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PREDGOVOR

Po vojni, v kateri so skoraj dnevno jate letal raznih tipov letele nad nasimi do-
movi, paé ni potrebno utemeljevati zakaj in v koliko je letalstvo pomembno in aktualno.
Saj je dandanes letalstvo realnost, mimo katere ne moremo in ne smemo jti.

»Kaj pa more na tako obseznem in vaznem podroc¢ju nuditi éitatelju takale drobcena
knjizica,« bo morda ugovarjal kritiéni éitatelj. Odgovor je preprost. Kakor pripravi pred
trup pluga name$éeno drobno értalo brazdi pot, tako naj ta kratek razgled in razved po
sodobnem letalstvu pripravi pot obseznej§im in globlje zasnovanim spisom, ki jih nujne
potrebujemo in Zeljno pri¢akujemo.

Bralcu pa, ki bi ga morda motil jedrnati slog spisa, naj povem, da je pricujoée
delee malenkostno popravljen ponatis dveh sberil« iz uéne knjige, ki jo je pravkar izdala
Drzavna zalozba Slovenije. Obilica slik, zlasti pa omejen prostor, ki je bil piscu te knjige
na razpolago, sta namreé terjala kratko in zato ¢im bolj zgos¢eno napisano besedilo.

Slednji¢ se prisréno zahvaljujem tovariSema univ. prof, dr. A. Kuhlju in T. Toryju za
Kritiéne opazke, ki so mi s pridom sluzile pri omenjenih popravkih besedila, slednjemu pa
tudi za dragocene podatke, ki so mi pomagali pri zasnovi spisa v celoti.

Ljubljana, decembra 1946. . M. A.

Ce hocemo vlogo letala v éloveskem zivljenju, v zivljenju drzav in narodov pravilno
vrednotiti in razumeti, potem ga nikakor ne moremo iztrgati iz Zivljenjskega okvira ter
gledati v njem samo sijajno tehniéno ustvaritev, ki naj bo sama sebi namen, temveé
ga moramo nujno gledati, videti in vrednotiti kot vaZzen kulturni, e¢konomski
in politiéni é&initelj. Ce hoéemo torej do kraja spoznati funkcijo letala, potem ga mo-
ramo podrobno in temeljito preudevati in si ga osvojiti.

Jugoslavija je mlada, toda napredna drZava, ki je na ruSevinah starega, v krvi in
trpljenju Stirih let, zgradila in ustvarila nekaj novega, velikega in zgodovinsko pomembnega.
Nova Jugoslavija pomeni pohod v novo Zivljenje, nov ¢as. Prav zato, ker smo napredna
drzava, mora tudi letalstveo postati stremljenje, cilj in last vsega naSega naprednega ljudstva,
mora postati nasa kulturna in ekonomska dobrina, nase orozje.

Nasa mladina bo obogatila kadre novih pilotov, konstrukterjev, padalcev, radiotelegra-
fistov, letalskih meteorologov, mehanikov. Preden pa bo svoj ¢ilj dosegla, se bo morala uéiti,
uéiti in Se enkrat uéiti, kakor je rekel veliki Lenin, ter delati, kajti le z neprestanim uée-
njem in delom bomo hitreje kot kdor koli drugi dohiteli in prehiteli ostali svet!

Republiski odbor za Sportno letalstvo pri
Komisiji za »Tehniko in 3port« Glavnega
odbora Fizkulturne zveze Slovenije






Teznja &loveka po letenju je tako stara kakor clovek. O tem nam pricajo
mnoge pravljice in razna porocila o neuspelih letalskih poskusih. Spoznanje, da
se more telo, ki ima vedjo specifiéno teZo ko zrak,*) dvigniti v ozralje, je posre-
dovala é&loveku narava s svojo izredno veliko mnoZico mojstrov v letenju. V rast-
linskem svetu je spoznal dokajsnjo kopico z laski ali krilci opremljenih semen
(gl. sliko!), ki so »visela« v zraku, sjadralac ali pa
se »svedrala« k tlom, pri Cemer jih je gnal veter
daleé stran od mesta, kjer so dozorela. Med Zivalmi
so mu bili, razen nestetih ZuZelk, za vzor ptici, zlasti
galebi in ujede. Saj je prinesel vendar orel prav z
lahkoto v svoje gnezdo, skrito sredi gorskih vrhov,
ve¢ kilogramov tezak plen. Da so netili ta ogenj
prepricanja tudi so-
razmerno tezki zma-
7 Ji, menda pac ni tre-
ba Se posebej ute-

Jadralci in vijakarjj med semeni: o »
a macrozanonia macrocarpa, b lipa, mel]evatl.

¢ vrba, d srobot, e brest, f regrat
in g javor (1/2 naravne velikosti). Toda od hre-

penenja in prepri-
danja do resnicnega uspeha je dolga in strma pot
poskusa. Ker pa je ¢lovek pri slehernem posku-
su, da bi jadral z viSine ali vzletel v ozracje kakor
ptic, wegal Zivljenje, se je pred nekaj veé ko
poldrugim stoletjem prav oddahnil, ko je bila
odkrita povsem nova in precej varna pot v ti-
Save. Razvoj naravoznanstva in tehnike je 1. 1782.
privedel do praktiéne izrabe vzgona v zraku.
Tega leta sta zgradila namreé¢ brata Montgolfiera
zrakoplov (balon), ki ga je nosil v ozracje
segreti zrak. V trenutku, ko je bilo toliko to-
plega zraka v balonu, da je bila njegova skupna
teza manjie nego teza »hladnega« zraka, ki ga je

. . . 3% . . Balon, s katerim sta se prvi¢ povzpela
izpodrival, se je pricel dvigati. Leta 1873. sta s Y ozagje P.de Rozier in d'Arlandes.

K zgornji sliki: Dasi je tehnika v letalstvu nadvladala naravo, nam je polet pticev Se vedno
poosebljeni ideal letenja.
*) Specifitna teZza zraka je priblizno 800-krat manjSa od vode.
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Baloni, cepelini in registrirni baloni.

pouzpela z smontgolfierom« v ozraéje prva dva drzna letalca (slika!). Se 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-
tisocglave mnozice pariskega ljudstva.
Ker so zrakoplovi' takrat, kadar jih
ne privefemo z vrvmi, odvisni od ve-
tra, ki jih Zene po mili volji, pomeni
velik napredek izum vodljivih zrako-
plovov. Pruvi taki zrakoplovi so imeli
obliko na obeh konceh priostrene ci-
gare. Gnal jih je en sam zracni vijak.
Najbolj popolne vodljive zrakoplove s

»Grof Zeppelin«, Ta cepelin z dolZino 236,6 m, pre- togim trupom iz aluminijevega ogrod-
merom 30,5 m in prostornino 105000 m3 je obkrozil . . al i adil 7, 5 P
leta 1929. prvi¢ Zemljo, Ja je osnoval in zgradil Zeppelun, o

njem imenovani »cepelini« so imeli
sprva $e obliko cigare, zdaj pa imajo tako imenovano aerodinamicno obliko (glej
sliko!). Napolnjeni so s plinom vodikom ali helijem. Da pri morebitni poskodbi
cepelinovega trupa ne bi uhajal plin
hkrati iz vsega zrakoplova, ima cepelin
v trupu deset do 3estnajst samostojnih,
s plinom napolnjenih balonov — celic.
Potrebno hitrost dajejo cepelinom vi-
jaki, ki jih Zenejo v posebnih gondolah
nameséeni motorji. NajveCja hitrost ce-
pelinov je 140 kmfh (beri km na uro!),
najvelja prostorning nad 200000 m?, Vol bor & e Rg tOR e, e
najveéja nosilnost pa nad 100 ton. —
Dandanes grade le Se majhne in zelo okretne vodljive zrako-
plove. Zakaj veliki cepelini so tehniéno zelo nesmotrne pri-
prave. Ceprav so prevaZali z njimi mnoZico potnikov in
precejsne tovore na dokaj dolgih progah, so bili vendar
preveé izpostavljeni vremenskim neprilikam in prepocasni.*)
Tik pred pravkar konéano vojno so vnovi¢ priceli 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 vzdrzal v zra-

Y ~ ku poldrugo uro, se je posreéilo vzleteti 9374 m visoko.

________ S Ko sta razvoj letalstva in vremenoslovja terjala od zna-
S toplim zrakom napol- NOsti podrobne vremenske podatke o zgornjih plasteh ozracja,
njen balon: V zaklovka, o pnrideli graditi majhne registrirne balone. Z njimi

B’ balon, F nastavek za e : A N
polnjenje, FI plamen, B so duvignili do 35000 m visoko samodelno zapisujoce me-
gorilnik, Br posoda z go- il . . P hi ali
rivom, K kosara, Balon rilne priprave (barometer, termometer in higrometer ali
vztraja v zraku do pol- ‘ ; i ]
gt T e s, vlagomer). Balone za opazovanje oblakovnega pasu pritrde

zrak dva letalca. na tanki jekleni Zici.**) V pravkar konéani vojni so s pri-

________ v

20m

*) Cepelinom je zlasti zelo nevarna elektrika, ki se je nabirala na njihovih vnanjih oblogah iz
gumirane svile. Ker elektri¢na iskra zlahka vige lahko gorljiv vodik, se je ve¢ velikih cepelinov v nekoliko
bolj neugodnih vremenskih razmerah vigalo.

**) Registrirni baloni so zdaj ¢esto opremljeni z lahko radiooddajno postajo, ki v dolotenih ¢asovnih
zaporedjih oddaja izmerjene podatke.



Zaporni baloni, Stratostati. Visinski rekord.

Prosto letec¢i baloni pred startom. Na sliki vidi§ polnjenje balonov pred tekmo, v kateri bo zmagovalec
tisti, ki bo preletel najve¢jo razdaljo.

dom uporabljali pritrjene zaporne balone. ki so dvigali v ozraéje dolgo
zaveso jeklenih Zic. Tako je mnozica zapornih balonov s svojo »pajéevino« varovala
vedino za vojno vaznih podrocij in zgradb pred sovraznimi bombniki. Letalo, ki
se je zapletlo v Zice, je bilo namreé izgubljeno.”)

Leta 1931. se je s posebnim balonom in v za-
prti gondoli dvignil v stratosfero**) Piccard ter se
povzpel v visino 16 700 m. Polete s tako imeno-
vanimi ystratostati« so nadaljevali v Rusiji
in v Ameriki. Leta 1933. so se dvignili v gondok
70 m visokega balona, ki je imel 24 500 m® pro-
stornine in wvseboval samo 3 200 m* vodika, ruski

raziskovalci Prokofjev, Godunov in Birn-

\ baum 19 km visoko (slika!). Naslednje leto

(ihR so se dvignili z novim stratostatom Fedo-

}z! ! senko, Vasenko in Usiskin, Po triurnem letu

e ) . e ) so oddali radiogram. da so prekoraéili visino
Vojaski zaporni balon: 1 z vodikom napolnjen 3 . » > 7.5

trup, 2 stabilizator 3 krmilna vreda. 22600 m. Pozneje so pri vasi Poliski-Ostrog

nasli njihova trupla. Ker rekord omenjenih

junakov, ki so se Zrtvovali za napredek znanosti in tehnike, ni mogel biti

.

priznan, pripisujejo izza leta 1935. visinski rekord 22066 m Ameriki. /'@
Devetnajsto stoletje, v katerem je tekla zibel Zclez- -

nice, parnika in avtomobila, je sicer izredno stopnjevalo b ‘

teznje modernega ¢loveka po letalu. / /

dalo mu ga pa vendarle ni. Vzrok za T/

ta neuspeh spoznas, e pregledas te- /’ &

danje tehnicne in poljudnoznanstvenc
spise. Same fantasticne zamisli pa¢ ni-
so mogle roditi letala, Se manj pa na-
uditi ¢cloveka letenja. Po vedini so »izu-
mitelji« 19. stoletja namreé¢ zanemar- 2’77’//7/7//'/// TITRITTTITTTTTT I TTTTTT

jali edino uspe$no in smotrno pot do Balonska zapora.

uspeha: poskus. Pescica tistih, ki so

s svojimi poskusi uspeli, pa jp Ze po prvih pomanjkljivih rezultatih prenchala
2 ekspenmentlran]em Edina izjema med njimi je bil O. Lilienthal. Preden ho-
¢éemo orisati n]egmo zwl]en]sko delo, na] omenimo uspehe ostale pesc:ce izwmni-
teljev ter orisemo razvoj od njih zapoletega delovanja. Leta 1848. je uspelo

*) Dga bi obranili bombuike pogubonosnih zZie zapornih balonov, so namestili pri nckaterih v pri-
merni razdalji pred sprednjim robom krila posebno kovinsko palico.

**) Stratosfera je tisti pas nasSega ozracja, Ki je brez oblakov in se¢ v nasih zemljepisnih Sirinah
pricenja v viSini 12 km.




Letalski modeli in po éemu se z njimi bavimo.

Stringfellovu zgraditi nekaj nad 4 kg tezak model s 3m dolgo razpetino kril,
ki je imel v trup vgrajen lahek parni stroj za pogon dveh dokaj nerodnih §tiri-
listnih vijakov. Dasi je napravil model 40 m dolg polet, ga vendar njegov graditelj
ni izpopolnil. Znameniti fizik Rayleigh, ki se je med poklicnimi
fiziki pruvi lotil proucevanja fizikalnih zakonov letenja, je za-
pisal, da je »ofe modernega letalac Alphonse Pénaud. Le-ta je
namreé 1. 1871. zgradil letalski model, ki ga je dvignil v zrak
vijak, gnan od dveh gumastih niti, zasukanih druga okoli druge
(smotor na gumoc; glej sliko!). Uravnoveseno letenje tega mo-
dela so omogocale srepne plavuti«, z nosilnimi krili vzporedna
manjsa krila, ki so bila name$cena precej stran od tezista
modela. Dasi je preletel model v 13 sek le 60 m dolgo pot, je bil
njegov izumitelj preprican, da bo na osnovi svojega modela
zlahka zgradil vedsedeino letalo. Vendar zaradi poman]kan]a
gmotmh sredstev svoje namere ni izvrsil. Med pn-rn(’]snm izumi-
telji je treba omeniti se S. P. Langleya, ki je l. 1890. zgradil
model z razpetino kril 4 m. Ta model je s sorazmerno precef
tezkim parnim strojem vred vztrajal v zraku 1% min ter pre-
letel razdaljo 1600 m. Ko pa je nato Langley, pod-
prt z vsemi potrebnimi denarnimi sredstvi, zgradil /
L modelu podobno letalo, mu ni uspel noben polet.
Ceprav je preteklo Ze pet in

Stratostat. sedemdeser let od prvega poleta @/ / &J&y
letals‘kPga modela, se bavi zdaj P Iz g

Se zmeraj s .snm)an]em in gradnjo modvlov vedno
bolj narastajoéa mnoZica ljubiteljev letalstva.”)
V tej veliki mnozici ne srecujemo le mladine.
temveé tudi zelo veliko odraslih, ki so ohranili
mladostno vnemo in smisel za gojitev letalskega Sporta. Modelarstvo nas namre¢
neposredno vodi do vrat, skozi katera si zlahka in na koristen nacin utremo pot
v letalstvo. Modelarstvo nas vzgaja, nam smotrno in prav otipljivo posreduje
tolikanj potrebne pojme o ustroju in bistvu

B letalstva, nas u¢i smiselnega in koristnega roc-
nega dela, nam krepi voljo in v...lrajnosr na
poti do uspeha ter nas naposled Ze v rani mla-
dosti pnua viteskega Sportnega tekmovanja.
Ceprav je udejstvovanje v modelarstvu usmer-
jeno tako, da se vsekdar poudarja osebni uspeh
posameznega graditelja, je vendar samo v skup-
Pravilno usmerjanje letalskega modela. nem delu mnoZice graditeljev in snovateljev
mozno najti vzrok za te uspehe. Zato koristi

modelarstvo, spojeno z gojenjem letalstva, tudi domovini, ki v asu zelo razvijajo-
dega se letalstva potrebuje ¢im veé izobrazenega, vztrajnega in znacajnega narascaja.

Pryvi letalski model
zmotorjem na gumo:
Pénaudov planofor,

Letalske modele lo¢imo v motorne in jadralne. Motorne modele dviga v zrak
vijak, ki ga Zenejo motor na gumo, stisnjen zrak, pero ali motoréek na bencin

*) K letalskim modelom pri§tevamo majhna letala, ki morejo nekoliko ¢asa prosto leteti ali jadrati
v zraku, Med nje pa ne uvr§¢amo vzorcev ali posnetkov letal, ki ne morecjo »letatic.
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Letalski modeli. Vznik jadralnega letalstva.

ali nafto. Med nastetimi gonilnimi pripravami so najnavadnejse 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. Najmanjsi in najlazji med njimi so sobni
modeli z motorjem na gumo in razpetino kril do pol metra (slika!), ki tehtajo

manj kakor 1g in lete (v primernih vijugah) nekaj

naj vam pri¢a razpredel-
nica od mednarodne le-

talske zveze (Fédération
Aéronautique  Internatio-
nale = FAIl) potrjenih

mednarodnih rekordov.
Utemeljitelj jadralne-
ga letalstva je Otto Lilien-
thal (1848—1896), ki se je prvi dvignil z letalom z
vrha gricka v zrak ter nad poloznim poboljem polzel
do vznofja. Z opazovanjem in proulevanjem leta ptic
in merjenjem vzgona gibajocih 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
daleé. Pri tem je trup in noge, ki so my viseli izpod kril,
obradal spretno sem in tja, s dimer je spreminjal te-
%ise in obdrzal krilo v vodoravni legi. Ta preprost na-
éin krmarjenja je tudi povzrodil njegovo predéasno smrt.
Lilienthalove poskuse sta uspe$no nadaljevala brata

Sobni letalski model z razpetino
kril 50 cm in dolZino 43 cm, ki
tehta samo 7 g*.

sekund do 10 minut. Vedje kopne in vodne modele
grade iz kovine, manjse pa iz lesa in papirja ali svile.
Ker povzrotajo let modelov in navadnih letal iste
sile, jih zdaj noéemo posebej navajati. O uspehih, ki
so jih bili do leta 1940. dosegli z letalskimi modeli,

1\«@ “:

i
b

Mikromotor: a vzvod, ki ureju-
je stopnjo zgoitevanja goriva,
b igla, ki zapira pot do goriva,
¢ dovod zraka, d posoda z go-
rivom, e nastavki za pritrditev
motorja, f Zleb za vrvico, s ka-
tero poZenemo motoréek. (Stroj
tehta 19 dkg ter ima storilnost
0,1 KS.)

Wrighta (beri: urajta).

Svoje letalo sta zgradila po vzoru $katlastih zmajev. Krili njunega dvokrilnika
sta imeli pravokotno obliko in sprva dvakrat, pozneje pa dvainpolkrat vecjo nosilno
ploskev ko Lilienthalovi. Da sta mogla usmeriti letalo v ostro krivuljo, sta zadnja

- Mednarodni rekordi letalskih modelov (F. A. 1. 1940) *)
pose- Kopni letalski modeli z Vodni letalski modeli z Modeli
#eR0 motorjem na gumo | eksploz. motorjem | motorjem na gumo | eksploz. motorjem (brez motorja)
Cas Copland (A): Bojkov (8Z): Pelegi (I): Celnincev (SZ): Solodovnikov (SZ)
33 min 9 sek 1h 51 min 40 sek 1 min 30 sek 7 min 50 sek 1 h 43 min 20 sek
DolZina . : . < A
(narav-| Blanchet (Fr.): Vorobiov (SZ) : Pelegi (I): Kozlovski (SZ): Hibirkine (SZ):
nost) 15,5 km 135,41 km 0,723 km 25,542 km 64,248 km
itrost Vorencov (SZ): Jal'hev (SZ):
Hitros 101,25 km/h - 55,836 km/h - -

*) V zadnjih letih so se navedeni rekordi brezdvomno zboljSali.

Saj je bil Ze ob koncu leta 1940.

javljen rekord za model motorja na gumo 2 h 3 min. Razen tega so med pravkar koncano vojno in po njej

izredno zboljsali
kordov, dosezenih med vojno, ne priznava.

majhne eksplozivhe motorje za pogon vijakov motornih modelov. Vendar F. A. T,

re-



Delo bratov Wrightov. Preéno krmilo.

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): spreéno krmilo«. S tem letalom sta I.1901.
in 1902. nad poboéjem Kill Devil Hilla (»Pobij-hudica-
gric« v Sev. Karolini) izvedla blizu 1000 uspelih poletor.
Mediem ko je Lilienthal
med poletom visel, sta se
ulegla brata Wrighta takoj
po vzletu v odprtino sredi
med spodnjima kriloma
| (gl sliko!), s ¢imer nista
OTTO LILIENTHAL le opazno zmanjiala zrac-
nega upora, temvec sta st
olajsala 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
prisla na vsako konjsko silo teza 9 kg!) ter je gnal vLienthalov polet na jadralnem letalu.
dva v nasprotni smeri vrtela se zracna vijaka.
S tako opremljenim letalom, ki je obtezeno tehtalo 450 kg, sta se 17. decembra
1903 dvignila brata, menjaje se, po dvakrat v zrak. V najbolj uspelem izmed teh
stirih poletov je letelo letalo proti vetru s hitrostjo 50 km/h ter preletelo v 59 sek
255 m dolgo pot. Tako je torej uspel prvi motorni polet.

ORWILLE WRIGHT Jadralni polet bratov Wrightov. WILBUR WRIGHT

Dasi sta brata Wrighta pozneje spopolnila svoje motorno letalo ter Zela z njim
uspehe v Evropi in Ameriki, vendar nista opustila brezmotornega letenja. Medtem
ko je ves svet obludoval uspehe motornih letal, jima je leta 1911. uspelo, da sta
preproste polzne polete po pobolju navzdol zamenjala z jadralnimi poleti,

Daljinski mednarodni rekordi jadralnih letal (FAI 1940)

Leti: 1. EnosedeZna letala: 2. Dvosedezna letala:
v ravnj érti 0. Klepikova (SZ) 749,2 km Kartasev-Saveov (S7) 619,8 km
z vrnitvijo na start B. Kimelman (SZ) 3424 ,, Kartasev-Cekuikin (SZ) 342,4
na progi z doloCenim ciljem P. Savcov (82) 602,4 ,, Kartagev-Gorekova (SZ) 395,7
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Krmarjenje letala. Jadralno letalo.

pri katerih je nad pobocjem pihajoci veter dvignil letalo dokaj visoko nad iz-
hodis¢éno tocko, kjer je ostalo do najve¢ 10 minut. Ceprav so se v prvih letih
letalstva pojavili pionirji jadralnega letalstva tudi v drugih dezelah, se je vendar
resnicni jadralni sport pricel razvijati Sele po letu 1918. v Franciji, Nemdiji in
Rusiji in dosegel svoj visek leta 1940. Tedaj je SZ izmed desetih priznanih med-
narodnih jadralnih rekordov zZe dosegla Sest. (Glej razpredelnico!*) Ker so bili
mnogi jadralni rekordi v zadnjih letih Ze prekoraéeni, naj omenimo le tri po-
membne podatke iz te dobe: Leta 1938. se je posredilo dvema jadralcema na
dvosedezniku vztrajati v zraku 50 h
25 min, drugima dvema pa 1. 1945.
dvigniti se 6263 m visoko. Med voj-
no se je povzpel jadralec 9200 m |
visoko, zopet drugi pa je = naporom
vseh svojih sil vztrajal v zraku ne-
verjetno dolgo ¢asa, 65 ur.**)
Moderno jadralno letalo je
sestavljeno iz trupa, nosilnih Fkril,
krmilja in podpornih smudi ali vo- |
zila. Imq torej - &e izvzamemo go- |
nilno pripravo — iste dele kakor na-
vadno motorno letalo.***‘) Pri eno- Prvo motorno letalo bratov Wrightov med poletom 1. 1903,
krilnih letalih je trup nameséen [P R REe SEE DS o etalcom Lo sta
pOd, v sredi. malo pOd temenom ali torej letalo potiskala. p
nad kriloma. Glede na to locimo
nizkokrilnike, srednjekrilnike, ramenokrilnike in visokokrilnike. Krmilje je sestav-
ljeno iz trdno nameséenih ploskev (»plavutic) in gibljivih ploskev (»krmila<).
Plavuti so nameséene na repu letala v obliki dveh pravokotno druga na drugi sto-
/ " S5 o

oy

prec¢no krmarjenje

viSinsko krmarjenje smerno krmarjenje

Nadini krmarjenja letala: IzvleCene puscice kazejo smer,

v katero je premaknil pilot krmilno pripravo, in smer,

Shema vzvodovja, ki urejuje delovanje krmil. v katero se je zaradi tega zasukalo letalo, Crtkane pu-
Z ro¢nim vzvodom urejuje pilot viSinsko in §¢ice kazejo krmarjenje v nasprotni smeri, Pri viin-
pre¢no krmilo, z nogo pa smerno krmilo. skem krmarjenju se zasuce letalo okrog vodoravne,

pri smernem pa okrog vertikalne osi.

jeéih ploskev. Njun 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
in visinsko krmilo, na zadnjem in zunanjem koncu kril pa preéno krmilo. Ko je

*) V seznamu Zzenskih mednarodnih rekordov jadralnih letal navaja F. A. I razen Klepikove, Se¢
Rusinjj Zelenkovo in Velikoselcevo s po tremi rekordi in Poljakinjo Modlibovsko z enim rekordom.
**) Med vojno dosezenih rekordov F. A.I. ne priznava.
***) Jzjemi sta doslej samo letalo v obliki lete¢ega krila, ki nima trupa, in vija¢no letalo, ki ima
namesto kril okrog navpi¢ne osi vrtljiv enojen ali dvojen letalski vijak z dvema do Stirimj listi.
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Krmila. Letalske figure.

visinsko 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 precno 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 izvezbani letalec izvrSevati v zraku

‘*‘?ﬁ-‘*:‘:;\rkfrﬁ‘ 8

»Figure« umetnega letenja: 1 »looping« navzgor (letalec potegne pocasi vzvod visinskega krmila k sebi),
2 pirueta: letalo se pridne pri navpi¢nem letu naglo vrteti (prim. pirueto drsalca!), 3 navpiéni zavoj,

4 looping naprej (mavzdol), 5 mozicelj (letalo se navpiéno dviga vse dotlej, dokler se ne ustavi, nato pa
zdrkne nazaj), 6 vrij, 7 krmarjeni sveder, 8 polzno drsenje v stran (slip).

mnozico obratov in zavojev (glej slike in podpise!). V prvih letih motornega

letalstva so pristevali vedino tu narisanih »figur« k tako imenovanemu umetnemu

letenju, torej k Sportu. Toda Ze v pruvi svetovni vojni se je pokazalo, da so vse

nastete figure koristne letalcu tedaj, ko napada, kakor tudi tedaj, ko se brani in

umika. Zdaj vemo, da je resniéno izvezban le tisti letalec, ki obvlada vse mozne

Enokrilno potni¥ko letalo: 1 motor, 2 posoda za olje, 3 noZni vzvod za smerno krmilo, 4 priprava

za dviganje in spufc¢anje koles, 5 dvojno krmilo, 6 kolesi za uravnavanje krmila, 7 in 9 posodi za

tekote gorivo, & prostor za prtljago, 10 gradnja repa, 11 ostroga v obliki kolesa, 12 predkrilei,
13 zakrilei, 14 obsevalo za no¢no pristajanje, 15 vzvod za urejevanje viSinskega krmila.
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Sile, ki delujejo na letalo med letom. Vozilo letala.

nacine krmarjenja letala. Kajti kaj pomaga $e tako priseben in hraber letalec, ée pa
ne more resiti letala iz slehernega sploh mogocega polozaja. Jadralni letalec zlahka
izvede razlicne zavoje, lupinge, spiralo in vrij. Ostale figure: strmi vzpon, sveder.
navpicni obrat iz naglavnega poleta (= navpiéni za- . =
voj), polzno drsenje v stran (slip) in moZiclja pa
izvrsujejo po navadi le motorni letalci na trdnih in
torej odpornih letalih, ki jih Zene motor s storil-
nostjo od 100 KS da-
VZ lje. Cetudi se zdi
4 : luping navzgor zelo
: tezka letalska figura,
je vendar najbolj pre- A _ )
g . Jadralno letalo s pomoznim motorjem. Med jadra
pro.s'ta: Cenlrlfugal- njem je vijak skrit v zadnjem delu trupa.
na sila pritisne pri
njej letalca samo na sedez. Najbolj nevaren pa je vrij. Zakaj
dokaj letal iz vrija sploh ni mogoce veé izravnati v normalno
lego. K umetnemu letenju pristevamo tudi letenje na hrbtu, kjer
je treba sukati krmilo v nasprotni smeri ko pri letenju v nor-
T malni legi. — Vozilo uporablja letalo pri vzletu in odletu.”*)
Kopna letala imajo pod trupom eno (ja-
dralna) dve ali §tiri na proznih vzmeteh na-
v meséena in s pnevmatiko opremljena kolesa
Slika_sil, ki delujejo  in na repu ostrogo v obliki kljukaste podpo-
na motorno letalo pri . G e o
vodoravnem letu®)y  re ali kolesa. Da zmanj$ajo med letom zrac-
ni upor, potegnejo kolesje v krila ali v trup.
H gonilni pripravi pristevamo motor = merilnimi pripravami,
posodami za bencin in olje in zraéni vijak. Velika letala
imajo do osem motorjev in vijakov. Jadralna letala so viasih
opremljena z enim ali najve¢ dvema pomoznima

\Y} Z motorjema (glej sliko!).
s T Sile, ki delujejo na letalo pri normalnem in
LR jadralnem letu in pri letenju v krivulji, kaZejo g, i ki delujejo na

slik(’: Iz popisa in oznak sil na s?ikah 1( :Ef}lﬁzqfl:)‘l‘ﬁim‘:zl;‘ e
razvidno, da se more letalo pri jadranju merjaj sl. 601)
dvigati samo tedaj, kadar veje posevno ali
navpiéno navzgor usmerjeni veter (»navzgornik« ali krajse tudi
svzgornik«), ki dviga venomer padajoce letalo vedno vise.
Navzgornik nastane na tri nacine. Poboéni navzgor-
nik nastane tedaj, kadar veje veter proti hribu, ki usmeri
zraéni tok po pobolju navzgor. V pobocnem navzgorniku pri-
dobi jadralec na visini, kadar krmari svoje letalo v »osmici«. Ce
pri tem letalo na ta nacin usmerja, da »pada« é&im dlje tako (gl.
Slika sil, ki delujcjo  sliko na naslednji strani, kjer je smer navzgornika oznacena

a letal i jadral- (1 PO . . ve .
e s puscico!), da ga navsgor usmerjeni tok dviga, in éim manj

*) Rezultanta sil motorja $ in teze T, ki je «ili zraka Z nasprotna, na slikj ni narisana. (Prim.
sile pri jadralnem poletu!)

**) Vodna letala imajo namesto vozila izoblikovan trup v obliki ¢olna ali pa so oprta na votle
plavade; tako imenovana »letala dvozivke« pa imajo, razen colna. e primerno vozilo
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Navzgorniki. Polzno Stevilo. Sodobna jadralna letala,

casa tako, da dejansko pada in torej izgublja na pridobljen; visini, potem more
vztrajati v zraku vse dotlej, dokler piha nad poboéjem navzgornik. Toplotni
navzgornik se izoblikuje neodvisno od hribovitosti tal tako, da se zemelj-
sko ‘povrsje nad hisami, poljem in pescéenimi tlemi mnogo bolj segreje kakor
nad gozdovi, vodami in mocvirji. Zato se zrak, iznad se-
gretega povrsja navpicno ali — ée veter toplotne tokove
zanase — posevno dviga, nad hladnim pa pada navzdol.
Precej visoko nad pobodjem, kjer veje toplotni na-
vzgornik, se v toplem zraku vsebovana vodna pare
zgosti v kopasti oblak. Ta pokaZe po navadi jadralcu,

Jadranje v navzgorniku — ¥ .
nad pobodjem gore. kam mora usmeriti letalo, da »zajadra« v navzgornik

(slika!). Nevihtin navzgornik nastane na brez-
oblacnem delu ozradja tik pred obladico (to je kopasto i -
gmoto tezkih nevihtinih oblakov). "f B

Y= % 5

Prva jadralna letala so se razlikovala od motornih
samo v tem, da niso imela vgrajenega motorja z vi-
jakom. Ker povzroéi gonilno silo jadralnega letala tez-
nost, ki vlece letalo v polznem letu navzdol, more — Jus™ 1 bri daliion udraniy
namre¢ vsako _motorno letalo takoj, 'Ico se ustavijo  smer ve tri;)ll?tl(;k’ngﬂiﬁ Rﬁiml,t,”f.ﬂ
motorji, polzeti proti tlom. Opazovanja so pokazala,  pristanku pa svetlo narisano.
da spolze motorna letala v strmem kotu proti zemlji.

Meritve so pokazale, da nam dolo¢a ta kot razmerje med zracnim uporom leiala
in njegovim aerodinamiénim vzgonom. To rasmerje imenujemo polzno §te-
vilo ter ga piSemo po navadi v obliki 1 : a. Tolmadimo ga pa takole: Letalo, ki
leti 1 km nad zemljo, polzi lahko
h//’\. /j NS \ a km dale¢ od podnozisca letala
¢ ) < pa do pristajaliséa. Ce odpove

: ’z" n. pr. motornemu letalu s polz-
\ nim Stevilom 1 : 15%) motor te-
daj, ko leti v visini 4000 m, more
t t t t 4 pristatt 4 000 X 15 = 60 000 m =

= 60 km stran od mesta, nad ka-
M@%ﬁ s lerim je  motor  odpovedal.v ¥ )

| hige gozd polje voda polje Prva jadralna letala so imela
o o o polzno Stevilo 1 : 8, kar je bil pa¢
T T 7t rarlieno Utotno covanie tar, o glavni vzrok, da_jadralei na njih
niso dosegli zavidljivih uspehouv.

Sodobna jadralna letala moremo razvrstiti v tri skupine: v zaletniska ali
polzna, v vadbena in v zmogljiva jadralna letala. Zaéetniska letala so zelo trdno
zgrajena ter imajo namesto trupa le nosilno ogrodje. Njih razpetina kril meri
9 do 12 m, a teza znala priblizno 100 kg. Med pol”nim poletom padajo v sekundi
za 1,2 do 1,5 m. Vadbena letala so tako zgrajena, da imajo éim manjsi zracént upor
ter padajo zelo pocasi (0,7 do 0,8 m/sek). Razpetina njihovih kril meri 12 do
15 m. Zmogljiva jadralna letala so Se nedavno gradili = razpetinami kril od 16

*) To Stevilo je za motorno letalo zelo ugodno.

**) Razumljivo ti bo, da velja pri¢ujoCi racun le za brezvetrje. Kajti ¢e piha vodoravno usmerjeni
veter proti letalu, se zmanjSa daljava pristanka za toliko. kolikrSno pot bi v ¢asu, ki ga potrebuje
letalo, da preleti 60 km dolgo pot, napravil veter,
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Ploskovna obremenitev. Zmogljiva jadralna letala.

do 22m, pri éemer so zlasti pazili na to, da so bila ¢éim laja. Na ta nadin so
dosegli majhno ploskovno obremenitev krila (povpreéno 15 kg* na vsak m?
krila*), hitrost padanja od 0,5 do 0,7 m/sek in polzno stevilo od 1 : 20 do 1 : 33
Ce primerjamo ploskovno obremenitev nekaterih pticev (glej raz-
predelnico!) in jadralnih letal, ugotovimo, da so jadralna letala Se
enkrat ali celo poldrugikrat bolj obremenjena. Ker pa je hitrost
ptic precej vecja (golob 70 do 115, lastovica do 300 km/h),
so skusali letalo prilagoditi pticam tako, da so zgradili
letalo, ki je bilo za veé ko polovico laZje od na-
vadnih ter je tehtalo borih 56 kg. Dasi je imelo to
letalo razpetino kril samo 12 m, je vendar padalo
k tlom z izredno majhno hitrostjo 0,55 m/sek.
Z Ljubljanskega gradu (70 m) bi torej polzelo
dve dolgi minuti.
Ceprav je tako

Jadranje
v toplotnem
navzgorniku,

Ploskovna obremenitev

lahko letalo zelo ki se je
Storklja .. ... 8kg*nam® | gibéno, vendar s ,.i{(?bgkf}‘éﬁi_
%;)211%20' T 2 ” svojo hitrostjo od
kagji pastir . .. 04 . 50 do 70 km/h Se ni dovolj naglo.**) Za uspesno
jadralno letalo . 10—26 ,, jadranje, zlasti pa za hiter polet skozi obmocje
motorno letalo . 50—320 ,, navzdolnika, bi bila potrebna in zato tudi zaZelena
IGHELs, BOTRE: . . A8 0, hitrost vsaj 90 do 110 km/h. Tehniki, temeljeéi na

znanstventh ugotovitvah, je uspela tudi gradnja
hitrih letal s sorazmerno velikim polznim Stevilom 1 : 27. Najhitrejse 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 zraénim uporom borih 7 kg*. Ko bi to letalo letelo
v zapregi, bi zaviralo motorno letalo (mu zvecalo torej upor) le s silo 7 kg*. (Kljub
temu bi potrebovalo letalo »PRB-6« za vodoravni let najmanj 4,5 KS mocan motor.)

Zmogljivo dvosedezno jadralno letalo z razpetino 18 m, plo&¢ino kril 20 m? in polznim $tevilom
1:24, ki tehta z jadralcema vred 440 kg in jadra s hitrostjo do 75 km/h

Kar se tice merilnih priprav in krmilnih in urejevalnih vzvodov, je jadralno
letalo dokaj revnejse od motornega.***) Navzlic temu mu ne manjka nobena
naprava, potrebna za smotrno zasledovanje letenja (glej sliko!). Prav zaradi tega
se vsak dober jadralec kaj hitro izveiba za pilota motornih letal.

*) Ploskovna obremenitev je sila, s katero deluje acrodinamicni vzgon na 1 m?2 krila, Dobimo ga,
e celotno tezo letala v kg* delimo s plo$cino kril v m?2.
**) Navedene hitrosti jadralnih letal niso najvedje. Saj doseze sleherno jadralno letalo pri navpi¢nem
letu navzdol vse hitrosti do 400 km/h.
**%) Motorna letala <o namre¢ opremljena s 30 do 130 merilnimi pripravami in raznimi vzvodi.

15



Start jadralnega lectala. Letalska zaprega.

Odlet (start) jadralnega letala z vrha grebena, nad katerim veje proti letalu
usmerjen pobocni navzgornik, izurSi navadno veé oseb z gumasto vrvjo. Letalo
prime za rep veé oseb. Nato pripno vrv za kljuko na sprednjem delu letalovega
trebuha. Naposled prime vsak konec vrvi enako Stevilo oseb ter ju v primer-
nem medsebojnem kotu in v diru po pobocju navzdol napno kakor fraco (slika!).
Ko je vrv dovolj napeta, spuste
letalo, ki se naglo dvigne in nekaj
trenutkov pozneje lo¢i od vrvi. Da
dvignejo letalo v zrak nad ravni-
no, uporabljajo eno izmed slede-
Gih priprav: avtomobil, motorni
vitel in motorno letalo. Prvi dve
pripravi potegneta letalo v zrak
prav tako kakor otrok zmaja. Z
motornim vitlom spojena vrv je
800 do 1000 m dolga ter dvigne
letalo do 400 m visoko (slika!). Motorno letalo pa vlede za seboj jadralno letalo
na dokaj krajsi vrvi (pribl. 100 m). Pri tem leti vedno v zapregi letete jadralno
letalo vsaj 3 m vise nego motorno. To je izvedljivo tudi pri odletu, kjer se
jadralno letalo, ki je manj obtezeno kakor motorno, Ze pri manjsi- hitrosti
dvigne s tal. V zadnjem desetletju s¢ ni posrecilo le orisanih letalskih .zapreg
(aerovlek) izredno spopolniti, temveé jih tudi smotrno izrabiti. Tako je uspelo
sestaviti vlak osmih jadralnih letal, ki
ga je vleklo eno samo motorno letalo.
Med pravkar konéano vojno so preva-
Zali z enim motornim letalom celo tri
stovorna« jadralna letala. Vecja letala te
vrste so prevazala, razen dveh pilotov, Se
8 do 20 opremljenih vojakov, 3e vecja
pa tudi po en tank ali top (gl.sliko!).
Najnovejsa tovorna jadralna letala spre-
jemajo v svoj razsirjeni trup, razen topa
ali vedjega metalca min, $e vod vojakov.
Kadar taka jadralna letala pred ciljem

dklopijo, morejo z njimi povsem ne-
Merilne priprave jadralnega letala: Zgoraj: vidino- 0., pPY) 4 0.9]0 Jume s
mer z dvema kazalcema (eder kaZe to¢no, drugi slisno Za]adrah za hrbet sovraznika ter
priblizno viSino), kazalo nagiba (kaZe lego letala e - . .
v krivulji in njegovo pravilno nagnjenost), ura. ga presenenu (»tlho leten]e«)° Prlklop-
Spodaj: tahimeter (meri hitrost letala), variometer no tovorno jadralno letalo pa ]'e vrhu
(najvaznejSa priprava jadralnega letala, ki kaze, S o
koliko m se letalo v 1 sek dvigne ali pade) in kompas. tega zelo konstno tudi za naglo preva-
Zanje priljage, poste, sadja itd. S pri-
klopnim letalom, tezkim 17 ton, ki je bilo obloZeno z 8 tonami prtljage (razpetina
kril tega letala je merila 34 m!), so preleteli celo Atlantski ocean. Iz tega kratkega
orisa lahko posnames, da bo tovorni daljinski promet prihodnosti izvedljiv zlasti

tedaj, ko bo spopolnjeno letenje v letalskih zapregah.

Jadralno letalo med poletom,

Ce izvzamemo pravkar orisano prakticno stran letalskih zapreg, je jadranje
samo zase 3port, ki ne obeta gospodarskih koristi. Navzlic temu ima dokaj vecji
pomen od navadnega 3porta. Kajti sleherni jadralec mora uspesno dovrsiti za-
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Smoter jadranja. Solanje jadralcev.

Slika na levi: Veliko vojadko tovorno letalo je v ‘zapregj pripeljalo tank. — Slika na desni: Velikansko
jadralno letalo, ki prenese v zapregi Geto povsem oboroZenih vojakov s topom vred. (Na Sirokem trupu
vidne odprtine zmanjSujejo zra¢ni upor.)

htevno in resno Solanje.*) Jadranje nikakor ni lahkotno igrackanje, temve¢ po-
nosna in drzna borba z redko materijo, ki jadralca prenasa in dviga ali ga pa kaj
lahko divje trei¢i na tla. Kdor se jadranju ves preda, je fant od fare, ki ga odli-

Trije nadini startanja jadralnih letal: A start z gumasto vrvjo v narisu (in B v tlorisu, kjer so p'ke

osebe), € start z motornim vitljem (z 800 do 1200 m dolgo jekleno vrvjo), Dy start v zapregi in D2 jadralno

letalo se v zraku odklopi. Zvezna vrv je priblizno 100 m dolga; vanjo je v&asih vdelana telefonska Zica
za sporazumevanje.

kujejo zanesljivost, potrpezljivost, vztrajnost, prisebnost, mirnost in mocna volja.
Jadranje zahteva namreé poguma in znalaja, skratka kulturo duha in srca. Ce
ponovimo $e to, da je jadranje najboljsa Sola za pilote motornih letal, potem vemo,
da skriva sinji Sport v sebi ve¢ ko samo Zeljo, da bi se mogli kakor pti¢i povzpeti

*) Da to Solanje ni lahko, sledi Ze od tod, da se motorni letalec uéi letenja v spremstvu svojega
uditelja, jadralec pa vedno sam, Ce se posreéi jadralcu v petih polznih poletih vztrajati v zraku po naj-
manj 20 sek ter vrh vsega izvrditi %e 30 sek dolg let, doseZe izpit A. Ko mu uspe pet jadralnih poletov
v obliki &rke S ter pri tem vztraja vsakokrat po 60 sek v zraku, si pridobj izpit B. Zelja vsakega jadralca
pa je izpit C. Da ga doseZe, mora vztrajati v vifinj nad startnim mestom vsaj 5 minut, to pa tolikokrat,
da doseZe skupni ¢as jadranja 60 minut. Ce napravi jadralec z izpitom C Be jzpit iz letalske teorije, prejme
spricevalo — jadralnega pilota. Peturni polet, dvig v vifino 1000 m in 50 km dolg let je potreben za to,
da si pribori jadralec srebrn (ali, &e so njegovi uspehj Se vedji, zlat) jadralni znak, s katerim ge mu
prizna — mojstrstvo.

»Sodobno letalstvo« — 2 17



Vetrovniki. Predkrilca in zakrilca.

Slika na levi: Vetrovnik z vnanje strani. (Primerjaj povpredni prerez na spodnji risbi!) — Slika na‘desnfz
Lovsko letalo, ki ga Zeneta batnj in reakcijski motor hkrati, v velikem vetrovnikn, Spodaj so vidne iz
posebnih silomerov speljane podpore, na katerih je oprto letalo.

v zratne visave. Motornemu letalstvu naj velja torej nase spostovanje in obcudova-
nje, jadralnemu pa nase hrepenenje in vsa nasa ljubezen! —

Pri nobenem prometnem sredstvu ni bilo treba posvetiti toliko paznje znan-
stvenim raziskavam kakor pri letalstvu. Med uspesnimi raziskovalci fizike letenja se
je odlikoval ruski fizik N.E.Zukovski (1847—1921),
ki je prvi smotrno utemeljil silo aerodinamicnega
vzgona (srk nad krilom in pritisk nad njim) ter teo-
retsko (t. j. z ratunom in nalrtavanjem) dolocil »pro-
file« ali prereze letalskih kril (Zukouvskijevi profili).
Zukovskemu so naglo sledili ucenjaki drugih narodov.

Meritve vzgona in upora kril ali celotnega letala
izvrsujejo dandanes vecinoma v tako imenovanih »ve-
trovnikih«, kjer v zavitih, ravnih ali lijastih
ceveh s premeri od 1dm pa do 30 m proizvajajo s
primernimi zraénimi vijaki mocan zraini tok (glej
sliko!). Pri tem izrabljajo spoznanje, da mora pre-
magovati krilo (letalo) isti zracni upor in da delujejo

N. E. ZUKOVSKI nanj enako velike sile zraka bodisi da leti in st izobli-

kuje zracni tok v mirujocem zraku, bodisi da miruje,

pa se giblje zracni tok proti njemu. Sprva so gradili le zelo majhne vetrovnike.

V njih so merili sile pri modelih

kril ali letal. Zdaj imajo vse drzave

z razvito letalsko industrijo tako

velike vetrovnike, da morejo po-
staviti vanje povsem dovriena krila

ali letala.*) s [
V vetrovniku so ugotovili zani- W \m\vw& N\ \»N\\.\\\
mivo dejstvo, da deluje na letalsho ~ SN\ 3 £ N

o T g 0 Povpre¢ni prerez skozi vetrovnik: A motor z vijakom, ki
krilo teda]9 ce je sestavl]eno 12 treh povzroda veter, B cev, v kateri se izoblikuje zra¢ni tok,

podolinih delov: iz ozkega pred- € prostor za merjenje, D izpusni lijak, E preizkusnji na-
L il ednjeg navadnega Lri _menjeno telo, F dvorana s tehtnicami za merjenje sil, ki
criica, osr a = delujejo na telo,

g

*) V navadnih vetrovnikih uporabljajo zracne tokove s hitrostjo do 1000 km/h. Med vojno pa se
zgradili vetrovni kanal s premerom 8 m, v katerem so gnali zrak stroji (turbine) s storilnostjo 100000 KS.
Zraéni tok v takem vetrovniku je dosegel hitrost nad 3000 km/h.
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Swmi dvig letala: Letalski vijak z zasukljivimi listi.

Siiki na levi: Odlet in pristanek letala s »trodelnim krilom«. (Na spednji sliki je vrisan 8e tir doleta istega
letala, ki ima krilo v celem.) — Slika na desni: Pri odmaknjenih predkrilcih in zakrilcih se dvigne letalo
v kotu 30Y.

la in zakrilca, pa so med temi tremi krili doloéene podoline odprtine, da
deluje torej na také sestavljeno krilo za dvig potreben aerodinamiéni vzgon tudi
tedaj, ko je nagibni kot dvakrat veéji od navadnega in meri torej 30° namesto 15°,
Rezultat te zanimive ugotovitve je letalo, ki more
pristati ali pa vzleteti na veljem dvoriséu ali
parku sredi mestnih his (glej sliki!).

V' wvetrovnikih so merili tudi zraéni upor
letalskih  motorjev, spremembo tega upora pri
nujno potrebnem hlajenju motorjev in zlasti pri
smotrnem delovanju letalskih vijakov. Pri tem so
ugotovili, da se s prevelikim zvetanjem stevila
vrtljajev letalskih vijakov njih vleéna sila ne zve-
¢a, temve¢ mocno zmanjsa. Ker pa se je pokazalo,
da je lahek letalski motor tem bolj zmogljiv, éim
hitreje se giblje, je bilo treba motorno gonilno
gred z zobatimi kolest zdruziti z osjo vijaka (pre-
stava!). Toda tudi to ni zadostovalo. Meritve so
namrec¢  dokazale, da vlecejo po navadi letala
vijaki, ki se wvrte s stalno hitrostjo, pri startu
in dviganju (t. j. pri pocasnem letenju) s pre-
majhno silo. Tudi sicer ni tak vijak kos
vsern. nalogam. Omenjeno hibo so odpravili teh-
niki na ta nain, da so vgradili v primerno | .4 v 5 sasukijivimi tisti, V go-
povecano pesto vijaka zasukljive liste, Te liste nilni osi vilaka Je vdelana cev topa.
moremo zasukati vedno v lego, da »reZejo«
zrak v tem strmejSem nagibnem kotu, ¢éim vise letalo leti. Ker je. zahteval
razvoj letalstva vedno hitrejsa letala, so priceli preudevati zmogljivost listov pri
hitrostth nad 500 km/h. Pri tem se je pokazalo, da je tudi vijaku z za-
sukljivimi listi  postavljena neckaka meja. Ker torej vijacni pogon let iz-
redno naglih letal bolj zavira, kakor podpira, so tik pred nastankom minule
vojne priceli razmisljati, kako bi ga nadomestili z nefim novim, boljsim.
Rezultat  tega prizadevanja je bilo odkritje najbolj zmogljivega letalskega
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Reakcijski motor. Naéela, po katerih grade letala,

motorja — reakcijskega motorja. Da bomo napredek na podroéju
gradnje letalskih motorjev razumeli, moramo povedati, da so bili prvi letalski
batni motorji izredno tezki.*) Letalski motorji, ki so proizvajali 10 KS, so tehtali
v zaletku naSega stoletja povprecno 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 3ele z reakcijskim motorjem utrl pot v letalstvo res lahek
in od letalskega vijaka povsem neodvisen motor.**)

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

10-kratna wvarnost!). Ker mora biti smotrno zgrajeno

- letalo lahko, se mora letalski graditelj zadovoljiti z 1,7- do
Teza motorja za 1 KS| 5 1 kratno varnostjo. Navzlic temu mora biti n. pr. krilo
a) batni motorji: s ploskovno obremenitvijo 250 kg* na m? tako zgrajeno, d(“1
1900 ... .. 5 kg* | seszlomi Sele pri trikratni preobremeniivi, to je pri 1500 kg™
1910 .. ... 2, na m* Na 20 m? veliko krilo te vrste lahko stopi stoglava
ig?}g """ (1)5 » mnoZica, ne da ga prelomi, -~ Gospodarnosino ni le
1940 .. ... 03, letalo, ki z najmanj$imi sredstvi in izredno naglico prenasa
1946 ... .. 0,2, najteZje tovore, marveé zlasti tisto, ki je tako zgrajeno, da
b) reakcijski motor: | morejo kateri koli pokvarjen del naglo in ¢im preprosteje
1946 . ... 0,06kg* | nadomestiti. — Med dvema enako tezkima letaloma, ki ju
¢) mikromotorji: Zene enako zmogljiv motor, je hitrejse tisto letalo, ki ima
1946 { j’g Eg:éggg manjsi zraéni upor. Da so zmanjsali zracni upor, so po-
stopoma odpravili opore med krilom in trupom, sestavili

priprave, s katerimi potegnejo med letom v trup ali krilo
nosilno kolesje, namestili posode z gorivom v notranjséino kril ter smotrno pre-
oblikovali povrije letala. Vrh vsega pa so prilagodili vse oblike aerodinamiénemu
telesu. Med dvema enako tezkima aerodinamiéno kar najbolj popolno zgrajenima
letaloma pa je hitrejse tisto, ki ga Zene moénejsi motor. Toda mocan motor ima
po navadi veliko &elno ploskev in dokaj neprikladno obliko. Razen tega je treba
valje motorja hladiti, torej pustiti, da jih neposredno obkroza hladen zrak, ali pa
jih obdati s hladilno pripravo, kar zopet povefa zracni upor. Precejien napredek
v tem pravcu je bilo odkritje raziskovalca Townenda. Ko je bil namre¢ Townend
namestil tik pred kapico aerodinamicnega telesa dokaj debel obro¢ (s premerom
telesa) ter oboje prenesel v vetrovnik, je bil zelo preseneten. Kajti celoten upor
obeh teles je bil manjsi od upora, ki ga je imelo aerodinamiéno telo samo zasé.
Townendov obro¢ je Ze dve desetletji nameséen pred mnogimi motorji (glej sliko
letece trdnjave na str. 156!), saj zveca letalu hitrost za 10 do 20 km/h. Na-
posled je treba omeniti Se ugotovitev, ki je vedla do zveanja hitrosti. Meritve
so namreé pokazale, da se pri enaki vletni sili vijakov zveéa hitrost a blizu tal
na 1.7a v visini 10000 m in na 3.3a v visini 20000 m. Ker pa dlovek kakor

*) Ker v okviru tega berila ni mogoce podrobno razloziti tako imenovanega »batnega« letalskega
motorja, naj povemo, da se je razvil iz avtomobilskega motorja. Sestavljen pa je iz 2 do 48 valjastil
posod (cilindrov), v katerih Zenejo pri eksploziji (povzroéi jo preskok elektri¢ne iskre v »sveci«) dobljene
plinske zmesi bat. Bat pa je preko ojnice zvezan z rocico gonilne gredi (primerjaj pogonsko napravo §ival-
nega stroja!). Plinska zmes zraka in vplinjenega goriva nastane v »vplinjacu«, kjer potegne nagli zracni
tok za seboj kapljice goriva, ki nato naglo izhlape. (Povedati je treba, da tako imenovani Dieslov letalski
motor na nafto nima vplinja¢a; pri njem brizga gorivo neposredno v valj posebna ¢rpalka. Batni motoy
potrebuje torej, razen goriva, Se zrak (in sicer 30001 ali 4 kg zraka v 1h za vsako KS).
**) Glej berilo: »0d rakete do reakcijskega motorjac na strani 33!
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Padala. Padalne priprave.

tudi motor v takih visinah ne moreta veé¢ sdihati«, je bilo treba: 1. zgraditi v
trupu letala zaprte prostore za pilote in potnike, v katerih se zrani pritisk ne
spreminja, in 2. opremitj motorje s tako imenovanimi kompresorji, ki vsesajo in

nato dovajajo motorju v visini 10000 m 3-krat, v visini
20000 m pa 14-krat toliko zraka, kolikor ga vsesa motor
tik nad zemljo sam.*)

Z letala odskotéimo s padalom. Brez padala pada
¢lovek namreé vse dotlej enakomerno pospeSeno, da se
njegova teza in zradni upor izenadita, potem pa pada
enakomerno (prim. enakomeren padec deinih kapljic!).
Enakomerno padanje se pricenja pri hitrosti 200 km/h
(= 55,6 m/sek). Prva padala so priceli rabiti pri vzletih

Prvi mnoZiéni odskoki vojagkih
padalcev 1. 1931. v SZ.

z baloni. Pri tem so uporab-

ljali kar odprta padala, ki so

jih pritrdili na zunanji strani

gondole. Ker je odprto pa-

dalo za skok iz naglo se giba-

jolega letala neuporabno, so

sestavili zlozljiva padala, ki

Jih nosi letalec s seboj v po-

sebnem nahrbiniku. Padala Padalo med skokom.
imajo obliko krogelne kLapice,

ki so seSita iz 20 do 24 izsekov iz svile. Na zunanjih
Sivih izsekov so pritrjene vrvi. Le-te segajo do jer-
menja, s katerim je okoli pasu, nog in ramen opasan
padalec. Poznamo samodelna in roéna padala. Pri samo-
delnem padalu je pritrjeno padalo z vrvico na trup
letala. Zato se padalo takoj, ko pade padalec za dolZino
vrvice pod trup letala, odpre in vrvica pretrga. Rocna
padala so opremljena s posebnim rocajem, za katerega
potegne padalec med padanjem v trenutku, ko Zeli, da
se padalo odpre. Premer odpriega padala meri 5 do
12 m. Hitrost, s katero padalec enakomerno pada,
znasa 5 do 7 m/sek. Podobno hitrost dobimo, ée skoéimo
z visine 2 do 2,5m na tla. — V sodobnem vojskovanju
so Cete, sestavljene iz vojakov padalcev, vazen sestavni del
bojujocih se vojnih sil. Prvi so uvedli in praktiéno pre-

izkusili ta nacin vojskovanja v SZ leta 1931. (glej sliko!). V zadnji vojni so
spuscali s padali na tla, razen padalcev, $e hrano, obleko, vojni material, motocikle,
avtomobile in topove. Za uspesno spuiéanje vseh tezkih predmetov so sestavili
priprave, ki omogoéajo, da pade na 5 do 12-tih padalih obeSen predmet v vodo-
ravni legi na tla. To pa zavoljo tega, da se sila sunka enakomerno porazdeli na ves
predmet. Padalne priprave te vrste takoj po padcu same od sebe odklopijo padala.

Kar se letalskih nesreé tice, ki jih mnogi Se vedno pretiravajo, je treba
povedati, da jih je tem manj, éim bolj se letalstvo spopolnjuje. Saj dandanes

*) Za sestavo in preskudnjo »vi¥inskih« prostorov in motorjev so zgradili obsezne hrame, iz katerih
izsesajo zrak zato, da dobe umetno atmosfero s poljubno nadmorsko visino.
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Letalske nesreée. Razvoj  letalstva v prvi svetovni vojni.

ni veé redko letalisce, ki je odpravilo z raznimi letali zapored nad 100000 potni-
kov, ne da bi se jim bila primerila kakrsna koli nesreca. Pri rednem potniskem
prometu v letih pred pravkar kondéano vojno so zato na skupni progi, ki je bila
5000-krat daljsa od zemeljske-
ga ravnika. nasteli samo 53
nesred, ki so zahtevale 45 clo-
veskih  Zrtev. Nekoliko wveé
nesre¢ so nasteli pri poletih
posameznikov.*) V splosnem
pa velja, da se je doslej pri
povecanju letalskega prometa
za 70 %0 zmanjialo 3tevilo
grtev za 30 %o,

K sodobnemu letalstvu
pristevamo vojaska, potniska
in Sportna letala. Pred prvo
svetovno vojno so se ogrevali
za letalstvo le drzni Sporeniki-
pionirji. V tsti dobi je bil

pilot: »zrakoletec« - »cu-

dak«, ki mu Zivljenja ni bilo
Najvedje kopno letalo v desetletju pred vojno: Kovinsko le- 7 i > se
talo »Maksim Gorki« na tleh in v ziaku. Krila so imela razpe- dOSlL mar. Navz:llc T, s o,
tino 63 m te(r tehtala 610 celotne teZe letala. Letalo Je gnalo sleherne tedan]e letalske pri-
8 motorjev (2 v »tandemu« nad trupom) s skupno stor’lnostjo . v )
gsoo 1I{(S. V 30m dolgem trupu, ki je prenafal 3 radijske od- reditve udelezile deset- do sto-
ajnike in popolno aparaturo za zvoc¢ni film, je lahko hkrati 1SOC 31 1 S
prevazalo 6 ¢lanov posadke in 70 potnikov, Tako obremenjeno je nsoc{glave mnom'ce l]udls“)a'
tehtalo 42 ton ter letelo s hitrostjo 250 km/h nad 4000 km  dalet. Tudi letala so bila takrat do-

kaj okorna in pocasna, to pa
navzlic temu, da so bila po vecini samo eno- ali dvosedezna. Njihov vnanji videz je
kazila mnozica palic in Zic, na katerih so bila oprta ali obesena krila iz lesa in
platna. Med 3tirimi leti prve svetovne vojne se je premaknilo letalstvo za izredno
velik korak naprej.
Dve sto petdeset tiso¢
letalskih motorjev, dve
sto tiso¢ vojnih letal in
dokajsnja mnoZica iz
vezbanih pilotov — vse
to je bilo plod stirilet- -
nega prizadevanja. _‘“ Najveéje vodno letalo v desetletiu pred vojno (Do X). Imelo je razpetino
Takrat so delili vojna* kril 48 m, 12 motorjev g skupno storilnostjo 7200 KS, tehtalo 28,2 ton in

w0 prena8alo 25 ton tovora. Letelo je g hitrostjo 170 km/h ter doseglo naj-
letala v ogledniska, vedjo litrost 212 km/h. Opremljeno je hilo & scdezi za 80 potnikov.

lovska in bombniska.

Prui tezki bombnik je tik pred nastankom vojne zasnoval znameniti ruski izumitelj
Sikorski. Toda tedanja doba za velika letala Se ni bila zrela. Zato so bila ob
zakljuéku sovraznosti opremljena lovska letala povsod samo z enim motorjem
s storilnostjo od 200 do 300 KS. Z njimi se je mogel pilot-lovec v najbolj ugod-
nem primeru v 15 minutah povzpeti do najveéje tedaj dosegljive visine 4000 m.

*) Vzroki teh nesre¢ so bili: 500/, neizveibanost ali malomarnost pilota, 259%, vremenske neprilike
in 250/, napake v motorju alj letalu.
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Razvoj letalstva v éasu med obema vojnama.

Dvosedezni bombniki so imeli po dva stroja s storilnostjo do najveé 440 KS. S
temi »orjaskimi letali« je bilo mogoce vzleteti do najve¢ 4750 m visoko ali pa na
dokaj nizki in kratki progi s hitrostjo 146 km/h prenasati najve¢ 800 kg tezke tovore.
Kar se hitrosti tice, ni nobeno izmed takratnih letal prekoracilo 210 km/h. Zato
tedanje letalstvo paé ni doseglo zavidljivih vojaskih uspehov.

Po koncani wvojni se je obrnilo letalstvo v novo smer. Zakaj $portnemu in
vojnemu letalu se je pridruzilo potnisko (prometno). Zato pa je bilo treba zgraditi
¢im velja in hitrejia, skratka ¢im zmogljivejsa prometna letala. Prvi uspeh v tej
smeri je bilo enokrilno potnisko letalo iz kovine, ki ga je sprva gnal en sam
motor. Poslednji uspeh in obenem visek v gradnji potniskih letal te vrste je bilo
1. 1934. zgrajeno enomotorno ko-
vinsko letalo (ANT 25) s celotno
tezo 11,3 tone. Z njim so Ckalov,
Bajdakov in Beljakov v nepretrga-
nem letu prileteli dvakrat iz
Moskve ¢ez severni teéajv Ameri-
ko. Pri teh poletih so preleteli
za takratni Cas izredno razdaljo
8400 km. drugié pa celo 10 000 km. Sodobno bryekoncear_\skp vodno letalo (Kliper), ki se je med
Nadal]np uspehi 4 prometnem lP- vojno uspesSno uveljavilo kot bombnik, v miru pa kot pot-

nisko letalo. Razpetina kril meri 34 m, celotna teZa pa
talstvu so bili doseZeni §ele takrat. znaa 34 ton. Trup sprejme vase 36 potnikov in 2,5 tone

. tovora, Zenejo ga Btirje motorji, ki imajo povpretno sto-
ko je enomotorno letalo nadome-  rinost po 1550 KS, s hitrostjo do 240 vozlov (= 445 kmj/h).
stilo veCmotorno. Ce omenimo, da
more na primer vztrajati $tirimotorno letalo v zraku ter sevé z nekoliko manjso
hitrostjo nadaljevati svoj polet Se tedaj, kadar odpovesta dva moiorja, potem
razumemo, kako zelo pomembna so veémotorna potniska letala. Ker pa so vec-
motorna letala dokaj tezka, so bila prva veleletala vodna letala. (Glej sliko le-
tala Do X!) Kajti s tezkim letalom je laze pristati na vodi kakor na trdih tleh. Prav
zaradi tega je pomenilo v obdobju med obema vojnama zgrajeno osemmotorno
letalo Maksim Gorki (gl. sliko!) dokaj smel korak naprej.

Izredno veliko truda in Zrtev je terjala teznja po obvladanju Atlantskega oceana.
Ceprav je preletelo prvo letalo omenjeni ocean Ze 1.1920. (Alcock) ter so mu od
L. 1927. dalje sledila mnoga druga, je bil vendarle redni potniski promet nad tem
morjem dolgo vrsto let neizvedljiv. Sele leta 1938. so naposled zgradili zmogljiva
letala, ki so bila tudi tej nalogi kos.*) Do konca druge svetovne vojne so bila
prekooceanska letala nekoliko manja od velikih bombnikov (glej sliko vodnega
letala: »Kliper«<!). Po vojni pa so med leteée prekooceansko brodovje uvrstili
precej letal, ki glede velikosti kakor tudi zmogljivosti dale¢ nadkriljujejo svoje
starejSe vrsinike (glej slike!). Najvedje med njimi je vodno veleletalo z razpetino
kril 97,5 m in celotno
tezo**) 200 ton, ki ga
Zene osem molorjev | o et Rad AR
s skupno storilnostjo Te7a praznega letala H Teza bremena (nosilnost)
28000 KS. To letalo, ki | |
leti s hitrostjo od 280
do 350 km/h. more pre-

Celotna teza letala

Koristni
tovor

‘ ‘Gorivo

Gonilne
‘ in olje

priprave

Nosilno
ogrodje

Oprema ’ Posadka

*) Naj povemo, da so utrla zlasti prekooceanska letala pot letecim trdnjavam.
**) Kakfen pomen imata izraza »celotna teza« in steza praznega letala« pojasnjuje razpredelnica.
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Potnisko veleletalo. Hitrostni rekordi.

nasati po zraku 400 potnikov in do 50 letalskih usluzbencev ali pa namesto
potnikov 60 ton tezZak tank z vso opremo in moStvom vred ter pri tem z enim
samim poletom preleteti razdaljo 7500 km.*) Znacilno za mnoga teh letal je,
da se med poletom dvignejo nad oblakovni pas ozradja ter lete v stratosferi, to je
v visini nad 9000 m, kjer je gostota zraka stirtkrar manjsa nego pri tleh.

Vzporedno z razvojem le-
tal so se vecala in spopolnje-
vala tudi letaliséa. V. pruih
casih letalstva so bilg letaliséa
kar vecji travniki. Moderna le-
taliséa pa obsegajo veé kva-
dratnih  kilometrov velike iz-
ravnane in primerno zglajene
povrsine z najmanj poldrug
kilometer dolgimi zbetonira-
nimi progami za odlet (start)
Notorig, Jgiisko [saly 28, tog pte St motent i doler (pristajanie) letal. Te
S tovorom 9 ton ali s 60 potniki leti navadno v- vi§ini 6500 m proge so usmerjene tako, da
¢ reh Syl Setadle e S sk " w0 fovo valetert. in pristai

vedno proti vetru.**)

Dasi trdijo previdni strokovnjaki, da letalstvo $e ni prezivelo svojih otroskih
let, je bilo vendar Ze po l. 1930. jasno, da se bo tezis¢e borb opazno premaknilo
s tal v skoraj neomejeno ozradje (»totalna vojnac). To prepricanje je paé utemeljevalo
dejstvo, da je v éasu popolne motorizacije vojnih pripomockov letalo najhitrejse pro-
metno sredstvo. Kar se pa hitrosti

motornih letal tice, si ne moremo ——— :L;n:r — ,

kaj, da ne bi omenili mednarod- et e e h?ﬂ ggl/
nih hitrostnih rekordov (glej raz- s R N e S =

predelnico!). Pogoji, ki so namreé o priliaga

potrebni za njihovo priznanje, sO Prerez skozi stratosferno letalo za 64 potnikov.

tako tezavni, da pomeni sleherni

novi rekord velik napredek v letalski tehniki.***) Pred prvo svetovno vojno so
bila lovska letala opremljena z motorji, ki niso imeli vecje storilnosti od 90 KS,
pred pri¢etkom druge pa se je gibala storilnost njihovih motorjev med 800 in 1600 KS.
Prav zaradi tako mocnih strojev so letela mnoga lovska letala s hitrostjo do
. 700 km/h, nobeno pa ne z manj ko 400 km/h. Tudi povpreéna hitrost takratnih
bombnikov je bila vsaj trikrat vedja nego pred prvo svetovno vojno. Znasala

*) Omenjeno veleletalo ima 76 m dolg, blizu 10 m visok in 7,6 m Sirok trup; njegova krilfz so tik ob
trupu 4 m visoka. Vijaki tega letala so iz §tirih listov in imajo premer 5,23 m. Vrh vsega je to letalo
po velini iz — lesa.

**) Pri odletu si mora letalec prizadevati, da dobi letalo v ¢im krajSem casu za dvig potrebno hijtrost
(100 do 300 km/h). Ker je pri nekaterih sodobnih letalih ta h'trost zelo velika, je potrebno zanje do 1300 m
dolgo vzletiice., Da poZenejo letalo z ladje v zrak, uporabljajo svojske metalne tire (katapulte), ki so
najmanj 20 m dolgi. Pri doletu mora letalec krmariti letalo vselej tako. da se dotakne tal hkratj z vsemi
kolesi ali s kolesi in stremenom. Zato terjata odlet in dolet mnogo vedjo paZznjo in spretnost v pilotiranjn
kakor pa premo letenje v zraku.

***) Svetovni hitrostni rekord je vezan na sledece pogoje: Letalo mora preleteti 3 km dolgo tekmovalno
progo v viSini do najved 75 m nad vodno gladino ali kopnino zapored dvakrat sem in tja. Pri obracanju
na konceh proge ne sme prekoraditi viine 400 m. Preden prileti v odmerjeno tekmovalno progo, mora
najmanj 500 m dolgo pot preleteti v vodoravnem letu, Rekordno hitrost izracunajo tako, da sestejejo vse
8tiri hitrosti, ki jih doseZe letalo pri posameznih letih vzdolZ tekmovalne proge, ter tako dobljeno vsoto
delijo s 4

24



Ustroj sodobnega vojnega letalstva.

je 480 km/h. Povrh so mogla leteti letala ze 7000 do 10000 m visoko in od 2000
do 4000 km dalet* Ker je med enako naglimi vojnimi letali zmogljivejse
tisto, ki se hitreje dviga, je treba povedati, da so se v prui svetovni vojni dvigala letala
stiri- do petkrat pocasneje nego v drugi, kjer je bil enominuini dvig lovskega
letala v visino 1000 m %Ze kar navaden. Tudi
glede oboroZitve se je v dvajsetih letih mar-
sikaj spremenilo. Nekdanja wvojna letala so
bila oborozena samo z lahkimi strojnicami, Leto| Pilot in drZava lkm/h
moderna vojna letala pa nosijo s seboj, vgrajene

Svetovni hitrostni rekordi (FAI)

1906 | Santos-Dumond (F.)| 41,3

v frup ali krilo,.razen lahkih in tezkih strojnic, | 1900 | Tissandier (F) . .| 548
Se topove s kalibrom? od 20 do 75 mm. Zaradi | 1910 | Morane (F.) ....| 1065
tega je mogel pilot-lovec Ze vletu 1941. sproziti | 1911 | Nieuport (F.) .1 130,1
na minuto do 9600 strojnitnih in topovskih | 1912 | Vedrines (USA) .| 174.1
izstrelkov. 1913 | Prevost (F) . .. .| 2038

. i . 1920 | Sadi-Lecointe (I‘) 318

Da se je sodobno wojno letalstvo mocno. | 1921 | Sadi-Lecointe (F.)| 330,3

razvilo, spricuje jasno preprosta razvrstitev le- | 1922 | Mitchell (USA) . .| 3588
tal samih. Na splosno uvr$camo letala v ko- 1923 | Williams (USA) .| 429

. 1924 | Bonnet (F.) ... .| 4482

penska in pomorska, prva kakor druga pa zo0- | 1997 | De Bernardi (L) . .| 479

pet v napadalna, obrambna in zvezna (koope- | 1928 | De Bernardi (L) . .| 512,8

rativna). Kar se kopenskega letalstva tice, je | 1929 | Orlebar (A) . . .| 5757
treba povedati, da pristevamo k napadalnim igg}; itg:;fgr%l)(A.) oo 22‘31
letalom bombnike,> k obrambnim lovska 1944 }Xgello (I:) e 709:2
letala, k zveznim pa ogledna in prevozna le- 1939 | Dieterle (N.) . .. .| 7464
tala. Bombnike same zase loéimo v lahke, | 1939 | Wendel (N) .. .| 755.1
srednje, tezke, nocne, daljinske in borbene 1945 | Wilson (A) ... .| 976

bombnike, v strmoglavce in v letede trdnjave. 11946 | Donaldson (A) . .199

Lovska letala delimo v eno-, dvo- in veésedezna.

Ker so velsedeina lovska letala hkrati bombniki, jih imenujemo tudi »rusilce«.
K zveznemu letalstvu pristevamo blizinski in daljinski oglednik,* letala za zvezo,
prenasanje et in materiala, Solska letala in letala za posebne namene.

Pomorsko letalstvo se razlikuje od kopenskega le kar se napadalnih in
zveznih letal tide. Kajti med napadalna letala $tejemo le torpedna letala, vi-
sokomorske bombnike in strmoglavce, med zvezna pa, razen oglednikov, Se obalna
strazna letala, letala za polaganje min in resilna letala. — Iz tega kratkega pre-
gleda sledi, da bi podroben oris vseh nastetih vrst letal zlahka napolnil obseino

! Daljava nepretrganega premega leta je mera za »akcijski radije letala, Za oceno vojnega letala je
vaznejsi pojem »doseg«, ki je za 10 do 209/ man]m od polovice akcuskega radija. Kajti vojno letalo se
mora na sovrainem ozemlju ali izogibati sovraznim napadom ali — ¢e je napadeno — braniti, naposled
pa se mora po izvrieni nalogi vrniti, za kar potrebuje, razen preme poti tja in nazaj, Se daljfo ali krajso
vijugasto pot nad sovraznim ozemljem.

2 Kaliber (kal.) je notranji premer cevi dolocenega strelnega orozja.

3 Kakor je znano, je poglavitna naloga kopenskih bombnikov odmetavanje bomb na sovraZnikovem
ozemlju. V pri¢etku druge svetovne vojne so tehtale vecje rusilne letalske bombe 250 do 1000 kg. Za ruSe-
nje obseznejih sklopov hi§ in tovarn so leta 1942, pric¢eli odmetavati 52 m dolge in 1 m debele letalske
bombe, ki so tehtale 3,5 do 4 tone. Ker pa tudi s temi bombami ni bilo moéi unic¢iti debelih betonskih
zidov utrdb in tovarn, so izdelali 7,6 m dolge bombe s premerom 1,22 m, ki so tehtale nad 10 ton ter
zvrtale pri eksploziji v zemljo do 11 m globok lijak s premerom 30 m, Te bombe so pri¢elj odmetavati
nad Nemdcijo v marcu 1945, Tudi atomski bombi, ki sta med vojno padli na Japonsko, sta tehtali nad
10 ton, dasi je vsaka vsebovala le po dva kosa 35 kg teike eksplozivne materije. Razen rusilnih bomb so
v pretekli vojni odmetavali zlasti mnogo lazjih zaZigalnih bomb

4 Oglednq letala so opremljena s filmskimi kamerami, ekateum, posnemajo vec¢inoma v naglem letu po-
krajine z viSine 200 m tako, da dobe od vsakega predmeta na tleh vsaj dva posnetka v velikosti 12,5X12,5 cm |
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Novejsi razvoj vojnih_ letal.

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

Izredne zahteve vojaskih vodstev so, kakor smo Ze povedali, terjale od graditeljev
letal vedno hitrejia letala. Da bi jim zadostili, so vgradili v letala vedno jacje
batne motorje. Ker pa naposled twudi z 2,4
tone tezkimi motorji, ¢eprav so poganjali
vijak z izredno mocjo 5000 KS, ni bilo
moéi dose¢i zaZelenih hitrosti, so priceli s
proucdevanjem letal na raketni in reakcijski
pogon. Rezultat tega neutrudljivega snovanja,
katerega se je udelezilo mnogo izumiteljev
v industrijskih dezelah vzhoda in zahoda,
so najhitrejsa sodobna letala brez vijakov, ki
jih zaradi tega, ker jih Zene reakcija (proti-
udinek) izredno naglega curka izpusnih pli-
nov, imenujemo reakcijska letala. Za ta le-
tala so znadilnj vitek trup, majhna in dokaj
OrjaSko potnifko prekooceansko letalo za konicasta krila_in ].ako prthdlgn]en:e i
204 potnike in 15 ton bremena, Zene ga 6 mo- Travne repne plavuti. Ker so porabila prva
torjev s po 2000 KS, Razpetina krila meri 70 m, reakcijska letala ogromne koliéine gon‘va,*)

dolgo je 55m, a qe]otna. teza znaSa 145 ton. N A ?
Leti do 9000 m visoko in preleti od 500 do SO mogh «Uzletgti 3 njimi le za nekohko

550 km na uro. Slika kaZe, da je trup s tezi- . ¥ v .v .
sGem oprt na »nosilno« krilo. minut ali kvecjemu piclo uro. Toda navzlic

temu nedostatku so se bila proti koncu vojne

reakcijska lovska letala in rusilci (glej slike!) uspesno uveljavila. Kajti dvigala
so se v zrak s hitrostjo nad 20 m v sek (torejv 1 min 1220 m visoko!) ter z mnogo
manj slisnim ropotom zasledovala sovrazna letala v oblakovnem pasu ali stratosferi.
podnevi ali po-
nodi, in ce je bilo
treba, s hitrostjo
do 1000 km/h.
Toda zadnja
vojna ni preda-
la zracnim visa-
vam le zmoglji-
vih letal brez vi-
jakov, temveé je
spopolnila  tudi

dokai le ki  Dvosedeino lovsko letalo (Jak 7), ki ga Zene motor s storilnostjo 1200 KS.
e J tlll, s 7 razpetino kril 10 m je med najmanjSimi lovskimi letali na svetu. OboroZeno jé
jm doba miru 7z dvema strojnicama in enim topom. Letalo leti s hitrostjo 720 km/h,

ni bila prevec

naklonjena. Komu izmed nas n. pr., ko je obiskal letaliice, se Se ni vrinila misel:
Treba je vendar Ze zgraditi letalo, ki bi zletelo v zrak navpicno: saj bi bila potem
odlet in dolet gotovo bolj varna in veliko letalisée bi bilo kar odveé. Ker je ta
misel stara tako, kakor zamisel letenja sploh, nias pac¢ ne preseneca dejstvo, da
so se z izumom vijainega letala. ki bi ga naj dvigal v zrak okrog

*) Batni motorji porabijo za vsako KS v 1 urit od 130 do 250 g goriva, reakcijski wmotorji pa so ga
sprva porab’li trikrat do Stirikrat ved. Zdaj so zgradili reakcijske motorje, ki porabijo le Se 80 do 450 g
goriva za vsako KS v 1 uri.
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Vijaéna letala

letala bodoénosti.

navpicne osi vrtljiv vijak, ba-
vili mnogi izumitelji od rene-
sanénega umetnika Leonarda da
Vincija pa vse do dandanes. Naj-
bolj smotrno zgrajeno vijacno
letalo iz predvojne dobe sta
dvigala v zrak dva trolistna vi-
jaka, ki ju je gnal sorazmerno
sibak motor (gl. sliko spodaj!).
Za Casa vojne je graditelj le-
tal Sikorski opazno spopolnil
dokaj nerodno vijatno letalo.
To mu je uspelo na ta nacin,
da je zgradil en sam dvizni vi-
jak. pri katerem se je na smotrn

Moderno vija¢no letalo z vijakom na Stiri liste s spremenjivim
hodom, ki ga Zene majhen reake'jski motor s storilnostjo 330 KS.
Ta puha svoje pline iz ozke odprtine na koncu konicastega trupa.

nacin spreminjal naklonski kot vijakovih listov kar med vrtenjem. Listi njego-
vega vijaka morejo spreminjati v ¢asu, ko napravijo popoln vrtljaj, svoje naklon-
ske kote od 2,5° do 13": to pa lahko store s katero koli hitrostjo in v poljubni

Vijatno letalo za mnavpiéni vzlet in pristanek, Na-
mesto kril nosita letalo vijaka, ki s¢ v vodoravni
ravnini naglo vrtita, Posneto letalo je dvignilo le-
talca 3427 m visoko ter letelo s hitrostjo 123 km/h,

smeri. Tako je naposled uspelo leteti =
vijacnim letalom nazaj in naprej, na
desno ali na levo, skratka v vsaki sploh
mozni smeri. Za nagel pogon vijainega
letala v vodoravni smeri je sprva po-
skrbel navadni letalski vijak, dandanes pa
grade Ze vijacna letala na reakceijski po-
gon (gl.sliko!). Sodobna vijaéna letala.
ki morejo wvzleteti Ze z ravne strehe,
lahko poneso v zrak do 8 oseb ter lete
s hitrostjo do 200 km/h. Med vojno so
jih s pridom uporabljali za ogledniska

letala pri iskanju pod vodno gladino potopljenih podmornic. Ali je sodba, ¢es da je
vijacno letalo »letalo bodocnosti«, pravilna, bo moral dokazati nadaljnji razvoj
letalstva. Ce naj namred novo prometno sredstvo izpodrine dva- do trikrat pocasnejsi
osebni avtomobil, ga bo treba paé prej Se tako spopolniti, da ga bo dvigal v zrak ze
sibak motor s storilnostjo od 50 do najveé 120 KS.

Da bi letalski vijak
enomotornega vojaskega le-
tala ne oviral razgleda, so
med vojno zgradili svojska
nesimetri¢na letala. Navzlic
temu, da ta letala niso mo-
gla izpodriniti navadnih si-
metriénih letal, so vendarle
potrdila spoznanje, do kate-
rega je vedlo zlasti modelar-
stvo, da so v letalstvu smotr-
ne tudi nenavadne gradnje.

(8

Nesorazmeren trosedezni bombnik, ki je prenafal nad poldrugo tono

tovora ter dosegel hitrost 470 km/h, To svojsko letalo Je nastalo

zaradi tega, da ima posadka boljdi razgled in da vijak ne ovira stre-

lianja. Nesimetriéna obremenitev ima za posledico ne le nesimetri¢ni
krili, temve¢ tudi nesimetri¢éno repno plavut.
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Leleca krila. Vojna veleletala.

Letece  krilo letalo bodoCnosti, Na
slikah je posnet 104 tone teZak bombnik
v zraku in na tleh. Vsak motor s sto-
rilnostjo 3000 KS zene po dva Stirilistna
vijaka, ki se vrtita v nasprotnj smerk
okrog iste osi, Ker so vijaki name&ceni
na zadnjem robu krila, ne »vlecejo« le-
tala, marve¢ ga »potiskajo«. Bombnik
more nalozZiti v svoje krilo z razpetino
52 m ve¢ bomb, kakor katero koli med
vojno zgrajeno letalo (do 60). Med po-
letom potegnejo nosilno kolesje v krilo.

Med znacilno oblikovanimi letali vojnih in povojnih let moramo, razen mo-
dernega vijainega letala, omeniti Se letalo brez trupa — sletece krilo«, Da gre
temu letalu pred
vijatmim  letalom
naziv: sletalo bo-
docnosti«,  spricu-
jejo lete¢a  krila.
ki tehtajo 20,5 ali
celo nad 100 ton.

Vojna letala so
povzrocila v zamis-
Strmoglavec z r:tz‘p’etino lkril 13,8 m, ki je Lehtal, oblozen s 600 kg te?kim I]an]u n gradnji
50‘1,{%2‘(:;:1'11 bll()JIrlxllll)j‘enltt&i?ri]fg, ll(lh]l\vtt e;alirilt:',l::r?:mpoosgl?n: Qgr:émni,h'za%%?g“sﬁd ,}?:]1‘}01? letal precejEen pre-
;/mvorv omogodajo letalu, da se skoraj navpicno spusti na cilj do prblizno abrat.*) Zakaj pred
500 m, ko spusti bombe. Ker mora pri tem naglo zavreti svojo hitrost od 5 % .

600 km/h na 300 km/h, moraio zavore in krilo vzdrZati ogromen pritisk. prlcetkom vojne je
le malo strokouvnja-

kov verjelo, da bodo v treh letih zgradili 40 ton tezak bombnik, ki bo v visini
10000 m letel s hitrostjo nad 1000 km/h, pa da bo vrh tega $e oborozen s petimi
40- in 75 mili-
metrskimi topo-
vi. Toda tevrste
letalo so najno-
vejsa letala del-
no ze zasendila.
(S tem nikakor
ni reéeno, da so
postala manjsa
letala nepotreb-

1 d Napadaluo letalo (Sturmovik). To je enosedeZen oklepni bombnik za napad na manjse
na. Iz spred-  jje na tleh, med njimi zlasti na tanke. (Zasnoval ga je leta 1941. Sergej Iljusin.)

*) Da ta preobrat $e bolj razume$, naj povemo, da so v 70 mesccih vojne zgradili pribliZno milijon
letal. Ceprav so zgradili Ze med prvo svetovno vojno v 50 mesccih 200000 letal, vendar ne smemo sodobnih
zmogljivejih in po vecini ve¢motornih kovinskih letal z jeklenimj oklepi pnmemt; z nekdanjimi lahkimi
in enomotornimi letali iz lesa in platna.
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Reakeijska letala, Uspehi sodobnega letalstva,

njega pregleda vojnih letal namreé sledi, da so vsaki drzavi potrebna letala, ki se
tako po velikosti kakor po obliki in zmogljivosti dokaj razlikujejo.) Saj grade
zdaj Ze bombnike, ki so povprecno 2.5-krat vecji od lete¢ih trdnjav ter imajo

]  E—
N

Pogled na enosedezno lov- linosedezno lovsko letalo (Mig 3) =z
sko letalo iz kovine razpetino kril 10,3 m, motorjem 1250 KS,
(»Vampir<), ki ga Zene ki Zene trolistni vijak s spremenljivim
reake jski motor (5000 KS), hodom, Letalo doseZe 580 km/h ter je

Na zgornji sliki vidi§ lego oboroZeno s tremj strojnicami, V tlo-
{ motorja, odprtine, skozi ka- risu, narisu in stranskem risu ponazo-
tere prihaja vanj zrak, in rujemo navadno vojna letala zato, de
sprednji sedez pilota. Pu- jih  piloti in vojni opazovalei naglc
icice spredaj kazejo odprti- prepoznajo.
§ ne za 4 topove (kal. 20 mm).
{ Na sliki so oznacena velika
B zakrilea ob trupu, ki omo- rqznering kril blizu 90 m in

gotajo zracno zuviranje_ p\"i <

pristajanju rna<lotnloxlusqkl. tehtajo nad 100 ton. Te vele-
Prav tako vidi§ mesto, kjer so med letom name&cena nosilna » & »
kolesa (tretje kolo je nameSfeno na trebuhu pod nosom) Krila bombnike Zene po 6 motorjev
imajo razpetino 12,2 m in ploscino 24 m% Prazno letalo tehta s st()rilnosljo nad 3000 KS

1200 kg, povsem opremljeno pa 4700 kg. Ker je kabina za pilota
tesno zaprta, se lahko dvigne pilot do 15000 m visoko. Povpreéaa Iz pricujocega pregleda
hitrost letaia je 800 km/h, najvecia va blizu 1000 km/h, 3 S e
smo torej spoznali, da se je
doslej povzpel &lovek v zaprti gondoli
22500 m, = motornim letalom pa nad
18000 m visoko. Najvecja doslej doseze-
na hitrost stratosfernih letal menda ze
presega svetovni hitrostni rekord tik nad
tlemi (996 km/h). Tudi c¢as, ki ga pre-
bije sodobno letalo v zraku, se Ze bliza
trem dnem. Saj je Ze v serijah izdelani
leteci trdnjavi uspelo, da je s hitrostjo
327 km/h v 55% ure preletelo blizu
18000 km dolgo pot iz Avstralije v
Ameriko. Vse to spricuje, da se bo pred-

Lovsko letalo na reakcijski pogon OUtrinek«),
ki ima ob strani pomoZne posode za bencin. Oboro-
Zeno je s 6 strojnicami ter doseZe viSino 14000 m. voini Iski prom . je bil Ze v letu
Posneto letalo je preletelo blizu 4000 km dolgo pot i leta Sisk p et, kl Je l = . .

v 4925 ure (letelo je torej s hitrostjo 940 km/h).  pred nastankom druge svetovne vojne na



Razvoj rednega potniskega letalskega prometa.

zavidljivi visini (glej razpredelnico o raz-
voju potniskega prometa!), $e bolj spo-
polnil in razsiril.*)

Razvoj rednega svetovnega pot-
niSkega letalskega prometa
V navedenem
upnz 1-
Leto Sé{mg“;rgo letu so prele-
brog tela letala
1920 15610 km 4820000 km | o 4
O¢ . C mo & AKRO 1=
1')‘25 54718 » 20 9‘:‘)1 000 ”» novana »leteca trdnjavac) Tty
1930 252340 ., 111850000 ,, med sipanjem homb. Le-
1925 447720 |, 241600000 ,, talo prenafa koristni to-
. o vor S112 kg, Tezn prazne : -
1938 561730 » 376 600 000 2 wa letala je 21,0 tone, Tma T
razpetino kr'l 31,6 m ter
) - A leti s hitrostjo do 520 km/h, e 1
Dasi so zgradzh dosle] Ze doka] letal-  Stiri_zvezdaste motorje s
. . 3 P - 5 storilnostjo po 1200 KS
skih motorjev, ki so v preizkuSevalnicah  ondaja obroc, ki je neko- .
liko dalj8i od Townendo- Pk

tovarn neprekinjeno delovali 1000, 1700 (50 61000 1 Velikost
in celo 2500 ur, je vendarle povprecna letaly sta zuad Int za prve (S
zZivljenjska doba sodobnega potniskega le- o
tala komaj 5 let. Glavni vzrok za to je treba iskati pac le v
sodobni razvojni stopnji letalstva. Doslej so namreé¢ v treh do .y
petih letih zgradili vedno tolikanj bolj spopolnjena letala, da
so postala starejSa nesmotrna in negospodarnostna. Ko pa bo |
pri§lo letalstvo iz svoje mladostne dobe in bodo postala letala .
vsa] priblizno tako popolna kakor sta dandanes lokomotiva
in avtomobil, potem bo postala tud; Zvljenjska doba letal nekoliko dal]sa.
Letalo ni le uresnicilo tisocletnega sna cloveka po nadvladi zracnih visav ter
mu omogocilo nagle izmenjave
pisem in blaga, temveé je dalo
tudi znanosti in tehniki mno-
go novega spoznanja in pobud.
Tako je gradnja letal in letal-
skih motorjev privedla do mno-
gih vaznih izkustev na podrocju
znanstvene in uporabne meha-
nike ter ustvarila kopico novih
industrij (tovarn), Med temi
industrijami niso pomembne
samo tiste, ki se bavijo z izdelo-
vanjem letal, marve¢ tudi take,
Stirje topovi zraénega »ruSilca«, Med polnenjem magacinov je Ly izdclujejo raznouvrstne me-

treba snetj letalu kovinski nos trupa. V tej legi so razlo¢no z i s
vidni topovi s kalibrom 20 mm. hanske in elektricne priprave

*) Da je moderno letalo odlicen prometni pripomocek, spoznag, ¢e pomisli€ na primer, da prevoz
vlak 10000 km dolgo pot od skrajne zahodne do skrajne vzhodne meje velike SZ v 14 dneh, letalo pa jo
preleti Ze v 34 urah, to je v 1,4 dneva. Ali: Iz Barakvile v Bogoto (v juZnoameriski Kolumbiji) pripelje
parnik po Magdalenski reki Sele v 14 dneh, letalo pa preleti komaj 600 km dolgo zrac¢no razdaljo med
obema mestoma v 2 urah. Iz New Yorka v San Francisco potrebuje vlak 4 dni, potnifko letalo pa 15 ur,
in ¢e je treba, le 4,25 ure.
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Notranji ustroj letece trdnjave, ki more leteti do 14000 m visoko, R'sbe a, b in ¢ kaZejo po vrsti smeri, v katerih more streljati topnicar v sredi trupa

(@ zgoraj in b spodaj) in v nosu letala (c), Letalo ima namre¢ v vsakterem izmed 5 strelnih stolpov € t, r, p, | po dva lahka topica. Z ostalimi

¢rkami so zaznamovani: d vodja telegrafist, e drugi p'lot in letalski mehanik, f prozoren nos = kontrolno kabino. g bombarder, ki spus$fa bombe,

h samodelni plot, i pilot, J prostor, v katerega potegnejo nosilno kolesje nosa, k navigator, ki ureja let letala, m prehodna pot, n topnitar (gleja!),

o lezi§¢a za bolnike, s strelnj stolp v repu, v katerem je vedno normalnj zrac¢ni prit'sk, § osrednja neprodusno zaprta kabina, u topnicar (glej e!),

v predor za prehod iz osrednje v sprednjo kabino, z prostor za bombe, x nepropustne mejne stene z vdelanimi prehodnimi vratei v sredini, V pre-
storu, ki jc z bombami napolnjen, je namred isti pritisk kakor v vnanjosti



Pomen letalstva. Clovek in letalo.

za merjenje in sporazumevanje. Letalstvo je povrhu tudi pomagalo pri raziskavanju
zracne obloge Zemlje ter pripomoglo do spopolnitve vremenoslovja. Raziskovalci so
s cepelina in letala posneli slike prej nepoznanih pokrajin in nedostopnih gorovij na
severnem in juznem tecaju in v Aziji, Afriki, Avstraliji in Ameriki. Fotografija =
letala pa je dala vrh tega nove in boljse moznosti za izdelovanje dobrih zemljevidou.

Ob koncu pustimo $e za hip stroje in letala ter se ozrimo na ¢loveka, ki mu je
poverjena naloga, da upravlja motorno letalo. Ceprav je zZe dale¢ za nami cas,
ko so se pionirji letalstva brez uditelja usedli v letalo, zaupajoé pri tem bolj
sre¢i ko znanju, Se vedno le-
talce cenimo in obcudujemo.
Saj vemo o njih, da so zdravi,
inteligentni in prisebni ljudje,
ki jim je sleherna zivcna raz-
drazenost tuja in ki so dalec od
povpreéne poclasnosti  in  ne-
pazljivosti. Solanje v letenju
jim je namreé izoblikovalo
tankovestnost, tocnost in sa-
mozavest, skratka znacaj. Kdor
koli namreé samostojno vodi
letalo, postane pri tem delu

Tezki bombnik (DB 3), ki prenafa v trupu do 2,5 tone homh 1OV, bOIJSE, SPOSObne]Sl élovek.
ter je oboroZen s tremi strojnicami, Njegova posadka Steje S tem nikakor noce biti izre-
3—4 osebe, Letalo je znacilno za c¢as pred pricetkom druge = ) % ) .

svetovne vojne, ko je zadostovala hitrost 430 km/h. cena trduev, da se resnicni

pilot ponasa s svojimi sposob-
nostmi, da si lasti nekak nadpovpreéni polozaj. Ne, narobe, pravi pilot je ponizen
clovek, ki se rad podreja in zlahka prilagodi. Kdor je drugaden, je predrznez in
izzivalec, ki bo prej ali slej postal Zrtev svoje nadutosti. Kajti zrak je pretenko-
vesten ucitelj, da bi si dal kratiti
svojo pravico od nepremisljenih
akrobatov. Zato je v civilnem ka-
kor tudi vojaskem motornem le-
talstvu obveljalo spoznanje: Teh-
niéno kar najbolj dovrieno letalo
nima vrednosti, ¢e ga ne upravlja
telesno sposoben in strokovno iz-
vezban poveljnik, pilot, radiotele-
grafist, mehanik in v vojni zlasti
Se dober strelec. Toda tudi smotrno
opremljeno vojno letalo, ki ga vo-
dijo samo dobro izvezbani strokov-
njaki, v boju ne more uspeti, ¢e ni
njegovo mostvo prezeto z mnogimni g , ; )
prav_neopredeljivimi telesnimi, du- o6 ety by kovine - (Meteore Ki g seneta dva
Sevnimi in moralnimi silami, ki reakcijska motorja s skupno storilnostjo 11520 KS,
, Y : = v zraku in na tleh. Letalo je nizkokrilnik. Krila imajo
edino wvodijo do junastva in do  razpetino 13m in ploicino 34,8 m2. Oborozeno je s Stirimi

[ topovi (kal. 20 mm). S tem letalom sta bila dosezena dva
zmage. zadnja svetovna hitrostna rekorda (glej razpredelnico!).

SRR sl BRI
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Od rakete do reakcijskega motorja.

Janesz in Francé sta bila sosolca. Ceprav sta bila enako velika in teika, je bil
wvendarle vsak izmed njiju preprican, da je moénejsi. Pa sta nekega dne po na-
kljuéju odkrila v kotu telovadnice dva lahko gibljiva vozicka. »Zdaj bova zlahka
preizkusila najino moé,« de Janez. Pri teh besedah Ze razmesfa vozicka: enega
postavi k vratom, drugega pa tik ob steno, ki je nasproti vrat. V sredi med vo-
zickoma zari§e z magnezijo érto na pod. Nato poloZi vrv od vozicka do vozicka
in re¢e Francetu: »Tako. Postavi se na voziéek pri vratih, jaz pa se bom postavil
na tegale pri steni. Dobro. Zdaj primi z menoj vred vrv, jo bova vlekla. Kateri
izmed naju_je mocnejsi, ta bo potegnil svoj vozicek ez belo crto v sredi telo-
vadnice!« Ker je sleherni besedi takoj sledilo dejanje, sta se znala obadva kmalu
v poloZaju, ki ga predoluje slika. Trenutek nato
sta tréila vozicka, to pa tik nad crio. -~ »Ne, tako
ne gre, Janez! Ce bova vlekla obadva hkrati, bova
vedno tréila v sredi telovadnice. Poskusiva dru-
gace! Najprej si bom jaz privezal vrv okrog pasu
in bos ti mene vlekel k sebi, nato bova pa zame-
Sila in protisila. Najsi vlete A ali B njala SUOji ‘bl()gi. Zdaj Paé ne bo tezko ugol,m:iti,
i ], edne feciwets  kateri izmed naju je moénejsi.« Preizkusila sta e
v nasprotno smer usmerjena pospedka.  fa dva nacina, toda glej, tudi zdaj sta vozicka tréila

v sredi telovadnice. Francé ni odnehal. Postavil je
vozicka v sredo telovadnice in rekel: »No, ¢e vlefenje ni pokazalo moje nadmodi,
jo bo pa odrivanje. Primi tole dolgo palico in odrini od mene! Tudi jaz bom
odrinil sebe z vozickom vred. Le poglej, zdaj bom jaz prvi pri steni!« Poskus je
vedel zopet do neodloéenega rezultata. Kakor koli sta namreé drug drugega
odrivala, vedno sta prisla hkrati do stene ali vrat. Naposled rece razsodnejsi
France: »Ves, Janez, meni se zdi, da sva dovolj preizkusala. Ker se mi pa
nikakor ne zdi mogoce, da bi poskus, pri katerem je samo eden izmed naju vlekel
ali potiskal, drugi pa povsem togo stal na svojem mestu, dokazal, da si bil na primer
ti tedaj, ko sploh ni¢ delal nisi, prav tako moéan ko jaz, ki sem uporabljal vso
svojo moé, bo paé najbolje, da vprasa$ jutri za pojasnilo najinega profesorja
fizike.« —- »Dobro, pristanem.« vzklikne Janez, »vprasal bom. Skoda. da danes
ne bomo imeli fizike. Saj Ze kar nestrpno pricakujem odgovora.«

Naslednji dan je takoj po pricetku ure pojasnil Janez profesorju vse poskuse,
ki sta jih vzajemno napravila s Francetom. Profesor je njegovo pripovedovanje
potrpezljivo poslusal, nato nekaj hipov razmisljal, konéno pa poklical troje uéencev
ter Sel z njimi v sobo, kjer je bila namestena fizikalna zbirka. Ni $e pretekla
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Sila in protisila.

minuta, ko so se usi stirje vrnili, obloZeni s poizkusnimi pripravami in sredstvi.
Od.ozili so predmete na mizo za eksperimente, profesor pa je pricel pripovedovati
in pojasnjevati.

Ferfila in Srebotnjak (to sta priimka Franceta in Janeza) sta véeraj, lahko
bi rekel, z znanstveno natancnostjo dokazala veljavnost zakona o ucinku in proti-
udinku ali kakor se je prvi izrazil Newton, zakona o akciji in reakciji. Ta zakon
nas namreé udi, da noben sila ne more uéinkovati zgolj na eno samo telo ali, da se
toéneje izrazim, na eno maso, temveé 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 vozi¢ka in vaju dveh enako veliki, sta
se obadva pridela gibati enako hitro drug proti drugemu ter sta zato tréila v sredi

telovadnice. Podoben pojav ugotovimo, ¢e udarimo z roko na mizo.

5 Roko zaboli. Pri tem imamo obéutek, kakor da bi miza udarila roko.
Stopil bom na silomer v obliki tehtnice na pero (slika!). Kazalec
pokaze mojo teZo. Zdaj vzamem v roko kladivo (B) in zamahnem
4
p——

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) lazje. Ce zamahnem s kla-
divom (B) navzgor, le opazujte, postane moje telo na videz teZje. Ce
omenim zdaj 3e ugotovitev, ki smo jo bili spoznali v odstavku 22 (glej
sliko 57!) in ki pravi, da je centrifugalna sila po jakosti enaka, po

Sila_in smeri pa nasprotna od centripetalne sile, zlahka spoznamo, da velja
protisila pri k .
premikanju zakon:

kladiva. V trenutku, ko deluje na maso dolocena sila, deluje ta masa

vedno na neko drugo maso s protisilo, ki je glede svoje jakosti
povsem enaka prvotni sili, je pa vsekdar usmerjena v nasprotno smer.

»Prosim, na katero maso pa deluje protisila tedaj, ko se pri skoku v visino
odzenemo s tal,« vprasa profesorja Srebotnjak.

V tem primeru deluje protisila na maso tal in, ker so ta z zidovi tesno
spojena z zemeljskim pour§jem, na maso Zemlje. Sevé se masa Zemlje, ki je
glede na maso ¢loveka priblizno desetino kvadrilijona-krat manjsa, ne premakne.
Ce pa skodimo s ¢olna na obrezje, zlahka
ugotovimo protisilo, ki deluje na maso
dolna. Coln se namreé zavoljo te protisile
giblje stran od obrezja.

Morda bo kdo izmed vas podvomil
o veljavnosti zakona o ufinku in proti-
uéinku mas. Ce$, saj smo vendar doslej
ugotavljali veljavnost tega zakona le v
primerih, ko smo bili sami ena izmed

mas. Da velja omenjeni zakon vsekdar, (tibanje mase (lokomotive) povzroci gibanje druge
. » = < < mase v nasprotnem smislu (vrtljivo namescenega
to je splosno, naj vam dokaze slede¢ po- Kolesa).

skus. Sprednje kolo dvokolesa pritrdim

s primezem vodoravno (slika!). Ce namestim na njem tracnice ter postavim nanje
navito lokomotivo na pero, se bo— le opazujte! — gibala lokomotiva v eno, kolo
pa v nasprotno smer. V trenutku, ko se lokomotiva ustavi, glejte, zdaj! se ustavi
tudi kolo. Tudi &e ustavi lokomotivo na trainicah 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 ucinkovati sila . . .

V prakticne namene je prvi izrabil protiufinek znameniti starogrski ucenjak
Heron iz Aleksandrije, ki je Zivel okoli 1.100 pr.Kr.r. Sestavil je namreé tako
imenovano »eolovo kroglo«. Heronov oris te priprave slove priblizno takole: »Nad
zakurjenim kotlom je na tecaju vriljivo nameséena krogla;
Gy ad (glej sliko!) je z vodo napolnjen in zakurjen kotel. Na
vrhu je zaprt s pokrovom y0; skozi tega je speljana zavita
cev &&n, ki je neprodusno vdelana v votlo
kroglo 0x. Nasproti koncu ceti 1 je na
pokrovu namescen teéaj Au. Krogla je
opremljena z dvema nasproti druga dru-
gl namescenima cevkama, ki segata v njo
in sta v nasprotnih smereh ukrivljeni. -
Ko podkurimo kotel, izteka para skozi
cev £&n v kroglo in izteka iz nje shozi

Heronova »eolova krogla«. zakrivljene ceut, Pri tem para kroglo
zavrti.«

Pri opisani Heronovi pripravi deluje torej masa iztekajoce pare na maso
vrtljivo namescene votle krogle ter jo vrti v smeri, ki je nasprotna smeri izteka-
joce pare. Leta 1750. je zgradil Segner pripravo, ki je bila v bistvu po-
snetek Heronove. Od njegove se je razlikovala samo v tem, da je ni veé
gnala para, temveé iz primerno nameiéenega zbiralnika dotekajoca voda.

Heronova krogla in Segnerjevo vodno kolo si vse do danes nista vtrli
poti iz fizikalnih zbirk v vsakdanje Zivljenje. Kajti turbine, to so sodobne |
tehniéne priprave za spreminjanje energije naglega parnega ali vodnega ! R

D

toka (curka) v mehansko energijo, ki so potrebne za pogon strojev, izrab-
ljajo protiucinek iztekajoce tekocine Sele tedaj, ko so Ze do kraja izrabile
neposredni uéinek, katerega povzroéa pritisk naglo tekodega vodnega ali .
parnega curka. 7L

v

Veéino izmed vas bo presenetilo dejstvo, da v bistvu tudi ni razlike
med Heronovo pripravo in raketami, ki se bliskovito in Sumede dvigajo
v zrak zato, da se razlete in pocijo ali pa da s svojo blesceco in lepo obar-

vano svetlobo razsvetle okolico. Rakete poene namreé kvisku protiuinek |

naglo iztekajocih plinov, ki nastanejo pri zgorevanju smodnika. n
Rakete so poznali ze v devetem in desetem stoletju. Vendar so jih ' [R

pri napadu na sovrazne utrdbe s pridom uporabljali Sele 1. 1379, Vse do Gl

nasega stoletja so jih sprozili na ta nacin, da so zazgali na njihovem spod-
njem koncu nameséeno viigalno vrvico. Danes jih po velini izstreljujejo iz poseb-
nih pistol. Zavoljo tega so viigalne vrvi nekdanjih raket nadomesiene s posebnimi
vzigacdi. Ker pa glede ustroja med sodobnimi in nekdanjimi raketami ni razlike,
vam hocem v naslednjih izvajanjih orisati raketo z viigalno vruvico.

Vnanja stena rakete je iz lepenke. Prostor S v glavi rakete vsebuje pri raketah,
ki se s pokom razlete, zrnat ¢rn smodnik, pri tistih, ki zgore z lepim in svetlim
sijem, pa zmes smodnika, kalijevega klorata in eno izmed soli stroncija za rdeco,
barija ali bakra za zeleno in natrija za rumeno svetlobo. Za vzlet rakete potrebno
pogonsko silo proizvaja smodnik a, ki je primerno stisnjen ob steno daljsega spod-
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Postna raketa.

njega valja. Od smodnika a omejeni stozcasti prostor D je dusa rakete. V duso sega
zazigalna vrvica V.

Preden vigemo v duso segajoco zazigalno vrvico V, moramo primerno na-
mestiti tanko leseno palico R, ki je tesno spojena s trupom rakete. Od usmerjenosti
palice R zavisi namreé¢ smer raketinega dviga.

Kmalu nato, ko vigemo zazigalno vrvico, raketa votlo poéi. Pok povzrodijo
pri sezigu smodnika a nastali plini tedaj, ko izstrele spodnji zamasek z vrvico in
busnejo z izredno veliko silo na plano. Pri tem nastane protisila, ki poZene raketo
v zrak. Ker zgoreva smodnik a nekaj sekund, uhaja vso to dobo iz spodnje odprtine
mocan tok plinskih zgorelin smodnika, ki Zene s svojo protisilo raketo vedno vise
in vise. Ko ves smodnik v dusi zgori, preneha iztok plinov. Raketa se zdaj v pri-
mernem loku vrne na zemljo. Se prej pa busne smodnikov plamen skozi ozino
v prostor S ter povzrodi, da se raketa ali s pokom razleti ali priéne svetlo goreti
ali pa se razcepi na ve¢ delov, ki posamié zagore v posebni barvni svetlobi. Rakete,
ki naj za nekaj minut razsvetle dolocene predmete na zemeljskem povrsju, imajo
v glavi vdelano majhno svileno padalo, ki se tedaj, ko dosese padalo najvisjo lego,
odpre. Zato obvisi gorecéa raketa v zraku in pada pocasi k tlom.

Ker smodnik zato, da zgori. ne potrebuje zraka (ali toéneje: v zraku vsebo-
vanega plina kisika), bi mogli = njim pognati raketo tudi v brezzraden prostor.
Zaradi tega je Ze stoletje stara sanja mnogih smelih izumiteljev, zgraditi raketo,
ki bo skozi brezzratni prostor zletela — ¢e Ze ne drugam — vsaj do Lune. Od
tega smotra smo sedaj Se precej dale¢. Kajti najnovejSe »velerakete« so preletele
v navpicni smeri komaj Stiritisoci del razdalje od Zemlje do Lune, to je 100 km.
Ker so fiziki izrac¢unali, da bi morala imeti raketa. ki bi premagala zemeljsko pri-

. ”
§ 1~
i '

i S —

AR

Pcdtna raketa, Na prvi sliki vidi§ raketo v prerezu. Stevilke pomenijo: 1. zaprto padalo, 2. zabojCek

za pisma, 3. pogonska snov, 4, trup rakete, 5. plaS¢ iz nezgorljive tvarine, 6. prostor za zgorevanje,

7. ustje za pospeSitev izpusnih plinov, 8. in 9. krila za stabilizacijo leta. Druga slika je posnetek

naprave, ki je potrebna za izstrelitev in primerno usmeritev rakete. Naslednja slika kaZe izstreljeno
raketo v letu, poslednja pa padec na odprtem padalu visete rakete.
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Leteéa bomba.

vlacno silo ter se povzpela do Lune, v trenuthu, ko bi zapustile ozraéje (in bi
hkrati pr(’nphal raketni pogon, ogromno hitrost 11000 m v sek, so se stvarnejsi
izumitelji raje lotili izrabe raket in reakcijskega pogona v sle(lew namene: 1. za
raziskavanje vremena v visokih zracnih plasteh in za posiljanje pisem iz kraja

kraj ali z ladij na kopnino, 2. za obmetavanje oddaljenih sovrainih naselij
s bombami in 3. za pogon najhitrejSega prometnega sredstva - - letala.

Postne in vremenoslovske rakete so sorazmerno majhne in teh-
tajo komaj 8 kg*. (Glej slike!) Z njimi so pred izbruhom pravkar minule vojne
odpremili ali dvignili v zrak komaj 100 dvajsetgram-
skih pisem ali 2 kg* tezke merilne priprave. Navzlic
svoji. majhni tezi so doseg'i hitrost 200 m v sek (to je
720 km v uri) in preleteli nad 30 km dale¢ ali nad
20 km visoko. Ustroj postne rakete je podoben ustroju
obicajne svetlobne rakete: saj se razlikujeta le v glavi.
kjer je gorljiva gmota nadomeséena =z zabojckom s
pismi in padalom, ter v repu, ki je opremljena =
usmerjevalnimi krili.

Najveéje doslej zgrajene rakete so letede
bombe. Ogromne letalske ali raketne bombe, ki
so jih uspesno uporabljali v pretekli vojni, so bile
14 m dolge, 1,67 m debele in 12 ton tezke. V ()Eiljenem
sprednjem delu (glej sliko!) so za 6 mm debelo je-
kleno steno prenasale 1000 kg najjacjega razstreliva.
Za razstrelivom sta bili vgrajeni v raketno bombo dve
veliki posodi. Prva je bila napoinjena s 3400 kg alko-
hola, druga pa s 5000 kg vtekocinjenega plina kisika.
Mocan pritisk je gnal kisik in alkohol v manjso po-
sodo za zgorevanje, ki je bila nameifena na zadnjem
koncu bombe. V tej posodi je alkohol tako mocno in
naglo gorel, da so njegove zgoreline z izredno silo
busnile skozi raketino ustje na plano. V kratkem dasu
60—70 sekund, v katerem je zgorel ves alkohol, je
bomba dosegla visino 60 do 100 km. Potem je pricela
padati. Padala je v krivem tiru do 5 minut, pri ce-
mer je dosegla izredno hitrost do 1600 m v sek. Naj

) o vam povem $e to, da so pravkar orisane letece bombe
Jieteto bombho p,fémv;gfﬁomv?;ﬁ preletele dokajinjo razdaljo 350 km. .
100 km, Precej nezavisno od posimih raket in letecih
. bomb so tehniki tik pred izbruhom, zlasti pa med
pravkar minulo vojno zasnovali, zgradili in dokaj spopolnili tako imenovane
tokovne ali reakcijske motorje za pogon letal. Gotovo Ze veste, da ne
potrebuje vojasko letalstvo le okretnih, temveé tudi zelo naglih letal. Zakaj le
hitro letece letalo more naglo napasti in se; ¢e je potrebno, z veliko naglico umak-
niti. Ko so proucevali pogoje, ki jih mora izpolnjevaii letalo, ¢e naj leti ve¢ ur
zapored s hitrostjo nad 500 km v uri, so ugotovili, da so potrebni za zveéanje
hitrosti za borih 59/¢ (n. pr. od 500 na 525 km/h) za 25 ali 5e veé odstotkov jadji

motorji. Natanénej$a raziskavanja so pokazala, da so temu krivi zlasti letalski
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Reakcijski motor

propelerji, ki postajajo z rastoco hitrostjo letala vedno manj ucinkoviti. Rezultat
te ugotovitve je bil enostavni sklep: Letalske vijake je treba nadomestiti = necim
uspesnejsim.

Zdaj je sredi pozorne tiSine kar iz dveh razlicnih smeri hkrati vzniknila v raz-
redu opazka: »Da, saj bi se vendar moglo letalo preprosto izstreliti v zraéne visave !«

—— Da, tudi to bi bilo izvedljivo. Toda izumitelji reakcijskega motorja so skle-
pali drugaée: Ce pozene protiucinek naglo iztekajocih plinov, ki nastanejo pri
segigu smodnika, nekaj kg* teiko raketo', potem mora primerna koliéina eks-
plozivne snovi pognati v sinje visave tudi nekaj stotov ali ton tezko letalo. Pa so
priceli s podrobnimi poskusi. Rezultat tega prizadevanja je bil izum novega letal-
skega motorja (glej sliko!).

Vnanje ohisje motorja je plofevinasto telo z obliko padajoée vodne kapljice
(najmanjsi zracni upor!)’. V sredi ohisja je vriljiva os. na kateri je namescena
spredaj centrifugalna érpalka za zrak (glej sliko 61!), zadaj pa turbina, ki érpalko

~

E
Tokovni ali reakcijski motor, ki ga uporabljumo za pogon letal.®
Puscice spredaj  oznad jo smer, v kateri vsesa (skozi mreze) centrifugalna sesalka in zgoscevalka
(sKompresor« D) zrak. A je razprilec, ki brizga tekoce gorivo v zaZigalno posodo B, € je plinska turbina.
ki goni centrifugalni »kompresore D, E je gred, po katcri se v osmeri pustice F prenaSa sila iz plinske
turbine € do kompresorja D. G je cev za usmeritev zgorelin, ki proizvajajo s svojim protiu¢inkom
potrehno potisno silo, H pa je stozec, potreben za to. da se tok zgorelin smotrno usmeri.

c

fene. Crpalka vsesava zrak ter ga s precej jako silo dovaja v zaZigalne posode.
kjer zgoreva petrolej.' Iz teh posod puha navzven izredno nagel tok vrocih 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 centrifuga'ne érpalke.

Ker so vse ostale omembe vredne sestavine turbinskega motorja razvidne s
slike, naj samo Se povem, da so porabili orisani motorji nekoliko ve¢ goriva nego
obiéajni. Navzlic temu so najbolj gospodarnostni med vsemi doslej izumljenimi
stroji, ki pretvarjajo toplotno energijo v mehansko. Meritve so pokazale, da pre-
torijo parni stroji le 2—20 9/ toplotne energije kuriva v mechansko delo, ben-
cinski motorji 20—2339/o, turbinski pa 25-—500/o. Tudi kar se teze reakcijskih

t Mimogrede naj bo povedano, da so reakcijski motor izumili nekaj let prej ko letalsko bombo.

2 Da je bolj viden notranji ustroj motorja, je na nasi sliki vnanje ohigje odstranjeno.

5 Primerno preoblikovani reakeijski motorji (== turbine) tudi smotrno Zenejo velike in majhne ladje.

4 Ker se-zaZigalne posode moéno segrejejo, poskrbe, da od ¢rpalke dotekajoci zrak, Se preden vstopi
v xazigalni prostor, stene posode hladi, Tudi tega ti nasa slika ne pokaizc,
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Reakcijsko letalo.

motorjev tice, naj vam povem, da tehtajo izredno zmogljivi z vijaki spojeni letal-
ski motorji s storilnostjo 3000 KS blizu. poldrugo tono, turbinski motorji s storil-
nostjo nad 8000 KS pa le borih 700 kg*. Enako zmogljiv reakcijski motor je torej
Sestkrat lazji od starejSega batnega letalskega motorja.

Ker je pri zadnjem stavku pricelo zvoniti, je profesor naglo zakljucil svojo
razlago: H koncu naj vam povem, da imenujemo letala, ki so opremljena z reakcij-
skimi motorji, reakcijska letala. Prvo smotrno zgrajeno reakcijsko letalo izumitelja
Campinija je 1. 1941. preletelo 490 km dolgo pot v 2 urah in 20 minutah, torej
je letelo s povpreéno hitrostjo 210 km v uri. Novejsa turbinska letala lete Ze po
veé tiso¢ km dolgih poteh s hitrostmi od 500 do 960 km/h, Ob koncu pravkar minule
vojne so tako na zavezniski kakor tudi sovraini strani uporabljali reakcijska letala
brez pilota*® ), ki so prenaiala s seboj precej$no koli¢ino nevarnega razstreliva (glej
sliko!). Tudi so vse povojne letalske hitrostne rekorde izursili na letalih, ki sta
Jih gnala po dva mocna turbinska motorja**).

Od reakeijskega motorja gnano vletalo na reakeijski pogone brez pilota,**¥*)

Tezko je presoditi ali je bilo zvonenje ali pa z njim naznanjen odmer kriv,
da se je zdaj sprostil v ucencih plaz vprasanj:

»Lepo prosimo! Povejte: Se kaj ve¢! Kako je s temi rekordi? Kaksino velikost
pa imajo reakcijska letala? Ali bo z reakcijskim ali z raketnim pogonom uspel
polet na Luno? Oh, poslusali bi vas tako radi in brez odmora tudi deset ur!«

Profesor se je smehljal. Bil je ponosen na svoje uéence. Poln notranje radosti
je vzkliknil: »>Vesel sem wvasih vprasanj in rad vam bom pri prvi priloznosti
nanje odgovoril. Toda zdaj moram odhiteti v sosednji razred. Le e¢no naj h koncu
dostavim. ZapiSite vase Zelje, pa jih bomo vzajemno resevali na nasih petkovil
sestankih ,Prirodoslovnega krozka’, ki se jih tako radi udelezujete.«

Ker so uéenci sprevideli, da je njihov danasnji razgovor s profesorjem kon-
dan, so pocasi priceli zapuscéati fizikalno predavalnico. Janez in Francée sta za-
misljeno odsla vstric. Na hodniku pa se Francé obrne, prime Janeza za roko in
mu rece: »Ustavi se malo, da ti povem ...« Ze pri prvih besedah Janez obstane,
prime Franceta za drugo roko in ga prekine: »Vem, kaj hoces reci. Brez besed
sva zgovorjena. Ko bova pilota — saj to si hotel predlagati, kaj ne? - ne bo
tefko ugotoviti, kdo izmed naju bo spretneje. vztrajneje in hitreje pilotiral
reakcijsko letalo !«

*) Letala te vrste je krmarila posebna priprava, ki je bila zdruZena z vriuvko.
**) O tem ti pripoveduje tudj berilo o letalstvu.

*%%) Pgdobna »lete¢a bombac, ki jo Zene tudi reakcija izpu$nih plinov in ki jo upravljajo z radio-valovi,
je posneta na strani 33 zgoraj.
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Nekatera sovjetska letala: 1. St'rimotorm daljinski bombnik, ki sluzi tudi za transportuo letalo TB-7
ali PE-8, OboroZeno je z 2 strojnicama v nosu (7,7 mm), z 2 20 milimetrskima topovoma (cden na hrbtu,
drugi v repu) ter s po 1 strojnico (12,7 mm) v podaljfku obeh notranjh motorskih gondol, Natovorjeno
s 4 tonami bomb se vzpne do 10000 m visoko; leti z najvecjo hitrostjo 450 km/h. Razpetina kril je 40 m. —
2, Srednji bombnik z dvema motorjema, SB-3. ki je lahko tudi daljinski oglednik. OhovoZen je s 3 stroj-
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Tugomir Tory:

Kratek uved v letalsko tipolegijo.

Odprite kateri koli prirodopis rastlinstva ali Zivalstva, pa boste nasli lepo
razvrséene rastline ali Zivali, od najmanjsih do najvedjih! Videli boste tudi, da
niso v njem skupaj natisnjene vse majhne, vse srednje in vse velike rastline ali
Zivali, temveé da so razvrséene po tem, kako so zgrajene, kakine oblike imajo,
s ¢éim dihdjo, kje Zive (na kopnem, v vodi, ne kopnem in v zraku, na vodi
in v zraku itd.), skratka, razdeljene so po svojstvenih lastnostih ali po nacinu
zivljenja.

Pa poglejmo v svet literature in glasbe! V literaturi srecamo bajko, povest,
rmnan dramo, pesem in v glasbi sonato, fugo, preludij, simfonijo, opero itd.

s‘aktera teh stvaritev ima nvka], kar je zanjo znacilno in jo lo¢i od drugih vrst
literarne in glasbene umetnosti. Marsikaj od naitetega delimo Se dalje, n. pr. ro-
man, saj poznamo -'godm:mskl socialni, biografski, wlopls‘ll(-nz roman itd.

Natanko tako je tudi v letalstvu. Tudi letala razvriéamo na doloéen nadin.
Saj pravimo: »To letalo je tega ali onega tipal!« Kaj pa je tip? Beseda izvira
iz gri¢ine in pomeni znaéilno obliko neke stvari ali tudi cloveka. Cesto rabimo
besedo tip za — vzor, saj se izrazamo: »To je tip popolnega ¢lovekal«. véasih
pa nam oznaluje'tip tudi negativnega, slabega cloveka. .

V letalstvu pomeni tip sznamko« letala — tako smo nekdaj govorili o
avtomobilih — vse nadaljnje Steviléne ali crkovne oznake k tej »znamki« pa nam
povedo zaporedno Stevilo doloéenega modela ter njegov smoter in konstrukcijo.
Primer: IL-4. Prvi dve ¢érki nam povesta v kratico skréeno ime konstrukterja:
Hjusin; Stevilka 4 pa pomeni, da je 1L-4 IljuSinovo cetrto letalo, Sevé nam
oznaka 1L-4 Se prav ni¢ ne pove, kaksno je to letalo po svoji obliki, konstrukciji
in kaksno je njegovo opravilo v sovjetskem letalstvu, kajti po imenu Hjusin vemo.
da je letalo sovjetsko, kakor vemo, da so letala z oznako n.pr. Boing ameriska,
z oznako n.pr. Brégeut francoska, Caproni italijanska, De Havilland angleska,
Fokker holandska itd. Ce prebiramo letalsko literaturo, nikoli ne najdemo ...‘7()1]

Nadaljevanje besedila k slikam na levi:

nicami, nosi 800—1000 kg bomb in leti z najvecjo hitrostjo 450 km/h. 5. Tezki bombnik in torpedno
letalo Il-4 ali DB-3F. Ima 3 strojnice, nosi 1250—2500 kg bomb in leti z najvec¢jo hijtrostjo 450 km/h,

4, Srednji bombnik TU-2, ki se je prvi¢ pojavil nad Berlinom Ze v avgustu 1941, O njem nimamo &c¢
nobenih podatkov. — 5. Slulnjj bombnik SB-Z, mlajsi brat srudnjegn hombnikay SB-3 (glej tocko 2!).
Letalo nosi 640-900 kg bomb, njegova najvecja hitrost ie 420 km/h; oboroZen je s tremn (4) strojn cami, —
6. Jak-4 (BB-22), rusilec, oglednik in lahki bombnik, ki je moc¢no ohoroZen in leti z najvecjo hitrostjo okoli
560 km/h., — 7. Tezki hombmk DB-3, starejsj brat Lpa Il-4 (DB-3F)_ S tem letalom so dosegli v obdobju
od 1934 do 1936 vedé mednarodnih rekordov. Letalo je oboroZeno s 3 xtl()]nr(.mu nosi 1000—2500 kg bomb
m leti z najvecjo hitrostjo 430 km/h. - 8. Lovski cnosedezn’k LAGG-3, ki je oboroZen z 20 milimetrskim
smotornim« topom skozi os vijaka ter s 3 strojnicami, Leti z najvec¢jo hitrostjo 605 km/h. — 9. Lovski
encsedeznik Jak-9, Njegova najvecja hitrost je okoli 600 km/h, oborozen pa je z 20 milimetrskim »motornime

topom in z 2 strojnicama. — 10. Starejsi dvokrilni lTovski enosedeznik 1-153, ki je oboroZen s 4 strojni-
cami v trupu in leti z najvedjo hitrostjo 400 km/h. - 11. Znameniti lovski enosedeZnik »Rata« (I-16 C).
OboroZen je s 4 strojnicami (2 v trupu, 2 v krilih) aii pa z 2 strojnicama v trupu in z dvema 20 m limetr-
skima topovoma v krilih, Njegova najvecja hitrost je 480 km/h, - 12, Smlnogl‘nu lahki bombnik in
oglednik PE-2. OboroZen je s 3-—6 strojnicami, nosi 600--700 km bomb in leti z najvecjo hitrostjo okoli 500 km/h.
13. Lovski enosedeznik Jak-3 — najbolj poznano sovjetsko lovsko letalo, OboroZeno je z 20 milimetrskim
smotornim« topom in z dvema strojnicama. \]e[.,()vd hitrost znaSa 620 do 650 km/h. — 14. Lovski eno-
sedeznik LA-5, ki je prvi¢c — z Jakom-3 — odlo€ilno posegel v boje pri Stalingradu. OboroZen je z 20 mili-

metrskim L()pom in 2—3 strojn'cami, in leti z navedjo hitrostjo okoli 620 km/h_ (Tabe ni popolna.

Nekatere tipe, n. pr. »Sturmovikac (Il 2) in lovskega enosed ika Mig-3 najdeS v knjizici na str. 26 in 28,

Prav tako manjkajo Se nekatera druga letala, ki so zaradi prostora morala jzostati. O mnogih med

njimi, zlasti pa o najnovej§ih letalh-loveibh 2z reakeijskim  pogonom, ki fo se bili prvi¢ pojavili
v bitkr za Berlin leta 1045, so pisani podatki ali slike nedoscgljive.)
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Transportno jadralno letalo »Hamilcare v acrovleku, Za odstranjeno
£ steno vidis razporeditev hremena. Celotna teza natovorjenega letala
E /mafa 18,8 ton. Kasneje so ga opremili z dvema pomoZnima motor
jema Ham'lear X«, gl sliko na str. 17), ki sta pomagala pri odletu
n doletu ter zvecala celotno tezo na 21,3 ton, PomoZna moto
omogocaty letalu, da se prazno vrne v svoje oporisce. Razpetina )
meri 33,6 m. dolzna blizu 21 m, viSina pa blizu 6 m, povrSina kril

154 m2, 3 tovorun namenjeni prostori 40 m3.

Na levi: Angleskj lovski c¢noosedeznik Hawker »Sea Fury X« za mornarico z 2400 KS moCnim motorjem

in s Stirimi 20 milimetrskim; topovi v kril h. Njegova mnajvecja h.trost je 740 km/h. Posneto letalo leti
v navpi¢nem levem zavoju. — Na desni (od zgoraj navzdol): Sportna dvozivka Republic »Seabe« (ZDA)
za pilota in dva potnika. Na sliki razloéno vidis lezisée podvozja (koles) in ostrozno kolo ob  krmileu,
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Znameniti lovski enosedeZnik Lockheed P-38 »Lightning«, ki smo ga med vojno Cesto videli na nasem

nebu, To letalo lahko opravlja 16 razliéniih vojaikih nalog. Njegova najvecja hitrost, ki je odvisna od vrste

vgrajenih motorjev, znasa od 630 do 700 km/h. P-38 je oboroZen z enim 20 milimetrskim topom v nosu,
kjer so tudi Stiri strojnice (kal, 12,7 mm),

oznake tipa, temved vselej vsaj nekaj spremnih besed (ali tudi slik), ki nam
opisejo konstrukcijo in povedo smoter letala. Tako bomo lahko ugotovili, da je
IL-4 sovjetsko bombno in torpedno letalo, da je dvomotorni nepodprti nizko-
krilnik, da so motorji tega ali onega tipa, da je konstrukcija kovinska, da je tako
n tako oboroZeno, da leti s tak$no ali drugacno hitrostjo, da leti tako in tako
dale¢ itd. Slika nam bo seveda omogocila povsem tocno predstavo tega tipa (glej
sliko 3 na tabeli str.40!).

Petdesetletno snovanje letalskih konstrukierjev je adilo. da tega, da poznamo
dandanes veé sto razliénih letalskih tipov. Znanost, ki se ukvarja s proudevanjem
tipov letal, se imenuje letalska tipologija.

Veéinoma neki tip letala ni enkraten, temveé se na osnovi novih aerotehnic-
nih dognanj spet razui ]a dalje, se zzbol]su]e zzpopoln]u]e spreminja svojo obliko,
notranjo ureditev, oroZje, motorje — in tako imajo nekateri osnovni tipi celo
vrsto svojih istoimenskih izvedenk ali derivatov, kakor jim pravimo s tujko. Naj
vam to ponazori primer: Sovjetski konstrukter Aleksander Sergejevi¢ Jakovljev je
zasnoval enosedezno lovsko letalo Jak. To lovsko letalo je nato 3e bolj izpopolnil

Nadaljevanje besedila k slikam na levi:

ki krmari plavajoce letalo. — AngleSki mornariski lovski enosedeznik De Havilland D. H. 100 »Hornet« na
krovu letalonos lke. To letalo, ki je bilo konstruirano po vzorcu znamen'tega letala D. H. 98 »Mosquitoc,
ima dva motorja in leti z najvecjo hitrostjo 765 km/h. — Lovski enosedeZnik Consolidated-Vultee »XP-81«
{ZDA). Letalo ima turbino, ki poganja $tirilistni vijak in normalni reakecijski motor (glej izpuno %obo v repu!),
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m. De Havilland D, H. 108 »Swallove

Na levi (od zgoraj navzdol): Letece Kkrilo z reakeijskim  motorj
t

(lastavica). To letalo je ze letelo < hitrostjo nad 1000 km/h, Ko =i je hotelo v jeseni priboriti svetovnij
hitrostni rekord, treséilo v morje, pri cemer je tzgubil ‘ljenje eden najboljsih angleskih preizkuse-

valnih pilotov Geoffrey de Havilland, — Lovski cnosedeznik Consolidated-Vultee
(glej tudi sliko tega letala na strani 42'). Za piletovo kabino sta razlocéno vidni ustji, skozi kateri vsesava
motor zrak. Hitrost tega letala je nek nad SO0 km/h, — Ameriski Sportni »Aero-auto«, ki se na tleh
ne razlikuje dosti od avtomobila, Ce pritrdimo nanj k in dve profilirani gredi z repnim krmiljem,
postane letalo. — Na desni (od zgoraj navzdol): Francoski lovski enosedeznik Arsenal VB-10 z dvema
motorjema v trupu; prvi je pred pillotovo kabino, drugi pa za njo. Zadaj nameScéeni motor poganja sprednji

»XP-81« med poletom

vijak v dolocenem, spredaj nameSceni pa zadnjega v nusprotnem smishu, Letalo ima najvecjo hitrost
nad 706 km/l. — Lovski ennsedeznik  Viekers-Supermarne »Spiteful«, ki se je »razvile iz znamenitega

sSpitlire-ae, Letalo  je oborozeno < stirimi 20 milimetreskimi topovi v krilih: leti 2z najvecjo hitrostje
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Transportno ](&tﬂl(y Avro Yorke (Anglija), ki je med vojno prenasalo hkrati 50 vejakov in 4 yvojasSke
avtomobile »jeepe« (heri: dzipe). Zdaj je potnifko letalo, Leti s potovaine hitrostjo 340 kmih,

— in tako poznamo doslej stiri izpeljanke iz osnovnega tipa Jak: Juk-1, Jak-3.
Jak-9 in Jak-11. Ce te stiri izpeljanke istega osnovnega tipa med seboj primer-
jamo, tedaj ugotovimo neckatere konstruktivne in druge razlike in spremembe.
Nevajeno in nesolano oko jih bo kajpak zelo tezko ali pa jih sploh ne bo opazilo.
Pa bo kdo rekel: sMed tipi ,Jak-1, 3, 9 in 11° je prav gotovo 3e kaj vmes! Zakaj
si. ne slede izvedenke po zaporednih itevilkah Jak-1, 2, 3, 4° itd.?« Odgovor je
preprost: »De janeko st sicer slede, toda véasih ostane jo nekatere vmesne izpeljanke
zgolj na paer]u, grade pa tisto, ki je od .narisane’ in zavrZene® smotrneje za-
snovana in tore] boljsa. Tisti model pa, katerega grade in ki je seveda tudi moral
biti prej ,narisan’, dobi naslednjo zaporedno $icvilko. Toda ni vedno tako. 7 vmes-
nimi, manjkajoéimi Stevilkami so destokrat oznaceni imensko sicer isti tipi, ki pa
se po smotru in konstrukciji razlikujejo od izpeljank imensko enakega, toda po
smotru in konstrukciji spet razliénega drugega osnovnega tipa.« Poskusimo s pri-
merom! »Jak-1« je lovski enosedeznik, »Jak-2« je morda ostal na papirju, »Jak-3«
je izboljSani in nekoliko spremenjeni tip »Jak-1«, »Jak-4« pa ni veé lovski eno-
sedeznik, temveé lahki dvomotorni bombnik, »Jak-5« in sJak-6« sta morda tudi
ostala na papirju, »Jak-7«< je Solski lovski dvosedeznik, »Jak-8« je civilno letalo.
sJak-9« se nam spet pojavi kot lovski enosedeznik, ki je razvojno tesno povezan
s tipoma »Jak-I« in sJak-3«, »Jak-10« je civilno letalo, »Jak-11« je doslej naj-
n(we]sa enosedezna lovska izpeljanka iz npov slak:1, 3 in 9« — in tako se taka
veriga nadaljuje. Prav zaradi podobnih verig je dandanes na svetu nad tiso¢ tipov
z izpeljankami vred. Vsaktera izmed izpeljank je kajpak tudi tip zase, ki je raz-
vojno tesno povezan s svojim osnovnim lipom.

Naloga — kaj tezka naloga! — letalskega tipologa je torej zanimati se in
proudevati vse tipe letal na svetu, ne glede na njihov smoter, obliko, motorje itd.
Seveda se lahko tudi letalski tipolog specializira. Nekateri tipologi obdelujejo
samo civilna letala, drugi spet samo vojaska itd. Razumljivo pa je, da bi bilo zelo
napaéno zapirati se samo v ozek krog svojega specialnega dela, kajii premnoga
vojaska letala so nastala iz civilnih in obratno, zato morajo tipologi poleg svojega
specialnega dela poznati tudi druga podlor]a letalske tipologije. Ker dela]o spe-
cialisti za letalsko tipologijo vgajpmm) je nastal in nopro.stano nastaja in se do-

Nadaljevanje besedila k slikam na levi:

nad 780 km/h. — Ameriski mornariski patruljni bombnik Lockhesd P2V o Neptunee, ki jo 1. oktobra t. |
preletel 20800 km dolgo pot iz Pertha (Zapadna Avstralija) do Columbusa (ZDA) lnu vinesnega pristanka
v 55 urah in 18 minutah., — Dvomotorni mornariSki lovskj enosedeznik Grumman »Tigercat«, Na sliki

vidimo zloZena krila. To je potrebno zato. da more sprejeti letalonosilka v svoj trup ¢im vedje Stevilo
letal. »Tigercate je oborozen < &tirimi topovi v nosu in leti z najvecjo hitrostjo okoli 700 km/h.
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Sodobna vija¢na letala: A Osemnajs sult/nu vija¢no letalo PV-3 (XHRP-1), ki mu pravijo v Ameriki
»Leteca banana«; B sovjetski helikopter 1. P, Blatuhlna in B. N. Jurjeva; © francoski avtozir acrotaksi
in kurirsko letalo — 8. E. 700, ki leti 2z n.l]\((]o hitrostjo 300 km/h Za pristajanjc potrchuje 20 m dolgo

progo. Rotor s trilistnim vijakom poganja motor, ki je name$cen za kabino spodaj; D ameriski hel kopter

z dvema trilistnima vijakoma Kellet XR-8, imenovan »Letece jajce«; E Sikorskijevo letalo XR-6 (HOZS-1),

ki leti s hitrostjo 160 km/h, Na kon c¢i repa je viden mali trilistni vijak, ki letalo usmerja; F Landgraf

H-2 z motorjem 85 KS, ki zZene letalo s hitrostjo 160 km/h. V boku trupa vidi§ odprt no, kamor skrije

letalo med poletom kolo; G Gazda Engincering »Hclicospeeder«, ki ima batni in reakeijski motor. Leti
s hitrostjo 290 km/h. Glej izpusno fobo v repu! ,

polnjuje lep, sistemati¢en pregled vseh tipov letal na svetu. Za taksno ogromno,
odgovorno, natanéno in kot Ze reéeno dokaj nelahko delo so kajpak. potrebni dolgo-
letni Studij literature iz vseh drzav, ki imajo lastno letalsko industrijo, dobro oko,
oster ut za opazovanje in - spomin, kajti obvladovati ve¢ sto osnovnih tipov
letal in njihovih izpeljank prav gotovo ni majhna reé. Samo po sebi je razum-
ljivo, da leti marsikatero letalo, pa o njegovem stipu« ne vemo nicesar, ker je —
vojaska tajnost! Taksne tipe zapisuje in beleZi (registrira) tipologija, ali po po-
datkih obuvestevalne sluzbe ali pa — v fasu vojne — po posnetkih ob napadih
ali po ostankih sestreljenih letal. Jasno je. da je prepoznava letal v vojni zZiv-
ljenjsko vazna naloga.

Kaksen je smisel in pomen letalske upologl je v miru in kakSen v vojni?

Naloga letalskega tipologa v miru je pozorno zasledovati celoten razvoj
»starih«, to se pravi Ze znanih tipov, njihovo »pomlajevanje« in »lepSanje«, re-
gistrirati na novo nastale tipe ter spet z enako pozornostjo, skrbjo in natanénostjo
spremljati ves njihov nadaljnji razvoj. Tipologija je torej odlicen in nujen Studij-
ski pripomocek mladih konstrukterjev, kajti ko se loti konstrukter gradnje novega
lerala, nujno Studira in mora Studirati tipe iz istega razreda, v katerega bo spada’o
tudi njegovo letalo. Tako se mladi konstrukterji uce, poglabljajo svoje znanje,
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Stotonska leteca trdnjava Consol'dated-Vultee XB-36 v primerjavi s tako imenovano »supertrdnjavoc
Boeing B-29. Stotonski XB-36 ima 6 motorjev (s skupno moé¢jo 18000 KS), ki poganjajo trilistne potisne
vijake. Razpetina letala je 69 m, njegova dolzina pa 49 m. Razpetina B 29 je 48 m.

svoje opazovanje in si sirijo obzorje. Kajti ne gre samo za leta’o, temveé gre tudt
za celo vrsto problemov z vseh podroéij letalske tehnike, ki se pojavljajo pri
gradnji letala. Mimo tehniénih je treba pri tem Studirati tudi ckonomske in
politicne probleme, saj nam je prav zadnja vojna zelo jasno pokazala in odkrila,
da nastajajo letala v kapitalisticnih drzavah disto drugade kot v socialist:énih.
Tipologija pa je na drugi strani — lahko bi rekli — slikana zgodovina acrotehnike,

t :,,,.J.Ax-‘w .

i

Transportno letalo Boeing C-97 (ZDA), ki ima iste motorje in krila kakor leteca »supertrdnjavac BB-29,
Je lep primer za razvoj vojaskega letala v civilno.

vseh njenih razlicnih konstrukcijskih smeri in letalskih »izmouv«, skratka, letalska
tipologija je srojstna in zivljenjska knjiga«, ki vsebuje natanéno analizo vsega,
kar leti!

Neprecenljiva pa je letalska tipologija v vojni, ko ji po navadi dajemo dru-
gacno ime: prepoznava letal Kaj je prepoznava letal? To je ugotavljanje
tipov letal in njihove nacionalne pripadnosti. V hipu, ko ugotovimo — bodisi na
zemlji, bodisi v zraku — tip letala, nam je Ze znana tudi njihova nacionalna
pripadnost. To sicer ne velja stoodstotno, ker kupujejo nekatere manjse driave,
ki nimajo dovolj razvite letalske industrije ali pa so sploh brez nje, letala v ino-
zemstvu. — Se vaznejSe pa je, da hkrati, ko ugotovimo tip letala, tudi Ze vemo,
kakSen 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 ¢clovek
s primerno inteligenco pridobi in poglablja, toda samo z natanénim proucevanjem
letalskih tipov in z njihovim dolgotrajnim opazovanjem z zemlje in iz zraka.
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Oglednifko letalo Republic XY-12 (ZDA) za fotografiranje vojunih podro¢ij. Opremljeno je s 4 mo

torji po 3600 KS, ki poganjajo Stirilistne vijake. V motorskih gondolah so nameS$¢eni tako imenovani

sturbo-kompresorj «, ki vsesavajo okolni zrak in ga dodajajo motorjem, da slednji lahko normalno delujejo

tudi v zelo velikih viSinah, Turbo-kompresorje Zenejo izpusni plini £¢ preden busnejo skozi ozke izpusnc

Sohe na koneeh gondol na plano. Pri tem se pojavi reakeijska potisna sila, ki »ojacic vsak motor za
priblizno 200 K8,

Oglejmo si zdaj na kratko, kako prepoznavamo letala v vojni!

Neko letalo leti proti nam. Takoj, ko ga zagledamo, moremo ugotoviti - kaj?
Najprej vidimo Stevilo kril (enokrilnik ali dvokrilnik). Nato prestejemo Stevilo
motorjev (enomotornik, dvomotornik, trimotornik, Stirimotornik, Sestmotornik ali
v izredno redkih primerih petmotornik). Potem lahko prepoznamo smerno krmilje
na repu (enojno, dvojno ali trojno). Nadalje moremo ugotoviti, ée so ali niso
ridna kolesa ali plovei. Pri krilih in repu lahko dofenemo tudi obliko in na-

‘Lovski enosedeznik na reakcijski pogon Republic XP-S4 »Thunderjete (ZDA), ki leti s hitrostjo okoli
960 km/h. Sl ka ti kaze izredno aerodinami¢no oblikovan trup ter tako imenovani »tricikele, ki sc
v zadpjem c¢asu mocno uveljavlja ne samo pri najtezjih, temve¢ celo pri najmanjsih Sportnih letalih.
vV ozraku sta stranski kolesi skriti v krilih, sprednje pa v trebuhu tik za nosom. V nosu vidi§ ustje
za vstop zraka,

mestitev kril in repnega krmilja. Naposled moremo sklepati, kaksni utegneta biti
velikost in hitrost letala. Povrh vsega pa nam sobnasanje« letala lahko razodene
Se njegov namen.

Prepoznava nekega letala je tezavna tedaj, ko leti letalo ali zelo visoko, se
lovi med oblaki, se skriva za njimi, ali pa ¢e leti v sonéni bleséavi. Tudi varovalna
barva, zaiditna pleskarija letala ali kakor pravimo temu s tujko kamuflaza, in
vedno veéja podobnost med tipi letal otezkocajo prepoznavo. Zelo pogojno nam
pomaga prepoznati letala njihov $um, oziroma brnenje. Slednje omogofa pre-
poznavo le tedaj, ée se letalo bliza iz dolodene smeri, toda izkusen opazovalec bo
po zanesljivih znakih mogel ugotoviti, ali je letalo »nase« ali »tuje«.
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Najvecje transportno letalo na svetu Hughes H-4 »Hercules« (ZDA), Letalo je tako imenovani leteci c¢oln.
predvidena pa je tudi kopenska izpeljanka. »H-4« ima osem motorjev po 3000 KS, to je skupno 24000 KS.
Podatki o tem veleletalu so naslednji: razpetina kril 97.5 m; debelina krila pri trupu 3,95 m; dolzina trupa
67 m; viSina trupa 9,15 m; &rina trupa 7,60 m: najvecja hitrost nad morsko gladino (prerac¢unana) 350 km/h:
poetevalna hitrost 280 km/h; pristajalng hitmet 12 )kmlh, vzletna proga 1680 m; skupna teza pribl. 200 ton.
Za gorivo je dolocenih 14 hramov po - 1, to ]o ﬂ(upu skoraj 43 ton goriva. Veleletalo ][llghm H-4

»Herculese nese lahko ali en 60-tonski anl\ 7z municijo in mostvom, ali tri lahke tanke z municijo in mo-
Stvom, ali 350 ranjenci z zdravniki in bolniskimi strezniki in veliko &tevilo vujak()v v polni hojni opremi,
Novo in nenavadno pri tem letalu je, da je malone docela iz lesa, pri ¢emer je bilo treba skrajne pazljivosti
pri izbiri in uporabi lesa, ki je moral biti ¢im manj ob&utljiv za temperaturne ir: vlaznostne spremembe. Oh
konstrukeij’ tega vodnega veleletala je celé nastala nova tehnika obdelovanja lesa, ker dosedanji nacini
niso ustrezali, — Slika kaze veleletalo »Hercules« tik pred dograditvije, kateri bodo nato v najkraj-
sem su sledili prvi preizkusevalni poleti. Pred letalom vidimo izkopane tri globoke jarke, ki vodijo v
morje; srednji je za trup - ¢oln, stranska pa za ravnovesne plovee pod krili. Po teh jarkih bodo potegnili
lIetalo na odprto morje. Kjer se bo pokazalo. fe <o bili konstrukterjevi racuni pravilni ali pa ée se je utel,

Oglejmo si zdaj potek prepoznave nekega letala!

V' sonénem popoldnevu zakrozi nad nami neko letalo. Takoj postanemo po-
zorni na piskajoéi sum. Ko letalo zagledamo, ugotovimo, da je njegova hitrost
velika, celé zelo velika. Po obliki oblakov presodimo, da leti letalo priblizno
1000 m visoko, kajti vemo, da posamezne vrste oblakov nastajajo in se oblikujejo
© zanje znacilnih visinah. Potem spoznamo: letalo je enokrilno . .. enomotorno . . .
ima enojno smerno krmilje . .. nima koles, to se pravi, da so kolesa skrita v krilih
ali trupu! To so prve, elementarne ugotovitve. Potem se lotimo podrobnosti. Krilo
je trapezasto in na konceh zaokrozeno ... krilo se dokaj naglo zozuje od korena
(pri trupu) proti zaokrozenim koncem ... visinsko krmilje je klinaste oblike . . .
pod trupom, za krilom, opazimo hladilnik! Katero letalo bi to utegnilo biti?
Ugotovimo: lovski enosedeznik Jak! V tej visini seveda ni moét natanko ugotoviti,
katera izpeljanka tipa »Jak« naj bi bilo letalo, ki leti nad nami, toda dejstvo, da
ima hladilnik pod trupom za krilom, nam razodene, da more biti letalo ali Jak-1
ali pa Jak-3, kajti Jak-9 ima hladilnik pomaknjen nekoliko globlje pod krila.
Mimo tega imata izpeljanki Jak-1 in Jak-9 za vijakom hladilnik za olje (glej
sl. 9 na str. 40!). Jak-3 pa ima hladilnik ze olje v krilu (glej sl. 13 istotam!).
Jak-1 in Jak-9 imata n. pr. za pilotovo kabino antenski drog, medtem ko je Jak-3
brez njega. Seveda opazi takine podrobnosti le Solano oko, pa Se to z daljnogledom
ali tedaj, ko prileti letalo nize. V' tem primeru nam za prepoznavo letala pomagajo

»Sedobno letalstvoe - - 4 49



Nosilka letal z nosilnostjo 45000 ton. Na krovu vidi§ nad 80 lovskih letal in bombnikov. Nosilka letal te
vrste prevaza v medkrovju do 136 letal.

tudi znaki nacionalne pripadnosti pod krili in na boku trupa: rdeca zvezda na
belem polju v modrem kolobarju ter vodoravno polozena driavna trobojnica z
rdec¢o zvezdo na smernem krmilu.

Iz tega primera torej lahko vidimo, kaj vse moramo vedeti in znati, ¢e naj
pravilno ugotovimo tip nekega letala in iz tega sklepamo na njegov namen in
nalogo. Zato se je treba s tipi letal seznanjaii in skrbno zasledovati njihov razvoj
ze v mirni dobi, to pa zato, da nas najrazlicnejie okolnosti v vojni ne presenetijo!

Primer, ki smo ga navedli, nas ni seznanil le z na¢nom prepoznave, temvec
nam je hkrati pokazal tudi izredno pomembnost tipologije, ki je bila doslej pri
nas zelo malo znana in e manj upostevana veja na podrofju obSirne znanosti
o letalstvu.

Sestmotorno prekooceansko vodno letalo SE 200

(Franc ja), katerega so med vojno dogracili Nemci,

pri nekem letalskem napadu pa je bilo uniCeno.

Zdaj bodo Francozi gradili novo izpeljanko z oznako
SE 1000,
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SLOVARCEK VAZNEJSIH POJMOV IN STVARNO KAZALO*

A

aerodinamiéna oblika teles. Ce ob-
kroza vodni ali zraéni tok kroglo (ali, kar
je skoraj isto, ée vle¢emo kroglo skozi vodo
ali zrak), nastanejo za kroglo vrtinci.

Posamezen vrtinec nekaj ¢asa nara$éa, nato
se odtrga in steée s tokom. Takoj nato se
priéne razvijati, to je vecati sosednji vrtincc
itd. Za zvrtinéenje vodnega ali zraénega toka
je potrebna gibalna energija. To spoznamo,
ée nadomestimo kroglo s tako imenovanim
saerodinamic¢no oblikovanim te-

talskih delov (trupa, plavuti, kril, ohisja okoli
kolesja itd.) ¢imbolj priblizati aerodinamié-
nim.

aerodinamika je nauk o silah, ki nasta-
jajo v gibajoé¢ih se plinih (zraku). Cesto na-
zvamo tudi znanost, ki raziskuje fizikalne
zakone gibanje zraka, acrodinamiko.

aeromehanika je nauk o aerostatiki in
aerod:namiki.

aerostatika je nauk.o ravnotezjih, ki jih
zasledimo pri mirujoéih plinih (in zraku).

aerovlek, gl. letalska zaprega!

Fokovnice, ki se izoblikujejo a) v toku
mimo krogle in b) v toku mimo aero-

lesom«, Zdaj namreé ne morejo veé v pro-
storu za sprednjo vkrogelno kapico« nastati
vrtinci, Zato potrebujemo za premik aero-
dinamiéno oblikovanega telesa skozi zrak ali
tekodino priblizno 24-krat manjso silo kakor
za nagel premik krogle z enako veliko éelno
ploskvijo skozi ustrezajoce sredstvo.
Aerodinamiéne oblikovana telesa so torej
tista, ki se kar najbolj prilegajo tokovnicam,
pri ¢emer pa ne dopuiéajo, da bi se stvorili
vrtinei. (Zato tudi ime: »tokovniéna oblika«.)
Znaéilno za ta telesa je, da se med vsemi
telesi z enako velikimi éelnimi ploskvami
najmanj upirajo plinskemu ali tekoéinskemu
toku, da imajo torej najmanjsi upor. Idealno
acrodinamiéno oblikovano telo je vrtenina,
ki je petkrat tako dolga ko debela. Iz raz-
umljivih razlogov (upor!) skuiajo oblike le-

dinami¢no ohlikovanega  telesa,
akeijski polumer 25
atmosfera = ozraé¢je. Atmosfero delimo

troposfero ali oblakovni pas in v stra-
tosfero ali hlapinski pas, Meja med obe-
ma poteka nad ravn’kom v visini 16 km,
v nasih zemljepisnih Sirinah v viSini 12 km,
nad tecajem pa v visini 8 km. V stratosferi
je temperatura konstantna (nad ravnikom
— 75°C, nad Srednjo Evropo —55°C in nad
700 sev. Sirine 50°C), tu ni niti oblakov
niti mo¢nih zraénih tokov, ki so znaéilni za
oblakovni pas.

avtomatiéni pilot je priprava, ki samo-
delno krmari letalo. Smer in viSino poleta je
treba doloéiti pred ali med poletom (radio!).
avtozir (autogiro) je vijaéno letalo, ki ima
obi¢ajna krila nadomeiéena < primerno ve-

* Kadar uvajamo nekoga v kako znanstveno, tehniéno ali gospodarsko podroéje, mu moramo
zlasti temeljito razloziti osnovne pojme. Ker hoce biti pri¢ujoce delce kratck uvod v sodobno
letalstvo, si nisem mogel kaj, da ne bi vkljuéil v stvarno kazalo opredelitev in razlag nekaterih
pomembnejiih izrazov iz letalstva in fizike. Vsaka beseda ali pojem, ki je v tem slovarcku
natisnjena le z enim, dvema ali veé Stevili ob strani, je na oznaéeni strani do neke mere pojas-
njena v besedilu. Ostali izrazi in pojmi so sicer po veéini tudj vkljuéeni v bhesedilo, niso pa
nikjer posebej razlozeni. Pri¢ujoéi slovaréek naj torej éitatelju ne pomaga le, da bo pric¢ujoce
delce do kraja doumel, temveé naj mu koristi tudi pri é&itanju drugaénih spisov iz obsirnega
podroéja letalstva ter mu tako omogoéi, da se bo ¢éim laze dokopal do potrebnega znanja
in spoznanja. M. A
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likimi dvo-, tro- ali Stirilistnimi vijaki, ki se
vrte nad trupom okrog navpiéne osi. »Nosilni
vijaki« avtozira se pri letenju vrte sami od
sebe. Avtozir je leta 1926 izumil Juan de la
Cierva.

B

balast je breme (pesck, voda), ki ga tovo-
rijo zrakoplovi zato, da ga v primernem tre-
nutku odvrzejo. Tako se namreé dvignejo ¢im
vige ali pa si olajSajo pristajanje.

balon na topli zrak 5%

balon, prosto lete¢ 5, 7

balon, vedljiv z napol togim trupom 6

balon, vojaski zaporni 7

balonska zapora 7

C

CAGI Centralni aerodinamiceski gidrodina-
miceski institut. Osrednji ruski znanstveni
zavod za raziskave na podroéju letalstva.

cepelin 6

Charles in Robert 6

Cy (glej: prijemalisée sile zrakal)

CR je sorazmernostni faktor v obrazeu za upor
telesa, ki ima obliko:

R=Cg.5.v.C |,

g

. . 1
kjer je o polovica gostote zraka k:f iﬁ)

v kvadrat hitrosti in C plos¢ina éelne plo-
skve. Ce je hitrostkrila v = 20 m/sek (v = 400),
¢elna ploskev 2m? in Cg. 0,01, je upor

R = 0,01.400.2 = 8 kg*.
C, je sorazmernostni faktor v obrazeu za vzgon,
ki ima obliko:

g
2

kjer je V vzgon, g gostota zraka (= ), V7
kvadrat hitrosti zraka in O plos¢ina krila. Le-
talsko krilo s povriino 40 m? dviga pri hitro-

sti v = 144 km/h = 40 m/sek (v2 = 1600) in
pri nagibnem kotu 14,5°, kjer je €, =13,
vzgon:
A% 1.3 1 1 1600 . 40 5200 kg
=135 5 1600 . 5 e,

C
¢elna ploskev telesa je ploséina naj-
veéjega preénega prereza skozi telo pravo-
kotno na smer gibanja.

D
daljinski rekordi 29
doseg 25
dvozivka (amfibija) 13, 42

(8

I
enokrilne potnisko letalo, ustroj
F

FAI Fédération Aéronautique International.
Mednarodna letalska zveza v Parizu.
figure, letalske 12 s

12

G

condola je telo, ki nosi letalee v bhalonih
in cepelinih ali motorje v vodljivih zrako-
plovih in letalih. Pri prosto lete¢ih balonih
imenujemo gondolo po njeni obliki: ko -
Sara, Motorske gondole so obiéajno manjse
od balonskih in so skoraj vedno grajene
acrodinamiéni obliki.

costota zraka je razmerje med doloéeno
maso zraka in prostornino, ki ga ta masa za-
vzema. Votehniki merimo maso zraka v teh-
niéni enoti mase, prostornino pa v m® Prak-
tiéno je gostota zraka:

o
g

8
gradbene tvarine v letalstvu odlikuje
zlasti precejina odpornost pri éim  manjsi
specifiéni ali svojski tezi. Najstarejia grad-
bena tvarina za gradnjo letal je les. Za grad-
njo sodobnih veleletal uporabljajo po veéini
skovinski les«, ki ga dobe s tesno medseboj-
no povezavo tankih plasti kovin in lesa (pri-
merjaj vezane plosée!). Najdlje uporabljajo
v letalstvu aluminij, ki ima specifiéno tezo
2,7 in je torej trikrat lazji od iste prostor-
nine zeleza. Za gradnjo kovinskih letal ra-
bimo zlasti zlitini duraluminij in elektron.
Duraluminij je zlitina bakra, mangana in si-
licija z aluminijem in ima specifiéno tezo 2,8.
Elektron je zlitina iz 909 magnezija in
10 ¢/ aluminija, bakra, mangana in cinka in
ima specifiéne tezo 1.8. Elektron se ze pri
500°C vname ter naglo zgori s svetlim pla-
nmenom. Poleg omenjenih dveh zlitin upo-
rabljajo v letalstvu Se veé ducatov podobnil
zlitin. Pri gradnji modernih letal izkorii¢amo
vedno bolj v stiskalnicah izoblikovane gmote
prozornih in neprozornih umetnih smol (»pla-
sties«). Za gradnjo letalskih modelov je zla-
sti pomemben les balza dreves s specifiéno
tezo priblizno 0.1.

H

helikopter je tuja beseda za vijaéno
letalo. Helikopterje dviga od motorja gna-
ni zracéni vijak nad primerno izoblikovanim
trupom letala, Glej: vijaéna letala!

Heronova »eolova krogla« 35

se

hitrost je pot, ki jo napravi gibajoée

telo v ¢asovni enoti:
. ot
hitrost [) S
éas




Ako merimo pot v metrih (m) in ¢as v sekun-
dah (sek), dobime izrazeno hitrost v m/sek.
Letalo, ki preleti n.pr. v 1sek 250 m dolgo
pot, ima hitrost 250 m/sek. Ako pa merimo
pot v kilometrih (km) in ¢as v urah (h),
dobimo hitrost v km/h (beri: kilometrih na
uro). Letalo, ki preleti 4000 ki dolgo pot v
25-ih urah, leti s hitrostjo 4000 : 25 = 160 km /h.
Ker ima T h 3600 sek, je 1km/h = 1000 m :
: 3600 sek = 0,27 m/sek. Letalo, ki je doseglo
svetovni hitrostni rekord 996 km/h, je torej
preletelo v 1sek 996 X 0.27 = 268,9 m, imelo
je torej hitrost 268,9 m/sek. Obratno moremo
hitrost a m/sek spremeniti v km/h, ée pomnozi-
mo a = 3,6. Letalo, ki preleti v 1 sek a = 200 m,
ima torej hitrost 200 X 3,6 = 720 km/h. V li-
teraturi sre¢ujemo Se hitrosti 1 vozel na uro
(1 v/h = 855 km/h) za vodna letala in
I milja na uro (1 m/h) = 1,609 km/h za kopen-
ska letala. Letalo, ki leti v hitrostjo 600 milj
na uro, ima hitrost 600 X 1,609 = 965,4 km/h.

Nekatere vaznejse hitrosti najdes v tejle
razpredelniei:

a m/sek km/h

i |
Golob . . ... (18 — 27 64,7— 97
Delei zraka pri:|
a)sibkemvetru) 03 - 4 1,1— 144
b)srednje moc-! .

nem vetru .| 7 - 11| 23,1— 396

c¢)ymoc.vetru .| 11 — 17| 39,6— 61,2
¢)vibarju ... 17 — 28 61,2—100,8
d)orkanu . . ‘ 28 45; 100,8--—1‘62
Avtomobil . . 15 80 H4 — 288
Brzoviak . .. .| 18 — 27| 648— 97,2
Letalo . .. .. {14 - 278 50 —1000

Paskina krogla|300 — 600 1080 —2160
Toporska kro-
gla . . ... .[100 — 1600 1440 —5760
Tocka pa rav-|
niku zaradi
vrtenja Zem-
lie «.vuss

464 ‘ 1670

! 1]

Kadar poznamo hitrost v km/h (ali v mi/sek)
in pot v km (ali v m), moremo izracunati
¢as letenja z obrazcem:

. pot
cas S A
hitrosi.

Tudi nam hiwost letala in ¢as letenja omo-
godita izracunati pot, ki jo je preletelo letalo:

pot = hitrost X ¢as

V letalstvu razlikujemo tudi Se: 1. hitrost
pri odletu letala (»startno hitrost«), 2. hitrost
pri pristajanju letala (»pristajalno hitrost«).
3. potovalno hitrost letala, 4. najveéjo hitrost

letala in 5. lastno hitrost letala. Startna in
pristajalna hitrost sta najmanjsi hitrosti, pri
katerih more letalo Se odleteti s tal ali pri-
leteti na tla. S potovalno (= normalno) hi-
trostjo leti letalo pri obi¢ajnih poletih, Naj-
vedja hitrost je najvecja sploh mogoéa hitrost,
s katero lahko doloéeno letalo (ali vodljiv
zrakoplov) leti. Lastna hitrost letala je res-
niéna hitrost letala ne glede na gibanje zra-
ka, ki more letalu zveéati ali zmanjsati hitrost.

horizontalna vrtavka (umetni hori-
zont) je priprava, ki pokaze pilotu ne glede
na lego letala vedno smer resniénega hori-
zonta.

1

IATA = International Air Traffic Association.
Mednarodna zveza za letalski promet, ki ure-
juje letalske zveze, posto, statistiko in <krbi
za propagando.

Cizvedenka 43, 45
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jadralet in vijakarji med semeni 5

jadralna letala 11-—17

jadralna letala, tovorna 16

jadralno letalo s pomoznim motorjem 13

jadralno letalo, vadbeno 14

jadralno letalo, zacetnisko ali polzno 14

jadralno letalo, zmogljive 14—16

jadralni poleti 105, 13—17

jadranje 14 s

jadranje, pomen 1618

Jak-i 43, 45, 49

K

karakteristika letala jepodroben opis
konstrukeije, zmogljivosti in funkcije letala.
Najvaznejse sestavine takine karakteristike so:

I. namen (naloga, funkcija) letala; n. pr.
potnisko ali transportno letalo, bombnik (la-
hki, srednji, tezki), lovee, rusilee, oglednik,
folsko letalo itd.;

2. posadka letala: eno-, dvo- ali veé-
sedezno letalo, Stevilo potnikov itd.:

3. krilo letala: Stevilo kril, njihova kon-
strukeija (les in platno, kovina) in oblika;

4. trup letala: natanéen opis trupa, nje-
zova konstrukeija in oblika;

5. rep letala: natanéen opis s konstruk-
cijo in obliko;

6. kolesje (nosilno poedvozje) letala: je
ali stalno ali uvlaéljivo, ée je uvlacljivo, je
treba navesti §e naéin spravljanja;

T.notranja oprema, ureditev in
oborozitev letala (slednja pri vojnih le-
talih!), Ali ima lectalo radio, pripravo za
slepo letenje, ali ima sedeze ali lezi kak-
ino pripravo ima za prenafanje in spuiéanje
bomb itd.;

8. dolzina letala je razdalja od nosa do
repas




9. visina letala je razdalja najvisje to¢-
ke letala od zemlje;

10. razpetina kril
med obema koncema kril;

1l. nosilna povrSina letala je v m*
izmerjena ploséina krila. Tako jo imenujemo,
ker krilo dejansko »nosi« letalo;

12. teze letala, (glej razpredelnico na stra-
nj 23 spodaj!);

13. motorji letala, Semkaj pristevamo:
a) Stevilo motorjev z njihovim ustrojem in
obliko vred ter (razen pri reakeijskih leta-
lih) stevilo vijakov, ki jih Zenejo; b) skup-
no mo¢ bhatnih motorjev v KS ali celotno
potisno silo reakeijskih motorjev. Ker mo-
torji s kompresorji ne razvijajo svoje naj-
ve¢je modéi tik ob tleh, temveé Sele v dolo-
¢eni viSini, navajamo pri njih mo¢ v vi-
Sini, v kateri je motor najbolj izkoriscen.
Poleg tega navajamo pri sodobnih motorjih
tudi »startno moég, to je najveéjo moé, ki jo
razvija motor pri odletu v dveh do najved
petih minut; .

4. obtezitev na 1 KS (kg*/KS). Do-
bimo jo, ¢e celotno tezo letala delimo s skup-
no moé¢jo motorjev;

15. obtezitev na 1l m2 nosilne po-
vriine letala je celotna teza letala deljena
= m? nosilne povrsine (krila) ;

16. najveéja vodoravma hitrost
letala. Vsako letalo (tip) doseze pri vodo-
ravnem letu v doloéeni visini najveéjo hi-
trost, ki je funkeija letala kot celote, tipa
motorja in propelerja;

I7.najmanjfa hitrost letala je tista
najmanjSa hitrost, pri kateri se letalo Se oh-
drzi v zraku;

18. gospodarnostna hitrost letala
je najbolj smotrna in z najmanj stroski do-
sezena hitrost v trajnem letu. Gospodarnostna
hitrost je v sredi med najmanjso in najveéjo
hitrostjo letala;

19. pristajalna hitrost letala je naj-
manjsa hitrost, pri kateri more letalo Se varno
pristajati;

20. hitrost vzpenjanja letala (v m/
/sek) je hitrost, s katero se vzpenja letalo v
viSino. Hitrost vzpenjanja je najveéja v zelo
majhnih nadmorskih visinah. Kadar je hi-
trost vzpenjanja cnaka nié, je doseglo letalo
SVoj »strop<, to je svoj vrh vzponas

21. éas vzpenjanja letala (v min) je
éas, ki ga potrebuje letalo, da doseze dolo-
éeno visino (n. pr. 1000 m) ;

22. hitrost strmoglavljenja letala
je najveéja dovoljena hitrost, ki jo sme do-
seéi letalo v strmoglavnem letu. Ta hitrost je
po navadi za 10 do 309, veéja od najvedje
vodoravne hitrostis

23. avtonomija letenja je éas, vzdolz
katerega se lahko vzdrzi letalo v zraku, ne
da bi pristalo. V tem éasu izérpajo motorji
natovorjeno gorivo:

letala je razdalja

24. doseyg letala (glej opombo 1. na stra-
ni 25!):

25. razgled z letala je vazna karakteri-
stika vojaskega letala;

26. okreétnost letala je sposobnost mane-
vriranja letala. Le-sta je vazna pri Sportnih
letal h za »umetno letenje« in pri vojaskih
letalih.

katapult je naprava za startanje letal s pa-
lube ali letal:iéa (velektropulic), Letala na-
meste na primeren voz. Nato motor (z moéjo
do 16000 KS) v nekaj sckundah pospesi voz
z letalom vred na 40 do 400 m dolgem tiru
vse do hitrosti 400 km/h.

kazalo nagiba in sukanja letala je
priprava, v kateri kazeta vrtavka in nekaksna
vodna tehtnica pilotu lego letala.v vodorav-
nem letu in med letenjem v krivuljah.

kg® (beri: 1 kilogram-teza) je praktiéna enota
za silo. S silo 1kg* vleée Zemlja navpiéno
navzdol 1 dm? kemijsko ¢iste vode pri + 49 C
v brezzraénem prostoru v nasih zemljepisnih
Sirinah. (Namesto kg# uporabljajo nckateri
pisci kilopond s kratico »kp«.)

koaksialna vijaka sta vijaka, ki se drug
za drugim vrtita v nasprotnih smereh okrog
iste osi.

kopna veleletala 22—26, 47, 49

krmilna palica (s kolesom ali roc¢ajem)
je yzvod, s Katerim uravnava pilot visinsko
in preéno krmilo.

KS = konjska sila je storilnost ali efekt
dela, ki proizvaja v 1 sekundi delo 75 kg*m,
Konj more trajno opravljati delo s storil-
nostjo 3, élovek pa z ', KS. KS oznaéujemo
tudi « HP ali h.p. ali PS. (1 KS je 0,736 kW)

L.

Langley S. P, 8

letaliséa 24

letalo na reakeijski pogon brez pilota 33, 39

letalska mehanika je nauk, ki obsega
zlasti racune o trdnosti letala in o njegovi
dinamiki (= nauk ¢ gibanju in silah) leta
vkljuéno odleta, doleta, letenja figur itd.

letalska tipologija 43

letalska zaprega 16 s, 42

letalske nesrece 21 s

letalski modeli 8 s

letalski motorji (10, 20s) so najlazji
zmogljivi motorji. Od njih zahtevamo, da
se ne smejo zlepa ustaviti, da jih moremo na
preprost naéin oskrbovati in upravljati, da
jim je na 1 KS preracunana teza manjsa od
1 kg* da zavzemajo ¢im manjsi prostor (za-
radi zraénega upora!), da delujejo v vseh
moznih legah in v redkem zraku (visinski
leti!). Sevé morajo biti vsi letalski motorji
zadostno hlajeni.

Letalske motorje delimo v: 1. batne mo-

torje, 2. reakeijske motorje in 3. plinske tur-
bine, Do pric¢etka pravkar konéane vojne smo



poznali zgolj batne motorje, ki jih
zenejo tekoc¢a goriva. Po naéinu, kako v

njih zgoreva gorivo, jih lo¢ime v nizko-,
srednje- in visokotlaéne ali Dieselove motorje.
Po delovanju jih lo¢imo v Stiritaktne in dvo-
taktne motorje. Naposled razlikujemo Se z
zrakom ali tekoéino (vodo, glikelom itd.)
hlajene motorje. PPo stevilu valjev (cilindrov)
so zgradili skoraj vse od 3- do 30-cilindrskih
motorjev. Kar se pa razporedbe cilindroy
tice, poznamo vrstne in zvezdaste motorje.
Najveéji doslej zgrajeni letalski batni motor
ima moé 5000 KS in tehta 2,5 tone.

Reakecijske motorje delimo v:
1. raketne motorje, 2. tokovne motorje. Ra-
ketne motorje zene smodnik ali zmes teko-
¢ega goriva in kisika. Ker nosijo ti motorji
s seboj za zgorevanje goriva potreben kisik,
lete tudi v brezzraénem prostoru. Tokovne
reakcijske motorje delimo v: 1, motorje s
kompresorjem in plinsko turbino (gl. she-
matsko sliko na str. 38!), 2. pulzirajoée mo-
torje, v katerih urejuje dovajanje zraka pritisk
zgorevajoc¢ih plinov v zazigalnih posodah, in
3. motorje brez kompresorja, plinske turbine
in zaklopke. V njih zgoreva gorivo, ki skozi
primerno odprtino trajno doteka v posebne
zazigalne posode. Ker proizvaja poslednji
motor za polet potreben dinamiéni pritisk
sele pri velikih hitrostih, je treba z njim
opremljena letala pognati v zrak s katapulii.

Pri reakcijskih motorjih Zene letalo po -
tisna sila naglo iztekajoéih izpusnih pli-
nov (zgorelin). To potisno silo merimo v kg*.
Ce ozna¢imo potisno silo s: I in hitrost, ~
katero letalo leti z: v, potem moremo tre-
nutno moé¢ reakeijskega motorja izracunati
7 obrazeem:

Moé¢ v KS = -

P Xy

5
Najbolj zmogljivi reakeijski motor »Nene<
ima potisno silo P = 2270 kg*. Z njo proiz-
vaja pri hitrosti v = 268 m/sek mo¢:
2270 kg* X 268 m/sek

(D)

= 8080 KS

km/h, se sprednja
mo¢ motorja

(Ce je podana hitrost v
fermula spremeni, in je v

PXy

270
Ker je pri v == o tudi mo¢ motorja enaka nié,
sledi, da so reakeijski motorji pri nespreme-
njeni potisni sili tem bolj zmogljivi, ¢im hi-
treje lete. Prav zaradi tega so reakeijski mo-
torji gospodarnostni fele pri hitrostih nad
800 km/h.

O pravkar navedenem motorju »Nene« ¢i-
tamo lahko, da ima moé 15000 KS. Rac¢un pa
je pri malo manj ko »mejni hitrosti letal«
pokazal samo 8080 KS. Odkod ta razlika? Ali

KS:

je podatek napaéen? Ni! V podatku, da pro-
izvaja 700 kg* tezak motor »Nene« 15000 KS,
je namreé skrit sklep, da bi zato, ker deluje
letalski vijak pri velikih hitrostih zelo ne-
gospodarnostno, moral imeti z vijakom zdru-
zeni batni motor moé 15000 KS, da bi mogel
podeliti letalu hitrost blizu 270 m v 1 sek.
Zdaj pa pride lepo do izraza svojska teza
reakcijskih motorjev. Batni motor z moéjo
15000 KS bi tehtal najmanj 7 ton*, reake

ski
(Nene) pa tehta zgolj 700 kg*. Na 1 KS pride
torej pri njem borih 5 dkg*.

Kar se letalskih motorjev v obliki plin-
skih turbin ti¢e, je treba povedati, da
s0 ti nekaka vmesna stopnja med batnimi in
reakeijskimi motorji. Plinske turbine zene
pri zgorevanju tekoéega goriva nastal napet
plinski tok. S temi motorji opremljena letala
Zenejo propelerji.

letalski motorji 20, 26, 37 s

letalski rekordi. Poleg svetovnih in
mednarodnih rekordov so za vsako drzavo

fe posebej pomembnj drzavni rekordi.
Sevé je vsak mednarodni rekord ze obenem
tudi drzavni rekord.

letalski vijak ali propeler zene vod-
ljive zrakoplove in veé¢ino (od batnih motor-
jev gnanih) letal. Konstrukterji vodljivih zra-
koplovov in motornih letal so prevzeli ladij-
ski vijak (med njihovimi izumitelji je zelo
pomemben J, Ressel) ter ga na osnovi praktié-

Shematicna slika sil, ki
izoblikujejo med vrtenjem
letalskega krila. (Naj ho Se
prav posebej poudarjeno, da
viece vijak leta’o dejansko
le s silo U, Kajti rezultan-
ta Z nji usmerjena v smeri
vijakove osily

S¢

nih in teoretskih raziskav primerno izobliko-
vali. Tako so nastali dvo-, tro-, Stiri- in pet-
listni vijaki iz lesa in kovinskih robov ali
samo iz kovine s premeri do 12 m in Se éez
(vijaéna letala!).

Ce iz vijakovega lista v preéni smeri iz-
zagamo ozek kos, spoznamo, da je zgrajen
list iz kosov, ki se v ni¢emer ne razlikujejo
od nosilnih ploskev letala (= letalskih kril).
Sile, ki delujejo med vrtenjem propelerja na
posamezne lamele vijakovega lista, se torej
v bistvu ne razlikujejo od sil, ki povzroéajo
silo zraka Z pri letalskem krilu. Kakor je



razvidno iz slike, nastane pri sukanju lista
sila Z kot rezultanta upora R v nasprotni
smeri sukanja in vzgona U navpiéno nad
vzboéeno stranjo lista. Komponenta R ovira
gibanje vijaka, komponenta U pa vleée ali
potiska vijak v smeri trupa. Rezultanto Z
po navadi ne imenujemo veé silo zraka, tem-
ve¢ vliaéno ali potisno silo vijaka.
(Ce gledamo v smeri letenja zrakoplova ali
letala, je vijak, ki vleée, nameiéen pred
motorsko gondolo ali trupom ali krilom, vi-
jak pa, ki potiska, za motorsko gondolo ali
krilom ali na koncu repa. Delovanje posled-
njega vijaka bos laze doumel, ée ga primerjas
z ladijskim vijakom.)

Oglejmo si nagibne kote posameznih lamel
vijakovega lista v smeri od pesta proti ne-
koliko bolj stanjsanemu in koniéasto zaokro-
zenemu koncu. Opazovanje pokaze, da so
nagibni koti vedno bolj polozni. Vzrok za 1o
zlahka najdemo, ¢e pomislimo, da se vsaka
lamela tedaj, ko si sreze v zrak svojo mati-
co«, giblje po vijaénici, ki je tem bolj strma,
é@im bolj se pribliza pestu (glej sliko!). Zato

Vijak =i v sredstvo  sam  »zarcze« matico.

Mejna ploskev  matiénega  vreza je vijacna

Moskev, ki je za sprednji list in za nekaj vee
ko enkratni zasuk narisana na sliki.

pa je tudi hitrost slamele« ob pestu dokaj
manja od hitrosti lamele ol konici (kjer ¢esto
prekoraéi hitrost zvoka v ozraku: 340 m/sek).

Poslednja slika nam pokaze tudi, da se vi-
jak med letom giblje po krivi ploskvi, ki bi
jo mogli dobiti n. pr. = tem, da bi prekrili
polzaste stopnice.

Dokler se vrti vijak na mestu, so razmere
preproste: Na spodnji »nosilni« strani <leher-
ne lamele (to je za celotnim propelerjem!)
se izoblikuje nckakina blazina zgoséenega
zraka, na zgornji strani (to je pred celotnim
propelerjem) pa nastane srk, ki »prisesa«
propeler. Srk na izboéeni in pritisk na ravni
(ali vbokli) strani lista povzrodita vzgon
(U na prvi sliki). Med sukanjem vijaka mora
sevé premagovati sila motorja precejSen zrac-
ni upor (R na sliki),

Ko se priéne vijak premikati, razmere niso
veé tako zelo preproste, List si zdaj namred

50

ne reze ve¢ matice v ravnini, ki stoji pravo-
kotno na smer osi, temveé v tembolj posevni
ravnini, ¢im hitreje se giblje. Posledica tega
pa je, da se pri naraséajoéi hitrosti »nagibni
koti« listovih lamel vedno bolj in bolj manj-
fajo in postanejo naposled celo negativni.
Kakor prencha pri letalu vzgon takoj, ko po-
stane nagibni kot krila dovolj negativen, tako
prencha pri negativinih nagibnih kotih listo-
vih lamel vleéna ali potisna sila propelerja.
7. naraséajoco  gibalno hitrostjo zrakoplova
ali letala se torej vleéna ali potisna sila vi-
jaka vedno bolj manja, z njo vred pa se
manjsa tudi upor. Ker se¢ pri velikih hitro-
stih gibljejo vijakovi listi nekako bholj
prazno, zlahka doumemo, da je pri velikih
hitrostih  stopnja uéinkovitosti vijaka zelo
majhna ali pa celo enaka nié.

Ce hodéemo torej podeliti letalu veliko hi-
trost, moramo nagibne kote vijakovega lista
svecati. Ker pa je treba pristartanju letala
zvijakom, ki ima zelo »strimo< zasukane liste.
premagovati velik upor (letalo ima namreé
med  startanjem  relativno majhno hitrost!).
bi s¢ moglo primeritiy, da bi motor ne pognal
vijaka dovelj hitro in letalo se ne bi moglo
dvigniti v zrak. Zavoljo tega grade dandanes
vijake z zasukljivimi listi. Pri startu in po-
casnem letu je nagibni kot teh listov majhen,

pri naglem letu pa velik.

Opazovanje in poskus sta naposled poka-
zala, da se izoblikujejo na koneeh vijakovih
~o listi na

listov tem veéji vrtinei, éim Si
teh mestih, Ker ti vretinei moéno ovirajo let.
grade zdaj le 3¢ bolj ozke liste < precej ko-
nicéastimi konei,

letalski vijak z zasukljivimi listi 19 <

letalstvo in élovek (pilot) 32

letalstvo in industrijska proizvodnja 30, 32

letalstvo, splofna razdelitex vojnih letal 25 <

leteéa bomba 37, 39

leteéa trdnjava 30 =

leteée krilo 28

Lilienthal O. 7, 9«

M

mednarodni daljinski rekordi jadralnib Tetal 10

mednarodni  daljinski rekordi jadralnih letal.
zenski 11

mednarodni rekordi letalskih modelov 9

merileec pospeika kaze letaleu pospesek
letala pri letu v figurah. Glej pospesek!

merilne priprave jadralnega letala 15 <

mikromotor 9, 20

mnoeziéni odskoki z letal. pryvi 21

modelarstvo, pomen 8

montgolfier, gl. balon na topli zrak!

motorne letalo braton Wright 10 <



N

NACA = National Advisory Comitee for Aero-
nautics. Zavod za letalsko raziskavo v ZDA.

nadzvoéna hitrost je vsaka hitrost nad
zvoéno hitrostjo. Pri normalnem zraénem pri-
tisku in 200 C je hitrost zvoka 340 m/xek.

naloga letalskega tipologa 45 s

navzgornik 13 s

navzgornik, nevihini 14

navzgornik. poboéni 13 s

navzgornik, toplotni 14 x

nesimetriéno letalo 27

(0

obremenitev letala, Deli letala (krilo,
trup, rep, krmilja itd.) niso vedno enako
obremenjeni. Kar se obremvnh\:- tice, loci-
mo zlasti sledeéih sest naéinov: 1. obreme-
nitev pri uravnavanju (= prehod iz pul/nq_u
leta ali strmoglavljenja v normalni vodoravni
polet), 2. obremenitev pri polznem letu,

obremenitev pri strmoglavljenju, 1. obre-

menitev pri hrbtnem letu, 5. obremenitey pri
pristajanju in 6. obremenitey zaradi navpic-
nih vetrovnih sunkov.

ogledna letala 25

osi letala (7). Skozi tezisée letala portekajo
tri osi: podolzna (v smeri normalnega
leta), preéna (v o smeri krila) in na-
vpiéna os (lesta je navpiéna na prvih
dveh). Preéna os po navadi ne poteka skozi
krilo.

osnovni tip 43, 45 s

oznaka civilnih letal. Pred vojuno so
bila opremljena civilna letala pod krilom in
ob straneh trupa (repa) s sledeco kratico za
drzavo: Anglija G, Avswralija VH, Belgija
00, Bolgarija LZ, Danska OY, Finska OH.
I'rancija F, Gréija SV, Indija Vl. Italija 1,
Japonska J, Jugoslavija YU, Kanada C-I
Kitajska XT, Nizozemska PH, Norveika
LN, Ogrska HA, Romunija YR, Sovjetska
zveza CCCP, Svedska SE, Svica HB, Spanija
EC, Turéija TC, ZDA: G, C, N ali Se. Crke
za oznako drzave so pomenile vedno vrsto le-
tala. Da so mesto Stevilk uporabili raje érke,
sledi odtod, da se da s tremi &tevilkami za-
pisati le 999 Stevil, = tremi érkami pa 17576
oznak.

oznaka letalskega tipa 43

P

padalo (samodelno in roéno) 21
Pénaud A. in njegov model §
planofor. Pénaundov 8

ploskovna obremenitev 15
polarni diagram je v pravokotni koordi-

natnj sestav vrisana funkeijska érta, ki nam
pokaze, v kakinem medsebojnem razmerju
sta pri doloéenem profilu krila vzgon (ali
toéneje G in upor (ali toéneje Cp) pri raz-
lienih nagibnih kotih Kkrila:

Iz polarnega diagrama zlahka razheremo sle-
deée lastnosti krila ali z njim opremljenega
letala: 1. Ce potegnemo iz koordinamega iz-
hodiséa tangente na »polarw« (= na funkeij-
sko érto), dobimo z navpiéno koordinatno
osjo kot, ki je najuspesnejSi »polzni ko 1<
pri jadranju, Stevilo pri dotikalizéu tangen-
te s polaro nam pove, kakien nagibni

100cC,
120 10%
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100 °
6
80 4;
2
60
E Polarni  diagram Jetalskega
0 profitn (Koti ob polari =0
40 nagibni koti profila.)
20
-4° 100.C
5 10 15
-20
-8‘
-40 -10°

kul mora imeti pri tem profil krila. 2. Naj-
a lo(kd polare nam pove nagibni kot
krila, pri katerem je vzgon letala najvedji.
Do tega kota smemo nagniti krilo, ne da
bi =¢ za njim izoblikovali vrtinei in pre-
kinili v zakljuéenih tokovnicah potekajoéi
zraéni tok (pri vedéjem nagibnem kotu govo-
rimo o »prevlieéenem letu« letala, ki ima za
posledico strmoglavljenje). 3. 1z oblike po-
lare lahko sklepamo, ali bo = tem krilom
opremljeno letalo letelo naglo, ali se bo na-
elo dvigalo in ¢ée bo lahko prenasalo velika
bremena.

polzno Stevilo 14
posadka lTetala obstaja iz vsch osebh, ki

<0 potrebne za upravljanje letala in v letalu
nameséenih priprav. K pripravam pritevamo
radijski oddajnik in sprejemnik, radar, stroj-
nice, topove, lotogralske aparate itd.

postna raketa 36 =
predkrilea 18 «

preizkuSevalno letenje novega le-

tala. Preden izroée letalo svojemu namenu,
ga morajo preizkusiti. Kar se tega ti¢e, raz-
likujemo: preizkusanje povsem novega tipa



(osnovnega ali izvedenke) in preizkusanje

novega letala Ze preizkuienega tipa. Pri pre-
izkusanju mora leteti letalo v normalnem ali
vodoravnem letu in v vseh umetnih figurah,

prepoznava letal 1750

prestopni pasovi so mesta, nad katerimi

1

)

smejo leteti letala preko drzavnih meja iz
drzave v drzavo.
rijemalisée sile zraka je prijema-
lisée celotnega vzgona v posameznem preé-
nem prerezu (= profilu) krila. Pri najbolj
obiéajnih profilih je prijemaliiée na koneu
prve tretjine globine ali dolzine krila (glej
slike na str. 61 in 62!). Pri nekaterih pro-
filih je prijemaliiée sile zraka nezavisno od
nagibnega kota (v dopustnih mejah), pri dru-
gih pa s spremembo nagibnega kota »potujec.
Ce je s razdalja prijemaliséa sile zraka od
nosa krila, d dolzina ali globina krila in C;
vrednost sorazmernostnega faktorja v obrazeu
za vzgon (glej pri Cy D, e

kjer je Cy sorazmernostni faktor momenta
profila. 1z sprednjega posnemamo, da ima
Cy 1 1

po navadi vrednost med — in

C 4 3

v

pospesek je prirastek  hitosti v éasovni

enoti. 'V fiziki dobimo pospesck, ée delimo
silo 2z maso, na katero sila deluje, Pospesck
nastane torej povsod, kjer uéinkujejo sile na
eibljive mase.

previec¢eni let letala imenujemo tisti let,

I

ko se vzporedno z naglim manjsanjem hitro-
sti tetala krilo strmo povzpne navzgor, Veé
ko polovica letalskih nesreé nastane kot po-
sledica prevleéenega leta. Pri letalih s »wro-
delnim profilom« (gl str. 19!) je nevarnost
prevlieéenega leta dokaj zmanjsana.

rofil krila je navpiéni prerez skozi no-
silno krilo. Najbolj preprost profil je zde-
beljena daljica (primerjaj zmaj!). Ker pa je
pri tem profilu dinamiéni vzgon relativno
majhen, ga uporabljamo v letalstvu le
obliki navzgor upognjene palice. Najbolj po-
gosto pa uporabljamo profile z nekoliko pre-
oblikovanimi prerezi aerodinamié¢no obliko-
vanega telesa. Ker se svojske lastnosti posa-
meznih profilov. moéno med schoj razliku-
jejo, navaja letalska literatura za vsak zna-
¢ilen profil njegovo obliko, polarni diagram
in druge zanj znaéilne podatke.
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raketa 35 s

razvoj svetovnega potniskega pronieta 30
reakcijska letala 28 s

reakeijski motor 20, 26 5, 3739
registrirni baloni 6

8

Segnerjevo vodno kolo 35

sila in protisila 33 s

sile, ki delujejo na krozece letalo 13

sile, ki delujejo na letalo pri jadralnem po-
letu 13

sile, ki delujejo na motorno letalo pri vodo-
ravnem letu 13

slepo letenje. V gosti megli in v temni
noé¢i je treba krmariti letalo le na podstavi
podatlkov, ki jih pokazejo pilotu merilne pri-
prave: »slepo letenje«, Za slepo letenje so
zlasti vazni: kazalo nagiba, kompas (gl. sliko
na str. 16!) in umetni horizont. Pred posled-
njo vojno in zlasti med njo so izoblikovali
poschne priprave, ki z elektromagnetnimi va-
lovi poskrbe za pristanck v megli in ponoéi
in za pravilno usmerjanje skozi zaporne pa-
sove.

smisel letalske tipologije v miru 46 s

smisel letalske tipologije v vojni 47 s

stabilnost letala, Letalo je stabilno (urav-
noveseno), ¢e tedaj, ko spusti pilot krmilo,
ne spremeni svoje smeri. O letalu, ki se iz po-
ljubne lege samo od sebe povrne v normalno
lego, pravimo, da ima lastno stabilnost
Lastno stabilnost imajo mnoga jadralna le-
tala. Letalo je stabilno v podelzni smeri, ée
se ne suka okoli preéne osi. Vzdolino stabi-
lizacijo krila je odkril Pénaud. Se dandanes
skrbe za vzdolino stabilizacijo zlasti vodo-
ravne repne plavuti in visinsko krmilo.

start jadralnih letal 16 s

start letalskih modelov. Motorni mo-
deli lahko startajo s kopnih tal, vode ali pa
jih pozenemo ali dvignemo v zrak tako kakor
jadralne modele. Start jadralnih letalskih mo-
delov pa lahko izvedemo 1. z roke, 2. < pri-
blizno 25 m dolgim gumastim trakom, ki smo
ga privezali na priblizno 75 m dolgo vrvico,
3. z roénim vitlom, 4. s Skripcem in 5. z zma-
jem, V primerih 2—5 govorimo o »visokem
startu«. (Podrobnosti v knjigi: B. Petek:
Letalsko modelarstvo, 1946.)

stratosfera 7 (glej atmosfera!)

stratosferni dvigi v stratostatih 7 s

stratosferni poleti 29

strastostat 7

Stringfellov 8

strmoglavec 28

svetovni daljinski rekord 1. oktobra 1946: 15

svetovni hitrostni rekordi 24 s

svetovni hitrostni rekordi, pogoj zanje 24




~vetovni rekordi. Mednarodna letalska
zveza FAL belezi in s tem prizna le tri sve-
tovne rekorde: absolutni visinski rekord, ab-
solutni hitrostni rekord in absolutni daljin-
ski rekord, Vsi ostali rekordi, ki jih pa je

sevé ogromno, so le mednarodni re-
kordi.
svetovni visinski rekord 7
T

teza letalskega motorja za 1 KS

tezisc¢e letala je tocka, v kateri prijemlje
rezultanta vseh na letalo delujoéib vzpored-
nih sil. 'V teziséu podprto letalo bi bilo
vsch legah v ravnotezju. (Primerjaj okoli t
ziséa vriljivo kolo!) Tezisée letala je pri
metriéno grajenem in prav tako obremenje-
nem letalu po navadi v sredi in v prvi tre-
tjini krila.

tip 41

tovorna jadralna letala 16«

Townendov obroé 20

U

upor; v letalstvu razlikujemo zraéni, ¢el-

ni, inducirani in koristni upor,

Celni upor je upor, ki nastane zaradi
éelne ploskve letalskih kril, letalskega trupa,
letalskega motorja itd, Pri letalskem krilu
govorimo raje o uporu profila. Celni upor
zvezdnega motorja je n. pr. dosti veéji od
¢elnega upora enako zmogljivega vrstnega
motorja (ki ima valje nameséene v vrsti).

Inducirani upor, Ker nastane
zgornji ploskvi krila srk, na spodnji pa pri-
tisk, se na koncu krila izoblikuje okrog roba
od spodaj navzgor usmerjen zraéni tok. Ker
pa se krilo med letom premika naprej, se
izoblikujejo na obeh konceh krila vrtinei
obliki spiral. Tji kitasti robni vrtinei povzro-
éajo dokaj velik inducirani upor. Konstruk-
terji letal se zelo trudijo, da ga odpravijo.
V ta namen so 1. pritrdili pravokotno na
konice kril majhne ploskve ali pa so 2. tlo-
risno obliko kril éimbolj prilagodili elipsi.
Ako na koneeh krilo zvijejo, mu inducirani
upor zvefajo; zato pa ima tako krilo vecjo
stabilnos

Koristni upor je upor krila, ki je
nujno potreben za nastanek vzgona. Ko bi se
namreé¢ zaradi »koristnega upora« ne izobli-
koval zraéni tok, bi ne mogel nastati nad
krilom srk. Doslej se je posrec¢ilo zmanjsati
koristni upor vse do 5 vzgona.

uravnavanje letala. Letalo je treba ce-

sto uravnati, to se pravi iz anormalne lege
obrniti v normalno. Pri pristajanju uravna-
vamo letalo zato, da prileti letalo hkrati na
tla s kolesi in stremenom.

na

\Y

varnost gradnje v letalstvu 20

vetromer (roéni) je priprava, ki nam po-
kaze hitrost vetra. Zgrajena je iz Stirih kri-
zem pritrjenih polkrogel, ki odklonijo ka-
zalee tem bolj, éim hitreje jih veter zavrti.

toCni vetromer.

Ker se¢ namreé votla polkrogla s konkavno
stranjo zraénemu toku Stirikrat bolj upira
ko s konveksno stranjo, nam postane umljivo,
da jo tok vetra v =meri kapie moéneje zene
ko v nasprotni.
vetrovnik 1819
vetrovni sunki npastancjo tedaj, ko
spremeni jakost ali smer vetra. Letalu sko-
dijo zlasti navzgor ali navzdol usmerjeni ve-
trovnj sunki, ki sunkovito obremene krila.
Da resi letalo pred moénimi sunki, poskrbi
pilot s tem, da zmanjSa letalu hitrost. Kajti
éim dalj ¢asa traja sunek vetra, tem manj je
silovit.

s

vijacno letalo 26 5, 46

viginomer ali altimeter je priprava.
ki pokaze letaleu nadmorsko visino. Po ve-
¢éini so viginomeri primerno predelani ko -

< )\
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Aneroid: A izsesana kovinska Skatlica z valo

vitim pokrovom, B vloskovna vzmet, € kolen

cast vzvod, 0 os vzvoda, D valj z veriico,

E proZzno pevo, ki zavrti kazalec v izhodizéno
lego.

vinski barometri ali aneroidi =z
lestvico, ki pokaze namesto zraénega pritiska
kar visino v metrih.

vodna letala 22 s

vojno letalsivo, razdelitev 2!
vozilo letala 13

29



virtinei nastanejo tedaj, kadar se zraéni tok
zavija v spiralah, pri éemer se posamezni
delei zraka moéno tarejo med seboj. Ker po-
trebuje to trenje za svoj nastanek preecejsno
energijo, zaznamg takoj, ko =c¢ za telesom
stvorijo vrtinei, da se je poveéal zraéni upor
telesa. 'V letalstvu odpravimo vrtince tedaj.
ko obdamo telesa z oblogami v obliki aero-
dinamiénega telesa ali pa tedaj, ko jim da-
jemo acrodinamiéne prereze«,

W

Wright O, in W, 9—11

7

zakrilea 19

zraéna blazina je masa zraka pod nizko
nad tlemi leteéim letalom. Ker se zrak ne
more naglo odmakniti, =¢ nekoliko stisne.
Zato zveca zraéna blazina vzgon.

zraéne zavore so ali pomozna krilea (po-
dobna zakrilecem) ali nekaksne dvojne loput-
nice, ki jih zavrtimo v preéno lego glede na
profil krila tedaj, kadar hoéemo spremeniti
vzgon in zmanjfati pristajalno hitrost letala.
7. zavorami na loputnice ~o opremljena vsa
zmogljiva jadralna letala, s pomoznimi krilei
pa zlasti vsa zelo nagla letala in veéina vele-
letal.

zraéni pritisk. Zivimo na dnu szraénega
morja«. Zaradi svoje teze pritiska zrak na
povedje teles s tem manjfo silo, éim vise jih
dvignemo, Nua 1 em? veliko ploskev pritiska
srak v nadmorski vigini 0 m < silo 1,033 kg*
Ki jo imenujemo I atmosfero (1 Aun =
1,033 kg*/em?). Kako se spreminja zraéni pri-
tisk z nadmorsko visino pa kaze razpredel-
nica.

)

Lracni pritisk

Nadmorska Zracni
visina pritisk

Om | 1 Atm
500 , | 094
000 ., | 0.88
500 , | 0,83
2000 , | 078
3000 , | 0,69
4000 , | 0,61
6000 . | 047
8000 , | 035 .
10000 ,, | 027
15000 , | 012
20000 ,, | 0,06
30000 ,, | 0,01

—_

Zraéni pritisk gibajoéega se zraka je za-
visen od gostote zraka in od hitrosti zraénega
toka (glej srk!).

60

vzgon je navpiéno od spodaj navzgor usmer-

jena sila, ki deluje na telesa tedaj, kadar jih
obdaja tekoéina ali plin. V letalstvu razliku-
jemo statiéni in dinamiéni vzgon.

Statiéni vzgon povzroéi, da je v zra-
ku »potopljeno« mirujoée telo navidezno to-
liko lazje, kolikor tehta od njega izpodrinjen
zrak (Arhimedov zakon). Kako nastane sta-
tiéni vzgon, nam posreduje na sliki posnet
poskus: Ce izravnamo na tehtnici obeseno
steklenico, pa jo nato obhdamo z ogljikovim
dioksidom, to je plinom, ki je poldrugikrat
gostejsi od zraka, postane steklenica na videz
lazja. Ker izpodrine T kg* tezko telo, ki za-
vzema prostornino 1 m¥, 1,29 keg* zraka, tehta
to telo v zraku le (T — 1,29) kg¥. Ko bi bil
1 m® telesa lazji od 1,29 keg*, bi bil torej vzgon
vedji od teze telesa, Zato hi e tako telo pri-

dovod
&7 plina
, lu(pl

D

£

Kako nastane vzgon v plinu,

celo dvigati navpieno v zrak. Ker pa se go-
stota zraka z naraséajoco nadmorsko vigino
manjsa, sledi, da bo v doloéeni visini postal
vzgon (= teza izpodrinjenega zraka) enak
tezi telesa. 'V tej visini bo torej telo mirno
v zraku obviselo, (Telo, ki se dviga ali ki je
obviselo v zraku, zene lahko iz kraja v kraj
le veter.)

Ker tehta:
1 m* gorilnega plina priblizne 0,55 kg*,
1 m? vroéega zraka % 0,26 kg*.
1 m3 plina helija i 0,19 kg’
I m? plina vodika 2 0,09 kg’

dvigne lahko v nadmorski vigini 0 m vsak
kubiéni meter v balonu vsebovanega goril-
nega plina 1,29 kg* — 0,55 kg* 0,74 kg*.
vrocega zraka 1,03 kg*, helija 1.1 kg* in vo-
dika 1,2 kg* tezko breme, Sevé dvigne n. pr.
balon, ki je napolnjen z A m? plina vodika:
(1,2 X A) kg* tezko breme. (To breme ob-
sega balonsko oblogo, nosilne vrvi, gondolo.
merilne instrumente, letalee, halast itd.)

Dinamiéni vzgon nastane tedaj, ka-
dar se gibljejo primerno oblikovana telesa
v mirujoéem zraku ali pa (kar je isto), ¢
se zrak giblje proti in mimo primerno obli-
kovanih mirujoéih teles.

Ce s¢ ne ozremo na telesa v o zivalskem in
rastlinskem  svetu. potem je »zmaj« najdlje
poznano telo, ki ga dvigne in nosi dinamiéni



vzgon. Nekoliko poenostavljene sile, ki na-
stanejo pri »spuséanju zmajag, kaze prerez
skozi zmaj med letom.

Sile pri zmaju: V dinamicni vzgon,
u ¢nioupor Kkrila, Z rezultanta
sil Voin U: sila zraka.

Rep in tako imenovana »tehtnicag, na ka-
teri je pripeta vrv, povzrocita, da obvisi zmaj
v posevni legi, Ko piha zrak proti posevno
nagnjeni ploskvi zmaja, premaguje zmajeva
ploskev zraéni upor U. Hkrati pa se izobli-
kuje Se dinamiéni vzgon V, ki dvigne zmaj
v zrak ter ga tu obdrzi. (Zmaj mora biti tako
zgrajen, da prijemljeta sili V in U v teziséu
zmaja.) Iz mehanike vemo, da sestavljata sili
V in U rezultanto Z, ki ju more nadomestiti.
To rezultanto vzgona in upora imenujemo:
silo zraka. Kakor je razvidno s slike,
je treba »vleéi« zmaj s silo, ki je nasprotno
usmerjena sili zraka Z. Tudi je jakost sile,
ki napenja vrvico, enaka jakosti sile zraka Z.

V letalsiva deluje dinamiéni vzgon v naj-
veéji meri na krilo. Krilo letala je plosko
telo, ki je v preénem prerezu podobno spo-
daj nekoliko vboklemu ali izravnanemu aero-
dinami¢nemu telesu (glej sliko!).

it ——dolZina
Del

letalskega krila.

Ce pritrdimo tak del letalskega krila na
palié¢ast vzvod ter vzvod také izravnamo, da
obstane v navpiéni legi, se bo takoj, ko piha
zrak v naznaceni smeri proti »krilug, odklo-
nil in napel prozno pero (glej sliki!). Nape-
tost peresa pri poskusu, ki ga kaze 1, leva
slika, je mera za upor krila U, in 2. de-
sna slika, je mera za dinamiénivzgon
krila V. Razlicen odklon peresa v obeh
poskusih nam hkrati pove, da je pri nasih
meritvah sila 'V vedja od upora U. (Glede

61

tega glej tudi sprednjo sliko, Kjer vidis vri-
sani sili 'V oin U s prijemaliséem v teziséu
sdela letalskega krilac.) Kakor pri zmaju, se¢
tudi pri letalskem krilu sestavita sili upora
krila U in dinamiénega vzgona krila V v re-
zultanto, ki jo imenujemo silo zraka Z.
Iz slik sil, ki delujejo na letalo tedaj, ko ga
goni vijak ali ko jadra in polzi v dolo¢enem
kotu proti zemlji (glej obedve levi sliki na

- Veter kzc:ey
Al

'

U

Kako izmeris upor
<rilae U,

Kako izmerig dinamicni
vzgon Krila V.

str. 131), razberes, da pri vodoravnem motor-
nem letu premaguje zraéni upor krila U (in
sevé tudi celotnega letald) sila motorja S,
tezo krila (in nanj pritrjenega letala) T pa
dinamiéni vzgon V3 pri jadralnem poletu pa
drzi ravnotezje celotni tezi letala T sila
sraka 7.

Vprasajmo =c¢ zdaj Se: Naj povzrodéi
dinamiéni vzgon krila. V ta namen obesimo
na svinénika dve razglednici tako, kakor kaze
spodnja slika, in pihajmo v smeri puséic med

toka nastane stk
zdrazi gibljivi plosei,

izboéeni ploskyvi razglednie. Rezuliat poskusa
nas preseneti. Namesto da bi zraéni tok (ve-
ter) lista odrinil, kar paé¢ priéakujemo, ju
nekako drugega kK drugemu »prisesa«.



tokoviice« (to so érte, ki
delei), ki jih
(glej sliko!Y,

Ce =i ogledamo
jih origejo v toku splavajoéic
povzroci zraéni tok ob krilu

0a tokovnic »obkrozeni« profil letalskega krila.,

zlahka ugotovimo, da ¢ zraéni tok nad vzbo-
éenim krilom stisne ali zgosti prav tako ka-
kor tok med listoma. Iz meritve dinamiénega
vzgona krila V (in iz prejSnjegy poskusa z
razglednicama) sledi: Nad krilom, kjer se
zraéni tok zgosti in kjer odteka zrak z vedjo
hitrostjo, nastane podpritisk, ki ga imenuje-
mo srk. Srk »prisesa« letalsko krilo v smeri,
ki je pravokotna na smer zraénega toka in je
usmerjeno od krila proti zgoséenim tokov-
nican.

Sila srka povzroéi, da letalo tedaj, ko oklepa
spodnja ploskev krila z vodoravno smerjo kote
00 ali pa celo —19, —20, —3° —4° (ko so
torej nagibni koti krila 0° do —5°), ne
pade na tla. Kajti v vseh teh primerih ga
nosi v zraku zaradi srka nastali dinamiéni
vzgon. (Glej sliko, oznaéeno s ¢érko a! Na tej
sliki ozna¢ujejo srk vertikalne puséice.) V

sile. ki delujejo na kri-

lo pri a) nagibnem kotu
«a = 0" ha
145" in¢) «

—= 300,

primeru pa. ko oklepa krilo z vodoravno
smerjo kot x4 = 15 se srku nad krilom (glej
puiéice na sliki b!) pridruzi Se sila pri-
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zradéni

tiska pod krilem (glej puséice spodaj!).
Celoten dinamiéen vzgon, ki prijemlje v te-
7iséu krila, je zdaj sestavljen iz vzgona Vp,
ki ga povzroca pritisk zraénega toka na spod-
njo stran krila in vzgona V, ki ga povzroca
na zgornji strani krila nastali srk. Iz slike ¢,
kjer so narisane sile pri nagibnem kotu krila
% = 30° spoznas, zakaj se v tem primeru di-
namiéni vzgon krila (Vy +Vy) zelo zmanjsa,
upor krila U pa izredno zveéa. Ko bi hoteli
pri tako velikem nagibnem kotu obdrzati le-
talo v vodoravnem letu, bi potrebovali iz
rednog moéno vleéno (ali potisno) silo. Po-
skusi in meritve nas torej udée:

Dinamiéni vzgon krila je rezultanta nadpri-
tiska na spodnjo ploskev in podpritiska na
zgornjo ploskev krila. Zaradi srka nastali
podpritisk  je pri majhnih magibnih kotih
krila glavna komponenta dinamiénega vzgona
krila. Dinamiéni vzgon doseze pri skritiénih«
nagibnih kotih bliza 15 najveéjo vrednost.
upor (glej tudi »aerodinamiéna
oblika teles, »letalski vijak« in »vzgon«!).
Kadar premikamo telo v mirujoéi tekoéini
ali plinu, zaznamo, da telo sredstvo med gi-
banjem odriva. Za to odrivanje je potrebna
sila, ki jo imenujemo upor sredstva. Podob-
ne razmere ugotovimo tudi tedaj, ko »obliva«
mirujoce telo tekoéinski ali plinski tok. Tudi
zdaj odrivajo gibajo¢i se delei tekoéine ali
plina telo z doloéeno silo, ki jo imenujemo
upor tekoéine ali plina. Ker je v
letalstvu zlasti vazen upor zraka (in le pri
vodnih letalih tudi upor vode), ga hoéemo
na kratko pojasniti.

Telo

[ it
e,

Veter

LU

S

QAL L L

Priprava za merjenje zracnega upora,

Ce enakomerno in vzdrzema pihamo proti
razliéno oblikovanim telesom z enakimi é&el-
nimi ploskvami (glej sliko!) ter s primer-



nim silomerom izmerime nastali zraéni upor
(gl. na str. 62 spodaj!), zlahka ugotovimo,
da zavisi zraéni upor (pri drugale nespreme-
njenih pogojih) od oblike telesa. Podrobne
meritve nam n_ pr. pokazejo, da odriva enak
zraéni tok votlo polkroglo s 24-krat, ravno
krozno ploskev z 20-krat in kroglo z devet-
krat vedjo silo nego aerodinamiéno obliko-
vano telo (glej sliko spredaj in napise ob
prerezih!).

Prervez skozi votlo pol-
9.p kroglo, krozno ploskey,
kroglo in aerodinamic.
no oblikevano telo, Vsa
telesa imajo enako ve
like odrivne ali ¢elne
ploskve. Ob strani te-
l(n\ je zapisan relativen
upor sredstva glede na
aerodinamiéno oblikova-
no telo.

24.P

Kako se spreminja zraéni upor z obliko
telesa, nam pokaze slika petih teles v pre-
rezu, ki imajo sicer razliéno éelno ploskey
toda enak zraéni upor (slika!).

Prervezi skozi votio polkroglo,
8¢o, s stozcem spojen nizek valj, polno
polkroglo in aerodinami¢no oblikovanim
telesom. Upor sredstva teh teles z razlicno
¢elno ploskvijo je isti. Stevila ob strani
teles ti povedo premer ¢einlh proskev.

okroglo plo-

Ker se pri istem telesu zraéni upor poveca
4-krat, 9-krat, 16-krat, ¢e se hitrost zraénega
toka podvoji, potroji ali poéetveri, spoznamo,
da ni zavisen zraénj pritisk le od obl'ke te-
lesa in od ¢elne ploskve, temveé tudi od kva-
drata hitrosti, s katero se ali v mirujoéem

63

sredstvu giblje telo ali pri mirujoéem telesu
giblje sredstvo (= zrak).

Oznaéimo zracéni upor z R (v kg*), hitrost

sraénega toka z v (v m/sek) in ¢elno plosker
(v m?), potem velja:

R=K.v.¢

kjer je K stalnica, ki ima sledeée vrednosti:
za tanko krozno ploskev 0,08
za votlo polkroglo, ki se giblje v smeri
zbokline . . . » 3 = 0,02
za votlo polkroglo, k| se "ll)]](' v smeri
vdrtine 0,08
za kroglo 0,01
za trup letala . 0,02
za »aerodinamiéno (bll[lk(l ulud« 0,003

V letalski fiziki po navadi ne ra¢unamo s
stalnico K, temveé s stalnico Cg, ki jo dobi-
mo iz ()l)rd/(.l o

K=Cq-

kjer je g gostota zraka.

Ce hoéemo izraéunati n. pr. éelno ploskev ¢
padala (z obliko polkrogle, ki se giblje
smeri vdrt'ne) za primer, ko pade z njim
70 kg* tezak padalec s hitrostjo v = 6 m/sek.
dobimo:

70 = 0,08.62. C in odtod
70
C=——— =25m
0,08 . 36 "
Ce izradunamo zdaj Se premer padala s

25 m2 veliko ¢elno ploskvijo, dobimo zanj
vrednost 5,64 metra.

Najveéja doslej grajena nadala s premerom
I2m (in C = 113 m?) spuste varno na tla
450 kg* tezka bremena (pri v — 7 m/sek).

zrakoplov (balon) na topli zrak 5 s

Z

zivljenjska dobd pulnlsk]h letal 30
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