pojawil sie genialny w swej prostocie , Flexi-Ki-
te” — konstrukeja Amerykanina Francisa Rogallo,
pracownika naukowego NASA. Jest to latawiec
o elastycznej plaszezyznie nosnej (o tzw. mickkim
placie), bardzo lekki i doskonale utrzymujgcy sie
w powietrzu. Z latawca tego typu wywodzi sie cala
rodzina statkow powietrznych, a wiec sterowany
spadochron, szvbowiec i samolot stabosilnikowy.



Latawiec Rogallo wykorzystany zostal rowniez do
lotow zalogowych i do lotéw na holu za motorow-
ka. W 1965 r. dwaj Francuzi, J. Gofreville i B. Da-
nis, pokonali kanal La Manche w ciggu 65 min,
utrzymujac sie na latawcach Rogallo, holowanych
za motorowkami. Sportowcy startowali na nartach
wodnych, lecge caly czas na wysokosci okolo 30 m
nad powierzchnig wody.

Interesujgce doswiadczenia z latawcami o miegk-
kim placie wykonywano i u nas, m. in. w Warsza-
wie, Wroctawiu i Czestochowie, gdzie w latach
siedemdziesigtych pojawily sie amatorskie kon-
strukcje szybowcow, wykorzystujgce skrzydio Ro-
gallo. Warto doda¢, ze narciarze wodni wykorzy-
stywali i1 wykorzystujg duze latawce plaskie
1 skrzynkowe do lotéw holowanych. Sport ten po-
wslal na Jamajce i rozwingt sie w USA w latach
piec¢dziesiatych.

W dniach Swigta , Trybuny Ludu” w 1974 r.
sportowey — narciarze wodni zademonstrowali na
Wisle w Warszawie lot za spadochronem-latawcem
holowanym za motorowka. Byl to pierwszy pokaz
tego rodzaju w Polsce.

2. Latawiec narzedziem nauki

W 1749 r. po raz pierwszy zanotowano wykorzy-
stanie latawca do celéw meteorologicznych: Anglik
Alexander Wilson za pomoca szesciu zwigzanych
lataweow, ustawionych jeden za drugim (tworza-
cych tzw. pocigg latawcowy) mierzyl temperature
powietrza. Wilson wraz ze swym uczniem Thoma-
sem Melvillem budowali latawce o dlugosei okotlo
2 m, pokrywajac je papierem.

Pionierskie prace Wilsona, opublikowane dopie-
ro w 77 lat po jego Smierci, zdystansowane zostaly
stawnymi w swiecie doswiadczeniami z tadunkami
elektrostatycznymi w chmurach, prowadzonymi

Rys. 1-8. Miedzioryt wedlug rysunku Daniela Chodowiec-
kiego, przedstawiajacy dzieci bawigce sie latawcem

przez Amerykanina Benjamina Franklina w czerw-
cu 1752 r.

Doswiadczenia z elektryeznoscig atmosferyczng
prowadzil, rownolegle z Franklinem, Francuz de
Romas, ktorv po poczatkowym niepowoedzeniu,
w 1753 r., podcezas silnych wyladowan atmosferycz-
nych wypuscil latawiec na holu dlugosei ponad
2000 m, uzyskujac na koncu linki holowniczej iskre
dlugosei okoto 20 em. Oczywiscie, hol byl zakotwi-
czony. Uczony sprawdzal w ten sposob wplyw
»elektryeznosel z chmur” na zwierzeta. Zachowal
sig oryginalny drzeworyt, ilustrujacy do$wiadcze-
nia Francuza z gotebiem i psem.

Wsrod badaczy elektrycznoscei atmosferyceznej
osiemnastego wieku znajdowall si¢ m.in. Wtoch
Francesco Beccaria, Rosjanin ksigze Golicyn, a tak-
ze pierwszy pilot balonowy, Francuz Pildtre de
Rozier oraz fizyk holenderski Pieter van Musschen-
broek, Ostatni z wymienionych prowadzit doswiad-
czenia przy uzyciu latawecéw w latach 1766—1757,
poddajac badaniom zwierzeta, podobnie jak de
Eomas. On takze wraz z L. Eulerem, jako pierwsi
uczeni, byli autorami matematycznych wywodow,
objasniajgcych zasady lotu latawca,

Szczegdlowe opisy doswiadezen z elektiryeznoscia
atmosferyczng przy uzyciu latawecow zestawil Ti-
berius Cavallo w pracy wydanej w Londynie
w 1777 r. Ekspervmenty swe prowadzil w 1775 r.,
stosujgc latawce kryte papierem, posmarowanym
lerpentyna w celu ochrony przed deszczem.

Po swego rodzaju erze ,latawcow elektryveznyeh'
nastgpilo dalsze wykorzystanie tego sprzetu do ba-
dan atmosferveznych. Oto Amerykanie kpt. Parry
i George Fisher w latach 1822—23 przy uzyciu la-
tawcow mierzyli temperature na dalekiej Péinocey.
Ich latawce osiagnely srednio 100 m wysokosci,
chociaz nieraz siggaly 120 m. W temperaturze
—24°C byl to wyczyn nielada, jesli doda¢, ze po
kazdym wzlocie nalezalo odezekaé co najmniej
15 min, aby wskazania termometru pokladowegn
byly jak najbardziej dokladne.

Godna uwagi jest dzialalnose pierwszego stowa-
rzyszenia naukowo-badawczego, wykorzystujacego
w swych pracach latawce, Byl nim ,,The Franklin
Kite Club” powstaly w 1835 r. w USA. Klub zaj-
mowal sig elektrycznoscig atmosfervezng, sprowa-
dzajac tadunki elektrostatyczne na ziemie. Oprocz
prac badawczyvch czlonkowie klubu po prostu pu-
szezali latawce dla sportu, wyprébowujge m.in.
oryginalne latawce importowane z Chin. Do wspo-
mnianego klubu nalezalo wielu uczonych o swia-
towe]j stawie, wsrod nich znany meteorolog amery-
kanski J. Espy.

W 1874 r. uczony angielski W. Birt, pracownik
obserwatorium w Kew, wraz z Sir O. Reynoldsem
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Rys. 1-9. Dodwiadczenie Benjamina Franklina z elektrycz-
noscig atmosferyczng

prowadzili badania meteorologiczne za pomocs
zwyklych dziecinnych latawcow. Pézniej Birt zbu-
dowal latawiec plaski szescioboczny, majgcy oprécz
linki holowniczej dwie dodatkowe linki umozliwia-
jace regulacje plaszczyzny nosnej latawea. Birt
stosowal ponadio system bloczkow, sluzacych do
podnoszenia na linie cumowniczej przyrzadéw po-
miarowych do pulapu latawca. Bylo to juz bardzo
konkretne wykorzystanie latawea do systematycz-
nych pomiaréw meteorologicznych. Mozna tu do-
da¢, ze jeszcze przed Birtem, w 1846 r., Rosjanin
prof. A. Popow proponowal zastosowanie lataweow
do — jak nazwalibySmy to dzi§ — sondazy atmo-
sferycznych. Pionier radiotechniki wykorzystywat
linke latawca jako antene.

Na pewno kazdy czytajacy te wzmianki histo-
ryczne zastanowi sig, dlaczego w okresie, kiedy juz
znane byty balony, siggano po przyrzad ciezszy
od powietrza? Otoz latawce mialy (i maja zreszta
do dzi§ — o czym pozniej) te przewage nad balona-
mi, ze nie odlatywaly zbyt daleko od miejsca po-
miarow, a podwieszana aparatura nie niszczyla
sie.

W 1883 r. meteorolog angielski E. Archibald, roz-
poczgl badania gérnych wiatréw. Dzieki sondazom
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latawcowym odkryl, ze predkos¢ wiatru zwieksza
sie z wysokoscig oraz ze zmienia sig kierunek wia-
tru. Archibald byt pierwszym, ktéry zastosowatl do
holowania latawcow cienki drut stalowy (tzw. for-
tepianowy). Linki metalowe stosowano co prawda
juz dawniej, ale o duzej Srednicy i masie. Latawce
Archibalda mialy obrys wieloboczny, szkielet wy-
konany z bambusa, a pokrycie z cienkiego jedwa-
biu. Uezony wypuszczal je parami, jeden za dru-
gim, osiagajqc wysokosci od 60 do 450 m.

W tymze okresie najpowazniejsze obserwatoria,
jak np. United States Weather Bureau w poblizu
Harvardu, prowadzone przez Lavrence’a Rotche,
stacja latawcowa w Trappes we Francji, prowa-
dzona przez Teisseranca de Borta i stacja meteo-
rologiczna we Wroclawiu, prowadzona przez dr We-
bera — wykorzystywaly latawce do swych prac.

Do bardziej znanych latawcow stosowanych
w meteorologii nalezy zaliczy¢ poczawszy od 1885 r.
konstrukcje Ameryvkanina Mc Adie. Budowal on
latawce wieloboczne plaskie, jednak byly one nie-
stateczne w locie. Inny Amerykanin, W. Eddy,
ulepszyl latawiec meteorologiczny wyginajae ku
gorze skrajne czesel plaszezyzny nosnej, dzieki cze-
mu zwickszyla sie statecznosé. Podczas prébnych
wzlotow w 1894 r. na terenie obserwatorium w Blue
Hills w USA, pie¢ lataweéw o tgeznej powierzehni
9 m?, typu Eddy, zaopatrzonych w samopiszaea apa-
rature pomiarowg o masie calkowitej przeszlo 1 kg,
osiagnelo wysckosé okolo 500 m.

W Rosji w 1897 r. w Pawlowskim Obserwato-
rium prowadzono sondaze latawcowe.

W okresie poiniejszym pojawil sie latawiec
skrzynkowy, ktérego twéreg byt Lavrence Har-
grave. Latawiec ten ulepszany wielokrotnie, prze-
trwal w swej postaci do lat trzydziestych XX wie-
ku. Do lipca 1933 r. dzialala w Ellendale (USA)
meteorologiczna stacja latawcowa.

5 maja 1910 r. w Mount Weather (USA) wypu-
szczono zespo! 10 latawcow typu Eddy. Latawce
osiggnely wysokos¢ ponad 7000 m. W kilka lat

\’ Katkt kotanizne

Rys. 1-10. Latawiec meteorelogiczny Anglika Birta

pozniej, 1 sierpnia 1919 r., ,,pociag” ztozony z 8 la-
taweow osiggnal wysokosé 9740 m — rekord nie
pokonany bodaj do naszych czaséw.



W pierwszych latach XX w. rozpoczeto meteoro-
logiczne sondaze latawcowe rowniez we Francji
(W. Dines) i Anglii (W. Shaw). Pierwsza meteoro-
logiczna stacja latawcowa powstala w miejscowosci
Crinan na zachodnim wybrzezu Szkocji. Tutaj od-
bywaly sie wzloty latawcow startujgcych z pokladu
statkéw. W 1905 r. powstaly podobne stacje w In-
diach, a w dwa lata pdzniej — w Egipcie i na Jut-
landii. Latawce stosowano ponadto w wyprawach
arktycznych, m. in, w 1903 r, podczas Scottish Na-
tional Antarctic Expedition.

Nie obylo sie bez tragicznych nieraz wypadkow.
Stalowe linki uwiezi sg doskonalym przewodni-
kiem elektrycznosci. Po osiggnieciu przez latawiec
wysokoéei 2000 m powstaje roznica potencjalu,
siegajgca blisko 50 000 V. W 1909 r. kpt. Engelstad
z marynarki szwedzkiej zostal Smiertelnie porazony
podczas wypuszezania latawca, ktory osiggngt wy-
sokos$é okolo 1000 m; stalowa linka holownicza nie
byta uziemiona.

Tak wiec, omawiajac historie latawca jako przy-
rzgdu meteorologow, dotarliSmy do wieku XX. Wy-
tania sie pytanie: czy i obecnie w erze balonow,
samolotow i rakiet, maja jakiekolwiek szanse sta-
roswieckie przeciez latawce? Okazuje sie, ze mimo
uptywu lat, mime ogromnego postepu techniczne-
go pewne metoedy i przyrzady nie starzejg sie. Do
przyrzadow takich nalezy latawiec. Mozliwosei la-
tawca sg ograniczone, jednak okazato sig, ze do
wysokosei 1000=-1500 m nie ma bardziej przydat-
nych do badan meteorologicznych statkéw powie-
trznych jak latawiec. A oto zalety latawca: latawiec
jest wygodny do transportu, moze startowaé¢ z po-
kladu poruszajacego sig statku lub z pojazdu bedg-
cego w ruchu, nawet przy pogodzie bezwietrznej,
nie wymaga specjalnego wyposazenia, paliwa ani
ladowiska, do obstugi startowej latawca nie potrze-
ba wielu osob.

Po dzis dzien wiec latawiec jest uznanym narze-
dziem meteorclogéow, Na przyklad w ZSRR opra-
cowano metode pomiaru podstawy chmur przy uzy-
ciu latawcow. W 1956 r. radzieccy uczeni wykony-
wali pomiary temperatury dolnych warstw atmo-
sfery na Arktyce i Antarktydzie wlasnie za pomo-
¢g porecznych latawcéw. Tu ciekawostka. Niektére
z radzieckich latawcow sondazowych utrzymywaly
sie w powietrzu do 20 godzin, co roéwniez byloby
niezwyklym rekordem, gdyby takie osiggniecia kie-
dykolwiek reiestrowano.

W 1960 r. z pokladu radzieckiego statku badaw-
czego ,Michait F.omonosow” wypuszezono lata-
wiec sondazowy wyposazony w meteorograf.

A oto jeszcze jeden przyklad: w 1971 r. podczas
radziecko-francuskiego dos$wiadczenia zwigzanego
z badaniami zjawisk fizycznych w atmosferze ziem-
skiej, noszacego kryptonim ,,Omega-2", wykorzy-

stywano do sondazy zespoly latawcow, ktore osig-
galy znaczne wysokosci. Trzeba dodac, ze ekspery-
ment ,,Omega-2" polegal na jednoczesnych pomia-
rach z rejonu Archangielska i1 z wysp Kerguelena,
a zatem z punktow oddalonych znacznie od siebie,

Rys. 1-11. Typowy, skrzynkowy latawicc meteorologiczny
z lat 1900—1910

ale majgcych wspolne linie pola magnetyecznego.
Z obu punktow startowaly balony stratosferyczne,
unoszgce przyrzady pomiarowe, Do okreslenia naj-
korzystniejszych warunkoéw startu balonéw cisnie-
niowych niezbedna byla znajomo$¢ zaréwno tem-
peratury, jak i predkosci wiatréw nad miejscem
prob. Dane te uzyskano stosunkowo szybko wlasnie
za pomoca zespolu latawcow.

W wyposazeniu pomiarowym latawcow meteo-
rologicznych znajduja si¢ meteorografy. Meteoro-
graf jest przyrzadem samopiszacym, umozliwiajg-
cym dokonywanie pomiaru cisnienia, temperatury
1 wilgotnosci powietrza. Meteorografy stosowane na
latawecach majg solidng budowe (a zatem i mase),
zapobiegajacg uszkodzeniu przyrzadu podczas lgdo-
wania. Do najpopularniejszych nalezg meteorografy
latawcowe Marvin oraz Bosch-Kleinschmidt.

Meteorograf Marvin mierzy ci$nienie za pomocg
tzw. puszki Vidiego, ktéra, zmieniajac swa pojem-
no$¢ zaleznie od cisnienia (i wysokosci lotu), dziala
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Rys. 1-12. Metecrograf latawcowy konstrukeji Boscha-

-Kleinschmidta
na odpowiedniag dzwignie¢ pisaka. Temperature mie-

rzy termometr Bourdona, Jest to splaszezona rurka
metalowa wygieta poéltkoliscie i wypelniona alko-
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holem. Zmiana temperatury rurki i cieczy w nie]
zawarte] powoduje odksztalcenie rurki, ktora przez
svstem dzwigni uruchamia pisak, Zapis rejestrowa-
ny jest na bebnie obracanym silnikiem sprezyno-
wym. Na beben zakladany jest arkusz papieru od-
powiednio wyskalowanego, przeznaczonego do za-
pisu pomiarow.

Wilgotnosé mierzona jest higrometrem wiloso-
wym, ktérego dzwignia pelni funkeje pisaka. Po-
nadto meteorograf ma przyrzad do zapisu pred-
kosci wiatru. Pomiar taki odbywa sie albo za po-
moca malego wiatraczka przekazujgacego obroty
systemowi eclektromagnetycznemu z oddzielnym
zrodlem zasilania, albo tez metoda mechaniczng,
w ktorej liczba obrotow wiatraczka anemometru
(za posrednictwem pisaka) jest przekazywana bez-
posrednio na beben.

Meteorograf Bosch-Kleinschmidt nalezy do naj-
czeSciej stosowanyeh w sondazach latawcowych.
Calkowita masa przyrzgdu wynosi 1200 g, a wyso-
kos¢ uzyvtkowa bebna rejestracyjnego — 150 mm.
Rodzaj pomiarow identyczny jak w przyrzadzie
poprzednio wymienionym.

Jesli idzie o technike przeprowadzania meteoro-
logicznych sondazy latawcowych, to stosuje sig ze-
spol urzadzen, do ktorych nalezg wyciggarka, blo-
ki i zespol latawcowy zlozony z latawca glownego
i kilku latawcow pomocniczych. Wyciggarka jest
mechanizmem, ktérego podstawowym podzespolem
jest silnik elektryczny lub spalinowy (o mocy ok.
20 KM), na ktérego wale osadzono bgben, nawija-
jacy stalowa line holowniczg. Bloki sluza do swego
rodzaju sterowania latawcem, zwlaszcza podcezas
ladowania. Duzy latawiec gléwny unosi meteoro-
graf, a latawce mniejsze (39 szt.) dzwigajg linke
holownicza, do ktérej sa przyczepione klamrami,
srednio co 50 m jeden od drugiego. Dzigki lakie]
metodzie mozliwe jest osiaganie znacznie wigk-
szych wysokosei niz w przypadku latawea pojedyn-
czego.

Jezeli nie moga by¢ stosowane inne metody, to
dc okreslenia wysokosei (H) latawca nad pozio-
mem miejsca startu wystarczy znac¢ dlugosé linki
holowniczej (L) utrzymujgcej latawiec i kat unie-
sienia (y); wowczas H = L sin ¢, gdzie L jest zre-
dukowana dlugoscia holu, ktéra jest o 1-:2%
mniejsza od diugosci wskazanej przez licznik bebna
wyciggarki.

W pomiarach predkosci wiatru korzysta sie
z obliczenia sity, z jaka jest napiety hol przy za-
trzyvmanym silniku wyciagarki. Naciag liny (mie-
rzony w kilogramach) na danej wysokos$ci przy
danej powierzchni latawca zalezy jedynie od pred-
kosci wiatru na pulapie. Zaleinosé ta jest przed-
stawiana najezescie] graficznie.
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Latawiec lub zespol latawcéw ma okreslone
mozliwosei udzwigu. Na pewnym pulapie nie po-
maga zalem dalsze odwijanie linki holowniczej,
gdyz jej masa bedzie tak wielka, 7e zmusi latawiec
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Rys. 1-13. ZaleZnoéé naciggu liny holowniczej od predko-
Scl wiatru

do opadania. Sprowadzenie latawca meteoroclogicz-
nego na ziemi¢ wymaga pewnej wprawy. Najtrud-
niejsze, zdaniem specjalistow, jest ladowanie. Za-
sadg, wazng dla operatora wyciagarki, jest zacho-
wanie najkorzystniejszego kata miedzy holem
a poziomem. Im mniejsza predkos¢ wiatru przy
ziemi, tym mniejszy powinien byé¢ ten kat.
Interesujace moze by¢ zestawienie wiasnosci sta-
lowych linek holownieczych stosowanych przy me-
teorologicznych sondazach latawcowych (tabl. 1).

Tablica 1
Wiasno$ei mechaniczne linek helowniczych
Srednica drutu Wytravmalosé na zerwanie Masa drutu
mm kG kg

0,4 3538 1,0
05 55--60 1,5
0,6 80 =85 2,2
07 110--120 3,0
0,8 135--145 3,9
0,9 175185 50
1,0 220240 6,2

3. Latawiec w transporcie, ratownictwie,
lacznosci, sporcie i rybolowstwie

Niezwykle interesujace bvly wysitki czynione
przez poszcezegdlnych konstruktoréw i wynalaz-
cow w celu wykorzystania lotéw do przeréznych
potrzeb. Niektore pomysly mialy znaczenie prak-



tyczne, te przetrwaly setki lat. Inne zupelnie nie
zdaly egzaminu uzytecznosci.

Na Wyspach Samoa od dawna wykorzystywano
latawee do napedu malych ledzi. Latawiec pelnit
funkcje zagla.

Do bardziej oryginalnych nalezalo zaprzegniecie
latawca do pojazdu naziemnego. Anglik George
Pocock zaprojektowat lekki powéz holowany przez
latawiec; wraz ze swym pomocnikiem Jamesem
Viney 8 stycznia 1822 r. odbyl probng jazde. Spe-
cjalnie przystosowany skladany latawiec mégt byé
sterowany czterema linkami. Wedlug opisu kon-
struktora powoz latawcowy osiggal predkosé 20 mil
na godzine (ok. 32 km/h).

W kilka lat podzniej tenze wynalazca podczas
tradycyjnych regat w Ascot w obecnosci krola Je-
rzego IV demonstrowal dwumasztowa 16dz, holo-
wang przez latawiec.

Proby Pococka powtarzali péZniej inni konstruk-
torzy. Cody w 1903 r. pokonat kanal La Manche
w lodzi holowanej przez latawiec skrzynkowy.

Osobny rozdzial w historii latawcéw zajmuja
préby wykorzystania latawca do celéow ratowni-
czych. Pierwsze pomysly pochodzg z 1760 r., cho-
dzilo woéwcezas o ratowanie rozbitkow na morzu.
Po raz pierwszy jednak praktycznie wykorzystat
latawiec w stuzbie morskiej (w latach 1821—1822)
kpt. C. Dansey z brytyjskiej artylerii krolewskiej.
Kapitan wypuscil latawiec z pokladu statku, prze-
noszac za jego posrednictwem kotwice. Z chwila
gdy latawiec wyladowal, kotwica zaczepila o grunt.
Za swo0j pomysl i jego realizacje Dansey otrzymat
zloty medal od brytyjskiego Stowarzyszenia Sztu-
ki (Society of Arts).

W 1861 r. gazeta brytyjska (The Daily Graphic)
oglosita konkurs na pomyst svstemu ratowniczego
dla marynarki. Pierwsza nagrode otrzymal kpt.
(pézniej Sir) George Nares. Latawiec sztormowy
tego konstruktora przenosil line ze statku, ktory
ulegl awarii, na lad.

Inny wynalazca, Francuz Jobert, zbudowal
w 1887 r. bardzo pomyslowy i skuteczny w dziala-
niu latawiec ratowniczy, Latawiec wypuszczony
z ladu unosilt si¢ nad morze; do jego plaszczyzny
nosnej przywigzana byla linka z ptawa. W ten spo-
sob istniata mozliwosé podawania liny ratowniczej
rozbitkom. Latawiec ten mial jeszeze jedno urza-
dzenie, mianowicie sygnalizowat dzwickiem swoja
obecnos¢ nad miejscem awarii. Do lataweca przy-
mocowany byl luzno pasek cienkiej blaszki, ktora
drgajac na wietrze wytwarzala charakterystyczne
dos¢ glosne diwieki, przypominajace buczenie sy-
reny okretowej.

W koncu XIX w. w USA popularne byly male
latawce ratownicze z dwiema linkami holowniczy-

3 Budowa | pilotaz latawcéw

mi. Inicjatorem takich urzgdzen (zdolnych do zmia-
ny kierunku) byl Woodbridge Davis.

Godne uwagi byvlo wykorzystanie latawcow do
fotografowania Ziemi z lotu ptaka. Pierwsza tego
rodzaju probg przeprowadzil meteorolog E. Archi-
bald w 1887 r. Migawka aparatu umieszczonego na
lataweu wyzwalana byla ladunkiem pirotechnicz-
nym.

1-14. Latawiec do ratowania rozbitkéw na morzu
projektu Francuza Joberta

Rys.

7Z Thistorycznie waznych zastosowan latawca
wspomnie¢ jeszcze nalezy o stawnym Marconim,
pionierze radiotechniki. Otéz podczas pierwsze]j
transmisji transatlantyckiej (11 grudnia 1901 r.)
antena nadajnika wyniesiona zostala przez latawiec
na wysokos¢ okolo 120 m.

W 1906 r. Anglik S. Salmon wypuseil trzy la-
tawce skrzynkowe w rejonie Brighton, nastepnie
odcigl linki holownicze, tak ze latawce uniesione
wiatrem pokonaty odleglosé ok. 100 mil morskich
i zostaly odnalezione przez rybakow. W doswiad-
czeniu tym chodzilo o wyprobowanie latawca jako
srodka do przekazywania na odlegloéé okreSlonych
svgnatow, W tym tez celu zawieszono pod lataw-
cami znaki kodu morskiego przekazujac, przy do-
brej oczywiscie widocznosci, informacje na odleg-
tos¢,

Podczas wojny cywilnej w Ameryce, republika-
nie Waszyngtona wykorzystywali latawce do prze-
noszenia listow oraz do zrzucania z powietrza
swych proklamacji politycznych.

Oryginalny pomyst (opatentowany w 1938 r.) za-
stosowania ,,pociggu”’ latawcowego do szkolenia
w sporcie spadochronowym pochodzi od Polaka
Michala Bohatyrewa. Jego ,,Urzadzenie do nauki
skakania ze spadochronem” skladalo sie z zespolu
lataweow skrzynkowych, wyciggarki latawcowej
oraz wyciagarki wynoszgce] skoczka w uprzezy
z otwarty czaszg spadochronu. Po weciagnigciu
skoczka na okreslong wysokosé nastepowato zwol-
nienie zamka i skoczek opadal swobodnie na wy-
petnionej powietrzem czaszy spadochronu.
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Projektodawca przewidywat zastosowanie lataw-
cow miekkich, sktadanych, o powierzchni 8,5 m?
i udzwigu przy wietrze o predkosci 8 m/s okoto
45 kg kazdy. Przy uzyciu 12 latawcéw tego typu
mozna by uzyskac¢ udzwig prawie 200 kg. Wysokosé
odczepiania czaszy spadochronu — okolo 200+
300 m. Pomyst ten nie zostal zrealizowany. Zacho-
wany jest w opisie patentowym pod nr 27778, oglo-
szonym drukiem 24 lutego 1939 r.

Jeszcze jedno zastosowanie latawedw warte jest
odnotowania, tym bardziej ze praktykowane jest
do chwili obecnej. Dotyczy ono ryvboléwstwa mor-
skicgo. Kazdy rybak postugujacy sie wedziskiem
wie, jak trudne jest lowienie ryb nad brzegiem mo-
rza. Plycizna przybrzezna uniemozliwia wiekszym
rybom doplynigcie do brzegu, a dlugosé zyiki, na-
wet spinningowej, jest ograniczona. Mozna jednak
linke rybacka znacznie przedtuzye¢, jesli opudci sie
ja z latawea wyniesionego z ladu daleko od brzegu.
Metode takg stosowali i stosujg od setek lat miesz-
kancy wysp Pacyfiku. Istnieje duza kolekcja ty-
pow latawcow uzytkowanych przez rybakéw na
Wyspach Salomona, Wyspach Admiralicji i in-
nych, przy czym kazdy ma odregbng strukture, ory-
ginalne, wymysine ksztalty, niezwykle lekks, ale

wytrzymalg konstrukcje, niejednokrotnie sporzy-
dzong z zasuszonego liscia roéliny podzwrotniko-
wej, wzmocnionego rozpérkami i
bambusowymi lub trzcinowymi.

podluznicami

Oprocz wymienionych juz, powaznych raczej za-
stosowan, latawiec byl, jest 1 zapewne bedzie, nie-
odigcznym rekwizytem zabaw dzieci, mlodziezv
i dorostych. Naturalnie ci ostatni puszczanie lataw-
cow nazywajg sportem. Majg zresztg stusznoéé, bo-
wiem ruch na $wiezym powietrzu, wysilek zwig-
zany z procedurg startu i utrzymywaniem latawca,
a zwlaszcza zawody, mozna S$mialo zalicza¢ do
sportu,

Najstarsze z zachowanych dotad rysunkow chin-
skich przedstawiaja dzieci z latawcami, a stawny
podréznik Marco Polo wzmiankowal w swych opi-
sach o uroczystych obchodach Dnia Latawca w sta-
rozytnych Chinach, jak réwniez o masowych za-
bawach z latawcami w dniu Nowego Roku.

Szezegolnym powodzeniem cieszyly sie (i modne
sa do dzi$) zabawy prowadzone w Japonii (Naga-
saki), na Malajach oraz w Korei. Polegaja one na
walce powietrznej dwoch latawcéw odpowiednio
skonstruowanych i niekiedy zaopatrzonych w sy-
stem nozy do przecinania linki uwiezi.

ST

7
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Rys. 1-15. Latawcowe urzadzenie dla sportu spadochronowego pomystu Polaka Michala Bohatyrewa
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Rys, 1-16. Latawce do polowu ryb
Salomona, ¢

n — z wyspy Talaud, b — na Wyspach

- na wyspach Banda, d — na Wyspach Admiralicji, € — na wyspiec Benetta.

f — na wyspic Oleat

4. Latawiec w sluzbie wojskowej

Ojezyzng latawcow sy Chiny. Tam lez po raz
pierwszy wykorzystano latawiec do celow bojo-
wych, W roku 196 p.n.e. general Han-Hsin wznidést
sie na duzym latawcu ponad miejsce, gdzie roz-
lozona byla jego armia. Z powietrza starat si¢ oce-
ni¢ odlegtosc¢ do patacu, ktory nalezalo zdoby¢ przez

K

wykonanie podziemnego tunelu. Tyle mowia stare
zapisyv, a moze tvlko legendy.

W roku 202 p.n.e. jeden z generaléw wrogich ce-
sarzowi Lin Pang z dynastii Han, oblegajac armig
cesarza wypuscil w nocy serie latawcow zaopatrzo-
nych w struny grajace na wietrze., Latawce, odpo-
wiednio zestrojone, wydawaly dzwieki podobne do
dzwicku stow: ,strzez si¢, Han”. Poczytano to za
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glos bogow; wywolalo to wielky panike w wojskach
cesarza.

W 1232 r. nasze] ery zanotowano pierwsze uzycie
latawcow do przeslania listéw, Chinczycy, porwani
przez wrogow, porozumiewali sie ze swymi roda-

< R

ik

przenosily wojownikéw w obreb murow, przepro-
wadzono powietrzny desant. Choe Yong pokonal
Wrogow.

Wedlug polinezyjskiej legendy woédz Nuku, nie
moggc zdoby¢ nieprzyjacielskiej wioski, wystal no-

Rys. 1-17, Miedzioryt z 1803 r. przedstawiajacy planowang inwazje na Anglie i obrone Wy-
$py, m. in. przy uiyciu latawcow

kami za pomoecg latawcéw, planujgc ucieczke do
domu.

W Korei, w czasie panowania dynastii Goryo
(918—1380), generatl Choe Yong, wyslany z zada-
niem zwalczenia nieprzyjaciél, podplynawszy pod
fortece wrogéow polozong na wysokim brzegu mo-
rza, kazal zbudowaé na okretach wiele duzych la-
tawecéw. Za ich pomoca najpierw podpalono for-
tece, nastepnie za pomoca innych latawcow, ktore

a b

.y

Rys. 1-18. Latawiec obserwacyjny typu Cody

cg na latawcu swego wojownika, ktéry opuscil sie
na linie za ogrodzenie wioski i otworzy! brame.

We wezesnym sredniowieczu latawee pojawily
sig w Europie. W starych kronikach powtarza sie
obraz jezdzea z latawcem w postaci smoka, ktory
stuzyl do ,straszenia” wrogéw na wojnie.

Po dzis dzien zachowatl sie miedzioryt z 1803 r.
przedstawiajacy planowana (czy tylko powstals
w fantazji rysownika) inwazje wojsk napoleonskich

a — zaloga nad Gibraltarem w 1304 r., b — start latawca przy uzyciu wydéwigarki
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na Anglie. Oprocz okretéw desantowych i1 wol-
nych balondéw widoczne s3 na rysunku liczne la-
tawce.

Podobnie jak na Dalekim Wschodzie, tak i w Eu-
ropie latawce znalazly zastosowanie do celéw woj-
skowych. Admiral brytyjski Arthur Cochrane
w 1855 r. w czasie wojny krymskiej zastosowal la-
tawce do przenoszenia torped. Wyniki byly do-
bre — celne rzuty uzyskano z odleglosci 3 km.
Propagatorem wojskowych latawcdéw byl Baden-
-Powell, oficer angielski, brat twércy skautingu,
ale pierwszy wprowadzit do wojska latawce obser-
wacyjne Anglik Cody. Byly to latawce skrzydtowo-
-skrzynkowe. Obserwator zaopatrzony w lunete
i telefon za pomocg ukladu linek moégt sterowaé
latawcem, opuszezaé i wznosi¢ sie w gore. Na takim
latawecu brytyjski porucznik Groslie ustanowil re-
kord wzlotu, wznoszac sie na wysokos¢ 1200 m.
Zgingl Smiercig lotnika latawcowego w 1909 r.
(spadl z latawca).

W Rosji carskiej proby zastosowania latawcoéw
w marynarce podejmowali Schreiber i Uljanin. We
Francji wiele udanych préb lataweowych dokonat

B,

-

\ T
i

Rys. 1-19. Skladany latawiec wojskowy stosowany przez
Niemcoéw podezas II wojny §wiatowej

kapitan Saconney; jego latawce byly podobne do
latawcow Cody’ego. Obserwator byl weciggany
w koszu wzdluz gléwnej liny utrzymywanej przez
zespél latawedw, Saconney byl dowoddcea specjal-
nego oddzialu latawcowego (1910 r.), zaopatrzonego
w samochdd 1 wyciagarke holu.

Latawiec czlekonos$ny Saconneya mial powierz-
chnie 60 m? i mase 95 kg. Rozmiary byly imponu-
jace: diugos¢ 6 m, rozpietos¢ 12 m, gtebokosé 2 m.
Latawiec gléwny (i pomocniczy) utrzymywany byt
na lince stalowej o srednicy 6 mm.

W czasie wojny rosyjsko-japonskiej (1904—1903)
wojsko rosyjskie postugiwalo sie latawcami obser-
wacyinymi do kierowania ogniem artylerii. Kon-
struktorem latawcéw tego rodzaju byt pik. Ulja-
nin.

Rys. 1-20. Latawiec skrzynkowy w wyposazeniu ratowni-
czym brytyjskich zalég samolotéw w II wojnie Swiatowej

Do ciekawszych konstrukeji nalezy zaliczy¢ lata-
wiec o0 zmiennej powierzchni nosnej: chodzito o do-
stosowanie lataweca do danej predkosci wiatru.
Urzgdzenie to, co prawda do$¢ skomplikowane,
umozliwialo staly nacigg liny holowniezej i usu-
wato niebezpieczenstwo jej zerwania. Podczas sil-
nego wiatru powierzchnie lataweca zmniejszano,
a przy wietrze stabym powiekszano.

Rys, 1-21, Latawiec skrzynkowy, obowigzkowe wypousaze-
nie polskich statkdw oceanicznych (jako antena)
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W czasie I wojny $wiatowej Niemey zastosowali
skrzynkowe latawce skladane przeznaczone dla
obserwatorow okretow podwodnych. Qkret holowat
spadochron, a kosz z obserwatorem byt wciggany
wzdluz liny w gorg. Podezas II wojny Swiatowej
Niemcy wprowadzili ulepszenia, zmieniajgc lata-
wce plaszczyznowe na wirolatawce.

W II wojnie Swiatowe] oprocz uzywania lataw-
cow do obserwacji stosowano je réwniez na konwo-
jach okretéw do podnoszenia lin zaporowych prze-
ciwko samolotom. Latawce byly wypuszczane na
700-metrowych linach. Marynarka USA opracowa-
la do tego celu specjalny typ lataweéw skrzynko-
wych (1941 r.).

Omawiajge wojskowe zastosowanie latawcow,
trzeba wspomnie¢ takze o mozliwo$ciach zrzuca-
nia ulotek propagandowych za pomoca latawcow.
Mate latawce stosowali do takich celow Zzolnierze
radzieccy podezas II wojny $wiatowej (1942 r.) na
fronecie pélnocno-zachodnim. Ulotki zrzucane z pu-
tapu latawcéw przelatvwatly linig¢ pola walki, prze-
dostajge sie do nieprzyjaciela.

Zalogi brytvjskich samolotow podczas I wojny
swiatowej mialy na swym wyposazeniu zestaw ra-
towniczy ,,Gibson Girl”, w ktoérego sklad oprocz
dinghy (lodzi), zywnosci i lekarstw wchodzil skla-
dany latawiec skrzynkowy, ktorego hol byt antena.



1. Nasza pracownia domowa

Zanim zapoznamy si¢ z budowg roznych typow
latawcow, musimy zdoby¢ informacje, z jakich ma-
terialow latawce sg wykonywane oraz jakich uzy-
wa sig narzedzi do ich budowy.

Miejscem pracy moze byé¢, jezeli prace wykonuje
sie¢ w domu, kazdy stél, pod warunkiem ze prze-
znaczony on bedzie wylgeznie do naszych celow.
Jesli potrafimy zachowac¢ stale czystos¢ miejsca
pracy, uprzatac je, dbac¢ o staranne ulozenie narze-
dzi — to bedzie ono sluzylo nam wilasciwie.

Wyposazenie domowe]j pracowni zalezy od rodza-
ju wykonywanych czynnosci. Poczatkujacy mode-
larz nie potrzebuje zbyt duzej liczby narzedzi. Za-
rowno materialy, jak i bardziej skomplikowane

Rys. 2-1.

Praktyezny zestaw narzedzi modelarza i kon-
struktora latawcow

ROZDZIAL I

SPRAWY WARSZTATOWE

narzedzia modelarz uzupelnia w miare uzyskiwa-
nia doswiadezenia w postugiwaniu sie nimi i w mia-
re zajmowania sie coraz to trudniejszymi mode-
lami.

Zajmiemy sie omowieniem zestawu narzedzi pra-
cy miodego modelarza lotniczego, rozpoczynajgce-
go prace indywidualnie lub tez w zespole — w mo-
delarni. Ograniczymy sie przy tym do podania mi-
nimalnego zestawu narzedzi, ktére konieczne sg do
rozpoczgcia pracy i kontynuowania jej.

Wyboér wlasciwych narzedzi zalezy od materia-
low stosowanych do budowy modeli. Tak wiec do
wykonania modelu z kartonu niepotrzebne sg caz-
ki ani mlotek, natomiast konieczne sa nozyczki.

Zaréwno narzedzia zwykle, jak i bardziej skom-
plikowane oplaca sie kupowa¢ w najlepszym ga-
tunku. Dobre narzedzie stuzy dlugo i ulatwia prace,
zle natomiast tatwo sie psuje i wiecej kosztuje.

Oto pierwszy zestaw narzedzi i materialow dla
poczatkujgeych konstruktordow (rys. 2-1).

Narzedzia

1. Ostre nozyczki o niezbyt dlugich ostrzach —
bedg stuzyly do ciecia papieru i cienkiego kar-
tonu.

2. Pedzelek o krotkim i sztywnym wlosiu. Uzy-
waé go bedziemy do rozprowadzania kleju na po-
wierzchniach sklejanego papieru.

3. Nozyk do golenia; pomocny bedzie w wycina-
niu matych czeéci kartonowych. Musi on jednak
byc¢ zabezpieczony kawalkiem blaszki nalozonej na
jedno ostrze, aby ochroni¢ sie przed przypadkowym
skaleczeniem,

4. Szczypee drewniane (kilkanascie sztuk), takie
jakie stosowane sg do przytrzymywania suszacej
si¢ bielizny na sznurach i w pracach fotograficz-
nych. Potrzebne beds do przytrzymywania sklejo-
nych czesci az do wyschniecia kleju.

5. Arkusz grubej tektury (ok. 5 mm grubosci)
lub sklejki (2 mm grubosci), stuzgey jako podklad-
ka, na ktorej wykonuje sie poszczegdlne czesci
i sktada latawce.



6. Otéwek, niezbyt miekki, np. H2, H3.
7. Trojkat i prosty linial metalowy z podzialks
milimetrowa.

Materiaty

1. Karton roznej grubosci, np. okladki (nie po-
mig¢te) zeszytow, okladki blokéw technicznych itp.
2. Cienka, mocna bibula i cienki papier pakun-
kowy z gatunkow ,jawa”, ,natron” lub ,sulfit”.

3. Klej biaty roélinny (tzw. biurowy) lub foto-
graficzny, albo tez klej rybi sprzedawany w skle-
pach pod nazwa ,,Syndetikol”.

4. Metalowe spinacze biurowe.

3. Przylepiec.

Podany zestaw wystarczy do wykonywania la-
tawcow matych z papieru.

Do budowy latawcow, ktorych czesci skladowe
wykonane sg z drewna, sklejki i metalu, bedziemy
potrzebowali, oprocz wyze] wymienionych, naste-
pujgcych narzedzi, tworzacych zestaw dla mode-
larzy bardziej zaawansowanych.

1. Ostry néz o niezbyt dlugim ostrzu, tzw. szew-
ski. Scyzoryk nie nadaje sie do pracy modelarskiej
gdyz istnieje duze niebezpieczenstwo skaleczenia
przez nagtle zlozenie sie ostrza. N6z jest najbardzie]
uniwersalnym narzedziem. Oprécz przycinania
czesSci papierowyvch, obcinania listew 1 nici, shuzy
do wycinania wielu innych czesci, wykonywanych
Z drewna.

2. Pilka-wilo$nica z ramka. Pilka stuzy do wvci-
nania czesci ze sklejki. Przez zastosowanie odpo-
wiednich piteczek do metalu moze byé uzywana do
ciecia cienkiej blachy zelaznej i aluminiowe].

3. Stolik, stuzacy jako podreczny warsztat przy
cieciu wiosnica. Ma on wyciecie ulatwiajgce prace.
Przymocowywany jest do stolu przez scisk drew-
niany lub metalowy.

4, Pilnik plaski do drewna. Stuzy do opilowy-
wania listew i sklejki.

5. Maly milotek (ok. 200 g); sluzy do whbijania
gwozdzikow lub szpilek montazowych przy skle-
janiu niektdrych ezesci konstrukeyjnych.

6. Deska montazowa. Potrzebna jest rowna deska
dlugosci ok, 1200--1500 mm, grubosci okolo 25 mm,
szerokosci okoto 300 mm. Role deski moze spetniac
plyta stolu, pod warunkiem ze nie jest on uzy-
wany do innych celow.

7. Cagzki plaskie i okragle; sluzvé beds do wygi-
nania drutu zelaznego i stalowego. Dlugost cazek
okolo 160 mm. Wygodne w uzyeiu sg takie cazki,
ktore maja takze nozyce do ciecia drutu.

8. Papier szklany (szklak) roznej grubosci do
czyszezenia listew i sklejki.

9. Maly strug metalowy.

10, Wiertarka reczna i komplet wiertel o Sred-
nicy od 1 do 5 mm.
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11, Katownik metalowy.

12. Zwijana miarka metalowa dlugosci 2 m.

13. Waga modelarska (szalkowa).

14. Dynamometr (spr¢zynowy).

15. Mala pilka do drewna (platnica).

16. Dtuto stolarskie plaskie.

17. Komplet pilnikéw iglicowych.

Zestaw materialow jest nastepujacy:

1. Sklejka lotnicza grubosci 0,8, 1,0, 2,0, 3,0,
5,0 mm oraz sklejka tzw. gospodarcza, grubosci
4,0 oraz 5,01 7,0 mm.

2. Nici szare cienkie konopne, tzw. szewskie, do
owigzywania czesci sklejanvch oraz jako linka
uwigzi latawcow, kordonek, linka rybacka roznej
grubosei, konopna skrecana i nylonowa lub stylo-
nowa na hol latawcowy.

3. Listwy drewniane, sosnowe, o roznych prze-
krojach.

4. Drut zelazny i stalowy srednicy 1, 1,51 2 mm.,

5. Pasma gumy o przekroju 1X1 lub 1X6 mm
do amortyzacji linek uwiezi.

6. Szpilki stalowe lub cienkie gwozdziki stalowe
do umocowania czesci klejonych.

Poszczegoélne narzedzia przechowujemy w pudel-
kach lub szufladach tylko do tego celu przeznaczo-
nych. Najwygodniejsze jest jednak umieszczenie
narzedzi na desce, w ktorej wykonane sg odpo-
wiednie uchwyty na narzedzia. Deska taka moze
mie¢ wymiar szuflady lub pudetka, w ktorym skta-
damy narzedzia; ulatwia ona stale utrzymywanie
porzadku, kazde bowiem narzedzie ma swoje okres-
lone miejsce (rys. 2-2).

|

Rys. 2-2. Wygodne usytuowanie narzedzi na desce zaopa-
trzonej w odpowiednie przegrody

Kte ma mozliwosé, moze sobie urzadzi¢ wilasny
kacik pracy w postaci specjalnego stolu z otwie-
ranym nakryeiem. Stol taki powinien by¢ wyposa-
zony w dostateczna liczbe szuflad; ma on te zaletg,
iz po zamknigciu przvkrywy moze by¢ uzyty do
innych prac, na przyklad odrabiania lekeji, spet-
niajac role biurka. W handlu znajduja sie ponadto
gotowe zestawy narzedzi, dostarczane w podrecz-
nych pudtach lub szafkach.



2. Pracownia zespolowa

Miejscem przeznaczonym na pracowni¢ moze by¢
kazde pomieszczenie suche i zimg ogrzewane. Moze
to bv¢ lokal przeznaczony wytacznie na prace recz-
ng alko tez pok6j doraznie przystosowany, np. Swie-
tlica, klasa szkolna itp. Jesli zajecia odbywajg sie
w klasie, to na lawki mozna polozyvé¢ odpowiednie
plyvty drewniane (spilénione lub sklejkowe), chro-
nigce je przed uszkodzeniami. Wymiary plyt za-
lezg od wielkosci lawek.

W modelarni miejscem najwlasciwszym na na-
rzedzia jest szafa lub podlka, w ktérej na desecz-
kach ulozone sa komplety podstawowych narzedzi
oraz wszystko to, co jest potrzebne do zaje¢é. Na-
rzedzia musza by¢ tak ulozone, abyv wystarczyl je-
den rzut oka w celu zorientowania sie, co zostalo
wypozyczone, a co lezy nie na swoim miejscu.

Jak wynika z doswiadczen, na 20 modelarzy po-
winno przyvpada¢ okoto 10 pilek-wlosnic wraz ze
stolikami, 10 nozy, 5 par nozyczek, 10 milotkow,
10 pilnikéw, 100 drewnianych klamerek, 5 liniatow.
Reszte narzedzi mozna tak dobra¢ wedlug uprzed-
nio podanego wykazu, aby byly maksymalnie wy-
korzystane.

Materialy takie, jak sklejka i listwy, powinny
mie¢ oddzielne pomieszczenie — polke lub przegro-
de, na ktorej oznaczone beda rozmiary listew i gru-
bos¢ sklejki, co ulatwia poszukiwanie zgdanego
wymiaru i oszezedzi czas.

Niezbedne do pracy sa stoly. Dla 20 modelarzy
wystarczy 4—6 stolow, o wymiarach okolo 1X2 m,
i 20 taboretow. Przy rozmieszczeniu pracujacych
trzeba zachowaé¢ co najmniej 1 metr miejsca przy
stole dla jednego modelarza. Konstrukeyjnie stoty
moga by¢é jak najprostsze (np. rowne deski utozone
na drewnianych krzyzakach). Zamiast stolow moga
by¢ uzytkowane normalne szkolne strugnice (war-
sztaty stolarskie).

Oproécz nalezytego wyposazenia modelarni w na-
rzedzia i materialy wazne jest rowniez estetyczne
urzadzenie mieisca pracy. Mozna wiec gotowe pra-
ce uczniow zawiesié na niciach pod sufitem, na
scianach moga wisie¢ plany i rysunki réznych mo-
deli i samolotow, fotografie tworcow lotnictwa
i stawnych polskich lotnikéw. Mozna réwniez umie-
§ci¢ na widocznym miejscu tabele najlepszych osig-
gnie¢, tj. wynikow lotow latawcdow danego zespolu
modelarzy, a na poéltkach utozyé ksiazki fachowe
i aktualne czasopisma lotnicze i modelarskie.

Duza pomoca dla instruktora kierujacego praca
modelarzy jest mata tablica szkolna, na ktérej moz-
na rysowac trudniejsze rozwigzania konstrukeyjne
budowanych modeli. Do prowadzenia zajeé nie-
odzowny jest rzutnik przezroczy lub epidiaskop.

Instruktor kazdego zespolu modelarzy powinien

4 Budowa i pilotaz latawcow

prowadzi¢ ksiazke zajeé, w ktdérej zapisani sg ucz-
niowie i wykonywane przez nich prace, Ulatwia to
znakomicie orientacje w postepach poszczegdlnych
czlonkow zespolu i umozliwia lepsze trzymanie sie
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Rys. 2-3. Typowy stdl przeznaczony dla zespolowej pra-
cowni modelarskie]j

nakreslonego planu szkoleniowego. W dzienniku
mozna zapisywaé ponadto temat kazdego zajecia
lub pogadanki i wyniki lotow.

Jedng z najwazniejszych spraw jest wlasciwe za-
opatrzenie w materialy. Wigkszos¢ materialow
mozna nabywa¢ w sklepach Centralnej Skiadnicy
Harcerskiej.

A jak gospodarowal materiatem? Mamy na przy-
kiad wycigé ze sklejki pewna liczbe zeber czy okla-
dzin. Najprosciej byloby odcia¢ kawatl sklejki, ob-
rysowacé zebra i wycia¢ je, nie uwzgledniajac, ile
zeber z jakich rozmiarow arkusza wycieto, Tym-
czasem mozna na arkuszu tak rozlozyé zebra, ze na
wykonanie ich zuzyje sie jak najmniej sklejki. Be-
dzie fo postepowanie najwlasciwsze. Oczywiscie,
znalezienie najkorzystniejszego, ekonomicznego
ustawienia zeber wymaga nieco czasu. Podobnie
nie potrzeba ucina¢ listew z polmetrowym zapa-
sem, wystarczy zapas 5-milimetrowy, konieczny do
ostatecznej obrobki. To samo dotyezy papieru, kar-
tonu i innych materialow. Sg one zbyt kosztowne,
abysmy mogli sobie pozwolié na rozrzutno$é.
Oszczedzajmy zatem sami wszystkie materiaty
iuczmy tego innvch.



ROZDZIAL Il

KROTKI PRZEGLAD MATERIALOW
KONSTRUKGYINYCH

1. Drewno z drzew iglastych

Drewno z drzew iglastych to jeden z podsta-
wowych materialow do budowy modeli latajacych
wszystkich rodzajow.

Sosna zwyczajna. Sosna ma drewno zy-
wiczne, prostosloiste, barwy bialej lub rézowej,
z mala liczbg sekdw. Jest bardzo rozpowszechnio-
nym materialem do budowy modeli latajacych.
Korzystne wilasnosci mechaniczne oraz latwosc
obrébki narzedziami skrawajacvmi umozliwiaja
uzycie jej do budowy wielu czesci modeli lataja-
cveh i latawedw.

Drewno sosny tatwo gnie sie. Listewki o przekro-
ju 2X3 mm, po namoczeniu ich przez okres 6 go-
dzin w wodzie o temperaturze pokojowej, mozna
tatwo zgig¢ do promienia 30 mm, bez powodowa-
nia peknigc. Jeszeze latwie] gna sig listewki goto-
wane w wodzie przez 15--20 min. Po wysuszeniu
trwale zachowuja nadany im ksztalt, Nalezy wy-
biera¢ drewno jak najmniej zywiczne o dobrym,
twardzielowym sloju (rys. 3-1).

Swierk. Drewno swierkowe jest barwy bia-
fej o niewielkim polysku, matozywiczne, se¢kate,
a przy tym w czesciach miedzy sekami prostosiois-
te. 7 tych wlasnie czesci otrzymuje sie doskonale
listewki.

Drewno swierkowe gnie sie rownie latwo jak
sosna, Ujemng jego cechy jest mniejsza odpornosé
na gnicie,

Cedr syberyjski. Drewno cedrowe jest
mig¢kkie, o barwie jasno-brunatnej, prosto- i drob-
nosloiste, z licznymi zaciekami zywicznymi. Gnie
sig lepiej niz drewno sosnowe i $wierkowe. Uzywa
sig go w zastepstwie sosny 1 lipy.

Spruce (czyt. sprus; jest to odmiana swierka).
Spruce ma drewno barwy biatej lub rézowe;j.
W niektérych krajach szercko stosowany przy bu-
dowie samolotéw, W modelarstwie lotniczym uzy-
wa sie go do budowy szkieletow.
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Jodia. Jest to drewno mickkie i lekkie, o jas-
nych tonach, zwykle z rézowym lub zé6Hym odcie-
niem. Wtlasnosciami mechanieznymi przypomina
drewno sprusowe.

Drewno jodlowe trudno jest odrézni¢ od drewna
swierkowego; poki jest swieze mozna je odrdznié
po kwasno-waniliowym zapachu, podczas gdv
swierk ma zapach zywiczny, Poza tym jodla ma
inny niz swierk kierunek s¢kéw — jodla ma seki
prostopadle, a $wierk ukosne do kierunku wlo-
kien drewna.

2. Drewno z drzew lisciastych

Lipa. Drewno lipowe to jeden z najlepszych
gatunkow drewna. Jest jasne, lekkie, jednolite
i migkkie, o cienkich wldknach. Eatwo daje sie¢
obrabiac i dobrze przyjmuje politure. Maluje sie
je farbami wodnymi i spirytusowymi. Drewno lipy
poludniowej ma barwe bialg, pélnocnej — zéito-
rozoway.

Topola Drewno topoli jest porowate, miek-
kie, sprezyste; stosuje sie je w przypadkach braku
lipy: wygladza sie trudniej niz lipa.

Osika. Drewno ma miekkie, drobnowtékniste,
barwy bialej; wlasnosciami swoimi przewyzsza to-
pole i rowniez stosuje sie jg w przyvpadkach braku
lipy.

Brzoza. Drewno brzozy jest Scisle i mocne,
o barwie biatej. Mlode drewno odznacza sie giet-
koseig, stare — kruchoscia. Dobrze poleruje sie
i oorabia na tokarce; malowac¢ je mozna nitrola-
kierami oraz farbami wodnymi i spirytusowymi.

Z drewna brzozowego wyrabia sie lepsze gatun-
ki sklejki lotniczej, okleine na konstrukeje skoru-
powe i tzw. struzyne.

Olcha. Drewno olchy ma rozne zabarwienie,
o odcieniach od bialego do brunatnego, jest prosto-



stoiste, kruche, bez poréw, o bardzo drobnym sloju.
Olcha jest znacznie lzejsza i bardzie] miekka niz
brzoza.

Klon ma twarde, jednorodne drewno barwy
biatej, trudne do tupania, dajgce sie dobrze politu-
rowaé | latwo przyjmujace farbe. Do wykonicza-
nia czesci z drewna klonowego najlepiej jest zasto-
sowac jasna, szelakows politure.

Orzech ma twarde, jednolite, kruche drewno,
o zabarwieniu od jasnoszarego do brazowego, z bar-
dzo ladnym slojern. Dobrze polituruje sie i przvj
muje lakier oraz pokrycie woskowe. Dzieki natu-
ralnej grze koloréw i ladnej strukturze drewna
czgsci wykonanych z orzecha nie trzeba malowac.
W modelarstwie lotniczym orzech stosuje si¢ na
smigla, wszelkiego rodzaju podstawki oraz jako
drewno ozdobne do wykanczania modeli.

Buk. Buczyna ma barwe bladoréiows, jest
drobnostoista, tatwo daje sie obrabia¢ narzedziami
skrawajacymi, a takze dobrze gnie sie nad para.

Wada drewna bukowego jest sklonnosé do zmie-
niania ksztaltu, pgkania, paczenia sie i gnicia
(w wyniku zmian wilgotnosci).

Grab ma drewno o barwie bialej, drobnowlok-
niste, bardzo twarde i trudne do obrébki.

Jesion. Drewno jesionu podobne jest do de-
biny, Ma wysckie wlasnosei mechaniczne: odzna-
cza sie ciagliwoscia, twardoScig, odpornoscia na
pekniecia 1 duzg sprezvstoscia. Po nagrzaniu z lat-
woscia mozna je gigc.

Balsa jest to gatunek topianu o nadzwyczaj
miekkim, lekkim, grubosloistym i porowatym
drewnie. Rosnie ona w krajach réwnikowych Ame-
ryki Poludniowej i na wyspie Trynidad.

Zaleta balsy jako materialu konstrukcyjnego jest
nadzwyczaj prosta i latwa obrébka, jedna za$
z podstawowych wad — zle przyjmowanie farb
barwiacych i lakieréw oraz politury. Balsa przyj-
muje dobrze tylko farby wodne i zaprawy spirvtu-
sowe,

Rys. 3-1. Najprostszy latawiec o szkielecie wykonanym z listew sosnowych. Nieskomplikowana konstrukeja i atwosé
obstugi powoduja, ze takim latawcem mogg zajmowaé sie nawet bardzo miodzi sportowey
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Rys. 3-2. Bardziej zlozona konstrukeja latawca skrzynkowego, przygotowanego na zawody

3. Rosliny trawiaste

Bambus. Ro§lina przypominajaca drzewo,
rosnie w krajach podzwrotnikowych, osiggajgc
niekiedy 40 m wysokosci i 30 cm $rednicy; istnieje
przeszlo 200 odmian bambusa. Zasadnicza budowa
jego lodygi jest taka sama jak slomy zbozowej.

Do budowy modeli latajacych stosuje sig lodygi
bambusowe o $rednicy wiekszej niz 30 mm, w kto-
rych odlegloé¢ miedzy kolankami wynosi ponad
200 mm. Najlepsze s3 grube lodygi koloru jasno-
z6ltego, a $rednicy 50--60 mm, z duzymi odstepa-
mi miedzy kolankami.

Pracujaca czes¢ lodygi jest bardzo wytrzymata
i gietka. Bambus doskonale daje sie dzieli¢ wzdluz
wlbkien na cienkie listewki i mozna go gigé po
podgrzaniu, po czym zachowuje nadany ksztalt.

Trzecina Wzdluz brzegéw rzek, jezior i na
blotach rosnie wiele odmian trzeiny, noszacych
rozne nazwy (sitowie, trzcina blotna i in.). Trzci-
ne, tak jak bambus, zalicza sie do rodziny diugo-
letnich roslin trawiastych. Budowa lodygi przypo-
mina lodyge bambusa, lecz wlasnosei mechaniczne
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trzeiny s3 gorsze niz bambusa, lepsze za$ niz slo-
my zhozowej.

Trzcine zalicza sie do najlepszych materiaiéw na
listewki latawcdw, poniewaz jest wytrzymala na
skrecanie i ma duzg sztywnosé przy matym cigza-
rze wlasciwym. Z trzciny wykonuje sie listewki na
rozporki w szkieletach wigkszych modeli latajgcych
i latawcow.

Powinno sie wybieraé¢ proste, zupelnie zdrowe
lodygi o Srednicy 8-+10 mm, bialego lub jasno-
z6itego koloru; zielone zabarwienie u nasady wska-
zuje, ze trzecina zostata $cieta za wcezesnie i zaczy-
na gnié¢. Trzeine najlepie] jest Scina¢ po zamarznie-
ciu woéd, poniewaz dojrzewa ona dopiero po6ing
jesienia.

Stoma. W budowie matych konstrukeji lataw-
cowych znajduje zastosowanie sucha stoma dojrza-
tego zyta lub pszenicy. Z powodzeniem mozna row-
niez wykorzysta¢ suche lodygi innych traw, np.
tymotki polnej, wiechliny, kostrzewy 1 in. W wigk-
szych latawcach stosuje sie slome tylko na rozpérki
lekkich kratownic, poniewaz dobrze wytrzymuje
Sciskanie.



Ze wzgledu na to, ze klej zle sie trzyma szklis-
tej powtloki stomy, nalezy jg zdrapa¢ nozem
w miejscach sklejenia.

4. Materialy drewniane

Fornir. Fornirem Iub okleing nazywamy
cienki arkusz drewna. Zaleznie od sposobu wyko-
nania rozrozniamy fornir luszezony, strugany (ina-
czej zwany fornirem nozowanym) i tarty. Najczes-
ciej spotyka sie fornir tuszczony, poniewaz ten spo-
s0b produkcji daje moznosé otrzymywania arku-
szy o bardzo duzych rozmiarach. Fornir wykony-
wany jest w grubosciach od 0,25 do 1,5 mm.

Wtasnosci poszezegélnych rodzajéw forniru nie
sa jednakowe. Fornir strugany i tuszezony ma dro-
bne pekniecia po tej stronie, ktéra styka sie z pla-
szczyzng natarcia noza. Najlepszym gatunkiem
drewna do wyrobu forniru jest brzoza. Wytrzy-
matly i elastyczny fornir brzozowy stosuje si¢ gléw-
nie na zebra, wregi i do oklejania gietych lukow
na koncach skrzydel.

Sklejka (klejonka) sktada sie z trzech lub
wigcej sklejonych ze soba warstw forniru ze wza-
jemnie prostopadlymi kierunkami wtékien. Do wy-
robu sklejki stosuje sie fornir z nastepujgeych ga-

Tablica 2
Fizyczne i mechaniczne wlasnosci réoinych rodzajow
drewna
Srednia wytrzymatodé w kG/mm?
Masa
Drewno wiadciwa wzdiuz wlikien )
gcm? zginanie
dciskanie | rozeiaganie
Sosna zwyczajna 0,50 4,2 12,3 8,3
Swierk europejski 0,47 4,2 10,8 7,5
Cedr syberyjski 0,42 3.4 T —
Spruce 0,45 4.8 10,0 --
Jodla 0,44 1,2 11,2 7.4
Lipa 0,46 3,8 7.8 7,0
Topola 0,47 4,0 5,0 -
Osika 0,43 3,0 6,3 -
Brzoza 0,72 5,5 20,3 11,0
Olcha 0,45 4.6 5,5 -
Klon 0,60 5.3 11,0 -
Orzech 0,83 9,0 13,5 —
Buk 0,65 4,7 13,9 9.3
CGirab 0,67 5,0 11,0 --
Dab 0,71 5.2 10,0 10,4
Jesion 0,73 5.2 18,1 11,7
Balsa 0,1-0,24 - 0,7-2,7 -
Mahon 0,54 4,5 —
(Grusza 0,73 5,6 -
Bukszpan (palma) 1,0 7,2 —
Bambus 0,52 = |

tunkow drewna: brzozowe, bukowe, olchowe i sos-
nowe. Najbardziej rozpowszechniona jest sklejka
brzozowa.

Do budowy modeli latajgcych uzywa sie wylgcz-
nie brzozowej sklejki lotniczej o grubosci od 0,5 do
20 mm. Srednia masa wlasciwa trzywarstwowe]
sklejki wynosi okoto 0,8 g/cm?®. Po nagrzaniu sklej-
ka dobrze sie gnie.

Najmniejszy dopuszczalny promien zgigcia roz-
parzonej sklejki w poprzek zewnegtrznych wiokien
rowny jest 810 grubosciom sklejki, a wzdiuz
widokien — osmiu grubosciom.

Przy zginaniu suchej sklejki promien zgiecia po-
winien by¢ zwiekszony pieciokrotnie.

3. Tworzywa sztuczne

Nowoczesne tworzywa sztuczne, tj. materialy
znane u nas pod ogolna (niewiasciwg) nazwg mas
plastyeznych, zdobywaja w $wiecie coraz wiekszg
popularnos¢, Uzywa si¢ ich do wyrobu réznych
przedmiotow uzytkowych niemal we wszystkich
dziedzinach zvcia gospodarczego.

Tworzywa sztuczne wytwarza sie w najrozmait-
szych postaciach, umozliwiajacych przetwarzanie
ich na przedmioty zardéwno elastyczne, jak i twar-
de.

Obecnie na rynku $wiatowym znajduje si¢ kilka-
set roznych typow tworzyw sztucznych. Zaleznie
od zasad podzialu dokonana zostala nastepujaca ich
klasytikacja.

Wedlug chemicznych metod otrzymywania roz-
réznia sie pie¢ gléwnych klas tworzyw, stanowig-
cych zwiazki wieloczasteczkowe, a mianowicie:

— wieloczastkowe tworzywa naturalne, do ktorych
zalicza sig celuloze, skrobie, ligning, biatko, wel-
ng, kauczuk naturalny, gutaperke i inne,

— tworzywa naturalne modyfikowane, do ktérych
zalicza sie jedwab sztuczny, nitroceluloze, gu-
me, ebonit, galalit i inne,

— polimeryzacyjne tworzywa sztuczne, do kté-
rych m. in. nalezg polichlorek winylu, polisty-
ren i polimetakrylan metylu,

— polikondensacyjne tworzywa sztuczne (polikon-
densaty), do ktorych zalicza sie polimery po-
wstajace w wyniku stopiowo postepujacej reak-
cji chemicznej substancji wyjsciowych (mono-
merow). Do tworzyw kondensacyjnych, powsta-
jacych z jednego monomeru, nalezg niektore
poliamidy, poliestry i silikony,

— tworzywa poliaddyeyjne (poliaddukty), kto-
rych przedstawicielami sg tworzywa poliureta-
nowe i zywice epoksydowe.

Wedlug wlasnosei mechanicznych tworzywa
sztuczne dziely si¢ na elastomery i plastomery.

Elastomery sg to tworzywa, ktére w normalnej
temperaturze uzytkowania (temperatura pokojowa)
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mogg by¢ poddawane bardzo duzym odksztalce-
niom elastycznym.

Plastomery natomiast sa to wieloczasteczkowe
tworzywa sztuczne, ktore w temperaturze pokojo-
wej moga ulec tylko nieznacznym odksztalceniom
elastycznym, a pod duzym obciazeniem ulegajg
zniszczeniu, tj. rozerwaniu lub peknieciu. Plasto-
mery dzielg sie na tworzywa termoplastyezne, kto-
re podczas ogrzewania mickng, a po ostygnieciu
twardnieig, oraz na tworzywa termoutwardzalne,
ktore wskutek ogrzewania poczatkowo takze miek-
ng, lecz w razie utrzymywania ich w temperatu-
rze pedwyzszonej twardnieja.

Do tworzyw termoplastycznych (termoplastow)
nalezy znaczna wiekszo$¢ polimeréw polimeryza-
cyjnych, np. polichlorek winylu, polistyren, poli-
octan winylu, polietylen oraz niektére tworzywa
kondensacyjne, np. poliamidy i tworzywa poliaddy-
cyjne, na przvklad poliuretany.

Do tworzyw termoutwardzalnych zalicza sie

przede wszystkim tworzywa z grupy fenoplastow

1 aminoplastéw. 7 tworzywami termoutwardzal-

nymi blisko jest spokrewniona grupa tworzyw

chemoutwardzalnych, do ktorych zalicza sie takze
zvwice poliestrowe, zywice epoksydowe i w pew-
nym sensie zvwice silikonowe,

Wedtug zastosowania najbardziej ogdlny podziat
jest nastepujacy:

Tworzywa konstrukcyjne, ktére dzie-
li sie na kilka podgrup zaleznie od postaci, w ja-
kiej sa stosowane, a mianowicie:

— tloczywa (proszki do prasowania) — polproduk-
ty w postaci sproszkowanej, ziarnistej Iub
skrawkowe]j, stuzace do olrzymywania przed-
miotow przez ksztaltowanie pod cisnieniem
w odpowiednich formach;

— tworzywa warstwowe (laminaty), skladajgce
sie z pewnej liczby nalozonych na siebie warstw
papieru, tkaniny lub waty, nasyconych réiny-
mi zywicami syntetycznymi i sprasowanych pod

Rys. 3-3. RoZne rodzaje pokrycia plaszczyzn noSnych: gruby papier pakunkowy, folia polietylenowa i pergamin. Kaz-
dy z tych materialdw wymaga zastosowania innej technologii klejenia i innych spoiw
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Rys. 3-4. Latawiee, ktérego szkiclet pokryto calkowicie folig polietylenowa. Krawedzie wzmochiono linkg brzegowas.
Ten typ latawca plaskiego na zawodach ogélnopolskich w Qlsztynie w 1973 r. osiagnal rekordowa wysokosé 620 m

ci$nieniem w zwarta, bardzo wytrzymalg ply-
te ptaska lub ksztaltows;

— tworzywa komérkowe — materialy bardzo lek-
kie, sztywne lub elastyczne, porowate.

Tworzywa (2ywice) impregnacyj-
ne — zywice syntetyczne stosowane do polepsza-
nia wlasnosci mechanicznych réznych naturalnych
materiatéw konstrukcyjnych, nie zmieniajace za-
sadniczego charakteru tych materialow.

Tworzywa adhezyjne, stuzgce do trwa-
lego tgezenia materialow:; sg to kleje, cementy,
kity.

Tworzywa powlokowe, wykorzystywa-
ne do powierzchniowego pokrywania gotowych
przedmiotéw w celu ochrony przed dzialaniem
czynnikow atmosferycznych, wody i chemikaliéw,
alko tez do celéw dekoracyjnych, a niekiedy do na-
dania przedmictom specjalnych wlasnosei elek-
trycznych, optycznych i innych. Do grupy tworzyw
powlokowych zalicza sie wszelkiego rodzaju farby,
lakiery, emalie,

A oto przeglad popularnych dzis tworzyw.

Mipolam — jest odporny na dziatanie réz-

nych ezynnikow chemicznych. Stosuje sie go na
wykladziny do reaktoréw i na rurociagi w prze-
mysle chemicznym oraz na ostony do kabli, na we-
ze, protezy dentystyczne itp.

Polimetakrylan metylu — nazwa
handlowa ,,pleksiglas”. Jest to szklo organiczne:
jest tworzywem nie tlukacym sie i nie rozprysku-
jacym. Ma ten sam wspolczynnik zalamania co
szklo, jest odporny na dzialanie $wiatla i bardzo
elastyczny (szyby =zaokraglone). Pleksiglas jest
przezroczysty jak szklo, nie ulega znieksztalceniu,
jest odporny na wplywy atmosferyczne i ma mata
masg wiasciwg, wynoszacg 1,18, Opréez wyliczo-
nych wlasnosci szkla — ma on bardzo dobrg od-
pornosé na zgniecenie i rozbicie. Zastosowanie: szy-
by, oslony, czesci optyczne, protezy dentystyczne.
Odmiane pleksiglasu stanowi ,securit” — jest to
zwykle szklo krzemianowe, przekladane arkusza-
mi pleksiglasu i prasowane na cieplo pod niewiel-
kim ci$nieniem.

Wlokna polichlorowinylowe — nie-
palne, stanowigce dobry izolator cieplny i elek-
tryczny, sa odporne na gnicie, majg wielkg wy-
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irzyvmatlos¢ w zetknicciu z woda 1 duzg odpornosé
na srodki chemiczne, dzigki czemu stosuje sie je na
sieci rybackie, plétno zaglowe, ubrania robocze
itp.

Acetyloceluloza— metyloceluloza, etylo-
celuloza, nazwa handlowa ,,cellon”, ,trolit” — two-
rzywo niepalne, nie zotknace, o duzej wytrzyma-
tosci mechanicznej i odpornoéci chemicznej. Acety-
loceluloza jest stosowana do wyrobu blon filmo-
wych i fotograficznych, galanterii, folii pakunko-
we] itp.

Nitroceluloza — celuloid — daje sig
dobrze barwi¢ i formowaé; bardzo latwopalny,
zotknie na sloncu. Stuzy do wyrobu drobiazgow ga-
lanteryjnych, szyb ochronnych, bton filmowych itp.
Celuloid jest materialem sztucznym, otrzymywa-
nym z nitrocelulozy przez dzialanie na nia alkoho-
lem i kamfora. Jest to tworzywo przepuszczajace
swiatlo i dajace si¢ barwi¢ na rozne kolory. W tem-
peraturze 80--100°C tworzywo to staje sie plas-
tyczne, co umozliwia tloczenie z niego réznych
wyrobow. Z celuloidu wykonuje si¢ niektore przy-
rzady kreslarskie, jak trajkaty, linialy, procz tego

-

Rys.

3-5. Na starcie niezbedne sa poprawki czy naprawa uszkodzen. W takie] sytuacji pomaga przylepiec (przezroczysta

grzebienie, lalki i wiele innych drobnych przed-
miotow,

Nitroceluloza — lakier ,nitro”
doskonala przyczepnosé do metalu i drewna, po-
lyvsk, moznos¢ polerowania.

Polichlorek winylu — nazwy handlo-
we ,,winidur” oraz ,,igelit”. Jest to tworzywo od-
porne chemicznie; niszcza je stezone gorgce kwasy
1 niektére rozpuszezalniki. Szkodliwie mieknie
w temperaturze powyvzej 60-C. Zastosowanie: ru-
ry, prety, wykiadziny, czesci aparatur, galanteria,
odziez. Odporny na dziatanie lugéw, rozcienczo-
nych kwasow, spirytusu, benzyny, smarow i wody.
Polichlorek winylu plastyfikowany — ,igelit” stu-
zy do wyrobu materialow plaszezowych, obuwia,
torebek damskich i innych przedmiotéw codzien-
nego uzytku,

Odmiang polichlorku winylu jest termoplastyez-
ny material przeciwkorozyjny, zwany ,winidu-
rem”. Winidur jest obrabialny, spawa sic w pra-
dzie goracego powietrza w temperaturze 230°C.

Politrojfluorochlorek — nazwa hand-
lowa , kel-F”, tworzywo odporne chemicznie; nisz-
czy je woda krolewska. Wytrzvmuje temperature

tasma klejowa o duiZej wytrzymaloéci na rozerwanie)
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pracy od 200 do -+ 200°C. Tworzywo to uzywane
jest do wyrobu uszezelek i wyktadzin.

Policzterofluoroetylen — nazwa han-
dlowa ,,teflon”. Policzterofluoroetylen jest tworzy-
wem odpornym chemicznie na wszystkie niemal
zwiazki. Niszczg je dopiero stopione metale alka-
liczne, Wytrzymuje temperature pracy +280°C.
Zastosowanie: uszezelkl, elastyvezne lacza, giownie
w aparatach do prac z zakresu zagadnien jadro-
wych.

Polietylen — tworzywo bardzo lekkie, od-
porne chemicznie, stosowane do wyrobu przewo-
dow wodociggowych i w elektrotechnice. Wykonuje
sie z tego tworzywa folie opatrunkowe, do opako-
wan 1 przedmioty gospodarstwa domowego. Ma
ono wyglad wosku, jest nierozpuszczalne w wodzie
i w wiekszosci rozpuszezalnikow.

Polistyren — przezroczysta masa lermo-
plastyvezna. Polistyren otrzymywany jest z ben-
zenu. Ma dobre wlasnosci mechaniczne i elektrycz-
ne, latwo ulega barwieniu. Przetwarza sie go zwy-
kle metodg wtirysku. Z polistyrenu wykonuje sig
galanterie ozdobna, opakowania, czesci elektro-
techniczne, wszelkiego rodzaju naczynia stolowe
itp.

Polioctan winylu. Gléowne zastosowanie
to wyrob klejow specjalnie nadajacych sie do skor.
Czesto jest uzywany jako dodatek do polichlorku
winylu, zwiekszajacy jego wytrzymatose.

Poliakrylonitryl — nazwa handlowa
sorlon”. Tworzywo to cechuje duza wytrzymatosc
mechaniczna i odpornos¢ na podwyvzszong tempe-
rature. Najczesciej stosowane do wyrobu widkien
zwanych orlonem.

Bakelit — wynaleziony w 1908 r. przez Bel-
ga Bakelandra. Produktami wyjSciowymi sg fencl
(kwas karbolowy) lub krezol oraz formalina (for-
maldehyd), Odmiang bakelitu jest tekstolit, majacy
jako skladnik sprasowane pidtno razem z masa ba-
kelitowa.

Galalit — z grecka ,kamien mleczny”, jest
tworzywem otrzymanym z twarogu. Galalit nie
jest odporny na dzialanie wody,

Getinaks — tworzywo warstwowe z papieru
nasyconego zywicami fenolowymi.

Wiskoza — sztuezny jedwab wiskozowy,
zwany celofanem, nazwa polska ,,temofan”. Wiokno
o picknym potvsku, mickkie, nie gniotace sie, wy-
trzymaltoscia przewyzszajace bawelne. Cenny
i wazny surowiec wlokienniczy oraz do opon sa-
mochodowych.

Octan celulozy -— modyfikowane two-
rzywo naturalne, otrzymvyvwane przez dzialanie
kwasu na oczyvszezong celuloze, Octan celulozy ze

3 Budowa i pilotaz lataweow

zmickezaczami daje tworzywo termoplastyczne,
glownie do formowania wtryskowego.

Nylon, stylon, perlon, polan, de-
deron, kapron — tworzywa wldéknotworcze
poliamidowe, ktore moga byc¢ formowane w postaci
wlokien ciagiych lub cietych. Odznaczajg sie wiel-
ka wytrzymato$eia mechaniczng i elastycznoscia
oraz wysoka temperatury topnienia. Gléowne za-
stosowanie do wyrobu tkanin, ponczoch, szezo-
tek oraz do formowania wtryskowego.

6. Nici

Do ztozenia konstrukeji bardzo czesto niezbedne
Jest mocene polgezenie pewnych detali, np. przediu-
zenie listewki, potaczenie metalowych elementow,
zamocowanie metalowego okucia do dzwigara itp.
W tych przypadkach najprostszym i najwygodniej-
szym potgczeniem jest owiniecie laczonych elemen-
tow ni¢mi i nastepnie nasyvcenie ich klejem.

Tablica 3
Nieci bawelniane krawieckie

Masa 100 m w g Srednia sila

: ..\umcrl ; TOETYWA I
Tandlowy R me =
nici biale nici czarne ¥
50 42045 4,5 --4,8 1065
40 4852 5,255 1235
30 6,1--6,6 6,6--7,0 1580
20 7,4-+7,9 7.9--8,4 1620
L0 9,290 9,8-10,5 2000

Nici bawelniane specjalnic wytrzymale

8 6,7 7,5 7,1:8,5 1950
7 7,4+ 8,2 8,0-+8,9 2040
6 8,4--9,3 9,4-:-10,4 2290
5 9,3+-10,2 9,9+-10,9 2450
4 10,3=-11,4 12112 2750
3 13,0 14,4 13,7+15,2 3550
2 14,4159 15,4+17,0 3750
1 16,1--17,8 17,3519,1 4130
0 23,4259 25,0+-27,8 5300

00 33,1 36,5 34,4 38,0 7000

Do budowy i puszczania latawcow szeroko stoso-
wane sa nici roznych grubosci, a takze sznury. Na
hol do startu modeli szybowcow uzywamy lekkie-
go sznurka.

Zaleznie od rodzaju wldkna rozrozniamy nici
jedwabne i bawelniane. Masa nici jedwabnej na
jednej szpulee rowna jest 0,5 g, dlugose nitki okolo

Nici Iniane Tablica 4
Zmniejszenic
Numer Masa Srednia sila Odchytki wytrzymalosci
nici 100 m rozrywajaca wytrzymalosci | przy woskowaniu
w g w G %% %
8.5 6 60 16 300 - 20 do 7
4.5 8 bl 22000 --20 do 7
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_ ) Tablica 3
Synurki Iniane i bawelniane

L Liczhy niwek

Narw sl 00

i woayle | W :?"‘:‘“' wog

Lniane 436 1,0 3 1 3 40
436 1,5 3 2 G 185

436 2,0 3 3 g 280

437 2,0 3 2 6 300

437 2,5 3 3 Y 450

Bawelniane 438 2,0 3 4 12 210
439 2,0 4 5 20 210

80 m, grubosé¢ 0,2 mm. Szeroko stosowane sa row-
niez krawieckie nici bawelniane, réznych nume-
row. Wielkie numery odpowiadajg cienkim nitkom.
Im mniejszy numer, tym nitka jest grubsza i moc-
niejsza.

7. Tkaniny

Wszelkie tkaniny maja bardzo prosty splot, za-
pewniajacy duza wytrzymatosé i male wycigganie.

=5

Nitki biegnace wzdluz materialu nazywa sie osno-
wg, a nitki poprzeczne — watkiem. Tkaniny uzy-
modelarstwie musza mieé¢ jednakowgy
zdolnosé do wyciagania sie i kurczenia w kierunku

wane w

osnowy 1 watka.

Tuablica 6
Tkaniny bawelnianc

Naewi tkaniny Grubose Alasa 1 din?
Womm woR
Perkal gumowany 0,23 0,37
Perkal 0,18 0,25
Plote lotnicze 0,31 0,23
Kreton 0,18 0,21

Ze wzgledu na rodzaj wiokna uzytego do wyro-
bu, rozrézniamy tkaniny bawelniane, Iniane i jed-
wabne oraz z tworzyw sztucznych.

W modelarstwie lotniczym tkaniny nie znalaziv
szerokiego zastosowania z powodu duzego ciezaru
tkanin zwyklyvch (latwo dostepnych), tkaniny za$
lekkie sa zbyt kosztowne. Tkaniny uzywa sie prze-
de wszystkim na pokrvcia duzych modeli.

Rys. 3-6, Duzy latawiee skrzynkowy. ktdrego pokryeie wyvkonano catkowicic z cienkiej Seisliwej tkaniny (batystu), zaim-
Pregnowanc) w celu uodpornienia na dzialanie wilgocl
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8. Papier

Papier jest zasadniczvm i najlepszym materia-
lem na pokrycie latawcow. Zaleznie od wielkosci,
przeznaczenia i typu modelu stosujemy rozne ga-
tunki papieru, rézniace sie ciezarem oraz wlasnos-
ciami mechanicznymi.

Papiery stosowane w modelarstwie odrozniaja
si¢ od pozostalych gatunkow mniejszg wytrzyma-
loscig; lepiej naciggaja sie one na kadiubie, ponie-
waz majg duzy skurcz przy wysychaniu po lakie-
rowaniu; mozna je znow wyciagna¢ po uprzednim
zwilzeniu wodga. Poza tvm papiery uzywane w mo-
delarstwie powinny mie¢ maty ciezar, a takze po-
winny latwo i trwale sklejaé sie.

Tablica 7
Papiery uzywane w modelarstwie lotniczym

Nazwa papieru Grubosc Masa 1 dm?

w mm wE

Bibulka kondensatorowa przezroczy-
sta, bardzo lekka 0,02 0,12
Bibulka papierosowa lekka 0,03 0,18
Bibulka zwykla 0,03 0,19
Papier gazetowy 0,08 0,53

Papier do pakowania cienki, kolo-
oWy 0,07 0,45

Papier izolacyjny, uzyvwany w elek-
trotechnice 0,12 0,63
Papier do pakowania gruby 0,13 0,75
Karton cienki, kolorowy 0,14 1,05
Brystol 0,23 1,78
Karton bialy do rysowania 0,33 2,41
Brystol twardy wysokiego gatunku 0,21 1,80

Bibulke papierosowsg stosujemy do pokrywania
modeli lekkich.

Wybor papieru zalezy od ciezaru modelu. W ta-
blicy 7 podano cigzary najczesciej uzywanych ga-

Rys. 3-7. Latawiec skrzynkowy o zb¥yt slabym pokryciu

papierowym. Przy starcie, kiedy konstrukcja poddawana

jest duzym obeiazeniom, uwidaczniajg sie emarszezki i pek-
niecia pokrycia

5%

tunkow papieru i gtowne ich wlasnosei mechanicz-
ne. Zbiér danvch w tej tablicy umozliwi wybranie
odpowiedniego papieru.

9. Kleje

Dekstryny (zolte 1 biale). Kleje te otrzy-
muje sie przez termiczna obrobke zakwaszonej
maczki ziemniaczanej (kwasami solnym lub azo-
towym albo mieszanina tych kwasow). Do produk-
cji dekstryn uzywa si¢ wysokiej jakosei maczki
ziemniaczanej.

Dekstryny zolte, maja postaé¢ proszku o réoznych
odcieniach barwy zoltej, prawie calkowicie rozpu-
szczalnego w zimnej wodzie (w 96--99,7%%).

Dekstryny biale maja posta¢ bialego proszku.
Zaleinie od rozpuszczalnosci w zimnej wodzie roz-
réznia sie trzy odmiany: o wysokiej rozpuszczal-
nosci (35--65%) — oznaczenie ,,60", o éredniej roz-
puszczalnosci (30-+40%9) — oznaczenie ,,40"”, o nis-
kiej rozpuszczalnosci (212%s) — oznaczenie ,,12”,

Dekstryna zolta ,,Superior Standard” stuzy do
klejenia wszelkiego rodzaju papieréw, kartonow,
przy produkcji Sciernic i w przemysle bawelnia-
nym.

Dekstryne jasna zoitg ,Superior” uzywa sie do
zageszezania farb drukarskich, w przemysle odlew-
niczym, paplerniczym, materialéw biurowych, do
apretury tkanin itd.

Dekstryne bialg ,,60" stosuje sie do klejenia pa-
pierdow, przyrzadzania farb drukarskich, klejenia
osndéw w przemysle bawelnianym i jedwabniczym.

Dekstryne bialg ,,40” stosuje sie do wyrobu kle-
jow biurowych i klejéow fotograficznych, a dek-
stryne bialg ,,12" — glownie do sklejania toreb
papierowych.

Oprocz wymienionych dekstryn produkuje sie
dekstryny specjalne, posrednie miedzy bialymi
a zotymi. Majg one posta¢ proszku o barwie kre-
mowej.

W celu przyvspieszenia rozpuszezenia deksiryn
nmozna mieszaning podgrzac (w kapieli parowej lub
wodnej), nie przekraczajge jednak temperatury
8U°C dla dekstryny #6tte]j i T0-~75°C dla dekstryny
bialej, gdyz wyzsza temperatura ostabia ich sklej-
nose,

Dekstryny zalicza siv do materialow latwopal-
nyvch, Przechowvwad je nalezy w pomieszezeniach
krytyeh, suchyveh, przewiewnyeh, z dala od urza-
dzen ogrzewczych, nalezy je chroni¢ przed nasto-
necznieniem.

Uwaga: pyl dekstrynv w wysokich temperatu-
rach jest bardzo nicbezpieczny ze wzgledu na wlas-
nosci wybuchowe,
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Rys. 3-8 Pokrywanie plaszczyzn nodnych latawcdw budowanyeh podezas jednej ¢ konkurencii zawodow w Warszawie
w1992 r.

Klej roslinny NLT ma posta¢ drobnych
platkow o kremowym zabarwieniu. Rozpuszcza sie
latwo w zimne] wodzie, tworzge gesty, koloidalny
roztwor o alkalicznym odezynie. Ma silny zapach,
gdyz zawiera dodatek krezolu, bedgcego srodkiem
antyseptycznym; nie plami.

Klej ten stosuje sie do naklejania etykiet, nale-
pek, obwolut itp. na naczyniach szklanvch, porce-
lanowych, emaliowanych i innvch oraz do kleje-
nia wrazliwych na alkalia gatunkow papieru.

Roztwér przyrzadza sie biorac 1 czesé cigzarowg
kleju i 8 czescl cigzarowych wody. Klej wsypuje
sie powoli do naczyvnia z zimng wodg, stale miesza-
jac, Po odstawieniu masy klejowej na okres 30 min
nalezy ja ponownic doktadnie wymieszaé, dopro-
wadzajac roztwor do jednolitej konsvstencji. Zalez-
nie od potrzeb i zastosowania klej jeszeze mozna
rozeicnezyve przez dodanie odpowiedniej ilosci wo-
dv. I'o 24 godzinach roztwaér ma slabszg przyvezep-
nosc¢ 1 zmienia konsystencje. Roztwor kleju NLT
powinno sie przyvrzadzaé¢ w naczyniach szklanvch,
porcelanowych lub emaliowanych.

Klej LGT ma posta¢ rozdrobnionveh plat-
kow o kremowvm zabarwicniu, Rozpuszeza sl
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latwo w zimnej wodzie, tworzace gesty, koloidalny
ozlwor o odezynie prawie neutralnym; nie pla-
mi.

Kleju LGT uzywa sie do klejenia papierow,
a W szezegolnoscl delikatnych i wrazliwych na al-
kalia gatunkow, np. bibutek papierowych.

Reztwor przyrzadeza sie biorge 1 czeéé ciezarowa
kleju i 8 czesei zimnej wody. Klej wsypuje sie po-
woli do naczynia z woda, stale mieszajac. Po od-
stawleniu masy klejowej na 30 min nalezy roztwaor
ponownie doktadnie wymieszaé, doprowadzajac go
do jednolitej konsystencji. W razie potrzeby moz-
na klej jeszcze rozeienczy¢, dodajac odpowiednia
ilos¢ zimne] wody, 1 wymieszaé,

Przyvgotowany roztwor kleju powinien byé¢ zu-
zyviy woelggu 8 godzin, Roztwor kleju nalezy przyv-
rzadzac w naczyvniach szklanych. emaliowanych lub
porcelanowyeh.

Klej NA ma konsvstencje mazistg, barwe
hialag z odcieniami: kremowym, rézowym lub zie-
lonkawym, swoisty, malo intensvwny zapach; cha-
raklervzuje go lekko alkalicznv odezwvn: klej nie
plami. Stosuie sie go do klejenia bibulek papicro-



wych, naklejania etykict na kartonie, klejenia pa-
pieru itd.

Kleju NA nie nalezy rozeiencza¢ woda. Okres
gwarancyiny wynosi 45 dni, liczae od daty wypro-
dukowania: po tym terminie zmniejsza sie lepkosé
kleju.

Klej
Ma konsyvstencie mazista, barwe jasnozolta, staby,
swoisty zapach, Charaktorvzuje go duza trwalosé
spoiny: nie plami.

D-Extra jest klejem dekstrynowym.

Klej ten stosuje si¢ do recznego i maszynowego
klejenia wszelkiego rodzaju opakowan papiero-
wych i kartonowych, gumowania znaczkow poczto-
wych, kopert, naklejek, etykiet, taSm popierowych
itp., a takZze opakowan przeznaczonych do artvku-
6w spozywezych. Czesciowo zastepuje gume arab-
ska.

Klej D-Extra moze by¢ stosowany bez rozrze-
dzania lub tez po rozciericzeniu goraca woda i do-
kltadnym wymieszaniu az do osiagnigcia jednolitei,
wymaganej w danych warunkach konsystencji. Do
tzw. gumowania papieru uzywa sie roztworu uzv-
skanego przez 50--60% rozcienczenia kleju.

Klej zeschnicty w wyniku dlugiego magazyno-
wania mozna rozcienczy¢ gorgea woda i dopro-
wadzi¢ do stanu uzywalnosci. Okres gwarancyjny
kieju wynosi 6 miesiecy. W praktvcee niejednokroi-
nie diuzej zachowuje trwatosc.

Klej glutenowy suchy produkuje sie
z substancji biatkowych, tzw. glutenow, wymywa-
nveh z maki pszennej. Uwolniony od krochmalu
gluten poddaje sie odpowiedniej fermentacji i su-
szy W niskiej temperaturze (45°C). Ma posta¢ syp-
kich ptatkow o jasnozéltvm zabarwieniu, swoistv
zapach, kwasny odczyn: nie plami. Stosuje sie go
do klejenia skor.

Klej glutenowy zalewa si¢ zimna wodg w takiej
ilosci, aby woda przykryla catkowicie warstwe pla-
tkéw, i pozostawia na 12 godzin. Nastepnie nalezy
zla¢ nadmiar wody, kiorej peczniejacy klej nie
wehtonat. Tak przyrzadzona masa, po uprzednim
wymieszaniu, nadaje sie do klejenia.

Klej przyrzadzony nie powinien by¢ rozciencza-
ny, nalezy przeto przyrzadzi¢ tvlko taka porcje
kleju, jaka zostanie zuzyta. Po 24 godzinach klej
staje sie mniej przyvczepny.

Klej pozelatynowy ma posta¢ zgeszczo-
nego ptynu o barwach od jasnozottej az do ciemno-
brazowej. Stosuje sie go do sklejania papieru, na-
klejania etykiet, jako dodatek do farb uzywanvch
w malarstwie pokojowym oraz jako polprodukt do
produkcji klejow skérnych. Spoina nie jest odpor-
na na dzialanie wody. Okres gwaraneyiny — 3
miesiace.

Kleje kazeinowe suche sa mieszaning
drobnoziarnistej kazeinv kwasowej 1 sproszkowa-
nego wapnia gaszonego; zaleznie od gatunku kleju
kazeinowego stosuje si¢ rozne dodatki, przewaznie
sole sodowe, np. fluorek sodowy, sode lub niekiedy
starczan miedzi.

Produkuje sic nastepujace gatunki kleju kazei-
nowego suchego: 416, 516 1 616.

Klej kazeinowy 416 ma postad gryvsiku o swois-
tvin naftowym zapachu. Rozpuszezony w zimnej
wodzie ma lepka konstystencje odezyn zasadowy.
Spoine klejowa charakteryzuje odpornesé na wo-
de 1 wysoka wytrzvmatosé mechaniczna.

Stosuje sie go do sklejania twardych i miekkich
gatunkow drewna, sklejek oraz we wszystkich pra-
wie pracach stolarskich, budowlanyvch i meblo-
wych. Do celow szkutniczych lepiej uzyé klejow
syntetycznych z zywic fenolowych. Klej 416 nie
plami klejonych elementéw; drewno debowe i sos-
nowe lekko przyciemnia. Do forniru nie powinien
by¢ stosowany. Klej kazeinowy stosuje sie do przy-
klejania laminatow z tworzyw sztueznych (po-
wierzchni¢ laminatu nalezy pozbawié gladzi w celu
utworzenia lepszych warunkoéw przyczepnosci) oraz
wvklejania boazerii, np. tkanina powlekana PCW.

Jedng czesc ciezarowa kleju wsypuje sie stop-
niowo do 2 czesci ciezarowych zimnej wody, mie-
szajac jednoczeSnie az do otrzvmania jednolitej
konsvstencji. Przvrzadzony klej odstawia sie na
30--60 min: nadaje sic do uzytku przez 10 godzin.

Rozcienczenie woda gotowej masy klejowej mija
sie z celem. Klei¢ nalezv w pomieszezeniach o tem-
peraturze 12-+-30 C. Pedzle uzvwane do naklada-
nia kleju nalezy podczas przerw w pracy przecho-
wywac w naczvniu z woda.

Klej kazeinowy 516 ma postaé¢ identvczna jak
klej kazeinowy 416. Stosuje sie go do klejenia dre-
vna mic¢kkiego. Ma nieco mniejszg odporno$é na
wode niz klej 416: pozostale wlasciwosei, jak kle-
ju 4186.

Klej kazeinowy 616 jest uniwersalnym klejem
do drewna twardego i mickkiego.

Lepiszcze Goliat produkuje sie z kleju
skornego z dodatkiem plastyfikatorow i Srodkow
konserwujacych oraz wody. Lepiszcze jest pélstala
masa o brunatnym zabarwieniu; wykazuje pewng
elastycznosé: nie jest odporne na wilgoé. Stosuje
si¢ go do sklejania papieru, tekturv, skoryv, pldtna,
drewna.

Przed stosowaniem lepiszcze nalezy podgrzad
w gorgce) wodzie lub na wolnym ogniu az do uzv-
skania plynnej konsystencji. W przypadku wysch-
niccia kleju uzupelnia sie go wodg do pierwotnej
objetosci. Powierzchnie przeznaczone do klejenia
oczyszeza sig z kurzu lub pytu, nastepnie powle-
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ka przygotowanym klejem, po czym laczy i pod-
daje naciskowi (ewentualnie w prasie). Spoina W -
svcha zaleznie od jej grubosei 1 rodzaju sklejanyven
elementéw w czasie od 5 do 24 godzin,

Puszki z klejem nalezy przechowvwad¢ w pomie-
szezenlach krytveh, suchyeh i chlodnveh.

Klej Butapren OBT III. Klej uniwer-
salny, produkowany z wysokogatunkowych surow-
cow, jak polichloropren, zvwice syntetvezne, estry,
weglowodory aromatyvezne i alifatvezne, przyspic-
szacze nieorganiczne oraz stabilizatory. Jest to lep-
ka, metna ciecz o zabarwieniu jasnokremowym do
hrazowego.

Butapren OBT IIT stosuje sie do sklejania gum
napeilnianvch, gumv z metalem (stala, aluminium,
mosigdzem), skory ze skorg, drewna z drewnem,
wypeinianych wykladzin podiogowyveh z PCW oraz
kauczuku z drewnem, betonem itp., tkanin z tka-

ninami, ceramiki, szkia itp. oraz wszystkich tvch
materialow micdzy soba.

Klejenie wykonuje sig na zimno, po doprowadze-
niu kleju do temperatury 18=25°C.,

Powierzchnie klejonych materialéw i przedmio-
tow powinny byé suche, czvste i w miare moz-
nosci szorstkie. Obie powierzchnie powleka sie kle-
Jem, materiafy porowate i chionne — przynajmnicj
dwukrotnie, aby utworzyia sie warstwa o odpo-
wiedniej grubo$ci. Sklejane powierzchnie gezy sie
po przeschniceiu kleju stosujac krotkotrwalv na-
visk.

Butapren OBT IIT nalezy do artykulow latwo-
palnych: naleiy go przechowywaé w pomieszeze-
niach krytyeh, w temperaturze 5=25°C, z dala od
zrodet otwartego ognia | urzadzen ogrzewezych,
gdvz klej zawiera lotne rozpuszezalniki. W przy-
padku zgestnienia kleju wskutek dzialania niskiej

Rys. 3-9. SwieZo pokryte latawece

otrzymuja duze numery startowe,

aby jak najlepiej mozna jc zoba-
czyé z duzej odleglosci



remperatury, nalezy go przed uzyvciem doprowadzi¢
do temperatury roboczej. tj. do 18-=-25C.

[wvaga: nie wolno podarzewad Kleju na otwartvin
ogniu tatwopalnv'y. Okres przechowyvwania wyno-
si 5 miesieey.

Kle]
bawelny
organicznveh. Ma postac¢ lepkiej, bezbarwnej 1 kla-
rownej cieczv, nierozpuszezalne] w wodzie, benzy-
nie 1 alkoholu. Przeznaczony jest do sklejania por-
celany, szkta, skory, drewna z metalem.

Cristal-Cement. Jest to roztwor
nitrocelulozowej w  rozpuszezalnikach

Oczvszezone i suche powierzchnie przeznaczone
do sklejenia pokrvwa sie cienka warstwa kleju, po
kilkuminutowvm przeschnicciu pokrywa sie po-
nownie klejem, po czvm mocno dociska i pozosta-
wia do catkowitego wvschniecia spoiny (ok. 6 go-
dzin).

Klej nalezy przechowvwaé¢ w suchych i prze-
wiewnvceh magazvnach, z dala od #zrodel otwartego
ognia.

Zywica klejowa AG, Jest to zywica fe-
nolowo-formaldehvdowa tvpu rezolowego, o ogra-
niczonej rozpuszczalnosci w wodzie (spopularyzo-
wana nazwa ,klej fenclowy™). Sklada sie z zywicy
(gesta ciecz przyvpominajaca Kolorem i konsystencja
midd pszezeli) oraz utwardzacza w postaci ciemno-
szarego osadzajacego sie plvnu,

Ze wzgledu na duza odpornosc¢ spoiny na wilgo¢
oraz wode, a takze ze wzgledu na doskonaly wy-
irzymalosé, klej ten znajduie zastosowanie przede
wezvstkim w przemysle okretowvm i lotniczym.
Nadaje si¢ takze do klejenia sprzetu wodnego ze
sklejki, drewna, okleiny, ptocien i do wszelkich
prac stolarskich, zwlaszeza jesli chodzi o przedmio-
tv narazone na dzialanie wilgoci lub dla ktorveh
wymagane sa wyzsze wskazniki wytrzymalosciowe.

Uzvywajac kleju nalezy pamiegtac, ze jego sklad-
nikami sa: fenol. formalina i silny kwas (utwar-
dzacz), dlatego niezbedne jest stosowanie sprzetu
ochrony osobistej (fartuchv, rekawice,
itp.) 1 dobre wenilvlowanie pomieszczenia, w kio-
rvim odbvwa sie klejenie. Klej ten w praktyvee ama-
torskiej jest trudny do stosowania,

Klej PO W/fdb. Jest to klej emulsyjny opar-
tv na polioctanie winylu i plastyfikowanvm ftala-
nie dwubutyvlu. Wvglad i konsvstencje ma geste]
smietanv. Daje spoine elastvezng, odporng na dzia-
tanie naftv, benzyvny, tluszezow 1 krotkie dzialanie
wody.

okulary

Klej ten jest stosowany do klejenia papieru, tek-
tury, korka z foliami aluminiowymi, naklejania
etykiet papierowvch na opakowania z folii meta-
lowej.

Klejenie przeprowadza sie na zimno. Powierzch-

nie przeznaczone do sklejenia nalezy oczyscic, od-
ttudcic alkoholem lub octanem i powlec cale lub
w kilku punktach cienka warstwag kleju. Nastep-
nice powicrzehnie nalezy zlaczyve i pozostawic¢ pod
nicwielkim naciskiem do wyvschniecia. Dostatecz-

nie mocne polaczenie uzvskuje sie po okolo 15=
20 min.

Klej nalesv przechowvwaé w pomieszezeniach
przewiewnyvch, zabezpieczonveh przed dzialaniem
wplvwow atmosferveznveh, w temperaturze 6+
SHE,

Kleje introligatorskie. Sa to emulsje
polioctanu winvlu z dodatkiem wypelniacza i pla-
styfikatora. Produkowane sg w 3 gatunkach, a mia-
nowicie C-10, C-20 i C-30. Roéznice miedzyv nimi
polegaja na uzyeiu w produkeji innvch proporceji
sktadnikow, co umozliwia stosowanie tych klejow
w roznyeh celach.

Kleje nie zawieraja palnyvch i toksycznych roz-
puszezalnikow, sq bez zapachu, nie ulegajg zagrzy-
bieniu. Zawarty w nich plastvfikator daje trwaly
i elastyczng spoine.

Klej C-10 stosuje sie do zaklejania grzbietow
ksigzek 1 broszur, do wykonywania opraw itp.
Klej C-20 (uniwersalny) do klejenia papieru, tka-
nin i folii aluminiowej umozliwia nowg, bezszy-
ciowa metode oprawiania ksiazek, upraszczajac do-
tyvchezas stosowang technike opraw. Klej C-30 uzy-
wa sie do wklejania ksigzek w okladke, klejenia
papieru, tkanin itp.

Kleje introligatorskie nie zawierajg w swym
skladzie szkodliwych dla zdrowia rozpuszczalni-
kéw: prace z tvmi klejami mozna wykonywac
w pomieszczeniach pozbawionych specjalnych
urzadzen wentvlacyinvch, Sa latwe w stosowaniu
i nie wymagaja specjalnych przygotowan, jedynie
nalezy je przed uzyciem dobrze wymieszac,
a w przyvpadku zbvt duzej ggstosei mozna je roz-
clenczye zimna woda, Rozprowadza sie je latwo,
grubose warstwy kleju zalezv od rodzaju skleja-
nego papieru. Kleje introligatorskie schna od 15 do
60 min, zaleznie od rodzaju sklejonego materiatu
i temperatury pomieszczenia.

Klej biurowy. Produ-
kuje sie go z polioctanu winylu 1 nitrocelulozy.
Klej jest ciecza gesta i bezbarwng: jest odporny na
dzialanie wilgoci. Stosuje sie do sklejania papieru,
tektury. ptotna, skérv, tworzyvw sztucznych, drew-
na, porcelany ild.

Powierzchnie nalezy oczysci¢ i odtlusci¢, a na-
stepnie powlec cienko klejem. Po odczekaniu kilku
minut nalezv powierzchnie ziaczy¢ i poddac lekkie-
mu haciskowi. Spoina osiaga wytrzymalosé po kil-
ku godzinach. Zuzvcie kleju wynosi okoto 200 g
na Il m=.

uniwersalny
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Artykul latwopalnyv: nalezy go przechowyvwad
w pomieszczeniach krvtveh i chiodnveh, z dala od
zrodel otwartego ognia.

Klej Igol Produkuje sie go z polichlorku
winylu z dodatkiem plastyfikatoréw i rozpuszezal-
nikow. Klej ma konsvstencje gestej cieczy, Stosu-
ie sie do sklejania folil plaszczowe] i obrusowe],
folii galantervinej oraz wyvrobow z PCW,

Klej naklada sie bardzo cienka warstwa na po-
wierzchnie przeznaczone do sklejania. Po odezeka-
niu kilku minut powierzchnie nalezy zlgczve 1 lek-
ko scisnac. Zuzveie kleju wynosi okoto 150 g na
! m? sklejanych powierzchni. Spoina osigga peina
wytrzymalos¢ po uplywie godzinyv.

Klej dostarcza sie w sloikach typu kalamarzo-
wego po 32 g. Nalezy go przechowywac¢ w tempe-
raturze pokojowej w szczelnie zamknietyveh opako-
waniach, z dala od zrédel otwartego ognia i urzg-
dzen ogrzewczych.

Klej fotograficzny predukuje sie z po-
lichlorku winyvlu z dodatkiem rozpuszczalnikow
organicznych. Klej jest przezroczysta ciecza o ge-
ste] konsystencji; jest odporny na dzialanie wilgoci
i wykazuje znaczng elastycznosé. Stosuje sie do
naklejania odbitek fotograficznych na rézne pod-
1oza, np. na szklo, papier, wyroby z PCW itd.

Powierzchnie przeznaczone do sklejania powin-
ny bveé suche i odkurzone. Powleka sie je cienka
warstwa kleju i po odezekaniu kilku minut odbitki
przyvkiada sie i przveiska receznie, najlepie] gumo-
wym walkiem. Czas schniceia wynosi od 2 do 5 go-
dzin.

Klej dostarcza sie w buteleczkach oraz w ban-
kach. Jest to material latwopalny: nalezy go prze-
chowvwac w pomieszczeniach kryvtych, w tempera-
turze pokojowej, z dala od zrodel otwartego ognia
i urzadzen ogrzewczych.

Klej BWF/21. Jest to uniwersalny klej termo-
utwardzalny, odznaczajacy sie duza sily wigzania,
o konsystencji gestej cieczy, o zapachu alkoholu:
barwe ma od stomkowej do wisnhiowej. Spoina od-
znacza sie odpornoscia na wphvwy atmosfervezne,
wode morska, oleje i ttuszeze.

Stosuje sie do sklejania metali, szkla 1 niekto-
rvch tworzyw sztueznveh, Nadaje sie doskonale do
klejenia, zwlaszcza w zestawach: metal-laminat fe-
nolowy, szklo-szklo, bakelit-bakelit, bakelit-twardyv
PCW, metal-metal, metal-drewno.

Klej Wikol Jest to modvfikowana tolue-
nem emulsja polioctanu winyvlu z dodatkiem srod-
kéw zmniejszajacych stezenie jondéw wodorowych.
Ma postaé¢ jednorodnej, bialej lub kremowej cie-
czy o konsvstencji gestej $mietany, hez obcvch
wiracen i zanicezyszezen. Stosuje sie do sklejania
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na zimno drewna z drewnem, drewna z tkaninami
lub drewna z tworzvwami sztueznymi.

Przed uzyciem klej nalezyv doktadnie wymieszad;
temperatura kleju nie powinna by¢ nizsza niz 15°C.
I'rzvgotowane do klejenia powierzchnie drewna
lub tworzyvwa sztucznego, powinny bv¢ starannic
ndkurzone, ewentualnie odtluszezone. Tworzyvwa
sztuczne nalexy przetrzeé¢ gruboziarnistvm papie-
rem sciernym i dokladnie usunac kurz, Klej nakta-
aa sie na powierzchnie klejona za pomoca szpachli
drcbnozabkowanej, jednostronnie, cienkg 1 rowno-
mierng warstwa w iloSei 80--200 g/m® Po nanie-
d min, a nastep-

sieniu kleju nalezy odczekaé 2
nie zlozv¢ sklejane powierzchnie i scisngc sciska-
czem stolarskim, w prasie lub w inny sposéb. Spoi-
na osigga pelna wytrzymatos¢ po 24 godzinach.
Klej nalezv przechowywac¢ w pomieszczeniach
o temperaturze 5+30°C, w opakowaniu zamknig-
tvm. Klej zawiera niewielki procent toluenu, kto-
rego opary sa palne. Podczas transportu klej nie
powinien byv¢ ostudzany ponizej 0°C, a czas prze-
bywania kleju w temperaturze (1-~5"C nalezy ogra-

niczve do 12 godzin.

Kleje Epidian 51 1 52 sa lepkimi, kla-
rownymi cieczami koloru jasnozottego, bez widoez-
nyvch zanieczyszezen.

Epidian 51 sklada sie z zvwicy epoksvdowe) Epi-
dian 5 1 ftalanu dwubutvlowego jako rozcienczal-
nika. Epidian 53 sktada sie z zvwicy Epnidian 5 i styv-
renu jako rozeienezalnika,

Kleje Epidian 51 1 53 utwardza sie utwardza-
czem Z-1 (trojetvlenoczteroaminy) przez zmiesza-
nie obu skladnikéw w stosunku ciezarowym 10 : 1
lub 10 : 1.1 (na zimno). Mieszanine nalezv zuzve
w ciggu 3 godzin, gdy? po tvm czasie wskutek reak-
¢ji chemicznej tworzy sie¢ miedzy utwardzaczem
a zvwica utwardzony produkt, nierozpuszezalny
w zadnyvch rozpuszezalnikach.

Kleje Ipidian 41 i 53 stosuje sie do klejenia me-
tali, szkla, ceramiki, tworzvw termoutwardzalnych
itp. 1 taczenia wielu konstrukeji sztvwnvch, gdvz
spoina jest nieodporna na odksztalcenia, uderzenia
i oddzieranie. Klejéw tych uzywa sie wice w opty-
ce, radiotlechnice, lotnictwie, jako zywice elektro-
izolacyjne i konstrukevjne oraz do wyvrobu lamina-
tow epoksvdowych zbrojonveh wioknem szklanyvm.
Zaleta ich jest duza odpornosé na dziatanie czyn-
nikow atmosferveznyceh i dobre wilasnosci izolacyj-
ne, przez co zapobiegajg powstawaniu mikroogniw
w zlaczach metali | chronia przed korozja.

Powierzchnie przeznaczone do taczenia powinny
byé oczyszezone i odtluszezone. Do odtluszezania
uzyvwa si¢ rozpuszezalnikéw organicznych, zwvykle
tri lub benzvnyv., Male elementyv najczesciej trawi
sie chemicznie, wicksze plaskuje sie. Na oczyszezo
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ne powierzchnie naklada sie warstwe kleju (mie-
szaniny Epidianu 51 lub 53 z utwardzaczem) gru-
hosci 0,00-+-0,15> mm i lekko dociska. Sklejenie na-
stepuje po kilku lub kilkunastu godzinach.

Przyspieszenie procesu utwardzania i poprawe
wytrzymalosei zlgeza mozna uzyskaé¢ przez pod-
grzewanie klejonych przedmiotéw w temperaturze
50--60"C w ciggu 24 godzin.

Poza wvmienionymi klejami produkcji krajowe]
produkowane sy przez spoldzielezosé nastepujace
kleje:

— Polistvrocement — do sklejania na zimno po-
listyrenu.

— Plexicement — do sklejania na zimno meta-
plexu (pleksiglas) z metaplexem i polistyrenem.

6 Budowa i pilotaz latawcow

3-10. Pokrycie latawca zawodniczego powinno byé wytrzymale zaréwno w dni upalne, jak i chiodne. O pown-
dzeniu w startach deeyduje dobdr tworzywa Konstrulevjnego, a takize kleju | materialu na pokryeic

— Klej do stvropianu (do klejenia plvt stvro-
pianowych).

— Bvndetikol — Kklej rvbi do sklejania szkia,
porcelany, papieru, drewna i tkanin.

— Klej rvbi galaretowaty — do klejenia drew-
na, papieru, porcelany, skérv oraz do naklejania
proszkdéw Sciernvceh na tarcze filcowe.

--- Klej biurowy — do sklejania papieru.

— Klej ,Kapturek” — do papieru, w sloikach
szklanych z nasadka gumowsa do nakladania kle-
ju.

— Klej ,,Buwi” — do papieru i odbitek fotogra-
ficznych, biaty, w tubach.

—- Klej . Uniwersal” — do papieru, metali, tka-
nin i tworzyw sztucznych — w tubach.



ROZDZIAL IV

L PRAKTYKI KONSTRUKTORA

1. Rysunek techniczny
Bez dobrze wykonanego rvsunku warsztatowego
nie ma mowy o zbudowaniu czegokolwiek. Rysu-
nek jest nie tyvlko uplastveznieniem mysli, jest
rowniez migdzynarodowym sposobem porozumie-
wania sie tak w dziedzinie sztuki, jak i techniki.
W rozdziale tvm, oczvwiscie, nie beda omawiane
wszyvstkie zagadnienia rysunku technieznego, gdyz
sprawy te sa rozwazane w specjalnych podreczni-
kach Zestawione tu wiadomosci ograniczaja sic

H
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Ii*r:giffc:c:f'n:ca

30°

Rys. 4-1. Podstawow

jedynie do okreslen, z ktorvmi stvka sie w swojej
praktycee miody konstruktor —— modelarz.

Bardzo czesto poezatkujacy modelarze wykonujg
rysunki niestarannie i bez znajomosei zasad. Tvm-
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czasem od jakosei rysunku zalezy poprawnosc wy-
konania i wilasnosci konstruowanego modelu.
Zanim zaczniemyv zglebia¢ wszystkie tajemnice
kreslenia, musimy zapozna¢ sie z glownymi na-
rzedziami naszej pracy. Wymienione dalej narze-

1
i

dzia nalezy nabvwac¢ tvlko w pierwszorzednym wy-
konaniu — wtedy beda one stuzyly dlugie lata.
W przeciwnym razie czeste wydatki na zakup
uszkodzonych przyborow na pewno wywolta zanie-
checenie 1 ostabi skromny uczniowski budzet.

A oto zestawienie narzedzi kreslarskich: ryvsow-

Tak frzgmac
otowek przy
kresleniu

Pinesk

Tak ustaweac grafit
N{U A/Tk T

Krzywiki

Daobra Zta

e przyrzgdy kreslarskie

nica, przykiadnica, dwa trojkaty 45 i 30 . krzvwi-
ki. olowki, guma, cyrkiel, linial i pineski (rvs. 4-1).

Olowki oznaczone symbolem B majg grafity
migkkie, . F" — Srednie, a ,H" — twarde; w przy-



Tablica 8

IZnormalizowane wymiary arkuszy papieru

AL Al Az Al A A5 il
Oznaceenie
formatow
m
Wymiary papieru SRO 1230 625 - RBO 440 - 625 330 440 2400 330 165 240 1200 165 G 120
Wymiary papieru
po obcieciu Ry - T1RS St B0 420 - 594 2007 420 21y 297 148 2K 103 - 148 : 013
Wielkosc obrzezy
wa’ 10 10 10 10 5 3 3 3

padku oznaczen cvirowyvch, bardzo mickki otowek
ma evire 1, sredni — 2, 3 i tak dalej. az do twar-
dvch z numerem 3, 6, 7.

Poszezegolne gradacje dzielg si¢ na rozne twar-
dosci, na przyklad 2H, 2B, 4H itd. Do szkicowania
adrecznego, do wstepnego opracowania modelu —
tak z grubsza, uzvwamy olowkow migkkich (nr 2
lub HB), do kreSlenia na kalce technicznej olow-
kow twardszveh, np. 3—34H, a do kreslenia na pa-
pierze uzvwamy olowkow o Sredniej twardosci, np.
2—3H.

Jak poprawnie zatemperowac olowek oraz sposob
prowadzenia grafitu otdowka przy linijce pokazano
na rysunku 4-1. Do ostrzenia uzywamy kawalka
papieru szklistego, naklejonego na deseczce, lub
ruzvtego pilnika. Uzupelnieniem kompletu narzedzi
moze bye grafion i cvrkiel, stuzacy do wyvkreslania
rvsunkow w tuszu. Ze wzgledu jednak na to, 7¢
w praktyce modelarskiej wyvkonuije sie przewaznie
rvsunki w otéwlku, technike kreslenia tuszem po-
miniemy.

Zapoznalismy si¢ Juz z narzedziami. obecnie
przechodzimy do papieru, na ktory bedziemy prze-
nnsi¢é nasze zamierzenia konstruktorskie. Rysunki
szkicowe projektéw wstepnych mozna wykonaé na
dowolnym papierze o obojetnvm formacie, gdvz
szkice te sg dopiero podstawg do wykonania wiasci-
wego rysunku wykonawcezego. Natomiast rysunek
wykonawezyv kreslimy juz na papierze (lub kalce)
lepszej jakosei o formacie znormalizowanym. Nor-
malizacja ta ma na celu ulatwienie przechowywa-
nia rysunkow 1 zwieksza w znacznym stopniu
oszezednose papieru. Znormalizowane wymiary ar-
kusza wedlug Polskich Norm podane sg w tablicy 8.
Nalezy zawsze stosowac podane w tablicy forma-
tyv, dobierajgr arkusz do wielko$ci modelu lub od-
wrotnie. Mowa tu naturalnie o rvsunkach modeli
sredniej wielkosci, gdvz dla modeli wiekszych na-
lezy dobiera¢ proporcjonalnie wiekszy format.

Modele, ktorveh ryvsunki nie musza bvé wykona-
ne w wielkosci naturalnei, mozna kreslic w odpo-
wiedniej podzialee, ktérg przewidujg réwniez
Polskie Normy. A wie¢c dysponujemy podziatkami
zwiekszajgeymi dany detal: 10:1,5:1, 2: 1, wiel-
kosci naturalnej i zmniejszajace: 1:2.5,1:5, 1 : 10,

1220, 10100, 1 - 200, Nalezy postugiwac sig wymie-
nionvmi skalami, gdyz to utatwi nam odezvivwa-
nic rvsunkow w przvsziej pracy zawodowe],

Obecnie zapoznamy sie pokrotee z techniky kre-
slenia, a wige z poprawnyvm stosowanienm na ryvsun-
ku roznyeh rodzajow i grubosci linii, z przyjetym
i znormalizowanvm liternictwem oraz wymiarowa-
niem, tak aby nasz ryvsunek byl dla kazdego zrozu-
miaiv.

Spojrzmv na rvsunck 4-2, na ktorvm pokazano

zasadnicze cztery rodzaje linii, jakie sg uzvwane

[ af. = e L
) f A s
e S

4-2, Przvklady zastosowania linii przy wykonywuniu
rysunkow technicenych

Rys.
do kreslenia. Litera a oznaczono pelna, gruba linie,
stuzaca do rysowania widocznych konturow przed-
miotéw. Gruhos¢ linii konturowej zalezy od po-
dzialki, w jakiej rvsujemy dany przedmiot, a wig¢e
jest dowolna i stuzy za punkt wyiscia do wyvboru
nastepnveh linii (b, ¢, d) pomoceniezych. Polskie
Normy ustalaja wyraznic stosunek linii pomoceni-
czvch do linii konturowei.



Linia przervwana (b, 1zw. kreskowa), stosowana
jest do rysowania zarvsow niewidocznveh, zakryv-
tvelb: grubode jej powinna wynosic 1/2 grubosc
Linit konturowe],

Linia przeryvwana z kropkami (e, tzw. punktowa),
stuzy do wykreslania osi danego przedmiotu i gru-
bos¢ jej powinna wynosic 1/4 grubosci linii kontu-
rowej, W koncu linia cienka ciggla (d) stuzv do
kreslenia linii wymiarowyeh 1 innveh pomoceni-
czyvch. Grubosé — 1/8 linii konturowej,

Nalezy dodac, ze wszyvstkie wymienione rodzaje
linii nie moga by clensze niz 0.1 mm.

Na rysunku 4-2 pokazano kilka zastosowan roz-
nych linii, ktére napotyka w swej pracy miody
konstruktor.

Na rysunku pod pozveja 1 widzimy zastosowa-
nie linii przervwanej, ktéra wyvobraza na przvklad
dolng, niewidoczng krawedz beleczki, oklejona ka-
walkiem sklejki. Lini¢ osiowa widzimy pod pozy-
cja 2. Linia tego rodzaju pokazuje od razu, ze dany
przedmiot jest svmetryvezny, tzn, z obu stron linii
ma jednakowe wymiary. Stosuje si¢ ja praktyeznie
przy wykreslaniu kazdej symetrveznej ezesei i osi
danego przedmiotu. Zastosowanie linii pomocniczej
1 wymiarowej widzimv pod pozveig 3. Kontur
przedmiotu, ograniczamy
dwicma liniami cienkimi (tzw. wynoszgevmi), do
ktorveh dotyvkajg konce strzalek linii wymiarowej.
Pod pozyveja 4 przedstawiono linie umowna, kiora
mozna stosowac¢ do zobrazowania na przvkiad po-
krycia plaszezvzny nosnej papierem w widoku

ktory  wymiarujemy,

z przodu, z tym ze na ryvsunku trzeba zaznaczyé, co
taka linia ma przedstawiac.

Czesto zdarza sie, ze danv element trzeba ..ur-
wac” na rvsunku, aby zmieSci¢c go na arkuszu.
Wtedy stosujemy linie odreczne, ktore dla metalu
przybicraja ksztalt falistv (poz. 3), dla drewna —
ostro postrzepiony (poz. 6) i wreszcie dla papieru —-
Jak poz. 7. Na pozyveji 8 widzimy prawidlowe umie-
szezenie liczby wymiarowej nad linia wymiarowa,
Pozyeje 91 10 ilustruja, w jaki sposob umiesei¢ wy-
miar, gdv nie starcza miecjsca do prawidlowego
przeprowadzenia linii.

Wszystkie napisv na rvsunkach nalezv tak
umieszezac, aby mozna je bylo odezyvtaé wygodnie
wprost lub od prawej strony (poz. 11). Przv wymia-
rowaniu fukow, ktore tworza czese kota, przed wv-
miarem stawiamy literke R (oznaczajgaca promien,
poz. 12).

Pod pozycjy 13 pokazano wymiarowanie $red-
nicy kola w widoku z przodu i z boku. Przed wy-
miarem Srednicy w widoku z boku nalezy zawsze
podawac¢ znaczek pokazany na rvsunku. Jest to
svmbol oznaczajacy Srednice.

Czesto na rvsunkach kenstrukevinveh lataweow

44

zaznacza sie ze wzgleddw wytrzymalosciowveh kie-

runek sloiéw drewna. Kierunek stojow oznacza sie

sirzalka (poz. 14).

Cheac wyraznic zaznaczye na przekroju, ze dana
konstrukeia skiada sie z dwaoch czesei, stosujemy
kreskowanie raznokierunkowe (poz. 13). Wreszeie
na zakonczenie pokazano droblazg, ale waznyv —
prawidtowy rvsunek strzatki wyvmiarowej (poz. 16).

7 ogolnveh uwag mozna wymienic killka zasad -
niczveh:

— linie wyvmiarowe powinny by umieszezone poza
konturem przedmiotu, aby nie zaciemnialy rv-
sunku,

-— linie wymiarowe nie powinny przecinac¢ linii
wynoszacyveh i odwrotnie,

— linie wyvmiarowe nie powinnyv sie w miare moz-
nosci przecinac.

Uzupelniajac powyzsze wskazowki warto zaleeid
stosowanie pisma znormalizowanego, ktéorym na-
lezy sie postugiwaé przy opisywaniu rysunku, pa-
mietajac o tym, ze najpiekniejszy rysunek brzvdko
opisany traci na wygladzie i zle swiadezy o wyko-
nawcy.,

Jesli pragniemy oznaczy¢ nasz model — stosuje-
my napisy. Wzor pisma blokowego, doskonale na-

ajgcego sic dzicki prostocie 1 odpowiednim pro-

porcjom do estetyveznego .opisywania' modeli po-
kazano na ryvsunku 4-3. Litery podano na kratee.
co ulatwia dowolne powiekszanie.

Do wykreslania ryvsunku bardziej trwalego na-
lezy postugiwaé sie dobrvm. czarnyvm tuszem. Do
kreslenia linil stosujemy grafion i odpowiednia
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Rwvs, 4-1. Wzor pisma do wykorzystania przy oznakowaniu
lataweow

wkiadke do evrkla oraz cienkic piorko. Podczas
kreslenia tuszem, ktore nastepuje dopiero po wyko-
naniu rvsunku w oldéwku, nalezv pamieta¢ o waz-
nvm i ulatwiajacym prace szezegdle: najpierw
wykreslamy wszystkie kola, tuki | inne krzvwe,
a potem dopiero laczymy je liniami prostymi. Ni-
gdy odwrotnie. Kresli¢ mozna na dobrym, hiatvm
papierze lub kalce kreslarskiej. Na kalce rysujemy
rowniez wtedy, gdv chcemy otrzyvmaé duza liczbe
odbitek z orvginatu.

Istniejn zamowic

wyswietlarnie, gdzie mozna



z rysunku na kalee dowolng liczbe odbitek na pa-
pierze Swiattoczulym lub odbitek kserograficznych.
Metoda ta chroni orvginal i umozliwia dostarcze-
nie planow wigksze] liczbie modelarzy. Trzeba
jeszeze dodaé, ze rowniez rysunki olowkowe moz-
na w ten sposob kopiowac, przy czym poleca sig
wszelkie napisy oraz liczby wymiarowe kresli¢ tu-
szem; odpowiednim piorkiem do tuszu albo stalow-
kami z plaskim czubkiem, zwanymi w handlu ,re-
disowkami”, roznej grubosci (od 0,5 do 5 mm). Od-
bitki mozna przechowywaé¢ w rolkach lub tez w se-
gregatorach, po uprzednim ztozeniu na format A-4.

Przystepujemy obecnie do praktyeznej nauki ry-
sowania figur, ktore maja zastosowanie w kon-
strukcjach latawcow.

Definicje geometryczne omawianych ponize]
wielokatéow radzimy przypomnieé¢ sobie ze szkol-
nego podrecznika geometrii, gdvz umiejetnosci kre-
slenia tych figur nabywa sie jedynie po dokladnym
zaznajomieniu sie z ich konstrukcja.

Najprostszym ksztallem jest prostokat. Prosto-
katem jest czworobok, majgcy boki przeciwlegle
rowne i réwnolegle oraz wszvstkie katyv proste.
Mozemy go wykresli¢ majge dane:

- - dwa boki nieréwnolegle,
— bok i przekatng,
— przekatng i kat zawarty miedzy przekatnymi.

Powierzchnie prostokata znajdujemy, mnozac
przez siebie dlugosci bokow,

Na rysunku 4-4 pokazano roine figury i sposdb
ich wykreslania. Do najprostszych nalezy obrysy 1,
2, 31 4; ich wymiary zaleza od przeznaczenia i typu

ostalnim przypadku ksztalt zmienia si¢ z ,kancias-
tego” na wieloboczny, zblizony do kola Iub owalu.

Punktem wyjscia do wykreslania obrysow 3, 4,
5, 7, 8 jest promien kola; obrysy te mozna wigc
wykresli¢ za pomoceg cyrkla i liniahua.

Obrysy 1, 2, 3, 4, 5 1 6 nie przedstawiaja naj-
mniejszej trudnosci przy ich wykonaniu. Objasnie-
nia wyvmaga natomiast konstrukcja dzigwigciokata
foremnego 7.

Gdy znamy promien kola, rysujemy go i wykres-
lamy dwie osie, wzajemnie prostopadle. Nastepnic
z punktu lezacego z lewej strony na przecieciu sie
poziomej osi z okregiem kola zataczamy iuk prze-
chodzacy przez punkt przecigcia si¢ pionowej osi
z okregiem. 7 kolei zataczamy iuk promieniem
kota, z punktu lezacego z prawej strony na prze-
vieciu osi z okregiem, az do przeciecia sie z tukiem
uprzednio wykreslonvm. Otrzvmany odeinek ,a”
jest bokiem dziewieciokata foremnego. Bok ten
odkladamy za pomocyg cyrkla wzdiuz okregu kola,
otrzvmujac zadany wielokat. Trzeba zaznaczyc¢, ze
jest to wprawdzie sposob przyblizony, ale w prak-
tvee wystarczajaco dokladny.

Czesto konieczne jest wvkreslanie rombu 8. Zna-
jac wysokosc 1 szerokosc tej figury mozna ja wy-
kresli¢, gdy srednica kola opisanego jest wysokos-
¢iz, a Srednica kecla malego (wpisanego) tworzy
szerokos¢ rombu.

Na obrysie 10 widzimy konstrukeje wielokata,
gdy znamy jego wysoko$¢ i szerokos¢. Punkteni
wyjscia jest tu prostokat z dwiema osiami, przy
czym polozenie osi poziomej zalezy od ksztaltu

"~

Rys 4-4, Konstrukeje wiclobhokow

modelu. Qbrysy 3, 4, 51 7 sg figurami foremnymi;
obrysy 9 i 10 sa obryvsami ztozonymi. Na obrysie 10
pokazano sposob wvkresdlania wielokata nieforem-
nego przy wiadomej wysokoscl 1 szerokoscl, W tym

przekroju kadiuba. Przecigcie sie osi jest punktem
zerowym, od ktorego w gore i w dol dzielimy pio-
nowa o$ syvmetrii na dowolna liczbe rownyvch od-
cinkow,
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Analogicznie dzielimy gorny i dolny bok prosto-
kata, na przvjeta poprzednio liczbe réwnyvceh od-
cinkéw w danej ¢wiartee prostokata.

Proste poprowadzone z lewej 1 prawe] strony
0+l poziomej, przechodzac przez odpowicdnie punk-
v podziatowe, krzyzujg sie, wyznaczajyc obrys po-
szukiwanego wiclokata.

i i
i T !
6. £h sl _Dd
257 S=bh 3-—2—-
.

: a . ;
S=P =~ (P-obwdd, a- promien)

5

nie zamienic¢ na prostokaty w ten sposob, aby tro)-
katy znajdujace si¢c wewnatrz i na zewnatrz krzy-
wej mialy jednakowa powlerzchnie. Przyklad —
pola zakreslone na rysunku.

Obecnie wystarczy obliczy¢ powierzehnie kazde-
go W powyvzszy sposob otrzymanego prostokata oraz
zsumowac¢ wyniki, abv otrzvmac pole cate] figury.

i 1 i
! ' !
- - & -
B+b §= b2
S==— 15
2
0
3
1
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Rys. 4-3. Podstawowe wzory do obliczania powierzchni niektorych figur

W omawianvm przvktadzie, dla lepsze] przejrzy-
stosei rysunku, wykreslono tylko potowe obrysu.

Zrozumiale jest, ze na im wiecej odcinkow po-
dzielimy osie, tvm figura przybiera ksztalt bardzie]
zblizony do owalu. Przestawiajgc 0§ poziomg w gore
iub w kierunku srodka oraz zmieniajac wysokosc¢
i szerokose kadtuba, otrzvmamy obrys bardzie]
zhlizony badz do elipsy, badz do kola.

2. Obliczanie powierzchni

Obliczanie powierzchni réznych figur nie nastre-
cza specjalnyeh trudnosci, zakladajac, ze posiada-
my podstawowe wiadomosei z algebry 1 geo-
metrii. Dla przvpomnienia jedyvnie podajemy ze-
stawienie kilku charakterystyveznych figur wraz
z wzorami do obliczania ich powierzchni (rys. 4-0).
Nie zawsze jednak mamy do czynienia z figurami,
ktorveh powierzehnie dadza sie szybko obliczye.

Na rysunku 4-6 widzimy dos¢ orvginalny obrys
piaszezvzny. Jak obliczy¢ jej powierzchnig? Dia
naszego uzvtku nadaje sie w zupelnosci metoda
nodana na rvsunku. Jest ona wystarczajaco doktad-
na do obliczania dowolnych powierzchni. Cala po-
wicrzehnig podzielono na poziome, jednakowej wy-
sukoscl pasy (dolng ezese podzielono jeszeze na po-
lowg ze wrzgledu na charaktervstyczny przebicg
krzywej dolnej).

Rysunek tego rodzaju najlepiej wykonad¢ na pa-
pierze milimetrowvm, przez co uzvskuje sic zwiek-
szona dokladnose, Wykreslone pasy nalezy nastep-
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Zrozumiale, 7ze aby uniknac niepotrzebnych prze-
liczen i niedokladnosci, metode te stosujemy do ob-
liczania powierzchni figur w wielkosci naturalnej.
Powierzchnie nosne obliczamy zazwyczaj w decy-
metrach kwadratowych (dm?).

Aby dostatecznie dokladnie przedstawié¢ na ry-
sunku dana konstrukeje, nie wystarcza wykonac
sam obrys. Na oddzielnvm rysunku podano zasadc
rzutowania przedmiotow, Do jednoznacznego okre-

¥

Rys. 4-6. Sposob ebliczania powierzehni o obrysach nic-

regularnych



slenia ksztaltow nie wystarcza rysunek, na przy-
ktad w widoku z boku; potrzebne sa co najmniej
trzy rzuty: z przodu, z boku i z gory, a czesto trze-
ba sie postlugiwac przekrojami niektérych czesci
czy specjalnym widokiem danej czesci, aby moc
przedstawic projektowany latawiec czyv jego czesc
» wszelkimi szezegolami.

tys, 4-7. Zasada rzutowania, tak mozna narysowad lata-

wiee, umieszezajge jego trzy rzuty na plaszezyznie papie-

ri, Trzy podstawowe rzuty odpowiednio zwymiarowane
wystarczajg do zbudowania okreslonej konstrukeji

Na ryvsunku 4-7 widzimy latawiec, ktorego trzy
rzuty umieszczono na trzech plaszezvznach, tak jak
to sie czyvni w rvsunkach technicznyvch.

3. Celowosé budowy

Konstrukejg nazwiemy celows, jesli poszezegdlne
jej czescl spelniaja swoje zadania. Nie bedzie za-
tem celowe zbudowanie wielkiego latawca, jako
powigkszenie na przvklad dziesieciokrotne malego
latawca papierowego. Ani tworzywo nie nadaje sie
do takiego ekspervmentu, ani tez wyniki lotu nie
mogg byc zadowalajace. Inaczej przeciez podcho-
dzimy do konstrukcji miniaturowej, szkolnej, a ina-
czej do latawca przeznaczonego na zawedy ezy do
doswiadezen fizyeznych. Jednym stowem, kazda
okreslona konstrukcja wymaga okreslonego ma-
terialu o odpowiedniej wytrzymalosci, kazdy lata-
wiee jest przeznaczony do pewnego okreSlonego
ceiu i trudno wyvmagac¢., abv spelnial absolutnic
wszvstkie wymagania.

Jeszeze jedna wazna sprawa. Jest nig wiasciwy
dobor materialow. Aby duza plaszezyzna nosna nie
ulegia uszkodzeniu czy zwichrowaniu podezas lotu,
sktonni jeste$my stosowac jak najgrubsze przekroje
Listew 1 beleczek, ba, chetnie nieraz pokrywali-

bvsmy latawiec blacha stalowy (!), gdvz zdaniem
niektorych, tylko masywne belki podtuznic czv
dZwigardow sg w stanie wytrzymaé obeigzenia, ja-
kim poddawany jest latawiee w locie. O162 nic bar-
dziej blednego, jak tego rodzaju poglady., Gruba
ponad potrzebe beleczka nie uchroni latawca przed
awarig: przeciwnie — taka belka zaszkodzi cate)
konstrukeji. Technicy mowia w takim przypadku.
ze konstrukeja jest przewymiarowana. Dodajmy -
i niepotrzebnie ciezka.

Podstawg celowej budowy jest wykonywanic
konstrukcji bardzo lekkich i jednoczesnie wytrzy-
matych. Jest to zlota regula wszystkich zreszty
konstrukeji lotniczych. I chyba nie tviko.

Ktos okreslil konstrukeje celowa jako piekna.
W istocie, jesli mamy do czynienia z poprawnie
i celowo wykonanym przedmiotem, obojetne, czy
to jest stof, telewizor, czy latawiec, to powiemy,
ze takl przedmiot jest pickny: ani za gruby, ani za
cienki, ma =zachowane prawidlowe proporcje
w ksztalcie i barwie. Chodzi o to, abyémy potrafili
osiagna¢ doskonalos¢ w wykonywaniu picknych.
celowych konstrukeji.

Jesli idzie o estetyke konstrukeji, powazng role
odgrywa ostateczne jej wykonhczenie: pomalowa-
nie, oznakowanie i oklejenie. Chodzi o jak najlep-
szy doboér barw, cyfr i liter czy gatunku pokryeia.
Warto pamietac, ze i tutaj celowo$é odgrywa wai-
ng role. Najpiekniejsze pokrycie ze $nieznobiatego
papieru moze si¢ okaza¢ niekorzyvstne na przyklad
na zawodach w konkurencji wyvsoko$ciowej: lata-
wiec po prostu zniknie na tle bialveh chmur. Bar-
dziej celowe bedzie zastosowanie pokryeia o bar-
wach jaskrawych: czerwonych, pomaranczowvch,
z0itych lub srebrzystyceh (odbijajacveh promienie
sfonea).

Rownie? umiar jest wazny. Modelarz, ktéoremu
wydaje sig, 7ze naklejenie na latawiec wszystkich
mozliwyvch ozdéb, rysunkéw i napiséw uswietnia
jego konstrukeje, jest w bledzie. Taka metoda ra-
cze] szkodzi niz pomaga rozwijaniu estetvki.

Oczywiscie, nie nalezy przypuszezac, 7e wszyst-
kie uwagi tu wypowiedziane majy na celu zahanio-
wanie jakiejkolwick fantazji i pomyslowosei. Lot-
nictwo przeciez narodzito sie z fantaziji i ciggle ko-
rzysta z niej w swym nieprzerwanym rozwoju. Dla-
tego tez, jesli mowa o celowosci i estetyvee, nic
oznacza to, ze wszystkie konstrukeje maja bveé bu-
dowane wediug jednego schematu, dobrze juz po-
znanego. Nic bardziej szkodliwego, jak trzvmanie
sie schematow.

Nawet w naszych konstrukcjach modelarskich
szukamy stale, nieustepliwie nowych rozwiazan.
coraz lepszych. To jednak zupelnie nie przeszka-
dza w staraniach, aby byly one zawsze celowe
i piekne.



ROZDZIAL V

NIECO TEORII

1. Krotki kurs teorii lotu

W podstawowe]j klasvfikacii statkow powietrz-
nvch ustalonej przez Polskie Normy, latawcem jest
acrodyna bez napedu silnikowego, unoszaca sie tyl-
ko na uwiezi. Wyvjasnic¢ trzeba, iz mianem aerodyn
obeimuje si¢ statki powietrzne, ktore mogyg unosic
si¢ w atmosferze wskutek dvnamicznego oddzialy-
wania powietrza na nieruchome lub
wzgledem statku powierzchnie nosne.

Omowimy teraz podstawy teorii lotu latawcow,
niezbedne minimum wiadomosci, ktore mogg byé
pomocne przy pracach praktycznych | utatwia
w pewnvm stopniu eksploatacj; miniaturowych
statkow powietrznych, tak aby lataly jak najle-
piei.

7 zycia codziennego wiemy, ze podczas wichury
jest bardzo trudno i8¢ pod wiatr. Nawet potocznie

ruchome
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Wyjdzmy w czasie wietrznej pogody na placyk,
trzymajac oburacz arkusz sklejki czy tektury, np.
o rozmiarach 100>50 ¢m (rys. 5-1). Ustawmy na-
szg plvtke przed soba, prostopadle do ziemi. Zau-
wazymy, a wlasciwie sami odczujemy, z jak duzg
silag wiatr stara si¢ przyveisnaé ptyvtke do naszych
piersi. Plytka, ustawiona prostopadle do kierunku
wiatru, stawia wiec duzy opoér pradowi powietrza.
Sprobujmy teraz zmienic¢ potozenie pivty, przechy-
lajac jg coraz bardziej az do polozenia poziomego.
Podczas przechylania plyty stwierdzimy, ze opér
jej zmniejsza sie, a z chwilg gdy plyte ustawimy
pod katem 10--20" do poziomu — odczujemy, ze
piyta nam sie wyrywa z rak do gory. Jezeli pltyle
ustawimy poziomo dokladnie w kierunku strug
wiatru, to nie odczujemy zadnego oddzialywania
wiatru i z latwoscia juz utrzymamy plyte przed
soba.
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Rys. 5-1. Doswiadczenie z plaska plytka
o — ytka ustawiona poziomo — maly opdr, b — plytka ustawiona prostopadle —

duzy opor, ¢ —

pivtka ustawiona pod pewnym katem stara sic unie§é w powletrze,

t — przy zbyt duzym kgcie plytka ponownie stawia duzy opor

mowi sig; ,wiatr byl tak silny, ze zbijal z nog".
Istotnie, poziome ruchy powietrza zwane wiatrem
wywierajg duzy nacisk na nasze ciato, ktére stawia
op6r utrudniajac nam chodzenie pod wiatr. Opor
ten mozemy zaprzac do pracy przy wzlocie lataw-
cow,

W jaki sposob? Otéz, aby lepiej zrozumieé zja-
wisko oporu, kiore wykorzystuje sie do udzwigu
latawca, wykonajmy nastepujace doswiadezenie.
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Na tym prostym doswiadczeniu poznalismy zja-
wisko oporu, czyvli sily aerodvnamicznej. Mozemy
jeszeze raz poprobowacd i stwierdzimy, ze plyta be-
dzie miala tendencje do wzlotu tylko przy nachy-
leniu jej pod pewnym katem do poziomu. Tvlko
wowczas powstanie udzwig — sila nosna, gdv plyta
znajdzie sie pod niewielkim katem w stosunku do
strug powietrza — do wiatru. Kat ten nazywa sic
w lotnictwie katem natarcia.



Najlepiej przekonamy sie o znaczeniu kata natar-
cia na gotowvym latawecu. Przyjmijmy, ze wykona-
liémy prosty latawiec plaski i do jego czterech ro-
gow przywiagzaliS$my tzw. uzde skladajaca sie
z czterech nitek réwnej dlugosci, W érodku (w tzw.
ognisku uzdy) przymocowaliémy nitke holowni-
cza — i latawiec gotowy (rys. 5-2),

Sprobujmy taki latawiec wypuscié. Mimo silne-
go wiatru, mimo ze biegniemy z nim dlugo, lata-
wiec nie wzniesie sie ponad nasza glowe, gdyz usta-
wiony powierzchnig prostopadle do kierunku wia-

Kierunek wigtru
—

powietrze porusza sie wzgledem latawca, czy tez
latawiec porusza sie wzgledem powietrza. Aby po-
wstala sila nosna, potrzebny jest ruch strug po-
wietrza dookola latawca, co mozna uzyskaé albo
biegnae z latawcem, kiedy nie ma wiatru, albo wy-
korzystujge wiatr oplywajacy stojgey w miejscu
latawiec (rys. 5-3).

Qczywiscie, znacznie wygodniej jest sta¢ w miej-
scu 1 puszczaé latawiec podezas ruchu powietrza
(wiatru) niz biec z latawcem w celu wywolania
silty nosnej, tym bardziej ze potrzebna szybkosé

"‘H.\ ool g
~Laiawrec

SIrUg pawieiesg

Aaql nofarcia

Rys. 5-2. Jesli w latawcu wszystkie linki uzdy beda mialy jednakows diugo$é, taki {a) latawiec nie unlesie sie. Do-
piere gdy uzda zostanie prawidiowo zwigzana (b) latawiec zostanie ustawiony pod katem natarcia (¢), umozliwiajg-
cym powstanie sity nosnej

tru, nie wylworzy zadne]j sily nosnej (podobnie, jak
to bylo z plyta), stawia jedynie opér. Jezeli za$
wykonamy uzd¢ inna, w ktérej linki przednie bedg
krotsze, a tylne dluzsze, wowczas latawiec nasz
bedzie mial odpowiedni kat natarcia wzgledem
strug poruszajacego sie powietrza, udiwig bedzie
wiekszy od oporu i ciezaru konstrukcji — latawiec
zacznie sie wznosié.

Nalezy przy tym pamietaé, ze obojetne jest, czy

7T Budowa i pilotaz latawcdw

biegu przy pogodzie bezwietrznej zalezy od rodza-
ju latawca. Latawiec bardzo lekki wymaga nie-
wielkiej sily nosnej, moina wiec wowczas biec
z niewielka predkoscia — ale w przypadku latawca
ciezkiego szybkosé¢ wzgledem powietrza musi byé
odpowiednio duza, aby sila no$na przewyzszala cie-
zar i opor lataweca.

Latawiec utrzymuje sie w powietrzu dzieki od-
powiedniej plaszczyinie — plaskiej plytce, usta-
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wionej pod okreslonym katem. Warto jednak bli-
zej zapoznac sie ze srodowiskiem, w kiérym poru-
sza sie latawiec, to znaczy z powiefrzem.

Powietrze, mimo ze jest przezroczyste i niewi-
doczne, ma pewna gesto$é i pewna masg¢ — mozna
je $ciska¢, inaczej moéwigc — zgeszczac lub tez roz-
rzedzaé. Zageszczenie powietrza obserwujemy na
przyktad podczas pompowania detki rowerowej.
Rozrzedzenie powietrza mozna zaobserwowac pod-
czas znanego powszechnie zabiegu ,stawiania ba-
niek’ chorym.

Ty e e
3 r.‘:‘@.ﬂ%’

na¢ po stawie, musimy sie przez tlum czgsteczek
przepycha¢, tzn. musimy wiostowac z duzg silg i to
z sila tym wigksza, im szybciej sie 16dZ porusza.
Tium czasteczek w wodzie jest gestszy niz w po-
wietrzu (gdyz woda jest gestsza niz powietrze),
a wiec sila, z jaka musimy sobie torowaé¢ droge
w wodzie jest wigksza niz w powietrzu, Zaréwno
jednak woda, jak i powietrze podlegaja tym samym
prawom fizycznym,

Jednak predkos¢, z jaka czlowiek chodzi, jest
nieduza, wiec sila potrzebna do rczepchniecia nie-

Rys. 5-3. Obojetne, ezy biegniemy z latawcem podczas pogody bezwietrznej czy tez stoimy nieruchomo, gdy wieje silny
wiatr. Aby powstala sila noéna, niezbgdny jest ruch powietrza wokol ptaszezyzn albo ruch plaszezyn wzglgdem powietrza

O masie powietrza moglibysmy sig¢ z latwoscig
przekonaé wazac na precyzyjnej wadze butelke
z powieirzem i bez powietrza. Doswiadczenie to
wykaze, ze naczynie, z ktérego wypompowalismy
powietrze, bedzie wazylo mniej niz naczynie z po-
wietrzem.

Wyobrazmy sobie nastgpujgaca sytuacje. Olbrzy-
mig sale wypelnia tlum ludzi. Jezeli przed koncem
na przyklad przedstawienia kto$ z zebranych be-
dzie usilowal nagle wyjs¢ z sali, musi si¢ przepy-
cha¢ przez caly tlum z duza sila. Otéz powieirze
mozemy przyrowna¢ do tlumu gesto stloczonych
czagsteczek, ktore mozna wyobrazi¢ sobie w postaci
bardzo drobnych kuleczek. Jeszcze gestszy tlum
tworzg czasteczki wody. Jezeli chcemy lodzig ply-
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zbyt zwartego tlumu czasteczek powietrza jest nie-
wielka i zazwycza]j jej nie odezuwamy, Gdy jednak
szybkos¢ ruchu jest znaczna, a wiec gdy jedziemy
na rowerze, koleja lub samochodem, sita potrzeb-
na do rozepchniecia czgsteczek powietrza jest juz
duza i wystarcza np. do zerwania kapelusza z glo-
wy — 1 wyraznie daje sig odczué, jako nacisk na
twarz lub reke wystawiong na zewngatrz pedzacego
pociagu.

Site, jaka powstaje, gdy przedmiot porusza sig
w powietrzu, nazywamy sila aerodynamiczng.

Doswiadczenia pouczaja nas, ze wszystko jedno,
czy powietrze jest nieruchome, a przedmiot sie
przeciska przez jego czasteczki, czy tez odwrotnie,
przedmiot nieruchomy napotyka pedzgcy strumien



Rys. 5-4. Tak moZna wyobrazié sobie ruch strug powietrza
oplywajacych plaska plytke

@ — ustawiong rownolegle, b — prostopadle do Kierunku ruchu

czastek powietrza. Ten drugi przyvpadek jest row-
niez dobrze znany z codziennego zycia, w postaci
sity, jaka wywiera wiatr na stojace drzewa, idgce-
go przechodnia czy jadacego rowerzyste.
Wyobrazmy sobie ruch powietrza jako strumien;
w tym strumieniu posuwa si¢ ptyta — arkusz sklej-
ki. Co sig dzieje wowczas? Otéz przed plytg tworzg
sie wiry, zgeszczenie strumienia, powstaje opor.
Za plyta powstaje natomiast ssanie wskutek tego,
ze strumien powietrza ,wyboczyl sie” i w tym
miejscu powstalo rozrzedzenie powietrza (rys.
5-4b). Z plyta w ten sposéb ustawiona trudno jest
sig poruszac. Jezeli teraz plyte nachylimy pod pew-
nym katem (zwanym kgtem natarcia) do strumie-
nia powietrza, to przekonamy si¢, ze plyta ma
sklonnos¢ do podnoszenia sie wzwyz (rys. 5-5).
Dlaczego tak si¢ dzieje? Strugi powietrza, opty-
wajac nachylona plyte, zggszezaja sie na spodzie,
wypychajac plyte do gory, a na gornej czesci ply-
ty powstaje ssanie, strugi sa ,,wyboczone”. Za po-
mocg plyty opor zostal zaprzegniety do pracy. Opor,

|
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Rys. 5-5. Gdy plytka ustawiona jest pod pewnym katem,
opoér bedzie maly, a sila no$na duza. Wielkosé sily ilustruije
strzatka

?.

ktory dziata prostopadle do plyty, rozklada sie na
dwie skladowe: sile no$na (udzwig) i opér czolowy.
W ten sposob utrzymuje si¢ w powietrzu prosty
latawiec.

Jesli omowione doswiadczenia z arkuszem tek-
tury zechcemy powtdrzy¢ w ten sposob, ze wytnie-
my plyvtke dwa razy wicksza od poprzedniej i usta-
wimy ja prostopadle w strumieniu wiatru, to
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Rys. 5-6. ZaleZnos¢ oporu od wielkoéci plaszezyzny. Zwr6é-
my uwagg, ze przy powierzchni plytki 1 m?® opér wynosi
10 kG, natomiast przy powierzchni 2 m?® op6r wzrasta do
20 kG. Sytuacje ilustruje wykres (a). Opér zalezy nie tyl-
ko od wielkoSci powierzchni, ale réwniez od predkosei
ruchu (b). Jeli rowerzysta porusza sie z predkoseia 5 m/s,
to opdr jego wynosi 0,6 kG, ale przy dwukrotnie wiekszej
predkosci opdér wzrasta do kwadratu

stwierdzimy, Ze i sila niezbedna do utrzymania
wzrosta, Gdybysmy mogli zmierzyé opér, jaki sta-
wia nowa plytka, to okazaloby sig, ze jest on dwu-
krotnie wiekszy od oporu, jaki stawia ptytka dwu-
krotnie mniejsza (rys. 5-6).

Wieloletnie doswiadczenia i liczne pomiary do-
wiodly, ze sita aerodynamiczna, ktéra dziala na po-
ruszajace sig w powietrzu cialo, a wiec i na lata-
wiec, zalezy od nastepujacych parametréw: ksztal-
tu latawea, kata ustawienia go wzgledem kierunku
ruchu, powierzchni latawca, gestosei powietrza oraz
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od predkosci ruchu lataweca w kwadracie (do dru-
giej potegi).

Zalezno$é te mozna dla przejrzystosci przedsta-
wié¢ w formie wzoru:

2
P=c-S--9% [kG] 49
gdzie:
P — sila aerodynamiczna w kG,
¢ — bezwymiarowy wspélczynnik sity aerody-
namicznej,
S — powierzchnia latawca w m?,

o0 — gestosé powietrza w kG + s?/m?,
» — predko$é ruchu latawca w m/s.

Kazda sile mozna rozlozyé na skladowe, po pro-
stu aby przekonaé sie, co spowodowalo powstanie
takiej, a nie innej wartosci tej sity. Aerodynamicy
rozkladajg sile wypadkows P na dwie skladowe:
site oporu P, i sile nosng P,. Sila oporu przeszka-
dza ruchowi i ma kierunek poziomy, réwnolegly
do kierunku ruchu, sila no$na za$ pomaga — nie-
sie poruszajgce sie cialo i ma kierunek pionowy,
prostopadly do kierunku ruchu.

- £

Linka uwiezi felawea

Rys. 5-7. Rozklad sil aerodynamicznych dzialajacych na
plaszezyzne latawca

Wartosé tych sil mozna obliczy¢ za pomocg wzo-
ru (1), dodajac odpowiedni symbol (indeks) przy
sile i wspolczynniku (sita no$na P,, wspbiczynnik
sity noénej c,; opér P,, wspbdlczynnik oporu cy).

Wspolczynnik sily nosnej zalezy od kata natar-
cia. Dodwiadczalnie przyjmuje sie, ze w zakresle
katéw natarcia 10+-15° wspélczynnik sity nosnej ¢,
wynosi okolo 0,32, a gestosé powietrza ¢ (do uprosz-
czonych obliczen) wynosi 0,125 kG -« s*/m*. Przyj-
mujgc te wartosci jako stale mozna uproscié wzér
na sile nosng latawea, wstawiajge od razu jeden
tylko wspélczynnik, gdyz 0,125-0,32 = 0,04, stad:

P =0,04-S-2* [kG] (2)

Aby latawiec mégl utrzymaé sie w powietrzu,
sila nosna powinna by¢ réwna jego catkowitemu

52

Rys. 5-8. JeSli sila nofna jest wieksza od ciearu latawca
moze on udiwignaé dodatkowe obcigZenie

ciezarowi (tzn, ciezarowi konstrukeji latawea igcz-
nie z ciezarem linki holowniczej), albo jeszcze le-
piej, sila nosna powinna by¢ wieksza od cigzaru la-
tawca. W tym ostatnim przypadku latawiec jest
w stanie unie$¢ pewien ladunek (np. model szy-
bowca, aparat fotograficzny itp.).

Jesli znamy ciezar catkowity latawca (w kG)
i jego powierzchnie nosng (w m?), latwo ustalimy
predkoéé wiatru niezbedng do wzlotu latawca:

= — =25 (3)

v=5]/-§- (4)

Jedli na przyklad ciezar latawca wraz z holem
wynosi 3 kG, a powierzchnia 10 m?, to niezbgdna
predkosé wiatru obliezymy podstawiajgc do wzoru
wartosei P = 3, 8§ = 10;

v=>5 = =510,3~2,75 m/s

skad




Taka zatem jest konieczna predkosé¢ wiatru.

Przypusémy, ze zamierzamy obclgzyc nasz przy-
ktadowy latawiec pewnym ladunkiem 1 interesuje
nas przy jakiej predkosci wiatru bedzie mozliwy
jego wzlot, Jesli ciezar ladunku wyniesie 6 kG, to
catkowity ciezar latawca powickszy sie 6 + 3 ==
= 9 kG.

Wedlug uproszczonego wzoru otrzymamy:

9
— 5. . /
10 50,95 =4,75 m/s

a wiec plaszczyzna naszego latawca zdolna jest do
udzwigniecia podanego ladunku, ale predkos¢ ru-
chu latawca wzgledem powietrza (lub odwrotnie)
musi sie prawie dwukrotnie zwigkszy¢.

Stosunek P/S umieszezony pod pierwiastkiem we
wzorze (4) jest tzw. obcigzeniem jednestkowym
powierzchni nosnej. Wskazuje on, ile kG cigzaru
przypada na 1 m? powierzchni lataweca. Jesli zatem
latawiec wazy 3 kG i ma powierzchnie 10 m?, to
obcigzenie jednostkowe @ wyniesie 3/10 = 0,3 kG/
/m2. Znajgc obcigzenie jednostkowe mozemy jesz-
cze uprosci¢ wzor (4):

v=>5

v=51Q ()
W praktyce wygodnie jest zamiast obliczen po-
stugiwaé sie opracowang uprzednio tabelg lub wy-
kresem. Oto zestawienie wartosci obcigzenia jed-

nostkowego plaszezyzny nosnej latawca dla danej
minimalnej predkosci wiatru:

predkosc obcigzenie  predkosé obciazenie
wiatru jednostkowe  wiatru  jednostkowe
m/s kG/m? m/s kG/m?
1 0,04 7 2,0
2 0,16 8 2,5
3 0,4 9 3,2
4 0.5 10 40
5 1,0 11 4.8
6 1,4 12 5,8

Bardziej efektownie mozna przedstawi¢ powyz-
szg zalezno$é na wykresie (rys. 5-9). Na osl rzed-
nych naniesiono predkoSci wiatru, a na osi odcie-
tych — wartosci obciazenia jednostkowego.

L~

0 o a8 a1 12 14 & 18

Predkosc wintru m/s

L L= Tl B S

20 /5 x6

Rys. 5-9. Wykres ilustrujgey zaleinoéé obcigZenia jedno-
stkowego plaszezyzn nodnych od predkosei wiatru

Rys. 5-10. Dodatkowe plaszezyzny (skrzydelka) zwickszajace sile nofng
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Na podstawie tabeli lub wykresu mozemy okres-
li¢ orientacyjnie, na jakg wysokos¢ moze si¢
wzniese dany latawiec. Trzeba jedvnie znaé ciezar
latawca i ciezar biezacego metra linki holownicze;j.
Jesli sila nosna latawea przy danym wietrze wy-
niesie na przyvklad 450 G, a ciezar latawea wynosi
250 G, to na ciezar linki przypada 200 G. Jeéli te-
raz znamy ciezar 1 m biezacego zastosowanego
holu, to tatwo obliczymy, ile metrow linki stanowi
200 G i jak wysoko poleci latawiec. Zaznaczy¢ trze-
ba, ze jest to rachunek bardzo przyblizony, bo-
wiem Jinka na ogol zwisa pod wplywem wiatru
i wysokosé wzlotu latawca bedzie znacznie mniej-
sza od obliczeniowej. W dalszych rozdzialach zo-
stal oméwiony sposéb pomiaru wysokosci metoda
bardziej dokladna.

Sita nosna latawca jest wprost proporcjonalna
do jego powierzchni, Dlatego tez latawce skrzyn-
kowe wyposazone sa w dodatkowe powierzchnie
(matle skrzydia), zwigkszajace powierzchnie, a za-
tem i udzwig.

Latawiec plaski musi mie¢ ogon, ktéry pelni waz-
na funkcje. Jest jakby automatem utrzymujacym
powierzchnie latawca pod zadanym najkorzystniej-
szym katem natarcia. Ogon latawca jest niejako
sterem wysokosci, jesliby poréwnywaé uklad kon-
strukeyjny latawca do ukladu samolotu. Znany
uczony francuski, prof. Albert Ducrog, twierdzi iz
latawiec jest przykladem urzadzenia samoregulu-
igcego sig, a zatem cybernetycznego.

Latawiec skrzynkowy, ktéry ma plaszezyzny od-
dalone na pewnej diugosci ramieniu, nie wymaga
stosowania ogona obciazajacego tylna czesé kon-
strukeji, gdyz uzda wielolinkowa zapewnia zacho-
wanie okreslonego kata natarcia.

Nie jest przy tym obojetne, gdzie zwigzemy uzde,
czyli jak umiescimy tzw. ognisko. Ognisko powin-
no znalez¢ sie pod miejscem, w ktérym przylozona
jest wypadkowa sila nosna.

2. Meteorologia , latawcowa”

Wilasnosci powietrza

Latawce, podobnie jak inne male i duze statki
powietrzne, poruszaja sig w atmosferze otaczajacej
ziemig. Dlatego tez wazne jest zapoznanie sie z tym
oSrodkiem, z ktérym co prawda mamy do eczynie-
nia na co dzien, ale byé moze nie zawsze zdajemy
sobie sprawe z jego wlasciwosci.

Atmosfera ziemska jest mieszaning gazow: tlenu
(21%0) i azotu (78%) oraz niewielkiej ilosci argonu,
bezwodnika kwasu weglowego, wodoru, neonu,
kryptonu, helu i ksenonu. Powietrze ma pewng
mase, ktora zalezy od cisnienia atmosferycznego
1 temperatury. Na przyklad w temperaturze +15°C

o4

i ci$nieniu 760 mm Hg masa 1 m? powietrza wyv-
nosi 1,2928 kg. Tuz przy ziemi powietrze jest zna-
cznie gesciejsze niz na duzych wysckosciach. La-
tem jest cieple 1 rzadkie, zima za$ chlodne i geste.

Temperatura powietrza zmienia si¢ takze z wy-
sokoscia, niezaleznie od pory roku. Srednio co 100 in
wysoko$el temperatura obniza sie o okolo 1°C.

Pionowy przekro6j atmosfery do wysokosci 5000 m
pekazano na rysunku 5-11; zaznaczono tu rozne
rodzaje chmur. Na rysunku 5-12 pokazano prze-
kréj nieco nizszyvch warstw atmosfery, do ktorych
docieraja latawce amatorskie. Pokazano podzial
poszezegblnych warstw przyjety w meteorologii.
Warstwa najnizsza — tarciowa — znajduje sie na
wysokosci od 0 do 15 m. Na rysunku naniesiono
predkosci wiatrow na réznych wysokosciach (sg 1o
wartosci srednie) oraz temperature.
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Rys. §-11. Pionowy, schematyezny przekroj atmosfery
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Rys. 5-12. Schematyczny przekrd] atmosfery, gdzie juz
docieraja latawce amatorskie. Zaznaczono temperature
i predkosé¢ wiatru

Na rysunku 5-13 pokazano, co sie dzieje w naj-
nizszych warstwach atmosfery (tzw. przyziem-
nych lub delnych), pokazano ruch strug powietrza
nad podlozem oraz grubosé warstwy powierzchnio-
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Rys. 5-13. Schemat przyziemnych warstw atmosfery

t — ruch strug powietrza, b — grubosé¢ warstwy powierzehnio-
wel wozaleinosei od podiofa

wej zaleznie od rodzaju terenu. Inna jest grubosé
tej warstwy nad woda, inna nad lasem ezy ziemia
orna.

Para wodna w atmosferze

Wilgotnosé powietrza. W powietrzu
stale znajduje sie pewna ilosé¢ pary wodnej. Zawar-
tos¢ pary wodnej w powietrzu okreslamy podajac,

ile gramow pary wodnej miesci sie w jednym
metrze szedciennym powietrza (jest to tzw. wilgot-
nos¢ bezwzgledna) lub okreslajgc stosunek ilosci
pary wodnej, znajdujacej sie w powietrzu, do ilosei
pary wodnej, ktora w tej samej temperaturze na-
syca powietrze (jest to tzw. wilgotnosé¢ wzgledna).
Wilgotnose wzgledng dla wygody obliczamy w pro-
centach. Wilgotnoé¢ wzgledna powietrza, w ktérym
nie ma ani odrobiny pary wodnej, wynosi 0%,
a wilgotnos¢ wzgledna powietrza nasyconego parg
wodng (to jest we mgle, w chmurach itp.) wynosi
100%/0. Jesli powietrze ma wilgotnosé wzgledng réw-

- §-e0 =

Roma-drit

Hios

Orul @1

g -

Plasteling !

Rys. 5-14. Higrometr wlosowy mozliwy do samodzielnego
wykonania

na 50%, oznacza to, ze moglobhy ono zawiera¢ w so-
bie jeszcze drugie tyle pary wodnej, ile jej zawiera.

W powietrzu o malej wilgotnosci wzglednej moz-
liwosé tworzenia sie chmur, a zatem i opaddw, jest
bardzo mala, natomiast w powietrzu majacym duza
wilgotnos¢ wzgledna istnieje duze prawdopodo-
bienAstwo tworzenia sie chmur.

Najprostszym przyrzadem sluzacym do pomiaru
wilgotnosci wzglednej jest tzw. higrometr wtloso-
wy, ktérego zasadnicza czescia sktadowa jest wlos
(rys. 5-14). Wlos ma te wiasciwosé, ze wydluza sig
wraz ze wzrostem wilgotnosci wzglednej i kurezy
sie przy jej spadku. Podobnie zachowuje sie papie-
rowe pokrycie latawea, ktére napreza si¢ przy ma-
fej wilgotnosci wzglednej powietrza (kurczenie sie
papieru) i ,marszczy” w powietrzu wybitnie wil-
gotnym.

Chmury i opady. Powietrze moze zawie-
rac tylko pewna ograniczona ilos¢ pary wodnej,
zalezng od temperatury: im wyzsza jest tempera-
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tura powietrza, tym wiecej moze ono zawieraé pary
wodnej. Jesli przypatrzymy sie rysunkowi 5-15, to
zauwazymy, iz powietrze nasycone para wodna po
oziebieniu go o 10°C moze zawieraé juz tylko po-
lowe pary wodnej, ktérg mialo poprzednio, i od-
wrotnie — ogrzane o 10°C moze pomiesci¢ dwa
razy wiecej pary wodnej, anizeli przed podgrza-
niem.

Coz wobec tego stanie sie po ozigbieniu powietrza
z ta parag wodng, ktéra nie moze pomiesci¢ sig
w powietrzu? Ten nadmiar pary wodnej musi wy-
dzieli¢ sie w postaci rosy, osaddw, mgiel, chmur
i opaddéw. Chmury, opady, mgly, rosa i inne osady
(np. szron) powstajg wiec wowczas, gdy powietrze
sig ozigbia. Najwazniejsza przyczyna oziebienia po-
wietrza jest wznoszenie sie mas powietrza ku go-
rze, wowczas bowiem cieplo zawarte w powietrzu

Zawarfos¢ pary wodnej S,
w 1m?3 powietrza A

45g
119 22g

— A4 |
P Z | G 4/7-’ %' 5 5 /?/,//

20° 10 o° 10° 20°

Rys. 5-15, Zawarto§é pary wodnej w powietrzu

zuzywa sig na prace potrzebng na rozszerzenie
(wskutek obnizania sie cis$nienia) wznoszgcego sig
powietrza. Ozigbienie wznoszgcego sie powietrza
jest przyczyna tworzenia sie chmur kiebiastych
(cumulusow), ktore sg czestymi gosémi na niebie
w cleplejszej porze roku, kiedy to najczesciej wy-
probowujemy wlasnosci lotne naszych modeli.

Jesli juz mowa o chmurach, to rozrézniamy dwa
zasadnicze rodzaje chmur: klebiaste (cumulus)
i warstwowe (stratus). Chmury kl¢biaste wystepu-
ia w postaci pojedynczych kiebéw barwy biatej
lub sinej, tworzacych sie ponad terenami o rézno-
rodnym podlozu, na granicy wody i piasku, pél i la-
sow itp. Pomiedzy chmurami kiebiastymi przeswi-
tuja przewaznie promienie sloneczne. Chmury
warstwowe natomiast pokrywaja jednolita masa
(powloka)} caly niebosklon. Poza tvm mamy jeszcze
chmury o budowie przejsciowej, zwane klebiasto-
-warstwowymi (popularnie zwane ,barankami”),
oraz chmury pierzaste (cirrusy), unoszace sie bar-
dzo wysoko nad ziemig. Wystepujg one w postaci
delikatnych srebrzystych pasm, widkien, haczy-
kéw itp. Ukazywanie si¢ chmur cirrusow wrézy
pogarszanie sie pogody.

Gdy znajdujace sie w chmurach kropelki desz-
czu lub sniezynki stang sie tak duze, Ze prady
wstepujace nie mogg juz ich utrzymaé w chmurze,
wowczas spadaja na ziemie jako opad deszczu,
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sniegu lub gradu. Silny deszcz, obfity $nieg, a zwia-
szeza grad Swiadezg wigc o wystepowaniu w po-
wietrzu silnych pradow pienowych.

Para wodna skrapla sie nie tylko w po-
wietrzu, lecz i na powierzchni ziemi — w postaci
rosy. Rosa jest zjawiskiem nocnym, powstajgcym
wskutek wypromieniowania przez ziemig ciepia
w ciche pogodne noce. Je§li wilgotnos¢ powietrza
jest duza, to rosa tworzy sie juz wieczorem, zwlasz-
cza na lisciach i zdzblach traw. Rosa nie sprzyja
puszezaniu latawcéw ze wzgledu na mozliwosé za-
moczenia pokrycia.

Tajniki wiatru

Kierunek 1 predkos¢ wiatru Ruch
powietrza jest najwazniejszym czynnikiem, ktory
wplywa na lot latawca. Ruchy powielrza réwnao-
legle do ziemi nazywamy wiatrami, a prostopa-
dle — pradami pionowymi. Aby wiedzie¢ wszystko
o wietrze, trzeba znaé¢ jego kierunek i predkose.
Wiatrowi nadajemy nazwe tej strony Swiata, skad
wiatr wicje, na przvklad wiatr wiejacy z zachodu
na wschéd nazywamy wiatrem zachodnim itp.
Predkosé wiatru w meteorolegii podaje si¢ nieraz
w wezlach, Wezel jest to jednostka predkosci row-
na predkosci 0,5 m/s, latwo wiec przeliczy¢ ja na
m/s dzielac przez dwa. Predkosé w m/s mozemy
zamieni¢ na predkosé w km/h, mnozac liczbe m/s
przez 3,6. Jesli nie postugujemy si¢ przyvrzadami,
to predkos¢ wiatru mozemy obliczyvé obserwujac
objawy, jakie wywoluje wiatr.

Tablica 9
Srednie predkoSel wiatru w warstwie od 0 do 500 m
Wysokeic | 005 | 0,25 | 050 | 1 2 | 15 | 30 | 120 | 250 | 500
W m
e 1,3]2,0(25|28|33|47|54|70]|83]|95
w m/s

Srednie predkosci i1 kierunki
wiatrow w Polsce. W Polsce w znacznej
mierze panuja wiatry o niewielkiej stosunkowo
predkosci. Wiatry o predkosci nie przekraczajace]
2 m/s (ok. 20 km/h) stanowig w obszarach nadbal-
lvckich okolo polowe wszystkich wiatréow, w glebi
kraju stanowia one 75%¢ wszystkich wiatrow, a na
Wyzynie Malopolskiej i w Karpatach stanowig 80,
a nawet 90%0 wiatréw. Najwiecej cisz i bardzo sla-
bych wiatréow, nie przekraczajgeych predkosci
Z m/s, wystepuje na przestrzeni zawarte] w czwo-
roboku: rodz-Czestochowa-Tarnow-Radom, nato-
miast najwieksza liczba dni z bardzo silnym wia-
trem, o predkosci wiekszej niz 15 m/s, przypada na
Wybrzeze. Dodajmy, e bardzo silne wiatry wy-
stepuja najczeSciej zimg, a zwlaszeza w styczniu.



Nad Polska wieja wiatry z réznyvch kierunkow,
zaleznie od pogody, jaka panuje w danym czasie.
W kazdej okolicy wiatry wieja najczesciej z jed-
nego z kierunkow, jest to tzw. przewazajgcy kie-
runek wiatru. W Polsce przewazajace kierunki
wiatrow w poszczegélnych miejscowosciach nie-
wiele roinig sie miedzy sobg. W czerwcu, lipeu,
sierpniu i wrzesniu zaznacza sie¢ w calym kraju
zdecydowana przewaga wiatréw zachodnich (wie-
jacych z zachodu), Poczgwszy od pazdziernika lub
listopada zaczyna sie ujawnia¢ wplyw pradow po-
ludniowo-wschodnich, jednak mimo to wiatry za-
chodnie nadal przewazaja, cho¢ nie w takim stop-
niu jak w lecie.

Dobierajac miejsca startu dla latawcow nalezy
bra¢ pod uwage kierunek wiatréw przewazajgcy
w danej okolicy oraz porze roku.

Dobowy przebieg predkosSci wia-
tru. W czasie letniej, ladnej pogody wiatr wieje
najstabiej rano. Poczawszy od godziny 8.00 rano
predkosé wiatru wzrasta i osiaga najwieksze war-
tosci okoto godziny 13.00 po czym predkosé wiatru
maleje i przycicha niemal zupelnie okolo godziny
18.00. Poranny okres sciszenia wiatru czesto nie
daje sie, niestety, wykorzystaé¢ do puszczania la-
taweow, gdyz przeszkadza rosa,

Warstwa powietrza, w ktorej predkos¢ wiatru
wzrasta w ciggu dnia, rozciaga sie latem od ziemi
do wysokosci okolo 100 m, a zima siega tylko do
50 m., Ponad nia znajduje sie 100-=200-metrowa
warstwa przejsciowa, powyzej ktoérej predkosé wia-
tru noca jest najwicksza, a dniem maleje, a wigc
warstwa, w ktorej dobowa zmiana predkosci jest
wprost przeciwna anizeli przy ziemi.

Zmiana predkosci 1 kierunku
wiatru z wysoko$ciag. Wraz ze wzrostem
wysokosei zwigksza sie predkosé wiatru, zwlaszeza
w przyziemne] warstwie, gdzie powietrze przestaje
byt hamowane przez nieréwnosci terenowe. Pred-
kos¢ wiatru poczatkowo wzrasta bardzo szybko, po
czym nastepuje powolny wzrost predkosci.

Na tablicy 9 widzimy, ze od wysokoéci 5 cm po-
nad poziomem gruntu do wysoko$ci 50 ecm szyb-
koS¢ wiatru wzrosta prawie dwukrotnie, a wiec
o tylez samo, o ile nastepnie wzrosta miedzy wyso-
koscig 50 cm a wysokoscig 16 m, czyli na wyso-
kesci kilkadziesigt razy wiekszej. Coz dopiero mé-
wi¢ o dwukrotnym przyroscie predkosci (od 4,7 do
9,5 m/s), ktéry nastapil dopiero przy roznicy wy-
sckosci wynoszacej okolo 485 m.

Nalezy pamietac, ze w miare wzrostu wysokosci
1 zwigkszania siq predkosci wiatru zmienia sie jed-
noczesnie jego kierunek. Mianowicie, wiatr ze
wzrostem wysokosci skreca w prawo. Jesli chcemy
okresli¢ kierunek wiatru na wysokosei pét kilome-
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tra, to musimy ustawi¢ sie tak, aby wiatr wial nam
w plecy, nastepnie wyciagna¢ przed siebie reke
i przesunaé jg w prawo o okoto 30° (o 1/3 kata pro-
stego). Reka wskaze kierunek wiatru (rys. 5-16).
Sposéb prosty, ale praktyczny.

Porywistosc¢ Lot latawca zalezy nie tylko
od predkoscei i kierunku wiatru, lecz i od tego, czy
strugi powietrza plyng wzglednie spokojnie, czy
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Rys. 5-16. Praktyezny sposob ckreélania wiatru gornego

tez burzliwie. Wiatr, podobnie jak i strumien wo-
dy, w dwéch przypadkach zatraca spokojny bieg:
jesli zwiekszymy jego predkosé luh jesli postawimy
na jego drodze jakgkolwiek przeszkode. Naocznie
mozemy sig o tym przekona¢ obserwujgc wode wy-
plywajaca z kranu: gdy kurek jest nieco odkreco-
ny — woda plynie spokojnie. Jesli jednak zwiek-
szymy predkos$¢ wyplywu wody, wéwcezas w pew-
nej chwili nastepuje nagte zwichrzenie strumienia.
Zwichrzenie spokojnie plyngcego strumienia moz-
na wywola¢ nie tylko przez zwickszenie predkosci,
lecz rowniez i przez wetkniecie w niego na przy-
klad patyka.

Okazalo sie, ze jesli predkos¢ wiatru przekroczy
4 m/s, to nastepuje nagly wzrost kretosci (wichro-
wato$ei) wiatru. Nastepny skok w wichrowaniu
strug powietrznych nastepuje, gdy predkosé¢ wia-
tru przekroczy 9--10 m/s. Poza tym musimy pa-
mietaé, ze wiatr jest znacznie silniej zwichrzony
w tych dniach, kiedy wystepujg chmury klebiaste,
anizeli w dniach, kiedy niebo zasciela jednostajna
powloka chmur warstwowych.

Model napotyvkajac podczas lotu wiry powietrzne
otrzymuje impulsy kierujgce go w doéi, do gory lub
na boki, zaleznie od rodzaju wiru powietrza oraz
od ogdlnego kierunku wiatru, jaki tego dnia panuje
nad dana ckolica.

Wiatr a nierdwnosci terenowe.
Jedng z przyczyn, ktéra wywoluje kretosé wiatruy,
sg przeszkody terenowe. Zauwazmy przede wszyst-
kim, ze wiatr napotkawszy wynioslo$¢ terenows
ulega zwichrzeniu, ktére rozprzestrzenia sie w kie-
runku pionowym S$rednio do 1/3 wynioslosci tere-
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nowej, liczac od podstawy. Po stronie nierow-
nosci, ktora nie jest wystawiona na bezposrednie
dzialanie wiatru (strona zawietrzna), zawirowania
s3 najsilniejsze i obejmujg duzy obszar, gdyz sa
znoszone wraz z wiatrem poza nierownosci. Ogol-
nie rzecz biorgc, przy napotvkaniu przeszkody po-
wietrze spietrza sie, a po minieciu gwaltownie opa-
da, wskutek czego tworzg sie silne wiry powietrz-
ne.

Zwichrzenie wiatru nastepuje rowniez na pogra-
niczu miedzy dwoma roéznymi podiozami (np.
wzdluz granicy lasu z polem, piasku z bagnistvm
terenem itp.).

Prady pionowe

Kawalek zelaza, zanurzony w szklance napelnio-
nej woda lezy nieruchomo na dnie naczynia, nato-
miast korek zanurzony w wodzie wyplywa na po-
wierzchnie wody:.

Dlaczego tak sie dzieje? Oczywiscie dlatego, ze
korek jest 1zejszy od wody, a zelazo ciezsze, Podob-
nie wyglada sprawa z powietrzem. Gdy pewna ma-
sa powietrza zalegajaca nad wydmg piaszezysta
ogrzeje sig i stanie sie lZejsza od powietrza otacza-
jacego ja, wowczas unosi sie ku gorze w postaci
tzw. komina.

W sloneczne dni letnie prady pionowe powstaja
w kilka godzin po wschodzie storca (8.00—10.00
rano), przy czym rozwijaja sie przede wszystkim na
granicy podloza szybko nagrzewajacego si¢ z podio-
zem chlodniejszym, Szybko nagrzewa sie: suchy
piasek, podloze kamieniste, sucha zorana gleba,
lany dojrzewajacych zbéz, rzyska itp. Wolno ogrze-
wa sie natomiast: zielona roslinnos¢, wilgotny pia-
sek i gleba, podmoktle 13ki oraz stawy, jeziora, rze-
ki itp.

Przy niezbyt silnym wietrze prady pionowe wy-
stepuja w postaci odosobnionych kominéw o szero-
kosci 100+-2000 m. Kominy te w miare wznosze-
nia ku gorze stajg sie coraz szersze, pochylaja sig
z wialrem, wreszcie odrywaja od ziemi i po ja-
kim$§ czasie zanikaja. Po jak dlugim czasie? Otéz
okolo polowa kominéw trwa przecietnie 8 do 12
min, jedna czwarta — okolo 22 min, a jedynie po-
zostala jedna czwarta czes$¢ trwa dluzej lub krécej
od wymienionego czasu. Po wytworzeniu sie komi-
na nastepuje przerwa — do zgromadzenia sie no-
wych ilosci cieptego powietrza, po eczym nowy ko-
min mknie do gory. Przerwa miedzy oderwaniem
sie od podloza jednego komina a powstaniem na-
stepnego trwa przecietnie od 10 do 12 min lub od
20 do 24 min. W dniach, kiedy istniejg prady wste-
pujgce (kominy), tworza si¢ rowniez prady zstepu-
iace, zwane studniami. Kominy sa o wiele szersze
anizeli prady zstepujace.
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Kominy uwidoczniaja sie przez wystepowanie
cumulusow, ktore niby czapy nakrywajg ich wierz-
chotki. W dniach, w ktorych nie wystepuja chmu-
ry klebiaste, kominy mozna wyszukiwaé¢ obserwu-
jac szybowanie ptakow zaglowych (np. bocianéw
i jastrzebi) lub rozprzestrzenianie sie smug dymu
oraz wyszukujgc tereny kontrastowe (piasek-taka,
woda-lad itp.). Przy wyszukiwaniu kominow
w dniach cumulusowych nalezy pamigtaé, ze ko-
miny szybko odrywaja sie od ziemi, a nastepnie
zanikaja, aczkolwiek cumulusy powstale na ich
szczycie plyng nadal po blekicie nieba. Kominéw
trzeba sie spodziewa¢ pod tymi cumulusami, ktore
majg brzegi ostro zaznaczone (nie rozmyte), przy
czym trzeba pamiegtaé, ze komin ,wlecze sig” nie-
jako za chmura (jest pochylony z wiatrem).

Poza chmurami klebiastymi, powstajacymi pod-
czas ladnej slonecznej pogody, cumulusy tworza
si¢ rowniez w obszarach niepogody, jako niskie,
ciemne, szare zwaly sklebionych chmur, ale ten typ
chmur ze wzgledu na silny, porywisty wiatr nie
sprzyja wykonywaniu lotow modeli.

Pogoda pogodzie nieréwna

W Polsce panujg zasadniczo trzy typy pogody:
pogoda odpowiadajaca naplywowi powietrza ciep-
lego, pogoda podezas naplywu powietrza chlodnego
oraz pogoda wystepujaca wzdiuz powierzchni od-
dzielajagcych jedno powietrze od drugiego. Omow-
my pokrotee te trzy typy pogody.

Pogoda w powietrzu cieptym. Po-
wietrzem cieplym nazywane jest nie to powietrze,
ktére ma wysokg temperature, lecz to, ktoére naply-
wa nad stosunkowo chlodne podloze. Na przyklad
powietrze o temperaturze —2°C naplywajace nad
podloze o temperaturze —10°C jest powietrzem
cieptym.

Powietrze cieple jest to powietrze plynace z po-
iudniowej Europy (zwane powietrzem zwrotniko-
wym). W porze zimowej dolacza sie do niego cieple
powietrze polarno-morskie, ptynace znad nieza-
marznietego oceanu nad ziemie pokryta przewaznie
pokrywa sniezna. Gdy powietrze ,cieplte” zaczyna
wedrowa¢ ku nam przez kraje Europy poludnio-
wej, wowcezas natrafia nad coraz chlodniejsze pod-
toze, dzigki czemu — zwlaszcza w chlodnej porze
roku — ozigbia si¢, a nadmiar pary wodnej skrapla
sig w postaci chmur warstwowych (stratus), z kto-
ryvch moze pada¢ drobniutki deszcz, zwany mzaw-
ka. To, czy pogoda w powietrzu zwrotnikowym bar-
dzo sie popsuje, czy tez nie, zalezy w duzvm stop-
niu od tego, czy jest to powietrze zwrotnikowo-
-morskie (wilgotne) czy tez zwrotnikowo-ladowe.

Ogodlnie mozna powiedzieé, ze napltywowi wilgot-
nego powietrza zwrotnikowo-morskiego lub ciep-



lego zimowego powietrza polarno-morskiego towa-
rzysrza niskie chmury warstwowe, drobne opady
(mzawka, drobny snieg), mgly lub przynajmniej
zamglenia oraz ocieplenie.

Naplywowi powietrza zwrotnikowo-ladowego to-
warzyszy ciepla, sloneczna pogoda o niewielkim
zachmurzeniu, i to przez chmury Srednie lub wyso-
kie, oraz tak duze zapylenie powietrza, ze niezbyt
odlegte przedmioty, lasy itp. zdaja sie by¢ jakby
pookrywane niebieskawym woalem, a niebo ma
barwe wyplowialego blekitu.

Pogoda w powietrzu chiodnym.
Gdy powietrze okolobiegunowe splywa ku polud-
niowi, wowczas tralia ono na coraz cieplejsze pod-
loze, ogrzewa sie od niego (szczegolnie ponad tere-
nem latwo ocieplajacym sie), dzieki czemu raz po
raz wytryskuja ku goérze pecherze powietrzne, zwa-
ne kominami. Powietrze wznoszgc sie oziebia sie,
wskutek czego wierzcholki kominow nakrywaja sic
czapami cumuluséw. Chmury klebiaste powstaja
zwykle rankiem, wraz z nagrzewaniem sie gleby,
a znikaja pod wiecz6r. Jesli naslonecznienie nie
jest silne, a naplywajace powietrze duzo chlodniej-
sze od podloza, to prady wstepujace pedza daleko
ku goérze, powodujgc rozrastanie sie chmur kle-
biastych i przeistaczanie sie ich w klebiaste desz-
czowe, z ktorych padaja kréotkotrwate, obfite opa-
dy, zwane przelotnymi.

Powietrze arktyczne (lub tzw. chlodne powietrze
polarne), napitywajace w cieplejszej porze roku
znad chlodnego Oceanu Atlantyckiego nad rozgrza-
ny lad europejski, ma fwie charakterystyczne ce-
chy: powstawanie licznvch chmur typu klebiaste-
go oraz przejrzystosé, spowodowana brakiem pytow
(naplyw znad lodow polnocy).

QOgoblnie mozna powiedzie¢, ze jeSli nad Polske
naplywa powietrze okolobiegunowe (arktyczne lub
,chlodne” powietrze polarne), to przyvnosi ono
cchlodzenie, polepszenie przejrzystosci powietrza,
wystepowanie chmur klebiastych i klebiastych
deszezowych, z ktérych padaja krotkotrwale ob-
fite opady, wystepujace przede wszystkim w powie-
trzu morskim, a o wiele rzadziej] w ladowym, kie-
dy to w ogole moze panowaé¢ pogoda bezchmurna.

Porownujac pogode powietrza ,,ciepltego” z pogo-
da towarzyszacg powietrzu ,,chtodnemu” widzimy,
ze maja one cechy wprost przeciwne.

Fronty atmosferyczne. Zastanowmy
sie jeszcze pokrotee nad tym, jaka pogoda panuje
wzdiuz linii zetknigeia sie powietrza cieplego
z chlodnym. Powierzchnia, ktora oddziela jedno
od drugiego, nie pozostaje w spoczyvnku, lecz prze-
suwa sie¢ to na polnoc, to na poludnie, zaleznie od
tego, czy zwycieza powielrze cieple, czy chilodne.
Gdy zbliza si¢ ku nam powietrze cieple, czyli tzw.
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front cieply, wowczas juz w odleglosei okolo
900 km przed jego nadejsciem ukazuja sie na nie-
bie wysokie chmurki w postaci pojedynczych smug,
wlékien haczykowato zakonczonych, ktore przecho-
dzg w bialawg zaslone, powoli grubiejaca. Zastona
ta staje sie szara i obniza dolng granice. Gdy chmu-
ry zgrubieja na tyle, ze tarcza sloneczna przestanie
przez nic przeswiecac, wowczas pod nimi ukazuje
sig ciemnosina postrzepiona chmurka, a jednoczes-
nie zaczyna pada¢ jednostajny diugotrwaly deszcz
lub $nieg. Po zaniku opadu obserwuje si¢ ten typ
pogody, ktory opisaliSmy w podrozdziale pt. ,,Po-
goda w powietrzu cieplym”, front cieply juz bo-
wiem przeszed! i jestesmy w powietrzu cieptym.

Odwrotnie, jesli naptywa ku nam czolo chiodne-
go powietrza, zwane frontem chiodnym, to poja-
wia sig ono dosé nagle. Chmury przed frontem uka-
zuja si¢ zaledwie w odleglosci 100—150 km. Niebo
przybiera stopniowo wyglad coraz grozniejszy. Na
widnokregu pojawiajg sie spietrzone ciemne chmu-
ry klebiaste deszczowe, w ktorych, zwlaszeza w po-
rze letniej, wystepuja silne wyladowania elektrycz-
ne (burze). Przejsciu frontu chiodnege czesto towa-
rzyszy wyjatkowo silny porywisty wiatr oraz na-
gla zmiana kierunku wiatru. Po przejsciu frontu
chlodnego nastepuja przewaznie mniejsze lub wiek-
sze rozpogodzenia i ukazuja si¢ liczne chmury kle-
biaste,

Burze

Wyladowania elektryczne w atmosferze, zwane
potocznie burzami, uniemozliwiaja jakiekolwiek
proby z latawcami. Nie wolno zatem puszczaé la-
tawcéw podcezas burzy, ani tez, co réwnie wazne,
przed burza. Jesli tylko silne zachmurzenie i inne
charakterystyczne objawy zwiastuja nadejscie bu-
rzy, nie wychodzimy na start. Silne ladunki elek-
tryczne znajdujace sie pod chmurami o niskim
pulapie moga wlasnie tuz przed burza, kiedy jesz-
cze nie wida¢ htvskawic ani nie stychaé grzmotéw,
porazi¢ osobe utrzymujaca wilgotna linke holow-
nicza. Rowniez ruch latawca moze spowodowaéd
splynigcie ladunkow elektrycznych, zwlaszcza
w dzien duszny przy chwilowym bezruchu powie-
trza, kiedy wiadomo, Ze ,burza wisi w powietrzu”.

Podstawowym zatem warunkiem zachowania
bezpieczenstwa jest nieprowadzenie zadnych préb
przed i w czasie burzy. Warunkiem drugim, row-
nie waznym jest niestosowanie metalowych linek
holowniczych, zarowno grubszych, jak i bardzo
cienkich, nawet gdy ktos méglby nam doradza¢, ze
przeciez taky linke wystarczy uziemié... W warun-
kach amatorskich, przy zabawie, a takZe na zawo-
dach stosowanie holu metalowego jest niedopusz-
czalne,



ROZDZIAL VI

PRZEGLAD KONSTRUKGI

1. Latawce kieszonkowe

Mianem tym objete sg male latawce, przystoso-
wane do lotéw w pomieszczeniach zamknietych
oraz przy stabym wietrze. Maja uproszczong hie-
zwykle konstrukeje, a rozmiary rzeczywiscie mi=-
niaturowe.

Mnich. Do najprostszych latawcéw nalezy
konstrukcja calkowicie papierowa, utworzona
z arkusza papieru pismiennego o rozmiarach
250250 mm (jednak nie wiekszych niz 300X
X300 mm). Schemat budowy pokazano na rysun-
ku 6-1. Gladki, zwiniety arkusz papieru zaginamy

XYY

Rys. 6-1. Latawiec Mnich z papieru nieusztywnionego

po przekatnej, nastepnie skltadamy do $rodka skraj-
ne boki, ktérych koncowki odgiete zostajg ku go-
rze. Jesli do koncowek przywiazemy dwie nici (kor-
donek) i polaczymy je wspdlnie, to utworza one
tzw, uzde latawca. Dopiero do uzdy przywiazuje-
my trzecig ni¢, petniagcg funkeje linki holownicze;j.

Do tylnej cze$ci plaszezyzny przywiazujemy pa-
sek cienkiej bibulki, dlugoseci okolo 1,5 m, ktora
ustatecznia latawiec w powietrzu. Do holowania
wystarezy ni¢ diugosei 20 m.
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Latawiec wypuszczamy pod wiatr poczatkowo na
krotkim holu i stopniowo, réwnomiernie rozwija-
my hol do pelnej dlugosci. Latawiec ten, ze wzgle-
du na swoéj ksztalt, przypominajacy mnisi kaptur,
nazwany zostat w ZSRR (skad pochodzi) Mnichem.

Z powodu niedostatecznej sztywnosci papieru
nie zaleca si¢ powigkszania tego typu latawca po-
nad wyprobowane podane wyzej rozmiary.

Maksymalny putap Mnicha — 20-+-30 m.

Ulepszona wersja tego latawca ma obrzeze,
w ktore wklejono ni¢ ulatwiajaca przywigzanie
uzdy i ogona. Latawiec z obrzezem jest bardziej
wytrzymaly na rozdarcie. Na rysunku 6-2 pokaza-
no sposob budowy Mnicha ulepszonego.

Latawiec wegierski Oryginalny w swej
prostocie 1 rozmiarach jest latawiec kartonowy
konstrukcji skrzynkowej, zaprojektowany przez
Wegra 1. Beni.

Z arkusza niezmietego papieru rysunkowego
(z bloku szkolnego nr 3) wycinamy dwie identycz-
ne plaszczyzny (rys. 6-3). Wyciete starannie nozycz-
kami obrysy zaginamy wzdtuz linii kreskowanych.
Karton zostanie zagiety rowno, jesli uprzednio na-
gnieciemy linie zagiecia tzw. kostka introligatorska
lub po prostu zuzytym wkiadem do diugopisu, za-
konczonym, jak wiadomo, mala kuleczks, nie prze-
cinajaca kartonu. Przy tej operacji poslugujemy sie
metalowym linialem, Zagiete plaszczyzny skleja-
my obecnie brzegami i latawiec jest gotowy. Sche-
mat sklejania pokazano na rysunku.

Jesli przywigzemy w 1/3 dtugosci latawca (liczac
od przedniej krawedzi) ni¢ — linke holownicza,
mozemy $miato startowaé nie stosujac naturalnie
zbyt dlugiego holu — 5 m wystarczy. Latawiec
typu skrzynkowego nie wymaga zasadniczo ogona.
Jesli jednak bedzie trudny w holowaniu i nie bedzie
osiagal pelnej wysokosci, mozna przywigza¢ do tyl-
nej czesci kadluba u dolu odcinek bibuly lub nici
kordonkowej dlugosei do 500 mm.



ionej konstrukeji

Rys. 6-2. Mnich o wzmocn
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Rys. 6-4. Latawiec pokojowy, halowy
(eyframi oznaczono kolejnoéé poszezegdlnych czynnosel podezas budowy)
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Latawiee¢ pokojowy. O tym, ze latawce
lataja nawet w mieszkaniu, moze przekonaé sig
kazdy. Oto przepis na sporzadzenie oryginalnego
latawca, ktory nie wymaga duzej predkosci holo-
wania, a potrafi sie wznies¢ do pulapu mieszkania
czy sali gimnastycznej. Podane na rysunku 6-4 kon-
tury w wielkosci naturalnej przenosimy bezposred-
nio na arkusz zwyklego zeszytowego papieru (moze
by¢ zapisany, byle nie pomiety), i nastepnie wyko-
nujemy nastepujace czynnosci:

— wycinamy obrys ostrym nozem przy liniale me-
talowym,

— tymi samymi narzedziami wycinamy wszystkie
otwory kwadratowe,

— zaginamy lekko plaszczyzne latawca wzdluz li-
nii tworzacej przekatng plaszczyzny lataweca,

-— zaginamy brzegi latawca wzdluz przerywanej
linii potkolistej,

— W miejscu oznaczonym krzyzykiem wybrzusza-
my nieco plaszczyzne lataweca,

— przywigzujemy ni¢ dlugosci 200 mm w dwoch
miejscach pokazanych na rysunku,

— odcinamy trzy paski papieru tworzace ogon la-
tawca i laczymy je z sobg cienkimi nitkami
w odstepach 20 mm,

— do uzdy przywigzujemy cienka nié, ktorej dtu-
gosé zalezy od wysokosci pokoju i — mozemy
wyprobowaé wilasnosei lotne mikrolataweca.

Warunkiem powodzenia jest dokladno$¢ wyko-

Rys. 6-5. Mikrolatawiec skrzynkowy
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nania i staranne zagigeie, czyli nadanie odpowied-
niego profilu plaszczyZnie nosnej latawca. Proby
mozna prowadzi¢ i na dworze, ale wylacznie przy
pogodzie bezwietrznej. Na inne starty nie pozwala
bardzo dalikatna konstrukcja latawca.

Mikrolatawiece skrzynkowy. Jest to
jeszcze jedna miniaturowa konstrukeja, przezna-
czona do startu na otwartej przestrzeni przy wie-
trze nie przekraczajacym 3--5 km/h. Szkielet la-
tawca (rys. 6-9) zbudowany jest z czterech stomek
¢d lemoniady (lub rurek z tworzywa sztucznego,
ktére wyparty stosowane dawniej stomki), polgczo-
nyvch skrzyzowanymi czterema rozporkami balso-
wymi lub sosnowymi. Pokryciem moze by¢ naj-
ciensza folia polietylenowa, przyvklejona za pomoca
tasmy klejowej, albo cienki papier tzw. kondensa-
torowy, przetluszczony, nie chlonaey wilgoci.
W braku folii czy wspomnianego papieru mozna
pokryé szkielet bibulka lub najcieriszym papierem,
jakim dysponujemy.

Do nicianej uzdy przymocowanej w dwoch tylko
punktach przywigzana jest w 1/3 dlugosci latawca
kordonkowa linka holownicza o dlugosci okolo
10=-15 m. Latawiec ten moze startowaé¢ bez ogona.

2. Latawece plaskie

Latawce jednoplaszczyznowe, zwane takze plas-
kimi, roznig sie miedzy soha obrysami. Najprostsze
uklady maja obrysy prostokatne, inne — wielo-
boczne i kolowe lub o plaszezyZnie nosnej wyko-
nanej w ksztalcie sylwety na przyklad ptaka, smo-
ka czy samolotu. Jeszcze inne z rodziny latawcow
plaskich charakteryzuje lekko wysklepiona, usta-
teczniajgca plaszczyzna nosna, a niektore maja po
dwie lub wiecej plaszezyzn nosnych, ale ustawio-
nych jedna za drugg czy jedna obok drugiej. Do te]
grupy naleza latawce o pokryciu migkkim, a takze
konstrukeje o pokryciu zwanym sprezystym.

Latawiec o0 obrysie prostokat-
n ym. Najprostszy typ latawca ma obrys prosto-
katny i stosunek bokéw jak 4:3. W swej prymi-
tvwnej wersji sktada sie z dwoch listew skrzyzo-
wanych poérodku, polgczonych mocng nicia, tak iz
utworzony zostaje ksztalt prostokata (rys. 6-6a).
Przygotowany w ten sposéb szkielet pokryly jest
cienkim papierem pakunkowym.

A oto szezegdlowy opis budowy, ktérego pewne
metody wykorzystamy podczas konstruowania bar-
dziej zlozonego.

Przede wszystkim przygotowujemy dwie listwy-
-beleczki sosnowe, o wymiarach przekroju po-
przecznego 3X6 mm i diugosci po 400 mm. Diu-
gos¢ listew odmierzamy dokiadnie miarka mili-
metrowa, zaznaczajgc potrzebny wymiar kreska



olowkows. Nastepnie przy uzyciu pileczki (matej
platnicy lub wlosnicy) przecinamy listewki, tnagc
tuz obok linii oléwkowej, z nieznacznym zapasem
materiatu. Po obcieciu obu listew skiadamy je ra-
zem | sprawdzamy, czy majg identyczng dlugosé.
Nierownosci cigcia i nadmiar usuwamy pilnikiem
do drewna, Sciskajgc obie listwy w stolowym za-
cisku czy po prostu klamerkami fotograficznymi.

Na koncach listew w odleglosci okoto 10 mm od
koicow robimy niewielkie naciecia pilniczkiem
albo nozem. Sluzg one do lepszego zamocowania

nici usztywniajgce]. Nastepnie krzyzujemy obie
listwy i dokladnie poérodku owigzujemy je nicia,
zalewajac miejsce styku dowolnym klejem do
drewna. Konce listew lgczymy cienka szarg nicig,
owigzujac ja wokol listewki i rowniez wzmacnia-
jac obmotke klejem. Podczas tej pracy trzeba zwra-
ca¢ uwage, aby przeciwlegle boki utworzonego pro-
stokata byly réwne i wszystkie katy mialy po 90°.
Nici nie naciagamy zbyt silnie, aby nie znieksztal-
ci¢ listewek (rys. 6-6b).

Gotowy szkielet kladziemy na arkuszu czystego

a Ni¢ brzegowa /\5 b
N
\ Listwy 3x6
/ o Potgczenie listew
nicmi ( kiejem
N
Naciecia
/ N
Tu wiqzac nicig
»
N\ AT
Zokiagko \‘ Ni¢ ogonowa

Dopieri
X

2agiae obrzeze

Obrzeze skioiks

Rys. 6-6. Latawiec plaski
a — szkielet, b — tgezenie listew, ¢ — oklejante, d — ogon

9 Budowa i piletaz latawcow

Harmonijka
bibutkowa

Koncowka
ogona
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Rys. 6-7. Sposéb zamocowania uzdy
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Rys. 6-8. Latawiec ,rosyjski”
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Rys. 6-9. Prawidlowe ustalanie diugosci linek uzdy

cienkiego papieru pakunkowego (np. jawa, natron)
i zaznaczamy lekko oloéwkiem obrys latawca. Do
tego obrysu musimy dodac jeszcze 10 mm jako za-
kiadke. Teraz dopiero za pomoca nozyczek wyci-
namy potrzebna ilo$¢ papieru, ktadziemy nan szkie-

let latawca, smarujemy klejem (do papieru) za-
kladki, dokladnie je zaginamy i przyklejamy. Pla-
szczyzna nosna latawca jest gotowa (rys. 6-6¢).

Z pozostalego arkusza papieru wycinamy 20 pas-
kow o rozmiarach 50100 mm, skladamy nastep-
nie kazdy pas w harmonijke i przez srodek prze-
wiazujemy nicig (rys. 6-6d). Jesli do nici dlugosci
3 m przywigzemy zmarszczone odcinki papieru, to
utworzymy w ten sposob ogon, ktory przywigzemy
do dwéch koncow listewek, jak pokazano na ry-
sunku 6-7.

Najwazniejszg czynnoécig jednak jest sporzgdze-
nie uzdy utrzymujgce] plaszczyzne latawca pod
cdpowiednim katem do kierunku strug powietrza.
Uzda sklada sie w przypadku omawianego latawca
z dwoch nici przywiazanych do dwaéch koncow li-
stewek i jedne] nici przymocowanej w §rodku pla-
szczyzny. Jak ustali¢ najkorzystniejsza dlugosé po-
szczegolnych nici uzdy, wyjasnia rysunek 6-9.

Rys. 6-10. Latawiec wieloboczny
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Na réwnej desce lub stole ustawiamy latawiec
w ten sposob, aby miedzy stolem a plaszczyzng
latawca zawarty byl kat od 25 do 30° (mozna
zmierzy¢ katomierzem lub przystawi¢ po prostu
katownik szkolny 30°). Obecnie ustalamy diugosc
poszezegolnych nici uzdy, zaleznie od ustawienia
linki holowniczej. Linka holownicza przywigzana
do uzdy powinna byé¢ ustawiona (Scislej moze:
utrzymywana przez nas w reku) catkowicie pro-
stopadle do stolu. Oto i cata tajemnica okreslenia
diugosci uzdy i przygotowania latawca do startu.
Trzeba doda¢, ze dlugosé ogona zalezy od predkosci

/50——1

wiatru. Latwo zresztg po pierwszych lotach usta-
limy, czy ogon jest za dlugi, czy tez za krotki.

Ulepszong wersja opisanego latawca jest tzw.
slatawiec rosyjski” (rys. 6-9). Ma on dodatkows
listwe w przedniej czesci plaszezyzny, ktéora jest
lekko wygieta, Sciggnieta po prostu nicia usztyw-
niajgcg szkielet. Na nici nad lukowato wygieta li-
stwa przednia umieszczony jest pasek kartonu, zio-
zony z dwoch czesci wzajemnie sklejonych. Pod-
czas holowania latawea powietrze wprawia w drga-
nie kartonik, ktory dos¢ charakterystycznie brze-
czy, zwracajac uwage widzow.

200

400
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150

: N\
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Rys. 6-11. Latawiec konstrukeji Wojciecha Woyny



Latawiec wieloboczny nieforem-
ny. Rozwinigeciem konstrukeyjnvm latawca pro-
stokatnego jest latawiec wieloboczny. Szkielet te-
go, znacznie juz wickszego latawca sklada sie
z trzech beleczek o przekroju 5X5 mm., Do belecz-
ki-podtuznicy diugosci 900 mm przywigzane sa
(nicmi na klej) poprzeczki: przednia dlugosci
700 mm i tylna dtugo$ci 500 mm. Wymiary podane
na rysunku 6-10 orientuja w rozmieszczeniu po-
szczegOlnych beleczek, Na koncach listew naciete
sg niewielkie wglebienia-rowki, ktére stuzg do

umiejscowienia nici brzegowej. Ni¢ wpuszczamy
w rowki i zwigzujemy jej konce, uwazajac, aby
szkielet podczas naciagania nici nie zostal skrzy-
wiony czy tez wygiety. Oczywiscie, nie uda nam
si¢ od razu tak zalozyé ni¢ brzegowa, iz nic nie
bedzie do poprawienia. Na pewno trzeba bedzie
jedng beleczke nieco przesunaé, czy tez zluzni¢ na-
ciag nitki.

Wszystkie te czynnosdci wykonujemy jak najdo-
kladniej, przed zalaniem spoin klejem. Dopiero
klej zwigze silnie miejsca obmotki nicianej. Goto-
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Rys. 6-12. Latawiec szedcioboezny foremny
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Rys. 6-13a. Latawiec o ukladzie gwiazdy zbudowany z czterech listewek

wy szkielet oklejamy cienkim papierem, wykonu-
jac rowniez zakladki na obrzezach, jak w latawcu
prostokatnym. Schemat zawiazania uzdy pokazano
na rysunku.

Latawiec tandem — oryginalny latawiec
plaski, ktorego dwie plaszczyzny noéne ustawione
jedna za drugg, tworza tzw. uklad tandem (rys.
6-11). Konstrukcja tego latawca powstata w latach
trzydziestych w Polsce. Jego twodrca byt Wojciech
Woyna, jeden z pionieréw modelarstwa lotniczego
w Polsce.

Szkielet latawca skiada sie z podluznicy o prze-
kroju 57 mm i dlugosci 900 mm oraz dwoéch po-
przeczek 3X5 mm, z ktorych jedna ma dlugosc
950 mm, a druga 850 mm. Poprzeczki przymoco-
wane sg nicia do podiuznicy i §ciagnigte nitka brze-
gowa, tworzgcea tylne krawedzie plaszezyzny lataw-
ca. Dodatkowe usztywnienie podluznicy i skrzydet
tworzg dwie pary nici, laczgeych konce podiluznicy
z koncowkami skrzvdel.

T

Papierem oklejamy tylko skrzydta, przy czym do
lukowato wygietej krawedzi przedniej kleimy pa-
pier z zakladka 5 mm szerokosci, a do krawedzi
tylnej nitki brzegowej robimy zakladke 10 mm sze-
rokosci.

Dlugos¢ bibulkowego ogona wynosi okolo 2 m.
Na rysunku zaznaczono sposéb zamocowania uzdy,
przy czym ,ogniske” jej powinno znajdowac sie
w miejscu pokazanym na planie.

Latawiec szescioboczny foremny.
Jest to konstrukeja dosé popularna. Szkielet sklada
sie z trzech listew o przekroju 3 X7 mm i dlugosci
800 mm kazda. Na kazdej listewce zaznaczamy
olowkiem polowy ich dlugosci, a konce listew na-
cinamy pileczkg do metalu (unikniemy dzigki te-
mu rozszezepienia si¢ drewna), tworzac rowki dla
nicianego obrzeza. Nastepnie skladamy listwy ra-
zem jedna obok drugiej i sprawdzamy, czy zazna-
czone srodki pokrywaja sie.

Teraz listwy ukladamy jedna na drugiej i do-
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Rys. 6-13bh. Latawiec o ukladzie gwiazdy — 2z pigciu listewek ﬁ’g .



kladnie po $rodku osi wszystkich listewek wierci-
my otwoér 1,5 mm srednicy, ostroznie, aby nie roz-
lupaé drewna. W otwor osadzamy cienki gwoézdz,
ktorego koniec zaginamy cazkami lub mlotkiem, tak
aby unikngé przypadkowego skaleczenia. Teraz roz-
kladamy promieniowo po 60° listwy w sposéb po-
kazany na rysunku 6-12 i lgczymy je mocng nicig
brzegowa. Oklejanie papierem jest identyczne jak
w opisanych wyzej latawcach, rowniez z zakladka.

Uzda jest trzy- lub czterolinkowa z ,,0gniskiem”
usytuowanym w miejscu zaznaczonym na rysunku.
Ogon bibulkowy, moze by¢ wykonany w postaci
2-metrowej dlugosci wsteg przymocowanych do
dwoch koncoéw beleczek szkieletu.

Gwiazda, Bardzo efektowny jest latawiec
sylwetkowy, ktorego plaszczyzng no$ng tworzy
gwiazda. Budowa takiego latawca nie rozni sig
w zasadzie od konstrukeji opisywanych uprzednio.
Dlatego podajemy jedynie najwazniejsze szczegé-
iv. Rozwiagzania konstrukcyjne pokazano na rysun-
ku 6-13a. Szkielet latawca sklada sie z 4 listewek
o przekroju 10X5 mm i dlugosci 1000 mm kazda.
Do sporzadzenia obrzezy i uzdy potrzebna jest nic¢
dlugosci 10 m. Pokrycie wykonujemy z czerwonego
papieru pergaminowego.

Poszczegolne listwy zwiazemy nicia na klej. Nici
obrzeza wypelniajg tylne krawedzie gwiazdy.

Papier do nici kleimy oczywiscie na zakladke,
jak przy uprzednio oméwionych latawcach. Do za-
mocowania uzdy niezbedne jest przytwierdzenie
dodatkowej poprzeczki na przedniej czesci gwiaz-
dy. Przywigzujemy dwie nici do koncéw poprzecz-
ki, a jedna w czesci tylnej, zaznaczone] na rysun-
ku. Uzda zakonczona jest petla. Do petli mozna
wygodnie zaczepi¢ linke holowniczg, zaopatrzong
na koncu drewnianym koleczkiem, pelnigcym
funkcje zaczepu.

Czas pracy przy latawcu-gwiezdzie wynosi okolo
3 godzin.

Omowiony typ latawca mozna wykona¢ rowniez
innym sposobem, stosowanym przez modelarzy
ZSRR (rvs. 6-13b). Szkielet utworzony jest wow-
czas z b listewek 9X4 mm, ustawionych promie-
nicie na osiach ramion gwiazdy. Listwy uchwy-
cone sg obejma sklejkowa, a ponadto wzmocnione
pier§cieniem drucianym. Krawedzie ramion gwiaz-
dv tworza nici. Srednica latawca wynosi 1000 mm.

Latajacy talerz Roéwnie efektowny jest
latawiec o obrysie kolowym, ksztaltem przypomi-
najacy ,latajacy talerz”. Plaszezyzna jego nie jest
zupelnie plaska. Ma ona odpowiedni profil — kil,
ktéry ustatecznia latawiec podczas lotu.

Najwieksza trudnos¢ przy budowie tego latawca
moze sprawi¢ wykonanie kolowej obreczy. Prazy
pewnej wprawie obrecz taka mozna wygiac z cien-
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kich listewek sosnowych (2X7 lub 3X3 mm), na-
grzewajac drewno nad plomieniem $wiecy. Lekko
zwilzone woda listewki ogrzewa sie réwnomiernie
nad zrédiem ciepla. Cienkie listwy daja sig latwo
wyginaé¢ i zachowuja nadany im ksztalt. Jesli we-
dlug rysunku 6-14 wygniemy 3--4 cienkie listewki,
to nastepnie mozemy je wspdlnie sklei¢ w jedng
bardzo wytrzymalg obrecz. JeSli dysponujemy
bambusem, mozemy wygia¢ obrecz z szesciu od-
cinkow, posiugujgc sie rowniez plomieniem swiecy
albo lampki spirytusowej.
Srednica latawca wynosi 1080 mm.

Metoda podzialu okregu kota na kilka sektorow
ulatwia znakomicie wyginanie drewna sosnowego,
bo nie ma wéwcezas zbyt duzych krzywizn. Poszcze-
gblne rozporki i podluznica sktadaja sie takze z od-
cinkéw laczonych za pomoca rurek-laczy metalo-
wych, stosowanych m.in. do przedluzania kijow
wedkarskich (wedzisk). Wszystkie zatem beleczki
szkieletowe powinny mie¢ przekréj kotowy. F.acza
zamocowujemy do drewnianego szkieletu malymi
wkretami lub nitami aluminiowymai.

Plaszczyzna latawca pokryta jest catkowicie tka-
nina, cienkim i lekkim batystem lub nylonem. Po-
krycie nie jest klejone do szkieletu, lecz przyszyte
(z zakladka) do obrzeza.

,Latajacy talerz” jest raczej konstrukcjg ma-
sywna, nadajgca sie do lotéw nawet przy silnym
wietrze.

Wykaz materiatow:
— 6 rurek bambusowych Ssrednicy 11--14 mm,
dlugoseci 1140 mm;
— 2 rurki bambusowe s$rednicy 10 mm, dlugosci
960 mm;

— 2 beleczki sosnowe 15X15 mm, dlugosci
1160 mm;

— 1 beleczka sosnowa 15X15 mm, dlugosci
1750 mm;

— 1 beleczka sosnowa 15X15 mm, dlugosci
850 mm;

— rurka mosiezna o $rednicy rowne]j srednicy be-
leczek szkieletowych, dlugosei 1300 mm;

-— blacha 0,5 mm 300300 mm;

— 4 wkrety do metalu z nakretkami Srednicy
3 mm i dtugosei 30 mm;

.— tkanina 800<X7000 mm,

— sznurek rybacki 8 m,

—- kotko stalowe srednicy 20 mm.

Uzda latawca wykonana jest z pieciu linek, za-
mocowanych w miejscach oznaczonych na rysunku.
Latawiec malajski. Wyprébowanym
i bardzo dobrze latajacym jest latawiec, ktorego
rodowod siega Potwyspu Malajskiego (rys. 6-15).
Szkielet latawca sktada sie z dwoéch listew: z po-



Rys. 6-14. Latawiec ,Latajacy talerz”
a — konstrukeja, b — latawiec podczas lotu
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Rys. 6-15, Latawiec malajski
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Tarcze
obrotows

Rys. 6-16. Latawiec wysokodciowy

dluznicy diugosci 1000 mm 1 poprzeczki dlugosci
1330 mm. Przekrdj obu listew jest jednakowy i wy-
nosi 66 mm lub 610 mm.

Konstrukeja nie odbiega zbyt od uprzednio opi-
sanych. A zatem obrzeze tworzy ni¢, jedynie po-
przeczka jest sciagnigta dodatkowa nicig (jak w lu-
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ku), wskutek czego przybiera ksztalt lukowaty, zna-
komicie ustateczniajacy latawiec podczas lotu.
Pokrycie papierowe, z cienkiej folii polietyleno-
wej lub tkaniny. W przypadku wykorzystania folii
trzeba jg lgczy¢ ze szkieletem, uzywajac przylepca
biurowego, bowiem folia nie daje sie sklejaé.
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Rys. 6-17. Latawiec-sonda termiczna
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Listwa - drewno

Bibutka

“A™~Tasma - ogon

Rys. 6-18b. Latawiec wietnamski

Latawiec malajski moze by¢ wyposazony w dwu-
lub trzylinkowsa uzde. Lata przy najslabszym na-
wet wietrze. Podczas wiatru silniejszego trzeba
przywiazac¢ ogon papierowy o do$wiadczalnie usta-
lonej diugosci.

Latawiec wysokosSciowy. Jest to jed-
na z nowoczesnych konstrukeji latawcowych
¢ oryginalnym, skrzydlowym ukladzie plaszczyzny
nosnej. Latawiec ma duze rozmiary, ale za to ma
zdolnos¢ osiggania znacznej wysokosci (rys. 6-16).

Szkielet latawca wykonany jest z pretow bambu-
sowych (od wedziska). Rozpietos¢ plaszezyzny
2000 mm, glebokosé 1000 mm. Oczywiscie, tak duza
powierzchnia musi by¢ pokryta tkaning, np. ba-
tystem czy sztucznym jedwabiem. Jak widac¢ z ry-
sunku, trzy rozporki tkwia w szesciu kieszeniach
przyszytych do pokrycia. Szerokosé kieszeni zalezy
od Srednicy zastosowanych rozpérek bambusowych.
Obrzeze pokrycia wzmocnione jest przez naszycie
wgskie] tasmy z grubszej tkaniny. Kieszenie uszy-
te sg takze z tkaniny grubszej. Rozporki polaczone
sa wzajemnie druciang obmotks. Dluzsza po-
przeczka moze nawet skladac sie z dwdch odcinkéw
osadzonych w metalowej rurce-taczu.

System kieszeniowy ma powaing zalete. Ulat-
wia mianowicie transport latawca na miejsce star-
tu i powrét z nim do domu.

Uzda sklada sie z trzech linek. Rozmiary jej oraz
miejsca zamocowania podano na rysunku. Ogon
¢ dlugosci 5 m wykonany z nici, do ktorej przy-
wiazane sg co 200 mm odcinki tkaniny.

Jesli podczas probnych startéw okaze sie, ze la-
tawiec opada stromo — nurkuje, konieczne jest
skrocenie srodkowej linki uzdy. Je$li natomiast la-
tawiec trudno osigga wysokos¢, ta sama linka uzdy
musi by¢ przediuzona.

Latawiec—sonda termiczna. Mode-
larze lotniczy do startu swych bardzo lekkich mo-

f-‘-:'- deli latajacych poszukuja miejsc, gdzie sg najwiek-

sze noszenia, gdzie istniejg lub tworzg sie silne
prady wznoszgce. Okazuje sig, ze latawiec o lekkie]
konstrukcji moze spelnia¢ funkcje swego rodzaju
sondy termicznej. Latawiec tego rodzaju opracowat
Amerykanin Gary Crowell z Idaho.

Plaszczyzna latawca (rys. 6-17) wycieta jest
7 bardzo cienkiej folii polietylenowej o rozmiarach
1000X1000 mm i wzmocniona listwami balsowymi
361000 mm, Listwy z folig polaczone sg za po-
mocg przylepca. W tylnej czesSci pokrycia wyciety
jest trojkatny otwor, Uzda skiada sie tylko z dwaéch
linek, przymocowanych do skrzydelek pokrycia.

Latawiec wskutek swej lekkosci jest bardzo czu-
Iy i jesli tylko w danym miejscu tworzg sie prady
cieple, to od razu ich istnienie odczuje osoba utrzy-
mujgca linke uwiezi. Dzieki otworowi latawiec jest
na tyle stateczny, ze niepotrzebny jest ogon. Star-
ty latawca-sondy mozna prowadzi¢ przy slabym
i nie porywistym wietrze.

Latawiec hinduski. Malo stosunkowo
znang konstrukejg latawca dwuplaszezyznowego
o rozmiarach najwiekszych z dotychczas opisywa-
nych jest latawiec hinduski (rys. 6-18a).

Powierzchnia nosna dwodch ptaszezyzn utworzo-
nych z plociennego pokrycia wynosi prawie 2 m?.
Masa catkowita latawca nie przekracza 1,5 kg, na-
turalnie, jesli tylko zachowana zostanie lekkos¢ wy-
konania poszczegolnych podzespolow.

Latawiec hinduski ma jedna ogromng zalete: mo-
ze startowaé¢ przy najstabszym nawet wietrze,
dzieki wielkim plaszezyznom nosnym.

Do transportu system rozpérek i podtuznic moz-
na rozebra¢. W stanie zlozonym ma wymiary
T0X70X1000 mm. Szkielet latawca wykonany jest
z beleczek o kolowym przekroju: 6 beleczek ma
srednice 20 mm i dlugo$¢ 1000 mm, przy czym
$rednica zmniejsza si¢ na koncach do 10 mm. Dwie
poprzeczki tworzg skrzydla latawca i usytuowane
sq na przedniej krawedzi we wzdluznych zaszew-
kach — kieszeniach pokrycia. Poprzeczki skladaja
si¢ z dwoch poléwek polgczonych wedkarskimi
przediuzaczami metalowymi. Skrzydla latawca
majg niewielki wznios — patrzac na nie w widoku
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z przodu, stad tez taczniki metalowe musza by¢ od-
powiednio wygiete.

Belka podluzna sklada sie z trzech czeSci pola-
czonych lgcznikami metalowymi. W krawedzie tyl-
ne wszyta jest na zakladke linka ryvbacka. System
linek widoczny na rysunku zapewnia calej kon-
strukeji niezbedng sztywnosc.

Linki uzdy przymocowane s3 do niewielkich od-
cinkow tkaniny obejmujacej poprzeczki. Linki te
zaczepione sa w czterech punktach, zaznaczonych
na rysunku. Oryginalny latawiec hinduski wyko-
nany jest z pretéw bambusowych lub trzeinowych
i pokryty tkaning jedwabna.

Linka holownicza tak wielkiego latawca powinna
by¢ dostatecznie wytrzymata. Najlepsza jest konop-
na plecionka rybacka albo gruba linka stylonowa.

Odmiana latawca hinduskiego jest latawiec wiet-
namski (rys. 6-18 b).

Latawiec noworoczny ma konstrukcje
Sredniej wielkosci, charakteryzujaca sie dosé znacz-
ng diugoscig zespotu czterech plaszezyzn, tworzg-
cych jakby przediuzenie ogona. Nazwa latawca po-
chodzi stad, Ze na jego plaszczyznach czesto wypi-
sywana jest data noworoczna, choé réwnie dobrze
moze tam by¢ umieszezone hasto Swieta Pracy czy
inne, zwigzane z pokazami latawcowymi.

Szkielet latawca tworza cztery listwy; dwie po
1600 mm o przekroju 10X5 mm, jedna dlugosci
1000 mm i jedna — 680 mm polaczone linkami
brzegowymi w ten sposodb, Ze obrys uzyskuje
ksztalt piecioboku. Dwie wewnetrzne linki usztyw-
niajgce sg sporzadzone z cienkiego drutu stalowe-
go srednicy 0,7 mm. Szczegélnie starannie muszg
byé wzmocnione wezly skrajne, ktore tez oklejono
nakiadkami sklejkowymi.

Poszczegblne plaszezyzny majg zmniejszajgce sie
powierzchnie, co pokazano na rysunku 6-19. Szkie-
letem tych plaszczyzn sa drewniane ramki zlozo-
ne z czterech listew zwigzanych wzajemnie i po-
krytych jednostronnie papierem.

Poszczegolne plaszezyzny przymocowane sa nicig
w dwoch skrajnych punktach. Do ostatniej plasz-
czyzny przytwierdzony jest trojkatny odcinek lek-
kiej tkaniny, a nastepnie zwykly ogon latawcowy.
Catkowita dlugos¢ zespolu wynosi ponad 8,5 m.
Uzda zaczepiona jest w pieciu punktach.

Latawce japonskie Latawece z kraju
Kwitnacej Wisni majg oryginalng konstrukeje,
ksztalty i zdobnictwo. Oto kilka wzorow tych cie-
kawych — i dodajmy — bardzo lekkich lataw-
cow.

Daimyo (rys. 6-20a) — latawiec sze$cioboczny
z czterolinkowg uzdag. Dlugosé calkowita 900 mm,
szerokos¢ 700 mm. Szkielet tworza trzy listwy
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5X8 mm (oryginalne latawce japonskie budowane
sq z bambusa lub lekkiego drewna swierkowego)
z linkami brzegowymi. Pokrycie — papier lub tzw.
bibutka japonska, znana jako material do pokry-
wania modeli latajacych.

Samuraj (rys. 6-20b) — jest to latawiec o dosé
wydluzonym obrysie prostokgtnym i lekko wklestej
do wewnatrz plaszczyznie. Osobliwoscia moze sie
wydawac zastosowanie az 12 linek, tworzacych
uzde. Linki przeznaczone sg do rozitozenia sit dzia-
lajacych na powierzchnie latawca tak, aby ta sto-
sunkowo lekka konstrukcja wytrzymywala starty
przy silnym wietrze. Oryginalna konstrukeja szkie-
letu z listew bambusowych moze byé zamieniona
grubszymi nieco beleczkami sosnowymi.

Mikko (rys. 6-20c) — maly latawiec sylwetkowy,
ktorego szkielet sklada sie z dwoch listewek bam-
busowych wygietych potkoliscie i wzajemnie po-
laczonych. Skrzydia lataweca majg nieznaczny
wznios utworzony przez ni¢ Sciagajacg koncowki
skrzydel, Jak pomyslows posta¢ mozna namalo-
wac na pokryciu latawca, pokazano na rysunku.

Kyoto (rys. 6-20d) — z trzech listewek bambusa
wykonana jest sylweta ptaka. Tylne krawedzie ni-
ciane, pokrycie bibulkowe. Wymiary podano na
rysunku,

Wszystkie latawce japonskie zaopatrzone sa
w cienkie, wstegowe ogony bibulkowe.

Smok chinski. Do rodziny latawcow pla-
skich mozna jeszcze zaliczy¢ wieloplaszezyznowego
smoka chinskiego (rvs. 6-21). Sklada sie on z kilku-
nastu plaszezyzn o kolowych obrysach pokrytych
papierem. Calos$¢ unoszona jest przez najwiekszg
plaszczyzne — glowe smoka. Na rysunku podano
wymiary poszczegélnych czeSci oraz sposéb tgeze-
nia plaszezyzn. Trudnosé wykonania polega na do-
borze jak najlzejszego materialu. Latawiec tego
typu, jesli jest starannie wykonany, wyglada im-
ponujaco podczas lotu.

Latawiec Rogallo. Latawiec o elastycz-
nym pokryciu i ukladzie typu delta, to jedna z naj-
nowoczesniejszych konstrukeji, ktéra zapoczatko-
wala rozwoj popularnych statkéw powietrznych,
budowanych zaréwno przez wielkie wytwornie,
jak i rzesze amatoréw-szybownikéow.

Szkielet typowego latawca Rogallo (od nazwiska
twérey F. Rogallo) skiada sie z trzech podiuznic
sosnowych 10X10 mm, polgczonych jedng krétka
poprzeczka 6X6 mm. Pokryciem moze byé cienka
folia polietylenowa lub inny lekki i cienki material.
Uzda trojlinkowa, Dlugosé linki uzdy biegnacej od
wierzchotka latawca wynosi okolo 1000 mm,

Ognisko uzdy wiazemy mniej wiecej w odleglosci
500 mm od wierzcholka plaszczyzny (rys. 6-22).

Podczas lotu elastyczne skrzydlo przybiera



Rys. 6-19. Latawiec noworoczn v
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Rys. 6-20. Latawce japonskic

¢ — Mikko, d —

ksztalt stozkowy. Obie polowki pokrycia zostaja
wygiete lukowato, a latawiec bardzo mi¢kko pod-
daje si¢ wplywom zaréwno wiatru stabego, jak i sil-
nego. Przy wietrze silnym niezbedne jednak jest
przywiazanie do konea srodkowej podluznicy ogo-
na bibutkowego albo niewielkiej ptaszczvzny —
statecznika kierunkowego.

Jeszeze jedna praktyczna uwaga: w celu zwiek-
szenla statecznosci latawea w locie konce podiuz-
nic bocznych nalezy lekko i réwnomiernie z obu
stron podgia¢ ku gorze. W skrzydle podanym na
rysunku konce podgiete sa do wysokosci 50 mm
w stosunku do podiuznicy $rodkowej.

11 Budowa i pilota2 latawedow

Kyoto

Aby umozliwi¢ modelarzom budowanie lataweéw
Rogallo o dowolnych rozmiarach, na rysunku 6-23
podano procentowo proporcje poszezegélnyvch ele-
mentow,

Spadochron—latawiec Skorojuzomo-
wiliSmy latawiec o elastyeznym pokryciu, nieod-
zowne jest pokazanie jeszeze jednego typu lataw-
ca — o plaszezyZnie calkowicie mickkiej. Mowa
o latawcu, ktorego plaszczyzng nosna jest czasza
spadochronu. Pomyslt nie nowy w sporcie spado-
chronowym, gdzie demonstrowane sa loty wleczone
(np. za samochodem). Na specjalnego ksztaltu roz-
winiete] czaszy spadochronu skoczek wykonuje
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normalny wzlot latawcowy (czesto pomagajacy
w szkoleniu).

Model takiego latawca-spadochronu (para-kite)
mozna wykonaé¢ bhez specjalnych trudnosci (rys.
6-24). Na czasze spadochronu potrzebna jest folia
polietvlenowa o rozmiarach 100021000 mm, moz-
iiwie jak najciensza. Mozemy wykorzystaé do tego
celu duze torby lub pokrowce ubraniowe. Folig
rozkladamy réwno na stole i unieruchomiamy

Teraz trzeba przygotowaé linki nosne, ktorych
funkecje pelni ni¢ $redniej grubosci. Potrzeba 8 od-
cinkéw o diugosci po 2560 mm. Dobrze jest nici
zaimpregnowac, tj. posmarowac stearyng (ze swie-
cv) — nie beda sie niepotrzebnie zwijaé i wehlaniaé
wilgoci.

Okrag czaszy dzielimy na 16 czesei (po 22,57 kaz-
da) i podziat zaznaczamy dlugopisem. Linki nosne
przechodza przez cala czasze, a wige musimy je

Rys. 6-22. Latawiec-migekkoplat typu Rogallo

w kilku punktach przylepcem. Nastepnie za pomo-
ca szpilki, sznurka i dilugopisu kreslimy kolo o $red-
nicy 960 mm. Szpilke osadzamy posrodku folii, do
niej przywiazujemy odcinek sznurka diugosci
490 mm, na ktérego koncu w zawigzanej petelce
tkwi dlugopis. Taki pomocniczy cyrkiel umozliwia
wykreslenie kota. Czasze wycinamy nozyczka-
mi, po wycigciu zas ukladamy z powrotem na stole
i przymocowujemy kawalkami przylepca.

11*

ulozy¢ dokladnie na wykreslonych liniach. Przy-
klejamy je do czaszy za pomoca przezroczystej
i lekkiej tasmy klejowej. Wymiar pojedynczej na-
klejki 20 X10 mm. W dwoch miejscach czaszy wy-
cinamy klinowe otwory wedlug wymiaréw poda-
nych na rysunku. Przyklejajac linki w miejscach,
gdzie przechodza po obrzezach otworéw, musimy
kazdg naklejke sklada¢ na polowe, aby objela dwie
strony czaszy.
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Rys. 6-23. Proporcje latawca Rogallo (podiuinice — rury gumowe nadmuchiwane)




Jak widac z rysunku, linki podzielone sg na czte-
ry grupy. Kazdy pek linek jest zwigzany, sklejony
i zaopatrzony w miniaturowy karabinek (np. wed-
karski albo zwykly spinacz biurowy). Wazny jest
oczywiscie uktad linek i usytuowanie wzgledem
nich otwordow w czaszy. Dlugosé linek, liczac od
obrzeza czaszy, wynosi 700 mm.

Nastepna czvnno$cig jest przygotowanie , uprze-
zy” skoczka. Latwo ja mozna wykona¢ wedlug ry-
sunku 6-24, z drutu o $rednicy 11,5 mm. Sylwet-
ke skoczka wycinamy z drutu aluminiowego sred-
nicy 2 mm i ze Scinkéw balsy, drewna lipowegn
czy nawet styropianu.

czek utrzvmywal sie pod czasza we wlasciwym
polozeniu, trzeba go obcigzyé. W tym celu najle-
piej jest przvmocowac¢ do butow skoczka niewiel-
kie (202101 mm) kawalki olowiu. Mase obcig-
zenia najlepiej jednak ustali¢ doswiadezalnie, masa
ta bowiem zalezy od zastosowanych materiatow.
Obciazenie skoczka zalezy réwniez od predkosci
wiatru podczas startu.

Spadochron-latawiec wznosi sie przy wietrze
bardzo sprawnie i statecznie. Jesli puscimy linke
holowniczy, latawiec zamienia sie w klasyczny
spadochron i opada ku ziemi.
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Rys. 6-24. Spadochron-latawiec

Do gotowe] sylwety skoczka, ktory moze miec
ksztalty pokazane na rysunku, przymocowujemy
druciang uprzaz. Za pomoca zaczepo-karabinkow
lqczymy cztery peki linek nosnych do czterech
bocznych uszek uprzgzy. Nalezy zwroci¢é uwage
pedezas podwieszania skoczka, aby wyciecia znaj-
dowaly sie zawsze w dolnej czescei czaszy 1 aby linki
nie splataty sie ani skrecity.

Do goérnego uszka uprzezy, umieszezonego tuz
nad glowa sylwetki skoczka, zaczepiamy linke ho-
lownicza =zakonczona zaczepem karabinkowym.
Spadochron-latawiec jest gotowy do lotu.

Jeszeze jedna uwaga: aby stosunkowo lekki sko-

Latawiec do

walki
Zajmiemy si¢ teraz jedna z orvginalniejszych kon-

powietrzne]j.

strukeji  hinduskich,
w Europie (rvs. 6-25).

zupelnie nie spotykanych

Szkielet latawca tworza dwie skrzyzowane li-
¢twy bambusowe. Pokrycie papierowe. W celu
usztywnienia krawedzi przedniej i tylnej pokrycie
w tych miejscach sklejone jest z podwéjng zaklad-
ka. W tylnej czesci latawca przyklejony jest maly
trojkatny ogon, wyciety z kartonu. Jest to jedyny
ogon latawca, dlatego podcezas lotu latawiec ,,holen-
druje” bardzo silnie, sprawiajgc wrazenie jakby
walczyl z przeciwnikiem. Te wilasciwosé, ktora my
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Rys. 6-25. Latawiec do walki powietrzne]j

okre§lamy jako brak statecznosci, wykorzystano
do zabawy. Najczesciej dwa latawce tego typu
usitujg ,,walezy¢”, zderzy sie z soba lub nieraz
przecig¢ ostra krawedzig pokrycie. Zwycieza ten,
ktéry przeciwnika zmusi do ladowania.

Latawiec ma uzde zamocowang jedynie w dwoch
punktach.

3. Latawce skrzynkowe

Latawiec, ktéry ma kilka plaszezyzn nosnych
wzajemnie z sobg polaczonych, tak ze tworzg one
jakby skrzynie, nazywamy skrzynkowym lub wie-
lokomorowym. Latawce tego typu maja znacznie
wiekszy udzwig niz konstrukcje jednoplaszezyz-
nowe. Moga by¢ przy tym, co godne uwagi, budo-
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wane znacznie lzej, gdyz konstrukcja ich jest bar-
dziej wytrzymata. Oprécz lataweow o plaszezyz-
nach plytowych, stosowane sg uklady o plaszezyz-
nach profilowanych, lekko sklepionych. Zwigkszaja
one udzwig o okolo 10%9. Poniewaz latawiec skrzyn-
kowy jest bardziej zlozona konstrukcja, jego bu-
dowa wymaga od modelarza pewnej wprawy
w konstruowaniu latawcow plaskich.

Rodzina latawcow skrzynkowych jest dosé roz-
legta. Podziat zalezy od przeznaczenia, liczby ko-
mor, ksztattu, wielkosci, udzwigu, a nawet rodzaju
zastosowanego materiatu (latawce skrzynkowe mo-
ga mie¢ np. szkielety metalowe, sporzgdzone z ru-
rek duralowych).

Maty latawiec Pottera. Jako pierw-
szg, stosunkowo prosta konstrukcje skrzynkowsa,
mozna poleci¢ niewielkich rozmiaréw latawiec
o ukladzie, w ktérym plaszezyzny ustawione sg po
przekatnej (rys. 6-26). Taki uklad, bardzo statecz-
nego zreszta latawca, zastosowal w swoim latawcu
Amerykanin H. Potter.

Szkielet calej skrzynki wykonany jest z 4 bele-
czek-podtuznic sosnowych o przekroju poprzecz-
nym 3X3 mm lub 4>X4 mm i dlugosci po 750 mm,
oraz 16 rozpérek o przekroju 3X3 mm i dlugoSei
250 mm kazda. Beleczki sa wzajemnie zwigzane ni-
cia wzmocniona klejem. Do usztywnienia konstruk-
c¢ji niezbedne jest wykrzyzowanie poszczegélnych
ram kwadratowych nicianymi ciggtami. Nalezy sto-
sowaé¢ ni¢ raczej grubsza, a podczas wigzania jej
zwraca¢ uwage, aby nie zwichrowac caltego szkie-
letu.

Gotowy szkielet oklejamy cienkim papierem pa-
kunkowym, tworzgc jakby dwie skrzynki. Podczas
oklejania smarujemy klejem dokladnie kazdg bele-
czke i staramy sie, aby papier nie mial zmarszczek.
Oklejenie dodatkowo usztywnia konstrukcje la-
tawca.

Linki uzdy przymocowujemy w dwoch tylko
punktach, przy przednich krawedziach plaszezyzn
noénych. Latawiec skrzynkowy nie wymaga sto-
sowania ogona, bowiem tylna skrzynka pelni w da-
nym ukladzie funkcje statecznika kierunku i wy-
sokosci.

Duzy latawieec Pottera. Dalszym roz-
winieciem omoéwionego wyzej latawca jest nieco
wieksza konstrukeja, majaca bardzo wazng zalete,
ulatwiajgca transport: jest skladana (rys. 6-27).

Szkielet wykonany jest z 4 podiuznic o przekro-
ju 1212 mm, rozpartych czterema krzyzujacymi
sie rozpérkami o przekroju 1010 mm.

Budowe latawca rozpoczynamy od przygotowa-
nia pokrycia. Sporzgdzamy je z mocnego papieru
pakunkowego. Na rysunku podano w rozwinieciu



jedng cze$¢ pokrycia. Na arkuszu o wymiarach
2876X360 mm rysujemy zakladki z nacigciami.
Wklejamy nastgpnie pod zakladki mocng nié. Na
nici, jak wida¢ na rysunku, powiazane sa petelki
w odstepach co 714 mm na calym obwodzie. Na-
stepnie przygotowujemy 4 podluznice diugosei
1212 mm kazda. Konce ich zackraglamy nozem,
pilnikiem lub papierem Sciernym i robimy niewiel-
kie naciecia w odleglosci 12 mm od koncow. Stuzg
one do zaczepienia petelek, utrzymujacych pokry-

cie. Podluznice po przycieciu oczyszczamy mial-
kim papierem sciernym.

Dwie rozporki dlugosci 1170 mm i dwie diugosci
780 mm i o przekroju 10X10 mm lgczymy dru-
ciang szpilka-zatyczka., W rozpoérkach dokladnie
posrodku wiercimy otwory o srednicy okoto 2 mm,
owijamy nastgpnie (na klej) srodkows czesc¢ belecz-
ki cienkim paskiem plétna — w celu wzmocnie-
nia — 1 osadzamy rozdwojona szpilke-zatyczke
migdzy dwiema metalowymi podkiadkami (lub

___Pokrycie — papier

Naciecia

Rys. 6-26. Maly latawiec Pottera (cd. na str. 87 i 88)
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Zawiniety
brzeg papieru

Papier- pokrycie

Listwy 5x12x952

(3sz2t)

z tworzywa sztucznego). Taki sposéb zamocowanis
umozliwia roéwnoleglte zlozenie obu podiuznic
w czasie demontazu lataweca.

Inny sposob laczenia rozpérek polega na wyko-
rzystaniu oczka drucianego, przez ktére przechodzi
rozporka. Zaleznie od zastosowanego sposobu po-
laczenia, otrzymamy inny ksztalt widetek. W przy-
padku widelek drewnianych okladki ich sklejamy
klejem kazeinowym, owiazujac dodatkowo cale
lgcze zwoj przy zwoju obmotka niciana.

Po wykonaniu podzespolow latawiec jest gotowy.
Skladanie nie sprawia juz trudnosci: przywigzuje-
my dwie czesci pokrycia do podluznie, a w érodku
ustawiamy dwie pary rozpérek, zwracajac uwage,
aby koncami widelek nie zniszezy¢ papieru pokry-
cia. Gotowy latawiec ustawiony na réwnym stole
nie powinien mie¢ zwichrzonego pokrycia, wszyst-
kie ptaszezyzny powinny by¢ rowno osadzone.

Uzupelnieniem pracy jest sporzadzenie zaczepu
drewnianego (koleczka) na uzde, przywiazanie li-
nek uzdy w trzech punktach i odcinka gumy —
amortyzatora. Zaczep jest o tyle wygodny, ze wy-
starczy polaczenie holu bez wigzania. Amortyzator
gumowy pelni w tym latawcu funkcje automatu
regulujgcego ustawienie plaszezyzn noénych wzgle-
dem strug powietrza, zaleznie od predkosci strug.
Srednica przekroju poprzecznego gumy (lub kilku
pasm) — okolo 5 mm. Na linke holownicza dobie-
ramy racze] grubszy sznurek wedkarski, o gru-
bosei 1+-1,5 mm i dtugosei do 800 m.

Listwy §%12+305
| (6szt)

Rys, 6-28, Latawice Cony'ego
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Latawiec Cony'ego. Ta konstrukeja ma
skrzynke o tréjkatnym przekroju oraz dwa, nie-
wielkiej rozpietosci, skrzydla rowniez o obrysie
trojkatnym. Szkielet tworza trzy podiuznice sosno-
we 0 przekroju 5>/ 12 mm i dlugosci 992 mm kazda
oraz 6 rozporek o przekroju 5X12 mm i diugosci
po 305 mm. Rozpdrki klejone sg do podiuznic na
styk w spos6b pokazany na rysunku 6-28. Dodat-
kowo szkielet kadluba wzmocniony jest w 4 miej-
scach cienkim sznurkiem, ktéry tworzy krawedzie
plaszezyzn noSnych.

Do szkieletu kadiuba przvtwierdzona jest po-
przeczka o przekroju 512 mm i dtugosci 865 mm.
Podtuznice kadluba sa polaczone z poprzeczka
sznurkiem brzegowvm.

Plaszezyvzny pokryte cienkim papierem pakun-
kowym. Uzda o jednej lub dwdch linkach.

Druga wersja latawca Conyego.
Modelarze NRD opracowali pewna odmiang omo-
wionego wyzej latawea (rys. 6-29). Jest on diuzszy,
ma wiekszg rozpietosé 1 powierzchnie skrzydet oraz
dwa dodatkowe stateczniki pionowe.

Kadilub wykonany jest z podiuznic o przekroju
7X7 mm i rozporek o przekroju 33 mm. Ciggla
linkowe wykrzyZzowane sg jedynie w miejscach nie
pokrytych. Srodkowa plaszezyzna nosna (goérna
$cianka kadluba) jest wysklepiona na ksztalt pro-
filu lotniczego. Rozwiazanie takie jeszcze bardziej
zwieksza udzwig lataweca.

Plaszczyzny pokryte sg scistym papierem mode-
larskim lub bibulka japonska (grubsza). Uzda za-
czepiona jest w dwdéch punktach. Dolna linka ma
wstawke gumowa.

Latawiec Hargrave'a. Klasyvezny uklad
latawea skrzynkowego, po raz pierwszy zasto-
sowany przez Anglika Hergrave'a, pokazano na
rvsunku 6-30. Plaszezyzny nosne ustawione sg tu-
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Rys. 6-30. Latawiee Hargrave'a

taj poziomo. Dlugosc lataweow tego typu, zaleznie
od zastosowania, moze wynosi¢ od 1000 do
5000 m.

Sredniej wielkosci latawiec skrzynkowy ma diu-
gos¢ 1000 mm, a szerokos¢ 600 mm, przy czym
kazda plaszezyzna nos$na ma wymiary 320X
2600 mm.

Szkielet latawca tworzg cztery podluznice o prze-
kroju 10>10 mm, rozparte czterema rozporkami
o takim samym przekroju. Krawedzie przednie
i tyvlne utworzone sy z olinowania. Konstrukeja
taka jest znacznie lzejsza od skrzynki calkowicie
sporzadzone] z beleczek.

Pokryciem moze by¢ papier, ale bardziej korzy-
stne jest zastosowanie cienkiej, elastycznej tka-
niny, ktérg okleja sie osiem plaszezyzn latawca.
UJzda zaczepiona jest do podiuznic w dwoch punk-
tach ped tylna krawedzia przedniej skrzynki.

Latawiee Gavora. Latawiec zbudowany
w CSRS jest w pewnym sensie oparty na konstruk-
cji Cony’ego. Ma jednak zupelnie inne duze skrzy-
dia i jeden statecznik pionowy (rys. 6-31). Ma dos¢
duzy udzwig, dlatego moze stuzy¢ do wydzwigania
za pomocg tzw. listonosza malych modeli szvbow-
cow na pelng diugosc¢ linki holowniczej.

Szkielet wykonany jest z podluznic o przekroju
8>X8 mm i rozporek 5X5 mm. Skrzydla latawca
utrzymywane sg za pomocg dwoch zastrzalow,
umieszczonych na drucianej konsolce. Srodkowa
czese kadluba wykrzyzowana linkami. Dwa uchwy-
ly uzdy wykonano jednoczesnie jako plozy, chro-
nigce konstrukecje kadluba przed ,twardszym” la-
dowanierm.

Caly latawiec pokryty jest grubym papierem
modelarskim gatunku meodellspan., Wymiary po-
szczegbOlnych czesci latawea podano na rysunku
6-51.

Latawiec HDaconneya ten,
rownie popularny jak Hargrave’a, odznacza si¢ do-
brymi wlasno$ciami lotnymi.

Kadlub zbudowany jest z dwdéch skrzynek po-
taczonych ze soba (rys. 6-32). W celu zwiekszenia
statecznosci i udzwigu dodane sg skrzydia i sta-
teczniki. Poniewaz latawiec ten nie ma zbyt duzych
rozmiaréw, przekroje podluznic i rozporek mozna
ustalaé na podstawie opiséw oméwionych juz kon-
strukeji. Pokrycie papierowe lub tkaning. Krawe-
dzie przednie i tylne z grubej nici. Uzda 6-lin-
lrowa.

Latawiec

konstrukeje Uzupel-
niajac przeglad konstrukeji latawcow skrzynko-
wych podajemy kilka wybranych przyktadow la-
tawcow latwych do budowy. Od uprzednio omo-
wionych roznia sie one ukladem i rozmiarami. Do-
bér materialow  pozostawiamy  wykonawcom.

Inne ciekawe
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Rys. 6-36. Latawiec Lenoira

Ksztalt latawcow oraz ich podstawowe wymiary
przedstawiono na rysunkach 6-33-—6-42.

Na rysunku 6-33 pokazano latawiec Ameryka-
nina H. Wise, ktory po prostu zespolil dwa latawce
Hargrave'a w jeden. Jest to latawiec dos¢ duzy,
o ponad 2 m dlugosci.

Interesujacy jest inny latawiec, takze o zespolo-
nym ukladzie, konstrukeji Brocka-Hilmana. Dwie
trojkatne skrzynki polaczono wspolnym o 2 m roz-
pietosci skrzydlem (rys. 6-34).

Pionier modelarstwa lotniczego w Z5RR, 1. Ba-
biuk, jest tworca latawca o oryginalnyvch ksztal-
tach plaszczyzn skrzynki (rys. 6-35).

Latawiec rombowy z para skrzydel znany jest
jako konstrukcja Francuza Lenoira (rvs. 6-36). Ze

96
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wzgledu na korzystny uklad i prostote budowy cie-
szy sie on uznaniem mlodych konstruktorow.

Dos¢ osobliwy jest latawiec o rozpictosci skrzy-
det ponad 4 m, skonstruowany przez A. Grigorien-
ke z Saratowa (ZSRR). Latawiec ma uklad wielo-
komorowy (rvs. 6-37), dzicki czemu jest dostatecz-
nie usztywniony na dzialanie silnych wiatréow. La-
tawiec tego tvpu stosowano do lotow wysokoscio-
wych., Uzda czterolinkowa. Uwage zwraca charak-
terystyczne ustawienie ptaszezyzn nosnych. Otoz
takie wyprzedzenie lub odchylenie jest koniecznc
do tego, any kazda plaszezyzna mogla wytwarzad
gile nosna. Jesli odlegloSci miedzy plaszezyznami
nie zostaltyby odpowiednio dobrane, to korzysei za-
stosowania ukladu wieloplaszczyznowego bylyby
znikome.
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Rys. 6-37. Latawiec Grigorienki
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Rys. 6-38. Latawiec — rakieta

Rys. 6-39. Latawiec M. Bayeta

Rys. 6-40. Latawiec styroplanowy Hafta
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Rys. 6-41. Latawiec sterowany Clougha
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Rys. 6-42, Latawiec z duzymi plaszezyznami noSnymi

Rys. 6-44. Latawiec wirnikowy (nr 1 i nr 2)

Rys. 6-43. Balon-latawiec Rys. 6-45. Latawiec z wirnikiem tréjlopatowym
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Rys. 6-46. Jeszcze inne rozwiazanie konstrukeyjne latawcawirnikowego (a) oraz latawiec-wiroszybowiec (b)
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W epoce techniki rakietowej réwniez konstruk-
torzy latawcéw buduja latawce upodobnione cza-
sami do rakiet. Oto typowy uklad zaocbserwowany
na zawodach latawcowych w Polsce — rys. 6-38.
Trojkatna skrzynka kadluba — przedluzona, imi-
tuje glowice rakiety. Latawiec wyglada efektow-
nie. Przednia cze$¢ dodanego kadtuba nie jest po-
krywana.

Francuz M. Bayet zbudowal jeszcze inny lata-
wiec, z tukowato zakonczonymi skrzydiami (rys.
6-39). Oryginalna uzda zaczepiona jest w dwoch
punktach w przedniej i tylnej czesci latawca, a do
zaczepienia linki holowniczej stuzg dwie lub trzy
petle zwiazane na przedniej lince uzdy.

Godny uwagi, szczegolnie ze wzgledu na zastoso-
wany material (styropian), jest latawiec A, Hafta
z RFN (rys. 6-40). Latawiec ten sklejony zostal
z plytek styropianowych wzmocnionych nieznacz-
nie listewkami sosnowymi. Interesujgce jest utwo-
rzenie dwoéch skrzynek i bardzo prosta konstrukeja
catosci. Wydaje sie, ze wzmocnienie skrzydla i ka-
diuba dzwigarami sosnowymi, wklejonymi miedzy
plytki styropianu, zwiekszyloby wytrzymalosé.

Latawiec zbudowany jest z nastepujaeych plytek
styropianu grubosci 10 mm: kadlub — 800X
X200 mm, skrzydla — 1000250 mm, statecz-
nik — 500150 mm, dwie rozpérki skrzydlowe —-
po 300X250 mm, dwie rozporki statecznika — po
200X150 mm.

Uzdy przymocowane sa do podkadiubowej li-
stewki drewnianej w dwoch punktach, pod skrzy-

diami i w Srodku odleglo$ci miedzy skrzydiami
i kadiubem. Kat natarcia plaszezyzny nosnej na-
lezy ustali¢ doswiadczalnie.

Réwnie interesujacy jest latawiee, ktérego kon-
struktor Roy Clough (USA) zastosowat sterowanie
sterem kierunku, uruchamianym na odleglosc¢
z ziemi za pomoca dwoch linek holowniczych pel-
niacych (jak w modelu latajacym na uwiezi) jedno-
cze$nie funkcje linek sterowniczych (rys. 6-41).
Pomyst dosé orvginalny, chociaz w niewielkim tyl-
ko stopniu uzyteczny, i to tylko woweczas, gdy la-
tawiee wznosi sie niezbyt wysoko.

Konstrukeja szkieletu nie odbiega, poza wymia-
rami, od latawca typu Cony’ego. W tylnej czesci
skrzynki zamocowany jest obrotowo statecznik pio-
nowy o ksztalcie rybiego ogona. Metalowa dzwignia
steru potaczona jest linkami z koncéwkami dwéch
holi. Linki prowadzone sa przez metalowe oczka.
Wymiary podzespoiéw pokazane na rysunku.

Studenci jednego z uniwersytetéw w USA zbu-
dowali duzy latawiec zaopatrzony w skrzydla
o rozpietosci okoto 2 m. Skrzydla $ciagnigto linka,
nadajac im eliptyczny wznios. Latawiec wymaga
stosowania ogona (rys. 6-42).

4. Latawce specjalne i... niezwykle
W przegladzie konstrukeji nie moze zabraknac

prac doswiadczalnych i nierzadko nowatorskich,
jeszcze na pewno nie wszedzie upowszechnionych,

Rys. 6-47. Latawiec dwuwirnikowy
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ale interesujacych ze wzgledu na sposéb dziatania
i rozwigzania trudnych przeciez zadan. Nie wszyst-
kie z przedstawionych tu latawcéw bedg sie nada-
waly do bezposredniego wykonania, Czesto brak
wymiarow i konstrukcji podzespolow moze by¢ je-
dynie zachetg do wtasnych poszukiwan. Niektére
z latawcdéw produkowane sg jako gotowe wyroby
fabryczne, stad tez brak danych o szczegolach,
chronionych przez wytworce, a czesto opatentowa-
nych czy po prostu zastrzezonych.

Balon-latawiec mozna wykona¢ bardzo
szybko (rys. 6-43). Sklada sie on z balona gumowe-
go podiuznego ksztattu, cienkiej deseczki balsowej
(lub styropianowej wzmocnionej listewkami sosno-
wymi) i papierowej obejmy. To wszystko.

Nadmuchany balon umieszczamy w 1/3 dlugosci
w papierowej obejmie przytwierdzonej do skrzy-
dia-deseczki. Rozpigtos¢é skrzydia powinna wyno-
si¢ 2/3 dlugosci catkowitej balonika, Glebokost
75 mm. Do koncowki balonu przywiazujemy ogon
z bibulkowymi kokardami. Uzda dwulinkowa przy-
wiazana do skrzydta. Trzeba wyjasni¢, iz balon nie
jest wypelniony gazem lzejszym od powietrza. Pel-
ni on tylko funkcje¢ kadiuba, jest podzespotem kon-
strukcyjnym, w ktérym wykorzystano powietrze
do wypeinienia i usztywnienia elastvcznej powloki.

W niektéryvch krajach istniejg wykonane z two-
rzywa sztueznego fabrycznej produkcji latawce,
ktorych szkielet wypelniany jest powietrzem przed
startem. Jest to konstrukcja bardzo wytrzymala
i efektowna, bowiem producenci nadaja swym la-
tawcom ciekawe ksztalty (np. ptakow lub owa-
dow).

Latawiec wirnikowy nr 1. Jest to
Jjedna z atrakeyjniejszych konstrukeji latawcow
wirnikowych (rys. 6-44). Dwie lukowato wygiete
plaszezyzny zamkniete sg okraglymi tarczami brze-
gowymi. Pod wplywem ruchu wirnik obraca sie
w nieruchomej ramie, wytwarzajac sile nosng,
umozliwiajaca utrzymanie sie latawca w powietrzu.
Predkost obrotu ptaszezyzn wirnika 1,7 razy prze-
kracza predkos¢ wiatru. Im wiatr silniejszy, tym
stateczniej latawiec wirnikowy utrzymuje sie w po-
wietrzu. Dzieje sie tak wskutek zwiekszania sie
predkosci obrotowej wirnika, ktéry dziala na caly
uklad jak giroskop.

Do budowy takiego latawca mozna wykorzystac
tworzywa sztuczne lub drewno czy balse. Niestety,
brak jest dokladnych danych geometrveznych poza
doswiadczalnie okreslona rozpieto$cig, wynoszaca
okoto 500 mm.

Latawiec wirnikowy nr 2. Inny typ
latawca wyposazonego w dwulopatowy wirnik nos-
ny (podobnie jak smiglowce) reprezentuje wirola-

tawiec (z ang. gvrokite) o bardzo prostej konstruk-

14 Budowa t pilotaz lataweow

cji (rys. 6-45). Oryginalny latawiec budowany jest
z balsy; jest on produkowany w Wielkiej Brytanii
jako zestaw materialowy.

Na belce kadtubowej umieszczony jest na meta-
lowej oSce wirnik osadzony przegubowo (lopaty
moga w pewnym zakresie zmienia¢ katy natarcia).
Obrot lopat — w lewo, patrzae od tylu kadluba.
W przedniej cze¢sci kadiuba na dwoch beleczkach-
-wysiggnikach umieszczone sa niewielkie plaszezy-
zny ustateczniajace i przeciwdzialajagce momentom
pochodzacym od obracajgcego sie wirnika. Na kon-
cu belki stateczniki plytowe typu samolotowego.
Uzda trojlinkowa zaczepiona jest do ramion wy-
siegnika i beleczki kadiuba.

Niestety, rowniez i do tego modelu brak infor-
macji o wymiarach. Mozna jednak przypuszczac,
ze podany opis i szkic zacheci miodych konstruk-
toréw do samodzielnych prac nad podobnym ukla-
dem.

Latawiec wirnikowy nr 3. Konstruk-
tor tego latawca wzorowal sie na istniejacych wi-
roptatach, stad tez latawiec ma Smiglowcowe
ksztalty (rvs. 6-46). Na wysi¢gnikach belki kadiu-
bowej umieszczone sa dwa przeciwbiezne wirniki,
W tylnej czesci kadluba znajdujy sie dwa statecz-
niki.

Konstrukcja kadluba kratownicowa z listewek
sosnowych, pokryta papierem. Rusztowanie wy-
siggnikow bambusowe lub sosnowe. Lopaty wirni-
kow z balsy albo styropianu wzmocnionego dwu-
stronnym coklejeniem cienka sklejkg lotniczg
(0,8 mm). Wymiary podzespoléw pokazano na ry-
sunku 6-48.

Latawiec dwuwirnikowy wymaga duzej doktad-
nosci wykonania, zwlaszcza jeSli idzie o wirniki
1 ich ustawienie, Na pewno pierwsze starty nie
beda zadowalajace. Dopiero po zdobyciu pewnego
do$wiadczenia przy budowie i regulacji bedziemy
mogli powiedzie¢, ze nasz latawiec lata bardzo
dobrze.

Szybolatawce. Okresleniem tym mozna
nazywac latawce, ktore sylwetka swoja bardziej
przypominajg modele szybowcow niz latawce (rys.
6-49). Tymezasem ten wlasnie typ latawca ma wiele
cennych wlasciwoscei, ktore sprawiaja, ze szybola-
tawce budowane sa chetnie i sa wcigz ulepszane.
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Rys, 6-30. Kadlub szvbolatawca
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Najnowszg konstrukeja szvbolatawca jest calo-
balsowy tandem skonstruowany w Wielkiej Bryta-
nii, Pozornie nie ma w nim rewelacji. Dwa skrzy-
dia o duzym wzniosie zamocowano pasmami gumy
do belki kadlubowej. W tylnej cze$ci przyvklejono
statecznik o dos¢ duzej powierzehni — to wszyst-
ko (rys. 6-49a).

Latawiec holowany jest na lince zaczepionej do
kadluba tuz ped skrzydilami. Typowej uzdy nie
ma. Dzigki odejmowanym plaszczyznom nosnym
utatwiony jest transport i regulacja.

Jesli idzie o szczeg6ly, mozna tylko podaé, ze
skrzydla, cho¢ catkowicie sporzadzone z deseczek
balsowych, powinny by¢ wzmocnione sosnowym
dzwigarem (listwa 3°<7 mm). To samo dotyczy be-
leczki kadtubowej, kiora w przypadku braku balsy

tawce tego typu, dzieki duzej doskonalosci aerody-
namicznej, moga godzinami utrzymywaé sie nad
miejscem startu, dopdki wieje wiatr. Dlatego tez
zaopatrzono latawiec w system ulatwiajacy przer-
wanie lotu.

Oryginalne szybolatawee konstrukeji ameryvkan-
skiej zbudowane byly catkowicie z balsy. Nie wy-
kJuczone jest jednak zastapienie tego drewna ma-
terialami krajowymi i tworzywami sztucznymi. Na
rysunku 6-49 oraz 6-51 przedstawiono dwie naj-
ciekawsze konstrukcje — jednoplatowca o prawie
metrowej rozpigtosci skrzydet oraz czteroplatowca
0 nieco mniejszej rozpietosei.

LLatawiec-makieta Tu-144. Pomyslo-
wos¢ konstruktoréw latawcéw nie ma granic.
7 chwilg pojawienia sie naddzwickowego radziec-

Rys. 6-51. Skrzydla i statecznik szybolatawca

moze by¢ zastapiona rura sklejkows o przekroju
kwadratowym albo belka o ksztalcie litery ,I".
sklejona z trzech listewek sosnowych.

Warto nadmieni¢, ze omawiany latawiec produ-
kowany w zestawach materialowych, wykorzysty-
wany byl do tworzenia ,,pociagu” zloZonego z 34
szybolatawcow, zaczepionych do holu w kilkume-
trowych odstepach.

Inny rodzaj szybolatawca ze skrzydtami profilo-
wanymi, dwustronnie pokrytymi, pokazano na ry-
sunku 6-49. Latawiec ten utrzymvwany jest na
jednej lince uwiezi, ktora wspoldziala ze sterem
wysokosci. Je§li szarpniemy za linke holownicza, to
jednoczednie wychylimy ster wysokosei i latawiec
postusznie rozpocznie powrdt na ziemie. Szybola-
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kiego samolotu transportowego Tu-144 zbudowano
makiete tego platowca w postaci latawca. Kon-
strukeja makiety jest oczywiscie zlozona, tym bar-
dziej jesli chce si¢ zachowa¢ przekroj kotowy ka-
dtuba i inne szczegoty.

Wykorzystujac pewne sugestie podane na rysun-
ku 6-52 mozna z powodzeniem zbudowaé podobny
latawlec o uproszczonej konstrukeji. Zamiast pel-
nego kadiluba wystarezy kadiub syvlwetkowy.

Latawiec zbudowat Fritz Wagner z NRD. Mate-
riatem do budowy byla balsa. Dlugos¢ catkowita
makiety okolo 1500 mm, rozpietosé skrzydet okoto
800 mm. Rysunki podzespotow (rys. 6-52) orien-
tuja o sposobie zamocowania uzdy. Latawiec o sa-
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Rys. 6-52. Latawiec-makieta samolofu naddzwickowego Tu-144

molotowych ksztaltach lata dobrze, ale raczej przy
niezbyt silnym wietrze.

Latawiec rybacki. Od kilkuset lat zna-
ne sa latawce rybackie Polinezyjczykow. Warto
wiedzie¢, ze wspélezednie (np. w USA), uprawiany
jest sport wedkarski, ktorego entuzjasci wykorzy-
stuja latawce do rzucania przynety na duze, nawet
do 800 m odleglosci od brzegu (rys. 6-53). Linka
uwiezi nawinigta jest na kolowrotek wedziska, Ry-

14*

bak wypuszeza latawiec nad morze (udaje sie to
wylacznie podcezas bryzy ladowej, gdy wiatr wieje
od strony ladu) na lince dtugosei srednio 50-=100 m.
Wielkos¢ latawca zalezy od ryby, jaka chce sie
zlowic.

Latawiec o 1500 mm dlugosci moze udzwignaé
okolo 1 kg zywca. Gdy latawiec powoli oddala sie
nad obrany rejon polowdw, rybak, manewrujge ho-
lem, obniza na tyle wysokos¢ lotu latawca, ze przy-
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Rys. 6-33. Sposob polowu ryb za pomocy latawca-wedki

mocowana do linki halowniczej zvika z przynets Zrozumiale jest, ze najlepszy nawet opis nie
(i odpowiednim obciazeniem) znajduje sig¢ w wo- umozliwi zlowienia najmniejszej plotki za pomoca
dzie. Cala sztuka polega na takim manewrowaniu latawca. Podajemy go jedynie jako ciekawostke,
latawcem, aby nie wyciggnal przedwczesdnie przy- wzbogacajacg praktyczne zastosowanie latawcow.
nety. Po zlowieniu ryby obciazony nagle latawiec
zniza swoj lot; wowczas rybak musi szybko dzia-
la¢, aby wyciggna¢ z wody zdobycz, a po chwili
latawiec.

B8 1300

Rys. 6-54. Latawiec-ptak
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1. Pilotaz latawcowy

Konstruktor latawcdéw z niecierpliwosciag oczeku-
je zakonczenia prac warsztatowych, aby jak naj-
szybciej moc przystapi¢ do prob w locie, aby wresz-
cie zaobserwowac i przekona¢ sie, co wart jest mo-
del, latawiec czy inny przedmiot, samodzielnie
i nieraz z wielkim trudem zbudowany.

Przed zamierzonym startem latawiec nalezy

ROZDZIAL VIl

NA STARGIE

przede wszystkim dokladnie sprawdzi¢ (rys. 7-1).
Niektore, wieksze konstrukcje sg skladane do
transportu, a zatem wymagaja starannego ztozenia
i rowniez sprawdzenia. Kontrola, przed kazdym
zresztg startem, zapobiega réznym nieprzewidzia-
nym sytuacjom.

Sprawdzamy przede wszystkim, czy plaszczyzna
(lub plaszczyzny) latawca nie zwichrowala sie, czy
nie pekla listwa, pokrycie, czy wszystkie wezly sa

Rys. 7-1. Przed kazdym startem sprawdzamy dokladnie wszystkie podzespoly latawca
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nalezyeie zamocowane. Szezegolnie wazne jest
sprawdzenie, czy linki uzdy, wszystkie zaczepy
i linka holownicza nie sy przetarte lub wadliwie
poleczone. Ponadto sprawdzamy pomocniczy sprzet
startowy, czvli wyciggarld czy kolowrotki (rys. 7-2).
Mechanizmy ich powinny dziala¢ bez zarzutu.

Jesli wszystko zostalo sprawdzone, mozna do-
piero z pelny odpowiedzialnogcia rozpoczac oblaty-
wanie, Méwimy o oblatvwaniu wowcezas, kiedy
chcemy wyprobowac dany latawiec, gdy nie znamy
jeszeze jego wlasnosci lotnveh, Dopiero po oblata-
niu latawea i regulacji mozemy powicdzie¢, 7¢ dys-
ponujemy sprzetem wyprobowanvm, zdolnym do
lotu pokazowego, a nawet do zawodow,

Zanim jednak zobaczymy nasz latawiec w po-
wietrzu, musimy dokladnie wyregulowad uzde
(rvs. 7-3). Musimy ustalic diugose linek przednich
i tvinyeh, aby plaszezvzna latawca miala najko-
rzysiniejszy kat natarcia, a poza tym, aby ognisko,
czyli wezel uzdy umieszezony byt pod tzw. $rod-
kiem parcia (rvs. 7-5).

Kat natarcia zmniejszamy przez skrocenie przed-
nich linek uzdy, a powickszamy, przedtuzajac te
same linki albo skracajge linki tylne.

Srodek parcia jest to pewien umowny punkt na
plaszezyZnie no$nej, w ktorym przylozona jest sila
nosna (wyvpadkowa sily nosénej i oporu). Srodek
parcia w latawcach ptaskich o niezbyt wymyslnych
ksztaltach mniej wiecej zgodny jest ze srodkiem
geometrveznvm figury, w latawcach zas o obrysie
kwadratowym, kolowym 1 wielobocznym regular-
nym znajduje sie w $rodku plaszezyzny. Trzeba
jednak od razu wyjasni¢, ze srodek parcia zmienia
swe polozenie zaleznie od kata natarcia. Na plytee
plaskiej o obryvsie prostokgtnym, ustawionej réw-
nolegle do kierunku strug powietrza, Srodek pareia
znajduje sig, jak powiedziano wyzej, w srodku geo-
metrveznyvnl, a w miare unoszenia przedniej kra-
wedzi plvtki srodek parcia przesuwa sie do przodu.

Przy katach natarcia, jakie stosowane sg w la-
taweach, mozna przvjac, ze Srodek parcia znajduje
sie w 1/3 glebokosci (diugosci) ptaszezyvzny latawea,
ale liczac od przodu. Pod tvm miejscem powinien
sig znalez¢ wezel uzdy. Tu zostanie zaczepiona lin-
ka holownicza i sila, z jaka bedziemy ciagna¢ lata-
wiec powinna by¢ przeciwnie skierowana, aby
przechodzila przez s$rodek parcia. Co sic stanie,
iesli nie spelnimy tego warunku? Latawiec bedzie
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2. Szczegolue] troski wymagajg urzgdzenia automatyczne i inne zabudowane na latawcu



rezulacja i doktadne polaczenie linek uzdy

niestateczny na swej osi podluznej. Oto dwa typo-
we przyktady.

Jesli ognisko uzdy umieScimy przed $rodkiem
parcia, czyli bardziej do przodu, to latawiec pod-
czas lotu bedzie usilowal zmniejsza¢ kat natarcia,
a tor stanie sig falisty. Jesli natomiast ognisko uzdy
o znajdzie sie poza srodkiem parcia, latawiec zacznie
o TS zwicksza¢ optymalny kat natarcia i bedzie zeslizgi-

; wal sie na boki. Oczywiscie, przy nieznacznym ra-
mieniu, jaki tworzy sie mig¢dzy érodkiem parcia
a ogniskiem, mozna tym zjawiskom zaradzi¢, sto-
sujac diuzszy lup krétszy ogon. Mozliwe to jest jed-
nak tylko w niewielkim zakresie.

Krofsza mc- e . . . . S
} e Latawiec z prawidlowo umieszczonym ogniskiem

uzdy startuje bez najmniejszvch trudnosci, a jego
let sprawia duzo radosci.

Oto procedura startu. Latawiec wypuszczamy
pod wiatr z poczatku na krétkim holu, stopniowo
rozwijajgc go w miare jak latawiec nabiera wyso-

g Krofsza nic
/ Rys. 7-4. Regulacja linek uzdy
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Rys. 7-6. JeSli wszystko juz przygotowane, mozemy wyruszaé na start
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Rys. 7-7. Start rozpoczynamy na krétkiej lince holowni-
czej, stopniowo jg rozwijajac

e

15 Budowa | pilotaz lataweow

Rys. 7-8. Start z pelnej dlugosci holu wymaga duzej wprawy

kosci {rys. 7-T). Taki sposob startu jest najtatwiej-
szy. Niektorzy usitujg startowaé od razu przy cal-
kowicie rozwinietym holu. Powstaje tu jednak
pewna trudnos¢. Plaszczyzna latawca w poczatko-
wej fazie startu z ziemi ustawiona jest pod duzym
katem wzgledem strumienia powietrza, a dopiero
w miare osizgania wysokosci kat natarcia osigga
wartos¢ optymalng. Taki start ma przebieg niejed-
nokrotnie dramatyczny i moze skonczy¢ sie znisz-
czeniem latawca.

Przy starcie z reki, kiedy latawiec powoli wcho-
dzi niejako w loze wiatru i kiedy popuszezamy
stopniowo hol, plaszczyzna latawca od razu usta-
wiona jest pod wlasciwym katem. Wzlot latawca
przebiega spokojnie bez zaklécen i jestesmy w sta-
nie osiggnaé maksymalng wysoko$¢ przy calkowi-
cie rozwinietej lince holowniczej.

W czasie powrotu latawca na ziemie zwijamy
réwnomiernie hol albo, korzystajac z pomocy ko-
legi, Sciagamy latawiec uchwytem przeznaczonym
do szybkiego ladowania,

Jeszcze kilka slow o bezpieczenstwie na starcie
(0 mozliwosci porazenia lfadunkami elektrostatycz-
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nymi wspomniano w innym miejscu). Zwracaé¢ za-
tem musimy uwage na wybér miejsca startu, aby
w poblizu nie znajdowaly sie jakiekolwiek powie-
trzne linie przesylowe energii elektrycznej, linie
telegraficzne i inne. Trzeba ponadto uwazaé, aby
linka holownicza nie byla pozostawiona na ziemi
w stanie rozwinietym (latwo mozna sie o taks, dosé
przeciez wytrzymalg przeszkode, przewrdcié). Jesli
latawiec zerwie sie z holu, a przypadek taki nie

wazny jest i dla latawcow, chociaz latajg one wy-~
lgeznie na uwiegzi. Oczywisdcie, od zasady tej moga
by¢ czynione wyjatki, na przyklad na wielkich za-
wodach, ktore odbywajg sie czesto na lotniskach
aeroklubowych pod specjalnym nadzorem osob od-
powiedzialnych za bezpieczenstwo ruchu.

Wazna jest jeszcze sprawa zachowania ostroz-
nosci przy obstudze latawca, naprawach doraznych
itp. W pospiechu latwo sie skaleczyé, nawet nie-

Rys. 7-9. Powoli, jeszcze na duzym kgcie natarcia, rozpoczyna sig wzlot latawca. Z kazdym metrem wysokosci wiatr be-
dzie coraz silniejszy

jest czym$ wyjatkowym, powinni$my sie staraé
okresli¢ miejsce upadku latawea i odszukaé go, aby
zapobiec ewentualnym szkodom, ktére mégltby wy-
rzadzi¢. Oczywiscie, maly latawiec najmniejszej
szkody nie zrobi, ale konstrukeja skrzynkowa o ma-
sie paru kilograméw moze na przyklad zataraso-
wa¢ ruch na uczeszczanej trasie.

Przy okazji uwaga dos¢ wazna. Latawce, ktore
zamierzamy budowaé mogg by¢ bardzo male lub
bardzo wielkie, ale ich ciezar calkowity nie powi-
nien przekracza¢ 5 kG. Co prawda przepis ten do-
tyczy modeli latajacych, a ma na celu unikniecie
zagrozenia dla ruchu statkoéw powietrznych, jednak
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koniecznie nozem, lecz linkg holownicza szybko
rozwijang z bebna wyciggarki, tatwo wbié drzazge
czy zetrze¢ skore z dioni. Nie wolno lekcewazyé
najdrobniejszego nawet skaleczenia — to przyka-
zanie podstawowe.

2. Pomocniczy sprzet startowy

Latawiee, nawet najwspanialszy, pozostawiony
sam sobie nie jest w stanie utrzymaé sie w po-
wietrzu ani tym bardziej wystartowaé o wlasnych

sitach. Do przeprowadzenia lotéw niezbedny jest

zatem okreslony zestaw, do ktérego oprécz latawca



nalezy linka holownicza. Hol, nawet najkrétszy,
musi by¢ zwijany i rozwijany. Aby czynnosé¢ ta
nie sprawiata kilopotu, ni¢, sznurek, linka, czy zyl-
ka muszg mie¢ odpowiednie urzadzenia, jak de-
seczki, zwijarki lub szpule, nigdy natomiast nie
powinny by¢ zwijane w reku w klebek, gdyz taka
czynnosé grozi splataniem holu, jest bardzo praco-
chlenna i po prostu niewygodna.

Deseczka-kolowrot Najprostszym urza-
dzeniem jest deseczka lub sklejka grubosci okoto
20 mm, o rozmiarach 150 (200)X}<60 mm, wycigta
w ksztalcie szpuli z zackraglonymi wewnetrznymi
brzegami (rys. 7-10a). Na taka deseczke mozemy
nawing¢ cienka linke holownicza, niezbyt dlugs.
Podczas lotéw trzymamy deseczke w reku jako
uchwyt.

W celu usprawnienia rozwijania i zwijania linki
mozemy taks deseczke zaopatrzyé¢ w dwa drewnia-
ne kolki (rys. 7-10b), tworzac prymitywny kolo-
wrot. JeSli w lewej rece trzymamy kolek usytuo-
wany dokladnie na osi deseczki, to prawy reka
mozemy ujac¢ kolek zamocowany na skraju desecz-
ki i obraca¢ nim jak korba. Jest to sposéb znacznie

Rys. 7-10. Najprostsze kolowroty
@ — deseczka z wycieciami, b — deseczka z uchwytem

wygodniejszy, ale wskazany raczej do startu lataw-
céw malych z niezbyt dlugim holem. Kotki-uchwy-
ty osadzamy przy uzyciu kleju na wpust w otwo-
rach deseczki.

Kolowrotek drewniany. Bardziej
nZmechanizowanym urzadzeniem do zwijania holu
jest kotowrotek drewniany. Skilada sie z bebna wy-
konanego z drewnianego cylindra, dwéch sklejko-
wych (45 mm grubosci) krazkéw 1 drewnianej
korby. Beben osadzony jest na metalowej osi, kto-
rg moze by¢ dtuzszy wkret z odpowiednimi pod-
ktadkami i nakretkami. O§ bebna przymocowana
jest do drewnianego uchwytu, pogrubionego nieco
W miejscu przeznaczonym do trzymania w reku.

Przyrzad taki przyspiesza znacznie proces zwija-
nia linki holowniczej. Rozmiary bebna zaleza oczy-
wiscie od dlugosci holu i jego grubosei (rys. 7-11).

Kolowrotek z hamulcem. Do latawcow
lekkich $redniej wielkosci wygodny jest kolowro-
tek konstrukcji amatoréw sportu latawcowego
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Rys. 7-11. Kolowrotek drewniany

w Japonii. Zamiast bebna ma on dwie skrzyzowa-
ne deseczki ze szpulowymi nacieciami (rys. 7-12).
Deseczki osadzone sg na metalowej osi, przymoco-
wanej do drewnianego uchwytu. Ramie korby two-
rzy szpulka od nici, przymocowana wkretem do
jednej z deseczek., Aby linka holownicza nie spa-
dala z deseczek-zwijaka, w przedniej czesci przy-
rzadu umieszczona jest prowadnica linki, wykona-

Prowadnica hofu.

Rys. 7-12. Kotowrotek japoriski z hamuleem

na z odcinka blachy. Przy uchwycie znajduje sie
niewielka dzwignia — listwa drewniana, ktéra pel-
ni funkcje hamulca. Urzadzenie nieskomplikowane,
a w praktyce bardzo uzyteczne.

Podobny kolowrotek z hamulcem, przystosowany
do startu latawcéw wysokosciowych, pokazano na
rysunku 7-13.
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Rys. 7-14. Typowe kolowrotki rybackie, ktére moga byé

wykorzystane przy matych latawcach
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Kotowrotki rybackie Do puszczania
latawcow matvch stosowane sg czesto fabryezne
kolowrotki rybackie, zwykle i spinningowe. Trzeba
pamieta¢, ze pojemno$¢ bebna kolowrotka rybac-
kiego jest stosunkowo niewielka, totez nawijana
nan dluzsza linka nie powinna by¢ zbyt gruba.
Beben kotowrotka rybackiego mozna powigkszyc,
dodajac dwie metalowe tarcze o wiekszej Srednicy
(rys. 7-14).

Kolowrotek metalowy z wysieg-
nikiem. DModelarze bpardziej zaawansowani
w pracach z metalem mcgg wykona¢ kolowrotek
z metalowym bebnem. Materialem jest duralumi-
nium albo zuzyte podzespoly roznych urzadzen
mechanicznych.

Konstrukeja kolowrotka pokazana jest na rysun-
ku 7-15. Uwage zwraca przeciwciezar, zabudowany
w tarczy bebna, i wysiegnik metrowej dlugosci za-
opatrzonv w oczkowa prowadnice linki holowni-
czej. Wysiegnik spetnia jeszeze jedng funkcje, shu-
7y mianowicie do manewrowania latawcem, w ogra-
niczonym oczvwiscie zakresie. Wysiegnik zaopa-
trzony jest w uchwyt do trzymania i podporke bio-
drowg do wygodnego oparcia przyrzgdu podczas
pracy.
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Rys. 7-15. Kolowrolek metalowy z wyslegnikiem

Kolowrotek z kolba. W przypadku ma-
lych lataweow wygodny jest kolowrotek drewnia-
ny, ktérego beben osadzony jest nie, jak uprzed-
nio opisano w uchwycie recznym, lecz w swego
rodzaju oparciu, przvpominajacvm kolbe karabi-
nowg (rys. 7-16). Podczas zwijania holu opieramy



Sklejra 20mm-

Rys. 7-16. Kolowrotek z kolba

kolbe o ramie, jednocze$nie trzyvmajac ja za
uchwyt, a druga reka operujemy korba.

Uchwyt do Sciagania latawca. Do
szvbkiego sprowadzenia latawca na ziemie bez po-
trzeby zwijania holu stuzy prosty 1 wygodny przy-
rzad. Jest nim uchwyt zaopatrzony w metalowa
petle. Na ryvsunku 7-17 pokazano najprostsze roz-
wigzanie uchwytu, co nie wyklucza wykonania go
z jednego odcinka drutu czy tasmowki.

Aby latawiec zmusi¢ do powrotu na ziemie, prze-
wlekamy linke holownicza przez petle uchwytu
i trzyvmajac uchwyt silnie w reku biegniemy w stro-
ne unoszgcego sie nad nami latawca. Koniec holu
utrzyvmywany jest przez pomocnika albo tez za-
kotwiczony w ziemi. Latawiec §ciagany zniza sie
do niezogdnej wysokosci; jeSli pobiegniemyv trzy-
majac uchwyt w kierunku przeciwnym, latawiec

Rys. 7-17. Uchwyty do Sciggania latawea
1 — z oczkiem, b — z rolka

wzniesie si¢ z powrotem na osiagnieta pierwotnie
wysokose.

LJListonosz” ,Listonoszem™ nazvwamy urza-
dzenie, umozliwiajace wynicsienie na okreslona
wvsokos¢, po rozwinietvm holu, pewnego tadunku,
na przykiad modelu szybowca, spadochronu czy
ulotek.

Istnieje wiele rozwiazan listonoszy. Najprost-
szvim urzadzeniem ulatwiajacym zapoznanie sig
z zasada dziatania, jest kartka papieru zeszytowe-
go ziozona wzdluz, a nastepnie w przedniej czesei
odgieta jak kolnierz ku gorze (rys. 7-18). Jesli tak
ztozong kartke, niby ,telegram”, zawiesimy na lin-
ce holowniczej, to pod wplvwem wiatru dmuchaja-
cego w wystajgca zakladke, bedzie ona poruszac
sig po lince coraz wyzej. Do zrzucenia kartki z linki
niezbedne jest przywiazanie do holu malego ko-
teczka-hamulea. Odgieta czesé ,,telegramu’ z chwi-
la dotkniecia koleczka zsunie sie ze swego toro-
wiska, opadajac do ziemi.

Na podobnej zasadzie budowane sa bardziej
sprawne przyrzedy. Na rysunku 7-19 pckazano
jeden z nich, wykonany z drutu o srednicy 1,5—
2.5 mm. Listonosz metalowy sklada si¢ z wieszaka
i haka-zaczepu. Konstrukeje pokazano na rysunku.

Oczywiscie, sam przyrzad nie nadaje sie do uzyt-
ku. Do wciegnigeia go po holu potrzebny jest za-
giel lub model spadochronu (rys. 7-20). Czasza pa-
pierowa lub sklejona z folii polietylenowej zacze-
picna do zaczepu wynosi listonosza do wysaokoscel
okreslonej kotkiem hamulcowym. Tutaj wystajgcy
haczvk uderza o kolek i cofajac sie do tvlu zwalnia
zaczep spadochronu, ktéry samodzielnie opada ku
ziemi, a listonosz wraca réwniez po lince holowni-
cze] na miejsce startu.

Listonesz wykonany czesciowo z drewna i drutu
nalezy do najpopularnieiszych urzadzen. Konstruk-
cje te pokazano na ryvsunku 7-21. Skrzyvdiowy albo
inaczej zaglowy typ listonosza pokazano na ryvsun-
ku 7-22. Ten tvp listonosza wymaga dodatkowej
automatyzacji. Do wyniesienia lfadunku niezbedna
jest duza powierzchnia zagla, ale aby listonosz taki
wroécil z powrotem, trzeba zagiel zwinaé¢ lub tez
zlozy¢ jego dwie cze$ci. Wowezas, nie stawiajac
duzego oporu w powietrzu swoimi plaszczyvznami,
listonosz wroci na miejsce startu.

Uwaga: nie wolno zrzuca¢ jakichkolwiek przed-
miotow nie zaopatrzonych w spadochron lub tasme
zwalniajaca predkos¢ opadania. Wyjatkiem sg matle
modele latajace. Musimy byv¢ pewni, ze ladunek
latawcowy spadajac nie spowoduje strat, nikogo nie
zrani ani nie uszkodzi zabudowan.

Warto réwniez dodaé, ze na zawodach latawco-
wych oceniana jest ,,mechanizacja”, a m. in. spraw-
ne dziatanie oraz konstrukeja listonoszy. Nierzad-
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Rys. 7-18. Najprostszy listonosz-telegram z kartki papieru
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Rys. 7-20. Konstrukcja modelu spadochronu z czasza sklejong
z klinow bibutkowych lub zszyts z tkaniny
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Rys. 7-23. Spadochron wedruje po lince holownicze] w go-
re az do pulapu latawca. Tam nastapi zwolnienie zaczepu
i spadochron bedzie opadal samodzielnie ku ziemi

ko prowadzone sg zawody na celnosé¢ lgdowania
modeli spadochrondéw zrzucanych z latawcow z za-
danej wysokosci. Podobnie jak na prawdziwych
zawodach spadochronowych, trzeba trafic w sam
srodek nieduzego kregu, wyrysowanego na ziemi.

3. Z doswiadczen warsztatowych
i startowych

Obrdobka papieru Umiemy rozrdzniac
papier cienki od grubego, potrafimy na pewno oce-
ni¢, ktory jest lzejszy i bardzie] wytrzymaly na

16, Budowa | pilotaz latawcow

Ryvs. 7-24. Listonosz latawcowy, ktorego zagiel zastapiono
oryginalnymi skladanymi skrzydetkami

rozdarcie. Warto jeszeze wiedzieé, ze kazdy papier
ma okreslony kierunek ,sloi”. Je$li sprobujemy
rozedrze¢ dowolny arkusik papieru, stwierdzimy
ze w jedng strone mozna go z latwoscig rozedrzec,
natomiast w druga udaje si¢ to z pewnym oporem.
Ckazuje sig przy tym (zwlaszeza przy pokrywaniu
plaszezyzn latawca czy innych powierzchni nos-
nych), ze kierunek stoi ma duze znaczenie dla wy-
trzymalosci pokrywanej Kkonstrukeji., Trojkatny
szkielet latawca pokryty papierem, ktérego stoje
usytuowane sg réwnolegle do osi kadluba, przy
najmniejszym naprezeniu, czy skreceniu szkieletu
popeka na krawedziach rozpoérek. Jesli natomiast
papier przykleimy stojami prostopadle do osi ka-
dtuba, takie pokrycie wytrzymuje znacznie wieksze
naprezenia i jednoczesnie usztywnia konstrukcje.
Sloistos¢ papieru trudno wykrvé ,na oko”. Ist-
nieje kilka sposobow okreslania kierunku sloi
(rys. 7-25). Bierzemy kartke badanego papieru
1 przeciggamy dwa jej brzegi miedzy paznokciami
dwoch palcow: duzego i wskazujacego (rys. 7-25a).
Jesli papier po takiej operacji sfalduje sie z da-
nej strony, oznacza to, ze sloje biegna prostopadle
do badanej krawedzi. Druga metoda polega na pro-
bie rozdarcia arkusika (rys. ¢). Otéz latwiej roze-
drze¢ papier wzdluz uwarstwienia niz w poprzek,
Rozdarcie w poprzek charakteryzuje sie wyraznym
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Rys. 7-25. Roine metody sprawdzania sloistosci papieru

zakrzywieniem i postrzepieniem szczeliny, podczas
gdy wzdluzne tworzy szczeling prawie gladka.
Jeszcze inny sposob polega na wycieciu z badanego
papieru dwach paskow (rys. b). Paski te zwilzamy
woda za pomoca gabki i po pewnym okresie czasu
stwierdzamy iz jeden pasek szybko sige zwina}, jak
waz, podczas gdy drugi nieznacznie tylko zostal
wygiety. Otoz wilgotny papier zwija sie w poprzek
uwarstwienia. Uwarstwienie kartonu czy cienkiej
tektury latwo sprawdzi¢, zaginajgc pélkoliscie ba-
dany arkusik (rys. 7-25d). Otéz karton tatwiej moz-
na wygia¢ w poprzek slojow niz wzdluz. Wygiecie
wzdluzne grubszej tektury powoduje pekniecie
arkusza.

Cienki papier tniemy nozyczkami po wykreslo-
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nej linii olowkowej. Lepiej jednak opanowaé¢ umie-
igtnosé ciecia papieru kazdej grubosci za pomoca
noza. Do cigcia papieru niezbedny jest ostry néz
i pedkiadka z grubej tektury, sklejki albo deski
oraz linial i wegielnica. Te dwa ostatnie przyrzady
powinny byé metalowe. Przy liniale drewnianym
nie mozna prowadzi¢ noza, gdyz zawsze powoduje
to uszkodzenie linialu, a linia ciecia nie bedzie pro-
sta. W czasie ciecia papieru (lub kartonu) przytrzy-
mujemy silnie réwnomiernie linial trzema palcami
lewej reki w ten sposdb, aby palce byly oddalone
od brzegu linialu o okolo 10 mm (rys. 7-26). Wazne
jest réwniez poprawne trzymanie noza, tak aby
uniemozliwi¢ zar6wno skaleczenie sig, jak i znisz-
czenie materialu (rys. 7-27).



Rys. 7-26. W taki spos6b naleiy utrzymywaé linlat me-
talowy przy cieciu papieru, kartonu i tektury

Jesli tniemy grubszy papier nie starajmy sie go
przecig¢ jednym przeciggnigciem noza. Lepiej kil-
kakrotnie przeciggnaé ostrzem po oznaczonej linii,
wowcezas bez niepotrzebnego wysitku uzyskamy

Rys. 7-27. Poprawny i bezpieczny sposdb trzymania noia
przy cieciu materialéw papierowych

ten sam efekt. Zbyt silny nacisk noza moze spowo-
dowa¢ przesuniecie linialu, a zatem i skrzywienie
linii ciecia.

Obrobka czesci drewnianych., Przy
doborze listew i beleczek drewnianych wazne jest
sprawdzenie kierunku sloi. Jesli stoje biegng w po-
przek, jesli listwa ma seki lub jest skrecona, to
taki material nie nadaje sie do wykorzystania (rys.
7-28). Czesto zdarza sie, Zze nie ma listewek o po-
trzebnym przekroju. Wéwczas poleca sig lgczenie
listewek o wymiarach mniejszych (np. z 3 listewek
3X3 mm mozna sklei¢ jedng 3 X9 mm). Tam, gdzie
zalezy nam na lekkosei i duzej wytrzymalosei, sto-
sujemy podluznice czy diZwigary zloZzone z dwéch
pasow sosnowych oklejonych iedno- lub dwustron-
nie sklejkg. Sposob ten jest praktykowany w tech-
nice lotniczej i w modelarstwie.
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Rys. 7-28. Listwa o prawidlowym sioju

Przed sklejaniem dwoch listew czy beleczek nie-
zbedne jest wlasciwe sklinowanie obu czesci. Dobre
sklinowanie ma stosunek 1:15 (rys. 7-30). Listwy
po sklejeniu owigzujemy, zwdj przy zwoju, cienks
szarg nicia, smarujac obmotke klejem. Takie po-

Rys. 7-29, Lamelowanie, czyli sklejanie listew na wzorcu

laczenie jest dostatecznie wytrzymale. Obmotke
mozna zastapi¢ dwiema okladzinami z cienkiej
sklejki, sci$nietymi klamerkami fotograficznymi az
do calkowitego wyschniecia kleju.

Miejsca klejone oczyszczamy niezbyt drobnym
szklakiem, zwracajac uwage, aby obie plaszczyzny
przylegaly do siebie jak najdokladniej. Spoine
trzeba zawsze Scisna¢ do wyschniecia paskiem gu-
my, ni¢mi, Sciskami stolarskimi lub klamerkami.

Pozestaje jeszeze jedna sprawa: czy warto samo-
dzielnie cigé listwy z wiekszej deski? Otéz bez od-
powiedniej wprawy w operowaniu pitks i strugiem,
cigcie listew o bardzo matych przekrojach, moze
sprawi¢ powazne trudnosci w uzyskaniu prostych
listewek, nadajacych si¢ do budowy latawcow. Sa-
modzielne ciecie oplaca sie przy grubych przekro-
jach, przy tym lepiej czynnos$é te wykonaé za po-
mocg pil mechanicznych niz recznie. Przy okazji
trzeba zwroci¢ uwage, ze do cigcia bardzo cienkich
listew niezbedne sa odpowiednie pity, gdvz zwykle
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powodowalyby niezmiernie duze straty materia-
lowe.

Wybor listew 1 beleczek przygotowanych przez
wyvspecjalizowany zaktad jest dosc¢ duzy i jest moz-
liwos¢ odpowiedniego dostosowania wymiarow do
kazdej konstrukeji latawcowej.

Typowe wymiary listew sprzedawanych w skle-
pach CSH:
listwy z drewna lisciastego

420> 500 mm 25100200
8220250 mm 10100300
10420250 mm 1531003300

mi
minmn
mm

102502200 mm 202100300 mm
15350 X200 mm 25 100X 300 mm
20> 502200 mm 4> 201000 mm
1021002200 mm > 2021000 mm
1521002200 mm 10>C 2021000 mm
20241002200 mm

listwy z drewna iglastego
10251000 mm 20 5021000 mm
10301000 mm 352 35} 200 mm
153021000 mm 40>< 40> 200 mm
204202X1000 mm 10>< 502 200 mm
254251000 mm 15X 50X 200 mm
302301000 mm 10 X100X 500 mm
2024021000 mm 2024 50X 200 mm
10 X50>X1000 mm 12100 500 mm
15501000 mm

Listwy z drewna lipowego
4> 20X 500 mm 1022021000 mm
88X 20X 250 mm 43151000 mm
10>< 20>< 250 mm 6X15X1000 mm
10> 502 200 mm 415X 500 mm
152X 50X 200 mm 8151000 mm
202< 50>} 200 mm 8>{15X 500 mm
1024310024 200 mm 10151000 mm
152X1002< 200 mm 10>X15> 500 mm
202<1002< 200 mm 12151000 mm
2521002 200 mm 12215 500 mm
102100 300 mm 152151000 mm
1524100>< 300 mm 15218 500 mm
202100 300 mm 1524201000 mm
25100 300 mm 15220 500 mm
4> 2021000 mm 1522 X 1000 mn
82X 201000 mm 1525 X 1000 mm
Obrobka tkaniny. Tkaning znacznie tru-

dniej jest formowacé niz papier czy tworzywa sztu-
czne. Aby wycia¢ odpowiedniej wielko$ci pas z tka-
niny, mozna czynnos¢ te ulatwié, napinajgc tka-
ning najpierw na réwnvm stole i rysujac kreda
potrzebny obrys. Cia¢ trzeba ostrymi nozyczkami.
Aby brzegi tkaniny, przygotowanej na pokrycie

lataweca, nie strzepity sig, robimy zakiadke, ktore]
nie musimy zszvwa¢ — wystarezy jej brzegi po-
smarowac klejem szybko schnacym.

Przy pokrywaniu wickszych powierzchni warto
pamigtac, ze bardziej wyvtrzymate bedzie pokryceie
zszyte z pewnej liczby klinéw czy sektorow niz
pokrycie wykonane z jednego kawalka. W przypad-
ku rozdarcia jednolitego pokrycia od razu tracimy
cale pokryeie, natomiast uszkedzenie zszytego z od-

cinkow (jak np. czasza spadochronu — z klinow),
wymaga wymiany tylko jednego — uszkodzonego
cdeinka.

Niektore gatunki tkanin trzeba przed wykorzy-
staniem ich na pokrycie upra¢ i odprasowac.

Wysokosciomierz Podczas prob z lataw-
cami, nawet najprostszej konstrukcji, chemy wie-
dziec, jakg wvsoko$¢ uzyska nasz latawiec. Naj-
prostszv wysokosciomierz mozna wykonac ze zwy-
kiego szkolnego katomierza przymocowanego do
listewki drewnianej zaopatrzonej w celownik i tzw.
pion (rys. 7-31a). Celujac w strone latawca znaj-
dujemy na katomierzu kat, pod ktérym ustawiona
jest linka uwiezi, a znajgc jej dlugos¢ od razu od-
czyvtujemy na przygotowane] tablicy wysokodc¢
w metrach.

Inny rodzaj wysokosciomierza, ustawionego na
drewnianej tvczce-statvwie pokazano na rysunku
7-31b. I ten przyrzad umozliwia pomiar kata holo-
wania, natomiast wysoko$¢ odezytujemy z wykresu
naklejonego na szerszej $ciance przyrzadu. Kon-
strukcja wysokosciomierza — drewniana.

Jeszeze jedno rozwiazanie wysokosciomierza po-
kazano na rysunku 7-32. Przyrzgd ten ma te za-
lete, ze od razu umozliwia odczyt na wyskalowa-
nej odpowiednio tarczy,

Budowa pistoletu pomiarowego jest bardzo pre-
sta. Uchwyt modelujemy z kawatka drewna lipo-
wego lub innego podobnego. Listwe kierunkowa
lgczymy z uchwytem za pomocg dwoch wkretéw
M3 z nakretkami. Tarcze wycinamy ze sklejki lot-
niczej odpowiedniej gruboseci. Tarcze te przyvkleja-
my albo przvkrecamy do listwy kierunkowej, Sa-
mg skale, nacechowana zgodnie z katami przyje-
lymi na rysunku, wykonujemy z brystolu, Gotowy
element przyklejamy do tarczy przyrzadu. Strzat-
ke wykonujemy z blachy duraluminiowej lub mo-
sieznej o grubosci 1=-1,5 mm. Okragla tarcza u na-
sady strzaltki stuzy jednoczesnie za tarcze hamul-
cowq. Po nawierceniu otworu o Srednicy 4 mm
strzalke laczymy z listwa kierunkowa za pomoca
wkretu M4. Obowigzuje tu jednak zasada, ze strzat-
ka musi sie luzno porusza¢ na swojej osi, Aby unie-
mozliwi¢ obrot sruby w czasie ruchu strzalki, na-
lezy po odpowiednim wyregulowaniu spunktowac
koniec wkretu kropla bezbarwnego lakieru nitro.
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Rys. 7-31. Wysokodciomierz latawcowy

Czes¢ urzadzenia wykonana zostala po to, aby
uniemozliwi¢ wychylenie sie strzatki poza tarcze.
Zabezpieczenie takie wykonujemy z blachy lub
drewna i zaleznie od uzytego materialu — przy-
krecamy lub przyklejamy do tarczy. Jezyk spusto-
wy musimy wypilowa¢ z blachy duraluminiowe]
0 grubosci 2 mm. Pret Igczaey wykonujemy z dru-
tu stalowego srednicy 1 mm. Pretem tym lgczymy
ze sobg jezyk spustowy z klockiem hamulcowym.
Przyrzady celownicze wykonujemy z katownika
duraluminiowego (lub odpowiednio wygietej blasz-
ki) i kawalka drutu o odpowiedniej Ssrednicy.
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Ksztalt 1 wymiary pistoletu pomiarowego nie s3
w zadnym przypadku wigzace.

Przy budowie nalezy zwrocié uwage na wlasciwe
polaczenie czesdei ze sobg. Punkt podzialki przyrza-
du musi sie znajdowaé¢ pod katem 90° w stosunku
do listwy celowniczej.

Wiatromierz. Do sprawnego okreSlania
predkosci wiatru niezbedny jest na miejscu startu
przyrzad pomiarowy. Najprostszy wiatromierz ma
ksztalt plytki odchylanej pod pewnym katem za-
leznie od predkosci wiatru.



o
= !
| y
ot
e
JI'LL/
S

Rys. 7-32. Pistolet pomiarowy

Inny typ wiatromierza mozna zbudowa¢, wyko-
rzystujgc predkosciomierz roweru lub motorowe-
ru, osadzajgc na osce $miglo modelarskie o $red-
nicy 450 mm i skoku 1040 mm (rys. 7-33). Pred-
kosciomierz umieszczony jest obrotowo na metalo-
wym wysiegniku, ktéry wraz z plaszezyzng pio-

o 300

nowg tworzy system umozliwiajaey automatyczne
ustawianie sie Smigta pod wiatr. Calos¢ osadzona
jest na odpowiedniej dlugosci statywie pretowym,

Przed wykorzystaniem na starcie przyrzad po-
winien by¢ sprawdzony. Jego wskazanie trzeba po-
rowna¢ ze wskazaniami fabrycznego przyrzadu

Szybkosciormierz rowerowy

]
10

1200
?

Rys. 7-33, Wlatromierz wiatraczkowy
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Rys. 7-34. Tabela praktycznych wezlow

i ewentualnie zaznaczyvé na szkle obudowy popra-
wione wartesci, przyvklejajac przyvlepcem papie-
rowa tareze.

Wezty., W czasie budowy i obstugi latawcow
bedziemy mieli do czynienia z ni¢mi, sznurkami
i linkami réznej grunosci, sporzadzonymi z rozmai-
tveh tworzyw. Jedne beda przy tym gladkie, inne
splecione, a jeszcze inne rozeiagliwe jak guma.
Czesto trzeba bedzie polaczy¢ linke grubg z cienka

stosowanych w sporcie latawcowym

alko zawiaza¢ zvlke stylonowa tak, aby wigzanie
sie nie rozluznito ani nie pekto.

Na rysunku 7-34 zestawiono rdzne polaczenia
linowe mozliwe do wykorzystania. Szczegolnie
wazne sa polaczenia linek z drewnianymi lub me-
talowymi podzespolami latawca (rys. 7-34c, d).
Zwroéci¢c warto uwage na wigzanie linek stylono-
wych; wvkorzystujemy tutaj doswiadczenia mary-
narzy i rybakow-wedkarzy (rys. 7-34e, f).



Dawne, bojowe latawce zamieniono wspolczes-
nie na godny uwagi sprzet sportowy. Oczywiscie
nikt dzi$ nie probuje wznosié¢ sie w koszu podwie-
szonym pod zespolem latawcowym, natomiast mod-
ne sa wzloty na niezbyt duza wysokos¢ na lataw-
cach holowanvch za motoréwka. Sport ten rozwi-
neli narciarze wodni. Stosowane sa latawce plaskie
wieloboczne, a od 1972 r. kréluje w tym sporcie
migkkoptat Rogallo. W USA do konca 1973 r. za-
rejestrowano ponad 4500 takich startow.

Fakt, ze sport ten uprawiany jest w ZSRR i USA,
Francji i innych krajach, a czynione sg proby réw-
niez i w Polsce, nie oznacza zupelnie, iz jest to
juz dziedzina rownie popularna co Zeglarstwo czy
jazda na nartach wodnych,

W dotychczasowych konstrukcjach lataweéw
cziekono$nych wyste¢puja pewne specyficzne cechy,
ktorych nieznajomo$¢ moze rozezarowaé potencjal-
nego konstruktora-amatora, a nawet narazi¢ go na
niebezpieczenstwo podczas prob uzytkowania samo-
dzielnie sporzadzonego sprzetu.

Latawiec-miekkoplat na przyklad typu Rogallo
ma stateczny podiuznie uklad, tak ze nawet po wy-
puszczeniu sterownicy z ragk narciarz wodny pod-
wieszony pod takim latawcem holowanym za mo-
torowka nie traci réwnowagi. Zaleta miekkoplata
iest fatwos¢ przewozu, skladania i rozkladania.

Do wad nalezy marszezenie sie powloki przy ma-
tych katach natarcia, wrazliwosé mickkoplata na
turbulentne porywy powietrza czesto obserwowane
w poblizu podloza. Nastepnie przy wickszych ob-
ciazeniach skrzydia albo przy niedostatecznie
sztywnym szkielecic wystepuje niekorzystna de-
formacja powloki wywolana wygieciem belek kra-
wedzi natarcia #.

Stosunkowo mata doskonalo$é aerodynamiczna
iest nastepna wada miekkoplata. Doskonaloéé nie

*) Opinia dr inz. Jerzego Wolfa z Instytutu Lotnictwa
w Warszawie.
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przekracza 4, a kat lotu $lizgowego dochodzi do 20°,
co utrudnia start holowany i ladowanie.

Gorzej jeszeze przedstawia sie sytuacja w przy-
padku stosowania do lotow holowanych lataweéw
0 obrysach delteidalnych, ktorych doskonatosé wy-
nesi okolo 2. W przypadku zerwania sie linki ho-
lowniezej, naglego odczepienia jej lub przerwania
pracy silnika motoréwki holujacej, narciarz nie-
uchronnie wpada do wody (co prawda, loty odby-
waja sie¢ przewaznie na wysokosci kilku metréw,
ale sa wyczynowcey, ktérzy latajg na wysokosei
2030 m).

Po tym niezbednym wprowadzeniu warto zapo-
znac si¢ z konstrukcja typowego sportowego la-
tawca, wyprobowanego przez sportowcow ZSRR.

Jednym z inicjatoréw lotéw na miekkoptatach
jest Michait Hochberg, pracownik naukowy Insty-
tutu Fizyki i Akademii Nauk ZSRR, mistrz sportu
W jezdzie na nartach wodnych.

Na rys. 9-4 pokazano miekkoptat typu Rogallo,
na ktorym Hochberg wykonuje swe loty — holo-
wany za motorowka. Materialami do budowy sa
rurki duraluminiowe (marki D16T) o $rednicy
3540 mm i grubosci Scianek 1 mm oraz mocna
tkanina nicrozciagliwa (typu Dacron) o masie jed-
nostkowej 150 g/m? Rozwinigcie skrzydla pokaza-
no na ryvsunku. Szyte ono jest specjalnym szwem
zaglowym, przy uzyeiu nici nylonowych lub kapro-
nowych. Material powinien byé tak przygotowany
do szycia, aby na powierzchni wewnetrznej ptata
nie bylo szwoéw ustawionych w poprzek kierunku
ruchu skrzydta. Wszystkie kieszenie i zaszewki na
rurki oraz na wkladki usztywniajgce sa naszywane
na zewnatrz plata, czyli od strony gérnej. W celu
zwickszenia wytrzymatosci rurowych dzwigaréw,
do ich wnetrza weisniete sa drewniane prety o cy-
lindryecznym ksztalcie, dlugosei 200--300 mm.

Uchwyt-sterownica wykonany jest z rurek $red-
nicy 25--30 mm, o grubosci $cianek 2 mm. Przy-
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Rys, 9-1. Narciarze wodni stosujg latawce
holowane za motoréwksg
o — zakladanie uprzety, b — przed startem, ¢ — juz w powietrzu

Rys. 9-2, Latawiec-miekkoplat Rogallo z plywakami
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Rys. 9-4. Konstrukceja
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Rys. 9-3. Schemat latawcea konstrukeji Amerykanina Ke-

na Tibado

1 — zaczep do uprzgzy, 2 — plywaki o wyporze minimum 20 kg,
3 — pokryeie tkaning ,Dacron”

plaszezyzny noénej latawca Rogallo
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mocowany jest on do skrzydla za pomocy lacznika
i sznura z tworzywa szfucznego (nierozciagliwego).
Skrzydlo latawca jest rozbierane. Aby je zdemon-
towac, wystarczy wyja¢ sworznie ramy i jeden

kosci, aby podczas lotu lokcie pilota znajdowaly sie

powyzej uchwytu na wysokosci 100-=150 mm.
Jesli plat jest juz gotowy, mozna rozpoczgé pro-

by w locie. Oczywiscie, ostroznos¢ jest tu jak naj-

Rys. 8-6. Rozne metody startu z wody przy postugiwaniu sie latawcami
# — ze skocznd, b — z ranurzenia, ¢ — z rozhiegy, d — z pozyceil lezace]

sworzen uchwytu. PoloZzenie uchwytu mozna re-
gulowaé, zmieniajac dlugosé ciegiel sznurowych,
zaleznie od indywidualnych cech fizycznych nar-
ciarza wodnego. Siodetko podwieszone jest do plata
W miejscu zamocowania uchwytu, na takiej wyso-

Rys. 9-7. Na holu za motorowka pod skrzydlem latawca
typu Rogallo
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bardziej wskazana, stad tez pierwsze préby mistrz
Hochberg radzi prowadzi¢ nad woda. Do pierwsze-
go startu podwiesza sie siodeltko nie do centralnej
czesci skrzydla, lecz w $rodku uwchwytu, W tym
przypadku latawiec poleci statecznie na holu, oczy-
wiscie bez moznosci sterowania przez pilota (tym
lepiej, bo wyeliminowane bedg bledy pilotazu, a za-
chowane bedzie bezpieczenstwo prob). Loty lataw-
cowe tego typu sg popularna odmiang sportu mo-
torowodnego w ZSRR. Do pierwszych prob linka
holownicza przymocowana jest w trzech punktach
do skrzydla latawca: w centralnej czesci skrzydtla
i w dwoch miejscach uchwytu, w ten sposob, aby
hoczne ciggla ustawione byly w jednej plaszczyZnie
z dolnymi ciegtami. Przy starcie z wody za moto-
réwlky plynacg z predkoscig do 35 km/h (mowimy
o starcie na nartach wodnych!) mozna utrzymywac
si¢ na powierzchni wody, nie wzlatujac w powie-
frze.

Po plynnym zwigkszeniu predkosci motoréwki
holujacej mozna wzlatywaé na niewielka wyso-
kosé, wyrdwnujac nieznaczne zakrety przemiesz-
czaniem masy ciala na prawa lub lewa reke., Do-
piero po opanowaniu tego rodzaju manewréw moz-
na przesigsé sie na siodetko zawieszone pod srod-
kowg czescig plata i trzymajac uchwyt sterowac
latawecem. Jesli narciarz chece wznie$é sie, odpycha
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Rys. 9-8. Latawiec o skrzydiach sprezystych
i - zasada struktury, b — skrzydlo deswiadezalne odpowiednlo zmnie}szone moze pelnlé funkeje latawea, pekazane na rysunku
przewidziane do lotow zalogowyceh

uchwyt sterowniczy od siebie, zwiekszajac tym sa-
mym kat natarcia plata; w celu znizenia przycigga
uchwyt sterowniczy do siebie (a wiec odwrotnie niz
w normalnvch szyvhoweach czy samolotach). Zakre-
ty wykonuje przemieszczajac cialo na lewa lub
prawa reke. Jesli linka holownicza zwisajge nie

2 Budowa i pilotaz latawcow

ciagnie latawca, narciarz moze sie w kazdej chwili
odezepi¢ od holu i wykonac lot glizgowy do samej
powierzehni wody. Zaczep holowniczy jest tak
skonstruowany, ze odczepienie sie nastepuje auto-
matyeznie. Niezbedne jest jednak natychmiastowe
..oddanie” steru, aby nie straci¢ predkosei.
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Latawiec, poza wszystkimi juz wymienionymi
w tej ksiazce zaletami, ma chyba jeszcze jedng naj-
wazniejsza: mozna sie nim po prostu doskonale ha-
wi¢! Wiedzg o tym nauczyciele. Stad tez na zaje-
ciach zabawcwych z dzieémi z nizszych klas szko-
ly podstawowe]j uprawiane sa gry i zabawy z la-
tawcami. Dlatego tez opiekunowie §wietlic, kolek
zainteresowan technicznych, kierownicy zajeé po-
zalekeyjnych, zespolow podworkowych, wycho-
wawey obozéw kolonijnych, jak i zuchowych-har-
cerskich, posluguja sie latawcem w celu uatrakeyj-
nienia zaje¢, zdajac sobie sprawe, iz dzieci lubig
zabawy z latawcami.

W rozdziale tym podano przyklady zabaw lataw-
cowych.

1. Defilada

Na zakonczenie kolonii letnich czy obozéw har-
cerskich organizowane sg prawie zawsze pokazy.
,,Piloci latawcowi” majg tu okazje do zademonstro-
wania sprawnosci swoich malych statkéw powietrz-
nych. Interesujaca jest defilada grupy 15—20 dzie-
ci, z ktorych kazde utrzymuje latawiec na krotkie]
2—3 m lince holowniczej. Oczywiscie, aby latawce
prezentowatly sie w calej swej okazalosci, cala gru-
pa musi biec, ale niezbyt szybko, tak aby latawce
unosily sie w powietrzu, Przed ,oficjalnym” wy-
stepem niezbedne jest przeprowadzenie kilku préob
w celu ustalenia najkorzystniejszej odleglosci mig-
dzy czionkami zespolu, tak aby latawce nie prze-
szkadzaly sobie wzajemnie, oraz wlasciwej pred-
kosci holowania. Defilade latawcowsa mozna podzie-
li¢c dwojkami, a nawet czworkami. W celu prze-
diuzenia pokazu dzieci moga holowac latawce usta-
wiajac sie w dluga kolejke.

Jesli kazdy latawiec sporzadzony zostal z barw-
nego pokrycia i zaopatrzony w réwnie kolorowy
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ogon bibulkowy, defilada taka na dlugo pozostanie
w pamigei widzow jako jedno z bardziej interesu-
jacych widowisk.

2. Walka powietrzna

Zabawa od dawna znana doskonale dzieciom
w krajach Dalekiego Wschodu moze byé prowa-
dzona i u nas w nieco unowocze$nionej formie przy
vzveiu dwaéch latawedw., Walka powietrzna (zwy-
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Rys. 10-1. Latawiec plaski do walki powietrzne]



cieza ten zawodnik, ktérego latawiec jest bardziej
wytrzymatly i ktéry jest lepszym pilotem latawco-
wym) polega na straceniu latawca przeciwnika
przez odpowiednie manewrowanie linkami uwiezi.
Latawiec do walki powietrzne] powinien mie¢ dwie
linki holownicze zakonczone orczykiem-uchwytem
sterowniczym. W najprostszej swej formie sg to
latawce plaskie, ktore majg dodatkowa listwe, jak-
by ,taran”, przymocowana do przedniej krawedzi
i skrzyzowania przediluzonych listewek szkieleto-
wych (rys. 10-1).

Dwa latawce przeznaczone do walki muszg miec
identvezng dlugosé linek holowniczych. Orienta-
cyjnie mozna poda¢, ze dlugoé¢ orczyka sterowni-
czego nie powinna przekraczac¢ 400 mm. Tego ro-
dzaju latawcem mozna manewrowaé dosé swobod-
nie pod warunkiem, ze zostanie nieco skrocony
ogon. Dlugosé ogona mozna ustali¢ doswiadezalnie.

Dwaj zawodnicy po wypuszezeniu lataweodw,
ustawiajg sie w kole (oznaczonym, np. bialym pas-
kiem na trawie) o Srednicy nie przekraczajgcej 1 m
i rozpoczynaja walke, pilnie baczae, aby nie prze-
kroczy¢ granicy kota. Latawce powinny mie¢ przy
tym odre¢bne barwy lub numery, aby widzowie
mogli je odréznié. Zwycigza ten zawodnik, ktéry
zmusi latawiec przeciwnika do ladowania.

Zwykle decydujacy jest pierwszy celny atak:
po rozdarciu pokrycia latawiec ma juz gorsze wlas-
nosci lotne i trudniej jest nim manewrowace. Jesii
latawiec przeciwnika straci ogon, szanse jego na
odzyskanie przewagi sa nieznaczne.

Do walki powietrznej stosowane sa latawce naj-
prostszej konstrukeji, takie, ktére latwo mozna na-
prawi¢ czy tez szybko wykona¢ od nowa.

3. Desant spadochronowy i szybowcowy

Zabawa polega na takim usytuowaniu lataweca,
aby za pomoca ,listonosza” moZzna bylo wyniesé
model spadochronu z obeigzeniem i zrzucié go jak
najblizej okreslonego celu. Celem moze by¢ krag
o Srednicy 1--2 m z zatknietg w srodku flaga lub
tez z krzyzem utworzonym przez dwa pasy bialego
materialu. Zwycieza ten zawodnik, ktérego spado-
chron wyladuje mozliwie najblizej srodka kregu.
Zadanie to wcale nie jest latwe, trzeba bowiem
umie¢ oceni¢ predkos¢ wiatru 1 jego kierunek,
a w zwiazku z tymi czynnikami, ustali¢ odpowied-
nig wysokos¢, z ktorej nastepuje wyrzucenie mo-
delu spadochronu (rvs. 10-2).

Zamiast spadochronow mozna podwieszac do
wlistonosza niewielkie, do 1000 mm rozpietosci
skrzvdel, modele szybowcow. Warto pokusié sie
o taka regulacje, aby szybowce, po odczepieniu sie
i wvkonaniu lotu slizgowego (czy tez wiazanki
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Rys. 10-2. Desant powietrzny

akrobacji) ladowaly w okreslonym miejscu, np.
w prostokacie o wymiarach 2X5 m, wyraZnie ozna-
kowanym (np. piaskiem, drobnymi kamykami lub
kreda).

4. Powietrzna tarcza

Za pomocy ,listnosza” mozZna wyholowa¢ na
ustalong niewielka wyvsokos¢ (1015 m) tarcze
strzeleckic sporzadzone z drewnianej, listewkowej
cienkiej ramy pokrytej papierem. Do takich tarcz
(rvs. 10-2) moga strzela¢ z luku poszczegolni gra-

Rvs. 10-3, Powietrzna tarcza



cze-zawodnicy, zachowujac oczywiscie ostroznosc
przyjeta na wszystkich strzelnicach: podczas strze-
lania przedpole musi by¢ zupelnie puste, chronione
przed przypadkowvmi przechodniami!

5. Zawody mistrzéw polowow

Jedng z ciekawszych gier, prowadzong zwykle za
pomoca wedki i celow lowieckich — sztucznych
ryb umieszczonych na suchej powierzchni ziemi,
sg zawody mistrzow potowodw. Rybacy doswiadeze-
ni w tego rodzaju grach sprawdzajg swe umiejet-
nosci, a piloci latawcowi moga za przykladem
mieszkancow wysp polinezyjskich zaprzac do
wspolpracy male, plaskie latawce.

Do uzdy nalezy przywiaza¢ linke wysiegnikowq
dlugosci okolo 5=10 m, zaopatrzona w chwytak.
czyli haczyk wykonany z drutu o $rednicy 1,5-=-
2 mm. Haczyk musi by¢ obcigzony niewielkim cie-
zarkiem, tak aby po wypuszezeniu latawca linka
utrzymywata sie nad ziemig. Manewrujge linka
holownicza, tzn. sciagajac jg lub rozwijajac, zawod-
nik moze zmienic¢ kierunek polozenia latawca i ha-
czyka (rys. 10-4).

Jesli na polu o wymiarach 5X5 m ustawimy
figury-sylwetki ryb, sporzgdzone ze sklejki lub tek-
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Rys. 10-4. Polow ryb

tury, umieszczone na podstawkach oraz zaopatrzo-
ne w druciane zaczepy, to mamy moznosé ich
chwytania.

Aby zadanie nie wydawalo si¢ zbyt latwe, po-
szczegdlne figury w liczbie 10=15 ustawiamy
w roznych miejscach pola imitujacego lowisko.
Biorgey udzial w grze ma za zadanie ,wylowic¢”
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jak najwicksza liczbe ryb w okreslonym czasie, np.
w ciggu 3060 sekund. Zawodnicy towia ryby po-
jedynezo, tak aby jeden drugiemu nie przeszka-
dzal. MoZna zamiast liczby zlowionych figur,
wprowadzi¢ klasvfikacje rybh od malych do naj-
wickszvch, oznaczonych liczbami okreslajgeymi
cicar danej ryby. Kto w okreslonym czasie zlowi
najwiecej kilograméw, ten zwyci¢za 1 zostaje
mistrzem potowow latawcowych.

Figury rvo nalezv wyvcinaé z jak najlzejszego
tworzywa, abv zbytnio nie ostabia¢ zdolno$ci ma-
newrowych i udzwigu latawea. Jesli zatem wyko-
nujemy sylwetki ze sklejki, drewna czy tektury,
wystarczy wycia¢ sam obrys pokrywajgc calos¢ pa-
pierem. Bardzo pomocne jest tutaj piankowe two-
rzywo sztuczne, dostatecznie wytrzymale i lekkie.
Sylwetki styropianowe moga by¢ wycinane jako
peine z grubego nawet arkusza (do 50 mm). Wy-
korzysta¢ moina do tego niepotrzebne opakowania
(pudelka), coraz czesciej sporzadzane z tworzywa
piankowego.

6. Halo! Czy mnie rozumiesz?

Latawice utrzymywany na lince holowniczej jest
doskonalym, jak by to powiedzie¢, masztem do
flag syvgnalizacyjnych, Juz przy kilkunastometro-
wej diugosci holu sygnaty sa dobrze widoczne na-
wet z duzej odleglosei.

Na kolonii czv obozie harcerskim mogg w ten
sposob porozumiewac si¢ poszezegolne zastepy, bio-
race udzial w grach terenowych.

Flagi sygnalowe, standardowe lub tez specjalnie
przyvgotowane, tworzace umowny wlasny szyfr,
wypuszcza sig przy uzyceiu listonosza po lince ho-
lowniczej. Po osiagnieciu pelnej wysokosci flaga
svgnatowa moze tam pozostaé¢ albo tez po zwolnie-
niu zaczepu listonosza, wrdci¢c na ziemie,

Z sygnalizacji tego rodzaju moga korzystac wod-
niacy ¢wiczacy sie w lacznosci wizualnej. Wynie-
sienie flagi syghalowej (czyv tez zespotu flag) umoz-
liwia na przvklad szvbkie przekazanie z lgdu nie-
zbednej informacji zalogom lodzi ptywajacych po
duzym jeziorze. Nie muszg to byé sygnaly zwig-
zane tyvlko z zabawa. Jakze czesto szybko przeka-
zana wiadomos¢ o nadciagajacym sztormie moze
uchronié¢ zatogi kajakow, 16dek czy jachiow przed
groznym, naghym zwiekszeniem si¢ predkosci wia-
tru. W ten sam sposéb mozna sygnalizowaé nie-
nezpieczenstwo pozaru.

Na ryvsunku 10-5 zestawiono choragiewki kodu
marynarskiego od A do 7 oraz przyklad umownych
hasel meozliwych do prakiveznego wykorzystania,
Weiagniecie flagi kodu jako pierwszej oznacza, ze
nastepne, kolejne flagi nalezv czytaé jako litery
lub ¢yfry, a nie informacje i polecenia.
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Rys. 10-5. Kod marynarski

7. Sokole oko

Plaszezyzna latawea moze by¢ wykorzystana do
gry polegajacej na odezytaniu jak najwiekszej licz-
by znakéw czy svmboli.

Odpowiednio oznakowany latawiec wypuszczamy
na wysokos¢ okolo 50 m, a uczestnicy konkursu
,,sokole oko' staraja si¢ odezytaé i zapisa¢ jak naj-
wigcej zaobserwowanych symboli. Oczywiscie, po-
stugiwanie sie przyrzgdami optycznymi nie jest
w tym przypadku pozadane. Zwycigza ten zawod-
nik (lub grupa zawodnikéw), ktory odczytal naj-
wicksza liczbe svmboli. Wygodnie jest postugiwac
sie przygotowanag wezesniej tablicg z wykreslony-
mi symbolami. Majac kilka tablic sporzadzonych
z cienkiego papieru mozna zmienia¢ dowolnie pro-
gram zadania. Tablice przykleja sie tasma samo-
klejgca w kilku miejscach do pokrycia. Zawodnicy
nie powinni zna¢ podanych do odezytania symboli.

8. Kto pierwszy?

Na otwartej przestrzeni odmierzamy odleglosé
100 m, wyraznie zaznaczajgc punkty startu i mety.

Rys. 10-6. Przed rozpoczeciem konkursu
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Rys. 10-7. Latawiec transportowy



Gra polega na pokonaniu w jak najkrotszym cza-
sie tego odcinka. Bieg z holowanym latawcem plas-
kim lub skrzynkowym nie jest latwy. Trzeba usta-
li¢ doswiadezalnie taka dlugos¢ holu i predkosc
biegu, aby latawiec nie zbaczal z kierunku i zbyt-
nio sie nie wznosil. Zawodnicy biegna pojedvnezo;
komisja zapisuje czas odmierzany sekundomierzem
od startu do chwili przekroczenia linii mety. Zwy-
cieza ten zawodnik, ktéry przebiegt 100 m w jak
najlkrotszym czasie, z latawcem ufrzvmujacym sie
caly czas w powietrzu. LLadowanie latawca, zerwa-
nie holu lub przewrdcenie sie biegnacego wyklu-
czaja zawodnika z rozgrywek.

9. Transport powietrzny

Latawiec zaopatrujemy w dwie dodatkowe linki
(umieszczajac je pod Srodkiem parcia), do ktorych
przywiazujemy druciany hak-zaczep. Oproécz tego
przygotowujemy ladunki o réznej masie, na przy-
klad od 10 do 500 g. Ladunki najlepiej sporzadzic¢
w postaci cylindryceznych papierowych rurek wy-
pelnionyeh odeinkami metalu. Mase kazdego la-
dunku wyraznie tuszem lub farba wypisujemy na
powierzchni rurki. Poszcezegolne ladunki wyposa-
zone sa w druciane uchwyty umozliwajace polacze-
nie z haczykiem latawca.

Kazdy ze zgloszonych zawodnikéw otrzymuje ta-
dunek o jednakowej masie. Konkurs rozpoczyna si¢
od obeigzenia najlzejszym ladunkiem, przechodzae
do coraz to ciezszvch, podobnie jak na zawodach
lekkoatletyecznych w podnoszeniu cigzarow. Zwy-
cieza ten zawodnik, kiérego latawiee unicst najciez-
szy fadunek. Moze sie oczywiscie okazac, iz latawce
sa bardzo sprawne i przygotowane ladunki sa zbvt
male. Woéwcezas istnieje mozliwosé podwieszania
dwach lub trzech tadunkéw przyvgotowanvceh przez
organizatora konkursu. Jesli wieksza liczba zawod-
nikow osiagnela maksimum, tzn. latawee uniosty
najwicksze ladunki pojedvncze, rozgrywke osta-
teczng przeprowadza sie w dodatkowym locie, pod-
wieszajac zwickszona liczbe tadunkow.

Przed rozpoczeciem konkursu trzeba wyraznie
okresli¢, do jakiej wysoko$ci maja sie wznosic¢ la-
tawce, Moze sie bowiem zdarzyve, 7ze ktos bedzie
zdania, iz wystarczy, aby ladunek zostal uniesiony
tuz, tuz nad ziemia. Nalezy zatem ustali¢ jednako-
wa diugosé holu dla wszystkich zawodnikow, ogla-
szajac na przyldad, ze aby lot 7 obcigzeniem zostal
uznany, hol powinien znajdowad sic pod katem
okolo 457 do poziomu.

Latawiec transportowy moze miec dowolng kon-
strukeje. Na rysunku 10-7 podano przvkiad kon-

strukeji lataweca z elastycznym pokrveiem plasz-
czyvzny noénej, Plaszezyzna latawea wykonana jest
z cienkiej, elastycznej i przezroczystej folii poli-
etvlenowej. Do tego celu mozna uzyé torbe z cien-
kiej folii takich rozmiaréw, aby po rozcigeiu mogla
pokry¢ cale skrzydlo latawca. Mozna niezbedna
ilos¢ materiatu zlozvé z dwoch czesei wzajemnie
sklejonych tasma samoklejaca.

Szkiclet lataweca wykonujemy z listew sosno-
wych (lub z drewna lisciastego) o podanych na ry-
sunku wymiarach. Na rvsunku pokazano takze spo-
sob laczenia poszezegdlnvceh listew za pomoea nici
(np. kordonka) posmarowanej klejem — dla
wzmocnienia wezla. Potrzebne sa dwie listwy o diu-
gosei 1030 mm oraz jedna listwa — 1200 mm i jed-
na -— 1150 mm.

Pokrycie z folii przyklejamy tasmg tylko do
dwach przednich krawedzi oraz do srodkowej li-
stwy podluznicy. Paski {olii tworzace, jak wida¢ na
rysunku, zamocowanie pokrycia, przyklejamy do
listwy s$rodkowej. Pokrycie migdzy listwami nie
jest naciagniete, zwisa luzno. Podczas holowania
latawca pokryeie sig wybrzusza.

Linki uvzdy przywiazane sa do listwy poprzecz-
nej. Zakonczone sa one petlag druciang, do ktérej
przywiazujemv linke holownicza dlugosei 50—+
100 m. Zakonczeniem pracy przy latawecu jest
zamocowanie obciazenia. Do poprzeczki dowigzu-
jemy dwie mocne nici diugosci 1500 m, a na nich
umocowujemy odpowiedni ciezarck. W razie sil-
nego wiatru konieczne jest zwickszenie obcigze-
nia.

Omowiony latawice mozna holowaé¢ nawet za
moloréwka. Obcigzenie ustalamy zaleZnie od pred-
kosei wiatru lub predkosci helowania.

10. Konkurs sprawnych rak

Konkurs ten przeznaczony jest dla najmiodszych
zawodnikow, Mozna wykorzystaé latawee wykona-
ne przez starszych kolegow albo postugiwaé si¢ go-
towymi konstrukecjami.

Dwa rodzaje latawcdw skladanych produkuja
w kraju zaklady spoéldzielcze. Pierwszy rodzaj to
Iatawice plaski o rozpictosci 800 mm z polietyle-
nowym pokryciem z drewnianymi o kolowym prze-
kroju rozporkami i podiuznicami gczonymi za po-
mocy specjalnveh acznikow sporzadzonyeh z two-
rzywa sztucznego. Latawce te mozna bardzo szyb-
ko zlozy¢ 1 wypuszezad za pomoca malej nawijarki
ze styvlonowa linka holownicza (sprzedawanej lacz-
nie z latawcem). Na przezroczystej powierzchni la-
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Rys. 10-9. Latawiec skladany
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tawca nadrukowana jest sylweta samolotu, co bar-
dzo efektownie wyglada, gdy latawiec znajduje sie
w powietrzu (rys. 10-9).

Drugim latawcem produkowanym przemystowo
jest konstrukeja skladana z wirujacymi plaszczyz-
nami nosnymi. Poszczegolne podzespoly wyvkonane
sg z cienkiego i lekkiego tworzywa sztucznego.
Podczas ruchu obracaja si¢ dwa wirniki, wytwarza-
Jace sile nosdng zdolng do utrzymania latawca na
holu, Ten latawiec tukze moze by¢ stosowany do
konkurséw zreczno$ciowyeh. Podezas skladania
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krotkie wyjasnienie i pokaz prawidlowego sklada-
nia, wykonane przez organizatora konkursu.

Zawody przeprowadza sie dwuetapowo, Pierwszy
etap to zlozenic modelu w okreslonym czasie, np.
10 minut, drugi zas to start, lot do peinej dlugosei
linki holowniczej, a nastepnie zwiniecie holu zmu-
szajace latawiec do ladowania. Na ezynnosei te po-
winien by¢ przeznaczony okreslony czas.

Whbrew pozorom zadanie wecale nie jest latwe
dla najmlodszych oraz dla tych, ktérzy nigdy nie
brali udzialu w podobnym konkursie.

Rys. 10-10. Latawiec z wirujgeymi plaszczyznami nosénymi

skrzydel-wirnikéw nalezy zwraca¢ uwage, aby oba
skrzydla byly prawidlowo zalozone, zgodnie z ozna-
czeniami naniesionymi przez producenta oraz aby
obracaly sig swobodnie na drucianej osi-dzwigarze.
Latwo to sprawdzi¢ ujmujac latawiec pod kadtu-
bem i poruszajac caly model kilkakrotnie do przo-
du i do tytu. Pod wplywem ruchu oba wirniki po-
winny sie swobodnie obraca¢ (rys. 10-10).

Konkurs polega na tym, ze liczony jest czas przy-
gotowania latawca do startu. Kazdy zawodnik
otrzymuje zapakowany latawiec (opakowaniem fa-
brycznym jest torba polietylenowa albo pudelko
kartonowe) i na sygnal sedziego rozpoczyna skla-
danie modelu. Czynnos¢ te powinno poprzedzié

21 Budowa i pilotaz latawcow

11. Sondaz atmosfery

W kazdej miejscowoéei mamy powietrze bardzo
czyste albo mniej lub wiecej zanieczyszczone. Za-
nieczyszezenia plyng z kominéw fabrycznych oraz
z palenisk domow mieszkalnych.

Za pomocy prostego do$§wiadczenia mozemy wy-
kry¢ stan zanieczyszczenia powietrza: umieszeza-
my na latawcu niewielki przyrzad pomiarowy,
w postaci kartonowej albo drewnianej ramki, z na-
klejonymi kilkoma paskami ta$my samoklejacej,
umieszczonymi strong klejaca na zewnatrz. Ramka
zaopatrzona w zaczep moze byé podwieszona na
nici pod ptaszczyzng latawea (rys. 10-11).
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Rys. 10-11. Urzadzenie do sondazu atmoslery

Wypuszezamy latawiec nad badanym terenem
i utrzymujemy go przez pewien czas (ok. 15--20
minut) na stalej wysokosci. Nastepnie ostroznie
Sciagamy latawiec na ziemie, uwazajac, aby pod-
czas ladowania nie ulegl zabrudzeniu przyrzad po-
miarowy, pe czym kladziemy przyvrzad na arkuszu
biatego, czystego papieru. Wszystkie zanieczyszcze-
nia zlowione w powietrzu przykleja sie za posred-
nictwem kleju zawartego na tasmie do papieru. Ko-
rzystajac ze szkla powigkszajgcego (ok. 4--10-krot-
nie) wykryjemy réznej wielkosci drobiny pylow
zanieczyszczajacych powietrze. Klo wie, czy nasza
zabawa nie bedzie pomocna w pracach prowadzo-
nych w naszym kraju nad ochrong srodowiska na-
turalnego, a wiec i powietrza.
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