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PREDGOVOR 

Fo VOJIII , v kateri so skoraj dn evno jate letal raznih tipov letele IHItI našimi do· 
' lIl0vi, pač ni potrebno utemeljevati zakaj in v koliko je l etalstvo pom embno in aktualno. 
Saj je dandan-es letal stvo r ealno st, mimo katere ne moremo in ne smemo iti. 

»Kaj pa more na tako obsežnem in važnem podro(~ju nnditi čitateIju takale drohcena 
knjižica,« bo morda ugovarjal kritični čitatelj. Odgovor j e preprost. Kakor pripravi pred 
trup pluga nameščeno drobno črtalo brazdi pot, tako naj ta kratek razgled in razved po 
sodobnem letalstvu pripl'avi pot obsežnejšim in globlje zasnovanim spi som, ki jih nujno 
potrebuj emo in željno pričakujemo. 

Bralcu pa, ki hi . ga Iporda motil j edrnati slog spi sa, naj pov em, da j I' pričujoče 

delce malenkostno popravlj en ponati s dveh »beril« iz učn e knjige, ki jo j e pravkar izdala 
Državna založba Slovenije. Ohilica slik, zlasti pa omejen prostor, ki j e hil p iscu te knjige 
na l'Uzpolago, sta narnreč terjala kratko in zato čim bolj zgoščeno napi sano b esedilo . 

Slednjič se pri srčno zahvaljuj em tovarišema uni v. prof. dr. A. Kuhlju in T. Toryju za 
kritične opazke, ki so mi s pridom služile pl'i omenj enih popravkih b esed ila, sIerlnj emu pa 
tudi za dragocene podatke, ki so mi pomagali pri zasnovi spi sa v celoti . 

Ljubljana, dc(' elll),ra ] 946. M. A. 
o:} 

Če hočemo vlogo letala v človeškem življ enju, v življenju držav in narodov pravilno 
vrednotiti in razumeti, potem ga nikakor ne moremo iztrgati iz življenjsk ega okvira tel' 
gledati v nj em , amo sijajno teh nič n o u stvaritev, ki naj bo sama sebi nam en, temveč 
ga moramo nnjno gl edati, v~deti in 'vrednotiti kot važen ku 1 tur ni, e k o n o m S ki 
in pol iti č ni činitelj. Če hočemo to rej do kraja spoznati funkcijo letala, potem ga mo· 
!'UlilO podrohno in temeljito preučevati in si ga osvojiti. 

Jugoslavija j e mlada, toda napredna dt'žava, ki je na ru šev inah starega, v krvi in 
tl'plj enju štirih let, zgradila in u stvarila nekaj novega, velikega in zgodovin sko pomembllcga. 
Nova Jugoslavija pom eni pohod v IIOVO življ enj e, nov ča s . Prav zato, k cr smo napredna 
država, mora tudi l etal stvo postati strcmlj enj e, cilj in last vsega našega napredn ega ljudstva, 
mora postati naša kultuma in ekonomska dobrina, naše orožje. 

Naša mladina bo obogatila kadre novih pilotov, konstl'uktel'jev, padalcev, radiotelegra· 
fi~tov, l etalskih m eteorologov, m ehanikov. Preden pa ho svoj 'cilj do:;egla, se bo morala učiti, 
učiti in še enkrat učiti , kakor j e rekel veliki Lenin, t el' delati , kajti le z neprestanim uče· 
n:jcm in delom bomo hitrf'j e kot kdor koli dru!(i dohiteli in prehiteli ostali svet! 
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Republiški odbor za .~{Jortno letalstvo pri 
KQmisiji za »1'ehnikoi,1/. šport« Glavnega 

odbora Fizkulturn e zveze Slovenije 





Težnja člot;eka po letenju je tako stara kakor človek . O tem nam pnca.io 
mnoge pravljice in razna poročila o neuspelih letalskih poskusih. Spoznanje, da 
se more telo, ki ima večjo specifično težo ko zrak, *} dvigniti v ozračje, je posre
dovala človeku narava s svojo izredno veliko množico mojstrov v letenju. V rast
linskem svetu je spoznal dokajšnjo kopico z laski ali krilci opremljenih Sl'men 

(gi. sliko!), ki so »visela« v zraku, »jl;drala« ali pa 
se »svedrala« k tlom, pri čemer jih je gnat veter 
daleč stran od mesta, kjer so dozorela. Med živalmi 
so mu bili, razen neštet ih žuželk, za vzor ptiči, zlasti 
galebi in ujede. Saj je prinesel t;endar orel prat; z 
lahkoto v svoje gnezdo, skrito sredi gorskih vrhov, 
več kilogramov težak plen. Da so neti li la ogenj 

Jadraici jn vijakarjj med semeni : 
a ma.crozanonia macrocarpa, blipa , 
c vrba. d s robot, e brest , f r egrat 
iII g javo r ( t /2 narav ne velikosti) . 

prepričanja tudi so
razmerno težki zma
ji, menda pač ni tre
ba še posebej ute
meljevati. 

Toda od hre-
penenja in prepri

čanja do resničnega uspeha je dolga in strma pot 
poskusa. Ker pa je človek pri slehernem posku
su, da bi jadral z višine ali vzletel v ozračje kakor 
ptič, tvegal življenje, se je pred nekaj več ko 
poldrugim stolet jem prav oddahnil, ko je bila 
odkrita povsem nova in precej varna pot v t;i
šave. Razvoj naravoznanstva in tehnike je Z. 1782. 
privedel do praktične izrabe vzgona v zraku. 
Tega leta sta zgradila namreč brata Montgolfiera 
zr a k o plo v (balon), ki ga je nosil v ozračje 
segreti zrak. V trenutku, ko je bilo toliko to

plega zraka v balonu, da je bila njegova skupna 
teža manjša nego teža »hladnega« zraka, ki ga je 
izpodrival, se je pričel dvigati. Leta 1873. sta se 

Balon, s katerim sta se prvi č povzpela 
v ozračje P . de Rozie r in d'Arla ndes . 

K zgornji sliki: n asi je tehnik a v letal st vu na dvlad a la naravo , nam je polet ptiče v še vedno 
poosebljeni ideal letenja. . 

*) Specifi čna tež a zraka je pribli,no SOO· kl·a t ma nj b od vori e. 
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Baloni, cepelini in registrirni baloni. 

povzpela z »montgolfierom« v ozraCJe prlJa dva drzna letalca (slika!). Še v istem 
letu je zgradil fizik Charles s plinom vodikom napolnjen balon, ki ga je s sprem· 
ljevalcem Robertom vred dvignil v zrak med ploskanjem in vzklikanjem tristo· 

»Grof Zeppelin«, Ta cepelin z dolžino 236,6 m, pre
merom 30,5 m in prostornino 105000 m" je obkrožil 

leta 1929, prvi č Zemljo. 

tisočglave množice pariškega ljudstva. 
[(er so zrakoplovi' takrat, kadar jih 
ne privežemo z vrvmi, odvisni od ve· 
tra, ki jih žene po mili volji, pomeni 
velik napredek. 'izum vodljivih zrako· 
plovov. Prvi taki zrakoplovi so imeli 
obliko na obeh konceh priostrene ci· 
gare. Gnal jih je en sam zračni vijak. 
Najbolj popolne vodljive zrakoplove s 
togim trupom iz aluminijevega ogrod. 
ja je osnoval in zgradil Zeppelin. Po 
njem imenovani »ce.pelini« so imeli 

sprva še obliko cigare; zdaj pa imajo tako imenovano aerodinamično obliko (glej 
sliko!). Napolnjeni so s plinom vodikom ali helijem. Da pri morebitni po,~kodbi 
cepelinovega trupa ne bi uhajal plin 
hkrati iz vsega zrakoplova, ima cepelin 
v trupu deset do šestnajst samostojnih, 
s plinom napolnjenih balonov - celic. 
Potrebno hitrost dajejo cepelinom vi· 
jaki, ki jih ženejo v posebnih gondolah 
nameščeni motorji. Največja hitrost ce· 
pelinov je 140 kmlh (beri km na uro!), 
največja prostornina · nad 200000 m 3

, 

največja nosilnost pa nad 100 ton. -

Vod lji vi h nlon z lHI pol tO f! im 1Tll pom )) ~ol'~e« , ki 
je prv ir, prelet el Severni tečaj, 

S toplim zrakom napol
njen balon: V zaklopka, 
B' balon , F nastavek za 
polnjenje, FI pla men, B 
gorilnik, Br posoda z go
rivom, K ko~ara, Balon 
vztraja v zraku do pol
drugo uro in dvigne v 

zrak dva letalca, 

Dandanes grade le še majhne in zelo okretne vodljive zrako· 
plove. Zakaj veliki cepelini so tehnično zelo nesmotrne pri. 
prave. Čeprav so prevažali z njimi množico potnikov in 
precejšne tovore na dokaj dolgih progah, so bili vendar 
preveč izpostavljeni vremenskim neprilikam in prepočasni. * } 
Tik pred pravkar končano vojno so vnovič pričeli graditi 
s toplim zrakom napolnjene balone. V njih je segreval zrak 
1 m visok plamen gorilnega plina ali plina propana (slika!). 
S smotrno zgrajenim balonom te vrste, ki se je vzdržal v zra· 
ku poldrugo uro, se je posrečilo vzleteti 9374' m visoko. 

[(o sta razvoj letalstva in vremenoslovja terjala od zna· 
nosti podrobne vremenske podatke o zgornjih plasteh ozračja, 
so pričeli graditi majhne registrirne balone. Z njimi 
so dvignili do 35000 mvisoko samodelno zapisujoče me· 
rilne priprave (barometer, termometer in higrometer ali 
vlagomer J. Balone za opazovanje oblakovnega pasu pritrde 
na tanki jekleni žici. H

) V pravkar končani vojni so s pri. 

*) Cepe1inom j e zla sti zelo nevarna elektrika , ki Re j e nahirala na njihovih vnanjih ol>1ogah iz 
gurnirane svil e. Ker elektr,jčna isknl zlahka vžge lahko g:ol' ljiy , ·otl ik. ~e je več ve likih eepe1inoY \" nekoliko 
bolj neugodnih Vl'emenskih razmerah vžgalo_ 

**) Registrirni baloni so zdaj često opremlj e ni z lahko ,'adiooddajno postajo , ki v določenih (,a sovnih 
zaporedjih oddaja izmerjene podatke, 
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Zaporni haloni. Stralo ~lati. Viši nski r ekord. 

Prosto Ictc(;i baloni pred stnrtom. Na sliki vidi š polnjenje balonov pred t ekmo. v kateri iJo zmagovalec 
ti ' ti. ki bo pre le tel največjo razd a lj o. 

dOlil uporabljali pritrjenI' .:; a p () r neb aLo ne, ki!>o dvigali. 1; ozračje dolgo 
zaveso jeklenih žic. Tako je množica z(tpornih balonov .~ ,~vojo »pajčevino« l;arovala 
večino za vojno važnih področij in zgradb pred sovražnimi bombniki. Letalo, ki 
.se je zapletlo v žice, je bilo namreč izgubljeno.-",) 

Lela .193.1. se je s posebnim balonom in v za
prti gondoli dvignil v stral.osfero*''') Piccard ter se 
povzpel v vi.~ino 16 700 m. Polete s tako imeno
vanimi ,?> !> tra lOS f a I i« so nadalje1Jali 'L' Rusiji 
in v Ameriki. Leta .1933. !>o se dvignili v gondoli 
70 m visokega balona, ki je imel 24500 m 3 pro
stornine in vseboval samo 3200 m 3 vodika . ruski 

\ "ojuški za porni balon: 1 '/, vodil\om lI a.po llljf'fl 
trup. 2 !'o tuuilizato l' 3 krm iinn \' rebl . 

raziskovalci Prokofjev, Godunov in Birn
baum .19 km visoko (slika!) . Naslednje leto 
so se t1vignili z novim stratostatom Fedo
sen1.".O, V asenko i.n U.~i.~kin. Po t.riurnem letu 
so oddali radiogram. da .w prekoračili višino 
22600 m. Pozneje su pri vasi Poliski-Ostrog 
na.~li njihova trupla. Ker relwrd omenjenih 

junakov, ki so se žrtvovali za napredek znanosti in tehnike, ni mogel bili " 
priznan, pripisujejo izza leta .1935. višinski rekord 22066 m Aml!riki. /~.~ 

Devetnajsto stoletje, v kat;ercm je tekla zibel žcl"z- ~ _. ~.: ::) 
nice, parnika in avtomobila, je sicer izredno stopnjevalo :>':"":;J . 
težnje modernega člO1jeka po let,aln. __ JI / . 

ta neuspeh spoznaš, če pregledaš I C- J. _. 
dalo mu ga pa vendarle ni. Vzrok za . ['-''' V_·~ )'\~~, 
danje tehnične in poljudnoznanstvene ) 
spise. Same fantastične zamisli pač ni- / 
so mogle roditi letala, še manj pa na-
učiti človeka let;enja. Po 1Ječi.ni so »izu- ,,_ , " ~ , 
mitelji« .19. stoletja namreč zanemar· 1/"7.'fJ77 1'l77 !lII/I/IN7./lJ/7l;JI; /" 

jali edino uspešno in smotrno pot do J3ulon , ku zapora , 

uspeha: poskus. Peščica tistih, ki so 
s svojimi pos/rusi uspeli, pa je ' že po prvih pomanjkljivih rezultatih. prenehala 
z eksperimentiranjem. Edina izjema med njimi je bilO. Lilienthal. Preden ho
čemo orisati njegovo življenjsko delo, naj omenimo uspehe ostale peščice izumi· 
teljev ter orišem o razvoj od njili. započetega delovanja. Leta .1848. je Itspelo 

*) lJa. bi obranili b omlllJi k~' }l lIguuullo:mill iie zapurnih ba lonu" , so lI a llll.' :-:. tili pri 1I1.:1..:ulc rih y pri
me l'ni razdalj i pred sprednjim robom krilu posebno kovin !-l KO palic:o. 

**) Stratosfera je ti ~ti Pl1 ~ naše~n. Oi'.l'fll"ja . k i .it IIn'z ohlako\ iII se " na ših 7.(, 1l11j f' JJi ~ llilt fj il'in:th 
priče nj a v v i~ini 12 km. 
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I.t'lHl ski 1110d el i in po " "lIll1 se z njimi havilllo. 

StringfeLLDvu zgraditi nekaj nad 4 kg ležak mDdel s 3 m dDlgD razpetinO' kril , 
ki je imel v trup vgrajen laheh: parni strDj za pDgDn dveh dDkaj nerodnih štiri
list,nih vijakov. Dasi je napravil mDdel 40 m dolg pDlet, ga vendar njegDv graditel.i 

ni iZPDpDlnil. Znameniti fizik Rayleigh , ki se je m ed pDklicn imi 
fiziki prvi IDtil prDučevan.ia fizikalnih zakDnDv letenja, .ie za
pisal, da je »oče mDdernega let;ala« AlphDnse Penaud. Le-ta i e 
namreč l. 1871. zgradil letalski mDdel, ki ga jc dvignil v zrak 
'vijak, gnan Dd dveh gumastih niti, zasukanih druga Dlcoli druge 
( »mDtDr na gumD«; glejslikD!). U ravnDvesenD lelenje tega mD
dela sO' DmDgDčale »repne plavuti«, z nDsilnimi krili. vzpDredna 
manjša krila, k i sO' bila nameščena precej stran Dd težišča 
modela. Dasi je preletel mDdel v 13 sek le 60 m dDlgD pDt, je bil 
njegov izumitelj prepričan, da bO' na Dsnovi sl;Djega modela 
zlahka zgradil večsedežno letalo. Vendar zaradi pDmanjkanja 
gmDtnih sredstev sVDje namere ni izvršil. Med pDznejšimi izumi
telji je treba Dmeniti še S. P. Langleya, ki je l. 1890. zgradil 
mDdel z razpetinO' kri14m. Ta model je s SDrazmernD prece.i 
težkim parnim strDjem vred vztrajal v zraku H mm ter pre
letel razdaljO' 1600 m. [(O' pa.ie nato Langley, pDd
prt z vsemi pDtrebnimi denarnimi sredstvi, zgradil 
modelu podDbnD letalo , mu ni uspel noben pDlet. 

Čeprav je preteklO' že pet in 
sedemdeset let Dd prvega pDleta 
letalskega mDdela, se bavi zdaj 

.~e zm eraj s snDvan jem in gradnjO' mDdelov vednO' 
bDlj narašča.iDča mnDžica .ljubiteljev letalstva.*) 
V tej veliki mnDžici ne srečujemO' le mladine, 
temveč tudi zelo velikO' Ddraslih, ki SO' Dhranili 

Pn i leta lski model 
z motor jem lI a ~ lIm o : 
Pe mllulov p l a.nof ~H. 

mladDstnD vnemo in smisel za gDjitev let,alskega špDrta. MDdelarstvD nas namreč 
nepDsrednD vodi dO' vrat, skDzi katera si zlahka in na koristen način utremO' pDt 
v letalstvO'. MDdelarstvD nas vzgaja, nam smDtrnD in prav DtipljivO' pDsreduje 

I' ri1.v ilno usme rjanje l eta l sk ega mod ela. 

tolikanj pDtrebne pD.ime O' ust,rDju in bistvu 
letalstva, nas uči smiselnega in kDristnega rDč
nega dela, nam krepi vDljD in vztrajnDst na 
pDti dO' uspeha ter nas napDsled že v rani mla
dDsti priuči viteškega špDrtnega tekmDvanja. 
Čeprav je udejstvDvanje v modelarstvu usmer
jenO' takO', da se vsekdar PD udarja Dsebni uspeh 
pDsameznega graditel.ia, je vendar samO' v skup
nem delu lnnožice graditeljev in sn01;awl.iev 
mDžnD najti vzrDk za te uspehe. ZatO' k.oristi 

mDdelarstvD, spDjenD z gDjenjem letalstva, tudi dDmDvini, ki v času zelO' razvijajD
čega se letalstva potrebuje čim več iZDbraženega, vzt.rajnega in značajnega naraščaja. 

Letalske modele lDčimD v mDtDrne in jadralne. MDtorne mDdele dviga v zrak 
vijak, ki ga ženejO' mDtDr na gumO', stisnjen zrak , perO' ali mDtorček na ben cin 

*) K l etal~ kim m odr iom pri števamo mujhn:L It'La la, !, j m o rejo n('i.;o l iko t' a ~a prosto ldL'ti Clii ja drati 
y zr aku. M ed nje pa ne l1 vr§ča mo vzor cev ali posnetkov let al , k i ne morej o »Ietuti «, 
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Letalski modeli. Vz nik jadralnega jptal slva. 

ali nafto . Med nuštetimi gonilnimi pripravami so najnavadnejše prva in poslednji 
dve. Glede na to, ali startajo modeli v sobi, s kopnih tal ali z vode, razlikujemo 
sobne, kopne in vodne letalske modele. Najmanjši in najlažji med njimi so sobni 
modeli z motor jeni na gumo in raz petino kril do pol metra (slika!) , lei tehtaJo 

manj kakor 1 g in lete (v primernih vijugah) nekaj 
sekund do 10 minut. Večje kopne in vodne modele 
grade iz kovine, manjše pa iz lesa in papirja ali svile. 
Ker povzročajo let modelov in navadnih letal iste 
sile, jih zdaj nočemo posebej navajati. O uspehih, ki 
so jih bili do leta 1940. dosegli. z letalskimi modeli, 
naj vam priča razpredel-

Sob ni letalski model z razpetino 
kl'il 50 cm in dolžino 43 cm, ki 

tehta samo 7 gO. 

nlca od mednarodne le-
talske zveze (Federation 
Aeronautique Internatio
nale FAI) potrjenih 
mednarodnih rekordov. 

Utemeljitelj jadralne
ga letalstva je Otto Lilien

thal (1848- 1896), ki se je prvi dLignil z letalom z 
vrha grička v zrak ter nad položnim pobočjem polzel 
do vznožja. Z opazovanjem in proučevanjem leta ptic 

f / 
in merjenjem vzgona gibajočih se kril si je pridobil 
Lilienthal potrebno osnovo za gradnjo preprostih eno
krilnih in dvokrilnih jadralnih letal brez trupa (glej 
sliko!). Z njimi je jadral ali bolje polzel do 450 m 
daleč. Pri tem je trup in noge, ki so mu viseli izpod kril, 
obračal spretno sem in tja, s čimer je spreminjal te
žišče in obdržal krilo v vodoravni legi. Ta preprost na
čin krmarjenja je tudi povzročil njegovo predčasno smrt. 

~nkromotor: a vzvod , ki ure ju .. 
je stopnjo zgošč<'vanja goriva ~ 
bigla, ki zapira pot do goriva ~ 
c dovod zraka, d posoda z go
!'ivom, ellastavki za pritrditev 
motorja, f žleb za vrvico, s ka· 
tera poženemo motorčel<. (Stroj 
tehta IH dkg ter ima ~to r j ll1ost 

0,1 KS.) 

Lilienthalove poskuse sta uspešno nadaljevala brata Wrighta (beri: urajta). 
Svoje letalo sta zgradila po vzoru .~katlastih zmajev. Krili njunega dvokrilnika 
sta imeli pravokotno obliko in sprva dvakrat, pozneje pa dvainpolkrat večjo nosilno 
ploskev ko Lilienthalovi. Da sta mogla usmeriti letalo v ostro krivuljo, sta zadnja 

Mednarodni rekordi letalskih modelov (F. A. I. 1940) *) 

Dose- I Kopni letalski modeli z 1 Vodni letalski modeli z I Modeli 

,eno motorjem na gumo leksPloz . motorjem motorjem na gumo I eksploz. motorje~_ I (brez motorja) 

Čas Copland (A): Bojkov (SZ): Pelegi (1): Čeluincev (SZ): Solodovnikov (SZ) 
33 min 9 sek 1 h 51 min 40 sek 1 min ' 30 sek 7 min 50 sek ] h 43 min 20 sek 

-------

I Dolžina 
Blanchet (Fr.): Vorobiov (SZ) : Pe'legi (1) : Kozlovski (SZ): Hibirkine (SZ): (narav-

nost) 15,5 km 135,41 km 0,723 km 25,542 km 64,248 km 

I Hitrost 
Vorencov (SZ): - JaJ'hev (SZ) : 

- -]01,25 km/h 55,836 km/h 

*) V zadnjih letih so se navedeni rekordi brezdvomno zboljša li. Saj je bil že ob koncu leta 1940. 
javljen rekord za model motorja na gumo 2 h 3 min. RazelI tega t;O med pravkar končano vojno in PO nleJ 
izredno zboljšali majhne eksplozivne motorje za pogon vijakov motornih modelov. Vendar F. A. J. J'e
kordov, doseženih med vojno, ne priznava. 
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Udo i>ratoY Wri ghlOY. Prečno krJllilu . 

zunanja konca na desni kakor tudi levi strani kril opre
mila z vrvema, ki sta zavrteli konca levih kril nekoliko 
navzdol, konca desnih pa hkrati nekoliko navzgor (ali 
pa obratno): »prečno krmilo«. S tem letalom sta l. 1901. 
in 1902. nad pobočjem Kill Devil Hilla (»Pobij-hudiča
grič« v Sev. Karolini) izvedla blizu 1000 uspelih poletoL". 
Medtem ko je Lilienthal 
m ed poletom visel, sta se 
ulegla brata Wrighta takoj 
po vzletu v odprtino sredi 
med spodnjima krilorna 
(gi. sliko!) , s čimer nista 

OTTO LILlE NTH AL le opazno zmanjšala zrač-
nega upora, temveč sta si 

olajšala tudi krmarjenje. Leta 1903. sta brata v 
v veliko jadralno letalo namestila letalski motor, 
ki sta ga bila tudi sama izdelala. Motor je tehtal 
110 kg, imel storilnost 12 KS (torej je pri njem 
prišla na vsako konjsko silo teža 9 kg!) ter je gnal Liiientl1 niov polet n" ja d ra ln em leta lu . 

dva v nasprotni smeri vrteča .~e zračna vijaka. 
S tako opremljenim letalom, ki je obteženo tehtalo 450 kg, sta se 17. decembra 
1903 dvignila brata, menjaje se, po dvakrat v zrak. V najbolj uspelem izm ed teh 
štirih poletov je letelo letalo proti vetru s hitrostjo 50 kmlh ter prele/.elo v 59 sek 
255 m dolgo pot. Tako je torej uspel prvi motorni polel. 

~~#--~=-

..... ~:J 
ORWILLE WRIGHT .1 ad r aln i pol et brat o\' W rightov. WILBUR WRIG HT 

Dasi sta brata Wrighta pozneje spopolnila svoje motorno letalo ter žela z njim 
uspehe v Evropi in Ameriki, vendar nista opustila brezmotornega letenja. Medtem 
ko je ves svet občudoval uspehe motornih letal, jima j e leta 1911. uspelo, da sta 
preproste polzne polete po pobočju navzdol zamenjala z jadralnimi pole ti , 

Da ljin sk i m edn arodni reko rd i judra iniIl leta l (~'A I 1940) 

Le ti : 
v r avni č rt i 

z vrni t vi jo na st a rt 
na progi z določe nim cilj em 

J. E nosedež nn Jetaja : 
O. K!e pikova (SZ) 749,2 km 
n. Klmelma n (SZ) 342,4" 
P. Savcov (SZ) 602, 4 " 
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2. Dvosedežna Jetala : 
Ka r tašev-Savcov (SZ) u l !).S k lil 
Ka rtušev-Čekuiki n (SZ) 342, 4 
'K nrta~ey-G oro k ov a (SZ) ;-19G,7.o 



Krlllarj Cllj .. Ic tala . J a flralll(J I .. tal o . 

pri katerih je nad pobočjem pihajo či veter dvignil letalo dokaj visoko nad ,.z
hodiščno točko, kjer je ostalo do največ 10 minut. Čeprm; so se v prvih letih 
letalstva pojavili pionirji jadralnega letalstva tudi v drugih deželah, se je vendar 
resnični jadralni šport pričel razvijali šele po letu 1918. v Franciji, Nemčiji in 
Rusiji in dosegel svoj višek leta 1940. T edaj je SZ izmed desetih priznanih med
narodnih jadralnih rekordov že dosegla šest. (Glej razpredelnicor'-; K er so bili 
mnogi jadralni rekordi v zadnjih letih že prekoračeni, naj omenimo le tri po
membne podatke iz te dobe : Leta 1938. se je posrečilo dvema jadralcema na 
dvosedežniku vztrajati v zraku 50 IL 
25 min, drugima dvema pa 1. 1945. 
dvigniti se 6263 m visoko. Med 'Wj
no se je povzpel jadralec 9200 m 
visoko, zopet drugi pa je z naporom 
vseh svojih sil vztrajal v zraku ne
verjetno dolgo časa, 65 ur. ;:' .". ) 

Moderno jadraln o l e tala je 
sestavljeno iz trupa, nosilnih kril, 
krmilja in podpornih smuči ali vo- " 
zila. lm'f torej - - če izvzamemo go- ! 
nilno pr.ipravo - iste del.e kakor iw
vadno motorno letalo:""H ) Pri eno
krilnih letalih je trup namdčen 
pod, v sredi, malo pod temenom ali 
nad kriloma. Glede na to ločimo 

I'rvo m otorIl o l eta l o bratov Wr ightov m .. d poletom 1. 19(1:3. 
Letalo je i mel o vi šinske plavuti spredaj in lIamesto koles 
~mlU(:i. Vi j aka sta b il a 1l 3 fficAčen a za Irtalee ll1 tf' 1' sta 

ton' j leta lo poti'kala . 

nizkokrilnike, srednjekrilnike, ramenokrilnike in visokokrilnike. Krmilje jc sest.av
ljena iz trdno nameščenih ploskev ( »plavuti«) in gibljivih ploskev (»krmila<~ ). 
Plavuti so nameščene na repu letala v obliki dveh pravokotno druga na drugi slO-

:~ 
Il r eč II o 1, r m a r j e n j e 

Sh ema vZl'odovja, k i u rejuje del ovanje krmil. 
Z r oč Il im vzvodom urejuje pilot v išinsk o in 

prečno k rm i1 o, z nogo pa smern o k rmil o. 

vi g i II g k o krm a r j e n j e :..: 111 (' l' 1\ o k " III a r.i l' Il j e 

Nači ni k l'marj cJlja l eta.la: J zvlcčene puščice kažejo ~ nH'l'. 
v katero j e premak nil pilot krmilno pripravo1 i n sm er , 
v k at ero se j e za r acli tega zasuk .. l o l et alo. Crtkane PII ' 
šč i ce kažejo krmarjen j e v nasprotni sm er i. Pri viš in · 
sk f'm krmar j enju se zasuče let al o okrog vodoJ'a\' Il( ', 

pri smerIlem pa okrog vertikaine osi . 

ječih ploskev. N jun namen je skrbeti , da ostane letalo v pravilni legi vse dotlej , 
dokler ga iz nje ne premaknejo krmila. Na repu ima letalo, razen plavuti, smerno 
ln višinsko krmilo, na zadnjem in zunanjem koncu kril pa prečno krmilo. Ko je 

*) V StjZII U ll1l1 že Il s k i It mednarudnih r ek ordov j ad ralnih letal lIavajn fi". A. I. r azc JI Klepikoyc , ŠI' 
Ru sinji Zel enkovo in Ve1ikoselcevo s po tr~mi r ekord i in Poljakinjo Mocllihovsko z eni m rekordom. 

**) Med vojno doseženih r ekordov F. A . 1. ne pri zIIava. 
000) Izjemi st a dosl ej samo l et alo v obl iki l etečega kr i la, ki nima trupa, in vijačn o let alo , ki ima 

name~to kril okrog n avpičn e osi vrtlj iy enojen ali dVOje n leta lski vi j ak z t1vem a rl o št irimi li st i. 
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Krmila. Letalsk e figure. 

višinsko krmilo nagnjeno navzgor, se letalo dviga, ko pa navzdol, se spusca. 
Smerno krmilo urejuje let na desno ali levo (primerjaj ladijsko krmilo!). Pri 
letu v krivuljah pomaga smernemu krmilu prečno krmilo. Le-to je n. pr. pri letu 
na levo (gledano v smeri leta) na levi strani krila nagnjeno navzgor, na desni pa 
navzdol. S spretno izrabo opisanih krmil more izvežbani letalpc izvrševati v zraku 

"'T" .... 
" -- . ~ : 

-. - -- ... -

, 

~ 

/"-Ul" \ ;T \ 

I 

8 

I 

6 

»F i g ti l' ('« umetnega letenja: 1 »}oopin g« na\"zgor (letake potegne pOl'asi vzvod -d?>i ll skf'ga krmila k sebi>:. 
2 pirueta : letalo se prične pri navpičnem l etu naglo v!'teti (pr!ill. pirueto rlr:udcn !), 3 navpični zavoj, 
-1: looping naprej (navzdol), 5 možicelj (letalo se navpično uviga vse dotl e j, dokl e r se ne ustavi , nato pa 

zdl'kne nar,aj) , 6 \Tij. 7 k r m al'j r ni :-;Vf'dl' l', 8 polzno dr :;:.pnjt' Y s tran (slip). 

množico obratov in zavojev (glej slike in podpise!). V prvih letih ' motornega 
letalstva so prištevali večino tu narisanih »figur« k tako imenovanemu umetnemu 
letenju, torej k športu. Toda že v prvi svetovni vojni se je pokazalo, da so vse 
naštete figure Icoristne letalcu tedaj, ko napada, kakor tudi tedaj, ko se brani in 
umika. Zdaj vemo, da je resnično izvežban le tisti letalec, ki obvlada vse možne 

ErlOkl'ilno potniško letalo: 1 motor, 2 posoda za olje, ;) nožni vzvod za sm erno krmilo, 4. priprava 
za dviganje in s puščanj e koles, 1) dvojno krm i lo, 6 kol esi Za. uravnavanje kT'mila, 7 in 9 posodi za 
leko(oe gorivo, b pro"tor za prtljago. IV gl'Udllja repa . II ostroga v obliki kolesa, 12 predkrilci , 

13 :.-:akrilci. 14 obscyal0 za nočno pristajanje, ] ~) yz,'od za urej evanje viŠinskega krmila. 
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Sil e, ki deluj ejo Jla lda lo Ill cd 11'10 111. VOL- il o le tal a . 

načine krmarjenja let.ala. Kajli kaj pomaga še taku priseben i.n hraber leu."zec, če pa 
ne more rešiti letala iz sleh ernega sploh mogočega položaja. Jadralni letalec zlahka 
izvede različne zavoje, /u.ping(!, spiralo in vrij. Ostale jigurp,' strmi vzpon . . ~vpd(~r. 
navpični obrat iz naglavnega polet.a ( = navpični za-
voj), polzno drsenje v stran ( slip) in možiclja pa 
izvršujejo po navadi le motorni letalci na trdnih in 
wrej odpornih letalih, ki jih žene motor s storil

s 

V 
f 

T 

z 

Sl ik" si l , k i delujej o 
lin mot orn o let al o p r i 

vo dorav nem letu .'*' ) 

nost.jo od 100 KS da
lje. Četudi se zdi 
luping navzgor zelo 
težka letalska figura, 
je vendar najbolj pre
prosta ,' cent:rifuga~ 

.Jadrall1 o letal o ~ pomož nilll motorjem . 't\·l cu j adra
nje lil j e vijak !' \.;rit v zarinjrtn dC'\ll tr llp :,L. 

na .~ila pritisnp pri 
njej letalca .mmo 'na sedež. Najbolj nevaren pa je vrij. Zakctj 
dokaj let.al iz vrija sploh ni mogoče več izravnati v normalno 
lego. K umetnemu let.p-nju pri.~tevanw tudi letenje na hrbtu, kjer 
je treba sukati krmilo v nasprot.ni. smeri ko pri, lelenju v nor-
malni legi. - Vozilo uporabi ja letalo pri vzletu in odletu:"* } 
Kopna letala imajo pod trupom eno (ja-
dralna) dve ali štiri na prožnih vzm eteh na
meščena in s pnevmatiko opremljena kolesa 
in na repu ostrogo v obliki k.ljukaste podpo
re ali kolesa. Da zmanjšajo m ed letom zrač
ni upor, potegnejo kolesje v krila ali v trup. 

H gonilni pripravi prištevam.o motor z m erilnimi pripra-vami, 
posodami za bencin in olje in zračni vijak. Velika letala 
imajo do osem motorjev in vijakov. Jadralna let.ala so včasih 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 

T \ 
~ ..... 

opremljena z enim ali največ dv(~ma pomožnima 
motorjema (glej sliko!}. 

Sile, k i delujejo na letalo pri normalnem in 
jadralnem letu in pri letenju. v krivulji, kažejo 

slike. Iz popisa in oznak sil na slikah je 
razvidno, da se more letalo pri jadranju 
dvigati samo tedaj , kadar veje poševno ali 

Slika sil , k i delu j ej o Jl a 
letal o t edaj. ko se gib · 
l je let alo v k r ivulj i . (1'ri -

mN j a j sI. f>IJ!) 

navpično navzgor u.smerjeni veler ( »navzgornik« ali krajše t,udi 
»vzgornik«) , ki dviga venomer padajoče letalo vedno više . 

N avzgornik nastane na tri nači ne. Pob o č ni na v z g or -
nik nastane tedaj, l.:adar veje veter proti hribu, ki u.smeri 
zračni tok po pobočju navzgor. V pobočnem navzgornik.u pri
dobi jadralec na višini, kadar krmari sl)oje let.alo v »osmici«. Če 

Slil"" si l , ki del uj ejO 
na l et nI o pr i j adl'al 

nem pol etu. 

pri, tem letalo na ta način u.~m erja, da »pada« čim dlje tako (gI . 
sliko na naslednji strani , kjer je smer navzgornika označena 
.~ pu.~čico ! J, da ga navzgor usmerjeni tok dviga. in čim manj 

*) Rezul tanta ~ i1 m ot ur.ia S in ic~.c T , ki j e !=' ili zra l.;:u Z ll asprotl1 a. Il a ~l i ki Id II::trisa na. (Pr i liJ. 
sile pri j ad ralnem poletu! ) 

**) V odna let ala im aj o namesto ,"oz ila izob li kovan t rup y oblik i l:olll3. ali pa ~ O op r ta Ila , 'otIc 
plnvn če; tako i m eno vana ») \cta la dyožh'k {'({ pa imnjo, rU Zl-'1 1 '-·oJn:1. ~c pr im erno \"ozi l o . 
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Navzgorlliki. Polzno število. Sodobna jadralna letala. 

časa tako, da dejansko pada in IOrej izgublja na pridobljeni višini, potem more 
vztrajati v zraku Vse dotlej, dokler piha nad pobočjem navzgornik. Toplotni 
navzgor nik seizoblikuje neodvisno od hribovitosti tal tako, da se zemelj
skopovršje nad hišami, poljem in peščenimi tlemi mnogo bolj segreje kakor 

~ .. ---' .. .. ~. , .::::> . . 

.Jadranje v navzgorn iku 
nad pobo(:j e m gore . 

nad gozdovi, vodami in močvir ji. Zato se zrak. iznad .se
gretega površja navpično ali - če veter toplotne tokove 
zanaša - po.'Sevno dviga, nad hladnim pa pada navzdol. 
Precej visoko nad pobočjem, kjer veje toplotni na
vzgornik, se v toplem zraku vsebovana vodna pam 
zgosti v kopasti oblak. Ta pokaže po navadi jadralcu, 
kam mora usmeriti letalo, da »zajadra« v navzgornik 
(slika!). N evihtin navzgor n ik nastane na brez

oblačnem delu ozračja tik pred oblačico (to je kopast o 
gmoto težkih nevihtinih oblakov). 

Prva jadralna letala so se razlikovala od motornih 
samo v tem, da ni.so imela vgrajenega motorja z vi
jakom. Ker povzroči gonilno silo jadralnega letala tež· 
nost, ki vleče lewlo v polznem lelll navzdol, mor(' 
namreč vsako motorno letalo t.akoj, ko .W~ uswvijo 
motorji, polzeti proti tlom. Opazovanja so pokazala, 
da spolze motorna letala v strmem kotu proli zemlji. 

!-;lIlcr le la. pri dal,i ii t' IlJ jadranju 
nad p ob očje m. PU ~(;:t' a kažl' 
sme r vetra. Letalo pr i ~tartll 
in med poletom j e t('mllo. po 
pri ~tankll Pa ~n·t l o lIari ~ ; U1 0 . 

iltJeritve so pokazale, da nam določa la ko/. razmerje med zračnim uporom l('/ala 
in njegovim aerodinamičnim vzgonom. To razmerje ir:nenujemo IJ o 1 ::: n o .~ 1 tJ -

vilo ter ga pi.~emo po navadi v obliki 1 : a. Tolmačimo ga pa takole: Letalo, ki 

()(~\ 
\ - , 
r / :: A ) 

polje voda polje 

,L:ulralljc pri nav zgol'llikih. ki j ih povzroči različna t.empera· 
tUrfi iII znto rar.li(:no t ')pl ot ll o " cvnn ,it' tal. 

leti 1 km nad zemljo, polzi lahko 
a lan daleč od podnožišča letala 
pa do pristajališča. Če odpove 
n. pr. motornemu letalu s polz
nim .~levilom 1: J S"'} motor te
daj, ko leti v višini 4 000 nt, more 
priStali 4 000 X J 5 = 60 000 m = 

= 60 km stran od mesta, nad ka
terim je motor odpOt;edal:"'"" } 
PrlJa .iadra1na letala so imela 
polzno število 1 : 8, kar je bil pač 
glavni vzrok, da jadmlci na njih 
niso dosegli zavidljivih uspehot;. 

Sodobna jadralna letala moremo razvrstiti v tri skupine: v začetniška ali 
polzna, v vadbena in v zmogljiva jadralna let.ala. Začetniška letala so zelo trdno 
zgrajena ter imajo namesto trupa le nosilno ogrodje. Njih razpe/.ina Ir.ril meri 
9 do 12 m, a teža znaša približno 100 kg. Med polznim poletom padajo v sekundi 
za 1,2 do 1,5 m. Vadbena letala so tako zgrajena, da imajo čim manjši zračni upor 
ter padajo zelo počasi (0,7 do 0,8 misek). Razpetina njihovih kril meri 12 do 
15 m. Zmogljiva jadralna letala so .~(' nedavno gradili z razpelinami k.ril od 16 

*) To št evi lo j e za Uloturl10 letaJo zelo ugodn o . 
**) Razumljivo ti bo, da ve lja pr ičujoči račun le Za. brezv e trj e. l{ajti če pih a vodoravno us merj e ni 

ve t e r proti letalu, se zmanjša daljava pri stanka za toliko. ko l il, !" ŠllQ pot bi y hum , ki ga potrebujp 
klnlo. rl a pl'eleti 60 km dolgo pot, napravil vetrr. 
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Plosko\'Jla obremenitev . Zmogljiva jadralna Letala. 

do 22 m, pri čemer so zlasti pazili na to, da so bila čim lažja. Na ta nann so 
dosegli majhno ploskovno obremenitev krila (povprečno 15 kg'" na vsak m 2 

krila * ), hitrost padanja od 0,5 do 0,7 m/sek in polzno število od 1 : 20 do 1 : 38. 
Če primerjamo ploskovno obremenitev nekaterih ptičev (glej raz-
predelnico! ) in jadralnih letal, ugotovimo, da so jadralna letala .;e ;' .... \ 
enkrat ali celo poldrugikrat bolj obremenjena. Ker pa je hitrost .. ;:, : 
ptic precej večja (golob 70 do 115, lastovica do 300 km/h), .... /. ~. : --J.-- \ 
so sku.;ali letalo prilagoditi pticam tako, da so zgradili WP//~'" ~./ ~ 
letalo, ki je bilo za več ko polovico lažje od na- ..... :< '. ,. ./ :.' " : 
vadnih ter je. tehta~ borih 56 kg .. Dasi je imelo to ~' :. ......; .... .'\ ! 
letalo razpetmo knl samo 12 m, Je vendar padalo ~ . . .': 

k tlo.m ~ izredno majhno hitrostjo 0'~,5 m/sek.. J .'\ 
Z Ljubljanskega gradu (70 m) bL torej polzelo .-

dve dolgi minuti. t· .Jadrallj, . 

Ploskovna obremenitev Čeprav je tako ~ _ ___ ': __ ;... }~~ Oo _ __ ~;a~~~~~tn~~~7. 
v w.h~o letalo zelo ~1'~;"'~1~~'~!tfl iZ~bfi~(l~al 
storklja . .... 8 kg* na m" gLbcno, vendar s·~~~Ill·d '\"';'l-- !l a d poljem. 

golob ... . " 6 " svojo hitrostjo od 
~~~rt~astir .. 6,4" 50 do 70 km/h še ni dovolj naglo.-x--X) Za uspe;no 
jadralno letalo 10-26" jadranje, zlasti pa za hiter polet skozi območje 
motorno letalo . 50-320" navzdolnika, bi bila potrebna in zato tudi zaželena 
Meča bomba .. do 600" hitrost vsaj 90 do 110 km/h. Tehniki, te~elječi na 

znanstvenih ugotovitvah, je uspela tudi gradnja 
hitrih letal s sorazmerno velikim polznim številom 1 : 27. Najhitrejše jadralno le
talo te vrste, ki jadra s hitrostjo nad 140 km/h, je rusko letalo »PRB-6« z raz
petino kril nad 19 m in zračnim uporom borih 7 kg-::-. Ko bi to letalo letelo 
v zapregi, bi zaviralo motorno letalo (mu zvečalo torej upor) le s silo 7 !.:g'::'. (Kljub 
temu bi potrebovalo letalo »PRB-6« za vodoravni let najmanj 4,5 KS močan motor.) 

Zmogljivo dvosedežno jadralno Jetalo z J'az;petino JR m, p!O Š(;j'llo kriJ 20 m 2 in pohr;nim štev i10m 
1 : 24, ki tehta z j adralc(-' Illa Yl'f'd 4401,;g in jnr1nl s hi trostjO do 75 km /h. 

Kar se tiče merilnih priprav in krmilnih in urejevalnih vzvodov, je jadralno 
letalo dokaj revnejše od motornega'-x""", ) Navzlic temu mu ne manjka nobena 
naprava, potrebna za smotrno zasledovan je leten ja (glej sliko!). Prav zaradi tega 
se vsak dober jadralec kaj hitro izvežba za pilota motornih letal. 

*) Plosk ovna obremenitey j e sila, s k ate r o d e lu.i (~ al'rod in aHli(~ lIj \"zgoll lia 1 rn:! kr i la, Dobimo ga, 
č:e celotn o težo letal a \' kg* delimo s ploš čino kril \" m2 , 

**) Navedene h :tl'osti jadl'alnih letal ni ~ o naj\"c(:je . Sa j do~cžc slclwrr lo jadralno Jeta lo pr i nu\,pi č ll cm 
il'tu nav:r,dol vse Ilitrosti do 400 km/h. 

*** ) :Motornfl l etala :"- 0 nam reč oprt:' llIlj ena ~ 30 do 130 m CJ' iinirni pripl'3\"umi in razni m i \"zvodi. 
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Start jadralnega l etala. Letalska zapreg". 
, 

Odlet (start) jadralnega letala z vrha grebena, nad katerim veje proti letalu 
usmerjen pobočni navzgornik • . izt;rši navadno t;eč oseb z gumasto vrvjo. Letalo 
prime za rep več oseb. Nato pripno vrv za kljuko na sprednjem delu letalovega 
trebuha. Naposled prime vsak konec vrvi enako število oseb ter ju v primer
nem medsebojnem kotu in v diru po pobočju navzdol napno kakor fračo (slika!). 

.Jadralno l et al o mcd poletom, 

Ko je vrv dovolj napeta, spuste 
letalo, ki Se naglo dvigne in nekaj 
trenutkov pozneje loči od vrvi. Da 
dvigne jo letalo v zrak nad ravni
no, uporabljajo eno izmed slede
čih priprav: avtomobil, motorni 
vitel in motorno letalo. Prvi dve 
pripravi potegneta letalo v zrak 
prav tako kakor otrQk zmaja. Z 
motornim vitlom spojena vrv je 
800 do 1000 m dolga ter dvigne 

letalo do 400 mvisoko (slika!) . Motorno letalo pa vleče za seboj jadralno letalo 
na dokaj krajši vrvi (pribl. 100 m). Pri tem leti vedno v zapregi leteče jadralno 
letalo vsaj 3 m više nego motorno. To je izvedljivo tudi pri odletu, kjer se 
jadralno letalo, ki je manjobteženo kakor motorno, že pri manjši · hitrosti 
dvigne s tal. V zadnjem desetletju se ni posrečilo le orisanih letalskih .zapreg 
(aerovlek) izredno spopolniti, temveč jih tudi smotrno izrabiti. Tako je uspelo 

M eriln e p r i prave j adralnega l et ala : Zgoraj : vi ši no· 
mer z dvema k azal cema (eder k aže točn o . drugi 
približno v iŠino) , k azal o nag iba (k aže l ego l et al a 
Y krivulji in njegovo pravilno nagnjenost ), ura· 
Spoda.i: t ahimet er ( meri hitrost l et al a) , yari omet er 
(najYai nej ša pri p ra va jadralnega letal a, ki kaže, 
koliko TIl '(" l et al o v 1 "ek dv igne ali pade) in komp as . 

sestaviti vlak osmih jadralnih letal, ki 
ga je vleklo eno samo motorno letalo. 
Med pravkar končano vojno so preva
žali z enim motornim letalom celo tri 
»tovorna« jadralna letala. Večja letala te 
vrste so prevažala, razen dveh pilotov, še 
8 do 20 opremljenih vojakov, še večja 
pa tudi po en tank ali top (gI. sliko!). 
Najnovejša tovorna jadralna letala spre
jemajo v svoj razširjeni trup, razen topa 
ali večjega metalca min, še vod vojakoi.;. 
Kadar taka jadralna letala pred ciljem 
odklopijo, morejo z njimi povsem ne
slišno zajadrati za hrbet sovražnika ter 
ga presenetili ( »tiho letenje«). Priklop
no tovorno jadralno letalo pa je vrhu 
tega zelo koristno tudi za naglo pre'L'a
žanje prtljage, pošte, sadja itd. S pri

klopnim letalom, težkim 17 ton, ki je bilo obloženo z 8 tonami prtljage (razpetina 
kril tega letala je merila 34 m!), so preleteli celo Atlantski ocean. Iz tega kratkega 
orisa lahko posnameš, da bo tovorni daljinski promet prihodnosti izvedljiv zlasti 
tedaj, ko bo spopolnjeno letenje v letalskih zapregah. 

Če izvzamemo pravkar orisano praktično stran letals/.ih zapreg, 
samo zase šport, ki ne obeta gospodarskih koristi. Navzlic temu ima 
pomen od navadnega športa. Kajti sleherni jadralec mora uspešno 
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Smoter jadranja. Šolanj~ jadralcev. 

Slika na lev i : Veliko vojdko tovorno letalo je v 'zapregi pripeljalo tank. - SUka na desni: Velikansko 
jadralno letalo, k i prenese v zapregi četo povsem oboroženih vr.jakov s topom vred. (Na širokem trupu 

vidne odprtine zman jšuje jo zračni upor.) 

htevno in resno šolanje.*) Jadranje nikakor ni lahkotno igračkanje, temveč po
nosna in drzna borba z redko materijo, ki jadralea prenaša in dviga ali ga pa kaj 
lahko divje trešči na tla. Kdor se jadranju ves preda, je Jant od Jare, Ici· ga odli-

-_o O, .--.. ~ -- .. ~~~-- . 

Trije načini startanja jadralnih l ~tal: A start z guma.to vrvjo v narisu (in B v tlorlsu, kjer so p;ke 
osehe), C start z motornim vitijem (z 800 do 1200 m dolgo jekleno vrvjo) , D, start v zapregl ln D2 jad ralno 
letalo se v zraku odklopi. Zvezna vrv je približno 100 m dolga; vanjo je včasih vdelana t elefonska žica 

za sporazumevanje. 

kujejo zanesljivost, potrpežljivost, vztrajnost, prisebnost, mirnost in močna volja. 
Jadranje zahteva namreč poguma in značaja, skratka kulturo duha in srca. Če 
ponot;imo še to, da je jadranj~ najboljša šola za pilote motornih letal, potem t;emo, 
da skriva sinji šport v sebi več ko samo željo, da bi se mogli kakor ptiči povzpeti 

*) Da to šolanje ni lahko, sledi že od tod, da se motorni letalec uči leten ja v spremstvu .vojega 
učite lj a, jadralec pa vedno sam. Ce se posreči jadraleu v petih polznih poletih vztrajat i v zraku po naj · 
manj 20 sek t e r vrh vsega izvršiti še 30 sek dolg let, doseže Izpit A .. Ko mu uspe pet jadralnih poletov 
v obliki črke S ter pri tem vztraja vsakokrat po 60 sek v zraku, si pridobi izpit B. Zelja vsakega jadrnica 
pa je izpit C. Da ga doseže , mOra vztrajati v višini nad startn im mestom vsaj 5 minut. to pa tolikokrat . 
da doseže skupni čas jadranja 60 minut. Ce napravi jadralec z izpitom C še izpit iz letalske t eorije, preJm~ 
spričevalo - jadralnega pilota. Peturni polet, dvig v višino 1000 m in 50 km dolg let je potreben za to , 
da si pribori Jadralec srebrn (ali. če 80 njegovi uspehi še večji . zlat) jadralni znak, s kate rim Be mu 
pr izna - mojstrstvo. 

»80dohno letalstvo« - ~ 17 



Vetrovniki. Predkrilea III zakrilca. 

Slika na levi: Vetrovnik z vnanje strani. (Primerjaj povprečni prerez na spodnji risbi!) - Slika na desni: 
Lovsko letalo, ki ga ženeta batni in reakcijski motor hkrati , v velikem v~trovnik" . Spodaj so vidn e iz 

posebnih silomerov speljane podpore. na kate rih je oprto letalo. 

v zračne višave. Motornemu letalstvu naj velja torej naše spoštovanje ln občudova
nje, jadralnemu pa naše hrepenenje in vsa naša ljubezen! -

Pri nobenem prometnem sredstvu ni bilo treba posvetiti toliko pažnje znan
stvenim raziskavam kak.or pri letalstvu. Med uspešnimi raziskovalci fizike letenja se 

N. E. ZUKOVSKI 

je odlikoval ruski fizik N. E. Žukovski (1847-11)21), 
ki je prvi smotrno utemeljil silo aerodinamičnega 
vzgona (srk nad krilom in pritisk nad njim) ter teo
retsko (t. j. z računom in načrtavanjem) določil »pro
file« ali prereze letalskih kril (Žukovskijevi profili). 
Žukovskemu so naglo sledili učenjaki drugih narodov. 

Meritve vzgona in upora kril ali celoLnega letala 
izvršujejo dandanes večinoma v tako imenovanih »ve
tro v nik i h«, kjer v zavitih, ravnih aLi lijast ih 
ceveh s pr-emeri od 1 dm pa do 30 m proizvajajo s 
primernimi zračnimi vijaki močan zračni tok (glej 
sliko!). Pri tem izrabljajo spoznanje, da mora pre· 
magovati krilo {letalo} isti zračni upor in da delujejo 
nanj enako velike sile zraka bodisi da leti in si izobli· 
kuje zračni tok v mirujočem zraku, bodisi da miruje, 

pa se giblje zračni tok proti njemu. Sprva so gradili le zelo majhne vetrovnike. 
V njih so merili sile pri modelih 
kril ali letal. Zdaj imajo vse države 
z razvito letalsko industrijo tako 
velike vetrovnike, da morejo po· 
staviti van je povsem dovršena krila 
ali letala. * } 

V vetrovniku so ugotovili zani· 
mivo dejstvo, da deluje na letalsko 
krilo tedaj, če je sestavljeno iz treh 
podolžnih delov: iz ozkega pred. 
kri 1 ca, osrednjega navadnega kri· 

Povprečni prerez skozi vetrovnik: A motor z viJakom, k i 
povzroča veter, B cev, v kateri se izoblikuje zračni tok, 
C prostor za merjenje, D iz pušn i lijak. E prp i zk ll~lJji na· 

. mcnjeno telo, F dvoranq s tehtni ca mi Za merjenj e sil, k i 
delujejo na telo. 

*) V navadnih vetrovnikih uporablja jo zračn e tokove s hitrostjo rlo 1000 km/ll. Med vo jno pa 80 

zgradili vetrovni kanal s preme rom 8 m. v katerem so gnali zrak stroji (turbine) s stori1nost jo 100000 KS. 
Zračni tok v takem vetrovniku je dosegel hitrost nad 3000 km/h . 
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Strmi dvig Iclal,, : Le tahki vijak z zasllklji"illli li :;li . 

S: iki na levi: Odlet in pri stanek le tala s »trode lnim krilom «. (Na spod nji sliki je vrisan Ae tir doleta istega 
letala, ki ima krOJ o v cele m,) - Slik a na des ni: Pri odmaknje nih pred krile ih in 7.akrilcib se dvigne letalo 

v kotu 30" . 

la in zakrilca, pa so med temi tremi krili določene podolŽlle odprtine, da 
deluje torej na tako sestavljeno krilo za dvig potreben aerodinamični vzgon tudi 
tedaj, ko je nagibni Jwt dvakrat večji od navadnega in meri torej 30° namesto 15°. 
Rezultat te zanimive ugotovitve je letalo, ki more 
pristati ali pa vzleteti na večjem dvorišču ali 
par ku sredi mestnih hiš (glej sliki!). 

V vetrovnikih so merili t,.uli zracm upor 
leta!skih motorjev, spremembo tega upora pri 
nujno potrebnem hlajenju motorjev in zlasti pri 
smotrnem delovanju letalskih vijakov. Pri tem so 
ugotovili, da se s prevelikim zvečanjem števila 
vrtljajev letalskih vijakov njih vlečna sila ne zve
ča, temveč močno zmanjša. K er pa se je pokazalo, 
da je lahek letalski motor tem bolj zmogljiv, čim 
hitreje se giblje, je bilo treba motorno gonilno 
gred z zobatimi kolesi združiti z osjo vijaka (pre
stava! ). Toda tudi to ni zadostovalo. Meritve so 
lwmreč dok.azale. da vlečejo po navadi letala 
vijaki, ki se vrte s stalno hitrostjo, pri startu 
in dviganju (t. j. pri počasnem letenju) s pre
majhno silo. Tudi sicer ni lak vijak kos 
l'sem. nalogam. Omenjeno hibo so odpravili teh
niki na ta način, da so vgradili v primerno Letalski vijak z zasukljivimi listi, V go
povečano pesto 1Jijaka zasukljive liste. Te liste lIi1ni osi vijak. je vdelana eev topa, 

moremo za.~ukati vedno v lego, aa »režejo« 
zrak v tem strmejšem nagibnem kotu, čim više letalo leti. K er je zahteval 
razvoj letalstva vedno hitrejša letala, so pričeli preučevati zmogljiv(),~t: listin) pri 
hitrostih nad 500 km/h. Pri tem se je pokazalo, da je tudi vijaku z za
sukljivimi listi postavljena nekaka meja. Ker torej VlJacm pogon let iz
redno naglih letal bolj zavira, kakor podpira, so lik pred nastankom minule 
vojne pričeli razmišljati, kako bi ga nadomestili z nečim novim, boljšim. 
R ezultat tega prizadevanja je bilo odkritje najbolj zmogljivega letalskega 
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Reakcijski motor. Načela, po katerih grade letala. 

motorja re ake ijs k. ega mot o rja. Da bomo napredek na področju 
gradnje letalskih motorjev razumeli, moramo povedati, da so bili prvi letalski 
batni motorji izredno težki.*) Letalski motorji, ki so proizvajali 10 KS, so tehtali 
v začetku našega stoletja povprečno 50 kg"", torej 5 kg"" za eno KS. Od tedaj so 
jih vedno bolj spopolnjevali (glej razpredelnico! ). Dasi uspeh te dejavnosti ni 
izostal, si je vendar šele z reakcijskim motorjem utrl pot v letalstvo res lahek 
in od letalskega vijaka povsem neodvisen motor.'" * ) 

Pri snovanju letala je treba upoštevati, da mora biti letalo: odporno, gospo
darnostno, lahko in naglo. Graditelj stavb in mostov zasnuje nameravano gradnjo 
vedno toliko močneje, da jo 3- do 10-kratna preobremenitev še ne podere (3- do 

Teža motorja za 1 KS 

a) batni motorji: 
1900 5 kg" 
1910 2 " 
1920 . . ... 1 " I 
1930 ..... 0,5" 
1940 ..... 0,3" 
1946 ..... 0,2" 
b) reakcijski motor: 
1946 .... 0,06 kg* 

c) mikromotorji : 
1946 { ]]0 KS - 150 g 

~ KS - 600g 

10-kratna varnost!). Ker mora biti smotrno zgrajeno 
letalo lahko, se mora letalski graditelj zadovoljiti z 1,7- do 
2,1-kratno varnostjo. Navzlic temu mora bil;. n. pr. krilo 
s ploskovno obremenitvijo 250 kg* na m~ taku zgrajeno, da 
se zlomi .~ele pri. trikratni preobremenitvi, to je pri 1500 kg';:' 
na m 2• Na 20 m 2 veliko krilo te vrste lahko st.opi slogiava 
množica, ne da ga prelomi. ~ Gospodarnostno ni le 
letalo, ki z najmanjšimi sredstvi in izredno naglico prenaša 
najtežje tovore, marveč zlasti tisto, ki je tako zgrajeno, da 
morejo kateri koli pokvarjen del naglo in čim preprosteje 
nadomestiti. ~ Med dvema enako težkima letaloma, ki ju 
žene enako zmogljiv motor, je hitrejše tisto letalo, ki ima 
manjši zračni upor. Da so zmanjšali zračni upor, so po
stopoma odpravili opore med krilom in Irupom, sestavili 
priprave, s katerimi potegnejo med lel om v trup ali krilo 

nosilno kolesje, namestili posode z gorivom v notranjščino kril ter smotrno pre
oblikovali površje letala. Vrh vsega pa so prilagodili vse oblike aerodinamičnemu 
telesu. Med dvema enako težkima aerodinamično kar najbolj popolno zgrajenima 
letaloma pa je hitrejše tisto, ki ga žene močnejši motor. Toda močan motor ima 
po navadi veliko čelno ploskev in dokaj neprikladno obliko. Razen tega je treba 
valje motorja hladiti, torej pustiti, da jih neposredno obkroža hladen zrak, ali pa 
jih obdati s hladilno pripravo, kar zopet poveča zračni upor. Precejšen napredek 
v lem pravcu je bilo odkritje raziskovalca Townenda. Ko je bil namreč Townend 
namestil tik pred kapico aerodinamičnega telesa dokaj debel obroč (s premerom 
telesa) ter oboje prenesel v vetrovnik, je bil zelo presenečen. Kajti celoten upor 
obeh teles je bil manjši od upora, ki ga je imelo aerodinamično telo samo za~e. 
Townendov obroč je že dve desetletji nameščen pred mnogimi motorji (glej sliko 
leteče trdnjave na str. 1561), saj zveča letalu hitrost za 10 do 20 km/h. Na
posled je treba omeniti še ugotovitev, ki je vedla do zvečanja hitrosti. Meritve 
so namreč pokazale, da se pri enaki vlečni sili vijakov zveča hitrost a blizu tal 
na 1,7 a v višini 10 000 m in na 3,3 a v višini 20000 m. Ker pa človek kakor 

*) K er v okviru t ega beri1a ni mogoče podrobno razlož.it i t ako imenovanega »batnega« Ic tal..;kega 
motorja, naj povemo, da se je razvil iz avtomobil skega motorja. Sestavljen pa je iz 2 do 48 valja, W . 
poeod (cilindrov) , v katerih ženejo pri eksploziji (povzroči jo preskok elekt ri (· ne iskre v . sveč i «) dolJljene 
plinske zmesi bat. Bat pa je preko ojnice zvezan z ročico goniIne gredi (primerj aj pogonsko napravo ši\"al · 
nega st roj a 1). Plinska zmes zraka in vplinjenega gori va nastane v »vplinj aču «, kjer poh~ g n e nagli zračni 
tok za sebo j kaplji ce goriva, ki nato naglo izhlape. (Povedati j e treba, da tako imenovani Dieslov l etal ski 
motor na nafto nima vplinjača; pr i njem bri7:ga go ri vo lI epo~ J' erl no v valj posehna č rpalka. HatIli motor 
potrebUje torej , razen goriva, še zrak (in sicer 30001 ali 4 kg zraka v 1 b za vsako KS). 

**) Glej berilo: )) Od raJ{ ete rlo reakcijskega motorja« na strani :-}:~ ! 
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Padala. Padalne priprave. 

tudi mDtor ti takih višinah ne mDreta več »dihati«, je bil.o treba: 1. zgraditi v 
trupu letala zaprte pr.ost.ore za pilote in pDtnike, v katerih se zračni pritisk ne 
spreminja, in 2 . .opremiti mDtDrje s tak.o imenDvanimi k.ompres.orji, ki vsesaj.o in 
nat.o d.ovajaj.o m.otorju v višini 10000 m 3-krat, v višini 
20000 m pa 14-krat tolik.o zraka, k.olik.or ga vsesa m.ot.or 
tik nad zeml j.o sam. * ) 

Z letala .odskočimD s padal.om. Brez padala pada 
človek namreč vse d.otlej enak.omern.o p.ospešen.o, da se 
njeg.ova teža in zračni up.or izenačita, potem pa pada 
enak.omern.o {prim. enak.omeren padec dežnih kapljic!}. 
Enak.omern.o padanje se pričenja pri hitr.osti 200 km/h 
(= 55,6 m/ sek). Prva padala s.o pričeli rabiti pri vzletih 

z balDni. Pri tem s.o up.orab-
ljali kar odprta padala, ki s.o 
jih pritrdili na zunanji strani 
g.ond.ole. Ker je .odprt.o pa-
dal.o za sk.ok iz nagiD se giba-
j.očega letala neup.orabn.o, s.o 
sestavili zl.ožljiva padala, ki 
jih n.osi letalec s seb.o j v p.o
sebnem nahrbtniku. Padala 
imaj.o .oblik.o krogelne kapice, 

Padalo merl skokom. 

ki s.o sešita iz 20 d.o 24 izsekov iz svile. Na zunanjih 
šivih izsekov s.o pritrjene vrvi. Le-te segaj.o d.o jer
menja, s katerim je .okoli pasu, n.og in ramen .opasan 
padalec. PDznamD sam.odelna in r.očna padala. Pri sam.o
delnem padalu je pritr jen.o padaiD z vrviCD na trup 
letala. Zat.o se padaiD tak.oj, ko pade padalec za d.olžin.o 
vrvice p.od trup letala, odpre in vrvica pretrga. R.očna 
padala s.o .opremljena s p.osebnim ročajem, za katerega 
p.otegne padalec med padanjem v trenutku, k.o želi, da 
.~e padaiD odpre. Premer odprtega padala meri 5 d.o 
12 m. Hitr.ost, s kater.o padalec enak.omern.o pada, 
znaša 5 d.o 7 m/sek. Pod.obn.o hitr.ost d.obim.o, če sk.očim.o 
z višine 2 d.o 2,5 m na tla. - V s.od.obnem v.oJ·skovanJ·u 

Prvi mnOŽični odskoki vojaških 
padalcev 1. 1931. v SZ. s.o čete, sestavljene iz v.ojak.ov padalcev, važen sestavni del 

b.ojuj.očih se v.ojnih sil. Prvi s.o uvedli in praktičn.o pre
izkusili ta način v.o jsk.ovan ja v SZ leta 1931. (glej slik.o!). V zadnji vojni s.o 
spuščali s padali na tla, razen padalcev, še hra'n.o, .oblek.o, v.ojni material, m.ot.ocikle, 
avt.om.obile in tDpove. Za uspešn.o spuščanje vseh težkih predmetov s.o sestavil~ 
priprave, ki .om.og.očaj.o, da pade na 5 d.o 12-tih padalih .obešen predmet v vodo
ravni legi na tla. TD pa zav.olj.o tega, da se sila sunka enak.omern.o porazdeli na ves 
predmet. Padalne priprave te vrste tak.oj PD padcu same od sebe odklopij.o padala. 

Kar se letalskih nesreč tiče, ki jih mn.ogi še vedn.o pretiravajD, je treba 
povedati, da jih je tem manj, čim b.olj se letalstvo sp.opolnjuje. Saj dandanes 

O) Za sestavo in preskuAnjo »viši nskih« prostorov in motorjev so zgradili obsežne hrame, iz katerih 
'z sesajo zrak zato, rla dobe umetno atmosfero s poljubno nadmorsko višino. 
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Letalske n esreče. Razvoj letalstva \" prvi svetovni vojni. 

ni več redko letališče, ki je odpravilo z raznimi letali zapored nad 100 000 potni
kov, ne da bi se jim bila primerila kakršna koli nesreča. Pri rednem potniškem 
prometu v letih pred pravkar končano vojno so zato na skupni progi, ki je bila 

Največje kopno letalo v desetlet ju pred vojno: Kovinsko le
talo »Maksim Gorkl« na tl eh in v z, aku. Krila so imela razpe
ti no 63 m ter tehtala 61 0/ 0 celotn e teže letala. Letalo Je gnalo 
8 motorjev (2 v »tandemu« nad trupom ) s skupn o 8torlnostJo 
6800 KS. V 30 m dolgem trupu, ki je prenhšal 3 rat1ijske od
da jnike in popolno apa!'aturo za zvoč ni fil m, je la hk o hkrati 
prevažalo 6 č lanov posadke in 70 potnikov. Tako obremenjeno je 
t ehta lo 42 ton ter letelo s hitrostjo 250 km/h nad 4000 km daleč. 

5000-krat daljša od zemeljske
ga ravnika. našteli samo .')3 
nesreč, ki so zahtevale 45 člo
veških žrtev. Nekoliko več 

nesreč so našteli pri poletih 
posameznikov. * ) V .splošnem 
pa velja, da se je doslej pri 
povečanju letalskega prometa 
za 70 % zmanjšalo .~teviln 
žrtev za 30 %. 

K sodobnemu letalstvu 
prištevamo vo jaška, potniška 
in športna letala. Pred prvo 
.svetovno vojno so se ogrevali 
za letalstvo le drzni športniki. 
pionir ji. V tisti dobi. je bil 
pilot: »zrakoletec« »ču
dak« , ki mu življenja ni bilo 
dosti mar. N avzli c temn so se 
sleherne tedanje letalske pri
reditve udeležile deset- do sto
tisočglave mnozlce ljudst.va. 
Tudi letala so bila takrat do-
kaj okorna in počasna, to pa 

navzlic temu, da so bila po večini samo eno- ali dvosedežna. Njihov vnanji videz je 
kazila množica palic in žic, na katerih so bila oprta ali obešena krila iz lesa in 
platna. ,Med štirimi leti prve svetm;ne vojne se je premaknilo letalswo za izredno 
velik korak naprej. 
Dve sto petdeset tisoč 
letalskih motorjev, dve 
sto tisoč vojnih letal in 
dokajšnja množica iz
vežbanih pilotov - vse 
to je bilo plod štiri let· 
nega prizadevan ja. ~ 
Takrat so delili vojna 
letala v ogledniška, 
lovska in bombniška. 

Največje "odna letalo v desetletj u pred voj 110 (Do X) . Imelo je razpetino 
kri l 48 m, 12 motorjev s skupn o storilnost jo 7200 KS, t ehtalo 28,2 ton iII 
pre našalo 25 ton tovora . Letelo je s hitrostjo 170 km/h ter ,I oseglo naj-

večjo lli trost 212 km/h . Opf(~ ml.i cno :i(' b il o s :., (·t!cži 7.a .sO potniJ;: (J\ 

Prvi težki bombnik je tik. pred nastankom ·vojne zasnoval znameniti ruski izwnit.elj 
Sikorski. Toda tedanja doba za velika letala še ni bila zrela. Zato so bila ob 
zaključku sovražnosti opremljena lovska letala povsod samo z enim motorjem 
s storilnost jo od 200 do 300 KS. Z njimi se je mogel pilot-lovec v najbolj ugod
nem primeru v 15 minutah povzpeti do največje tedaj dosegljive vi.~ine 4000 m. 

*) Vzroki teh nesree so bili: [;O O/tl neizvežhanost ati malomarnost pi lota, 2-5 0/ 0 vre menske nepr!like 
in 25 010 napake v motorju ali letalu. 

22 



R azvo j letalstva v času m ed obema vojnama. 

Dv.osedežni b.ombniki s.o imeli p.o dva stroja s st.orilnostj.o do največ 440 KS. S 
temi ».orjaškimi letali« · je bil.o m.og.oče vzleteti do največ 4750 m vis.oko ali pa na 
d.okaj nizki in kratki pr.ogi s hitr.ostj.o 146 km/h prenašati največ 800 kg težke t.ov.ore. 
Kar se hitr.osti tiče, ni n.oben.o izmed takratnih letal prek.oračil.o 210 km/h. Zato 
tedanje letalstv.o pač ni d.oseglo zavidljivih v.ojaških uspeh.ov. 

P.o k.ončani v.ojni se je .obrniiQ letalstv.o v n.ov.o smer. Zakaj športnemu in 
v.o jnemu letalu se je pridruži IQ p.otnišk.o (pr.ometn.o). Zat.o pa je bil.o treba zgraditi 
čim večja in hitrejša, skratka čim zm.ogljivejša pr.ometna letala. Prt:i uspeh v tej 
smeri je bil.o en.okriln.o p.otnišk.o letaiQ iz k.ovine, ki ga je sprva gnal en sam 
m.ot.or. P.oslednji uspeh in .obenem vi..~eJ.~ v gradnji p.otniških letal te vrste je bilo 

1. 1934. zgrajen.o enom.ot.orno ko
vinsk.o letaiQ (A N J' 25) s cel.otnu 
težu 11,3 tone. Z njim su Čkal.ov, 
Bajdak.ov in B eljakov v nepretrga
nem letu prileteli dvakrat iz 
M.o,~kve čez severni tečai v Ameri
k.o. Pri teh p.oletih s.o preleteli 
za takratni čas izredn.o razdaljo 
8400 km, drugič pa cel.o 10000 km . . 
Nadalinji uspehi .v pr.ometnem le
talstvu s.o bili d.oseženi šele takrat, 
ko je enomot.orn.o letaiQ nad.ome
stil.o večm.otorn.o. Če .omenim.o, da 

Sodobno prekooceansko vodno l etal o (K l iper) , ki se j e med 
vojno uspešno uvel javilo k ot bombn ik , v miru pa kot pot· 
niŠko l etal o. Razpetina k r il meri 34 m , cdotna teža pa 
" naša 34 t on. Trup sprejme vase 36 potnikov i n 2,5 tone 
tovora. ženejo ga šti rje mot orj i, k i imaj o povpreč n o sto· 
r ilnost po 1 !i50 K S, s hitr ostj o do 240 vozlov (= 445 k m /h). 

m.ore na primer vztrajati štirim.otorno letaiQ v zraku ter seve z nek.oliko manj.~.o 
hitrostjo nadaljevati sv.oj polet še tedaj, kadar .odpovesta dva m.ot.orja, p.otem 
razumem.o, kak.o zelo p.omembna s.o večmol.orna potniška letala. Ker pa s.o več
mot.orna letala d.okaj težka, s.o bila prva veleletala v.odna letala. (Glej slik.o le
tala Do X!) Kajti s težkim letal.om je laže pristati na vodi kakor na trdih tleh. Prav 
zaradi tega je p.omenil.o v .obd.obju med .obema v.ojnama zgrajeno .osemm.otorn.o 
letaiQ Maksim G.orki (gI. slik.o!) d.okaj smel k.orak naprej. 

Izredn.o velik.o truda in žrtev je terjala težnja p.o .obvladanju Atlantskega .oceana. 
Čeprav je preleteiQ prv.o letalo .omenjeni .ocean že 1.1920. (Alc.ock) ter s.o mu od 
l. 1927. dalje sledila mn.oga druga, je bil vendarle redni potniški pr.omet nad tem 
m.orjem d.olg.o vrsto let neizvedl,ii1J. Šele leta 1938. s.o nap.osled zgradili zm.ogljiva 
letala, ki s.o bila tudi tej nal.ogi k.os. *) D.o k.onca druge svet.ovne v.ojne s.o bila 
prek.ooceanska letala nekolik.o manj.'5a .od velikih b.ombnik.ov (glej slik.o vodnega 
letala : »Kliper«!). P.o v.ojni pa s.o med leteče prek .o.oceansk.o br.od.ov je uvrstili 
precej letal, ki glede velik.osti kak.or tudi zm.ogljiv.osti daleč nadkriljujej.o sv.oje 
starejše vrstnike (glej slike!). Največje med njimi je v.odn.o veleletaiQ z razpetin.o 
kril 97,5 m in cel.otn.o 
tež.o·x",,) 200 ton, ki ga 
žene .osem m.otor jev 
s skupn.o st.oriln.ostj.o 
28000 KS. T.o letalo, ki 
leti s hitr.ostj.o .od 280 
d.o 350 km/h. m.ore pre-

__________ C_e_l_o_tn_a_ t"e_ža_ letala I 
Teža praznega letala I . Teža bremena (nosilnost ) 

Nosilno I Goniine I O rGori vo I P dk I Koristni I og-rodje priprave prema I in olj e osa atovol' 

*) Naj povemo. da so utrl a zlasti prekooceanska letala pot leteč irn t rdnjavam. 
**) Kakšen pome n imata izr aza »cel otna teža« in »teža. praznega l eta1a« pojasnjuje ra.zpredelnica. 
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Potniško veleletalo. Hitrostni rekordi. 

našati po zraku 400 potnikov in do 50 LetaLskih uslužbencev ali pa namesto 
potnikov 60 ton težak tank z vso opremo in moštvom vred ter pri tem z enim 
samim poletom preleteti razdaljo 7500 km.*) Značilno za mnoga teh letal je, 
da se med poletom dvignejo nad oblakovni pas ozračja ter lete v stratosferi, to je 
v višini nad 9000 m, kjer je gostota zraka štirikrat manjša nego pri tleh. 

Moderno potniško letalo za dollle polete s štirimi motorji 
s po 1700 KS, ki leti v višini 8000 m sbitrostjo 520 km/h. 
S tovorom Il ton ali s 60 potniki leti navadno v · višini 6500 m 
s hitrostjo 370 km/b. Letalo je dolgo 32 m, visoko 7,4 m, ima 

razpetino kril 36,6 m ter tehta 34 ton. 

Vzporedno z razvojem le
tal so se večala in spopolnje
vala tl1~li letališča. V. prvih 
časih Letalstva .~o bila letališča 
Imr več ji travniki. Modema le
tališča pa obsega jo več kva
dratnih Idlomet,rov velike iz
ravnan/, in primerno zglajene 
površine z najmanj poldrug 
kilometer dolgimi zbetonira
nimi progami za odlet (start) 
in dolet (pristajanje) letal. Te 
proge so · usmerjene tako, da 
more Letalo vzleteti in pristati 
vedno proti vetru'-Y.·*) 

Dasi trdijo previdni strokovnjaki, da letalstvo še ni preživelo svojih otroš/eih 
let, je bilo vendar že po Z. 1930. jasno, da se bo težišče borb opazno premaknilo 
s tal v skoraj neome jeno ozračje (»totalna vo jna«) . To prepričan je je pač utemeljevalo 
dejstvo, da je v času popolne motorizacije vojnih pripomočkov Letalo najhitrejše pro-
metno sredstvo. Kar se pa hitrosti kabine 

motornih letal tiče, si ne moremo 
kaj, da ne bi omenili mednarod
nih hitrostnih rekordov (glej raz
predelnico ! ). P ogo ji, ki so namreč 
potrebni za njihovo priznanje, so 
tako težavni, da pomeni sleherni 

Prerez skozi 

prtljago 

stratosfer no letalo za 64 potnikov. 

novi rekord velik napredek v letalski tehniki.*H) Pred prvo svetovno vojno so 
bila lovska letala opremljena z motorji, ki niso imeli večje storilnosti od 90 KS, 
pred pričetkom druge pa se je gibala storilnost njihmih motorjev med 800 in 1600 KS. 
Prav zaradi tako močnih strojev so letela mnoga lovska letala s hitrostjo do 
700 km/h, nobeno pa ne z manj ko 400 km/h. Tudi povprečna hitrost takratnih 
bombnikov je bila vsaj trikrat večja nego pred prvo svetovno vojno. Znašala 

*) Omenjeno veleletalo ima 76 m dolg, blizu Jn m "i sok iII 7,6 IH ii irok t1'\lP; njegova kril:, so tik ob 
trupu 4 mvi,soka. Vijaki tega letala so iz šti rih li st ov i n imfl.io preme!' 5,:?8 rn. Vrh vse ga .le to letalo 
po večini iz - lesa. 

**) Pri odletu si mora letalec prizadevati, da dobi letalo v čim krajšem času za tlvig potreb no hitrost 
(tOO do 300 km/h). Ker je pri nekate rib sodou nih letalih ta l!'trost zelo velika, je potreb no za ll je do i30() m 
.Iolgo vzletišče. Da poženejo letalo z ladje v zrak, uporabljajo svojske mdalne t're (I(atapulte), ki SO 
najmanj 20 m dolgi. Pri doletu mora letalec krmariti leta lo vselej tako. (la se dotak ne tal hkrati z vsemi 
kol(:si ali s kolesi in stremenom. Zato t erjntn odlet in do1et mnogo večjo paž nja in sprt ~ tllost v pilotiranju 
kako r pa premo letenje v zraku. 

***) Svetovni hitrostni rekord je vezan Ila sledet:t:' pogoje: Letalu mora preleteti :~ klil dol~o tekmnvalno 
progo v viilini do največ 75 m nad vodno gladino a li kopnino zapored dvakrat se m in tja. I'ri obračanju 
na l-'.onceh proge ne sme prekoračiti viA!ne 400 m. Preden pril eti v odmerjeno t ekm ova.l no pr()go, mora 
najmanj 500 m dolgo pot preleteti v vodoravnem letu. Rekordno hitrost izračunajo tako. da seštej ejo vse 
šti ri hitrosti . ki Jih dose?c letalo pri posameznih letih vzdoi7. t ekmO""in" proge . tl'!' tako ,l oblj eno vsoto 
delijo s 4 . 
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Ustroj sodobnega vojnega letalstva. 

je 480 km/h. Povrh so mogla leteti letala že 7000 do 10000 m visoko in od 2000 
do 4000 km daleč.1 Ker je med enako naglimi vojnimi letali zmogljivejše 
tisto, ki se hitreje dviga, je treba povedati, da so se v prvi svetovni vojni dvigala letala 
.~tiri- do petkrat počasneje nego v drugi, kjer je bil enominutni dvig lovskega 
letala v višino 1000 m že kar navaden. Tudi 
glede oborožitve se je v dvajsetih letih mar
sikaj spremenilo. Nekdan.ja vojna letala so 
bila oborožena samo z lahkimi strojnicami, 
moderna vojna letala pa nosijo s seboj, vgrajene 
v trup ali krilo, razen lahkih in težkih strojnic, 
še topove s kalibrom2 od 20 do 75 mm. Zaradi 
tega je mogel pilot-lovec že v letu 1941. sprožiti 
na minuto do 9600 strojničn.ih in. topovskih 
iz.strelkov. 

Da se je sodobno vojno lew1stvo močno. 
razvilo, spričuje jasno preprosta .razvrstitev le
tal samih. Na splošno uvrščamo letala v ko
penska in pomorska, prva kakor druga pa zo
pet v napadalna, obrambna in zvezna (koope
rativna) . Kar se kopenskega letalstva iiče, je 
treba povedati, da prištevamo knapadalnim 
letalom bombnik,e,3 k obrambnim lovska 
letala, k zveznim pa ogledna in prevozna le
tala. Bombnike same zase ločimo v lahke, 
srednje, težke, nočne, daljinske in borbene 
bombnike, v strmoglavce in v leteče trdnjave. 
Lovska letala delimo v eno-, dvo- in večsedežna. 

Svetovni hitrostni rekord i (FAl) 

Leto I Pilot in država I km /h 

1906 Santos-Du mond (F.) I 41,3 
1909 Tissandier (F.) .. \ 54,8 
1910 Morane (F.) . ... 106,5 
1911 N;ieu,])O'I',t (F.) .. '. 130,1 
1912 Vedrines (USA) 174.1 
1913 Prevost (F.) 203,8 

. _-_. __ ....... oo ... ...... . 
1920 Sadi - Lecointe (F.) 313 
1921 Sadi - Lecointe (F.) 330,il 
1922 Mitchell (USA) 358,8 
1923 Williams (USA) 429 
1924 Bonnet (F.) .. 448,2 
1927 De Bernardi(I.) 479,3 
1928 De llemardi (1.) 512,8 
1929 Orlebar (A.) 575.7 
1931 Stainfarth (A.) 655 
1933 AgeHa (1.) 682,1 
1944 AgeHo (1.) 709,2 
1939 I Dieterle (N.) 746,4 
1939 

'1 

."Y~Il~.~IOo'<N.) 755.1 
. _ .. -- -.- .. ... . . .. . . . . .. . ...... . .... 

1945 Wilson (,A.) 976 
1946 Donaldson (A.) 996 

Ker so večsedeŽl1.a lovska letala hkrati bombniki, jih imenujemo tudi »rušilce«. 
K zveznemu letalstvu prištevamo bližinski in daljinski oglednik,4 letala za zvezo, 
prenašanje čet in materiala, šolska letala in letala za posebne namene. 

Pomorsko letalstvo se razlikuje od kopenskega le kar se napadalnih in 
zveznih letal tiče. Kajti med napadalna letala štejemo l~ torpedna letala, vi
sokomorske bombnike in strmoglavce, med zvezna pa, razen oglednikov, še obaina 
stražna letala, letala za polaganje min in rešiina letala. - Iz tega kratkega pre
gleda sledi, da bi podroben oris v~eh na.~telih vr.st letal zlahka napolnil obsežno 

I Daljava nepretrganega premega leta je mer a za )akd jski l'adij« letala. . Za oce HO vo jnega letala je 
važn ejŠi pojem »doseg«, k i je za 10 do 20 010 manjŠi od polovice akcijskega radija. Kajti vojno letalo .e 
mora na sovražnem ozemlju ali izogibati sovražnim lIapadom a li - če je napadena - braniti, naposled 
pa se mora po izvr~e ni nalogi vrniti; za kar pot1'ebuje, razen preme poti tja in naza j , še dal j šo aH krajšo 
viju gasto pot nacl sov ražnim ozemljem. 

2 Kaliber (k a l.) je notranji premer cev i določenega st re lnega o rož ja. . 
:1 Kakor j e znano, je poglavitna. naloga kopen skih bombnikov odmetnvanje bomb na sovražIlikovem 

oz emlju. V pričetku druge svetovn e vOjne so tehtale večje ruš :lne letalske bombe 250 do 1000 kg. Za ruše. 
nje obsež nej ših sklopov h iš in tovarn so leta 1~42 . pričeli odmetavati 5,2 m dolge in 1 m debele l etal sk e 
bombe, ki so tehtale 3,5 do 4 tone. Ker pa tudi s tem i bombami n i bilo moči uni čiti debelih beto nskih 
zidov utrdb in tovarn, so izdelali 7,6 ol dolge bombe s premerom 1,22 m, ki so tehtale narl 10 ton ter 
zvrtale pri eksploziji v zemljo do Il m globok lijak s premerom 30 m. Te bombe so pri čeli od metavati 
nad Nemčijo v marcu 1945. Tudi atomski bombi. k i sta m ed vojno padli na Japonsko, sta t ehtali nad 
10 ton, dasi j e vsaka vsebovala le po .dva kosa 35 kg težke ek splozivn e m aterij e. Razen ru šil nih bomb so 
v pretekli vojni odmetavali zlasti mnogo lažjih zažigal nih bomb. 

'" Ogled na l etala so op"cmljena s filmskimi k amerami , s kate rimi poslI c mnj o veči llOln a \' lIa ~ h ' 1I1 letu po
krajine 7. viširw 200 Jn t ak o, da dobe od v~akt'ga pr"ed meta Ila t iph vsaj Liva posnetka \" vplil.;o :-: t i 12.5 X 12,5 ~m" 
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Novejši razvoj vojnih lelaL 

knjigo. V okviru tega berila se moramo torej glede vojnih letal omejiti na slike 
in besedila, ki jih pojasnujejo. 

Izredne zahteve vojaških vodstev so, kakor smo že povedali, terjale od graditeljev 
letal vedno hitrejša letala. Da bi jim zadostili, so vgradili v letala vedno jačje 

Orjaško potniško prekooceansko letalo za 
204 potnik e in 15 ton bremena. Zene ga fi mo
torJev s po 2000 KS. Razpetina krila mer i 70 m, 
dolgo je 55 m, a celotfla t eža znaša 145 to n. 
Leti do 9000 ID vi.oko in preleti od 500 do 
550 km na uro, Slika kaže, da j e trup s tej.i-

ščem oprt na »nosilno <{ k ril o. 

batne motor je. Ker pa naposled tudi z 2,4 
tone težkimi motorji, čeprav so poganjali 
vijak z izredno močjo 5000 KS, ni bilo 
moči doseči zaželenih hitrosti, so pričeli s 
proučevan jem letal na raketni in reakcijski 
pogon. Rezultat tega neutrudljivega snovanja, 
katerega se je udeležilo mnogo izumiteljev 
v indu.~trijskih deželah vzhoda in zahoda, 
so najhitrei~a sodobna letala brez vijakov, ki 
jih zaradi tega, Jrer jih žene reakcija (proti
učinek) iZrl>dno naglega curka izpušnih pli
nov, imenujemo reah:cijska letala. Za ta le
tala so značilni vitek trup, majhna in dokaj 
Iwničasta krila in jako privzdignjene vodo
ravne repne plavuti. Ker so porabila prva 
reakcijska letala ogromne količine goriva,*) 
so mogli vzleteti z njimi le za nekoliko 
minut ali kvečjemu pičlo uro. Toda navzlic 
temu nedostatku so se bila proti koncu vojne 

reakcijska lovska letala in rušiici (glej slike!) uspe.šno uveljavila. Kajti dvigala 
so se v zrak s hitrostjo nad 20 m v sek (torej v 1 min 1220 m visoko!) ter z mnogo 
manj slišnim ropotom zasledovala sovražna letala v oblakovnem pa.m ali stratosferi. 
podnevi ali po
noči, in če je bilo 
treba, s hitrostjo 
do 1000 km/h. 

Toda zadnja 
vojna ni preda
la zračnim viša
vam le zmogl ji
vih letal brez vi
jakov, temveč je 
spopolnila tudi 
dokaj letal, ki 
jim doba miru 
ni bila preveč 

Dvosenei7.no lovsko ktalo (.Jak 7), ki ga žene motor s sto riln ost jo 1200 KR , 
Z razpetino kril 10 m je men na.imanj ši mi lovs kimi letali na svetu, Oboroženo I~ 

z dvema ~tr ojni cama ili enim t opom , Leta lo l eti s hit rost jo i~n km/h , 

naklonjena. Komu izmed nas n. pr. , ko je obiskal letališče, se še ni vrinila miseL 
Treba je vendar že zgraditi letalo, ki bi zletelo v zrak navpično; saj bi bila potem 
odlet in dolet gotovo bolj varna in veliko letališč" bi bilo kar odveč. Ker je la 
misel stara tako, kakor zamisel letenja sploh, rias pač ne preseneča dejstvo, da 
so se z lzumom vij a čne gal el, ala. "·i bi ga naj dvi{!al v zrak okro!!. 

*) Ratni motorji porabijo za vsako KS \ 1 ur i (jii 1;)0 do 25U g goriva, rcak cij~ki Ill oto r j i pa so gu 
sprva porah'li trikrat do št irik r~t vef":, 7.rI ~;l.j !'O z~J':ldili fP:tkcij;::.k, · mot.orje, ki por;-d lijo Il- Š(' SO rl o 4GO [! 

goriva 7.a v~ako KR v 1 u ri. 



navplcne osi vrtljiv vijak, ba
vili mnogi izumitelji od rene
sančnega umetnika Leonarda da 
Vincija pa vse do dandanes.Naj
bolj smotrno zgrajeno vijačno 

letalo iz predvojne dobe Ma 
dvigala v zrak dva trolistna tJi

jaka, ki ju je gnal sorazmerno 
šibak motor (gI. .~liko spodaj!). 
Za časa vojne je graditelj le
tal Sikorski opazno spopolni.l 
dokaj nerodno vijačno letalo. 
To mu je uspelo nn ta način. 
da je zgradil en sam dvižni vi
.iak. pri katerem se je nn smotrn 

M:ollerno vijačuo leta.lo z vij a kom IJU štiri li s te R spremrnjivim 
horlom , ki ga žene majhen r eak c' j ski motor s storilnost jo 330 KS. 
Ta puha ~vo j e plin e' iz o;.o;kf' odprti nI' Il a. koneti l{oni{\ast ega trup:l . 

način spreminjal naklonski kot vijakovih listov /mr med vrtenjem. Listi njego
vega vijaka morejo spreminjati v čnsu. ko napravijo popoln vrtljaj, .~voje naklon
ske kote od 2,5° do .18°: to pa lahko .~fOre s katero koli hitrostjo in v poljubni 

.~meri. Tako je naposled uspelo leteli z 
1 vijačnim lewlom nazaj in naprej, na. 

___ j de.mo ali na levo. skratl.:a v v.~aki sploh 
možni smeri. Za nagel pogon vijaČ1lega 

lewlct t ' vodoratJni .~mpri je sprva po
skrbel navadni letal.~ /f,i vijak, dandanes pa 
grade že vijačna l('tala na reakcij.~ki po
gon (gi . . ~liko!) . Sodobna vijačna letala. 

VijarllO letalo za I1avpi č' ni vr.let iII pr i 8 t ant~ J.: . Na
me~to kril nosita l etalo vijaka, ki se v vocloravlIi 
ravnini Jlaglo vrtita, P osneto letal o j e dvi gIlil o ] p 

talea 3427 ro visoko t~r I!'tc l o , hit"ost j o 12:l km l h . 

ki morejo vzlelmi že z ravne strehe. 
lahl.:o poneso v zrak do 8 oseb ter lete 
s hitrostjo do 200 km/h. Med vojno sO 

jih s pridom uporabljali. za ogledni!;krt 
letala pri iskanju pod 'vodno gladino potopljenih podmornic. Ali je sodba, češ da je 
vijačno letalo »letalo bodočnosti«, pravilna, bo moral dokaznti nadaljnji razvoj 
letalstva. Če naj namreč novo prometno sredstvo izpodrine dtJa- do trikrat, počasnejši 
osebni avtomobil, ga bo treba pač prej še tako spopolnit.i, da ga bo dtJigal v zrak že 
šibak motor s sforiln()st.jo od 50 do največ .120 KS. 

Da bi letalski vijak 
enomotornega voja!;lwga le
tala ne oviral razgleda, so 
med vojno zgradili svojslca 
nesimelrična letala. N avzlic 
temu, da ta letala niso mo
gla izpodriniti navadnih si
metričnih letal, so vendarle 
potrdila spoznanje, do kate
rega je vedlo zlasti. modelar· 
stvo, da so v letalstvu smotr
n e tlldi nenavadne gradn.ie. 

i\' c~o r ::t.zme r e n trosedežni bombnik , ki j e preIJ ašal nad poldrugo tono 
tovora te r dosegel hitrost 470 km l h. To svoj , ko leta lo l e Ilastalo 
zara cli t ega, da ima posadka boljSi razgled iII da vijak ti e ovira stre
!janja. 1\cs imctrična ouremenitev ima za posled ico nc 1(> I! es imetrii':ni 

krili , tem\'eč tudi nes im e tri č: n o r epIlo pIavIIt. 
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Leteča krila. Vojna veleletala. 

I. c:L('t''l' I\rilo ktalo l}{lllo(;llost i . Na 
dikah .ic' po .. ~ IJt' L J(J4 tOIlt-' težak bombnik 
\' zraku i II Jla t lc~h. Vsak motor s sto 
]'ilno ~tjo :m(Jo ], S ~,elll' po dva štirilistna 
,' ijal;:a , ki :,e vrUta v Ilasprotni smeri: 
ok l'u.g iste O S I. K er SO vijaki nameAčeni 
na zadnj elll rohll krila. . ilC »viečejo« le
ta la, m a l'vt \("; ga »poti ska jo«. Bombnik 
more nal(,ž i t i v ~ vok krilo Z razpetino 
,12 11\ \, t ~ (~ LJ(Jlllh. kako r !,at,c ro k oli m ed 
Yoj no zgrn,j('lIo le talo (dn 60). Me d po
ktnlll pot(~~n ( '.io flo ~il n() kolp~je v krilo . 

Med značilno oblikovanimi letali vojnih in povojnih let muramo, razen mo
dernega vijačnega letala, omeniti še letalo brez trupa - »lpteče krilu«. Da gre 

::;t J'll1og1aver '1. razpeti 110 kril l:~,S ITI , Id j e tclJtal, obložen s 600 kg te2kim 
tovorOIll !Jomh. 4250 kg in letel s hitrostjo do 390 km/h. Zna(,ilna zanj so 
v kore ntl lomlj e na. kl'ila , vplika zakrilea. in posebne zračne zavore pod krilom . 
~avon' omogočajo letalu , dH st:' skora j navpično spust i na ci lj do pr :bližno 
500 lIl. ko s pu~ti uombe. Ker mora pri tem naglo zavreti ~vojo hi trost od 

lion klll /h Ila :100 km/h, mora jo ZH\'Ol'f' in krilo vull'žati o~l'omen pr it i:-:.k. 

temu letalu pred 
Vt ]ac11lim letalom 
nazw: »letalo bo
dočnosti«, spriču
jejo leteča krila_ 
ki tehtajo 20,S ali 
celo nad 1 OO ton. 

Vojna letala so 
puvzročila v zamiš
ljanjn jn gradnji 
letal precejšen pre
obrat.*) Zakaj pred 
pričetkom vojne je 
le malo strokovnja

kov verjelo, da bodo v treh letih zgradili 40 ton težak bumbni/l., ki bo v višini, 
lO 000 m letel s hitrostjo nad JOOO km/h, pa da bo vrh tega ,~I' oborožl'n ~ petimi 
40- in 75 mili-
metrskimi topo
vi. Toda te vrste 
letalo so najno
vejša letala del-

v VOJ no ze zasenCLa. 
(S tem nikakor 
ni rečeno, da so 
post,ala manjša 
letala nepotreb
na. Iz spred- 'lapadaino letalo (St urmovik). To j e enosedežen okl cpn i bOlllbnik za napad na manjše 

dlje na tIpI!. m ed njimi zlast i na tanke. (Zasnova.l ga. j e leta. 1941. Sergej Ilju šin.) 

* ) D a ta preobrat Š(~ bolj razumeš , naj po vemo. tla ~O v 711 mesecih vOjll~ ' zgradili približno milijon 
lttal. Oeprav so z.gradili že med prvo svetovn o vo jno \' 50 m esecih 200000 Jetal, v(-~ lIdD r ne smemo sodobnih 
lInogljivejših in po ve čin i vc(:motot' Jlih kovill ~ kih letal z jeklell l lTl i oklepi prlm erji1t i z IH.'kdanjimi lahkimi 
in enomotorn imi leta.li iz lesa. in platna. 
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Reakcij ska letala: Uspehi "odobnega lctabtva. 

njega pregleda vojnih le/.al namreč sledi, da so vsaki državi, potrebna letala, ki se 
tako po velik.osti kakor po obliki in zmogljivosti dokaj razlikujejo.} Saj grade 
zdaj že bombnike, ki so povpn-!čno 2,5-krat večji od letečih trdnjav ter imajo 

j 

Po gled na (, lIo~c d ežno lo\' 
sko leLalo ir, kovin e 
(»Va lup in<). ki ga iene 
"cak" j ski motor (511U(l KS). 
Na zgornji s liki v idiš .le go 
motor j a. 011 prt i ne. g kOZ l ka
t ere prihaja vanj zrak, in. 
~ prcdnji sedež pilGta. pu
šč i ce sprerlaj kaže jo odprti · 
ne za 4 top o ve (kai. 20 mm). 
Na slik i so označe na velika 
zakrilca ob trupu , ki omo· 
gočajo zr ut: no zav iranje pri 
I) r i et ajanju na l etalonosilki. 

~ 
--..-@---
1·: ,,,,,('<1"' 110 lovsko l etalo (Mig H) z 
I'azpe tillo kr il 10,3 m, motorjem 1250 KS, 
ki lene troli stni vij ak s sp remenljivim 
hodom. L etalo dose1.e 580 km/h t e r j e 
uboroženo s tremi strojlli<'am i , V tlo
ri su , nari su in stra n ~ k (' m ri su ponazo· 
1'1Ijc mo navadno voj II:!, 1t."taJa zato , dr 
jih piloti iII \'o jlli opazova lci nagle 

pre po l ila jo. 

l)ra \" tako vidiš mesto, kje r ~O meri letom lIameščena nosilna 
kolesa (tretje kol o j e nameš(:c ll o na trebuhu !lod nosom). Krila 
imajo razpetino J2,2 m in plošč i 110 24 m'. Pr87.110 letalo tehta 
1200 k g, povsem opremljell o pa 4 iOO kg. K el' j e kabina za pilota 
teeno zaprta. se lahko d v igne pilot do Jr, 000 mvisoko. Povpr"č,'" 

hitrost JetfllH jeo' HUO km/ h, II HjvP('ja !la blizU IOOfI km / h . 

razpetino Jfril blizu 1)0 m in 
tehtajo nad .100 ton. Te vele
bombnike žene po 6 motorjev 
.~ Morilnostjo nad 3000 KS. 

Iz pričujočega pregleda 

Lovsko letalo Il a reakcijski pog-on (»)U tri II e k «). 
ki ima ob strani pomožnp posode 1.a be ncin. Oboro· 
ženo j e s 6 strojnicami ter uose1.e višino 14 000 m. 
Posneto l eta lo j e p reletel o blizu 4000 km dolgo pot 
\. 4 .~S lir" ( l<'t(' l o .ie torej , hi tro. tjo ~40 km /h) . 
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smo torej spoznali, da se je 
doslej povzpel človek v zaprti gondoli 
22500 m , z motornim letalom pa nad 
18000 m visoko. Največja doslej doseže
na hitrost strat.osfernih letal menda že 
presega svetovni hitrostni rekord tik nad 
tlemi (996 km/h). Tudi čas, ki ga pre
bi je sodobno letalo v zraku, se že bliža 
trem. dnem.. Saj je že v serijah izdelani 
leteči trdnjavi uspelo, da je s hitrostjo 
327 km/h v 55 ~ ure preletelo blizu 
18000 km dolgo pot iz Avstralije v 
Ameriko. V se to spričuje, da se bo pred
vojni letalski promet, ki je bil že v letu 
pred nastankom druge svetovne vojne na 



zavidljivi višini (glej razpredelnico o raz
voju potniškega prometa!) , .~(' bolj spo
polnil in ra~~iril. * ) 

Razvoj redn ega svetovnega }.lot-
niškega leta lskega prometa 

-- --

Skupna dol- V navadenem 
Leto le tu so prele-žina prog tela letala 

1920 15610 kIll '*820000 km 
1925 54718 

" 
20921000 

" 1930 252 340 
" 111 850000 

" 1935 447720 
" 

241 600000 
" I 1938 561730 

" 
a76600000 

" 

Dasi so zgradili dosLej že doka j letal
skih motorjev, ki so v preizkuševa,lnicah 
tovarn neprekinjeno delovali 1000, noo 
in celo 2500 ur, je vendarLe povprečna 
življenjska doba sodobnega potniškega le

I 

llomhrlO letnlo (tn ko iw,', 
nO\,iUlIl »h-, t eca tl'tilljU\":L '( ) 

ITI('(1 ~ ipanj em homb. I oJe 
tal O IJ, ('!laHa ktH' j :.; Lld t.o 
\ '01' 8 ] 1 ~ kg , T eža. pra :r. ll t' 

ga Jf'ta la ,il' ~ I .. -, t, nn l ~ . lltl a 
raz.petillU kr ' J :n,1i m ter 
II-'ti s h it r o stjo d o rl~O lon /h . 
Št iri l.vczda!5 te lJl otor j e s 
s torilllo ::. tjo po 1200 I\S 
obdaja OIII'U ('; , ki k nd,o . 
liko dalj Ši od 'fowllclldu
vega, Oblika iII vl'likos t 
I('tal a sta z IIat'; lIIi za. rl'\"( ' 

h'tet~ t~ trdnja.\' t'. 

tala komaj 5 let. Glavni vzrok za to je treba iskati pač le v 
sodobni razvojni stopnji letalstva. Doslej so namreč v trt>l" do 
petih letih zgradili vedno I.oli/mnj bolj spopolnjena letaLa, da 
.~o postala starejša nesmotrna in negospodarnostna. Ko pa.. bo 
prišlo letalstvo iz svoje mlado.~tne dobe in bodo postala letala 
vsaj približno tako popolna kakor sta dandanes lokomotiva 

, ,~; .. 
/.It aVI,ornobil, potem bo pO.~f(dn. tudi živLjenj.~/.-a doba leta.l nl'k,olilw da.Lj.;a. 

Letalo ni le uresničilo tisočlel,nega sna človeka po nadvladi zračnih višav tI~r 

St ; rj e topovi zrač nega }>ruš ilca«, ~r cd polIl enjem magaci nov jf' 
treba sneti letalu kovin. ki nos t rupa. V t ej legi ' o raz l oč n o 

v iclni topOV i " k alibrom 20 mm. 

mu omogočilo nagle izmenjave 
pisem in blaga, temveč je da.lo 
tudi znanosti in tehniki mno
go noveglt spoznanja in pobud. 
Tako je gradnja letal in letal
skih motorjev privedla do mno
gih važnih izkusl.ev na področju 
znanstvene in uporabne m eha
nike ter ustvarila kopico novih 
industrij ( totJarn) . Med temi 
industrija.mi niso pomembne 
samo tiste, ki se bavi jo z izdelo
vanjem letal, marveč llldi take, 
ki izdelujejo m znovrstne me
hanske in el('larične priprave 

*) Da j e m oderno leta l o olIličen promet 'J : pripomoček , HPOZIlU Š. če po mi ~ li ~ Il a. prinwr. .la prevol.1 
v lak 10000 k m dolgo pot od skraj ne zahvd ne cio . krajllc vzhotlll c !lIcje ve lik ,· SZ \' 14 ""c h. letalo pa jo 
pr t' lrt i že v 34 urah , to je v ] ,4 dn e va . Ati: I z n a ral{v il e v Bogoto (v jll ~, II ()all1t'l' i H l\ i Kolumb iji) pripe lje 
parllik PO M agrl alen"k i rek ' šele v 14 dneh. l etajo pa preleti kOImIj 600 km "o J ~o z račno razdaljo med 
obema rn e~t()ma v 2 urah. Iz New Yorka v Sali Franri sco pot rE: b uj e vb'd.; 4 dlli , p(lt niš ko lpt,a lo PH 15 ur , 
in če j e treba, le 4,25 ure. 
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Kotra nj i ustroj l eteče trdnjave, ki more leteti do 14000 mvi sok o, R:sue a, b i II o kažejo po \'rsti smcr i, " katerih UlOre stre ljat i topni ;;a r v sredi trup" 
(a zgoraj in b spodaj) in v nosu l etala (O) , Letalo ima namreč v vsa kterem izmed 5 strelnih st olpov Č, t , r , p, I po dm lahka t o p iča, Z ostalimi 
č rkami so zaznamovani: d vodja t elegrafist, e drugi p 'l ot in Ie tal,ki melianik, f prozor (,1I no; ; kont roln o kabino, g bombard el', ki s pu 6ča bombe, 
h samodelni plot, i pilot , J prostor, v katerega potegnejo nosilno kolesj e nosa, k naVigator, k i ureja let l etala , m prehodna pot, n t o pničar (glej a !), 
o l e žišča za bolnike, s strelni stolp v rep u, v katerem j e vedno normalni zračni prit 'sk, ~ osr ednja nep rodu šno zaprta kabina, u topničar (glej c l) , 
v predor za prehod iz osrednje v sprednjo kabin o, z prostor za bombe, x nepropustne mejne stene z "de lanimi prehodnimi vratci v sredinI. V pro, 

storu , ki j c z bombami napolujen , j e namreč isti rriti &k kaknr \' vnan j osti , 



Pomen le tal stva . Clovek in l etalo. 

za merjenje in sporazumevanje. Letalstvo je povrhu t,udi pomagalo pri raziskavauju 
zračne obloge Zemlje ter pripomoglo do spopolnitve vremenoslovja. Raziskovalci so 
s cepelina in letala posneli slike prej nepoznanih pokrajin in nedostopnih gorovij na 
severnem in južnem tečaju in v Aziji, Afriki, Avstraliji in Ameriki. Fotografija z 
letala pa je dala vrh tega nove in boljše možnosti za izdelovanje dobrih zemljevidolJ. 

Ob koncu pustimo še za hip stroje in letala ter se ozrimo na človeka, ki mu je 
poverjena naloga, da upravlja motorno letalo. Čeprav je že daleč za narm cas, 
ko so ,se pionirji letalswa brez učitelja usedli lJ letalo, zaupajoč pri tem bolj 

' I'cžki lJornb ll ik (DB ~), ki prenaša 'Ii trupli d o ~,rl tOIlt' h omh 
t er j c oborožen s trem i strojn icami . N j egova posadk a št ej e 
3-4 osebe. J~eta l o j e značiln o za čas pred pričetkom drllge 

s,'etov ne vo jne, ko je zadostovala. hitr ost 4 ~~n km/l1. 

sreči ko znanju, še vedno le
wlce cenimo in občudujemo. 
Saj vemo o njih, da so zdravi , 
inteli,gentni in prisebni ljudje. 
ki jim je sleherna živčna raz
draženost tuja in ki so daleč od 
povprečne počasnosti in nl'
pazljivosti. Solanje v letenju 
.iim .ie namreč izoblikovalo 
tankovestnost, točnost in !iU
mozavest, skratka značaj. Kdor 
koli namreč samosto .ino vodi 
letalo, postane pri tem delu 
nov, boljši, sposobnejši človek. 
S tem nikakor noče biti izre
čena trditev, da se resnični 

pilot ponaša s svojimi sposob
nostmi, da si lasti nekak nadpovprečni položaj. Ne, narobe, pravi pilot je ponižen 
človek, ki se rad podreja in zlahlw prilagodi. Kdor je drugačen, je predrznež in 
izzivalec, ki bo prej ali slej postal žrtev svoje nadutosti. Kajti zrak je pretenko
vesten učitelj, da bi si dal hal,iti 
svojo pravico od nepremišljenih 
akrobatov. Zato je v civilnem ka
kor tudi vojaškem motornem le
talstvu obveljalo spoznanje : T eh
nično kar najbolj dovr.~cno letalo 
nima vrednosti, če ga ne upravlja 
telesno sposoben in strokovno iz
vežban poveljnik, pilot , radiotele
grafist, mehanik in v vojni zlasti 
še dober strelec. Toda tudi smotrno 
opremljeno vojno letalo, ki ga vo
dijo samo dobro izvežbani strokov
njaki, v boju ne more uspeti, če ni 
njegovo moštvo prežeto z mnogimi 
prav neopredeljivimi telesnimi, du
ševnimi in moralnimi silami, ki, 
edino vodi jo do junušwa in do 
zmage! 

(-...,.'!': .. ~'-~ ~ m>"t,",,-.,.-.,---~ --....--._-.-;r 
I 

V zračnih borbah minu le vo jne preizkušeno cn m~cdež llo 
lovsko leta l o iz korine (»Meteor «) , ki ga ženeta dva 
reak cijska motorj a s skupno storilnost jo 11 520 KS, 
v zraku i n na tl eh. L et al o je nizkokrilnik, Kr ila imajo 
razpetino 13 m in p l oščino 34,8 m'. Oboroženo j e s štir imi 
topOVi (kal. 20 mm ). S t em l etal om sta bila d ose;,ena dva 
zadnja .vptov na hitrostna rekorda (gl ej razpredelnico!) . 
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Od rakete do reakcijskega moto·r ja. 

Janez in France sta bila sošolca. Čeprav sta bila enako velika in t.ežka, je bil 
tJendarle vsak izmed njiju prepričan, da je močnejši. Pa sta nekega dne po na
ključju odkrila v kotu telovadnice dva lahko gibljirn vozička. »Zdaj OOva r;;lahka 
preizkusila najino moč,« de Janez. Pri teh besedah že razmešča vozička: 'enega 
postavi k vratom, drugega pa tik ob steno, ki je nasproti vrat. V sredi med vo
zičkoma zariše z magnezijo črto na pod. Nato položi vrv od vozička do vozička 
in reče Francetu: »Tako. Postavi se na voziček pri vratiJl, jaz pa se bom postavil 
na tegale pri steni. Dobro. Zdaj primi z menoj vred vrv, jo bOl:a vlekla. Kateri 
izmed naju je močnejši, ta bo potegnil svoj voziček. čez belo črto v sredi telb
.vadnice!« Ker je sleherni besedi takoj sledilo dejanje, sta se zna.;la obadva kmalu 

Sila ill pl'oti s ila . Najsi vleče A ali B 
ali pa A iII B hkrati. vcdnc prejmeta 

.enako težka vozi .čka enako velika, toda 
" nasprotno [-;m c l' ll sm erj ena pospeAka. 

v položaju, ki ga predočuje slika. Trenutek nalo 
sta trčila 1wzička, to pa tik nad ČrIO. -- »Ne, tako 
ne gre, Janez! Če bova vlekla obadva hkrati, bova 
t;edno trčila v sredi telovadnice. Poslr11Siva dru
gače! Najprej si bom jaz privezal vrv ohog pasu 
in boš ti mene vlekel k sebi, nato bova pa zame
njala svoji vlogi. Zdaj pač ne bo težko ugol,oviti, 
Irateri izmed naju je močnejši.« f'reizkusila sla ,~e 

la dva načina, toda glej, tudi zdaj sta vozii':ka trčila 
t j sredi telovadnice. France ni odnehal. Postavil je 

vozička cV sredo tel()vadnice in rekel: »No, če vlečenje ni polrazalo moje nadmoči, 
jo bo pa ~drivanje. Primi tole dolgo palico in odrini od mene! Tudi jaz bom 
odrinil sebe z vozičkom vred. Le poglej, zdaj bom jaz prvi pri steni!« Poslru,~ je 
vedel zopet do neodločenega rezultata. Kakor koli sla namreč drug drugega 
,odrivala, vedno sta prišla hkrati do stene ali vrat. Naposled reče ra=s(}dnej.~i 

France: »V eš, Janez, meni se zdi, da sva dovolj preizkušala. Ker se mi pa 
nikakor ne zdi mogoče, da bi poskus, pri katerem je samo eden izmed naju vlekel 
ali potiskal, drugi pa povs~m togo ,~tal na svojem mestu, dokazal, da si bil na primer 
ti tedaj, ko sploh nič delal nisi, prav tako močan ko jaz, ki sem uporabljal vso 
svojo moč, bo pač najbolje, da vprašaš jutri za pojR.milo najinega profesorja 
fizike.« -- »Dobro, pristanem,« vzklikne Janez, »vprušal bom. Škoda. da dane.~ 
ne bomo imeli fizike. Saj že kar nestrpno pričakujem odgovora.« 

Naslednji dan je takoj po pričetku ure pojasnil Janez profesorju l;se poskui>e. 
ki sta jih vzajemno napravila s Francetom. Profesor je njegovo pripovedovanje 
potrpežljivo poslušal, nato nekaj /tipov razmišljal, /wnčno pa poklica1troje učencev 
ter šel z njimi l' sobo, kjer je bila .nameščena jizikalna zbirlia. Ni še prete/da 
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Sila in protisila. 

minuta, ko so se VSt surJe vrnili, obloženi s poizk.usnimi pripravamt ln sredstvi. 
Od:ožili so predmete na mizo za eksperimente, profesor pa je pričel pripovedovati 
in pojasnjevati. 

FerfiLa in Srebotnjak {to sta priimka Franceta in Janeza} sla včeraj, Lahku 
bi rekel, z znanstveno natančnostjo dokazala veljavnost zakona o učinku in proti
učinku ali kakor se je prvi izrazil Newton, zakona o akciji in reakciji . Ta zakon 
nas namreč uči, da noben sila ne more učinkovati zgolj na eno samo telo ali, da se 
točneje izrazim, na eno maso, temveč deluje vedno na dvoje mas hkrati. 

Ko je Ferfila vlekel Srebotnjaka, se je vrv napela in potegnila Ferfilo z isto 
silo proti Srebotnjaku. Ker sta bili masi vozička in vaju dveh enako veliki, sla 
se obadva pričela gibati enako hitro drug proti drugemu ter sta zato trčila v sredi 

telovadnice. Podoben pojav ugotovimo, če udarimo z roko na mizo. 
8 Roko zaboli. Pri tem imamo občutek, kakor da bi miza udarila roko. 

Stopil bom na silomer v obliki tehtnice na pero (slika!). Kazalec 
pokaže mojo težo. Zdaj vzamem v roko kladivo (B) in zamahnem 
z njim navzdol. Takoj se premakne kazalec tehtnice. Le opazujte! 
No, torej? (Razred odgovarja.) Kazalec se je premaknil tako, kakor 
da bi med zamahom postalo moje telo (A) lažje. Če zamahnem s kla
divom (B) navzgor, le opazujte, postane moje telo na videz težje. Če 
omenim zdaj še ugotovitev, ki smo jo bili spoznali v od.~tavku 22 (g rej 
sliko 57!) in ki pravi, da je centrifugalna sila po jakosti enaka, po 

SiJa in 
proti s ila pl'i 
premikanju 

kladiva. 

smeri pa nasprotna od centripetaine sile, zlahka spoznamo, da velja 
zakon: 

V trenutku, ko deluje na maso določena sila, deluje ta masa 
vedno na neko drugo maso s protisilo, ki' je gZpde svojI" .iakosti 

povsem enaka prvotni sili, je pa vsekdar usmerjena v nasprotno smer. 
»Prosim, na katero maso pa deluje protisila tedaj, ko se pri skoku v višino 

odženemo s tal,« vpraša profesorja Srebotnjak. 
V tem primeru deluje protisila na maso tal in, ker so ta z zidovi tesno 

spojena z zemeljskim površjem, na maso Zemlje. Seve se masa Zemlje, ki je 
glede na maso človeka približno desetino kvadrilijona-krat manjša, ne premakne. 
Če pa skočimo S čolna na obrežje, zlahka 
ugotovimo protisilo, ki deluje na maso 
čolna. Č0 7n se namreČ zavoljo te protisile 
giblje stran od obrežja. 

Morda bo kdo izmed vas podvomil 
o veljavnosti zakona o učinku in proti
učinku mas. Češ, saj smo vendar doslej 
ugotavljali veljavnost tega zakona le v 
primerih, ko smo bili sami ena izmed 
mas. Da velja omenjeni zakon vselcdar, 
to je splošno, naj vam dokaže sledeč po
skus. Sprednje kolo dvokolesa pritrdim 

Gibanje III aRe (l ukomotive) po \'zrot":i g iballjl~ urugt ' 
mase \' Ila ~ pl'ot n em s. llli ~ l u ( vt'tl,i iv o tlanlP. ŠI~e lH:'l!a 

kolesa) . 

s primežem vodoravno (slika!). Če namestim na njem tračnice ter postavim nanje 
navito lokomotivo na pero, se bo - le opazujte ! - gibala lokomotiva ti eno, kolo 
pa v nasprotno smer. V trenutku, Jw se lokomotiva ustavi, glejte, zdaj! se ustavi 
tudi kolo. Tudi če ustavi lokomotivo na tračnicah pritrjena ovira, se ustavi z loko-
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Eolova krogla. Raketa. 
- -----

motivo vred tudi kolo . Iz tega poskusa zdaj zlahka posnamete, da preneha delovati 
protisila takoj, ko prestane učinkomti sila . .. 

V praktične namene je prvi izrabil protiučinek znameniti starogrški učenjak 
Heron iz Aleksandrije, ki je živel okoli 1.100 pr. Kr. r. Sestavil je namreč ta/co 
imenovano »eolovo hoglo«. Heronov oris te priprave slove približno takole: »Nad 

zakurjenim kot lom je na tečaju vrtljivo nameščena krogla; 
ad (glej sliko!) je z wdo napolnjen in zakurjen kotel. Na. 
l;rhu je zaprt s pokrovom rr); skozi tega je speljana zavita 

cev s s'/} , ki je neprodušno vdelana v votlo 

Rer onova »eoIova krogla«. 

kroglo ox. Nasproti koncu ce'L'i '/} je na 
pokrovu nameščen tečaj }"u,. Krogla je 
opremljena z dvema nasproti druga dru· 
gi nameščeni ma cevkama, ki segata v njo 
in sta v nasprotnih smereh ukrivljeni. _ .
Ko podkurimo kotel, izteka para skozi 
cev s~'/} v kroglo in izteka iz nje skozi 
zakrivljene cevi. Pri tem para kroglo 
zavrti.« 

Pri opisani Heronovi pripravi deluje torej masa iztekajoče pare na masu 
vrt.ljivo nameščene voLle krogle ter jo vrti v smeri, ki je nasprotna smeri izteka
joče pare. Leta 1750. je zgradil Segner pripravo, ki je bila v bistvu po-
.~netek Heronove. Od njegove se je razlikovala samo v tem, da je ni več 
gnala para, temveč iz primerno name.ščenega zbiralnika dotekajoča voda. 

Heronova hogla in Segnerjevo vodno kolo si vse do danes nista vtrl'i 
poti iz fizikalnih zbirk v vsakdanje življenje. Kajti turbine, to so sodobne 
tehnične priprave za spreminjanje energije naglega parnega ali vodnega 
toka (curka) v mehansko energijo, ki so potrebne za pogon strojev, izrab
ljajo protiučinek iztekajoče tekočine šele tedaj, ko so že do kraja izrabilp 
neposredni učinek, katerega povzroča pritisk naglo tekočega vodnega ali 
parnega curka. 

Večino izmed vas bo presenetilo dejstvo, da v bistvu tudi ni razlike 
med l-leronovo pripravo in raketami, ki se bliskovito in šumeče dvigajo 
v zrak zato, da se raz/ete in počijo ali pa da s svojo bleščečo in lepo obar
vano svetlobo razsvetle okolico. Rakete požene namreč kvišku protiučinek. 

naglo iztekajočih plinov, ki nastanejo pri zgorevanju smodnika. 
Rakete so poznali že v devetem in desetem stolet ju. Vendar so jih 

pri napadu na sovražne utrdbe s pridom uporabljali šele 1.1379. Vse do 
našega stoletja so jih sprožili na ta način, da so zažgali na njihovem spod

R 

D 

v 

Rak et n. 

njem koncu naT(w.~čeno vžigalno vrvico. Danes jih po večini izstreljujejo iz poseb
nih pištol. Zavoljo tega so vžigaine vrvi nekdanjih raket nadomeščene s posebnimi 
vžigači. K er pa glede ustroja med sodobnimi in nekdanjimi raketami ni razlike, 
vam hočem v naslednjih izvajanja" orisati raketo z vžigalnovrvico. 

Vnanja stena rakete je iz lepenke. Prostor S v glavi rakete vsebuje pri raketah, 
ki se spokom razlete, zrnat črn smodnik, pri tistih, ki zgore z lepim in svetLim 
si jem, pa zmes smodnika, kalijevega Iclorata in eno izmed soli stroncija za rdečo, 
barija ali bakra za zeleno in natrija za rumeno svetlobo. Za vzlet rakele potrebno 
pogonsko silo proizvaja smodnik a, ki je primerno stisnjen ob steno daljšega spod-
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Poštna raketa. 

njega valja. Od smodnika a omejeni stožčasti prostor D je duša rakete. V dušo sega 
zažigalna vrvica V. 

Preden vžgemo v dušo segajočo zažigalno vrvico V, moramo primerno na
mestiti tanko leseno palico R, ki je tesno spojena s trupom rakete. Od usmerjenosti 
palice R zavisi namreč smer raketinega dviga. 

Kmalu nato, ko vžgemo zažigalno vrvico, raketa votLo poči. Pok povzročijo 
pri sežigu smodnika a nastali plini tedaj, ko izstrele spodnji zamašek z 1Jrvico in 
bušnejo z izredno veliko silo na plano. Pri tem nastane protisila, ki požene raketo 
v zrak. Ker zgoreva smodnik anekaj s('kund, uhaja vso lo dobo iz spodnje odprtine 
močan tok plinskih zgorelin smodnika, ki žene s .~vojo protisilo ra/celo vedno više 
in više. Ko ves smodnik v duši zgori, preneha iztok plinov. Raketa se zdaj v pri. 
mernem loku vrne na zemljo. Še prej pa buJne smodnikov plamen skozi ožino 
v prostor S ter povzroči, da se raketa ali s pokom razleti ali prične svetlo goreti 
ali pa se razcepi na več delov, ki posamič zagore v posebni barvni svetlobi. Rakete, 
ki naj z~ neka,; minut razsvetle določene predmete na zemeljskem površju, imajo 
v glavi vdelano ma,;hno svileno padalo, ki .~e tedaj, ko doseže padalo najvišjo lego, 
odpre. Zato obvisi goreča raketa v zraku in pada počasi k tlom. 

Ker smodnik zato, da zgori. ne pOI rebu je zraka (ali točne je: v zraku vsebo
vanega plina kisika), bi mogli z njim pognati raketo tudi v brezzračen prostor. 
Zaradi tega je že stoletje stara sanja mnogih smelih izumitelje1', zgradili raketo, 
hi bo skozi brezzračni prostor zlewla - Čl' že IW drugam - vsaj do Lune. Od 
tega smotra smo sedaj še precej daleč. Kajti najnovejše »velerakete« so prelewie 
v navpični smeri komaj .~'.iritim;:i del razdalje od Zemlje do Lune, to je 100 km. 
Ker .~o fiziki i=;ra(:unali. da bi morala imPli raketa. Iri hi premagala =(>melf~/.,() pri-

Pe stIla I'ake l a. ;\a III'Yi s liki ,'idiš raketo " prerczu. Htc\' ilke pome nijo: 1. zap rto pada lo. 2. zabojček 
za pisma , 3. poganska sno," , 4, trup rak ete, 5. plašč iz nezgorljive tvarill e, 6. prostor za zgor evanje, 
7. ustje za po,pešitev izpušnih plinov, 8. in 9. krila za stabili zac ijo leta. Druga slika je posnetek 
napra \"e, k.j je potrebna za izstrelitev jn primer'no usmer itev rakete. Naslednja. slika. kaže i1.streljeno 

raketo \" letu . posledllja pa padec na odprtem padalu vise(:C' rakete. 
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Plačnu silu ter se po'vzpela du Lune, v trenutku, Iw bi zapustiLa ozračje (in bi 
hkrati prenehal raketni pogon, ogromno hitrost 11 ()()U ni v se/':, .m se stvarnejši 
izumitelji raje lotili izrabe raket in reakcijskega pogona v sledeče namene: 1. za 
raziskat;anje vremena v visokih zrai'-nih plasteh in za, po.~iljanje piM>m iz kraja 
l ' kraj ali z ladij na kopnino, 2. za obmetavanje oddaljenih sOl)ražnih 11 ((selij 
:; bombami in 3. za pogon najhitrej.~(~ga prometnega sred.~tva - . letala. 

P o .~ tne in vre men o s lov .~ ker ake t e .so sorazmerno majhne in teh
tajo komaj 8 kg~·. (Glej slike!) Z niimi so pred izbruhom pravlfar minule vojne 

J.dečo bombo pripravljajo za polet 
v r:lovf':kll š(': nedosegljivo vi~jno 

100 km. 

odpremili ali dvignili v zrak komaj 100 dvajsetgram
skih pisem ali 2 kg'" težke merilne priprave. Navzlic 
svoji majhni teži so doseg'i hitrost 2()() m v sek (to je 
720 km v uri) in preletelI, nad 30 Inn daleč ali nad 
20 km visoko. Ustroj po.~tne rakete je podoben uSI,roju 
običajne svetlobne rakete; sa,; se razlilcu ,;eta le v glavi. 
k,;er je gorljiva gmota nadomeščenn z znbojčlcom .s 
pismi in pndalom, ter tJ repu, ki ji! opremlj('na z 
I1smerjevnlnimi lcrili. 

Največje doslej zgrajene rakete so let eče 
bom b e . Ogromne letalske ali ralcetne bombe, ki 
so jih uspešno uporabljali v pretekli vojni, so bile 
14 m dolge, 1,67 m debele in 12 ton težke. V ošiljenem 
sprednjem delu (glej .sliko!) so za 6 mm debelo je. 
kleno steno prenašale 100() kg najjačjega razstreLiva. 
Za razstrelivom sta bili vgrajeni v raketno bombo dve 
veli/ci posodi. Prva je bila napolnjena s 34()0 kg alko
hola, druga pa s .5000!-g vtekočinjenega plina kisika. 
Močan pritisk je gnal kisik in alkohol v manjšo po
sodo za zgorevanje, lci je bila nameščena na zadnjem 
koncu bombe. V tej posodi je allcohol talco močno in 
naglo gorel, da so njegove zgoreline z izredno silo 
lJl.tšnile skozi raketino ustje na plano. V kratkem času 
60- 7() selcund, v katerem je zgorel ves allcohol, je 
bomba dosegla višino 60 do 100 lem. Potem je pričela 
padati. Padala je v lcrivern tiru do .5 minut, pri če
mer je dosegla izredno hitrost do 160() m v sek_ Naj 
vam povem .ic to, da so pravkar orisane lcteče bombe 
preletele dokajšnjo razdaljO 3.50 km. 

Precej nezavisno od poštnih raket in letečih 
bomb so tehniki tik pred izbruhom, zlasti pa med 

pravkar minulo vojno zasnovali, zgradili in dokaj spopolnili talco imenovane 
tohovne ali r e a k c ijs kem o tor jeza pogon letal. Gotovo že veste, da ne 
potrebuje vojašlco letalstvo le okretnih, ~f!mveč tudi zelo naglih letaL ' Zakaj le 
hitro leteče letalo more naglo napasti in s~J če je potrebno, z veliko naglico umak
niti. Ko so proučevali pogoje, ki jih mora izpolnjevati letalo, če naj leti več ur 
zapored s hitrostjo nad 500 lcm v uri, so ugotovili, da !lO potrebni za zvečanje 
hitrosti za borih .5 OJO (n. pr_ od 500 na .52.'1 km/h) ze, 25 ali še več odstotkov jačji 
';"'otorji. Natančnejša razislcavanja so pokazala, da so temll krit:; zlasti letalski 
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Reakcijski motor 

propelerji, ki postajajo z rastočo hitrostjo letala vedno manj učinkoviti. Rezultat 
te u~otovitve je bil enostavni sklep: Letalske vijake je treba nadomestiti z nečim 
l.lspešnejšim. 

_Zdaj je sredi pozorne tišine kar iz dveh različnih smeri hkrati vzniknila v raz· 
redu opazka: »Da, saj bi se vendar moglo letalo preprosto izstreliti v zračne višave!« 

- Da, tudi to bi bilo izvedljivo. Toda izumitelji reakcijskega motorja so skle· 
pali drugače: Če požene protiučinek naglo iztekajočih plinov, ki nastanejo pri 
sežigu smodnika, nekaj kg~' težko raketo!, potem mOra primerna količina eks
plozivne snovi pognati v sinje višave tudi nekaj stotovali ton težko letalo. Pa so 
pričeli s podrobnimi posku.~i. R ezultat lega prizadevan.ia j e bil izum novega letal
skega motorja (glej sliko!). 

Vnanje ohišje motorja je pločevinast o telo z obliko padajoče vodne kapljice 
(!lajmanjši zračni upor !)2. V sredi ohišja je vrtljiva os, na kateri je nameščena 
spredaj centrifugalna črpalka za zrak (glej sliko 6] ! j , zadaj pa turbina. ki črpalko 

Tokovni ali r eakcij ski moto!', l ... i ga ulJorabljamo za pogOlJ lela1. :1 

PUšči, c sp n -daj oz,II:-ti: ujejo ~ IIl cr. \' l<ateri YSC:-;3. (skozi !Ureže) ce ntl' ifugallla sl'salka iII zgl.l :;l:t~\'alk:1 
(}>Kolllp" es ol' « O) zrak. A je razpr:; il e<:, ki bl':zga te koče gorivo Y zaž i galno p osodo 8 , C.ic plinska turbina, 
ki gOll i c:f' lIil'ifugailli »kOl IlTlI'( ':': oJ' <' D. E je gred, po katt ri se \' :-; m f'l'i pu š(' i ce F preJl aŠa sila i"- plinskt · 
\urbine C rlo kompre sorja D . G j e cev Za u ~meritev zgo r eli n , ki proi1.vajajo ~ ~vojim protiučinkom 

potrchno fi oti R nOR ilo I H pa je Rto1.ec. potrehen za to . d ~t !'e tok zgorel in smotrno u ~meri. 

žene. Črpalka vsesava zrak ter ga s precej jako sili! dovaia v zažigalnp posode, 
kjer zgoreva petrolej.·1 Iz teh po.~od puha navzven izredno nagel tok vročih plinov . 
Ta tok buhne skozi odprtine med lopaticami turbine na plano. Pri tem, lahko bi 
rekel, skoraj mimogrede, goni turbino, ki je potrebna za pogon centrifuga7ne črpalke. 

Ker so vse ostale omembe vredne sestavine turbinskega motorja razvidne s 
slike, naj samo še povem, da so porabili orisani motorji nekoliko več goriva nego 
običajni_ Navzlic temu so najbolj gospodarnostni med vsemi doslej izumljenimi 
stroji, ki pretvarjajo toplotno energijo v mehansko. Meritve so pokazale, da pre
tvorijo parni stroji le 2- 20 0/ 0 toplotne energije kuriva v mehansko delo, ben
cinski motorji 20- 33 %, turbinski pa 25- 50 %. Tudi kar se leže reakcijskih 

L .M imogred·e na j bo povedali 0, da so reakcijski motor iz.umil i neka j let prej ko lCl..u l sko bomuo. 

, Da je bolj viden notranjj ustroj motorja , je na naši sli ki .,.nanjc ohišje odstran jeno. 
;; Primerno pl'cob1ikovani l'eakcij!=1ki IlI otOl'ji (~ tul'u inc ) t UlJi smo t rno že nejo ve like in majhne ladje . 

, Ker se· . ,,-"igalne posode močno scgrejejo, poskrbe, da od č rpa lk e dotekajoči zrak. še preden vstal'; 
v n žigalni prostor, stene posode hlad i. Tudj tega ti naša slika nc pokaže . 
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Reakcijsko letajo. 

motorjev ttce, naj vam povem, da tehtajo izredno zmogljivi zvijaki spojeni letal
ski motorji s storilnost jo 3000 KS blizu . poldrugo tono, turbinski motorji s storil
.nostjo nad 8000 KS pa le borih 700 kg'~ . Enako zmogljiv reakciJski motor je tore} 
šestkrat lažji od starejšega batnega letalskega motorja. 

Ker je pri zadnjem stavku pričelo zvoniti, je profesor naglo zaključil svojo 
razlago : H koncu naj vam povem, da imenujemo letala, ki so opremljena z reakcij
skimi mol,orji, reakcijska letala. prvo smotrno zgrajeno reakcijsko letalo izumitelja 
Campinija je l. 1941. preletelo 490 km dolgo pot v 2 urah . in 20 minutah, torej 
je letelo s povprečno hitroM,jo 2.10 km v uri. Novejša turbinska letala lel,e že po 
l;eč tisoč km dolgih poteh s hitrostmi od 500 do 960 km/h. Ob koncu pravkar minule 
vojne so tako na zavezniški kakor tudi sovražni strani uporabljali reakcijska let,ala 
brez pilota <:), ki so prena.~ala s seboj precejšno količino nevarnega razstreliva (glej 
sliko! J. Tudi so vse povojne letalske hitrostne rekorde izvršili na letalih, ki sta 
jih gnala po dva močna turbinska motorja*'k J. 

Od I'l'a" c jj~k('ga IlIoto r .ia ~ lI a ll (l "> 1t-I.alo Ila I'e akeij ~ki p0I!OIl « 1t1" ('7. pi1 ota .*** ) 

Težku je presoditi ali je bilo zvonenje ali pa z njim naznanjen odm p/, kriL 
t:la ,~e je zdaj sprostil v učencih plaz vprašanj: 

»Lepo prosimo! Povejte' ,~e kaj več! Kako je s temi rekordi? Kak.~,wL'fdikoM 
pa imajo reakcijska letala? Ali bo z reakcijskim ali z raketnim pogonom uspel 
polet na Luno? Oh, poslu,~ali, bi vas tako radi in brez odmora tudi deset ur!« 

Profesor se je smehljal. Bil je ponusen na .'>Voje učence. Poln notranje radosti 
j e vzlcliknil: »Vesel ,~em vaših vprašanj in rad vam bom pri prvi priložnosti 
nanje odgovoril. Toda zdaj moram odhiteti v ..sosednji razred. Le eno Inaj h koncu 
dostavim. Zapišite vaše želje, pa jih bomo 'vzajemno reševali na naših petkovih 
sestankih ,Prirodo,~lovnega krožka', ki .~e jih tako radi udeležujete.« 

Ker so učenci, ,~prevideli, da je nji,hov današnji razgovor s profesorjem kon
čan, so počasi pričeli zapuščati. fi zikalno predavalnico. Janez in France ,~t.a za
mišljeno odšla vštric. Na hodniku pa se France obrne, prime Janeza za roko in 
mu reče : »Ustavi, ,~e malo, da ti povem . .. « Že pri prvih besedah Janez obstane, 
prime Franceta za drugo roko in ga prekine: »Vem, kaj hoče,~ reči. Brez besed 
sva zgovorjena. Ko bova pilo l a - saj to si hotel predlagati, kaj ne? - ne bo 
težko ugotovit.i, kdo izmed naju bo spretneje. vzt,rajneje in hit,rf'je pilot.iral 
r ea k c ij,~ko letaln!« 

,* ) T.et3.1a t e \"I' !'.t e je krmari1a posebna. pr i prava . ki je bila ~družen:l 7. "rt.:Avku . 

'0) O t em ti pripoveduje tUd i beril o o l etalstvu, 
***) Podob na }) lcteča bomba«. Id jo :;,(, Il C t udi reak cija i7.pu ~ llih pli nov i II ki .jn 11)11'Hvlja.io z radiu -ndo\' i, 

jt' po:- tl c tn na :;:. t. ralli 33 zgoraj. 
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1 

Nekatera sovje tsk a letala: l. sVl'i motOl'lI1 dalj i ll ::; kj IlUlIlIJIlik. k i služi t,udi za tran ~ pOl'tllo let alo TB -7 
ali PE-S. Obol'ož.c llo je z 2 :::t. rojllicama \' no~u (7,7 nnn), 1. 2 tu milimctr:; l.;ima tOPOVOHl:l (eden na hrbtu , 
drugi v repu) t er s po 1 stroj ni co (12,7 mm) v podaljšku obeh !lotranj II m{)tol' ~ klih gonuu!. Natovorjcno 
~ 4 tonami bomb se vzpn e do 10 00n m vi~oko ; Ict i '/, najve(:jo hitrost.jo 4!lU km/h . llaz)Jctina kril je 40 m. -
~. 'Srednji bombnik z (IH'ma motorjema . ~n - :L ki ,it· lahko turli dli}.iiIJ :-: ki o!!ll'rlnik. Ohol'ožf'Tl .il- s astroj . 
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'fugomir 'fory: 

Kratek uvod v letalsko tipologijo'. 

Odprite kateri koli prirodopis rastlinstva ali Žiivalst,va, pa bost.e našli l<~po 
razvrščene rastline ali živali" od najmanjših do največjih! Videli boste tudi" da 
niso v njem skupaj nat.isnjene vse majhne, vse ,~rednje in vse velike rastline ali 
živali, temveč da so razvrščene po tem, kako so zgrajene, kak.~ne oblike imajo, 
s čim dihaijo, kje žive (na kopnem, v vodi, na kopnem i,n v zraku, na vodi 
in v zraku itd.), skratka, razdeljene so po svojstvenih lastnostih ali po načinu 
življenja. 

Pa poglejmo v svet li~erature in glasbe! V literaturi srečamo hajko, povesI. 
roman, dramo, pesem in v glasbi sonat,o, fugo, preludij, simfonijo, op(~ro itd. 
Vsak tera teh stvaritev ima nekaj, kar je zanjo značilno in jo' loči od drugih vrst 
literarne in glasbene umetnosti. Marsikaj od na~tetega delimo ,~e dalje, n . pr. ro
man, saj poznamo zgodovinski, ,50ciaini, biografski, Uf{opis/;ični roman ild. 

Natanko [(iko je tudi v letalstvu. Tudi letala razvr,;čamo na določen način., 
Saj pravimo: »To letalo je tega ali onega t:ipa!« Kaj pa je tip'! Beseda izvira 
iz grščine in pomeni značilno obliko neke stvari ali tlldi človch:a. Često rabim() 
besedo tip za - vzor, saj se izražamo: »1'0 je tip popolnega človeka!«, 'L'ča,~ih 
pa. nam označuje ' tip tudi negativnega, slabega človeka. 

V letalstvu pomeni, tip »znamk,o« letala - tako ,mIO nekdaj govori.li o 
avtomobilih - vse nadaljnje ,~tevilčn(' ali črkovnI! oznake k lej »znamki« pa nall/, 
povedo zaporedno število določenega modela ter njegov smoter in konstrukcijo, 
Primer: IL-4. Prvi dve črki nam povesta v kral,ico skrč(!1to ,ime konslrllktl!rja~ 
Iljušin; št,ev~fka 4 pa pomeni, da je IL-4 Jljll,~inovo četrt,o let.alo_ Sevc nam 
oznaka IL-4 ,~e prav nič ne pove, kak.~no je to letalo po ,~voji obliki, h:on,~/ru"ciji. 
in kah:šno je njegovo opravilo v sovjetskem let.alstvll , kajti po imenu Iljušin vemo, 
da je letalo ,~ovjetsko, kakor vemo, da so letala z oznako n. pr. Boing; amerilika, 
z oznako n. pr. Brcgeut francoska, Caproni litalijanska, De HavillalHl angldka, 
Fok!ker holandska itd. Če prebiramo letal,~ko literaluro, nikoli, ne najdf'mo z{!,olj 

?\aoaljcvanje bt' scdila k s lik ::un na le vi : 
nicami , nosi SOO- lOnO kg bomh iII l e ti z največjo hi t ro~L j() 4r)U kill / II. :i. 'J'( 'ž k j IJtJIIJlJllik i II LO I'pt'l lI !o 

letalo Il-4 ah DB-3F, Ima 3 stro jnice, nosi 1250-2:'00 k g bomb in leti z lIajvc(:jo hit.rostj o 4[,0 km lh, 
4. Srednji bombnik T U-2, ki se je prv :č pojavil !lad Berlinom že v avgu stu .1941. O njem nim a m o tk 
nobenih podatkov. - f) , Srednj i bomunik RB.2, m!a.i ~ i bra t ~ r ednjf'ga ilolllillllka Sn oB (~ It'.i to(~kn 2 !) . 
Le talo nOSi 640-900 kg bomb, njcgovn.. JlajY ečja hitro s t je 420 kIll /il; ObIJI'OŽC'1I je s tremi (4 ) st rojn cami. -
n. Jak-4 (nn -22), rušil ec. oglednik i n lahki hombnik, Id j e močnu oborožen jn leti 7. naj ve{~jo hitrostjo okoli 
::;60 km /h, - 7, T ežki hombnik nB-3. starej ii i brat t pa 11-4 (j)B -3Fl, S t em letldolll 'o dose gli v obdobju 
oti 1934 do 19;)G v er: mednarodnih r ekol'do v . I ... ct a io .ic ouoroženo s 3 strojn iea.Hli, 11usi ] 00(}- 2500 kg bomh 
lil l eti z največjo hitrostjo 4:-30 km/h. - 8. Lovski t' llose dežJl ' k LAGG-3, ki je oborožen z 20 milinu~ tr s kim 
))motornirn« topom skoz i os vijaku t er ~ :3 ~tl"ojnicami. I ... eti z največjo hitrostjo 605 krn / II. - n. L ovHki 
enose dežnik .Jak-9, Njegova. največja hitrn ~ t je okoli 6UO lnn /h , oboroželI pa j e z. 20 Illilimc tn;kim »ulUtornim « 
topom in z 2 strojnicama. - 10. Sta.n .. jši c1vokril n i lovski e n o~cd ež nik 1-15;j. k i je oborožBn s 4 ~tro j lli 
caroi v trupu in l eti z največjo l1itrostjo 4'{) 0 km /h . .- Il. I'.lIameniti lovs)d ~ Ilo scdež.njk ) B.uta « (I - Iti C). 
Oborožen j e s 4 strojnicami (2 v trupu, 2 v krilih) a.ii pa z 2 ~tro.inicama v trupu in z d vema 20 m limetl"
:-; kima topovoma v krilih. N.i egova največja hitrost j e 480 km/h . - 12. St rm oglavec, lahki bombnik in 
og lednik PE·2. Oborožen j e s ;~ .-() strOjnicami, !losi 600--700 )<m bomh in leti z največjo hitl'u:-;t,jo okoli 500 kl1l {h . 
ta. Lovski enosedežIlik Jak-3 -- najbolj poznano sovjet sko \0 \':0; 1'; 0 letalo. Oboroženo je z. 20ll1ilimetrskim 
) Jllotornim« topom in z dvema strojni eama. Njegova hitl'o ~t z1laša 620 do (iGO km /Il. - - 14. Lov ski CIIO 

:-icdežnik LA· rJ , ki j e prvi(: - z .Jakom · :3 - odločilno posege l \" boje pri Stali ngrad u. Obol'ožen jc z 20 mili 
metrskim topom in 2-3 otrojn'cami, in l eti znavečj o hitl'ost jo okoli 620 km /h, (Tabela ,eve ni popolna , 
;-.iekatere tipe, n. ))1'. »šturmov;ka« ( I1 -2) in lovsk ega. c nosedež lli ka Mig·3 na jde!i v knjlži('i na str. 26 ili 2S. 
Prav tako man.ikajo še n ekatera d ruga letuJn, Id so zaradi prostora m orala izostati. O mnogih meu 
njImi , r.la :::. ti pa o Il ajnovejš ih letaI.hi- lovcih z r eakcijskim pogon om, ki ro se bili prvi(-'; pojaVili 

Y hit.kl zn Berliu kJtn lH45, so pi ~a ni podatki ali slik e lH~do~ l'gljiv e .) 
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'l'rn.n ~ portJlO jadralno letal o )d -Ialtliit'al' c{ \' a<:l'o\' l ('k ll . Za od strallj c lI (I 
..; t cno \' illi š r azporeditev hn': lIh' Il :l. Celotn a t.eža Jlato\'or j eneJ.,!'-l l eLa l:i 
·', ll n ~a ] 8.8 ton. Kn.~ ll ej e ~ () ga oprem i li z dvem a pultlOžnilll:l motor 
jema ())Ham ' l t ill' X(, ~l. slil.;o Ila ~t l'_ 17), ki ~ ta. POHl:q.~· ala pri odle til 
:11 do\('t ll t e ]" z\'c t'aln (-<"l o ti lO t.(~ ž. n lin 2 1,!j ton . Pomožna m otorjii 
fIInoj!ot;"t"a. If'talll, da sr praz no \"1" Il(' \' ~ vo.i(' opo l'i št:e. Razpeti na \.:I' j ; 

:l lt ' ri : ~ :1 ,(j I II, Il oHI." II :t hIi zl1 :! I III . \"i ~i lla pa hli zu ci lil , površi lla k ri ! 
1.·,4 1I 1:!_ ;~ 1 ,, \ ' (H II II:tn H.' II ,i4'lI i p1'ostor i 40111 :1. 

v 
~ 
! 
I 

Na. Je vi : Angl eš lq l ovski cno()!:icdežnil< Hawkel' »8e :l FU1-,V X « za 11101'IIi1l'il'U z ~40U K S močnim motor.kilI 
in s štirimi 20 milimetl'skiml topOVi v kril II_ Njego\-a lIajn,t-j a h:lro!'.t j e 74U km fh, Posneto l etalo le l i 
v navpi č n em levem zavoju. - Na desn i (orl zgoraj navzdol): Sportn" d,'ož ivk " Repui.llic »Scai>e« (hlJA) 
Z:J pilota. in dva. potnika _ Na ~ l j k i rn".l oč n o \"i di š lf>1.i šče pod\'ozj a (kok .:.:.) i i I o~tr()ž lln kolo ob krllli it -li , 
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Znamen iti }ov51,i enosedežnik IJockheed P-3OS »Lightning«, ki smo ga med vojIlo (;csto viLleli Ila lIa i";e lll 
nebu. To letalo lahko opravlja 16 r:17;li(:I~ih voja šldh lIn.lo~. Njegova lIajvl'(;ja llitrogt, ki j e oilvi~na oli vr~te 
vgrajenih motork". znn. ~ ;t orl (jan do 7ftO Ii:m /h. 1)· ;),1.\ je oborožen z en im 20 milim et r s.k im tOPOJll v nosu, 

kjer :-;0 tudi Ktiri :-:tro jni(' e ( kal. 1'2.7 mm ) . 

.oznake tipa, temveč vselej vsaj nekai spremnih besed (ali tudi .~li'k), ki, nam 
Oplse].o k.onstrukoijD in pDvedD smDter letala. TakD b.omo lahk.o ugDtoviLi, da ie 
IL-4 s.ovjetsko b.ombnD in torpednD letaiD, da ie dVDmDtomi nepDdprt;, nizkD-
krilnik, da SD mDtorii lega ali onega tipa, dUl ie k,onstrukcija kDvinska, da je takD 
in takD DborDženD, da leti s tak,~nD ali drugačnD hitrostiD, da leti takDin takD 
dalRč itd. Slika nam bD seveda .omogočila povsmn točno predstavD tega tipa (glej 
sliko 3 na tabeli str. 40! ) . 

PetdesetletnD snovanje letalskih kDnstrukterjev je vodilo do tega, da pDznamD 
dandanes več StD različnih letalskih tipov. ZnanDst, k,i ,~e ukvarja s proučevanjem 
lipDV letal, se imenuje 1 eta 1 s kat iPD 1 .o g i ja. 

VečinDma neki tip letala ni enkraten, temveč se na .osnovi nDvih aerDtehnič
nih dDgnanj spet razvija dalje, se izbolj.~uie, izpopDlnjuje, spreminja SVDjD .oblikD, 
nDtranjD ureditev, DrDžie, mDtDrje - in takD imaiD nekateri .osnovni tipi CelD 
vrstD sVDjih istoimenskih izvedenk ali derivatov, kakDr jim pravimo s tujkD. Naj 
vam tD ponazDri prim.er : Sovjetski kDnstrukter Aleksander Sergejevič lakDvijev je 
zasnoval enosedežnD lovskD letalo Jak. TD lovskD letalo je nato ,~e bolj izpopolnil 

Nadaljevanje besedila k slikam Ila levi: 
ki krmari plavajoče letalo. - Angleški mornariški lo\' ski cnoscdežnik Dc Havilland D. H. 100 ,»Hornet« na 
krovu letalonos Ike, To letalo. ki je bilo konstruirano po norcu zllamen'tega letala D, li, 98 »Mosquit.o«, 
j ma dva motorja in leti z največjo hitrostjo 765 km/h, - Lovski enosedežnik Consolidated,Vultec »Kp.81« 
,( ZDA), Letalo ima turbino , ki poganja štir,listni vijak in nOl'malni reakcij . ld motor (glej iZPušno šobo v r epu !), 
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Na levi ( od zgo raj lIi\vz.liol ): Let c (\, kri l o z. rt, .d..:d,i :o:k i lll ll\oLorjt ' III , il I' H:t.vi l1 :tnd IJ . il. ! OoS »Sw:t1 loy« 
(la ~tavi (!a) , T o Jc' t a lo j c že I('tt'l n " hitro:.: ijo !lati JflOO km /l l , l\:o ~ i j t ' Il tJit:in v j <!s(, lIi priboriii s\,L'tov lIi 
h it l'o:-:' l.ll i re k or d , ,il' tr eš{~ ilo \. m orjt' , pr i f,t..·Jn Pl" .i c- Izgll !liI žid j<' njt ' ('d" 1I Ilajllol ,i ši h n ll:.!l c::i kih pr{' izkušc· 
\'al nih piloto \' GCOrrl'(>~r dc Ha\' illnllcl, -- L o \';-;k i t ' II O ~ CdpŽ ll ik Cf)II ~o lid a tc d · \ ' lIlt t..'e » XP· ~ I ({ m ed polet om 
O:~ I C'j t Ud i sliko tega lt>l a la. rta st r ani 4:!! ). Z!l pi lu t ()\"o kab iTlo :-o ta r azločilo "id il i lI sLji , skoz i k ater i n,p. ~ a\'a 
moto l' 1.1'ak . H itrost. tega let a la, k Il {' ka .i n:ul ~un kOl i h . - .\mp r iš l';:j špo rt- Il i »:\ CI'O· ;tll t.O«, ki se na t leh 
liC razlikuje (last i 0(1 avtomoh i la. (:t' ]lJ'itrd i mo nun.i kl"l;l in (1\',. pro f i JII':llI i ~ I' l' d i ;r, r epn i m krmil j c lTI , 
Jl o~tanl' letal o. - ~a desni (od zJ,{(Haj n:l \'I'.,lo)): Frall co;-;. Id )o\' !-' kj (' lIo;-; (!deŽ ll ik .. \ I' ~ t..' II ; 1I VU · IO z dvema 
motorjem a v trl1plI; J)n' i j e ))J"c l l pilotovo ka.b ino. tIrlIgi pa za )Ijo. Zadaj nalll tš('t; n i motol' poganja sprednj i 
v ijak v dolot' ent'IIl , !:' pl'edaj II n rn eščcn i PIt zadlljcga. v rt:t :-: p\,otn r.1Il :-< lI1i ~ lu , ).(! t.a l0 ima n :tj,, ( ~{, .i o hitrost 
II i I cI 7(1( ; klil /II. - J. ()\'~ki t ' II')S l'I!f>Žllil, Vil'k( ~ r ~· StlP fl rmnl' ~ II( · .'}'-'pit"efu J.:< , ki :-; ( ~ j C' )H:tz\' lI l( iz l. na llH.'nitega 
" ~llit.f ir i"i1 « . '-t ' tnl o .ir- tJ! IO)" OŽ( 'llil ~ ;' t" i J'illl i :lII lllil inw t.r :-: kiIJl i t'o PO\' j \. krilih ; lt '1i z n a.i\t'('.in hi tr os t j o. 
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T ra n spo r t n o l et a lo A \TO \ ' o rl, {( ( An g l \jaJ. ki je Illt 'li Yo jrlo p rt'II:t ~a l() hk l' <l t i ,r,0 Yoj a \.;; () \ ' i II 4 \oj;l ~ k(' 
:l\' t nmnl l i k »jet' l){' {( (!w!' i : d 7,l pe), Zdaj .it' p ot n U::ko j f't.a io , I.d i s put,o \':I 1no h it ro st j o ;.;40 1.;; III /Ir , 

ln lako poznamo do,~lej ,~/iri izpeljanke iz osnot:nega tipa Jak: .J ak-l , Jak-S . 
.lak-9 in Jak-Il. Če te ,~tiri izpeljanke iS/ega o,movn('~a tipa m ed s(,boj primer
jamo, tedaj llgol.ovimo nekatere konstruktivne in druge razlike in spremembe. 
N evajeno in nešolano oko jih bo kajpak zelo težko ali pa jih sploh ne bo opazilo. 
Pa bo kdo rekel: »Med tipi ,lak-l, 3, 9 in 11 ' je prm; ~()/ovo~(' kaj vl1ws! Zakaj 
si ne sled e izveden ke po zaporednih ,~te1JillfUh ,lak.-l , :2, 3, 4' itd.? « Odgovor je 
preprost: »Dejansko si sicer slede, toda včasih ostanejo nekatere vmeSfl(~ izpeljanke 
zgolj na papirju, grade pa tisto, ki je od ,narisane' in ,zavržene' smotrneje za
snovana in IOrej boljša. Tisti model pa, kat ereg<t grade in Id je seveda tudi moral 
biti prej ,narisan', dobi naslednjo zaporedno ,~/ (,t:ilko. Toda ni VI~dno tako. Z vmes
nimi, manjkajoči'mi števiLkami. so čestokrat označeni imensko sicer i ,~li tipi, ki pa 
se po smotru in konstrnkci.ii razlikujejo od izpeljank imensko enalwga, lOda po 
smotru in konstrukciji spet razZičnega drugega osnovnega tipa .« Posl.:usimo s pri
m erom! »Jak-l « je lovsk,i enosedežnik, »Jak-2« je morda ostal na papir.iu , »Jak-3« 
je izbolj.~ani in nekoliko spremenjeni tip »Jak-l «, »Jak-4« pa ni ver lovski eno
sedežnik, temveč lahki dvomot.orni bombnik, »Jak-.5« in »Jak-6« ,~ta morda uuli 
ostala na papirju, »Jak-7« je ,~ol.~k,i lovski dvosedežnik , »Jah-B« j(~ civilno letalo. 
»Jak-9« se nam spet pojavi kot lovski enosedežnik, ki je razvojno lesno povezan 
s tipoma »Jak-l « in »Jak-3«, »Jak-lO « je civilno ~talo, ».Tah-l1 « je dosle j naj
novejša enosedežna lovslca izpeljanIca iz tipov »Jak.-l, 8 in 9« - in tako se taka 
verliga nadaljuje. Prav zaradi podobnih verig j(~ dandanes na s1Jelu nad ti.~oč tipm.' 
z izpeljankami vred. Vsaktera izmed l~zpeljank jl' Icajpak tlldi t.ip zase, Ici je raz
vojno tesno povezan s svojim osnovnim tipom , 

Naloga - kaj težka naloga! - letalsl.:ega tipologa jl' /,Ore'; zanirnati se in 
proučevati vse tipe letal na svetu, ne glede /ln njihov smoter. obliho, motorje itd. 
Seveda se lahh,o tudi letalski tipolog specializ,ira. Nekateri tipologi obdelujejo 
snmo civ i.lna letala, drl1gi spet samo vojaMw itd. Razumljivo pa je, da bi bilo zelo 
napačno zapirati, ,~e ,~amo 1; ozek krog s1Jojega specialnega dela, kajti premnoga 
'vojaška letala so nastala iz civilnih in obratno, zato morajo tipologi poleg svojega 
specialnegn dela poznati' tudi druga področja letalshc t.ipologije. K er delajo ,~pe
cialisti za letalsl.:o tipologijo vzajemno. je nastal in neprestano nastaja in se do-

------- ---------_._--

:\adal,iPYfl n .i c hesed il a k f.; lika lll na [e \' j; 

l la <.l 7~n i.; m /h , - A llI e l'~;ki tn OI'II :t l'i ;;k i pa tru ljII i bom hnil.;; I. (wk ll, ·-,'d I' :! \ " ;, \ t ' p tll l l { " , hi .il " l. okll) i lr a L l. 
l lJ'ei ete l 20800 I.;; m dol go ]J ot iz Pe rth a (ZHpaun a An:.t ,"[lli,ia ) do Collllllh\l ~ n (Z DA ) IIIT?' \ ' llI c:-> lI qm pr istan k a 
\" fi!) lirah i II I S minutah , - f)v oBl ut(ll' n i llIorna ri i=i ki Ion-ki cno :;:. ed c:l. nil.;; C:r\lllllll a ll »Ti p:cl' cat «, Na slil{j 
vi d i m o zložc l1 a k ril a . '1'0 .i e potrebn o zato, da m o r e spre j eti \('ta ion o:-; ilka , ~ \ · o .i t. rup (;im ret j e f3tpv il o 

Irtn l. » T i~l'I'(,fl t « .it' o IJOl'o1.('1I ::. ~ t i l' i Jlli topo\'i \" nO~ lI i n idi z llH j Y4';".io I l it I'O~ t .io oko l i 700 10n/h , 
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Sotl. ohn a v ijačnu let;II ;I: A O:-:e lllllilj st se d(' žllu \" i jač ll o leta lo P V -:-$ (XHH.l)· J) , ki I lili jl l' :t \"ij(l \. A m erik i 
»Leteča ba nana« ; B sQv j et :; k i Il c lil.;o ptel' I .. P. BratuhiIt a iII l L N". J Ut'j eva ; C fra J1 CO ,~ ki :L\'lo ži r - ;H ~ r ota k s i 
i n kurir~ k o l eta lo - S. I~ . 700 , Id le t i z Ila .iv e (~ jo liitrost jo :-)(JO l(Jn / ll 7.a pr h. ta j anje potr l'il u.i e ~O In dol go 
progo, R uto l' s tl' ili st n ill1 v ijakoll1 poga nja motOl' , k i .ie nameš{:c n za .k ab i no spoda.i; O ilflwri i; k i h el k opter 
z d vema tr ilistniima vijakom a Kellet Xlt -S, im en ova li » Lrteče j a j cc « ; E Si1{ol'skijcvo leta lo XR-6 (HOZS· l ) , 
ki leti s hi t ro ~t .i o 160 km /h . Na J.; on 'ci r epa j e vi d t ~ n m ali t r i1i :-; t ni v ij ak , k i leta l o u ~ ll1 e J'j a; F L UlJu gr a f 
H -2 z m otorj em 8'::' J": S, ki žene l eta lo s h :t l' o ~ t .io 16U krn / Il. V boku t rupa v id iš odpr t ilO , k am ol' skr i j e 
le t a lo m ed poJ d ,o lll 1,010; G n a.z ll a En ~i ll l' e l'jll g )) 1I dieo~ Jl eed e r « . ki jin a hatni in r cak(' ij :-:. J,j m otoJ'. I.Jct i 

~ !litl'o st j o 2U(l lu lI /I !. G le j izp ušno ~ n l)f) \' ]'(-' jlll! 

polnjuje lep, sistematičen pregled vseh tipov letal na svetu. Za takšno ugromno, 
odgovorno, natančno in kot že rečeno doka; nelah ko delo so kajpak potrebni dolgo
letni ,~tudij literature iz vseh držav, ki imajo lastno letalsko industrijo, dobro oko, 
oster čut za opazovanje in -- spomin, kajti obvladovati več sto osnovnih tipov 
letal in njihovih izpeljank prav gotovo ni majhna reč . Samo po sebi je razum
ljivo, da leti marsikatero letalo, pa o njegovem »tipu« ne vemo ničesar, ker je -
vojaška tajnost! Takšne' tipe zapisuje in beleži {registrira} tipologi.ia, ali po po
datkih obve,~čevalne službe ali pa - v času vojnt! - po posnetkih ob napadih 
ali po ostankih sestreljenih letal. Jasno je. da j(' prepoznava letal 1) vojni živ
ljenjsko važna naloga. 

Kakšen je smisel in pomen letalske tipulogije v miru in kakšen v vojni? 
Naloga letalskega tipologa 11 miru je pozornu zasledovati celoten razvoj 

»starih«, to se pravi že znanih tipov, njihovo »pomlajevanje« in »lep.šanje«, re
gistrirat;i na novo nastale tipe ter spet z enako pozornostjo, skrbjo in natančnostjo 
spremljati ves njihov nadaljnji razvoj. Tipologija je torej odličen in nujen študij
ski pripomoček mladih lwnstrukterjev, ka.iti ko se loti konstrukter gradnje novega 
lr;rala, nujno študira in mora .~tu.dirati tipe i:Z istega razreda. v katerega bo spadalo 
tudi njegovo lelalo. Tako se mladi konstrukterji uče, poglabljajo svoje znanje, 

46 

B 

o 

G 



Stotonska l eteča trdnjava Consordat.ed · Vu l tec XB· 36 v primerjavi ~ t.ako imenova llCl » ~ \Ipcrt nlllja \"o « 
[loei n!! B -2n. Stotongki XII-36 ima 6 motorjev (g skupno močjo 18 UUO 1,8), ki poganjajo tril istnc poti snt · 

v ijn.kc. Razpetina letala je 69 m. njegova dolžina pa 4!.) m . Razpetina Ii 29 je 48 III. 

svuje upazovanje in si širijo obzorje. Kajti ne gre samo za letalo, temveč gre tudi
.za celo vrsto problemov z vseh področij letalske tehnike, ki se pojavljajo pri 
gradnji letala. Mimo tehničnih je treba pri tem študirati tudi ekonomske in 
politične probleme, saj nam je prav zadnja vojna zelo jasno pokazala in odkrila, 
da nastajajo letala v kflpitali:stičnih državah čisto drugače kot v socialist;čnih. 
Tipologija pa je na drugi strani - lahko bi rekli - slikana zgodovina aerotehni/re, 

'1'I'an f> portno letalo Boei ng C-97 (ZDA). ki Jlna i ~te motorje in kril a. kakor I c tcča »~ \l I H-' rtrdll .ia va « H -:..!'> . 
. Ic kp pr imer Za I'a z\'oj \'o.ia škega kla la v civiln o. 

vseh njenih različnih konstrukcijskih smeri in letalskih »izmov«, sIr-ratka, letalska 
tipologija je »rojstna tn življenjska kJtjiga«, ki vsebuje natančno analizo vsega, 
kar leti! 

Neprecenljiva pa je letalska tipologija v vojni, ko ji po navadi dajemo dru
gačno ime : pre p o zna val e ta l. Kaj je prepoznava letal? To je ugotavljanje 
lipov letal in njihove nacionalne pnipadnosti. V hipu, Iro ugotovimu - bodisi na 
zemlji, bodisi v zraku - tip letala, nam je že znana tudi njihova nacionalna 
pripadnost. To sicer ne velja stoodstotno , ker kupujejo nekatere manjše države, 
ki nimajo dovolj razvite letalske industrije ali pa so sploh brez nje, letala v ino
zemstvu. - Še važnejše pa je, da h.krati, ko ugotovimo tip letala, tudi že vemo, 
kakšen je njegov namen in naloga, vemo, kaj nam od njega preti in kaj moramo 
zato storiti! 

Hitro in zanesljivo ugotavljanje letal je sposobnost, ki si jo lahko vsak človek 
s primerno inteligenco pridobi in poglablja, toda samo z natančni.m proučevanjem 
Letalskih lipovin z njihovim dolgotrajnim opazovanjem z zemlje in iz zraka . . 
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()g l<'dn ij:iko leta l o HCJlllblit: :'\. \, · 12 (Zl)A) 7.fl fotograf i ra nje n)jH i ll področ ij. OprclIll jcllo je s 4 HI 1) 

torji po :1 60n ]n ·;. kj pogan ja j o lŠti rili stne vijake. V m otorsk i h gOlIdo lah ~O n amešče n i tako imenovall i 
))turbo·ko rn prpso r j" «, ki vsesavajo okoin i zrak in ga dodajajo motorjelll ) da !)Icdn ji lahko norm al no (ielujej o 
ttHl i " z(' l o yelik ih v išinah , Turbo· kompre~o " ,l c že nejo i7.pu šni pl in i ~e pJ'(-'c.len bušnej o fotkozi ozke izpušni ' 
~o l w Ila ]"-011('('11 gondol na plano. Pri t pm !ol I." po j nv j r eal{cij skn JI() t i ~ na sila, ki )) ojač i « v ~a k motor zn 

prib l ižno '200 1\: X. 

OgLejmu .~i zdaj fIll kratko, kako prepoznaval/UJ lelala 1) vojni! 
Nelw le/aLo Leti proti nam. Takoj, ko ga zagledamo, moremo ugotoviti kaj? 

j\iajprcj vidimo .;/evilo kril (enokrilnik ali dvokrilnik). Nat.o pre.~tejemu ~tevilo 
mot.orjev (enomotornik , dvom%rnik , trimotornik, .~ / irimotornik, šestmotornik ali 
1.' izredno redkih. primerih. petmot.ornik ) . Potem lahko prepoznamo smerno krmilje 
na repu (enojno, dvojno ali trojno). Nadalje mOT(!mo ugotoviti, če so ali niso 
.I'ir!na l.:nl( ' .~a ali plovei. Pri. J.:rilih i;l repu lahko doženem o tudi obliko in na-

'Lovsk i cJlosedcinik na rc:lI,;cij sk i pogon R CIJllblic X P ·S4 »)Thund c l'j t' t.« (ZOA), k i Jeti s hitrostjo okoli 
1}60 km!J l. SI ka ti kaže izredllo aerotlinam i čn o oblikova n trup tel' tako i mc ll ovani }) t r i cik ei«. ki SP 
\' zadnjem (' a~u močn o uvel javlja ne samo pr i najtežji h , temveč celo IHi najmanjših špor tnih I(Jtalih . 
'V Zrak u :::1.n ~t rall !' ki koh~~ i ~ kriti \. kl'i Lh. spred uje PH \" trf'l)llhu til.; za nosom. V II O ~ ll vidiš u :::t,k 

za \·~top 7. raka. 

m estitel) kril in repnega krmilja. N aposled moremo sklepati, kak.~ni utegneta bili 
velilwst in hitrost letala. Povrh vsega pa nam »obna~anje« letala lahko razodene 
_,t' njegov namen. 

Prepoznava nekega letala JI' ležat-n a tedaj , ko leli letalo ali zdo visoko, .W' 

luvi m ed oblaki, se s/;"riva za njimi, ali pa če leti v sončni bleščavi. Tudi varovalnn 
barva, zaščitna pleskarija le/,ala ali kakor pravimo temu s tujko kamujlaža, in 
'vedno l)ečja podobnost m ed tipi letal oležkočajo prepoznavo. Zelo pogojno nam 
pomaga prepoznati. letala njihov .~ ll.m , oziroma brnenje. Slednje omogoča pre
poznavo le tedaj, če se letalo bliža iz določene smeri , ,.oda izkušen opawva1ee bo 
po zanesljivih znakih mo{!.el li gO/OVili. ali je letalo »na.~e« ali »tuje« . 
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\aj\(,l-jt' ll'anspol'llltt letalu na ~ \'etu Hughes H ·4 »H en'u lc :;(( (ZDA ) . . Ll' lalo jt.' tal .. o iltlt'1l0\"aH i \ ('!:t'č i ( :0111, 

Jll'('dvirlcnil pa. je l ,lIr1i l .. opc lJ ska iz.peljank;l. »H -4« ima osem motorjev po 30(4) Kt; , to j e ~ J.,;IIPII() 24 UUU KS. 
Poda t ki o U' III \' \' Il-h~ta lll so nasleilnji: l'azpetina krH U7J) 10; debelina kri la pri tl'UPII :LH:-) m ; dolžina trupa 
07 III: vi ~ iJl;I , tl'llpa 0,]5 HI: g'1'ina trupa. 7,60 m: največja hitl'o~t nad rn01' ~ kn g:iadi no (prc rH.i; lInana) 350 km /h: 
po\'n\'aina, IIiLI'() ~ t 2S0 km/h; pl'i staja in a, hi1"l'o~t ]25 km/h ; yz.letna proga !tiHO ITI; ~kl1plla t eža prib!. 200 tOIl. 

Za gori\'o .ic doio(:('niil ]4 IHamov po :n,s;-) 1, to .ic Rl<upaj skoraj 4~; tOIl goriva. Vf'le letalo ]-[lI~he s T-I · 4 
»Hcl' clllcs« ne ~ c lahko aJi en 60-tonski tallk z munic:jo in moštvom, ali tr·j lahke tanke r. mUll ic ijo iII lilO ' 

št \'o lil , ali :;GO ralljt'lU'i z zdr:1\'fliki iII lIoilli škillli sU einiki in veliko števi l o vojakov v polni hojni opremi, 
Nil\"o in ll emn:l!;1I0 pri t P1I1 letalu j e, da jc malone docela iz. l eRa, Pl'j {: cmel jc bilo tr eba skrajnl ' pazlj ivm; t i 
pri iz.IJil'i in uporahi \t ' ;.:a. Id j e m oral hiti t:im manj občutljiv za tempera.t1lrne il: v!ažuostnr ~ pl'e memhe, Oh 
kon strukcif t('!,!a \" odlll'ga \"p!t- If'ta i a. j e (~e l(j Il a stala nova t ehn i ka obflc lo\"anja lesa, ker dosedanji nai:jll i 
rJi:-:o list rezali , - Rlil .. :t k~;I, l' ycl el pta l o »H el'c1IIes« t Ik pred dograditv i j<.: , kat(']' i hodo nato v najkraj · 
;; ('11\ (asu s!etJili prvi pr<'izkuševalni pol eti. Pl'ed l etalolll vidimo izkopam: ("ri ~Iobok e jarke, ki \"Ollijo \. 
llIorje; srerlnji je za trllp , čohl, stl'an:-:ka pa za ravnOVt~, ~ flP plovec pod krili. Po t eh j a rkill lindo potegnili 
\t'j'nln na odplto 1110rk. \ .. ,it')· sr ho pokazalo , (-(' ;.: 0 hili kon strllkt f' l'jev'j I'llf";Ulli ' praviln i nJi pn ('l ' ~ ( ' ,il' ll ~ t('l , 

Oglejmo si. zdaj po/ek prepozna1:e nekega letala! 
V sončnem popoldrwvu zakroži nad nami neko letalo. Takoj postan(!lIlo po

::.orni na pish:ajoči šum. Ko lelalo zagledamo, ugotovimo, da je njegova hitrost 
1dik!l, celo zelo velika. Po obliki oblakov presodimo, da leti letalo približno 
1000 m 1:isoko, kajti VeT/lO, da posameZ11e vrste oblakov nastajajo in se oblikujejo 

'I.- zanje značilnih višinah. Potem spozrzamo: letalo je enokriino ... enomotorno . .. 
ima enojno smerno "hmilje . .. nima koles, W se pravi, da .~O kolesa skrita v kriLih 
ali trupu! To so prve, elementarne ugotovitve. Potem se lotimo podrobnost,i. Krilo 
je lrapezasto in na konceh zaokroženo . . . krilo se dokaj naglo zožuje od korena 
(pri trupu.) proti zaoh:roženim koncem ... višinsko krmilje je klinaste oblike ... 
pod {rupom, za krilom, opazimo hladilnik! Katero letalo bi to utegnilo biti! 
U gowvimo: lovski enosedežnik Jak! V tej višini seveda ni moči natanko ugotoviti, 
kalera .izpeljanka lipa »}ah:« naj bi bilo letalo, ki leti nad nami, toda dejstvo, da 
ima hladilnik pod trupom za krilom, nam razodene, da morl' biti letalo ali Jak-l 
ali pa J ak-3, kajti J ak-9ima hladilnik. pomaknjen nekolih:o globlje pod krila. 
lllimo tega imata izpeljanki Jak-l in .Jwk-9 za vijakom hladilnik za olje (gle'; 
.~l. 9 na su.40!) . .fak-3 pa ima hladilnik za olje v krilu (glej sl. 78 i.~/otam!). 
J ak-l in J ak-9 imata n. pr. za pilotovo kabino antenski drog, medtem ko je .J ak-3 
brez njega. Se1:eda opazi tak.'ne podrobnosti ip .~olano oko, pa .~e to z daljnogledoTll 
ali. t.edaj. ko prileti lelalo niže. V tem primeru nam za prepozna1:O Zetala pomagajo 
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No"ilka le tal z nosilnost jo 45000 ton. Na krovu vld'iš nad 80 lov,k ih leta l in bombnikov. Nosilka letal t e 
vrste prcva"a v medkrovju do 136 le tal. 

tudi znaki nacionalne pripadnosti pod krili in na boku trupa: rdeča zvezda na 
belem polju v modrem kolobarju ter vodoravno položena državna trobojnica z 
rdečo zvezdo na smernem krmilu. 

Iz tega primera torej lahko vidimo, kaj vse moramo vedeti in znati, če na'; 
pravilno ugotovimo tip nekega letala in iz tega sklepamo na njegov namen in 
nalogo. Zato se je treba s tipi letal seznanjati in skrbno zasledovati n,iihov razvoj 
že v mirni dobi, to pa zato, da nas najrazličnejše okolnosti v vojni ne presenet.ijo! 

Primer, ki smo ga navedli, nas ni seznanil le z nač:nom prepoznav!!, temveč 
nam je hkrati pokazal tudi izredno pomembnost tipologi,;e, ki je bila doslej pri 
nas zelo malo znana in ,~e manj upo,'f;tevana veja na področju ob,širne znanosti 
() letalstvU. 

Sm:trnotOl'1I0 prekooceansko vodno letalo SE 200 
( Franc: ja), katerega so m eti vojno dog l'a~ili Nemci. 
prj nekem letalskem napadu pa j e bilo uni če no. 
Zdaj bodo Francozi gradili novo izpeljanko ji; oznako 

SE 1000. 
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SLOVARČEK VAŽNEJŠIH POJMOV IN STVARNO KAZALO* 

A 

a ero din ami čna o h lik ate l e s. Če oh· 
kroža vodni ali zračni tok kroglo (ali, kar 
j e skoraj isto, če vlečem o kroglo skozi vodo 
ali zrak), nastanejo za kroglo vrt inc i. 
Posamezen vrtin ec nekaj ča sa naraš ča, nalO 
sc odlrga in steče s tokom. Takoj nalo se 
pričn e razvijali, lo je večati sosednji vrlin ec 
itd. Za zvrtinčenje vodn ega ali zračn ega toka 
j e pOlrebna gibalna energija. To spoznamo, 
• !e nadom estimo kroglo s tako im enovaninl 
»a ero din ami čno o h 1 i k o v a n i m t e -

a b 

l es o m«. Zdaj nain reč ne 1110rejo več v pro· 
storu za spreflnjo »krogelno kapieo« nastati 
vr lin ei . Zato potrebujemo za premik aero
dinamično ob likovanega telesa okozi zrak ali 
teko.' ino prihližno 24·krat manj šo ,;ilo kakor 
za nagel premik krogl e z enako veliko čelno 
ploskvijo skozi u str ezajoče sr edstvo. 

Aerodinalllii:no oblikovana telesa so torej 
ti sta, ki Se kar najholj pril egajo tokovnicam, 
pri č emer pa ne dopu;čajo, da bi se stvorili 
vrtinci. (Zato tudi illl e : »tokovnična oblika«.) 
Značilno za ta telesa j e, da se med vsemi 
telesi z enako velikimi čelnimi ploskvami 
najmanj upirajo plinsk emu ali tekočin skemu 
toku, da imajo torej najmanjši upor. Idealno 
acrodinamično oblikovano telo j e vrtenina, 
ki j e petkrat tako dol ga ko debela. Iz raz· 
umljivih razlogov (upor!) skušajo oblike l c-

tabkih d elov (trupa, IJluvuli, kril, ohi šja okoli 
kolesja itd.) čimholj približati af'roclinarnič
nim. 

a ero din ami k a j e nauk .. silah, ki nasta
jajo v gibajočih se plillih (zraku). Čes to na
z·vamo tudi ZIlunost, ki ra;,i skuj e rizikaInc 
zakon e gibanje zraka, acrodinamiko. 

a ero m e h a Il ika jI' "auk o a('rootatiki iII 
aerod:nallliki. 

a e ro s ta tik a j e nauk . o ra'''otdji!., ki jih 
zasledimo pri mirujo.' ih plillih (in zraku) . 

aerovlek, gI. I.· talska zap'·"l(a! 

l' okO Vlt i t'(', Id :-;e ir.olJ li klljt>jo a ) v tokli 
mimo krogle in b) v Lo l, u mimo aer,, · 

li i ll 'l IJl j C";, IIO oil/ii.; I) v:I.lu 'g:t {,(d ' :!-:; I . 

akc:ij ski pulun",,. 25 

at m O S f e I' a = ozrac:jc. Atmosfero dcli",,, \ 
tro p O s r c r O ali ohlakovni pas in v s tr a -
to sf ero ali hlapin ski pas. Meja 1II.,d obt,· 
ma pot!'ka nad ravn :kom v višini 16 km, 
v naših zemlj episnih širinah v vi šini 12 km, 
nad tečaj em pa v višini 8 kili. V st .. atosferi 
je tcmpel'atura konstantna (nad ravnikom 
- 75° C, nad Srednjo Evrupo - 55° C in nad 
700 sev. širin e - 50° r.), tu ni nili ohlakov 
niti .nočnih zračnih tokov, ki so ~nac:ilni za 
ohlakovni pas. 

avt o III ati čni pi.l o t j e prip .. ava, ki samo
delno krmari le talo. Sm e,· in višino po leta je 
treba določiti pred ali llI ed po lelom (radio!). 

avt o ZI .. (autogi .. o) j e vijačno l etalo, ki ima 
ohičajna krila nadon,dč"lHl ,; prim ..... no ve'., 

" Kadar uvajamo nekoga v kako znan SIveno, tehnično a li ~o spoda .. sko potlo-"čjc, mu moramo 
zlasti temeljito .. azložiti osnovn e pojm e. K er hoče hiti pričujoče Jel ce kratek u vod v sodobno 
letal stvo, si ni sem mogel kaj, da ne hi vklju čil v stvarno kazalo opredelitev in .. azlag nekaterih 
pom embnej ših iz .. azov iz l etal stva in fizike. Vsaka h eseda ali pojem, ki je v tem s l ovarčku 
nati snj ena le z enim, dvema ali več števili oh strani, je na označeni strani do nt'kc mere pojas
nj ena v besedilu. Ostali izrazi in pojmi so sic er po večini tudi vključeni v I.csedilo, niso pa 
nikjer posebej razloženi. Pričujoči slovarček n aj torej čitateIju ne pomaga l e, da bo pričujoče 
d elce do kraja doumel, t emveč naj mu koristi tudi pri čitanj u dru gai:nih spi sov iz obširnega 
področja le tal stva ter mu tako omogoči , da se 100 č im l aže (("kopal do potr, ·lllI ega znanja 
in spoznanja. /11. A. 
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likilIli dvo-, tro- ali š tirih , tni .... i , ·ijaki, ki ". 
vrte nad lI-upOIll okrog navpi(~ne osi. »Nosi lni 
vijaki« avtoži,-a se pri l e tcnju vrte sami od 
sebe_ Avtoži,- je leta 1926 izumil Juan de la 
Cierva. 

B 
bal a " t j". '-'re.llt· (pc'!·k, , ·oda J, ki )(a lov,, 

rijo zrakoplovi zato, da )(a , . pri,"et'nelll trc
nutku odvržt:jo _ Tako se n,,",reč dvig.wjo čilll 
v iš" ali pa si olajšajo p,-istajarrj. ·. 

haioIl Ila topl i zrak 5, 
baloIl , prosto I"t "č ::i, i 
balon, vodljiv z napol to)(irn trupo," 6 
balon, vojaški zaporni i 
ba·lo m,ka zapora i 

CACI -~ C(,lltralrri aerodina,ničc ; ki gitlrodina
mičcski institut_ O srednji ruski znanstveni 
zavod za rmd skav., na podroi'ju letal stva . 

cepelin 6 
Charles in Robert li 
CM (gld: prijemališi:r· , il.· zraka! ) 

CR j., soraz,n el"l lll stni faktor y "hraz .. " za lIpor 

t., I .. ,a , ki illla obliko : 

g 
2 

R=cR·f·v,·Zl, 
1 ' 

polovica gOstoli- zraka \ = I () ) . 

y" kvadrat Iritrosti iII (; pl()~"ina č eln e plo
, 1{Vc_ Če j e hitrost krila v = 20 n, / sek (v" ~ 10n) , 

č."lna p·losk .. , · 2 m" i n eR ' ~ = 0,01 , j •. np"r 

R = O,()} _ 400.2 = 8 k)('~' . 

evje so raznlt~ r"() ~tni faktor v ollraz('u za vzgOTl, 

ki illla obliko: 

kj er je V vzgon , ~ ~() stota zraka ( ~ ~,), \:! 

kvadrat hitros ti zraka in O ploščina iluila. L,'
taJsko krilo s površino 40 IH' dviga pri hitro
sti v = 144 krn!J, = 40 m /sek (v2 = 1600) i n 
pri nagihn (,1l1 kotil 14,5 0, kjer j •. Cv = J,:' , 
V'l:p;n n: 

V cc_ l ,:i . -~ - . ~16(1). 40 = S20n Iq:': 

Č 
o' c in a plo , ke, l el .· s li j.- ploščina lIaj
večjega prečnega prereza :;kozi t,,]o pravo
kotIlo na SIn er ~ihanja. 

daljinski rekorrli 29 
doseg 25 

D 

ilvoživk" (alllfihija) 13, -12 

.")2 

E 

"'lOk r ilno potniško lelalo, '''troj 12 

F 
L -\.[ = Fcd",ratioll A .. ~ ronauti4l'" Inte rnational. 

Mednarodna Ielal ska z\'l'za ,. Parizn. 

figur<" Idahk.· 12" 

G 
~ o n d () laj I' telo, ki Il",i I"'ale .. , halonil, 

in ccpe linih ali motorj e v vodljivih zrako
plovih in letalih _ Pri prosto letečih halonil, 
in",nujenlO )(')11 .1010 po "j .. ni obliki: k o -
; ara. Motorsk e gon dole so ohičajllo manj š.· 
od halon skih in so skoraj v!'flno ~raj.·",· v 
" .. r .. dinami.'ni ohliki. 

go :- 1 () laz rak a j(' nlzIJH'rjt ' 11I1·tI dnloi:( 'llo 
IIHI ~O zraka in pro :-\ tornillo , ki ~a la .nasa za· 
VZC JlW . V tt·hniki In e rilllo JlIU SU zraka v teh · 
nični eno ti II I U :-; "', prot;lol"nino pa v m~. Prak
liello je gostota zn,ka: ~ = .t 

!( ra .1 h cn.- t v a ,. in,· v Idai stvII odlikuj,· 
, zlast i pr c(~ej;na odpornosL pri .-:inl nUlnjši 

specifični ali ovojski tež i. Naj , tan'j ša grad
I' ella tvarina Za gradnjo l e tal jc l eo. Za grad
njo !;odobnih vel.·letal uporabljajo po v.,,'ini 
»kovin ski 1 .. ,«, ki !la (lobe" re"no 1l1 c(lf;eboj
uo povezavo taukih plasti kov in iII l esa (pri
!1,,,rjaj \"eza" " plošče! l- Najlllje uporahljajo 
, . ]('[alstvu alun.inij, ki ima "I,,·eifi.'no težo 
2,7 iII je t01"("j t,-ikrat lažji ,,,1 iste prostor
ninI' ž,-lt'za_ Za gradnjo kovin skih letal ra
hi/l1o zl",'ti zliti"i tllIralll/l1inij in e1ektron _ 
[)uralul1linij jc zlitinll bakra, mangana in si
lir:ij a z alulI1inij"ll"1 in ima sp""iri.' .no težo 2,8 . 
El ektron j.. zlitina iz 90 % magn cz ija in 
lO % alurllillija , bakra, IllangulIH in dnka in 
ima sp ., cifi.~n() it>žo 1,8 . EI " ktron ' 1' že pri 
SOOo C vnanu' 1('1" na~lo zgori :-.; svelIiITI p]a
l1,..nOI1I. Pol c /! oll1enjenih dveh zli tin upo
rabljajo v letal stvu ;e v"č Jucatov podobni], 
zlitin. Pri gradnji lI10ilernih le tal i zkor i ;čamo 
ved no holj v sti "kalnieah iwhlikova,H' gmote 
prozornih in n eprozornih lIm e tnih 0 11101 (»pla
stics«l . Za gru.ln:io letalskih ,"0delov j e zla 
sti po.ilemb,·n 1.-" haJz" .Jr.·VI" , spl'eiri.'no 
tdo ]wihližno n,l. 

H 
Ir .·.1 i k IJ tJ ter jr: tuja I, eseda za v ij a Č 11 o 

l e t aJo. Helikopterje dyi~a orl ",ottJrja !l.M
ni zračni vijak nad prim erilO izobl ikova ni '" 
tr:UpO.11 letala. Glej: v ija"na l eta la ! 

ICI eronova »eo/.ova krogla« :IS 
11 i tr u ~ t j {' pot, ki jo lIul)l°a\' j J.!iI,aju(";.' ~e 

leJo \" t:a f' o\'ni enuti: 

l:= pot 

čal; hitro"t _-_ .. ___ -' 



Ako lIleriIII" pot v metri h (nt) in ,'ao " ""kUII
dah ( :;ek), dobimo iuažello hitro:;! v 11l / :;ek. 
Leta lo, ki prel et i n. pr. v 1 sek 250 ili dolgo 
pol, ima hilrOS! 250 m/,,·k . Ako pa Illt!rinw 
pot v ki l.ollletrih (klld iII ''lI;'; " li rah (h) , 
dobimo hitro st y km lh (beri: ki lome! l-ih na 
liro). Leta lo, ki preleti 4000 kilI do lgo pot v 
25-ih li rah, Id i " hit ro ' ljo 4000: 25 = 160 klil /IJ. 
K,'r ima 1 h ,1600 " ,k, j e 1 1<111 / 11 = 1000 m : 
: 360t) " ,k = 0,27 m f,; ek. Lelalo, ki je do,eglo 
,,·"'oVll i hilrostni rekord 996 klll /h, je torej 
p ... ·letl· l" " 1. , ,,k \I!J6 X 0,27 = 268,9 III, illll'lo 
.iI·. torej h i!ro"t 268,9 Jn / sek. O h ra tno 1Il0r<"1I10 
hi tn,,'t a !lI/ ""k ' 1Hem eniti V knt /ll , i:e pOHlIloži. 
IItO a ,; :1,6. LPlalo, ki prelet i vI :;ek a = 20n III , 
ima to rej hi l ro :;t 200 X 3,6 = 720 kIlI Ih. V li 
tt'raturj s r ečujcJI10 ~ t' hitrn ~ l i 1 vozel na liro 
Il v/h = 85~ km/l ll za vodna leta la jn 
1 mi lja Ila uro (1 'nih I = 1,609 1<lII /h za kopen
"ka letala. L etalo, ki I.,ti v h itro stjo 600 mi lj 
Ila liro, ima hitro st 600 X ] ,609 = 965,4, km/h . 

Nekater., važnejš t· hi l ro :;!i najd,,;: v t,·jle 
razpreilr:lniei: 

I 
mlsek kmlh 

----- - -
I 

Golo b .... . , 18 - 27 64,7- 97 
Delci zraka pri: 

1,1-a) si bkem vetru , O,il -- 4 14.4 
b) srednje moč- i 

25,1 ~- ;19,6 nem vetru . 7 111 c) 111 0(' .• vetru 
:1 

11 17 39,6~- 61,2 
č) vih a rju 17 28, 

61,2- 100,8 
diorkanu 28 45 100,8- 102 
Avtomobi l l i) 80 54 - 288 
Brzov lak. 18 
Letalo H 278 50 - 1000 

271 64,8- 97,2 

Puskina IU'og la 300 600 1080 - 2160 

- 1600i [440 - 576<) 

Topo\ s ka kro-
gia . . , . !OO 

Točka na rav-
niku :!.aradi 
vrten ja Zem-
lje .. - . - 464 I 1670 

Kadar poznamo hitrost v km/ h (ali \ Ill isek ) 
in pot v km (ali v ml, more mo i z ra'~lIna!i 
(:a,'" l f" tf'nja z obrazee lu : 

Tutli IWIIl hitrost Idala in .;a:; l eh 'lI ja UlIlO, 
~o" ita i z raču nati pot, ki jo je prei " t,·l" [ .. la lo: 

~= hitro st X čas I 
V t.-tubtvu razlikujemo tudi še: ] . h itro,,! 
pri odletu le tala (»s tartno h i trost«), 2. h ilro,,1 
pri pri stajan.iu l elala (»pri stajalno hitrost«), 
3. po tovalno hitrost l e tala, 4. najvel'jo hi troH 

ktala in 5. Ja:;tno hitro:;t letalu. Startna in 
priotajaIna hi trost sta najmanjši hitrosti, pri 
katerih more letalo še odl .,teti s tal uli pri
ldeli na tla. Spotovalno ( = normalno) · hi
trostjo l e ti letalo p r i ohičajnih pO ldi h. Naj
večja hitros! je najv ečja spJoh mogoča hitrost, 
" kalccro lahko določI·no leta lo (a li \ o.\ljiv 
zrakopl.ov) I.,ti. Lastna hitrost le tala .iI' rt' S

ni čna hitro :;t I.dala ne gIN].., Ila gibanj" zra
ka, ki 1II0re Idalu zvd'ati a li zIlIanj šali hi trost. 

It ori z O n tal n a vr t ;. v k a ( um etni hori
zont) je priprava, ki pokaž". p ilotu nt' f(lede 
Il a L t~gu letala ved no ~ IIH'r r('~mi('~ n e~a hOl~j 
zonta. 

1 
lATA = llll .. rnal ional A ir TraHit" A",o<:iatioll . 

Mednarodna zVeza za l etal ski prolllet, ki ure
j uj e l e talske zveze, pošto, "tati ,l iko in -krbi 
za propagando. 

. izvNI.'nl<a 43, ·45 

J 
jadra lei ju vijakarji .ne ti ti t' IIH ~lll 5 
jadralna letala 11- 17 
jadra lna I.e tala, tovorna 16 
jadralno l etalo s pomožni," Illotor:jem 13 
jadralno l etalo, vadbeno 14 
jadralno l e talo, začetni ško ali "oizno 14 
jadralno letalo, zmogljivo 14--16 
jadralni poleti 10" 13--17 
jadranje 14 8 
jadranje, pomen 16--1 a 
J ak- i 43, 4.5, 4·9 

K 
k a l' akt e I' i s t ika l e t ala j e podroben opi" 

konstrukcij e, zmoglji vo sti in funkcije letala . 
Najvažnejše sestavin e takšne karakteri Htike so: 

1. Il ame n (naloga, funkcija ) Ida la ; n . pr. 
potniško ali Iran sporIno leta lo, bornhn ik (la
hki, ".."dnj i, težki ), lovec, mm cc, H;.d ednik, 
';olsko letalo itd. ; 

2. PII :; a rl k a leta la: ,'no-, dv .. - "Ii V"č 
,<,d ežno letalo, š t(,vilo p"tniko\ ild.; 

3. kri l o I .. ta la: ; tev ilo kril, njihova 1<011 -
, trukcija (I c, in platno, ko,jlla) in nh lika ; 

4. tru pletala: nat.ar,,:cn opi s Ir il pa, nj e
;rova konstrukcija in obl ika; 

5. r" pletala: natančen opi s s 1"""11'111<
" ijo in obliko ; 

6. koL e Hj t'. ( no ,;ilno Pod vohje ) le tala : :ie 
aLi stal no ali u v la člji vo , č" je lIvla člji vo, je 
Ir f'ha Jw vc:; ti ŠP lI ačiH spravljanja; 

7. no l ra" j a op r e ma , ure d it e vin 
o hor oži te vidaJa (sl ednja pri vojnih le
taj ih! l. Ali ima letalo radio, pripravo za 
, lepo l elenje, ali ima se.ležc ali l ež i šča, kak
~no pripr'avo irna za prena; anje in spu ščnnj. · 
ho,"b itd.; 

8. dol ž in" letala jt' razIlalja od nMa do 
n'pa; 



9. v I S I II a l ctala jc razdalja lIaj višj e lo .. ·· 
ke letala od zemlje; 

lO. raz p e t ina kri Ilctala j e raz.lalja 
!licd obe lIla kOlwe ma kril; 
Il. n o 8 i j nap o vrš ina le tala je v ITI " 

izm erjena ploščina krila. Tako jo illl enuj e lllo , 
ker krilo dejansko »n08i« le talo; 

12. t ež e l etala . (Idej razpredelni.·o Ila stra · 
ni 23 spodaj !); 

13. lil o tor.i i letala. Semkaj pri števam o : 
ai število 1II0lorjev z njihovi ili u8tl"Oj CIlI in 
obliko vred ter (razen pri reakcij skih l e ta
lih ) števi lo vijakov, ki jih ženejo ; h) skup
no 1110.' halnih motorj ev v KS ali "clotnH 
poti ,; no s ilo reak"ij skih 1II010rjev. K er 1111) ' 
lorji s kOlllpresorji ne razv ijajo svoje naj 
večje 1II0i:i tik ob tl el I, temveč šele v dolo
čeni vi š ini, navajarrlO IJri njih Inoč v vi 
ii ini , v k"I.~ri j e motor na jbolj izkorišče ll. 
Poleg tc!!:" nava jamo pri sodobnih IIlOlorjih 
tu di »sl.artno 1I10Č«, to j e naj v.,,:jo IlIO Č, ki .io 
I'az v ija 1110tor pri odi e tu v dv eh do naj v",: 
pelih llIinut ; 

14. ohležitev na 1 K.S (kg*/ KS). Do
hillll) jo, .:(, celo Ino težo l e lala delimo ,,; skllP
no Iflot:jo JIIutorj ev ; 

IS . ol, I e ži t e " II a 1 111" no !; i III c 11 o 
vr š in e leta la j c celotna teža letala .Jelj."w 
, III " Ilos il" .. površin e (krila); 

1 6. naj vel: j" v o dor a v nah i Iro , 1 
l etala . V ,ako le ta lo (t ip ) dosež" pri vl)do· 
rll\ n."n 1(>lu v določeni vi šini največjo hi 
tro , l, ki .iI! funk .. ija l e lala kot .. dOl .. , tipa 
111otorja in "ropeterja ; 

17. naj III alij Š li hit r o s t Idala j e ti sta 
najlllallj ša hil .... ' t, pri kateri SI ' letalo š.·, 01, 
drŽi v zraku; 

lIL /.IO~po dal· no ' llIa hitro s t letala 
j., najl,olj smotrna in z najmanj slroš ki do
sežel ia h ill'OSI v Irajnelll I.> lu. (;o!;podal'n()Slna 
hitro ~ t ,je v oredi 111 ... 1 najlllanjšo in lIaj v.,~j(l 

liiirosIjo letala; 
19. pi' i ,t aja ln ahi Iro s I le tala je naj 

manjša hitro ;; l, pri kaleri Illon> lI'tal o še varno 
pri stajati ; 

21l. " itI' " , 1 " Z l' ,. nja nja .l e tala (v m / 
/sek) je hitro st, s k a lero :;" vZl'enja ICIalo \' 
viš ino. Hitrost vzpenj anja je naj vl'i:ja v zelo 
majhnih nadmorskih viš inah . Kadar j .. hi 
Irost vzpenja nja .'naka Ilič , jt' do!;c!(lo l etal .. 
svoj »strop«, to jo> svoj vrh vzpona ; 

21. ča,; vzpenjanja letala (v Illin ) j., 
čas, ki ~a po tl'ehllj f' l e lalo , da .Josež.> dol.,
o:eno v iš ino (II . p r,.l IlO() m) ; 

22. IJ itI' o s I s ir mo /.1 lav lj e nja l e lala 
jc največja dovoljena hitrost, ki jo sme do
seč i le lalo \' sirmoglavn em letu. Ta hilrosl j e 
po navad i za lil do 31l % veo: ja od najve~j " 
v'Hloravn " hilrosti; 

23 . a v tonolllija I c i e lIja j e ča s, vz.]ol ž 
kat .. r e/.la ;;e lahko vzdrži l etalo v zraku, IH' 
da hi pri sta lo. V tem .: a , " izčrpajo motorji 
natu\ nrj'''' llfJ go ri vo ; 

:,)4 

24 . .1" , ('!( klala (/.I I. ' j opontl,o 1. na , Ira 
ni 25!): 
25. raz /.1 l eli z le lala J" važna karakte ri

stika vojašk e/.la l e tala; 
26. o k r e tn o s' t letala je sposobnost lIIan.'

vri ranja letal a. Le-ta j e važna pri šporlnih 
I.e tal h za » ulllctno INe llj e« in pr i voja ~kih 
letalih. 

kat a pul t j e naprava za starianj e let a l s pa · 
luhe ali J etal: šča ( »c1ektt'opult« ), Letala Ila· 
meSle na primeren voz. Na lo 1110tor (z močjo 
do 16()OO KS) v nekaj sl'kundah pm;p"S1 voz 
z le talom vred na 40 do 4()O ili dol /.lc lI·1 liru 
vse do hilros li IUlI) km /h. 

k a za lo na g iba i Il S II kan ja lela la je 
priprava, v kateri kažeta vr lavka in nckakšna 
vodna khllli"a pilolu Il'go le lala . v vodora v
n e IlI letu in III NI I.,tenj e nl v krivuljah. 

k /.l':' ( h eri : I kilo )(ra llt-leža) jc praktio: na e nota 
za silo . S s ilo 1 kg ':' v l eče Zemlja navp i ~no 
navzdol 1.,1111" IH"nij sko čiste votl e pri + 40 C 
v brezuačn e lll prosloru v lIaš ih zemljepisnih 
š irinah . (NalIIeslo k g':' Hlwrahljajo n .. katcri 
pi s .. i kilopond s kratico »kp«.) 

k o a k s i aJ It a v i jak a sla v ijaka, ki S t ! tiru ;!: 
za dru gi))) v rtita V n u:-; pru llJih :-;. nH·I'(~h ukrog 
iste osi. 

kopna vclcleta la 22- ·26, 47, 41) 
k r III i In a pal i l ' a ( s kol esolIl ali ročaj"llIi 

.ie .. ,-zvod, s k ute rillJ IIraV IHI\' H pilol viši nsko 
in pr .. čno krIlIilo. 

K.S = k o n j ti k a s i lajI' ' torilno'St a li !'fekl 
dela, ki proizvaja v 1 sekundi delo 7S kg*llI . 
Konj !lIore Irajno opravljati delo , sloril 
nostjo L č lovek pa z ,'" KS. KS označuj emo 
lu di s HI' a li h . p . a li P S. (1 K S j .. O,Bti k\V ,) 

L.angley S. P. Il 
I etali š .~a 24 

L 

letalo na r l'ak"ij ski 1)(' ;(0 " hrez pilola 33, JI) 
l e l al, k a III " ha" ika j., nauk, ki obsega 

zlasti rao'une o trdnosti lelala ilI ° nj egovi 
dinallliki ( = nauk o /.Ii hallju ilI s il a h ) lela 
vk l,iu č lII) od"'l a , dol.'la, I.,t!' nja l'i )(l.I l· it.1. 

leta lsk a lipolo{l;ija 43 
le lalsk a zapre;(a 16 s, 42 
le talsk e n esreče 21 s 
le talski IIlOd.,)i Il s 
l eta l s ki Illolorji (lO, ;lO , ) 'o lIajlažji 

z ll1o ~ lji v i 1110torji . O.] njih zahll' va lllO, da 
se ne :; lIl ejo zlepa " , taviti, tla jih 1110 1'1' 1110 na 
pre prost način o skrbovali in upravljali, da 
ji", je na 1 KS preraeullalla [('ža lltanjša od 
1 k g'::' da ~avzelfwjo t~i ili nlan j~i prostor (za
radi uačn e!!:a upora !), da tleluj.·jo v vseh 
lIIožnih legah .in v r edke III z raku (v iš in ski 
le ti ! J. Sevc n,orujo hili v, i Il'Ialski 111olorji 
zadosIn u hl ajen i. 

Letal sk e mOIorj e d ... lilllH v: l. haln .. nl o
lorje, 2. r cak";jske II lo lorj!' iII 3. plini,k .. tllr
hin.> , 1)0 pri~etka pravkar ko".',,,,, , voj n .. S III O 



poznali zgolj IJ a tn e mo tor je, ki jih 
ženejo tekoča goriva. Po načinu , kako , . 
njih zgoreva go rivo, jih lo čimo v nizko-, 
srednje- in v i sokotlačn e ali Di eselove motorj e. 
Po d elovanju jih ločimo v štiritaktn e in dvo
tukln e motorj e. N aposled ra"l ikuj p.mo še l. 
zrakom ali tt-ko čino (vodo, glikol o ll"l itd.l 
hlaj ene motorj e. Po šlt' vilu valj ev (eilindrov I 
so 7.gradili skoraj vse od 3· do 30-cilindrskih 
motorj ev. Kar se pa nl"poredh e eilindro, 
lič e, poznamo v" stn e in l.vCZdaSle motorj e. 
Največji do ~l ej zgra j eni letal ski hatni molnr 
ima moi; soon KS in tehta 2,5 ton e. 

H.cakt·ij s k e motorj e delimo \ : 
1. raketII c motorje, 2. tokovne mOIorj e. Ba
k etne l1I o torj e želle smodnik ali ZIll CS teko
čega gor iva in ki sika. K er nosijo ti mOlorji 
s se hoj za "gorevanje goriva po treh en ki sik , 
lete tudi v brezzračnem prOSIoru. TokoVIIt· 
reakcij :;k c motorj e delimo v: l. ",o torj e , 
kompresorj e m in plin sko turbino (g I. , 11<'
",at :;k" sliko na str. 38!), 2. puhirajot' e IIlO 

torj e, v kate"ih urejuje dovajanje uaka priti sk 
zgo" evajočih plinov v "ažil!alnih posodah, in 
3. lilO to rj e brez kOlllpreso rja, plinsk e turbill<' 
in wklopke. V njih zgoreva gori vo, ki skozi 
pri!ll t! rn o odprtino trajno dot .. ka v poseh",' 
"až iga ln e posodI' . K er proizvaja posl ednji 
1I\0tor za pol et potrehen dinami čni priti sk 
šel e pri vel ikih hilrostih, j e treba z njili, 
0pl'ernlj ena letala pognati v uak s ka ta pulli . 

Pri r eakcijskih 1110torjih žene l ela lo po· 
ti s n a S ila nagloi z tekajočih izp ušnih (l ii . 
nov (" gorel in ) . To poti sno silo m erimo v k~ ':' . 
Če označimo poti sno silo so P in hilrost, , 
katero lelalo le ti z: v, potem lT'orCllltJ tre
nutno Inuč r( 'u lu'i j :-i k ega JlI Olnrja izr:Jtllnali 
1. ()hn.lJf,('4~ ln : 

MoČ' v KS = 
I' X , 

Naj bo lj z mogljivi reakcij ski ,"otor »Nenc« 
ima poti sIlo silo P = 2270 k g':'. Z nj o proiz
vaja pri hitrosti v = 208 li r/sek mot': 

227() k;!" X 208 "' / ' t' l<. , 
---.. = 110110 K S 

I ~ 

«;e j,' podana hitrost v km/ h, se sl"'et.inj a 
fnl"lllula ~prenH'ni , in je v rnoč In oto r.ia \ 

s - P X v ) 
K • . - 270- -

Ker j e pri v = o tudi moč IIlOt orja ena ka ""', 
sl edi , da so reakcij ski mOIorji pri nespre ll lt'
nj eIIi pOli sni sili telil bolj ",noglji vi, t'i lll h i· 
Irt'je l ete. Pr",' zarad i tegu so rt!akeijski mo
lorji gospodarnostIIi šde pri hit rostih nad 
ROO km /h. 

O pravkar Ilaved enem motorju »N ene« či
lalllO lahko, da ima moč 15 000 KS_ Račun [HI 

j e pri lI1alo manj ko »m cjni hitrosli l ela1« 
pokaza l samo S080 K S. Odkod la nIzIika'! A li 

Je podatek napačen ~ N i! V podatku, Ja (11'0 -

izvaja 700 k g* težak lIlotor »Nene« 15 000 KS, 
j e namreč skrit sklep, da bi zato, ker delujt · 
letal ski vijak pri velikih hitrostih zelo 111' 
!lospodarnostno, moral imeti z vijako m zdru
ženi hatni motor moč 15 000 KS, da hi ,no gel 
podeliti l e talu hitrosI blizu :no '" v 1 sek. 
Zdaj pa pride l epo do izraza svoj ska teža 
reakcij skih motorj ev. Balni motor z 1II0t: jo 
15 oon KS hi tehlal najmanj 7 ton*, rt'ahij ski 
(Nene) pa tehla "golj 700 kg*. Na 1 KS rH'idt · 
lorej pri nj em boril, 5 tlk g*. 

Kal' se letal skih motorjev vohliki pii ') -
s kih tur hin ti ' :e, je Ireba povedati , da 
so li nekaka vm esna stopnja lII ed hatnimi i II 
rcakeij sk :mi motorji . Plinske turbin!! žen ,· 
pri ."go-revanju t eko(~cga go ri va nastal napet 
plinski tok. S temi 111 0 lorji oprt'1II1j," '" Idah 
ženejo propelerji. 

letal ski moto"ji 2(), 26, 37" 
l e t a 1 s ki" e k o rdi . Poleg "e!ovnih '" 

lI1 ednarodnih rekordov so za vsako držav .. 
še posebej pOlIremiJIIi drž a v ni r e k o rdi . 
Sevc j e vsak mednarodni r "kortl že oht'n en, 
tudi dl'Žavni r ekord. 

l e l a I s k i v i jak a li pro p e l c r žent! ",d
Iji ve zrakoplove in večino (od hatnih motor
j ev gnanih ) l e tal. Kon"truklerji vodlji vih l.I'U

kO(ll ovov in Illotornih leta l so prene!i ladij 
ski vij ak (III etI njihovilIIi izumilelji j e zel .. 
pom e mben .l . R essel) Ir I' ~a na osnovi praktit' -

u 

u 
Z \ 
... ~ 

Shematič lI :l !-o !i k;, ~i l, k i f.; \ ' 

izobli ku j ejo Ilwd Vl'l,Cllj C l1 1 

l eta l :::.k cf,!a krila . (Na j hu ~ t ' 
pl'av po~e bcj pOlldarj C' lI o , .I a 
\' l ečC v i ,lak leta 'o tit j an sko 
le !-\ s il o U. l(aj t i I'e;w lt a n . 
t a Z lJi usm c r .ic ll iI v :-: Illt'r i 

\'i j n ko v(' () !o: i! ) 

nih iII teo retskih raziskav pri,nerno iwhliko 
vali. Tako so nastali dvo-, tro-, štiri - in pet
li stni vijaki i" lesa jn kovinskih rohov ali 
samo i" kovin e s prcnlt'ri do 12 III in Š t~ čez 
(v ija čna l etala !). 

(~e jz vijukov(!ga li sta v preCIlI sIn cr i iz 
žagamo ozek kos, SpOznalIlO, da j e zgraj en 
li st iz kosov, ki Se v ni čem er ne razlikujejo 
od nosilnih ploskev l e tala ( = l etal skih kril) . 
Sil e, ki delujejo med vrlenj e m pl'o(1el erja liU 

posam ezn e la m el e vijakovega li sta, se torej 
v bistvu ne razlikuj ejo od :-il, ki povzročajo 
,i lo uaka Z pri I.,ta lske ll' k,·ilu . Kakor je 



razvi(lno iz :, Iik t" nCl :-- taIl4' pri sukanju Ji s ta 
, ila Z kot ... ·zultanta upora l{ " nasp"0tni 
~ llI eri s ukanjH jn vzgona U navpično nud 
vzboi:('.no sll'anjo li sta . Komponenta Rovira 
gibanj e vijaka, komponenta U I}a vleče .. Ii 
poti ska vijak v smeri trIIpa . Hezultanto Z 
po navadi n e im enuj emo vcč silo zraka, te lll' 
več vlačno ali potisno si lo vijaka. 
(Če 1(ledamo v ~m er i letenja zrakoplova aIi 
Idala, JI' vijak, ki v i e ,' C' , nameščen prc;,d 
Il.otorsko gondolo ali trupOlIl ali kriloIII , v i· 
jak pa, ki poti ska, za 1II0to" sko gondolo ali 
kriloIII ali na koncu repa. Delo vanj e pos lc ·d · 
nj ega v ij aka boš laž .. dOllnH'l, ČI' ga pri mC'rj"" 
z ladij skim vi:iakolll.) 

O!\lejlllo si nagibn" kotc' posam eznih lalllel 
vijakov e)!a li sta v sm er i od pcsta proti .w· 
koliko holj stanj iianclIIII in koni často zaok.·o 
žen emll koncu. Opazovanj e pokaže, da so 
lla1(i lJl1i koti vedno bolj položni. Vzrok za to 
zlahka najd emo, če po mi sli 1110, cla se vsaka 
lallleJa tedaj, ko si »r l'Ž'- v z rak svojo Illat; · 
co«, giblj " po vijačnici , ki jc' te lil holj , tl'llla , 
c' im holj ". p r ihliža pesIII (~ I .. j sliko ! \. Zato 

Vijak:-i ~ r~" () ~\'\' U ~ <l 1I 1 »zarežt' «( matico, 
\{ejna plflske\' lI1ati(; 'H'~a v l'eza je v ija("": nn 
pJo~ k(· \- . ki .it' Zil !o; )Jl' e dnj i Ii !o\t in zn JH-! kaj \"t 'I' 

1';11 1"1I 1";l"allli Zil <.; 11 k lIa l"i~alla Il a ~ liki . 

pa j c tucli hil.-ost »lall1c ''''« olJ I"· ,, tll dokaj 
man.j ša 0,1 hilrosli lamel,· oh koni(·i (kjer {':csto 
prcko rac' i hilrost zvoka v zraku : 340 III / sek). 

Poslednj a slika lIa.1I pokaže IUdi , ci a , .. v .· 
jak 1II(,c1 I('[om gihljc' po krivi ploskvi , ki h i 
jo ,uo1(li dohiti n. pr. " t"II' , da hi prc·krili 
polža,l" "lopn icc. 

Dokle r ,;o- vr li vijak Ila lII es lu , so n.zlI. cn· 
prcpro;;t ,, : N a ,;podnji » lIo :; ilni « , Irani " lch t'I" 
ne lalllC~ lc ' ( lo je za .. dOlIl i II, IJro pe lerje llJ! I 
:--(-". izuhlikuj e n ekakšna hJm'.inH zf!:oš (:('nt' ~u 
zraka, na zgornji ~tran i ( to .i c preJ ('("Iutni!)l 
IJropdc'rj e lJl ) Jla Ilaslane , rk, ki »pr i ~ c' sa« 
propele r . Srk na i z bo čeIIi in priti sk na ravni 
(ali vbokl i ) sirani I iSla povzroči la vz ~on 
lO na (ln' i sliki ). Med , "kanjeJ1J yijaka 1I.0ra 
:-leve prt"luugovati :,i Ja Illotorja pn·tt~ j~t-'II zru ,":· 
lJi IIpor (R na sliki ), 

K.o St' Ill"ibl(' v ijak prt ' ll1ikati . ra:t. IH e r e )li so 
,c·,' lako " '10 prepro, lc'· . I . i ~ t s i zflaj IHllllrf'(' 

ilC r eže več IlIati'·t· \ r .. " .. iui , ki ;, I.uji pra\'u
kotno na ".11 .. 1' o si, tC·JIIH :.-: v Icmbolj poševni 
"avnini, čim hitn·j .. se, giblje. Posledi"a te~a 
pa je, da ,e pri lIaraši:ajo(: i hitr"sli »lIagil)lli 
koti « li stov ih JaIJH·1 vedIlo IlOlj iII bolj lIJallj 
!"\HJO iII pO:-itant·jo l1al)() ~ h · d c:c lo n e~a ti v l1i . 
Kakor prPllc·ha pri Il'I a lll " Z1((1I1 lakoj , ku (10 ' 

:-; hUH' nugi hni kUI kri la dtH'ulj n (-'~a ti v(' II, tako 
pren eha pri Il c1(a lin,ih lIa1(illlli)' kOlih li "w 
vih laJ1Jel vI "čna ali (I()li "na "ila pro(lc·lc·rja. 
Z naraši:a jo;'o ~ibaIIH~ hitru :-i tjn z rakoplova 
ali l etala SI' tore·j ,1 "" lIa a li pOli , na s ila v i
jaka v,·dno holj .1I ,".j ;: a, z IIjo " ... ·(1 (la ". 
manj ša ludi upO,'. Kt'r " . pri ",·Iikih hil ro
stih ~ihljc ·jo vijakovi li "ti .1C·kak" holj v 
PI'aZIlO, zlahka dOIlIlIC 'IIJU , da jc- pri vc·likih 
hitro"lih , lopIlja u(' inkov ilosti v ijaka zc·l" 
lIIajhna ali pa (:c1o enaka lIic'. 

(~e hO(" -1I1O ton·j Iwclc·liti IdaiII , 'c·lik" I,i 
trust, 11I0I'U')l0 lIa g il'Il( ' knt~· v ij akove~a li :, la 
zVf'~ati . K"r (la jr' Irc·l.a (I r i slarta llju 1000ala 
z \' ijakolll , ki i,na zeJo » :-;11"1110« zm; lIkall e Ji ~ 14' ~ 

pH~lna~o, ali \ (·lik upor ( l e talo inJa IH-linn:,'": 

111 ... ,1 :-- tart :'lIlj4'1l1 relativno Inajilno hilru:-:t! L 
lJi :-; (' JlIH l-dli prilH c riti , na hi 11101.01' IJ e pU !!lI af 

"ijaka dovCllj hilro in 1(' lalo "" Il e hi mCl 1( lo 
4h-i g niti \ z rak. ZavuJjo lc;:;a grad e Jč.lllduIH· " 
vijak " z zasuklji vimi li "li . Pri startu in (10-

(":aSIl('lIl lelu j e na~ibni kUl (('h li :-: tov flwjllt ·lI ., 
pri nU I! I4'1I1 h~tu pa vdik. 

Opazovalljc ' iII I"",kll , , ta lIapo"l .. d poka
zala , tla 'c izol dikllj ej o II" kOllc ·c ·h vijako, ih 
li ::-: to," t e lil \ ' cčj i \T tiIH' j, r·illl ~ irš i ~O li :, ti JlU 

teh IlIt·s till. K e r ti \ .. tillei III Q(':no o virajo le l. 
~ r a dc- zdaj Je, " ~ O I.olj ozk I' I i, lc ' , IH·CC· .. j ko 
lIi čas ti,ui. kUll ci. 

Ic-Ial ski vijak z za> uklji, ill,i li , li I'!,.. 
IC ' lal stvo ilJ ,:lu, c·k (pi IClI ) 32 
lelal "t"o ilJ ilJdlblrij "ka proi z, odlJj" :1II, ;$2 
IC'lal slvO, , plo ;; na ra zdc-lit c" ,oj lJih Ic ·tal ~~ ,.. 

Ic - te' ča hOlJd." 3., 39 
11'11'('" trclnjava 30, 
Ict c' c' c' krilo 28 
rJili .. nl), ,, 1 O . 7, ,!" 

""'dnarCldni dalj i lJ "ki r( ·kortli jaclralnih lC'lal III 
JJ. ctlnarodJJi claljilJ ski rc·kordi jadralnih Ic·t,,1. 

ž"lISki II 
JJ J(·,dn arorlni ... ·kordi Ic· t"l "kil •• lJ cHI .. lov '! 
III e ri J ( .• (' IJ 0:-. P (' ~ k a ka že Jt'tal('u llu ~ p4 ·;'d( 

le tala pri JetH v fi )! urah . C I .. j posJll' " .. k ' 
Jrl cr iln c Jlri pruv(-> jailralllt' ~a Ipl a l" Ei ~ 
," ikrolllo to r 9, 20 
Jlllwžični odskok i z l<'Ia l. 1'1'1 i 2J 
JlJodela rstvo, po.ueJl 8 
Il1ontgo lfi e r , g I. haiolI Il a lupi i zr a k ! 
lI.o lorn o Ida'l" liralm \\;; .,i)! ht 111-
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:\lACA ~~ Na tiollal Advisory Comit,·,· for Aero
lIaIIti c,. Zavod za le tal sko r"zi ~ka, .. v ZUA .. 

11 a CI z V n {: n CI hit r o S 1 je \":-.uk" hitro:-t l1ad 
Z\' (H~nn Ilitl·o!"i tjo. Pri nOrJlIulnc"1l1 z,.a~n( · 11I pri 
ti , ku iII 200 C j,' hitrost zvoka :nO lI t! ,,·k. 

nalo gu l e t:..tI:.;k«·~',1 tipo]oga 4S s 
nav7.J!;ornik 1;) .0; 

lla v1.g;urnik , 11 t.'\ 'ihtni 14 

Ila vzgurn i k~ pubo(~ni 13 s 

lIavzgorllik , toplotni 14,; 
IIf' :-o iln (' tri("'; lIo It· talo 27 

o 
ob r e lllt ' lI it,· , l e t a la. Udi Je taja (kri l .. , 

trll p, r"p, krJllilja itd.) ni , o "cnnu "nako 
"b ... ·III,·lIj'··ni. Kar se obrell"'lIit v,' ti č, ' , 10 či
III!) z la>' li s l ed ečih šest lIa č illov: 1. obreme
lIitev pri uravnavanju ( = pn·hod iz Jlolzll c!,; a 
Ictu ali s trtll oglavJj enja v lIul'llIalni vu doravni 
pol e t ), 2. obremenitev pri polzn('llI le lu , 
:1 . o),rt ' lIl ellitev prj slrllloglav lj"lIju , ·1·. ohrl'-
1I11> IIite" pr i hrbtnem le lu , 5 . .. l.r' ·III1·nil " ,· p ri 
IJri s lajanju in 6. obrellu 'nill '\ zaradi Ila v pi č
nih vl'trovnih , unkov. 

1I!,;l edllal,·tala 25 

o s il ,. lal a (7). Sko>:i t. ·Z I"· ,· 1"la l" pUkkajo 
tri ." i : pod oJ ž n a (v Sl IIt ' ri IIl1rtllaln ega 
I,·ta ), prI.' č na (v s ITI eri kril,, ) in na· 
" PI': II ati " (le4a j e navp"'1H1 Il a prvih 
dv eh ). Pr, ·j·na os po navadi IW polt·ka ;;k ozi 
krilu. 

.. , ,,nv lli liJl 43, 45 S 

n z na ka.' i v i Ini h l e t a 1. Pred voj Ilo , 0 

),il a "prt 'lIt1j ena .. iviina le lala pod kril o III iII 
oh ' traIIdI Irupa ( r epa) s 8Ie ,le.'0 krati,'o za 
državo: An glija G, Avstrali ja VH, fk lgija 
00, Bol garija LZ, Danska OY, Fin ska 0 11. 
Francija F , Grčija SV, Indija Vl'. ftalija J, 
Japon~ka J, Jll go , lavi ja YU, Kanada <:.F, 
Kilaj , ka Xl', Nizozemska PH, Non I'ška 
LN, Ogrska HA, Romunija YI{ , S"vjetska 
zv e>:a CCCP, Švedska SE, Šv i!:" tJ H, :španija 
EC, TIII"t' ija TC, ZDA: G, C, N a li S". (~ rk, · 
za o znako držav e so pOIll enil e vedno \ 1' :; lu l e
lala. Va 'o 1111" ·10 številk UIHlrahili raj e hkc, 
., Iedi Od lO d, da SI ' da , In 'lIl i ; II' " ilka llli za
pi sati 1" 999 štev il , " IrPllli ""k"trli pa 17576 
oznak. 

oZlIa k" 1'>la lsk l';.w tipa ·t3 

p 

padalo (sall IUdelIlo in ročn o) 2 1 
PCllaud 1\ . iII nj egov motl ,,1 Il 

"l a llof(II·. P i- nallnov 8 

57 

plu ~kfJ v lla uiJre rll t:Jtil l'V j S 

Il o Jar Il idi a !!; r aliI jt' , IHa, .. kotlli koor<li· 
natni :"w:-: tuv , ... hmna funk ci j:;ka č rta , ki I lU ln 

p"kaž,', v kak"I""" IlI cti schojll em l'az llI erju 
, la pri do lohllelll profilu krila VZ!(OIl (ali 
ločnt'jl' Cv) iII npor ( ali l očn ej e Cilj pri n l. 
li čn ih nagihllih kotih krila : 

Iz po]arJH:ga diagnIlIlu zlalika razl)('[('IIIO ~ I(·
d eče la slno ' li krila a li ,. IIjilll opn'lIt1j cnega 
I('ta-Ia : 1. Č t' PUtq!l1t'IIIO iz kno .. dinalnt·~a iz
hodi~ča lUI1 1!('ntt·· Ila »pul aro« ( = ila fllnk. ·ij 
"ko č rlo ), dohilllo z lIa'·pi.' no k"ol"tlillatno 
osjo kot, ki jI' lIaju :; JI('šIH:j ti i » p o I z II i k o t« 
pri jariranju . Št" " ilo pri <!olik"li ;,·u lall ~"" 
It ' ~ pol al'u nalll pO V.', k a k ~"n II a ~ i 1, II i 

ko I II10ra ill le li pri tC11I profil krila . 1. " aj 
\"išja loc:ku IH.t are n U 11I pO Vt ' na g ibni kUI 

krila, pri kat e re IlI j e vzgon it·tala najvf'''ji. 
1)0 te!!;a kola sm emo na gnili krilo, l it· da 
hi >'l: za IIjilll izohlikovali Htillt'i il1 )Jrt·· 

kinili , . zakljllt'l'lIih t"kovni "alt polt·kaj,,;·i 
:r, ra č ni luk (pri " C(; j CIlI lIu ~ ihIH' 11I kolu gU\ o ~ 
r inlO o »prevl .. i:ene lll Idu« letala, ki ima za 
JI" , I" .. li.·o slrmoglavlj enj e). :1 . Iz ohlike p". 
la r ,' lahko skl,' panlO, ali 1)1) , tem k ri l""1 
opr(,lIIlj el1o le la lo letel" lIa glo, aji ". "o " " 
;do (hi ~alo il1 rf' "n lahko pr"l1 a;:" lo v .. lik a 
hrt:'l}") el1a. 

po l. Zl10 š t..-vi lo 14 

po " ad k a l 1.' t a l a """laja iz , ,, ·11 "".:l., ki 
>'0 pot re"n.· za upravljall je Idala in v 1 .. laltl 
nanl cši:cnih priprav . I( pripraval1) pr i ~ t t"va lllu 
radij ski oddajnik iII , prt'j e lllllik , ... ular, ' troj. 
nic'c, topo ve, foto :!raf :-:k .. apara l t, ilrl . 

pO~lna rakela :16" 
predkriJ('a lil " 
IJ l' e i z k II Š ev a I II ole I l' nj, · Il o " l ' l'- al,· -· 

tal a. Pred en i z roče letalo """j e lIlu lIall"' IIU , 
ga JTIorajo pre izku siti. Kar se tega ti4'":(" 1'a2-
likujenlo : prt .. izku ~ al1j(' po, srnl Ilo\,t '~a lipu 



(osnovn ega ali i ~ v edenke) iII preizkušullj, ' 
novega l e lala že preizku Šp.n ,~ !(a lipa. Pri pre
izku šanju mora leteti le talo v normaln e m a li 
vodoravn em le tu in v v,,·h ulll p. tnih figurah . 

prepoznava Idal 47- :> 0 

p l" es t o Il n i p a:" () v i ~O IIH!s ta, nad katcrinl i 
sm ejo I eleli Id a l" pr .. ko d"žavnih m eja iz 
države v državo. 

p ri j e mali š ~ .. , il,· z l' aka j t" pr'J"II,a
li šče celotn ega Y iI,gona v pOSalllt~ Zll e lll prd :
n cn~ prer ezu ( = profilu ) krila . Pri najbolj 
obi čajnih profilih j e prij emali šče na kon Cil 
prve tre ljin ,' glohin e ali .Iol ž in e krila (g l"j 
olike na slI'. 61 in 62!)' Pri lI"katerih 1.)1''', 
t'ilih j e prij e mali šč e , ile z raka nezavi sno od 
lIa gihn e!(u kota ( v dopu stnih lII ejah ), pri dru 
!( ih pa s "p re",," ""o n" gihnega kola »potuj e«. 

Če j e :; ra zdalja prij,' ,"ali š,: a " il e zraka 0'.1 
nosa krila, d dolž i Ila ali glohilla k r ila iII Cv 
vrednost soraz llH:rnosln ega rakio rja v obrazcu 
za VZ!!"" (~ I,·j pri Cv!) , j,' 

1, 
I 

k j~ r .it-' ( :M sora ZI)I(' rllo:-o:tni faktor IIIOllu :nla 

prorila. 1z :.;preflnj(-' J!H po .... II I ' IJ HIIII 0, da IIH H 

C \f 
-Co po IUI\-adi \Tednu:.;t IIIt ,d 

v 4 
in 

IJ o S IJ t';'; t' k .iI ' jJrira :'; lt'k hitros ti v ča so v ni 

,,"oti. V fiz ik i dohilIlo posp eš ,·.k, ''t. delili'" 
., ilo z lIIaso, na kate ro sil a deluje . Pospe~ "k 

"astanI' to ... ·j pov,orl , kj .... ui:inkuj ejo s il~ Ila 
~ ih]ji\' t' IllU :-.t-' . 

l' r ,. y i ,' če n i I t: tl e tala ill, cnuj e ,"o ti sti 11'1 , 
ko ' l' vzpo l't!dno z naglim ",anjšanje," hilro
sti Idala krilo strlllo pOV Zl}Il e navz~or . V ,· j· 
ko polov ica le tal skih n es reč Ilastane kot 1'0 ' 
, Ie .liea prpv lci:en ega lela . Pri letalih s »tr o· 
d el n im profilom« (gI. str. 19!) j e neva rno ' t 
prev l eč en ega lela dokaj z II, a nj šana . 

l' l' o f i l kri I a j e navpi č ni pre rez skozi no· 
, ilno krilo. N ajholj prep rost profil j e zd,·· 
hclj ena dalji"a ( primerjaj zmaj! l. K er pa j, ' 
pri l em pro filu <linami i'ni vzgon rela tivno 
majhen, ga uporabljamo v letaloiv u 1,·· \ 
,,·bliki navzgor upognj en ,' pali ce. N ajbolj po· 
go"to pa upo rahljamo profil e z Il ckol iko pr \'
-obliko\'a nimi pre rezi ae"odinami čno o hl iko
van ega td esa . K er Ol! , voj sk e lastnosti posa· 
," cznih pro filo v mOčno m cd sehoj razliku
j ejo, navaja le tal ska lite ratura za vsak zna
čilen profil nj egovo obliko, polarni dia !( ralll 
in drug" zanj zna,: iln e poda tk ,·. 
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R 
raketa :15" 
razvoj sV" lO vll cga potniškega 1'1'011' ''' '' :;0 

r eakci joka letala 28 s 
rcak,·ij ski m o tor 20, 26 " :l 7- :W 
r egi ~tri"" i ha loni 6 

s 
Segn erj evo vo dilO kolo :l~ 

., ila in pro ti !'ila 33 s 
sil e, ki d t· luj ejo na krožeče l e talo I :l 
, il e, ki d t·luj ejo na le talo pri jadrallll'II' po

letu 13 
sile, ki de luj ejo na lIIotorno Idal .. pri vodo

rav n em l e tu 13 
., l e p ol e t e n j c. V gosti m e!,: 1 i iII \ te lllni 
noči je Ireba krmariti letalo 1,· Ila podsta v i 
poda tko v, ki jih pokažejo pilotu n, erilo", pri 
prave: »slepo l e tellj e«. Z a s lepo ICI!'nj e so 
zlasti važ lli : kazalo na~ ih a , kompas ( ~1. sliko 
na str. 16! ) ilI ulll e tni I,orizolll. Pred posled 
njo vo jno in z lasti lII ed njo so izo hlikovali 
posehn e pr iprave, ki z e1 ektroll,agnelnillli va
lov i poskrl ... · za pri s tall e~ v m e!! li in ponoč i 
iII za prav ilno usm "" janje skozi zapo ... ,, ' pa
sove. 

,;",i sel leta lsk ,· tipologij., v miru ,16 , 
"mi sel l etal sk e tipologij" v vojni 47 s 

s ta h i ln o s t l etala . Letalo j e stabilno ( urav· 
novcš"no l, če tedaj, ko spusti pilot krmilo , 
ne spre IIl e IIi svo j e sm eri. O letalu , ki se iz po
Ijuhn e lege sa lllo od se be povrn e v norn,a lno 
l ego , prav i 1110, da ima la " t n o s ta IJ i ln .. s 1. 

Lastno s tahilnost imajo Illnoga j a dralna le
tala. Letalo j e stabilno v potlolžlli s IlI e ri , Č l ' 
se n e suka okoli prečne os i. Vzdolžno stahi 
liza"i j o krila j e odkril P e naud . Še dalldane, 
skrbe za vzdolžno stabili zacijo zlasti vodo· 
ravn e repn e plavuti in viš insko k,·milo . 

,; tart jadralnill letal 16 s 

,; tar Il e ta .1 s kih .-ro o d e lo v. Moto .... i 1110-

deli lahko sta rtajo s kopnih tal, vod e ali Jla 
jih požpn em o al i d viglI emo v zrak tako kakor 
jadral,w 1110del e. Start jadralnih l etal skih lilO' 

delov pa l ahko izved emo 1. z roke, 2 . s pri 
bl ižno 25 111 dol gim gumastiIlI trakom, k i S IIlO 

ga pri vezali na približno 75 m dolgo vr vico, 
3. z ro č niIII vit!om, 4. s škril}Cem in 5. z zma
j em. V prim erih 2-5 govorimo o »visoke lll 
sta rtu«. (Podrobnosti v knjigi: R. P"t .. k: 
L etal sk o modelarstvo, 1946. ) 

., tra lo s f e I' a 7 ( gl ej atmosf e"a ! ) 
,;tra tosfemi d v.igi v stratostatih 7 s 
stratosferni POId i 29 
, trastosta t 7 
Strin gfdloy 8 
,;trmoglavec 28 
"vetovni dal j in ~ki r ekord 1. okto-I1I''' 1 1) ~6 : Li 
,vetovn i h itrostni r ekordi 24 s 
,;ve tovni hitro" tni rekordi , 1H>!!oj za llj, · 2 1· 



.' v e t o V Il ir ·" k or di. M.e.lnarodlla letabka 
zveza FAI h e leži in S tem prizna le tri .v'·
tovne rekorde: ahsolulni vi šil"ki rekord , aJ, · 
solutni hilros tni r ekord in al" olulni daljin
ski r ekord V"i o. tali r ekordi, ki jih pa j" 
seve ogrolllno, ~O le 111 (> fin a r f) fin irt" 
kordi. 

, velovni v iš in ski rekord -

T 

ležale tal sk e l\ a nlOtorja za ] KS 
t e ž i š če l " lal a jI' lo čk a, v kal er i prij e li/ij, · 

r ezultaIIla vselo na lelalo delujo č ih \,zllOr.·d 
nih sil. V Id i šču podprto Idal" hi hilo , 
vseh I .. p;ah v, ravnoležju . (Prilll c rjuj okoli \t .

ži šča vrllji vo kolo! l T ežiši:c le tala j e JIri s i
lu e trJ CIlO :;t rajt-' I1 CIII in pnJV tako uhn-' J)I t:.' nj(·. 
lI elll letalu po na vadi ,. "rc ·di iII ,. pr"i Ir, '
Ijini krila . 

tip 41 
to vorna jadralIla letala ]6" 
Townendov "hro(' 2n 

lJ 

li Il or ; v le tabtvu ra z likuj e rllo zr a C: Il i, ("', t' I -
J) i, i Il d u e ira n i in k ori ~ tni upor. 
Čel n i upo r j c upor, ki nastan e zara di 

.'e ln e ploskve .Iela lok ' h kril, lelalskega Inlpa, 
l e tal sk ega motorja itd. Pri le la\;;kl'1ll kril u 
govorill/o raj e O uporu profila . (; c1l1i upor 
zvezdn ega Illotorja j e II . pr. dosti vc(' ji od 
č elnt·ga upora enako zln ogljivega vr :-; tru.>t! (I 
1I10tol'j a (k i ill,a valj e nameŠČen e v vrHi I. 

1 n d u (: ira n i u Il o ,'. K c r naslan.. Ila 
z!;ornji ploskvi krila srk, Ila sllOdnji pa pri. 
ti sk, se: na kOIl(, u krila izohlikujl' okro !; roh a 
od spodaj navzgor u SlI1 erj en ''' ' uč ni tok. K"r 
pa se krilo m ed l etOIII premika Ilaprej , " . 
izohlikuj ej o nu o b eh koneeh krila vrtin('i , 
obliki spiral. Ti kitasli rohni vrlind povzro
čajo dokaj velik indu cirani upor. Konslruk
lerji letal se zelo trudijo, da ga odpravij o . 
V .Ia nam en so 1. pritrdili pravokotlw nll 
koni(:e kril majhne plosk ve ali pa so 2. 110-
ri ono obliko kril čimholj prila godili e lil) , i. 
Ako na k o nceil krilo zvij t'jo, mu indu l' irani 
upor zvei:aj o; zato pa ima lako krilo ve(:ju 
stabilnost. 

Kori s tni upor j c IIpor k,-ila, ki .i t' 
nujno potreb en za nastan ek vzgnna. Ko hi S(' 

namreč zaradi »kori stn cga upo1'a« n e izobli 
koval uačni tok, hi Il e mogel nastati na,] 
krilom srk. Dosl ej se j e posreč ilo z lIlanj šati 
kori stni upo r vse do .. / , V7.gona. 

ura v n a v u n j c ie tal a. L Clalo j e tr eba če
sto ura vnati, to se pravi iz a llo .nlluln c J t! ~ .~ 

obrniti v normalno. Pri p1'i ~ taj a nju uravna
varno le talo zalo, da pril e li l e lalo hkrati na 
tla g koles i in stre lll ('nom. 

~9 

v 
\'arno :; t gradnj,· v le tal , I\' '' 20 

, . f' tro Ill " 1- ( r o Č n i l j e priprava, ki lIall'l I)U 
kaže hitrost vclra. Z gra j ena j e iz š lirih kri · 
žem prilrj enih polkro!;d , ki odkl onij o ka 
zal el' l e", bolj, č i", ),il ... ·j e jih \1 <: 11' 1' zavrli . 

- tj.,. 

I{oč" i \"('t.rome l' . 

Ker til · lI a llll'"č vOlla polk ... l gla s konkavII " 
st"anjo zr a č n e .llu loku š li"ikrat bolj IIJli r a 
ko :.; . kOIl V t · k ~ llo :-tranjo, nain postan e 1Il1dji v o , 
.la jo lok ve lra \' ~ IIH ' l'i k a pi(' IHobl( ·jt ~ Ž t ~ Jl( ' 
ko v nasprolIIi . 

vetrovIlik ] B--]() 

\ et r o v II i s LI JI k i lI u:-i tall c jo l(·tlaj, ku :-1' 
~prelllt ' lIi .iako :o' t al i :-I llI e r v t'tl'a. L e talu š ku. 
dijo z la :-o ti lIavz gor' ali llayz d .. 1 lI s lll~rj eni V('
Irovni :; ullki , ki sunkovilo o),re ll1<:n l: krila. 
Da reš i le lalo Jlred ,nočni",i " mki, poskrbi 
p ilol s 1 .. "" da zn"lI1j ša le lalu hilrosl. Kajli 
čini .(ulj ("': a ~a tra ja ~ urH ' k " dru, 1(-~ 111 InalIj j4 " 
"ilovi!. 

, ijat'r1O Il'Ial .. 26 " ,)·6 

, j ~ JII () III ( ' l' ali ol Iti lJI t ' I (! r jc pripra \r u. 
ki po kaž" le lal l' u lIadmorsko višino. 1'0 ,'," 
(-: ini ~ () v iš inOIlH-' rj p r,illl c rllu pr(-'d(~ lulli ku-

,\lI t' r o ili : A i Z S {!S č1 n <L I-;u"i ns!';it ::; kn tli ca z vaJtI 
vitim po k r ovom. B !J l o ~ !\tI\' n<l VZ IIl t't , e ku te l! · 
l;a sL VZ\' o tl , O O~ \' z \'oda , D "alj :~ \ ' Cl'!.:t :p , 

E p rožil!) 1)(-' 1'0, ki zavrti k i1jf,a!l'(' \ ' izhodi ;.'"'' 
lego , 

v in " k i I. ar .. III e Iri al i 
lestvi('o, ki pokaže na", .. , lo 
kar vi šino v m elrih . 

vodna ICIal a 22 s 

vojno le talstvo, razd .. 1 i \t', 2~ 

'ozilo letala 13 

an e roidi z 
z ra(:nega IJriti ~ kH 



\ rli It C' i na :-. taIH-' ju te daj , kachu ~ t~ :t.račni tok 
y. LlVIJa v :,ph'alah , pri ("":t:'I ))(~ " S I ' po !S čunez ni 

d (' I"i zraka močno larejo n ... d ,,·hoj . Ker po· 
Ir e bujl' lo I ... ·n j t' za svoj nati lan ek p" ccej išno 
C-'n('rp; IJO, zaZIHllllo takoj, ko :0= (' za lPl esoBl 
, Ivorijo \ 'I'l i'1('i , da Se j,' p.n· .. ča l zračni UI)O" 
1 t' I. c~a. V le lal , lvlI otlpravi.llo ,rlincc l edaj. 
ko ob.!an ... le "',a z oblo)(ami vohliki a .. ro 
dinanli,":nq;a I(-'I t' ~a ali I)a t(-'d aj, ko .iiIIl d a
jf ' JUf) » ;:I(' rodiIlHlllirl1(, prf'rt 'zf'« _, 

\\ 

\X ri ~ hl O. in W. 9- 11 

z 
zakril. ·" 19 

z r a (". n U IJ I ČI z i Il il jt ' ll li.hč.l z raka pod ni z ko 
nacl tI " ",i lele.' i", Ic lalonl. Ker ,; ,. u ak n, · 
1110rt·' n aglo o dlJwkniti , ~ j' ne){oliko :' ti ~ I1l' , 

Zato ZV('~~1 z rat:n a hlazillu \ zg;O Il _ 

z r a (: n (' z a v Ol- e t;n H_li POIIIO ŽIli.l kril <.: a tpo
dollll " z"krike ll' ) ali " " kakš n .· d voj" " JnplIl . 
tli~ 'c, ki jih :lu \·T linl O v I' I"4 'C"": 1I 0 Ic ':r n :r IetI e Il a 
profil kril a It'daj , kada r lo o["'l lI u ' IHc lI ",nili 
\'z~o n in z lu ullj šati pl-i :-o taj a llJo hitr ()~ t J(" l a]a_ 
Z zavora lIli n a IOJ) lIlnin ' :-oo opr t' llll jl'n a v:-;a 
z lllo g lj ivu jadralna I (~ ta la , :-. ponlužll;'lIi kril ci 
pa zla:o' ti V:-O<.1 z t· ln na;..da le tal a in \'c'("": in a Y{~ l l-> -
1 .. lal. 

z r a C~ II i 1) l' ili :-. k . ŽiVjIlH) lJ et dnu » z l'ui:Il l'/.!;H 
IlIol'j a <<. Za rudi :,vnj(' It'Žt ' prili ~ka :l I-ak na 

POV!'~ .if ' t4'1 .. ::-; '" l e lll IIlallj ; O :, i lo , (~ illI vi še ji.11 
,1, i )( ' " ·1I1 0. Na 1(,111" \'I·l ik .. plo :; I\, 'v prili :;k" 
zru l~ \ nacllllor :-; ki v i:i in i (1 I II ~ :; il o 1,033 Iq(\ 
ki j o illl('"uj (, lIH> I ,,1 III .. ,. f ,. l' O ( 1 AI.II = 
1,033 k)( "';" III " J. I""ku " . "1'1' (,11' i Il j a ,račni pri 
ti ~k z II tUllllur :-;ko vi ~ il1o p a ka~l' r az pr (' c1pl 
l1i( " 1. 

!-račni priti sk 
--------~--------
Na<i rn ll rs l{a 

višina 

Om 
500 " 

1000 
1. 500 
2000 
il 000 
4000 
ti DUO .. 
S 000 

1.0000 
15 000 
20000 " I 
,)0000 

Zracni 
prilis k 

1 Atm 
0.94 
O.SS 
O,H;{ 
0.78 
O,fi!) 
0,6 1 
0,47 
0,3r) 
0.27 
0:12 
0,06 
0,01 

Znll; ni pr i li ~k gibajočt~ga :"O l' z ra ka j e zH

v iSeli ud gos to te :zraka in 0(1 h i tro :,1 i z!'tu""'; n, 'p.:a 
loica (/!I.-j "rk ! \. 

\ zg U Il j t'. IIU vJJIt:Ut) od :O-}Judaj IIU\ z~ur U:", Hlcr 
j ena ,; il a , ki d .. lllj. · na ,,-I c,>. l edaj, kadar jih 
o"daja I .·koč· inu ali pii" . V ktal ,: tv lI razliku· 
jl-' nlo s ta t i ~ II i in fi i 11 CI III i (""'; Il i VZP:OJl. 

St a t i;: n i \. Z ~ o Il povz ro(": i, (lu jt· v Z r i:l ~ 

ku »p olop lj ello« ," iruj,u: .· l.-lo navi .l e,,"o 10-
liko lažj e, kolikor I, ·hla .. ti njep. iz"odrillj"n 
zrak (Arh im etlo \' zako,,) . Kako na , lan t: :;la
ti č ni vzgo n , nalil IIC) :-<n·duj j' Ila !oi liki p0 :-oI11'1 
pu ~lnl s : (:t~ i Zl"tl VII HnJ() liU It, hlllic ' i Obt~ŠC IIfI 
: .. tC'ldt~n i('l) , pa jo nato ohdHlHU z o:r1jikovil1l 
.1iok , idoll' , to j •. "lil101II , ki j,' !,oldl'l. )( ikra l 
;.!;"o:-oh-'j ~ i od z raka, p·o :-: ta ,)(-' ~ tt'klt ' ninl Ila v id t-'z 
lažja . «'-1' i"!,o."'i,,,· '1' k~ ':' "'žlw 1,·ln, ki za · 
"zenu. p ro ~ lorllill O I 111 \ 1,2'.) k ~::: zraku, tc~ht a 

lu Ido v zrak ll 1, · ( '1' - 1,291 k;.(' . Ko hi hii" 
I II. " ",I" "a lažji od 1,2 \1 k)( ':' . I.i [,il "' .... j ,,,go ,, 
"".'j i od 1";; ,· 1,·1" ':;1. Zal .. I. i .- •. lako ... 1 .. pri. 

" ako 1I:I ... t:t I H ' \ ' Z}!O Il \ p IiI II! . 

("":cJo tl\'i~ati Il U \ pit": lIo , z rak_ ~t ' r pa :" C' gu 

:-; to ta ;t; rak u z Ilura ~ht.ioc"": o nacJrn or:-:; ko v i ; i Ilo 

manj ša , s l. ·cIi, da [,0 , . dol o .' .. "i ,i , i" i "o,:lal 
vzgon ( = t eža iZJ)otlrinj(->nc'ga z r aka) e nak 
lež i t e lesa. V le j v i; ;ni h o lort'j klo Illirno 
v zrakll o hvi , .. lo ('1' .. 10, ki s t: d vi)(a al i ki j .. 
obv i :-;f:lo V zra ku , žnll' lahku iz kraja \' kraj 
I.· "d,· r .) 

K e.' 1.·l.la: 

1 111 :1 go riill q!;H plina pribli žno 
I JlI :\ V rt)(": C'g:a zraka 
I 1113 plina h t' lij a 
1 III ~ plin a vodika 

U,;;;) k g; :\ 
0,26 kg", 
0,19 k g"', 
0,09 k /!*, 

d , ign (' lahk o \ n(ltllnur ~ ki \ iš i .. i O Il: \ ~ak 
kuh ie lli .n e le r \' hal on u \ ' ~'w bovanc~a ;t:uri l
n t-'~a piiIl a 1 ~2 9 kg* - 0,55 kg * = () ,7 ~1. k:r ::: , 
vročega uaka l ,() ;\ kg*, 1 ... lija 1,] Iq\,,' ilI "0-
tlika 1,2 k /!':' td k" !. r e n .... Sev.~ d vign e Il . pr. 
h a lon, ki j •. lIapo lnjt'n z A 1\1 '1 pli"a vod ik a: 
(],2 X A) k~ ':' It·~ko 1 .... ",, ('. (To hr ' ·"It · ob· 
",era l1aloll :-; k o u hl ol!;C), n ()~ jIJl t' vr vi, gondnJo_ 
IIIt'rilrw in slrum enl. ·, 1,· lal.·,·, ha l" ,:1 i ld. ) 

J) i n H IJ) i t: II i v z ~ nil lI a :- lall (' te d uj, ka
dar se g il.lj, ·j o prilllt·I'IIO ohlikova"u 1 .. 1('"" 
v mirujoč,," , zrakll al i Jla (kal' j •. i':lo ), .' ,. 
' .. zrak giblj .. prll li iII lI. il ll O p r i.II (' l'IIo o l.li · 
ku vanih l\1i rll jnt ih It-I.". 

Čl' ~ C ' IH ' ozrelIlO Il a lc ' I (-'~a \' ž ival :,kt '1I1 iII 

1'" ,,11 in , kclII ,vel II . POIt·II. j.. »zlIIa j« "ajdij o: 
pozllano t f-,Io, ki 1-!" d v i gnc ' iII nosi rlinarlli č ni 



vzgoll. N ekoliko poe'IO "lavlj clI'- sile, ki Jla · 
~lanejo pri »spu ščanjll 7. !li aj a«, kaž,· p,. ...... z 
skozi z!llaj !lINl '1 dOlil. 

Silf ' pri z lIl aj u : V d i lt : lIlJ i č ll i rzgoll. 
U ;-;!';u"; l1i upor k rila , Z 1' ('Yo llllan t .. 

:-:o il V in U : s i l;1 ZI';\ ]":I. 

Hel' iII lak .. illl ellU\ alia »ld'llli,-u«, Ila ka · 
leri j e pripela vrv, povzroč ila, da obvi si zmaj 
v poševni Jeg i. Ko piha zrak proti poševnu 
nagnj eni plosk vi zmaja, pre mal':uje zmaj eva 
plosk e\' z ra čni upor V. Hkrali pa se izobli· 
kujt! Še dinaIni čIli V Z~UIl V, ki fl v jgne zmaj 
v zrak ter ~a tu obdrži . (Zl1Iaj mOra biti tako 
zgraj en, da prijemljPta :; ili V in V v teži šču 
zmaja. ) Iz IlI chanik .. VC II.O, da sestavljata sili 
V iII lJ ... ·zultallto Z, ki ju more nadomestiti . 
rro n-~z uJtanto vz~olla in upora llTl enuj e l"lIo : 
~ iJo z r aka. Kakor j" razv idno s slik,-, 
:ie treba »vlcč i « zmaj , silo, ki j e nasprotno 
uSlIl erj ena sili ""aka Z. Tudi je jakost sil e, 
ki napenja vrvico, enaka jako, ti sile zraka Z . 

V l elal stvu dduj," di"a,"i,' ni vzgon Y naj · 
večji nll' ri Jla kri lo. Krilo l e tala j e plosko 
telo, ki j e v prečnem prero' zu PQdohno spo· 
daj nekoliko vbokl elTlll ali izravnan' -llIu aero· 
dinalIli čn emu t"l l'su (~Ic.i sliko' ) . 

~~ t' «:::~~U~..-<.~="'-' 
L..-- - dolžina- -1 

Če prilrdilllO lak old IClal skega krila na 
paliča s t vzvod ter V 1.\ orl lak" izravnalIlo , da 
obstan I' \. navpi čni l eg i, se bo takoj , ko piha 
zrak v nazna i' ,·-ni sm eri proti »krilu«, odklo· 
nil in lIap .. 1 prožno p ero (gl ej sliki! ) . Nape' 
lost p ere"" pri posku su , ki ;ra kaž .. l. leva 
" ika, j e liII-ra l.a upo ,. kri 1 a V, in 2. d e· 
sna "lika, j," "' era za din" "' i č ni v 1. g o Il 
kri \ a V . H a7. li čen odklon p er esa v obeh 
poskusih na '" hkrati pove, da jc pri naših 
Ilwritvah , il" V vei'j a od ul'0ra U . (Gl ed, -

61 

It:.ga ~Lcj tudi :-; prtAdnj(J :-o liko, kj, 'J' \'idi ~ \ ri· 
sani :-o ili V iII U s pri ;i eIlUlli ~ (: t ' ul v tt ~ ži š (";u 

.,>dela 'd,,"kcg:a krila«.) Kakor pri zmaju, "
tudi pri letalsk .. ", krilil "-,, lavila sili upora 
krila U ill dina",i"ll eg:a vZI!0na krila V \' rl" 
zultanto, ki jo i",enuje"'o , i I o 7. l' aka Z . 
h , lik "il , ki deluj ejo Ila ItOIalo tedaj , ko ;!a 
!-,:oni vijak ali ko jadra in (lolzi v dolo,: .. nclll 
kotli proti ZI -ntlji ( ;d .. j olo,-IIv,-. I.-v i , liki Ila 

\d 

'K ako il.IIIl'r i ;;: II POI' 
kr i l" U. 

v 

1\<11\0 j7. 1tI ( · ri ~ d ilwlllihli 
vzgo JI 1,l'i l:l V . 

. i 

s ll". ]3; ), n .lz IH:I'('Š, da pri vot!urav n e lll IIIU[O .. -
n e ln " "lu pl"('" lIllt ~ lIj ( · z ra(~ni upor kr ila U ( iII 
"'v,- ludi ",-Iotn ega \,-tal <i ) ,i la ",otOl'ja S, 
težo k"ila (in nanj pritrj " nc;ra letala ) T pa 
dinami č ni \'Z l':on V; pri jaana/nem pol etu pa 
drži l'avnot,-z.l'- eclotni lcž i lelala T sil" 
zraka Z. 

V p ra; ajJllo ." - zdaj ; c: 1\.. a j p ... \ Z I''' " i 
dinalHi t- lIi \'Zr;UII krila. V ta nanu'll Oi.t' Si'110 

na sv in čllika dv,. razgl ednici tako, kakor kaž, 
, podnja slika, iII pihajmo v smeri pll ;i ,' i,- Il",d 

"]' i zo1.i l vi ' "' r al' IH ':.!iI 
Ink:! Il:l Rta rH:' !-' I k. ki 
zd lll l. i g ihlji vi ploš(· i. 

izlwi' l' lIi plo, k\ i ra z;r \,·dni, -. /{" zlIltat I'""IH' '<' 
nas pn·""I",ti . N am esto da bi z ra č ni l .. k (v ,-. 
ter) li , ta odrinil , kar pač pri čakuj ellto , j u 
rH ~kako' drll~l"~a k d rU J,!e JJlu »pri sesa«. 



Č t ' :- i u l! l c"dalllll lo k o\ lIiC ""« ( to ..... 0 ("': rh.' , ki 
.iih IJr iš.·j n " lok " " "Ian ljo' :i« dcl"i ), ki jih 
,,,n'zro.: i zra':lli luk uh k,. illl (glej "liko! r, 

0(1 t.oko\' lI ie »ob k rožt' ni « pro fil I('tal sk ega kl' ihl. 

zlahka u~olov iIIlO , da >c zra.: ni lok na,l vzbo 
i:(' lIilll kriloIlI ... t ~:-; IH ' a li zgu ~ti prav tako k a
kor lok III".! li s1011la. Iz lIl e riI Ve din a llli č'l('~a 
vz gona krila V (iII iz prej ii nj egu posku ,;a z 
raz gle rlnil'allla) s ledi: Nad lo -iJo"" kj.~r ". 
z račni lok zgosli in kj e r odt.,Jw zrak z v ečjo 
hitrostjo , nastan e podpriti sk , ki ga illl enuj e
lilO s rk. Srk »pri sesa« Il'Ial sko krilo v sn, eri , 
ki j I! pravokotna na snt e r zračn ega loka in j I: 
II s llIc rj eno od krila pro ti zp;oš""l1illl tokov
ni euJJ1. 

Sila srka povzroči , .la Id al o tt'daj , ko okl epa 
spo dnja plosk ev krila z vodoravno " 111 e r jo kot e 
O .. ali pa celo - 1°, - 2°, - 3", - 4" (ko so 
torej na!!; i b nik oti krila O" rl o ,- :) 0), ne 
pad., na tl a. Kajti v vseh teh prin,,' r i" ga 
nosi v zraku zaradi srka nastali dinalIIi č ni 
vzgon . (Glej sliko, označeno S črko a! N a tej 
"liki owa.' uj ejo srk vertikalnI' pu šč i c:e. ) V 

c V, z 

u 
1ii ll', ki dc lu j(' jo Il a kri · 

lo pri a ) u:q.dh rlf'm kotu 

(t :-.: O" , IJ) U ,-
14,:")" i n e) H = :$oU. 

(J rilll e ru pa, ku "kl epa krilo z vodoravno 
,,,n er jo ko t r:J. = l :j ll, Se srku nad krilom (glej 
pn š;.i.·.· na sliki h !) pridru ži ii " sila p1'i -
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ti , ka p od kril o III (g; lej IHISCH '" "podaj! ). 
Celoten dinamil' .. n vZllon, ki prije mlj e v te
" i šču krila, j e zdaj ,,'s lav lj en iz v"- go na VI), 
ki rr a povzroča pl'it isk zl-at-'le!!;a toka na spod
njo ~ trHn kril a in vZ~(Jna V :-: , ki ga povzroča 
na zgorn j i stran i kril a IIa ,; tali s rk. Iz slike 1', 

kjl ' l' so nari sa ll e sil .. pl' i na ll ihn ell' kotu k"il" 
'J. = 30(\ ~ P() Z IHl ~ , zakaj S ( ~ v t C I11 pri rn f' rll di 
namii: lli vz!(on kri la (V " + V, ) ?'e10 zlllanj ša, 
"por kr i la U pa iZI'l·.lno zvel:a . Ko hi hoteli 
pri tako velik .. ", nal(il1l1l'm kotu obdržati 1,,
ta l" v vodoranl e", Il'Iu , bi potrehovali iz
rl'd ll o II" .. ' no v l .. I' IIo ( ali poti sno) "ilo. Po
:-o ku si in rJl e l'it v(' lIa :-i ton.> j UČt ~ : 

D;IIallli.' ni vzgoll krila jI' rt' ?, l"tanta nadpr i. 
ti ska Il a spodnj o plosk ev in podpriti ska J1l1 

zgornjo plosk ev k r ila . Zaradi srka nastali 
podpriti sk j e pri ",ajbnih "ugihnih kot ih 
krila ~Ia vna k(Hnpnn enta t1inallli čn eJ,!; H vz~ona 

krila . Dinallli i:ni vZIlO II r!oš .. že pri » kriti čnih« 
na !!; ihn ih kotih blizu l SO najv ečjo vrednost. 

z r a čni upo l' (!(I ej ludi »aerodinanrična 
ohlika te les, »Ie lal ski vijak« in »vzgon« !) . 
Kadar p'-e'lIika",o !t·lo v nrirujoči tekočini 
al i plinu, zaZllamo, da te lo sredstvo m e (1 gi· 
hanj e ll' odri va. Za lo odrivanj e j e potrehna 
"ila, ki ,io illl cnuj"'mo upor "r ed stva. Podob· 
ne raZIll en' ugnlo v inlo tudi tedaj, ko »oblivu(( 
IIIirujol'e te lo teko;'inski ali plinski tok. Tudi 
zdaj odri vajo ~ihajoč i se delci teko.' in e ali 
pl ina telo z določeno silo, k i jo im elIuj emo 
upo rt e k o č i n l' a li pii II a . K er j e v 
le tal stvu zlasti važell upor zraka (in le pri 
vodnih letalih tudi IIpor vod.", !(a hOI' I'mo 
Ila kratko pojasniti . 

Prip l'a vn za m er j enje z l' :l''';.nega upol'a. 

<> " IIakoll' t'I' no in vzdržema pihamo proti 
raz li čno ohlikovanim tel esom z enakimi čel
ni liii ploskva m i (gl ej sliko! ) ter s pri n",'-' 



lIinl s iionlc rOl1l iZlll e rinlo naslaJi zracnl u(Jor 
(g I. sI. na str. 62 spodaj!) , zlahka ugotovimo, 
da zavi si zračni upor (pri drugače nespreme
nj enih po gojih ) od oblike telesa. Podrobne 
meritve nam n . pr. pokažejo, da odriva enak 
ua.' ni tok vo tl o polkroglo s 24.kra t, "avno 
krožno ploskev z 20·krat in kroglo z d evet · 
krat večjo silo nego aerodinami čno ob liko· 
vano telo (gl ej sliko spredaj iII napi s.> oh 
prer ezih! ) . 

9. P 

1.P 

'Prerez ~k()zi \'otlu Jlol 
kroglo, krož no pl oske\' , 
krog lo iII aCl'od inami{< 
no oh lik (;\,H IIO Lelo V sa 
teh'~ a imajo nil a k;) \' (; ~ 
like odl'i vne a li f:c lrw 
ploskve. Ob sL .. an i tp. 
lel-' je zap i ~:'HI I'clativ<,' 1I 
upor ::: r t:d:-;tva glede na 
<l(-' t'orl i n a rni č no ob li kova -

ilO telo. 

Kako SI' "pre .lI.nJa zracm upor z obliko 
telesa, nam pokaže slika p etih tel es v pre
rezu, ki imajo sicer razli čno čelno ploske,' 
toda <' nak zračni upor {slika ! \. 

Pl'cl'ezi 8koZi vot!O polkruglo_ okl'tjglo plo
ščo , ~ stožcem spojen ni ze k valj , polno 
polkrogio in ae rodinami čno oblikovanim 
telesom. ,Upor !-J r ellstva t eh te l (' ~ z razl j(";n o 
čelno pl oskvij o je isti. štC\,j)a ob str ani 

te les t i povedo Iwerner (:/ 'lnI1l plOsk ev_ 

K er se pri istem tel esu zračni upor poveča 
,1.·krat, 9·krat, 16·krat, če se hitrost zračn ega 
toka podvoji, potroji ali početver i , spoznam", 
da ni zavi sen zračni priti sk le od obl"ke I.e· 
lesa in od čelne ploskve, t emveč tudi od kva
drata hitrosti , s katero se ali v nrirujočem 
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,,·ed. tvu ~i hlj e telo ali pri ",iru .i oče ," t .. lpsl! 
~ib lj " ,; redstvo ( = zr-ak ). 

OZII,, ;,illlO z račni upor z R (v kg"'), hilrosl 
z račnega toka z v (v l1I /st'k) iII .~ .> Ino plosk." 
s (: (v m2), potem velja: 

I Il. = K . v2
• Č I 

kj er je K stallli.·u, ki i",a "led"". · " ... ,dno"li , 
za tanko krožIlo ploskev 0,08 
za votlo polkro~lo, ki SI; giblj e v s", eri 

zhok linc . 0,02 
za vo.tlo polkro glo, ki SI ' f( ihlj., v sm., ri 

vdrtin " O,OR 
za kro glo 0,0] 
za Irup l etala 0,02 
za » a c rodinal1li č llo .. hlik .. tel .. sa« O,OO:l 

V letal ski fi ziki po navadi Il e ra čuna",o , 
"talnico K, temveč s stalIlico GR' ki jo d"hi · 
lilO iz ohrazca : /;! 

1< = eR ' 2" ' 
kj er j e g gostota zraka. 

Če hoi,emo i z ra čunati 11 . 1.11'. čelno ploskev Č 
padala (z obliko IJolkrogl e, ki se giblj e , 
sm eri vdrt:n e ) za pr ilIl er, ko pade z njim 
70 k g'" težak padalce s hitrostjo v = 6111 /:;ek. 
dohimo: 

70 = 0,0l! . 62 • Č in odtod 

711 
Č = 0,0l! . 36 = 25 ",2. 

Če izrai:unamo zdaj . šc prell. er padala , 
25 In2 veliko čelno plo skvijo, dohi mo zanj· 
vrednost 5,64 Ill etra . 
Največja do slej grajena ~Jadala :; prClll erOll. 

12 ili (in Č = 113 111 2) "puste varno na ti l( 
450 kg" težka hrem cna (pri v = 7 m /sek \. 

zrakoplov (halon) na topli zrak 5 :; 

ž 
življenj ska doba potni ških le tal 30 
Zukovski N. E. Il! 
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