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OD WYDAWNICTWA

WAEkrobacja szybowcowa* Andrzejo Ablamowicza wypetnia
powaznq, luke, jaka istniale w naszej rodzimej literaturze lot-
"niczej. Wéréd licznych wydawnictw z dziedziny nawigacsi,
technili pilotazu i taktyki dokonywania wyczynéw szybowco-
wych brakowalo dotgd ksiqiki tmktuche] o akrobacjt szybou-
cowey.

Praca Ablamowicza ujmuje temat w sposéb przystepny na-
wet dla malo zaawansowanych pilotéw 1 jest tym bardziej cen-
na, 2e pisze jg szybownik dla szybownikéw. Ksigike te cechuje
duia prostota i bezpodredniosé w formutowaniu omawianych 2o«
gadnien, taka, jakq znaleZé moina w rozmowach pilotow, wy-
mieniajgeych na lotnisku swoje doSwiadezenia, miedzy jednym
a drugim startem.

Autor jest mlodym, wyszkolonym calkowzcze po wojnie pi-
lotem, ktéry swoje wysokie kwalifikacje szybownika — gpor-

- towca wzbogacd powainym doswiadczeniem zawodowej pracy

pilota — oblatywacza. Rodzaj tej pracy, w ktérej akrobacja
szybowcowa jest ,chlebem powszednim®, sprawil, Ze ksiqika
Ablamowicza jest zywa, bo oparta na osobistych spostrzeteniach
praktyka, wykonujgeego opisywane ewolucje codziennie i po
wielokroé. '

Jest to jedna z gltownych zalet tej ksiqzki, dzieki ktérej:
»Akrobacja stybowcowa* Ablamovicza korzystnie odbiega od
innych tego rodzaju suchych rozwazas teoretycznych.



OD AUTORA

Patrzac na smukle — ostroskrzydle sylwetki szybowcoédw
krazgcych bezszelestnie u podstawy cumulusa, trudno nie przy-
znaé, ze szybownictwo jest jedng 2z najpigkniejszych galezi.
sportu. Jak zaden inny rodzaj sportu szybownictwo daje moz-
no$é swobodnego poruszania sie w tréjwymiarowej przestrzeni
i obcowania z najpotezniejszym, a jakze pieknym zywiolem —
powietrzem:. :

Mozno$¢ uprawiania tego wspanialego sportu ma u nas dzi-
siaj kazdy mlody Polak i kazda mloda Polka, jesli tylko stan
zdrowia nie stoi im na przeszkodzie. Nie zawsze jednak tak
bylo. Siegnijmy pamiecia wstecz. Ilez to chlopcow i dziewczat
patrzylo przed rokiem 1939 z zazdroscig na zaglujace pod chmu-
rami lub polyskujgce skrzydlami w akrobacji szybowce. Droga
do szybownictwa dla wielu z nich byla wtedy zamknieta. Szko-
lenie i pobyt na szybowisku kosztowaly duzo. Jezeli mlody
entuzjasta lotnictwa nawet te trudnosci zwalczyl, droga wielu
wyrzeczen i oszezedno$ci zdobyt potrzebne fundusze, to tez nie
mial jeszcze pewnosci, czy dostanie sie na szybowisko. Pierw-
szefistwo mieli przeciez synowie i cérki fabrykantéw i obszar-
_ nikow. ‘ ‘

Na szczeScie czasy te minely bezpowrotnie. W Polsce Lu-
dowej o dopuszczeniu do latania szybowcowego decyduje zapat
kandydata, jego zdrowie i sumienna praca podczas szkolenia
teoretycznego, poprzedzajgcego praktyczng nauke latania.

Pobyt w §lizgowych, zaglowych i wyczynowych szkolach
szybowcowych, jak réwniez treningi w aeroklubach sg bez-
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platne. Kodztowny w eksploatacji sprzet szybowcowy, ogromny
tabor wyciggarek, samolotéw holujacych i sprzetu pomocni-

czego stoi do stalej dyspozycji szybownikéw w naszej Ludowej
Ojczyinie. '

Troskliwa i czula opieka, jakg nasz sport szybowcowy
otaczany jest stale przez panstwo, sprawita, ze szybownictwo
nasze zajmuje w tej chwili jedno z pierwszych miejsc w czo-
lowee $wiatowej. Mamy nie tylko doskonatych pilotéw, lecz
takze doskonale konstrukcje szybowcdw, ktére znacznie prze-
wyzszajg konstrukcje przedwojenne.

Czyz mozna z naszym dzisiejszym akrobacyjnym ,Jastrze-
biem* poréwnywaé przedwojenne ,,CW-7“ lub ,,Sokola“? Szy-
bowce te nierzadko ,rozsypywaly sie w powietrzu przy wy-
konywaniu akrobacji, mimo ze byly do niej przeznaczone. Dzi$
akrobacje — ten najwyzszy dowd6d zupelnego opanowania sztuki
latania — mozemy bez obaw wykonywaé na polskim »Ja-
strzebiu®, ktéry jest nie tylko doskonatym, ale takze absolutnie
pewnym i calkowicie bezpiecznym szybowcem akrobacyjnym.

*
* *

Piszac te ksigzke pragne wnie$¢ rowniez swoj skromny
wklad we wspanialy rozwéj naszego ludowego sportu szybow-
cowego. Brak podrecznika akrobacji szybowcowej dawal sie
mocno odczuwaé w haszej powojennej literaturze lotnicze]j
i chociaz w tej chwili mamy juz sporo do$wiadczonych, a cal-
kowicie po wojnie wyszkolonych pilotéw — akrobatéw szy-
bowcowych, sadze, ze ksigzka ta bedzie pomocg dla kolegbw,
pragnacych opanowaé¢ najwyzszy stopien umiejetnosci pilota-
zowych, jakim jest akrobacja.

Uwazam, ze nie ma pilota, ktory mogtby nauczy¢ sie latag,
nie méwiac juz nawet o wykonywaniu akrobacji, tylko na pod-
stawie najbardziej nawet szczegétowego podrecznika. Twierdze,
ze akrobacje mozna opanowaé jedynie siedzac za sterami sa-
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molotu czy szybowca. Nie powinno sie jednak przystepowaé do
nauki praktycznej bez gruntownego teoretycznego zapoznania

_sig z tematem. Ksigzka ta ma wiasnie za zadanie rzucié¢ $wiatlo

na calo$¢ zagadnienia akrobacji szybowcowej, a nie stanowié
wskazéwki dla umiejgeych jg juz wykonywaé pilotéw. Dla-
tego tez przy opisie poszczegdlnych figur staralem sie raczej
omoéwi¢ ogodlnie ich calo$é, zamiast dawaé szczegolowe recepty
ich wykonania. i

Szybowmcy bardziej zaawansowani bedg mogli na podsta—
wie tej ksigzki poréwnaé swoje do$wiadczenia lotéw akroba-

cyjnych z moimi i ta analiza da réwniez duze korzysci.

A teraz kilka stéw dla tych, ktérzy jeszcze nigdy nie wyko-
nywali akrobacji lub tez opanowali dopiero niektére jej figury.
Radze im zaczaé przede wszystkim od blizszego zapoznania sig
z akrobacjg na dwusterze. Pilot szybowcowy, ktory wykonal
kilka lotéw akrobacyjnych z instruktorem, przede wszystkim
zapoznal sie-z wrazeniami w sterowanej beczce oraz lotu od-
wréconego i ma juz niezmiernie uproszczong droge do szybkiego
opanowania wszystkich pozostalych' figur.

Proponuje nastepujaca kolejno§é szkolenia sie w akrobacji.

‘Nauke rozpoczynaé powinnidmy od zapoznawczego lotu na

dwusterze, w ktérym instruktor wykonuje przynajmniej po
jednej z kazdego rodzaju figur wchodzgcych w program szko-
lenia. Gdy to juz przerobiliSmy, a przede wszystkim przy-

swoilisSmy sobie wrazenia beczki sterowanej i lotu odwréco-

nego, mozemy przystapi¢ do samodzielnej nauki. Samodzielnie
juz uczymy sie wykonywania pojedynczych figur w takim
mniej wiecej porzadku: korkocigg normalny, $lizg, spirala, petla,
przewrot, Slizg na ogon, wywrét (sterowany i szybki), beczka
szybka, beczka sterowana, lot odwrécony, zawrét, petla odwro-
cona, korkocigg przektadany i odwrécony.



Po opanowaniu tych figur lub nawet juz w trakcie ich opa-
nowywania zaczynamy zwraca¢ uwage na laczenie poszczegol-
nych ewolucji w pewne, poczatkowo zupelnie proste wigzanki,
od ktérych stopniowo przechodzimy do wigzanek coraz bardziej
skomplikowanych. Do catkowitego i absolutnie bezblednego
przyswojenia ich sobie pozostaje wtedy juz tylko intensywny
i systematyczny trening.

KILKA SEOW O AKROBACIJI

icja szybowcowa jest to wykonywanie w locie pew-

. $lonych figur, w czasie ktérych szybowiec porusza

sie po liniach krzywych i cbraca sie dookola swych osi. Cha-

rakterystyczne dla akrobacji jest to, ze predkosé lotu i przy-
$pieszenia ulegajg ustawicznym zmianom.

Od dawna przyjeto sie dzieli¢ akrobacje na tzw. ,podstawo-
wa“ i ,pelng*. Do akrobacji podstawowej zaliczamy: petle,
przewrét, spirale i $lizgi, a akrobacje pelng uzupelniaja po-
zostate figury. Zapewne‘zdziwi sie czytelnik, Ze nie wymieni-
lem nigdzie korkociggu. Korkociagg jednak nie jest figurg akro-

“bacji, lecz pewnym stanem lotu, chociaz pokrewne mu figury,

jak korkocigg przekladany, padanie liSciem i beczke szybka,
ktéra nie jest niczym innym jak ,korkociagiem w poziomie“,
zaliczamy juz do akrobacji i to nawet pelnej. Wiasnie dlatego:

. zagadnieniu temu zostanie po$wiecony osobny rozdzial niniej-

szej ksigzki.

Figury akrobacji mozemy réwniez podzielic w zalezno$ci
od tego, czy wystepujg w nich przy$pieszenia dodatnie, czy
ujemne. Figury, w ktérych przy$pieszenia maja zawsze znak
dodatni, zaliczamy na ogél do akrobacji podstawowej, pozostale
do akrobacji pelnej, z tym jednak ze figury, w ktérych prze-
wazaja lub wylgcznie wystepuja przy$pieszenia ujemne, tworza
osobna, jak gdyby podgrupe akrobacji pelnej — akrobacje od-

*wrocong. Nalezeé tu beds: petla odwrécona, przewrét odwro-

cony, 6semki w locie odwrdconym, zewnetrzna szybka beczka
i in. Na pozér mogloby sie wydawaé, ze wykonywanie akroba-
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_ ¢ji — tych wszystkich ,karkolomnych® figur jest bezcelowe,
bo przeciez nie majg one najczedciej zadnego praktycznego za-
stosowania. Tak jednak nie jest!

Wykonywanie tych - skomplikowanych ewolucji prowadzi -

do zupelnego opanowania systemu sterowania szybowca i po-
zwala na prowadzenie go w taki spos6b, jak chce pilot.

Akrobacja stwarza przed pilotem mozliwo$é poruszania sie

. w tr6jwymiarowe]j przestrzeni, do czego czlowiek nie jest na ogét
przyzwyczajony, ponadto oswaja go ze zmiennymi — nieraz
duzymi — przy$pieszeniami i predkosSciami. Umiejetnosé wy-
konywania akrobacji prowadzi do opanowania pilotazu szybow-
ca niezaleznie od jego polozenia w stosunku do ziemi. Z punktu
widzenia sportowego jest to zrodlem wielu silnych nieraz emo-
cji. Duzo satysfakcji daje pilotowi widok nieba ,,pod sobg“
w locie odwréconym lub konieczno$¢ ,podniesienia“ glowy
w celu ujrzenia ziemi. Réwniez silne wrazenie wywierajg duze
przyspieszenia ‘dodatnie — lub tym bardziej ujemne. Pod wpty-
wem przy$pieszen dodatnich uniesienie reki lub poruszenie
noga sprawia wyrafna trudno$é. Pilot ma wrazenie, ze ,co$
go przygniata, policzki obwisaja, wyczuwa sie wyrazny ucisk
na galki oczne. ,

Przy przy$pieszeniach ujemnych wrazenia sg -zupelnie
inne. Np. przy odwrdconej pélpetli w dol, zadziwia poczatkowo
lekkoéé pilota, ktéra przechodzi w calkiem wyrazne zwisanie
na pasach, a w dalszym ciagu w silne ,,wyrzucanie* go mna
zewnatrz szybowca, polgczone z uczuciem obrzeku twarzy.

Oczywiscie wrazenia, jakim ulega pilot pod wplywem przy-
$pieszen, sg bardzo indywidualne i zalezne od wielkosci przy-
Spieszenia. Opisane powyzej dotycza ,przecietnych” wrazen
czlowieka pod dzialaniem przy$pieszen rzedu (+ 5) i (—3)g.

W zwigzku z pojawiajgcymi sie w akrobacji przy$pieszenia-
mi ujemnymi bardzo wazne jest zagadnienie odpowiednich pa-
s6w zabezpieczajacych pilota i odpowiedniego przypasania sig
nimi. - ,

Na szybowcu akrobacyjnym pasy powinny skiadaé sig z 5
czescel, a nie z 4, jak to sie najczesciej spotyka.
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Pigty pas ustala odleglosé zamku lgczacego wszystkie pieé
paséw od podiogi szybowca i odgrywa zasadnicza role w akro-
bacji odwréconej. Zamek, o ktéorym mowa, powinien byé tak
skonstruowany, by uniemozliwial rozpiecie sig¢ pasow, a byl
latwy i niezawodny w zapinaniu. Ponadto pasy w szybowcu
akrobacyjnym powinny pozwala¢ na regulowanie dtugosci
w czasie lotu bez uprzedniego ich rozpinania. Po wykonaniu
kilku pierwszych figur wskazane jest dociagnaé jeszcze pasy,-
gdyz zawsze pojawiaja sig .dodatkowe luzy, przeszkadzajace
w wykonywaniu dalszych figur. Odpowiadajace wszystkim tym
wymogom pasy zastosowane sg na szybowcu 1. S.-4 ,Jastrzgb®.

Przed lotem na akrobacje pilot powinien bardzo starannie
przypasaé sie, tak by w pozycji odwrécone] ,hie odstawaé® od
_siodetka, co odczuwa sie bardzo nieprzyjemnie i co znacznie

. utrudnia pilotaz.

AKROBACJA A SZYBOWIEC

Prawie kazdy czlowiek wie, ze do wykonywania akrobacji
shuzg szybowce akrobacyjne. Natomiast malo kto sie orientuje,
Ze na innych szybowcach akrobacji wykonywa¢ nie wolno.

Celem tego rozdzialu bedzie orientacyjne zapoznanie czytel-
nika z obcigzeniami szybowca w locie, a szczegoélnie podczas
wykonywania akrobacji, i scharakateryzowanie przydatno$ei
szybowcéw do akrobacji zaréwno pod wzgledem wytrzyma-
loéci, jak i wlasnosci lotnych. '

W czasie ustalonego lotu, skrzydla szybowca znajduja sie

~ pod wplywem obciazenia ciaglego, ktérego wielkosé réwna jest

ciezarowi szybowca. To obcigzenie ciggle mozemy zastgpic
przez dwie réwne co do wielkogei sily. Nazwijmy je Pzl i Pzp
{sita nosna lewego i prawego skrzydla). Z réwnowagi sit w lo-
cie ustalonym wynika, ze:

P2l + Pzp =G

(G — ciezar szybowca w locie)
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Te dwie sily dzialajgce na ramieniu réwnym odlegtosci
$rodka parcia skrzydla od $rodka ciezkosci szybowca powoduja
zginanie skrzydla. Jesli szybowiec leci po torze krzywym,
a wiec znajduje sie pod wplywem przyS$pieszenia *, wtedy sila
nosna jest tyle razy wieksza od ciezaru szyboweca, ile wynosi
warto$¢ przys$pieszenia.

Rys. 1. ObcigZenie skrzydet w locie powoduje ich zginanie

Zatem obcigzenie i zginanie skrzydel jest znacznie wigksze.
Pod wplywem przyspieszenn réwniez kadlub ulega zginaniu.

Elementami przenoszacymi zginanie w kénstrukéji sz'ybow-
ca s3 w skrzydlach dzwigary, w kadlubie za§ podtuznice i po-
krycie.

Omawiajac zginanie skrzydel warto podkredlié, ze dzwigar
w czasie zginania pracuje w ten sposéb, ze jego gérny pas jest
Sciskany, a dolny rozciggany.

* Celowo pomijam tu fakt, ze bezwladno$¢ skrzydet odejmuje sig
od wyporu w czasie lotu pod wplywem przyS$pieszen, by nie kompliko-
waé zagadnienia rozwazanego w zakresie elementarnym.
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‘runkowego (kadlub).

Jesli obcigzymy = szybowiec przyépieszaniem o ujemnym
znaku (lot odwrécony, petla odwrocona itd.), to odwrotnie:
gérny dzwigar bedzie rozciggany, dolny za$ §ciskany.

Poniewaz wytrzymalo§¢ drewna na $ciskanie jest w przy-
blizeniu o polowe mniejsza niz na rozciaganie, wynika stad
bardzo ciekawa wlaséiwosé drewnianych konstrukeji. Sg one
prawie o polowe mniej wytrzymale na przys$pieszenia ujemne
niz dodatnie.

Gorny pas dzwigara, ktéry w locie normalnym jest Sciska-
ny, pracuje przy odwréconym obcigzeniu.na rozcigganie, co
jest zmiang na korzy$é konstrukcji.  Odwrotnie — dolny pas
dzwigara, ktory by? obliczony na rozciaganie, jest teraz Sciska-
ny i to wlasnie zmniejsza wytrzymalo$¢ szybowca na ujemne
przy$pieszenia. . ’

W zwiazku z tym, jesli wspélczynnik obcigzenia dopuszczal-
nego (liczbowo réwny wielkosei dopuszczalnego przyspieszenia)
naszego szybowca wynosi m = 6, to wykonanie normalnej
petli z przyspieszeniami dodatnimi rzedu 3 g stanowi¢ bedzie
dopiero polowe dopuszczalnego przecigzenia szybowca. Na-
tomiast wykonanie petli odwréconej ‘(przyspieszenie okolo
— 3 g) bedzie polaczone z obcigzeniem konstrukeji szybowca
do dopuszczalnej granicy. ‘

0] obciaieniu konstrukeji zginaniem orientuje sie pilot oce-
niajac wystepujace przySpieszenia, ktorych miernikiem przy
braku przyspieszeniomierza jest wielko$¢. wttaczania® pilota
w siodetko lub ,zawisania na pasach“ (przy przyspieszeniu
ujemnym). ' :

Znacznie gorzej przedstawia sie sprawa z ocena - wielkosci
skrecania konstrukeji, gdyz pilot nie potrafi tego odczué.

Skrecanie konstrukeji najsilniej wystepuje w locie nurko-
wym (skrecane sa skrzydla), w szybkiej beczce (skrecane sg
skrzydta i kadtub) i przy energicznym wychyleniu steru kie-

Elementami przenoszacymi skrecanie sg w skrzydle keson
i okucia, w kadlubie za$ krata przestrzenna utworzona przez
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wregi i podluznice lub skorupa (jesli kadiub jest konstrukeji

skorupowej). .

Ponadto w locie nurkowym wystepuje zginanie skrzydia od
sil stycznych. ‘

Jak wynika z powyzszego pobieznego ombéwienia warunkow
wytrzymatosci szyboweca, konstrukcja jego jest narazona na
pewne obcigZenia: Obcigzenia te sa znacznie wieksze podczas
wykonywania akrobacji niz w locie normalnym. Tlumaczy sie
to ustawicznymi zmianami kierunku lotu, a wigc istnieniem
przyspieszen oraz duzymi predkosciami lotu, z jakimi czesto
mamy do czynienia podczas wykonywania akrobacji.

Pod wzgledem sterownosci szybowiec akrobacyjny powi-
nien byé ,czulszy* niz kazdy inny typ szybowca. ,,Czuloscig®
nazywamy skutecznost steréw oraz malg wielko$¢ sii potrzeb-
nych do manewrowania nimi. Pod tym wzgledem nie rézni sig
on znacznie od przecietnego szybowca wyczynowego poza
lepsza na ogo6l skutecznoScia lotek.

Jak wiec widaé, rodzaj obciazen, jakim podlega szybowiec
akrobacyjny, nie rézni sie wecale od tych, ktérym podlegaja

wszystkie inne typy szybowcow. Wielkoéci ich sa jednak

wieksze.

Dla wyjaénienia mozna doda¢, Ze wspétezynniki wytrzy-’

maloéciowe szybowcow w ogéle sg na tyle duze, ze kazdy wWy-
czynowo-treningowy czy tez szkolny szybowiec mogiby wy-
konaé pelen program akrobacji wylaczajac jedynie akrobacje
odwrocona. )

Oczywiscie musialaby to byé akrobacja absolutnie prawi-
dlowa, gdyz w razie popelnienia bledu wytrzymato§é szybowca
moglaby okazaé sie niewystarczajaca.

Tym tez tlumaczy sie zakaz wykonywania akrobacji na
niektérych typach szybowcow w ogole i ograniczania wykony-

wania jej do ,,podstawowej* _ dla innych typéw szybowcoéw.

Rozumny i zdyscyplinowany pilot nie bedzie dla wlasnej .
fantazji narazal siebie i szybowca poddajac go zbyt duzym, jak |

na jego mozliwosci, obciazeniom.
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. I\Tajle?piej i najbezpieczniej jest Wykonywaé‘ akrobacje na
specjalnie do tego celu skonstruowanych i zbudowanych szy-
bowcach akrobacyjnych. ‘

Ponadto nalezy pamietaé¢ o tym, iz wykonywanie akrobacji
1;1a iby:) matych wysokoSciach jest zabronione. Przepisu tego
rzeba ezwarunkowo przestrzegaé, gdyz ustalon
o z§cie pilota. y 0 o w osee

Blad ‘p‘i.lota:'zowy moze sie zdarzy¢ kazdemu i z chwilg gdy
ma to miejsce na bezpiecznej wysoko$ci, powoduje tylko znie-
ks.ztalcel.ne wykonywanej ewolucji. Natomiast nisko nad zie-
mig moze byé¢ przyczyng powaznego wypadku.

DZIALANIE STEROW

» 'Pfkrobacja, ktéra jest ustawiczng zmiang kierunku 1 .pred-
kosc1’ lotu, wymaga od nas stalego sterowania szybowcem
}Abysn.ly mogli swobodnie poruszaé sie w tréjwymiarowej ’prze;
strzeni, musimy przy zalozeniu postepowej predkosci szybowca

mn I . ’ . = y 7
.mle¢ mozno$¢ wykonywania nim cbrotéw dookola jego trzech

wzajemnie prostopadiych osi.
) 1\’/Iozl.iwosjé te dajg nam stery. Zasada dzialania wszystkich
steréw ]?st jednakowa. Ster wychyleniem swoim zmienia profil
(.llsterze‘ma Rowodumc tym samym zmiane wielko$ci sity aero-
ynamicznej powstalej na nim, co w wyniku daje dodatkowy
m?ment powodujacy obrét szybowca dookola jednej ze swych
osi.
Pmed ko‘.lejnym oméwieniem zasady dzialania steréw zréb-
my Jeszcze jedno ogodlne zalozenie: przez $rodek ciezkosei na-
szego szybowca poprowadZmy uklad wspélrzednych prostokat-

rych X, ¥, Z, nazywajgc X — podtuzag, ¥ — poprzeczna, Z

za§ — pionows osig szybowca. '
Zmiana wielko$ci sily*aerodynamicznej powstajacej na

usterzeniu wysokosci ,wywoluje pojawienie si¢ momentu, pod

wplywem ktérego szybowiec wykonuje obrét dookola osi' Y.
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Rys. 2. Przez S$rodek ciezkoSc! naszego szybowca prowadzimy ukiad
wspolirzednych prostokatnych, bedacych jego osiami

Zj

Rys. 3. Wychylenie steru wysoko$ci zmienia moment wzgledem osi ¥
" powodujgc pochylenie si¢ szybowca

Jezeli w ustalonym* locie $ciggniemy drazek sterowy ,na

(siebie“, ster wysoko$ci wychyli sie¢ w gore, a na usterzeniu po-

jawi sig sila dajaca dodatni moment wzgledem Srodka ciezkosci
szybowca. Moment ten spowoduje zadzieranie przodu szyboweca
w gore. Jest to Jednoznaczne z przejsciem na wigksze katy na-
tarcia.

Odwrotnie — ,,oddanie* drazka, czyli wychylenie steru
w dot, da ujemny moment pochylajacy przéd szybowcea, a tym
samym przejScie na mniejsze katy natarcia. )

Nalezy pamietaé, ze skutki dzialania steréw rozpairujemy
wzgledem ukladu osi zwiazanych z szybowcem, wzajemnie
prostopadiych, przechodzgcych przez jego $rodek ciezkosci.
W pierwszej chwili moze sie nam to wydaé niepotrzebnym
utrudnieniem, jednak w dalszym toku omawiania akrobacji
pozwoli nam na latwiejsze zrozumienie mechaniki wykonywa-
nia lotéw i figur odwréconych, nie prowadzac do koniecznosci
postugiwania sie przestrzaly i bardzo skomphkowana teorig
»Zamiany steréw*,

Zapamiegtajmy wiec: wychylenie steru wysokosci daje
obrét szybowca dookola jego osi poprzecznej, powodujac zmia-
ne kata natarcia. Zwiekszona lub zmniejszona w ien sposob
sia no$na powoduje zakrzywienie toru lotu w plaszezyZnie wy-
znaczonej przez osie X Z (plaszczyzna ta jest pionowa jedynie
pod warunkiem normalnego loty bez przechylen). '

I jeszcze jedna uwaga odno$nie dzialania steru wysokoéci.
Ster wychylony gwaltownym ruchem spowoduje tak szybkie
przejscie na duze katy natarcia**, ze szybowiec nie zdgzy zmie-
ni¢ toru lotu. Je$li zostanie przy tym przekroczona wielko$é
krytycznego kata natarcia — szybowiec ulegnie przeciagnie-
ciu. Jak z tego widae¢, przeciagniecie zalezy jedynie od kata
natarcia, a nie predkosci lotu. Zagadnienie to zostalo opisane
dokladniej w rozdziale pt. ,Korkociag'.

* Ustalonym lotem nazywamy lot prostoliniowy przy stalej pred-
kosci. W takim locie suma sit i momentéw dzialajgcych na szybowiec
réwna SlQ zeru.

** Duze dodatnie katy natarcia, je$li drazek $ciggneliSmy, a ujemne,
jesli go ,,oddahsmy“

Akrobacja sz;bo“ cowa — 2 ) : 1‘7



*
* *

Dzialanie steru kierunkowego jest analogiczne do dzialania
. steru wysokoSci. Roznica polega jedynie na tym, Ze powoduje
on swym wychyleniem obrét szybowca dookola osi Z — Z

N

Rys. 4. Wychylenie lotki poprzez zmiang profilu koncéw skrzydet po-
woduje powstanie réznych wyporéw na prawym i 1eyvym skrzydle, wsku-
tek czego szybowiec przechyla sie

(pionowej). W akrobacji odgrywa on wieksza role przy wyko-
nywaniu korkociagu, beczek i §lizgéw. Poza tym zadaniem
jego jest uzupelnienie wychylen lotek w zakretach i usuwanie
momentéw zaklécajacych réwnowage dookola osi 2 — Z, po-
wstatych wskutek wychylenia lotek.
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*
* *

Zasada dzialania lotek jest taka sama jak i pozostalych
steréw. Role statecznika spelnia ta cze$é skrzydla, do ktorej
jest zamocowana lotka. Jezeli przechylimy drazek na bok, spo-
woduje to wychylenie jednej lotki do géry (co zmniejsza kat
natarcia tej partii skrzydta), a drugiej na dét (wychylenie na
dot zwieksza kat natarcia). W rezultacie Sila noéna na stronie
skrzydla, po ktérej lotka wychylona jest w gore, ulegnie
zmniejszeniu, na stronie za$§ przeciwnej — powiekszeniu. Taki
rozkiad sit warunkuje powstanie momentu dazacego do obro-
tu szybowca dookota osi X — X (podtuznej).

Oprécz powstawania momentu obracajacego szybowiec do-

‘okota osi X — X, wychylenie lotek powoduje réwniez pewien

niewielki obrét dookota osi Z — Z. Obrét ten powstaje na sku-
tek réznicy oporéw towarzyszacych wychyleniu lotek. Skrzy-
dio bedace na wiekszym kacie natarcia (z opuszczong lotka)
stawia wigkszy opér niz skrzydlo, ktérego kat natarcia jest
mniejszy (lotka uniesiona). Temu niepozadanemu momentowi
przeciwdzialamy wychyleniem steru kierunkowego.

Wyzej opisana sytuacja dotyczy ‘szybowea wyposazonego
w lotki zwykle, w odréznieniu od lotek zréznicowanych lub
tzw. lotek Frisego, ktorych zastosowanie zapobiega powstawa- .
niu momentu wywolujacego obrét szybowea dookola osi Z — Z.

KORKOCIAG

W pionierskiéh latach lotnictwa, mniej wiecej wtedy, kiedy
rosyjski pilot Piotr Niestierow wykonal pierwszg w $§wiecie
petle, najwiekszym niebezpieczenstwem dla pilotéw byl kor-

 kociag. W czasie pierwszej wojny S$wiatowej straty bojowe

wsrod lotnikéw niewiele tylko przewyzszaly ilosé pilotow,
ktérzy stracili zycie przez korkocigg.

Problem ten zostat jednak rozwigzany. Korkociag przestal
by¢ straszny. Pierwszym pilotem, ktéry celowo wprowadzil
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samolot w korkocigg i potrafil z niego wyprowadzié, byl Kon-
stanty Arceulow. ;

Dzisiaj korkociag nie jest juz niebezpiecznym stanem lotu,
lecz przeciwnie — bywa stosowany w wielu sytuacjach jako
normalny manewr pilotazowy. Wykonywanie korkociagu wy-
maga jednak od pilota dokladnej teoretycznej znajomosci tego
zjawiska aerodynamicznego i dlatego zazpoznamy sie przede
wszystkim z przyczyna jego powstawania.

Jezeli szybowiec nasz bedziemy doprowadzali powolnym
wychylaniem steru wysokosci do coraz to wiekszych katow
natarcia, czemu towarzyszy malejgca predko$é, to w pewnym
momencie, mimo dalszego wychylenia steru wysokoéci,.szy-
bowiec nie zmniejszy juz predkosci lotu, lecz opu$ci przéd —

»przepadnie” i dopiero po ponownym rozpedzeniu, znow zacznie -

zmniejszaé predkosé. Méwimy wtedy, ze przeciagneglis-
my szybowiec. Co to znaczy? Dlaczego pochylit sig on w przéd
mimo $ciagniecia drazka ,na siebie? Rzecz jest zupelnie pro-
sta. — PrzekroczyliSmy
krytyczny kat natarcia
skrzydel. Oplyw ich
przez strugi powietrza
" zostal zaklécony, czyli
jak mowimy, nastagpilo
oderwanie strug i w
zwigzku z tym wiel-
kose éily noénej gwat-
¢ townie spadila. To spo-
wodowalo przepadnig-
cie szybowca. Zapamig-
tajmy to dobrze: przy
przeciggnieciu staty-
cznym, jak opisano powyzej przekroczenie krytycznego kata na-
. tarcia bylo polaczone ze spadkiem predkosci. Nie zawsze jednak
tak jest. Przeciagnigeie szybowca moze nastgpié na kazde]
predkosci. Zalezy ono jedynie od kata natarcia.

}

Rys. 5. Zbyt duzy kat natarcia @ po-

woduje nieregularny oplyw (oderwanie

strug), co polgczone jest z gwaltownym
spadkiem wyporu
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Przeciggniecie na predkosci wiekszej od minimalnej nazy-
wamy dynamicznym. Przy szybkim wychyleniu steru wyso-
koéci szybowiec przechodzi na duze katy natarcia, nie zmienia-
jac przy tym toru lotu i... ulega przeciggnieciu.

- Ale zapytacie zapewne, co to ma wspélnego z korkociggiem?

. — Zaraz to sobie wyjasnimy. W tym celu musimy wyobrazi¢

sobie, ze z jakiegokolwiek powodu oderwanie strug wystapito
na jednym skrzydle nieco wczeéniej. Skrzydlo to znalazlo sig
wiec nagle pod dzialaniem zmniejszonej sily nos$nej, a tym
‘samym zaczelo sie ,zapada¢“ w dol. Wskutek zwiekszonej
predkoéci opadania kat natarcia tego skrzydla jeszcze sig po-

‘o>p>tp

Rys. 6. aib. Zmiany predko$ci pionowej powodujg

zwigkszenie lub zmniejszenie kata natarcia. Réwniez

taki sam skutek ma zmiana predkos$ci postepowej przy
stalej predkosci pionowej

wiekszyi, powodujge dalszy spadek sily nosnej i przyrost opo-
ru. W wyniku tego nasz szybowiec przechyla sie coraz bardziej,
i pochylajac sie zaczyna sie obraca¢, gdyz opoér wewnegtrznego
skrzydia jest wigkszy niz skrzydia zewnetrznego, co daje mo-
ment obrotowy. Jak wiec widzimy, zapoczatkowane zjawisko
nie tylko nie ustaje, ale poczatkowo przybiera nawet na sile,
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by po kilku obrotach szyboweca ustali¢ si¢. Zjawisko to nazywa
sig autorotacyjnym obrotem i w naszym wypadku nie jest ni-
~ czym innym jak wlasnie korkociggiem.

’CZ o

[t oy

e e v v A ———

\ Ox

Rys. 7. Réinica w katach natarcia
skrzydia zewnetrznego («;) i wewne-
trznego (aw) powoduje autorotacje

Na wstepie zrobiliSmy zalozenie, ze ,,z jakiegokolwiek po-
wodu‘“ oderwanie strug nastapito na obu skrzydlach niejedno-
czeSnie. Aby taki stan rzeczy uzyskaé w praktyce, wystarczy
po prostu w momencie przeciggniecia wychyli¢ ster kierun-

kowy. Na skutek obrotu szybowca dookola osi pionowej ze-

wnetrzne skrzydlo ma wieksza predkosé postepows, a tym
samym zmniejsza swéj kat natarcia. Odwrotnie skrzydio we-
wnetrzne majac mniejsza - predko$é postepows zwieksza swadj
kgt natarcia i asymetria oderwania strug jest juz zapoczatko-
wana. WprowadziliSmy szybowiec w korkociag. Jesli zacho-
wamy stale wychylenia steréow, to taki stan lotu (korkocizg)
bedzie trwal. '

Aby zaprzesta¢ korkociggu, czyli, jak méwimy, wyprowa-
dzi¢ z niego szybowiec, musimy sprzeciwi¢ si¢ réznym pred-

22

kosciom postepowym koncéow obydwu skrzydel, tj. powstrzy-
macé obrét szybowea i przej$é na katy natarcia mniejsze od kry-
tycznego. Dokonujemy tego przez wychylenie steru kierun-
kowego w strone przeciwng korkociggowi i ,,oddanie” drazka,

-a wige wychylenie steru wysokos$ci powodujgce przejscie na

mniejsze katy natarcia.

Rys. 8. Korkocigg
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Jak wida¢ z powyzszego opisu, korkocigg nie jest figura
akrobacji, wykonywana przez nas przy uzyciu steréw, lecz nie-
sterowanym stanem lotu, ktéry mozemy tylko zapoczatkowaé
lub przerwaé oraz Kontrolowaé prawidlowosé jego przebiegu.

KORKOCIAG NORMALNY '

Po zapoznaniu sie ze zjawiskiem korkociagu przejdzmy do
opisu wykonywania go celowo.

Przez powolne S$ciaganie  drazka przechodzimy na coraz
wigksze katy natarcia, na ktérych leci nasz szybowiec. Wychy-
lanie steru wysoko$ci powinno byé tak powolne, by nie Wywo-
lywalo widocznej zmiany toru lotu. Zwiekszaniu katéw natar-
cia towarzyszy zmniejszanie sie predkosei.

W miare tego szybowiec coraz to powolniej reaguje na
wychylenia steréw. Tuz przed osiagnieciem predkosci prze-
ciagniecia §ciagamy drgzek do ,,oporu* i réwnoczeénie dajemy
pelne wychylenie steru kierunkowego w strone zamierzonego
korkociagu. Szybowiec przechylajac sie na skrzydto wyraznie
opuszeza przdd i rozpoczyna autorotacyjny obrét. :

Prawie na wszystkich typach szybowcéw, ktére sa obecnie
w uzytkowaniu, wystarcza do wykonywania korkociagu takie
polozenie steréw, jakie opisano przy wprowadzeniu. Bywaja
jednak szybowce, ktére przy pelnym wychyleniu steru wyso-
kosci i kierunkowego albo nie chcg wykonywaé korkociagu,
albo ,rozkrecaja sie“, wykazujac tendencje do przechodzenia

-w korkociag plaski*. W takich wypadkach musimy powziaé
pewne $rod’-i zaradcze.

Jesli szybowiec nie chce wykonywaé korkociagu, ,pomaga-
my* mu dajgc dodatkowo wychylenie lotek. Tu jednak znowu
postepowanie zalezy od indywidualnych cech naszego szy-
bowca. Niektére typy, a nawet niektére poszczegdlne szybowce
‘tego samego typu wymagaja wychylenia lotek zgodnego z kie-
runkiem wykonywanego korkociagu, inne przeciwnego.

* Plaski korkociag jest opisany w osobnym podrozdziale.
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Inaczej przedstawia sie sytuacja, gdy szybowiec zbyt chet~
nie kreci korkocigg. W takim wypadku mamy wigksza ilos¢
sposobOéw zapobiegania, Pierwszym z nich — i najpowszechniej
stosowanym — jest zmniejszenie wychylenia steru wysokoSci
zaraz po wprowadzeniu w korkocigg. Rowniez czeSciowe wyco-.
fanie wychylenia steru kierunkowego daje czesto pozytywne
wyniki. Trzecim wreszcie sposobem jest wychylenie lotek —
znowu w zalezno$ci od cech naszego szybowca — zgodnie lub
przeciwnie do*kierunku wykonywanego korkociaggu. Opisane
postepowanie jest do pewnego stopnia ,,regulowaniem® tenden-
cji korkociggowych szybowca, ale nie jest sterowaniem szy-
bowca w korkociagu.

Aby przerwaé autorotacyjny obrot szybowca, musimy prze-
ciwdziala¢é momentowi obrotowemu przez wychylenie steru
kierunkowego, a przez wychylenie steru wysokosci spowodo-
waé przejicie szybowca na katy natarcia mniejsze od krytycz-
nego (tak jak to opisano w poprzednim odcinku niniejszego

Rys. 9. ,Cien“, jaki w korkociggu rzuca usterzenie

wysoko$ci na ster kierunkowy, jest mniejszy przy

drazku $ciggnietym. Tym tlumaczy sie wezesniejsze

wychylenie steru kierunkowego przy wyprowadzaniu
z korkociggu
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rozdzialu). Wychylenie steru kierunkowego powinno nastgpi¢
przed uzyciem steru wysokoéei, gdyz skuteczno$é jego jest
wtedy lepsza. Jak widaé z rysunku, ma to swoje uzasadnienie
w charakterze optywu steréw przez powietrze. W czasie wypro-
wadzania lotki zpajduja sie w polozeniu neutralnym.

Réine szybowce rozmaicie reaguja na wychylenie steréw
przy wyprowadzaniu. Niektore przerywajg korkociag juz przy
wyréwnanym do polozenia neutralnego sterze kierunkowym:.
nawet pomimo S$ciggnietego drazka, inne wymagaja wycofania
réwniez i steru wysoko$ci do polozenia neutralnego.

Najczesciej stosowanym sposobem wyprowadzania z kor-
kociggu jest pelne wychylenie steru kierunkowego w strone
przeciwng wykonywanemu korkociggowi i ,,oddanie” drazka
nieco poza polozenie neutralne. W szybowecach, ktére bardzo
trudno wychodzg z korkociggu, bywa nieraz konieczne ,,0odda-
nie* drazka, polaczone z pelnym wychyleniem steru wysokosci.
Po uruchomieniu steréw szybowiec nie od razu zaprzestaje
korkociagu. Wirowanie ustaje stopniowo i jest polaczone z co-
raz to bardziej stromym polozeniem szybowca. Wreszcie ustaje
ono zupelnie i przechodzimy do lotu nurkowego.

Wielkosé kata zawartego pomiedzy kierunkiem wyznaczo-

nym przez o§ podluzng szybowca, w chwili gdy rozpoczeliSmy
wyprowadzanie, a kierunkiem w momencie zaprzestania obrotu
nazywamy opéznieniem. Opéznienie wyprowadzenia z korko-
ciggu zalezy od takich czynnikéw jak: ilo§¢ wykonanych zwi-
tek, sposob trzymania steréw w korkociggu, polozenie Srodka
ciezko$ei, spos6b wyprowadzenia i od wielu innych.

Na og6! opdznienie po wykonaniu okolo czterech zwitek
korkociagu nie jest dla szybowcéw wigksze niz ¥ do % zwitki.

KORKOCIAG PLASKI

W drugiej czeSci niniejszego rozdzialu wspomnialem o mo-
zliwos$ci ,,rozkrecenia sie" szybowca w korkociggu.

Wyjasnijmy sobie to zjawisko. Wiemy, ze przeciagniety
szybowiec opuszcza przdd, a zatem znajduje sie pod wplywem
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pewnego dodatniego momentu M. W korkociggu pochylenie szy-
bowca jest stale, musi wiec dzialaé¢ ujemny moment M’ pocho-
dzacy od sit bezwladno$ei i réwnowazacy moment M. Jesli jed-
nak z jakichkolwiek powodéw moment M’ wzrosnie, to szybo-
wiec zacznie pod jego wplywem podnosi¢é przéd (zmniejszaé

N,

;N ™~

Rys. 10. Jezeli moment M’ bedzie z jakie-
gokolwiek powodu wiekszy od momentu
M, to szybowiec przejdzie w ptaski kor--
kociag

}

pochylenie) priechodzqc stopniowo do korkociggu, ktéry nazy-
wamy' plaskim. Zbyt duzy moment M’ spowodowany jest
albo niewlasciwym rozmieszczeniem mas (np. tylne polozenie
$rodka ciezkosci), albo zlg charakterystyka usterzenia lub tez
niewladciwym wychyleniem lotek.

Plaski korkocigg charakteryzuje sie duza predkoscia kato-
wg, stosunkowo matla predkoscig opadania, malo stromym po-
lozeniem szybowca i bardzo zlg skutecznoscig dziatania sterow.

Wyprowadzenie z plaskiego korkociggu jest stosunkowo
trudne, a czesto w ogéle niemozliwe. Dlatego tez, gdy tylko
zauwazymy podnoszenie przodu szybowca w korkociggu i szyb-
sze wirowanie, powinni$my natychmiast przerwa¢ dalsze wyko-
nywanie go, w zadnym razie nie dopuszczajac do ,rozkrecenia
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sie” szybowca. Korkociag plaski jest niebezpiecznym stanem
lotu, a wyprowadzenie polgczone jest zawsze z trudnosciami.
Dlatego tez nie wykonujemy go nigdy celowo, a prawdopodo-
bienstwo zaistnienia plaskiego korkociggu na szybowcu servi-
nym jest przy przepisowym eksploatowaniu go rowne zeru.
PowinniSmy jednak zapoznaé¢ sie z metoda wyprowadzania
szybowca z tego niepozadanego stanu lotu i dobrze zrozumieé
zachodzace przy tym zjawiska.

Jezeli szybowiec podnié6st juz przéd i przeszedt do plaskiego
korkociagu, to katy natarcia, pod ktérymi powietrze optywa
skrzydla i usterzenie wysokosci, sa bardzo duze. Usterzenie
kierunku znajduje sie w cieniu aerodynamicznym, jaki rzuca
nan statecznik i ster wysoko$ci. Ponadto wskutek bocznego
oplywu skutecznosé steréw jest znacznie mniejsza. Po doklad-
nym zastanowieniu sie nad zjawiskami towarzyszacymi plaskie-
mu korkociggowi potrafimy wustali¢é sposéb wyprowadzania
Z niego. »

Zmniejszajac predkos¢ katowa obrotu przez pelne wy-
chylenie steru kierunkowego w strone przeciwng niz wykony-
wany korkociag, zmniejszamy sily bezwladnosci, a tym samym
moment M’ powodujacy podnoszenie przodu szybowca. W dal-
szym ciggu ,,oddajemy‘ stopniowo drazek, W miare ,,oddawa-
nia‘“ obserwujemy zachowanie szybowca. Moze sie zdarzyé¢, ze
zbyt duze wychylenie steru wysokoéci da w efekcie dalsze
podnoszenie przodu szybowca. Ma to miejsce wtedy, gdy wy-
chylony ster spowoduje przeciggniecie usterzenia wysokosci,
bedgcego juz i tak na duzych katach natarcia. W takim wypad-
ku natychmiast zaprzestajemy dalszego ,,oddawania‘“ drazka
i szukamy najwlasciwszego polozenia steru wysokosci.

Pamietajmy wiec: ze wzgledu na charakter optywu usterzen
najpierw dajemy pelne wychylenie steru kierunkowego, ktore
" bezwarunkowo zachowujemy przez caly czas wyprowadzania,
poterh dopiero szukamy odpowiedniego polozenia steru wyso-
koSci. Po wykonaniu tych czynno$ci nie pozostaje nam nic in-
nego, jak tylko czekaé, az szybowiec przejdzie z plaskiego w
stromy korkociag, z ktérego wyprowadzenie jest nam juz znane.
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Jezeli na szybowcu dwumiejscowym, ktéry wpadt w plaski
korkociagg pilot tylny siedzi poza §rodkiem ciezkosci, opuszcze-
nie przez niego szybowca przy uzyciu spadochronu poprawi
sytuacje i ulatwi wyprowadzenie z korkociggu.

KORKOCIAG ODWROCONY

Podobnie jak z przeciagniecia w locie normalnym wprowa-
dzamy szybowiec do zwyklego korkociagu, tak z przeciggnigcia
w locie odwréconym mozemy rozpocza¢ korkocigg od-
wrbécony. Jestto analogiczny stan lotu do normalnego kor-
kociggu, z tym Zze szybowiec opada w nim wirujgec w pozycji
odwréconej. Ma to nawet swoje zalety. Jak wida¢ z rysunku,
warunki pracy usterzenia kierunkowego sa znacznie lepsze,
a zatem i wyprowadzenie jest latwiejsze. Nie wszystkie szy-
bowce akrobacyjne dajg sie wprowadzi¢ w korkociagg odwroco-
ny, ale na tych, ktére go wykonuja, warto sie z nim zapoznac¢.
Przemawia za tym fakt, ze przy mimowolnym przeciagnieciu
w locie odwroconym, wadliwie wykonanym zawrocie lub nie-
udanej petli odwroconej szybowiec moze sam wejs¢ w taki
korkociag. Jesli go znamy — nie bedzie on dla nas niespodzian-

‘ka i z latwoscig potrafimy go zaprzestac.

Do korkociggu odwréconego najczeSciej wprowadzamy szy-
bowiec z polpetli normalnej. Po wykonaniu jej przechodzimy
do lotu odwrodconego ze wznoszeniem i na chwile przed utrata
predkosci, a wiec przed osiggnieciem krytycznego ujemnego
kata natarcia, przez ,,oddanie drazka* do oporu i pelne wychy-
lenie steru kierunkowego powodujemy rozpoczecie korkociggu.
Oczywiscie wprowadzenia mozemy roéwniez dokona¢ po przej-
$ciu do lotu odwrdéconego poétbeczka. Jest to jednak zawsze po-
laczone z wiekszg strata wysoko$ei, gdyz wymaga rozpedzenia
szybowca do podtbeczki, dajgc w locie odwréconym w miarg
zmniejszenia predko$ci tylko znikomy zysk wysokosci.

Po wprowadzeniu szybowca zatrzymujemy pelne wychyle-
nie steru kierunkowego i steru wysokosci tak dtugo, jak diugo
chcemy korkociagg kontynuowaé. Musimy przy tym zwracaé
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Rys. 11. Korkociag odwré6cony

baczng uwage, czy nasz szybowiec nie rozpedza sie, co $wiad-

- czyloby, ze wykonujemy rodzaj spirali odwréconej, a nie korko-

cigg. Jesli zaobserwujemy zwiekszanie sie predkosci, musimy
natychmiast wyprowadza¢, poniewaz w przeciwnym wypadku
szybko wzrosng ujemne przyspieszenia, pod wplywem ktérych
znajdujemy sie wraz z szybowcem, a strata wysokosci bedzie
bardzo duza.

Wyprowadzenie z kor- .
kociaggu odwrdconego pra-
wie nigdy nie nastrecza
trudnosci. Wigkszo$¢ szy-
bowcéw, ktére go wyko-
nuja, wychodzi z niego na-
tychmiast po sprowadze-
niu steréw do polozenia
neutralnego. Mimo to przy
wyprowadzeniu stosujemy
pelne wychylenie steru
kierunkowego w strone
przeciwng do obrotu szy-
bowea i niewielkie $cigg-
niecie drazka ,,na siebie“.
Po zaprzestaniu obrotu
wyprowadzamy szybowiec
z nurkowania przez dalsze ¢
Scigganie drazka.

Korkociag odwrb6cony
nie jest ani straszny, ani
trudny do zniesienia przez
organizm pilota. Przy$pie-
szenie ujemne w ustalonym korkociagu wynosi okolo 1,7 g, co
jest bez poréwnania mniej przykre i meczace niz np. petla od-
wrocona. Natomiast satysfakcja wykonania go i wyprowadze-
nia na kierunek po zamierzonej ilo$ci zwitek jest niewatpliwie
duza. Orientacje w ilo$ci wykonywanych zwitek bardzo ulatwia

Rys. 12. W korkociggu odwréconym
skuteczno$é steru kierunkowego przy
wyprowadzaniu jest bardzo dobra,
gdyz usterzenie wysoko§ci nie ,za-
cienia“ steru kierunkowego
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doskonala widoczno$é ziemi, znacznie lepsza niz w korkociggu
normalnym, spowodowana odwréconym poloZeniem szybowea.

KORKOCIAG PRZEKLADANY

Polgczenie nastepujacych po sobie zwitek korkociggu nor-
malnego, z ktérych kazda nastepna ma kierunek obrotu prze-
ciwny do poprzedzajacej ja, nazywa

« sie korkociggiem przekla-
= <]
fg ‘gjg 'cg:;h g danym.
R~ . . .
FIE g¥Z Figure te wykonujemy w sposéb
S o
=58 338 nastepujacy: wprowadzamy szybowiec
jacy: wp y szy

do normalnego korkociggu. Pod koniec
pierwszej zwitki dajemy peilne prze-
ciwne wychylenie steru kierunkowego
i w momencie osiagniecia kierunku
% wprowadzenia powodujemy przez lek-
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nastepuje zupelne S$ciagriecie drazka
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L % nie korkociggu. Natychmiast potem

,ha siebie”, co w polaczeniu z juz wy-
2 chylonym sterem kierunkowym powo-
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duje rozpoczecie nastepnej zwitki w
zmienionym  kierunku. "Zatrzymanie
obrotu i spowodowanie autorotacji w
7 strone przeciwng do poprzedzajacej

- {w lewo]

w obranym kierunku i tak szybko, by
szybowiec nie zdazyl sie rozpedzic.

Korkociag przekladany stanowi bar-
dzo efektowna figure akrobacji, a do-
Rys. 13. Wykres ruchéw bre vyykoname g9 jest sprawdzianem
sterami podczas wyko- stopnia opanowania szybowca w Kkor-
nywania przekladanego . :

y kork%ciagu kociggu normalnym.
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zwitki powinno nastgpi¢ dokladnie.

PADANIE LISCIEM

Podobnie jak korkociag przekladany jest potgczeniem naste;;
pujacych. po sobie zwitek korkociaggu normalnego, jednak

‘0 zmiennym kierunku wirowania, tak padanie liSciem nie jest

niczym innym jak wprowadzaniem szybowca na przemian de
lewego i prawego korkociaggu.

Zmiany kierunku zwalania sie szybowca powinny nastepo-
wa¢é tak szybko po sobie, aby nie zdazyl on opusci¢ przodu
(jak to ma miejsce przy rozpoczynaniu korkociggu) ani-tez nie
utracit kierunku obranego przy rozpoczeciu ewolucji.

Padanie lisciem wykonujemy w nastepujacy sposéb: na
minimalnej predkosci, w momencie poprzedzajacym przeciag-
niecie dajemy pelne wychylenie steru kierunkowego i Sciaga-
my drazek. Szybowiec przechyla sie w strong, w.ktoéra wychy-
lono ster kierunkowy, i zaczyna zakreca¢ opuszczajac przod.
Z tg chwilg energicznie zmieniamy pelne wychylenie steru
kierunkowego na przeciwne i oddaniem drgzka nie dopuszcza-
my do dalszego autorotacyjnego obrotu. Gdy tylko obrét zo-
stanie zatrzymany, z powrotem $ciagamy drazek. Teraz — po-
dobnie jak przy rozpoczynaniu figury — szybowiec zaczyna
wykonywaé autorotacyjny obrét w strong przeciwng. Gdy tyl-
ko skrzydila przejda przez polozenie poziome i szybowiec za-
cznie sie¢ nadal przechylaé, zmieniamy wychylenie steru kie-
runkowego na przeciwne i zatrzymujemy opuszczenie przodu
szybowca sterem wysokosci. Jezeli reagujemy sterami prawi-
dlowo i bez opdznien, mozemy w ten sposéb utrzymywacé szy-
bowiec w ,,padaniu lisciem* dowolnie diugo.

Bledy przy wykonywaniu tej ewolucji polegaja na rozpe-
dzeniu sie szybowca lub niezachowaniu osi wykonywanej figu-
ry. Maja one miejsce wtedy, gdy ruchy sterami nastepuja
w niewlasciwym momencie lub sa zbyt malo zdecydowane

" (energiczne, ale nie brutalne).

Szybowce wykonujg te figure dosy¢ niechetnie, a na wielu
typach wykonanie jej jest w_ogdle niemozliwe. Tlumaczy sie
to duza rozpieto$cig i matym obcigzeniem powierzchni (a wiec
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cechami charakterystyeznymi dla konstrukeji szybowcowych),

ktére nie sprzyjaja gwaltownemu przebiegowi przeciagnigcia..

" Podobnie jak przekladany korkocigg, tak i padanie liSciem
jest figura bardzo efektowns i $wiadczy o pelnym opanowaniu
szybowca w korkociggu.

PETLA
Figura akrobacji, w ktérej szybowiec porusza sie po torze
zblizonym do kola w plaszczyznie pionowej, nazywa sig petla.
- Petla jest najstarsza z figur akrobacji. Po raz pierwszy zo-
stata wykon'ana' na samolocie, w roku 1913, przez rosyjskiego
pilota Piotra Niestierowa.

/@:@\
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Rys. 14. Petla
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Azeby szybowiec mégt poruszaé sie po torze krzywym, musi
istnieé sita dosrodkowa. Ta sila dosrodkowa, wywolujaca do-
datnie przyspieszenie, jest sila nosna wytworzona przez skrzy-
dla naszego szybowca. Oczywiscie, aby ‘mozliwe. byto uzyska-
nie dodatniego przyspieszenia powodujgcego zakrzywianie
toru lotu, sita noéna musi by¢ wieksza od cigzaru szybowea, co
wyraza sie nastepujacym wzorem:

gdzie: Pz=m - G

Pz — sila nosna, -

G — cigzar wlaéciwy,

m — jest wspéiczynnikiem wskazujacym, ile razy sita no$na
jest wieksza od cigzaru. Zatem wartosé ,,m* jest wspol-
czynnikiem przy$pieszenia, pod wplywem ktorego znaj-
duje sie szybowiec.

Ze wzgledu na tor lotu szybowca zblizony do kolistego,

a wigc na rozmaite poloZenia szybowca w stosunku do ziemi
w miare wykonywania petli, oraz ze wzgledu na zmienng pred-
ko$§¢ szybowca po torze, przyspieszenia w petli réwniez sa
Zmienne. :

Wykres przedstawiajacy zmiany przy$pieszenh w funkeji
czasu podczas wykonywania normalnej petli znajduje sig po-
nizej.

W dobrze wykonanej petli maksymalne przyépieszenie nie
powinno na ogé! przekraczaé wartosei ,,3,5 g%, u szezytu za$
petli powinno osiagnaé wartosé okolo ,,1 g*, jednak w zadnym
razie ,,0 g* lub tym bardziej warto$§é¢ mniejszg.

PrzejdZzmy teraz do opisu sposobu wykonania petli na
szybowcu. .

Aby mozliwe bylo wznoszenie sie szyboweca w'pierwszej
polowie petli, musi on mieé¢ pewien nadmiar predkosci, a za-
tem zwigkszong energie kinetyczng. Ten nadmiar predkosci
W Iniare wznoszenia zostanie czeSciowo zamieniony na energie

_ potencjalng, a czeSciowo wytracony na skutek zmniejszania

sie predkosci lotu, spowodowanej prrejSciem na wieksze katy
natarcia, czyli na wigksze wspélezynniki oporu Ce.
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Aby otrzymaé zwiekszong predkns¢, potrzebna do wykona-
nia figury, rozpedzamy szybowiec przez ,oddanie® drazka
sterowego. ‘Na szybowcach akrobacyjnych lub wyczynowych
na ogét wystarcza rozpedzenie okolo 2-krotnej predkosci
optymalnej (Vd maz), lub nieznacznie wigkszej. Szybowiec na-
lezy rozpedzaé po niezbyt stromym torze, bez zwiséw i w usta-
lonym kierunku. Najlepszym wskaznikiem tempa rozpedzania
sie szybowea sa wskazania predkosciomierza. Wskazéwka przy-
rzagdu powinna niezbyt szybkim, ale zdecydowanym ruciiem
przesuwaé si¢ w kierunku wiekszych predkosci.

Tuz przed uzyskaniem zamierzonej predkosci (okoto 10
km/godz. ponizej V702p.), z ktérej wykonywa¢ bedziemy petle,
rozpoczynamy lagodne, ale zdecydowane Sciaganie drazka ste-
rowego ,,na siebie®.

W miare §ciagania drazka czujemy wzrastajace przyspie-
szenie, ktére ,,wtlacza“ nas w fotel szybowca. Tempo $ciaga-
nia powinni$my tak dobra¢, aby najwigksze przyspieszenie
przypadto na pierwsza ¢wiartke petli. W potozeniu szczytowym
nie powinniémy odczuwaé weiskania w siodetko szyboweca,
lecz raczej nawet nieznaczny ,ubytek na ciezarze®, co dowodzi,
iz szybowiec znajduje sie pod wplywem przyspleszema
m<1g.

b (g) W zadnym razie

nie powinnismy do-
puéci¢ do ,zwisania
na pasach® — tj. do
ujemnych przyspie-
trzeciej

l \ szen. W
I \ é¢wiartce — tj. po
przejsciu polozenia
szezytowego, a przed
t{sok) polozeniem  piono-
. wym — zachowujemy
wychylenie steru wy-
sokoéci takie jak w
drugiej ¢wiartce pet-
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Rys. 15. Wykres przyspieszen podczas
wykonywania petli
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li. Wreszcie czwarta ¢éwiartka jest niczym innym' jak -wypro-
wadzeniem z lotu nurkowego. Staramy sie w niej nie dopusz-
cza¢ do przySpieszen wiekszych niz przy wprowadzaniu do

‘petli oraz do wiekszej prqdkosm niz predkosc rozpoczema fi~

gury. cebed
Takie wykonanie petli zapewni jej ksztalt na]bardz1e3 zbli-

zony do kola. Zbyt silne Scigganie drazka w drugiej i trzeciej

éwiartce prowadzi do owalizacji petli lub przeciggnigcia szy-

‘boweca, o czym bedzie mowa dalej.

Jezeli petle wykonywaliémy jako oddzielna — pojedyncza
— figure, przechodzimy na ogét do lekko wznoszacego lotu,

by nadmiar predkoéci po wykonaniu jej zamieni¢ na cenne

metry wysokoéci. Petla jest jedna z najlatwiejszych figur
akrobacji i najczeSciej pierwsza figura, ktéra poczatkujacy
akrobata wykonuje.

Mimo Ze calg figure wykonuje sie za pomoca jednego tylko
steru (ster wysokosci) i tu tez mozliwa jest do§é znaczna ilosé
pomytek, z ktérymi zetknie sie z pewnoscia kazdy uczacy sie
akrobacji. Oméwmy wobec tego bindy mozliwe przy wykony-

" waniu petli. Pierwsza grupa bledéw powstaje na skutek nie-

wlasciwej predkosdci rozpoczecia figury. Zbyt duza predkosé,
przy dalszym prawidlowym prowadzeniu szybowca, daje tor
lotu odbiegajacy znacznie od kolistego, co psuje efekt wykony-
wanej figury. Jeszcze gorzej przedstawia sie sytuacja przy
zbyt matej predkosci rozpoczecia. Taki biad ,,méci sig” na pilo-
cie albo przeciagnieciem szybowca w drugiej éwiartce petli, co
prowadzi do wykonania nieprawidlowego zawrotu, a dalej kor-
kociagu, albo ,zawisnieciem® szybowca w pozycji odwréconej,
co dla niedo$wiadczonego pilota jest bardzo nieprzyjemne
i koniczy sie zalamaniem toru lotu u szczytu figury.

Druga grupa bledéw spowodowana jest niewlasciwym tem-
pem wychylenia steru wysokos$ei. Zbyt szybkie tempo $ciaga-
nia drazka prowadzi albo do autorotacyjnego obrotu szybowca
(przeciagniecie na duzej predkosci), a w dalszym ciaggu do chwi-
lowej utraty sterownosci, albo do zbyt szybkiego wyhamowania
predkosei, co znéw daje malg predkosé u szczytu figury i kon-
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czy sig-nastepstwami opisanymi powyzej. Nieodpowiednie tem-~
po wychylania steru wysokosci po przejéciu szczytowego poto-
7enia prowadzi albo do znacznego rozpedzenia sie szybowca
i duzej utraty wysokosci, gdy wychylenie jest zbyt male, albo
do duzych przy$pieszen lub nawet przeciagnigcia dynamicznego,
gdy wychylenie jest zbyt duze.

Trzecia grupa bledéw to niewlasciwe sterowanie szybow-
cem za pomocy lotek i steru kierunkowego. Btedy te s3 powo-
dem wszelkiego rodzaju ,,skrzywienia petli“. Aby tego uniknag,
nalezy przede wszystkim wystrzegaé sig¢ jakichkolwiek zmian
kierunku i zwiséw podczas rozpedzania szybowca przed wy-
konaniem petli. Usuwanie zwiséw i utrzymanie kierunku pod-
czas rozpedzania szybowca nie wymaga chyba omawiania, na-
tomiast kontrola i ewentualna poprawa jego polozenia w po-
zycji odwréconej zostanie dokladniej omowiona przy opisie
lotu odwrdconego.

Po dokladnym opanowaniu techniki wykonywania normal-
nej petli warto sprobowaé tak zwanej ,petli skoénej”. Figura
ta jest niczym innym jak normalna petla wykonana nie w
plaszczyZnie pionowej, lecz w skosnej. W zwigzku z tym tech-
nika wykonania jej jest nieco inna.

Petle skoéng wykonywaé nalezy z nieco wiekszej predkosa
niz petle normalng, w szczytowym za$§ polozeniu przySpieszenie
nie powinno byé¢ mniejsze od ,1 ¢* (pilot caly czas ,,wciskany“
w siodetko).

Po rozpedzeniu szybowca do zadanej predkosci przechylamy
go lotka, a po uzyskaniu zamierzonego przechylenia i wycofa-
niu lotek do neutrum rozpoczynamy figure przez S$ciaganie
drazka. W dalszym ciagu petla sko$na niczym innym nie rézni
sie od normalnej i dopiero przy wyprowadzeniu do lotu po-
ziomego za pomoca lotek wyréwnujemy przechylenie lub (naj-
czedciej) przechylamy szybowiec w drugg strone i bezposrednio
wykonujemy petle z przeciwnym przechyleniem. Obserwacja
ziemi podezas wykonywania skoénych petli doskonale wyrabia

orientacje pilota w rozmaitych polozeniach szybowca i przede
- wszystkim dlatego figure te warto wykonaé.
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Petli odwréconej (zewngtrznej) nie bedziemy omawiaé teraz,

-gdyz zostanie jej poswiecony osobny rozdzial.

PRZEWROT

Przewrét jest figurg akrobacji pokrewng petli. Mozna. po-
wiedzie¢, ze przewroét jest jak gdyby polaczeniem — za pomoca
obrotu szybowca dokola osi pionowej — pierwszej i czwarte]j
¢wiartki petli. Okreglenie to, moze niezbyt SciSle, dos§¢ dobrze
jednak charakteryzuje tor lotu szybowca w przewrocie.

e
Rys. 16. Przewrét
1]
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Prawidlowo wykonany przewrdt jest figura trudna, jednak
ze wzgledu na niewielkie przy$pieszenia, jakie w nim wyste-
puja, jest bardzo popularny wérod pilotéw. Je$li juz mowa
o przyspieszeniach, to warto zaznaczy¢, Ze sa one mniejsze niz
w petli i przy prawidlowym wykonywaniu nie osiagaja war-
tosci ,,3 9%, przy specjalnie za$ lagodnym wykonaniu mogg by¢
nawet mniejsze od ,2 g“.

Przejdzmy teraz do sposobu wykonania przewroti. Pred-
ko$é rozpoczecia zalezy od tego, jak diugo chcemy kontynuo-
waé wznoszenie w przewrocie, nie powinna byé w zadnym ra-
zie mniejsza od 1,5 Vd max (Vd max — predko$¢ maksymalne]
doskonalo§ci szybowca). NajczeSciej rozpoczynamy przewr6t
z predkoéci réwnej okolo 2 Vd max.

Podobnie jak w pierwszej éwiartce petli przechodzimy do
wznoszenia przez $ciagniecie drazka ,na siebie”. Sciaganie jest
na ogo6l nieco mniej energiczne niz przy petli. Kat, pod ktérym
wznosimy sie w przewrocie, utrzymuje sie zwykle w granicach
60°—90°. Najlatwiej oceni¢ go patrzac w bok i okreSlajac kat
miedzy cieciwg skrzydta i horyzontem. Po ustaleniu toru wzno-
szenia rozpoczynamy odwracanie szybowca (plaski obrét do-
okola osi pionowej), tj. zmiane toru lotu o 180°.

Cala trudno$é wykonania dobrego przewrotu zalezy od tego,
by obrét ten odbywal si¢ po mozliwie matym promieniu i po
torze jak najbardziej zblizonym do pétkola. Obrotu dokonuje-
my przez wychylanie steru kierunkowego. Nastepnie wyréwnu-
jemy stery do polozenia neutralnego i wyprowadzamy szybo-
wiec jak z lotu nurkowego — przez $ciaganie drazka ,na sie-
bie* — starajac sie jednak, aby tor lotu przy wyprowadzaniu
byl jak najbardziej zblizony do toru poprzedniego lotu wzno-
szgcego.

Przy wykonywaniu przewrotu napotykamy dwie zasadnicze

" trudno$ci: pierwsza — to dobranie odpowiedniego momentu,
w ktérym rozpoczynamy zmiane kierunku toru lotu, druga —
to wykonanie ptaskiego obrotu szybowca dookota osi
pionowej, w tej samej plaszezyZnie co tor lotu wznoszacego.

4

Oméwmy teraz bledy, jakie najczescie] zdarza]a sie przy
wykonywaniu przewrotu.

P19rwszym typowym btedem jest zbyt maly kat wznoszenia.

- Przewrét wykonany w ten sposob jest znacznie trudniejszy

i nie wyglada ladnie. Blad odwrotny polegajacy na przyjeciu
zbyt duzego kqta wznoszenia (9>>90°) w praktyce zdarza sie
bardzo rzadko.

Drugi typowy blad to niewlasciwa predkosé, przy ktérej
rozpoczynamy zmiane kierunku lotu. Przy predko$ci zbyt ma-

“ tej reakcja steru kierunkowego jest niewystarczajaca i dlatego

szybowiec albo nie zdgzy zmieni¢ kierunku lotu przed nie-
uchronnym przeciggnieciem, albo zmieni go tylko czesciowo,

-a dalszy obrdt dookola osi pionowej jest juz tylko niesterowa-

nym zwaleniem sie. .

- Powyzsze uwagi dotycza roéwniez zbyt malej predkosci
wprowadzenia do przewrotu, co w konsekwencji daje prawie
zawsze zbyt malg predkosé przy rozpoczeciu odwracania szy-
bowca.

Jesli rozpoczynamy odwracanie szybowca u szczytu prze-
wrotu na predkosci zbyt duzej, to najczesSciej tor lotu odbiega
znacznie od poétkola albo promier toru jest zbyt duzy. Obniza
to w znacznym stopniu prawidlowos¢ wykonywanej figury.

Trzecim rodzajem bledu — spotykanym bardzo czesto —
jest to, ze obrét szybowca u szczytu przewrotu nie jest plaski.
Nalezy pamietaé, ze wychylenie steru kierunkowego powoduje
prawie na wszystkich szybowcach 1 przechylanie sie =«
samg strone i w zwigzku z tym bardzo czesto trzeba podtrzy-
mywaé szybowiec w czasie zmiany kierunku na szezycie figury
zewnetrzng (przeciwna niz wychylenie steru kierunkowego)

--lotka. Przechylenie szybowca u szczytu figury powoduje albo

ukonczenie przewrotu w zlym kierunku (innym niz o 180°
w stosunku do kierunku wprowadzenia), albo konieczno$¢ po-
prawiania zwis6w w drugiej czeSci przewrotu.

Czwartym wreszcie rodzajem bledu jest zbyt energiczne

. wyprowadzenie po odwrbceniu szybowca o 180° lub przed-
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wezesne albo opédznione wycofanie wychylonego steru kierun-
kowego. Obydwa te bledy prowadzg w konsekwencji do za-
kl6cenia toru lotu w drugiej fazie figury, przy czym nadmierne
Sciagniecie moze prowadzié do przeciggniecia (autarotacji), nie
wycofany za§ w pore ster kierunku, ktérego skutku poczatko-
- wo z powodu malej predkoéci nie odczuwa sie, zepsuje pmsto-
linijny lot w drugiej polowie przewrotu.

Dodaé tu jeszcze nalezy, ze zbyt szybkie wyprowadzenie,
nawet jezeli nie spowoduje autorotacji, to w kazdym razie
prowadzi¢ bedzie do asymetrii figury (tor wznoszenia nie be-
dzie zblizony do toru schodzenia).

Jak wiec widaé, pilot uczacy sie wykonywania przewrotu
napotyka liczne trudnosci, jednak praca wlozona w nauke
przewrotu sowicie sie optaca. Jest to bardzo efektowna figura,
a dobre jej wykonanie §wiadezy o wysokim poziomie umiejet-
nosci pilota.

ZWRQT BOJOWY

Zwrot bojowy jest to zakret o 180° wykonany z duzym
przechyleniem poprzecznym, polaczony z nabraniem wyso-
kosci. Dla wykonania go szybowiec musi posiada¢ znaczny nad-
miar predkosci.

Ze wzgledu na nieustalony charakter figury (malejaca we
wznoszeniu predko$é, a wiec i zmieniajacy sie kat natarcia
_skrzydel) przyspieszenie nie jest jednoznacznie okreslone prze-
chyleniem szybowca. Zalezy ono tylko czeSciowo od przechyle-
nia, a ponadto od nadmiaru predkosci i mniej Iub wiece] ener-
gicznego sposobu wykonania zwrotu. W praktyce p*zysplesze-
nia osiggajg wartos¢ 3 do 3,5 9.

Sposéb wykonania zwrotu bojowego jest nastepujacy:

Rozpedzamy szybowiec do dwukrotnej predkosci optymal-
nej lub nieco wigkszej i wprowadzamy tak jak do glgbokiego
zakretu, z tym ze §ciagniecie drazka ,na siebie” jest wigksze
niz w normalnym zakrecie. Wskutek tego szybowiec zyskuje

42

wysoko$¢. Po uzyskaniu zamierzonego kata przechylenia wy-

cofujemy wychylenie lotek do poétozenia neutralnego * i w dal-
szym ciggu jedynie sterem wysokosci (Sciagniecie drazka ,na
siebie*) kontynuujemy wykonywanie ewolucji. Na okolo 30°
przed kiérunkiem, w ktérym zamierzamy wyprowadzi¢ szybo-
wiec, wychylamy lotki w strone przeciwng przechyleniu,
z réwnoczesnym zgodnym wychyleniem steru kierunkowego.
Wycofujemy réwniez S$ciggniecie drazka tak, by po przejsciu
do lotu normalnego nie nastapilo przeciagniecie. W czasie ca-
tego zwrotu bojowego zakretomierz nie powinien wykazywaé

"ani wy$lizgu, ani zeSlizgu szybowca.

Charakterystycznymi bledami sa:
1) Zbyt. energiczne $ciagniecie drazka, ktére moze spowo-
. dowaé dynamiczne przeciagniecie (jak w szybkie]j
beczce). '

2) Zbyt powolne $cigganie drazka, co zamiast zwrotu da

w wyniku zakret bez zysku wysokosci lub z meznacznym
tylko zyskiem. :

3) Niewlasciwe-przechylenie szybowca lub

4) nieskoordynowana praca sterami, co odbija si¢ na pra-

widtowosci wykonywanej figury i

5) zakonczenie zwrotu na zbyt malej predkosci, co najczes-

ciej prowadzi do niezamierzonego korkociggu.

Zwrot bojowy wykonujemy przewaznie po figurze akro-
bacji, ktéra koniczy sie na duzej predkosci. Po zwrocie bojowym
powinno sie natychmiast wykonaé taka figure, do rozpoczecia
ktérej potrzebna jest mata predkosc. '

Warunek ten podyktowany jest tym, iz w zwrocie bojowym
przez caly czas wznosimy sie i jeSli nastepnie przejdziemy do
normalnego lotu élizgowego, to na szczycie figury utworzy sig
jak gdyby ,garb®, co zepsuje efekt wykonywanego zwrotu.

* Pod okre§leniem ,neutralne” rozumiemy w tym wypadku takie po-
lozenie lotek, ktore pozwala na utrzymanie stalego kata przechytlu. Po-
lozenie to nie musi byé réwnoznaczne z wychyleniem lotek réwnym zeru.
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SLIZG

Slizg jest figurg tak popularng i tak czesto spotykang, iz
zapewne wielu czytelnikéw zdziwi si¢ nawet, ze zaliczam go
do akrobacji.

Slizgiem' nazywamy prostoliniowy lot przechylonego szy-
bowca. Jako figura $§lizg wchodzi rzadko w sktad wigzanek
akrobacji cho¢ wykonany nisko przy podejsciu do ladowania
na zmiane raz w lewo, raz w prawo, wyglada bardzo efektow-
nie, zwlaszcza gdy przechylenie jest duze.

Wlasnie przy wymanewrowaniu do ladowania $lizg ma duze
znaczenie, gdyz jest figura, w ktérej szybowiec ma zwiekszene
opadanie i ktérg mozna dowolnie dlugo kontynuowaé. ‘

Slizgi wykonujemy w ten spos6b. ze na predkosci podcho-
dzenia do ladowania lub nieco mniejszej (V przeé. + 15
km/godz.) przechylamy szybowiec za pomocg wychylenia lotek,
a réwnoczednie wychyleniem steru kierunkowego w strone
przeciwng przechyleniu szybowca zapobiegamy zmianie kie-
runku lotu w strone wykonywanego §lizgu.

Sterem wysoko$ci utrzymujemy w czasie §lizgu predkosé
w przyblizeniu rownag predkosci wprowadzenia.

Celowo nie podaje, czy wychylenie drazka sterowego -jest
na ,siebie, czy tez ,,od siebie“, gdyz réine typy szybowcow
zachowuja sie w $lizgu niejednakowo. Jedne wymagaja $cia-
gania drazka ,na siebie, inne ,,oddawania‘.

Ze $lizgu wyprowadzamy szybowiec, ,,podnoszac go lotka
z przechylenia i wycofujac wychylenie steru kierunkowego
w takim fempie, by utrzyma¢ niezmieniony kierunek Ilctu.
Sterem wysokoéci utrzymujemy ciagle zadang predkos¢, przy
czym zaleznie od typu szybowca moze byé potrzebne ,,odda-
wanie* drazka lub S$ciaganie go ,na siebie‘.

Nalezy pamieta¢, ze kazdy szybowiec ma z goéry dkreslong -

warto$¢ przechylenia (tzw. ,,graniczne przechylenie’) w $lizgu,
powyzej ktorej wykonanie tej figury w sposéb ustalony (slizg
ustalony) przy statej predkosci, stalym przechyleniu i bez
zmian kierunku jest niemozliwe. Nie znaczy to, by nie mozna
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bylo- wykonaé $lizgébw nawet z bardzo duzym przechyleniem.
Beda one wtedy jednak krétkotrwale i nieustalone. W takim
slizgu, gdy spostrzegamy, ze nie jesteSmy w stanie utrzymac
diuzej szybowca na zadanym kierunku, mimo pelnego wychy-
lenia steru kierunkowego, najczesciej wyprowadzamy szybo-
wiec i przekladamy go w $lizg w strone przeciwna.
Najczestszymi bledami popelnianymi przy wykonywaniu
§lizgow sa: . o
a) zbyt duze przechylenie szybowca powodujace niemoznosé
utrzymania zamierzonego kierunku lotu,
b) zbyt male -wychylenie steru kierunku powodujace za-
krecanie szybowca w strone jego przechylenia,
¢) niewlasciwa lub nieréwna predkosé,
d) nieskoordynowane ruchy sterami 'przy wprowadzaniu
do slizgu, w czasie jego trwania lub przy wyprowadza-
niu. .
'Wszystkie wyzej wymienione rodzaje bledéw powoduja
utrate kierunku ‘w $lizgu lub jego nieustalony charakter, co
odbija sie¢ ujemnie na jakosci wykonania figury.

SLIZG NA OGON

- Slizg na ogon jest to figura akrobacji, w ktérej szybowiec
(po odpowiednim rozpedzeniu) przechodzi do pionowego lotu
wznoszacego, a nastepnie po calkowitej utracie predkosci
i* chwilowym ze$lizgu wstecz — na ogon — zwala sie przez leb
lub plecy, po czym zostaje wyprowadzony z nurkowania do
normalnego lotu.

Figura ta, chociaz nie obciaza specjalnie szybowca, to jed-

 nak stwarza warunki, ktére w pewnych wypadkach moglyby

byé nawet niebezpieczne dla konstrukeji szyboweca.

Przy przediuzajacym sie zeslizgu wstecz na sterach naszego
szybowca powstaje stosunkowo duza sita aerodynamiczna.
W wypadku stabego trzymania przez pilota drazka sterowego
lub duzych luzéw w ukladzie sterowania, moze ona doprowa-
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Rys. 17. Slizg na ogon 3a) ,,przez leb®, b) ,przez plecy*

‘sza faza figury, tj. przejscie do wzno-

‘Kat wznoszenia majlepiej jest ustali¢

dzi¢ nawet do wylamania steréw. W zwigzku z tym $lizg na

" ogon uwazajg niektoérzy piloei za figure niebezpieczng. Jesli

dodaé do tego, ze podczas wykonywania jej przySpieszenia —
wprawdzie nieduze — szybko sie¢ zmieniajg (z dodatnich na
ujemne lub odwrotnie); to staje sie jasne, dlaczego figura ta
jest na ogdé! rzadko wykonywana.

- Przejdzmy teraz do opisu wykonania
§lizgu na ogon. Predkos$é- rozpoczecia
jest taka sama jak predko$é¢ przewrotu
i’ podobnie jak w przewrocie moze byé
wieksza, je$§li wznoszenie chcemy
kontynuowa¢ diuzej. RoOwniez pierw-

szenia 1 sam lot wznoszacy odbywaja
si¢ tak, jak przy wykonywaniu prze-
wrotu, z tym jednak, Ze wznoszenie
powinno odbywaé sig pionowo do gory.

patrzac w bok i poréwnujgc wzajemne .
polozenie cieciwy skrzydta i linii hory- % 18 Podezas zeéizgu
zontu. Mozna tez obra¢ jeszcze przed trzymany ster wysokosci
wprowadzeniem np. charakterystyczna x&ogi: (;gfly{“;?kzo‘:?:;ﬁg:
chmurke, znajdujaca sie dokladnie nad tamany
szybowcem, i wznosi¢ sie w jej kie- _

runku. Sposéb pierwszy wydaje sie jednak znacznie lepszy,
a tym samym godny polecenia.

Im diuzej trwa pionowy lot wznoszacy po prostej, tym lat-
wiej jest ustali¢ wlasciwe polozenie steréw w tej fazie figury.
W miare jak predkos¢ maleje, przygotowujemy sie do bez-
wladnego zwalenia szybowca. Po catkowitej utracie pred-
kos$ci mozna wprawdzie kontynuowaé ze$lizg ,,tylem" stosujac
odwrotne wychylenia sterow w celu utrzymania szykowca
w tym stanie lotu, jednak ze wzgledéw podanych na wstepie
najczeSciej tego nie robimy, lecz przez wychylenie steru wyso-
koéci powodujemy zwalenie sie szybowca do pionowego w przy-
blizeniu lotu nurkowego. o
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W tej fazie ewolucji jest bardzo wazne, by stery trzymac -

silnie, zabezpieczajac sie tym samym od wyszarpniecia ich
skutkiem odwroconego oplywu.

Ze wzgledu na to, ze kierunek ruchu szybowca jest od-
wrotny niz normalnie, reakcja na stery jest rowniez odwrotna.
Sciggniecie drgzka powoduje mianowicie zwalenie sig szy-
bowca do przodu — jak méwimy: ,,przez teb*, podczas gdy od-
danie drgzka do przodu zwala szybowiec do tylu, czyli przez
plecy. ' . :

Gdy tylko szybowiec zdecydowanie zwala sie w iadany'
Sposéb, powinnismy wyrdéwna¢ stery do polozenia neutralnego
(dotyezy to przede wszystkim steru wysokoéci, gdyz pozostale
i tak sg w neutrum), a natychmiast po przejsciu do stromego
nurkowania rozpoczgé wyprowadzenie przez $cigganie drazka.

Konieczno$é wycofania steru wysokosci do polozenia ne-
utralnego tuz po zwaleniu sie podyktowana jest tym, ze szy-
bowiec albo nie wykonuje wtedy w ogéle wahan dokola osi
poprzecznej, albo wykonuje ich mniej niz przy wychylonym
sterze. . .

Na ogo6! slizg na ogon ze zwaleniem przez plecy jest przy-
* jemniejszy ze wzgledu na subiektywne odczucie pilota (mniej
przykre wahniecie przy zwaleniu — mate, ale za to dodatnie
przyspieszenie). Ostatniej fazy $lizgu na ogon, tj. wyprowa-
dzenia z nurkowania dotyczg te same uwagi co i czwartej
¢wiartki petli lub wyprowadzenia z przewrotu.

Przy nauce wykonywania $lizgu na ogon latwo jest popelni¢
caly szereg bledow.

Nie bedziemy tu omawia¢ wprowadzenia ze zbyt malej
predkosci, gdyz zostalo to juz zrobione przy opisie przewrotu.
Trzeba jednak doda¢, ze $lizg wygladajacy jak ¢wiartka petli,
po ktérej nastepuje zwalenie, jest nieefektowny i moze by¢

wziety za nieudany przewrot lub petle. Wazne jest, aby pio-

nowe wznoszenie bylo wyraznie widoczne.

Bledy kierunku w fazie wznoszenia moga spowodowaé zwa-
lenie.sie szybowca w bok, a wiec niewykonanie zamierzonej
figury. Opanowanie kierunku przy pionowym wznoszeniu
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sprawia zresztg poczatkujacym pilotom sporo klopotu. Maja oni
rowniez sporo klopotu z okreSleniem i ustaleniem pionowego
wznoszenia. . ‘

Zbyt maty kat wznoszenia do $lizgu przez teb lub zbyt duzy
— do slizgu przez plecy — nie uniemozliwiajag wykonania tej
figury. Natomiast sytuacja odwrotna prawie zawsze prowadzi
do bezwladnego i niezamierzonego zwalenia sie szybowca'
(najczesciej bokiem), a tym samym do nieudania sie $lizgu.

Bledem jest réwniez stabe trzymanie steréw w czasie $lizgu,
co wprawdzie nie wplywa na wyglad figury, ale moze w kran-
cowym wypadku doprowadzi¢ do rozbicia szyboweca.

SPIRALA

Spirala jest niczym innym jak glebokim ustalonym kraze-
niem. W ustalonym krazeniu ciezar szybowca réwnowazony
jest skladowa pionows wyporu (sity nosnej), a wiec:

G = Pz - coso
DI(‘OSW

'S T T T 4k

Rys. 19. Rozklad si! w ustalonym prawidlowym za-
krecie

Akrobacja szybowcowa — 4 49



Jak wynika ze wzoru, w miare przechylania musimy na
tyle powigkszy¢ sile nosna, aby jej skiadowa zréwnowazyta
cigezar - szybowca. Uzyskujemy to zwiekszajac kat natarcia
skrzydla przez Scigganie drazka na siebie, a wiec zwigkszajac
wspélezynnik wyporu (Cz), na ktérym lecimy.

Jezeli wskutek duzego przechylenia nie wystarcza zwigk-
szenie kata natarcia, wtedy musimy zwigkszy¢ réowniez pred-
kos¢ lotu, co. takze (przy ustalonym Cz) daje zysk na sile nos-

nej w mys$l znanego wzoru: Pz = Cz-S. ° v2
' gdzie Pz = sila no$na, 2
Cz = wspélczynnik wyporu,
S = powierzchnia no$na,
p = gesto$é powietrza, ‘
V = predkos¢,
jak wynika z zalezno$ci
G = Pz - cosg
nE (9): przyspieszenie normal-
ne (dzialajace prosto-
padle do plaszczyzny
3 utworzonej przez po-
diuzng i poprzeczng o$
9 / szybowca) obcigzajgce
/ konstrukcje w prawi-
3 dlowym zakrecie zale-
' zy jedynie od kata
2 / przechylenia szyboweca.
Wielko§¢ przyspie-~
! — szenia mozemy nieco
zmniejszyé  wykorzy-
stujac nosnosé kadluba
0 15 30 45 60 75 e powstajaca przy jego

Rys. 20. W prawidlowym zakrecie prze-
chylenie szybowca jednoznacznie okreéla
przy$pieszenie normalne

bocznym optywie. W
takim wypadku kulka
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zakretomierza wskazywa¢ bedzie ze$lizg, co przy duzych ka-
tach przechylu nie $§wiadczy o nieprawidlowos$ei spirali.

B sing

(Pesing)_Pz

N

Rys. 21. W zakrecie o znacznym przechyleniu wykorzystujemy no$nosé
kadiluba kosztem zeslizgu

Do spirali wprowadzamy szybowiec tak jak do zakretu, tj.
przez przechylenie go za pomocs lotek z réwnoczesnym wychy-

‘leniem steru kierunkowego w te samg strone.

W miare przechylania si¢ szybowca zakrecanie ,za noga“
powoduje ,zejScie maski pod horyzont“, czemu zapobiegamy
stopniowym wycofywaniem wychylenia steru kierunkowego.

Przy przechyleniach jeszcze wigkszych dajemy nawet prze-
ciwne wychylenie steru kierunkowego, czyli ,,g6rna noge“.
Tym sposobem zwiekszamy kat natarcia kadluba uzyskujac
jego nos$nos¢é. W zakretach o duzym przechyleniu, wiec i w spi-
rali, przy$pieszenie dosrodkowe uzyskujemy przez $ciagniecie
drazka ,na siebie‘.

Opisane powyzej korzystanie ze steru kierunkowego i steru
wysokodci czesto nazywane jest ,,zamiang steréw*. Oczywiscie
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okresdlenie takie jest zupelnie nieuzasadnione, o czym bedzie
jeszeze mowa w dalszym ciggu niniejszej ksigzki.

Wyprowadzenie ze spirali nastepuje przez zmniejszenie
przechylenia z réwnoczesnym, skoordynowanym ruchem steru
kierunkowego. W miare wyprowadzenia wycofujemy oczywis-
cie stopniowo Sciagniecie drazka, abyzachowaé¢ kat lotu $lizgo-
wego.

NajczeSciej spotykanymi biedami przy wykonywaniu spi-
rali s3 nieskoordynowane ruchy sterami, powodujace znacz-
niejsze zeslizgi lub wyslizgi, oraz zbyt male Sciggniecie drazka
{lot na matych wspélczynnikach wyporu), ktére przy duzym
przechyleniu prowadzi do koniecznoéci wykonania spirali na
predkosci wiekszej niz w istocie potrzebna.

Niewlasciwe postugiwanie sie w spirali sterem wysokoéci
moze w wypadku zbyt duzego Sciagniecia drazka spowodowac
przeciggniecie. Za pdézne wycofanie $ciagniecia przy wyprowa-
dzaniu jest powodem malej predkosci szybowca juz po przej-
Sciu do lotu prostego. Nastegpuje wtedy tak zwane ,,wysko-
czenie szybowca nad horyzont®, co réwniez moze prowadzié
do utraty predkofci.

Najlepszym treningiem wprowadzania i wyprowadzania ze
spirali jest lot esami lub wykonywanie 6semek.

Spirala, pozornie latwe, glebokie krazenie, jest w istocie
figurg akrobacji, ktorej bezbtedne i absolutnie prawidtowe wy-
konanie jest stosunkowo trudne i wymaga duzego treningu.

BECZKA STEROWANA

Figura, ktéra najdobitniej $§wiadczy o zupelnym opanowa-
niu przez pilota szybowca w kazdym potozeniu wzgledem zie-
mi, jest beczka sterowana (niektérzy nazywaja ja roéwniez
beczka powolna).

Jest to wolny, sterowany (gdyz biora w nim udzial wszyst-
kie stery) obré6t szybowca dookola osi podtuzne;j.

52

na siebie
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Rys. 22. Beczka sterowana oraz wykres ruchow sterami



Pod wzgledem wystepujacych w beczce sterowanej przy-
spieszen, jest to jedna z najmniej obciazajacych szybowiec fi-
gur — oczywiscie pod warunkiem prawidlowego jej wykona-
nia.

Wykres przedstawiajacy zmiany przy$pieszen zachodzacych
w czasie sterowanej beczki widoczny jest na rysunku. -

Figura ta najzupelniej niestusznie ma opinie bardzo trudnej,
a ci, ktérzy urabiaja jej taka opinie, podajg jako argument,
ze w ciggu jednej tylko beczki czterokrotnie nastepuje ,,zamia-
na Ssteréw“. Ma to rzekomo miejsce w pierwszej polowie
beczki, gdy w polozeniu ,nozowym‘* ster wysokoéci dziala jak
ster kierunkowy i odwrotnie, dalej w poloZeniu odwréconym,
gdy stery wysoko$ei i kierunku dzialajg podobno tez przeciw-
nie, potem zamiana ster6w wystepuje w czasie przejécia do po-
lozenia ,nozowego z lotu odwréconego i wreszcie po raz
czwarty przy powrocie do normalnego polozenia.

Podany spos6b rozumowania komplikuje bardzo, a zupel-

nie niepotrzebnie, przygotowanie si¢ do wykonania sterowa-

nej beczki i przedstawia te figure poczatkujacemu pilotowi jako
niezwykle trudng. Rozumowanie to mozna by uzna¢ za stuszne
jedynie wtedy, gdyby$my przy omawianiu dzialania steréw
przyjeli ziemie za uklad odniesienia. Jednak zalozenia takiego
robi¢ nie bedziemy, byloby ono bowiem najzupelniej niecelowe.

Jedynym ukladem odniesienia, ktéry mozemy przyja¢ przy
omawianiu dzialania steréw, jest nasz szybowiec. Je$li wiec
zrobimy takie zalozenie i je$li w zwigzku z tym zdamy sobie
jasno sprawe, ze stery zachowujg swoje dzialanie bez wzgledu
na polozenie szybowca w stosunku do ziemi, to zagadnienie
prowadzenia szybowca w powolnej beczce, a tym samym i wy-
konanie jej, okaze sie zupelnie latwe i proste. Omoéwmy wiec
na przykladzie wykonanie sterowanej beczki.

W mys$l gleboko zakorzenionej, pozbawionej podstaw teorii
o zamianie steréw, wystepuja tu dwie zasadnicze trudnoSci:

)

* OkreSlenie ,nozowe" oznacza takie polozenie szybowca, w ktérym
skrzydia przyjmuja pozycje pionows.
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utrzymanie wysokoéci w polozeniu ,nozowym“ za pomoca

~ steru kierunkowego i odwrotne dzialanie steru wysokosci w po-

lozeniu odwréconym. Ze nie jest to takie trudne, latwo
sie przekonamy przenoszgc sie na chwile do kabiny szybowca.
Mamy wykonaé¢ sterowang beczke. Rozpedzamy szybowiec do
predkosci nieco mniejszej niz 2 Vd max (Vd maxr — predkosé

~optymalna), przechodzimy do lekko wznoszacego lotu i rozpo-

czynamy obrét szybowea dookola osi podiuznej przez wychy-
lenie lotek. Przéd szybowca ciggle ,celuje” w z géry obrany
punkt nad horyzontem, przy czym pamietaé musimy  tylko
o jednym: ster wysoko$ci i ster kierunkowy stuza nam jedynie
do utrzymania przodu szybowca w kierunku obranego punk-
tu. Jesli maska™* szybowca ,,wchodzi nad punkt‘, oddajemy

nieco drazek. JeS§li ma- ,

ska  ,ucieka“ ,pod ” 419
£
punkt® — S$ciggamy.
Podobnie sterem kie- 4
runkowym ,,naprowa-
<4 3
dzamy“ maske na obra-
ny kierunek. A wiec 2

>
>

jesli maska jest w lewo
od punktu, wychylamy ‘ I
ster prawa noga i od- 0 \ /
wrotnie, je§li sytuacja -/

jest przeciwna, Najwaz-
niejsza zasadg jest: nie
sugerowaé sie poloze-
niem szyboweca.

t(sek)

Rys. 23. Wykres przy$§pieszefh podczas wy-
konywania beczki sterowanej

* Pod okre§leniem ,maska“ rozumiemy gérny-obrys tych wszystkich
czeSci samolotu czy szybowca, ktére znajduja sie przed nami i sg wi-
doczne przez oszklenie limuzyny. Dla samolotéw lecgcych poziomo
smaska® bardzo czesto znajduje sie ,,na horyzoncie“. W odniesieniu do
szybowedéw musimy zastosowaé pewng poprawke w definicji ,maski‘.

Ot6z nie jest to obrys gérnej czeSci przodu kadluba widziany przez
pilota, lecz raczej punkt powstaly z przebicia linii wzroku pilota z oszk-
leniem limuzyny. Uzasadnienie powyzszego ujecia jest takie, ze szybowce
majg na ogét bardzo dobrg widoczno$é do przodu i w zwigzku z tym nie
datoby sie nawet wykonaé ustalonego lotu z ,maska na horyzoncie* wg
definicji stusznej dla samolotéw.



Gdyby opisa¢ ruchy sterami w powolnej beczce, to bylyby
one nastgpujgce. Lekkie $ciggniecie spowoduje ,wyjécie ma-
ski nad horyzont. Wychylenie lotek, stale podczas wykonywa-
nej beczki, powoduje obrét dookola osi podtuznej. W miare
przechylania szybowiec bedzie staral sig ,uciekaé pod obra-
ny punki. Musimy przeciwdzialaé temu wychyleniem steru

kierunkowego w strone przeciwha przechyleniu i wycofaniem

Sciagnigcia drazka tak, by w polozeniu ,,nozowym* znajdowat
si¢ on w neutrum (oczywisdcie chodzi tu o ster wysokosci). Po
przejéciu polozenia ,nozowego* drazek stopniowo ,yoddajemy*,
przy czym najwigksze jego wychylenie przypada na moment,
w kiébrym szybowiec przyjal polozenie odwrécone. Roéwniez
w miare zblizania sie do polozenia odwrdconego wycofujemy
wychylenie steru kierunkowego.

W ten sposdb wykonaliSmy juz pierwszg polowe sterowanej
beezki. Druga polowe wykonujemy w ten sam sposob, z tym,
ze kolejno$¢ wykonywanych ruchéw sterami jest odwrotna.

Jak wida¢ z powyzszego opisu, w wolnej beczce pracujemy
duzo sterami. '

Opis ruchéw sterami podaje czytelnikowi po to, by moéglt
zorientowaé sie w sposobie prowadzenia szybowca w sterowa-
nej beczce i przemys’leé‘jej wykonanie. Kolejnosci tych ruchow
nie nalezy jednak w zadnym razie traktowaé jako ,recepty
i np. uczy¢ sie ich na pamieé, a potem staraé sig¢ wg nich wy-
kona¢ beczke. Taki system nauki nie prowadzi do pozytyw-
nych wynikéw.

Dla latwiejszego zrozumienia tych ruchéw przedstawiamy
je w formie wykresu.

Opis skomplikowanych ruchéw sterami w beczce powolnej
jest najlepszym dowodem, Ze jedynie stuszng metods naucze-
nia sie beczki sterowanej jest ta, z ktérej trzeba zapamietaé,
ze stery zachowuja swoje dzialanie i ze nalezy po prostu pro-
wadzié szybowiec ,,tam, dokad chce pilot®, tj. w kierunku z gory
obranego punktu nad horyzontem, majac przy tym caly czas
wychylone lotki.
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Oméwmy teraz kolejno najbardziej typowe bledy spotykane
podczas wykonywania sterowanej beczki.

™~

"r//(yg

Rys. 24. Wychylenie steru wysokosci i kierunkowego naprowadzi maske

szybowca na obrany punkt. Jest ono niezalezne od wzajemnego poloze-

nia szybowca i ziemi. Istotne jest jedynie poltozenie obranego punktu
wzgledem szybowca

, Piei"wszy blad to ,uciekanie” szybowca ,pod horyzont*
polaczone z rozpedzaniem sie. Blgd ten spowodowany jest

- obraniem za nisko punktu, w kierunku ktérego wykonujemy

beczke, lub zbyt malym wychyleniem steru kierunkowego
w strone przeciwng do przechylenia sie szybowca w pierwszej
fazie figury. Rowniez za pézne wycofanie steru wysokosei po-
woduje takze przej$cie szybowca ,,pod horyzont“.

Drugim czesto spotykanym bledem jest wycofywanie wy-
chylenia lotek w miare przechodzenia do lotu odwréconego.
Pilot, ktéry popelnit ten biad, najczesciej szybko peszy sie
przedluzajgcym sie lotem odwréconym i chege jak najpredzej
wyjaénié¢ sytuacje rozpoczyna wyprowadzanie pdipetla w dol
Ze wzgledu na duzg predkos$é rozpoczecia poélpetli prowadzi to
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albo do znacznych przyspieszen, albo do silnego rozpedzenia
sie szybowca i ‘bardzo duzej straty wysokosci. W ogéle jako
zasade przy nauce beczki nalezy przyjaé, ze w kazdym watpli-
wym wypadku, gdy zalezy nam na jak najszybszym powrocie
do normalnego polozenia, odwracamy szybowiec za pomoca
lotek.

Trzecim wreszcie — najczesciej chyba spotykanym bledem
— jest utrata kierunku w czwartej éwiartce beczki. Blad ten
spowodowany jest albo zbyt niskim prowadzeniem maski szy-
bovea w stosunku do horyzontu, albo zbyt wezesnym rozpn-
czgciem Sciggania ,na siebie® drazka, albo wreszcie za malym
wychyleniem ,,gérnej nogi* w ostatniej fazie beczki.

Prawidlowo wykonana beczka sterowana jest bardzo efek-
towng figura, ktéra $§wiadczy o wysokich kwalifikacjach pilota.

Predko$é rozpoczecia i zakonczenia beczki powinna byé
taka sama. Doskonalym treningiem w wykonywaniu tej figury
jest robienie jej tak, by zmiana kierunku obrotu szybowca na-
stepowala w polozeniu odwréconym, tj. na przyktad — pot
beczki w lewo (do polozenia odwréconego), nasternie peina
beczka w prawo, potem pelna beczka w lewo i p6t beczki
W prawo.

Bardzo cenny trening daje réwniez wykonywanie beczek
po obwodzie kola np. lewymi beczkami w kétko — w lewo, az
do zamkniecia obwodu.

BECZKA SZYBKA

Po zaznajomieniu sie z rozdzialem zawierajgcym opis kor-
kociggu zrozumienie zasady wykonania szybkiej beczki jest juz
zupelnie latwe. Figura ta jest przeciez niczym innym jak
zwitka korkociggu, tj. obrotem autorotacyjnym — wykonanym
w przyblizeniu w poziomie. Roéznica pomiedzy beczks szybka
a korkociggiem polega takze na tym, ze wprowadzamy do niej
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Rys. 25. Beczka szybka



szybowiec z przeciggniecia na stosunkowo duzej predko$ci, tj.
z przeciggniecia dynamicznego.

Szybka beczka jest figura obciazajacg konstrukcje szy-
bowca w duzym stopniu, bowiem oprécz dosyé wielkich (jed-
nak mniejszych niz to sie na ogél przypuszcza) przyspieszen
normalnych, dzialajacych w kierunku osi pionowej szybowca,
wystepuje ponadto znaczne skrecanie konstrukeji szyboweca
pochodzace od niesymetrycznego rozkladu wyporu i duzych
wychylen steru kierunkowego.

Warto tez dodaé, ze przyspieszenie w beczce szybkiej bar-
dzo predko zmienia swoja warto$¢ (jak widaé na rysunku).

' Maksymalna  wartosé
(g B przyspieszenia w beczce
szybkiej wynosi dla szy-
bowcoéw okoto 3,5—4 g

Przejdzmy teraz do
opisu wykonania tej fi-
gury. Predko$é rozpo-
J , czecia wynosi okoto 1,6
! J~ . do 1,7 Vd maa (Vd max
0 ~ — predkos¢ odpowia-
tlsek) dajgca lotowi na ma-
_ ksymalnej doskonalos-
Z . ¢ ci). Trzeba tu zazna-
czy¢, ze szybowce na
0og6l niechetnie wyko-
nuja beczki szybkie,
bardzo predko wytracajac w nich predkosé. Jest to spo-
wodowane znaczng rozpietoscia i malym obcigzeniem po-
wierzchni, charakterystycznym dla konstrukeji szybowcowych.
W zwigzku z powyzszym, aby chociaz czesciowo zapobiec nad-
miernemu wytraceniu predkosci przez szybowiec — wykonu-
jemy najczeSciej beczke ,,pod horyzontem®, tzn., ze o$ figury
nie jest pozioma, lecz pochylona w dél. Takie zalozenie stwarza
korzystne warunki rozpedzania szybowca.

Rys. 26. Wykres przy$pieszen podczas wy-
konywania szybkiej beczki
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Z ustalonej predkosci Vd maz pochylamy szybowiec dosé
znacznie ,,pod horyzont" (okolo 30°) wychyleniem steru wyso-
koSci. Obserwujemy teraz wskazania predko$ciomierza i na
okolo 10 km/godz. przed zamierzong predkoscig rozpoczecia figu-
ry wprowadzamy szybowiec w beczke przez energiczneiszyb-
kie (alenie brutalne) Sciagniecie drgzka ,na siebie*, polaczone
z pelnym wychyleniem steru kierunkowego. W wyniku takich
ruchdéw sterami nastepuje dynamiczne przeciaggniecie i autoro-
tacyjny obrét szybowca w strone wychylonego steru kierunko-
wego. I’o wykonaniu przez szybowiec prawie pelnego obrotu
zatrzymujemy go w polozeniu poziomym przez ,,oddanie” drgz-
ka sterowego i przeciwne wychylenie steru kierunkowego
(jak w korkociagu).

Tak pokrétce wygladalby sposob wykonania szybkiej becz-
ki. Sposéb ten wymaga jednak pewnych wyja$nien.

Zaraz po - mzpoczeciu przez szybowiec autorotacyjnego
obrotu zinniejszamy nieco $ciggniecie drazka, co da w rezulta-

‘cle mniejsze wyhamowanie predko$ci podezas beczki i latwiej-

sze zatrzymanie obrotu szybowca po wykonaniu figury.

Niektére szyhowce, zwlaszcza te, ktére niechetnie ulegaja
przeciggnieciu, lepiej wykonuja szybka beczke z lotka wychy-
long zgodnie ze sterem kierunkowym (w strone wykonywanej
beczki). Na ogél jednak uzywanie lotek nie jest konieczne.

Zatrzymanie obrotu szybowca po wykonaniu figury po-
winni$émy rozpoczaé jeszcze przed osiggnieciem poziomego po-
lozenia skrzydel. Trudno tu podawaé konkretng warto$¢ prze-
chylenia w momencie rozpoczynania wstrzymywania obrotu
szybowca, przechylenie to bowiem zalezy od bardzo wielu czyn-
nikéw takich jak: typ szyboweca, na ktérym lecimy, predkosé
rozpoczecia figury, wielko§¢ wychylenia steréw w heczce,
tempo wychylenia ster6w przy wyprowadzaniu i innych.

" Najezedciej spotykanymi bledami przy wykonywaniu szyb-
kiej beczki sg: ’
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a) niewlasciwa predko$¢ rozpoczecia,

b) niewlasciwe tempo akcji sterami przy wprowadzeniu,

¢) nieodpowiednie pochylenie osi szybowca przy rozpocze-

ciu figury,

d) zle polozenie sterow w czasie wykonywania beczki,

e) wstrzymywanie obrotu autorotacyjnego w niewlasci-

~ wym momencie, )

f) niewlasciwa wielko$¢ lub zle tempo wychylenia sterow

przy wprowadzaniu. '

Omoéwmy teraz wyzej wymienione bledy. Zbyt mata pred-
ko$¢ wprowadzenia powoduje za malyg predko$¢ po wykona-
niu figury, a tym samym trudnosci z wyprowadzeniem, bo sku-
teczno$é¢ stero6w moze sie okaza¢ nie wystarczajgea do przerwa-
nia autorotacji. Biad ten daje w rezultacie albo przepadniecie
szybowca w przdd, albo korkociag.

Zbyt duza predko$¢ rozpoczecia znacznie obcigza konstruk-
cje szybowca i powoduje rozwlekly charakter.figury (duzy
promien beczki w plaszczyznie prostopadiej do kierunku jej
wykonywania).

Niewlasciwe — zbyt wolne — tempo wychylania steréw
prowadzi w najlepszym wypadku do wykonania beczki nieco
w gore (przejScie do wznoszenia przed przeciggnieciem dyna-
micznym), a wiec zakonczenia jej na zbyt malej predkosci,
a moze tez uniemozliwia¢ wykonanie jej w ogéle prowadzgc
do normalnego korkociagu. :

Rowniez zbyt male pochylenie toru lotu przy rozpoczyna-
niu figury daje zbyt malg predko$¢ koncows i utrate stero-
wnodci lub korkociag. Zanadto strome rozpedzanie jest przy-
czyng czego$ poSredniego pomiedzy beczksy szybka a korkocig-
" giem.

Na charakter wykonywanej figury wplywa ujemnie réw-
niez nieodpowiednie poltozenie steré6w juz w czasie beczki.
Calkowite Sciggniecie prowadzi prawie zawsze do nadmier-
nego wyhamowania predkoéci, natomiast zbyt duze zluzowa-
nie Sciagniecia moze doprowadzié do zaprzestania obrotu
wezesniej, niz to zamierzono.
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Najczesciej spotykanym bledem jest wyprowadzenie w nie-
wlasciwym momencie i za malo — lub za energicznie, co w re-
zultacie daje zatrzymanie obrotu szybowca ze skrzydiami nie
w poziomie. W tym wypadku pomagamy sobie wychyleniem
lotek, pamietajgc, ze zbyt weczesne wyprowadzenie i doprowa-
dzenie szyboweca lotkami do poziomu mniej szpeci wykonywa-
ng figure, niz przejscie poza poziom i powrét do niego za po-
mocg lotek.

Podsumowujac powyzsze trzeba stwierdzi¢, ze beczka szyb-
ka stanowi figure do$é¢ trudng do wykonania na szybowcu,

zwlaszcza za$ zatrzymanie jej w poziomie wymaga znacznego
treningu.

WYWROT.
Figura akrobacji, ktéra nazywamy wywrotem, powstaje z po-

Iaczenia pdtbeczki z pélpetls, dajac zmiane kierunku lotu
0 180°. W zwigzku z tym, ze pdlbeczka moze byé szybka lub

T =g

Rys. 27a. Wywr6t szybki
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sterowana, rozrézniamy roéwniez dwa rodzaje wywrotow:
szybki i sterowany.

WYWROT SZYBKI

Ze wzgledu na niezbyt duzg predko$¢, z ktérej rozpoczy-
namy szybka poétbeczke, stanowiaca pierwsza faze wywroty,
figura ta niebardzo obciaza konstrukcje szybowca. Maksymal-~
ne przyspieszenie na ogél nie przekracza 3—3,5 ¢ -(patrz wy-
kres), za§ skrecanie konstrukcji ze wzgledu na mniejsza pred-

w#ﬁ%%&ﬁ\x

| 4
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Rys. 27b. Wywrét sterowany

/

kosé wprowadzenia jest znacznie mniejsze niz w szybkie]
beczce. Rozpedzamy szybowiec do predkoSci rownej okolo
1,4—15 Vd maz i wprowadzamy jak do szybkiej beczki z tym
jednak, ze pochylanie go ,,pod horyzont* nie jest tym razem
potrzebne.

Przed osiagnieciem poziomego polozenia w pozycji odwrd-
conej rozpoczynamy wstrzymywanie obrotu szybowca, tak by
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zaprzestat go, gdy skrzydlo znajdzie sie w poziomie. Natych-
miast wyréwnujemy stery do polozenia neutralnego i przez’

‘Sciagniecie drazka ,na siebie wyprowadzamy jak w drugiej’

polowie petli. Jesli chodzi o bledy przy wykonywaniu szyb-
kiego wywrotu, to mozna tu wyliczyé te wszystkie, o ktérych
wspominaliémy przy omawianiu szybkiej beczki i petli. Do-
dodatkowo nalezy pa- -
mietaé, Ze zatrzymanie )
obrotu szybowca nie-
dokladnie w poziomie
powoduje skrzywienie
wywrotu, tj. wykonanie \ ﬂ
go w plaszczyznie po- —
chylonej, a nie piono- L[ L
wej. )
Wywrdt szybki jest E
jedng z najlatwiejszych —fi-
figur akrobacji i mozna
go wykonywac po nauce )
petli i nawet przed na-
ukg szybkiej beczki.

b (q)

tisek)

) ¢

Rys. 28. Wykres przy$pieszen podczas wy-
konywania szybkiego wywrotu

*WYWROT STEROWANY

Prawidlowo wykonany wywrét sterowany obcigza kon-
strukcje szybowca jeszcze mniej niz wywrét szybki, gdyz nie
wystepuje tu dynamiczne przeciagnigcie polaczone z do$¢ du-
zym przyspieszeniem normalnym i skrecaniem.

Predko$é rozpoczecia wywrotu najczeSciej rowna sie 1,5

Vd max, a wiec jest mniejsza niz dla sterowanej beczki. Aby

wyprowadzanie polpetls, rozpoczynat z mozliwie malej pred-
kosci, potbeczke sterowana, od ktérej wywrot rozpoczynamy,
wykonujemy zawsze ze wznoszeniem. Oczywiscie te wszystkie
bledy, ktére mozemy popelni¢ przy robieniu sterowanej becz-
ki czy tez petli, mogg mie¢ miejsce i przy sterowanym wy-
wrocie. Dodatkowo nalezy zwréci¢é uwage na to, by przed

‘Akrobacja szybowecowa — 5 65



rozpoczeciem' pblpetli mie¢ mozliwie malg predkosc. Jesli po-
wykonaniu pétbeczki stwierdzimy, ze predkos¢ jest zbyt duza, -

tj. wigksza od 1,3—1,4 Vd maz, powinnismy albo zmniejszyé ja
przez przejcie do wznoszenia w locie odwroconym (,,oddajac*
drazek) i dopiero wprowadzaé w pétpetle, albo dokonczy¢ becz-
ke sterowana. }
Wyprowadzenie polpetla ze zbyt duzej predkosci wyjseio~
wej prowadzi do znacznego rozpedzania sie szybowca, a wiee
wiekszej niz normalnie utraty wysokosci, a tym samym do-
znacznych przyspieszen obcigzajacych niepotrzebnie pilota
i szybowiec. Blad taki popelniony na niezbyt duzej wysokosci
moze byé grozny w skutkach. '

ZAWROT

Zawrdt jest to figura powstala z polaczenia potpetli i pol-
beczki dajgca zmiane kierunku lotu o 180°. Pod wzgledem
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Rys. 29. Zawrét

—
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przyspieszen obcigza on troche bardziej szybowiec anizeli petla,
wystepuja tu bowiem przyspieszenia rzedu 4—4,5 9. Ponadfo
przy odwracaniu szybowca sterowang poélbeczka wystepuja
niewielkie ujemne przyspieszenia. Wykres przyspieszen w
funkeji czasu podezas wykonywania zawrotu podany jest na
rysunku. '
Wprowadzenie  do

zawrotu odbywa sie 7 ' (9)

tak jak i do petli, z tym ~ 5

ze predkost wyjsciowa 4

jest nieco wieksza, wy-

nosi bowiem okoto 2,5 3
Vd max. Co do wyko- 2
nania samej polpetli to {

nalezy ja tak robié¢, aby

zapewni¢ sobie dosta- 0
tecznie duzg predko$¢ w
polozeniu odwréconym,

gdyz musi ona jeszcze 2 -
daé¢ mozno$é wykonania
sterowanej  poétbeczki.
Zatem po dojsciu do
potozenia odwréconego zaczynamy wychyleniem lotek odwra-
caé szybowiec dookola jego osi podtuznej. W miare przechy-

#(se z'(j

Rys. 30. Wykres przy$pieszen podczas wy-
konywania zawrotu

lania sie szybowiec zawsze dazy do ,,wejscia pod horyzont®,

czemu zapobiegamy wychyleniem steru kierunkowego za po-
moca ,,gérnej nogi*, tj. w strone zgodna z wychyleniem lotek.
(lewa lotka — lewa noga i odwrotnie). Oczywiécie' po przejsciu
do polozenia odwréconego musimy na tyle ,oddaé“ drazek
sterowy, by zapobiec niepotrzebnemu rozpedzaniu sig, w miare
zaé odwracania szybowca wycofujemy wychylenie steru, a na-
wet przechodzimy do $ciagania drazka ,na siebie* w korico-
wej fazie (jak w beczce sterowanej).

Czesto spotykanym bledem przy wykonywaniu zawrotu jest
za energiczne §cigganie drazka, ktbre wskutek przejscia szy-

boweca na zbyt duze katy natarcia powoduje niepotrzebne wy--
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hamowanie nadmiaru predkoéci, a tym samym 23 malg pred-
kos¢ w szczytowyin polozeniu zawrotu. Utrudnia to lub unie-
mozliwia odwrécenie szybowca pbtbeczky. W krancowym wy-
padku za silne ciagniecie moze doprowadzi¢ do dynamicznego
przeciagnigcia szyboweca, a wigc czego$ w rodzaju szybkiej
beczki w locie wznoszacym.

Roéwniez zbyt lagodne $cigganie drazka w pierwszej fazie
zawrotu powoduje #£ malg predkosé u szezytu figury.

Przy nauce zawrotu poczatkujacy piloci prawie zawsze
majg spore trudnosci z dobraniem odpowiedniego polozenia
w stosunku do horyzontu przed rozpoczeciem poltbeczki. Zbyt
wezesne (za wysoko nad horyzontem) rozpoczecie odwracania

" szybowca prowadzi najczesciej do utraty predkosci i zwalenia
sie lub wejscia w korkocigg. Blad ten polaczony z za duzym
,,oddaniem* drazka moze doprowadzi¢ nawet do korkociagu
odwroconego (jesli ster kierunkowy jest wychylony).

Zbyt ,niskie* (pod horyzontem) odwracanie szybowca pot-
beczks prowadzi do niepotrzebnego rozpedzania sig i prawie
zawsze koriczy sie niemozno$cig utrzymania kierunku w zawro-
cie oraz utrata wysokosel.

Do drugiej fazy zawrotu odnosza sie te wszystkie uwagi co
i do sterowanej beczki. '

Warto tu jeszcze doda¢, ze W wypadku za matej predkosci
po wykonaniu poélpetli mozemy albo zrezygnowaé z dalszego
robienia zawrotu i dokoriczyé normalna petle, albo przy-
trzymaé szybowiec w locie odwréconym i po nabraniu odpo-
wiedniej predkosci wykonac sterowang potbeczke. W ten spo-
s6b wykonany zawrot jest wprawdzie figura mniej efektowna,
jednak dodatnio éwiadezy o orientacji pilota i poziomie jego
techniki pilotazu. .

Dobrze wykonany zawrét na szybowcu jest jedng z trud-
niejszych figur akrobacji. -
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LOT ODWROCONY"

Piszac o akrobacji niestoséb po prostu poming¢ opisu lotu '
odwroconego. Nie jest on wprawdzie figura akrobacji, ale jest
stanem lotu, w kiérym przy wykonywaniu akrobacji pilot
bardzo czesto sig znajduje.

Zacznijmy wiec od definicji. Lot odwrocony jest to taki
lot, w ktérym szybowiec leci na ujemnych wspolczynnikach
wyperu i w ktorym ponadto wystepuje polozenie odwrdcone.

Powyzsza definicja, moze niezbyt Scista, jest jednak stuszna,

' bowiem na wrazenie pilota i technike pilotazu ma jeszcze wiek~

szy wplyw odwrocone polozenie szybowca anizeli odwrotny
kierunek dzialania sily nosnej.

" Przy wykonywaniu prostego lotu odwréconego szybowiec
znajduje sig¢ pod. wptywem przyspiészenia ,,—19* kazde za$
przejécie na wigksze ujemne wartosci Cz (wsp6lczynnika wy-
poru) powoduje jeszcze wzrost ujemnego przyspieszenia. Row-

" hiez w zakretach w locie odwréconym przyspieszenia w za-

lesnosci od przechylen maja bezwzgledna wartosé wiekszg od
,—1g%

Wykonujac loty odwrocone musimy pamietaé, zé wytrzy-
malosé szybowca na przyspieszenia ujemne jest na ogot o poto-
we mniejsza niz na przyspieszenia dodatnie. Dlatego tez
wszelkie ewolucje w locie odwrbconym powinni$my wykony-
waé znacznie ,delikatniej* niz w locie normalnym. Pewnego
rodzaju zabezpieczeniem jest tu rowniez mniejsza wytrzyma-
logé organizmu ludzkiego na ujemne przyspieszenia i zwigzane
z tym na ogét zle samopoczucie pilota pod wplywem tychze

‘ przyspieszen.

Przejdimy teraz do oméwienia samej techniki wykonywa=
nia lotéw odwroéconych.

WPROWADZENIE

* Wprowadzenia dokonujemy przez obrét szybowca dookola
osi podiuznej, tj. polbeczka sterowang lub szybka, albo tez
przez obrét dookota osi poprzecznej, tj. polpetla normalna lub
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odwrocona. Istniejg jeszcze inne ,,wyszukane“ sposoby wpro-
wadzania do lotu odwréconego, jak np. z przewrotu, §lizgu na
ogon itp., jednak sa to sposoby nietypowe, a zasada ich zawsze
da sie sprowadzi¢ do wspomnianego wyzej wprowadzenia za
pomocg obrotu szybowca dookola osi podtuznej lub p'oﬂprze‘cznej.

Najbardziej godne polecenia jest wprowadzenie péibeczks
sterowana. Przemawiaja za tym nastepujgce argumenty:

1) szybowiec wprowadzony tym sposobem leci caly czas
po torze, ktéry jest rownocze$nie torem dalszego lotu
odwréconego, ’

2) pilot caly czas steruje, tj. panuje nad ruchem szyboweca.

Wprowadzenie do lotu odwréconego za pomocag pélbeczki
szybkiej jest roéwniez bardzo latwe — zwlaszcza jesli umiemy
juz wykonywa¢ szybki wywrét.

W wypadku obydwu wyzej opisanych sposobéw popelnié
mozemy tylko dwa rodzaje bledéw. Pierwszy to przejscie do
lotu odwréconego ze zbyt duza lub za malg predkoscia, drugi
to zatrzymanie obrotu w beczce przy polozeniu skrzydet nie
w poziomie.

X Pierwszy z tych bledéw naprawiamy juz w locie odwroco-
nym za pomocg wychylen steru wysokosci, drugi przez popra-
wienie ewentualnego zwisu lotkami.

A teraz omoOwmy pokrétce wprowadzenie péipetly. Cho-
ciaz sama petla jest figurg bardzo latwa — znacznie latwiejszg
niz beczka sterowana — to jednak po wykonaniu polpetli
zapewnienie sobie wystarczajacej predkosci przed przejSciem
do wlasciwego lotu odwréconego oraz uchwycenie odpowied-
niego polozenia szybowca w stosunku do linii horyzontu nie
jest w praktyce takie proste.

Zbyt ,,wysokie“ wczesne wyréwnanie szybowca w poloze-
niu odwréconym prowadzi do ,przepadniecia plecami®, a W
rezultacie do- koniecznosci natychmiastowego wyprowadzenia
polpetla lub jesli drazek zostal zbyt energicznie oddany, a ster
kierunkowy nie jest w polozeniu neutralnym, do korkociggu
odwrdéconego.
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Zbyt pozna reakcja sterem wysokosci, tzn. ,za niskie®
pbine wyréwnanie szybowca, powoduje rozpedzanie sie¢ w locie
odwréconym, co znowu daje stosunkowo duze lub dlugotrwale

‘ujemne przyé$pieszenia albo zmusza do wyprowadzenia stero-

wang poOlbeczky ,,pod horyzontem*.

Rys. 31, Zbyt wczesne wyprowadzenie w polozeniu odwréconym pro-

wadzi do przeciagniecia i ewentualnego korkociggu odwréconego. Nato-

miast zbyt pozne wyprowadzenie prowadzi do nurkowania w locie od-
wréconym.

Wyprowadzenie z nurkowania odwréconego przez §ciggnie-
cie drazka (normalng potpetlg) prowadzi zawsze do znacznego
rozpedzania sie szybowca i duzych przyspieszen, przy znacznej
stracie wysokosci. Ponadto kazde — nawet najbardziej prawid-
lowe — przejscie do lotu odwréconego podipetla normalng daje
przyspieszenia ujemne, wieksze co do bezwzglednej wartosci
od ,,— 19
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Wprowadzenie pélpetly odwrécong z lotu normalnego wy-
maga opanowania tej figury, dlatego najzupelniej nie nadaje
sie dla poczatkujacych akrobatéw.

Petli odwréconej, w tym i pélpetli odwréconej z lotu nor-
malnego, poSwiecony jest osobny rozdzial, a wiec nie bedziemy
sie nimi na razie zajmowa¢.

LOT ODWROCONY

Wrazenia, jakich doznaje pilot w pierwszym locie odwro-
conym, sg do$¢ silne i w pewnym sensie zaskakujgce. Widok
ziemi nad — a nieba pod sobg i w dodatku ,zwisanie na
pasach na ogél bardzo pesza poczatkujacych akrobatow.
W zwiazku z tym jest wysoce pozadana rzecza, by pilot szkolacy
sie w akrobacji szybowcowej mial mozno§é wykonania- kilku
sterowanych beczek i kilku lotéw odwrdéconych na dwuosobo-
wym samolocie, gdyz akrobacyjnego szybowca dwuosobowego
niestety na razie nie mamy. )

Omawiajac lot odwrécony nalezy zaznaczy¢, ze skutek dzia-
lania wszystkich steréw nie ulega zadnej zmianie, a pozor-
ne rézinice spowodowane sg tylko zmiang wzajemnego polo-
Zenia szybowca i ziemi. .

A wiec — ,,oddanie” drgzka powoduje zawsze pochylenie
szybowca ,,0d pilota®, ,$ciggniecie’ — odwrotnie. Wychylenie
lotek powoduje zawsze obrét szybowca dookola osi podiuznej
w kierunku wychylonego drazka, a ster kierunku obrét
szybowca dookola osi pionowej zgodnie z kierunkiem,
w ktéorym go wychylono. W pierwszych lotach odwréconych
powinnidémy postawié¢ sobie za zadanie opanowanie dzialania
steru wysoko$ci. Najlatwiej jest zrealizowaé to uczac sie naj-
pierw lotéw prostych na ustalonej predkosci. Z kolei przecho-
dzimy do nauki zmian predkosci. Przed przystgpieniem do tego
etapu szkolenia (lot odwrécony) musimy zdaé sobie sprawe
z faktu, ze predko$é przeciggnigcia statycznego w locie odwré-
conym jest nieco wieksza niz w locie normalnym.
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Nastepnym etapem szkolenia jest opanowanie sterowania
poprzecznego (lotkami). Duze zaslugi oddaje tu zapamlqtam’e
prostej formulki: ,lotka podpiera zwisajace skrzydlo, w mysl

Rys. 32a. Bez wzgledu na polozenie szybowca W stosunk'u do ziemi
skutek wychylenia steru wysokosci jest zawsze taki sam

N
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Rys. 32b. Skutek dzialania lotek Rys. 32c. W locie odwréconym,

i ¢ j i i j locie normal=-
w locie odwroconym jest taki podobnie jak w )
sam jak w locie normalnym , nym, szybowiec ,zakregca za
X nogau
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ktorej wszelkie zwisy szybowca w pozycji odwrécone] wy-
rownujemy przez wychylenie drgzka sterowego wtasnie
w strone zwisu. .

Podobnie jak przy nauce postugiwania sie sterem wysokoéci
tak i tu zaczynamy od nauki wykonywania lotéw bez zwisow,
a potem przechodzimy do $wiadomego powodowania zwiséw
i wyréwnywania ich.

Stosunkowo najwiecej klopotu sprawia uczgcym sie opano-
wanie sterowania kierunkowego. Pilotom najczeSciej ,,myla sie
nogi“ w lotach odwréconych. Prawie zawsze jest to spowo-
dowane tym, ze pilot za wczeénie rozpoczyna nauke wykony-
wania zakretow, nie majgc jeszcze opa.nowan"ej techniki piloto-
wania szybowca przy uzyciu wszystkich steréw. \

Jesli jednak zapamietamy sobie prosta i najzupelniej zgod-.

ng ze wszystkim, co dotychezas powiedzieliSmy, regule, ze
.Szybowiec zakreca za nogg“, to réwniez i to zagadnienie okaze
sie w praktyce wcale nietrudne.

Teraz dopiero powinni$my rozpocza¢ nauke wykonywania
zakretow. Pierwsze ¢wiczenie to niewielkie zakrety o dowolnej
zmianie kierunku z zachowaniem ustalonej w przyblizeniu
predkosci lotu. Maja one na celu jak najdalej idacg koordyna-
cje pracy lotkami i sterem kierunkowym. W dalszym ciggu
uczymy sie wykonywania zakretéow ustalonych, przy czym naj-
wiekszy nacisk powinni$my polozy¢ na ustalong predkos¢ ka-
towa, przechylenie i predko$é lotu. O prawidlowosci wykona-
nia zakretu odwréconego latwo mozemy sie przekonaé obser-
wujac pecherzyk powietrza znajdujacy sie w rurce chylomierza
poprzecznego. Pecherzyk ten, podobnie jak kulka w locie nor-
malnym, powinien zajmowaé¢ centralne polozenie.

Wreszcie ostatnim etapem nauki lotéw odwrdconych jest
opanowanie orientacji w tym polozeniu szybowca i zwiazana
z tvym umiejetnos¢ wyprowadzenia szybowca z zakretu na za-

dany kierunek. Poczatkowo najlatwiej jest wyprowadzaé szy--

bowiec w kierunku pod stofice lub w strone charakterystycz-
nego punktu na horyzoncie. Po opanowaniu orientacji w po-
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zycji odwrééonej kwestia wyprowadzania na zadany kierunek
staje sie niemal tak prosta jak w locie normalnym. ‘

Najlatwiej jest orientowaé sie w terenie odchylaja}c glowe
do tytu. Widoczno$¢ z kabiny kazdego szybowca staje si¢ wtedy
doskonata.

WYPROWADZENIE

Podobnie jak przy wprowadzaniu do lotu odwréconego t.ak
¥ przy wyprowadzaniu istniejg. dwa zasac}nicze sposoby, Mia-
nowicie: p6lbeczka sterowana albo pbipetly normalng 'lub (?df
wrécong. Technika wykonywania tych figur znana J(?st ?uz
z osobnych rozdzialéw. Pozostate sposoby Wyprowa'dzama (]'ak
z przewrotu odwréconego, Slizgu na ogon. itp.) mozna podcia-
gna¢ pod jeden z dwoch wyzej wymienionych, ‘ ]

We wszystkich wypadkach, gdy predko$¢ w locie odwrocot
nym jest wieksza od 1,3—1,4 Vd maz, nie nalezy wyprowadzaé
polpetla normalng (w dol), jest to bowiem polaczone _z’e'z?.acz—
nym rozpedzeniem sie szybowca, duza stratg wys.okosc’l i du- |
zymi przyspieszeniami. W takich wypadkach nalezy dac. pel'ne
wychylenie lotek i wyprowadzi¢ chociaz nawet zupelnie nie-
prawidiowa, ale jednak péibeczks. . ’

Wyprowadzanie poipetla. odwrécona (do gox:y). stwarza
mlodemu pilotowi warunki do nauczenia sie tej figury, ale
o tym bedzie mowa w innym rozdziale. ' '

Na zakonczenie omawianego tematu mozna dodag, z.e umie-
jetno$é wykonywania lotéw odwrdconych po prostej i w za-
kretach oraz orientacja w tym polozeniu jest dowodem na-
prawde pelnego opanowania techniki pilotazu szyboweca.

PETLA ODWROCONA

Figure analogiczng do petli normalnej, jednak wykonang
na ujemnych wspélezynnikach wyporu, nazywamy petla od-
wrécong. Inaczej moéwige jest to petla z lotu odwrdconego.
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a) z lotu odwréconego (,w gére*), b) z lotu normalnego (,w do1)

Rys. 33. Petla odwrocona

Niektérzy nazywaja te petle zewnetrzna, gdyz pilot przez caly
czas jej trwania jest ,wyrzucany na zewnatrz kabiny wskutek
ujemnego przyépieszenia oraz znajduje si¢ na zewnatrz kregu

pionowego, ktéry wykonuje.

Figura ta jest do$¢ rzadko wykonywana, gdyz zachodzace
w niej przyspieszenia ujemne sg najczesciej na granicy wartosci
dopuszezalnych. Wielkos¢ maksymalnych ujemnych przysplt_L
szen wynosi okolo ,,—3* do ,,—3,6“ 9.

Jest to wartosé: bardzo wysoka, jesli zwazymy, ze wytrzy-
maloéé szybowea na przyspieszenia ujemne jest w przybliir.eniif
o polowe mniejsza niz na przyspieszenia dodatnie.

Przed wojng nie mieliSmy szybowca, na ktérym mozna by
figure te wykonywaé nie narazajac sie na rozbicie go w powie-
trzu. Dzié petle odwrdcong $mialo moZemy robi¢ na naszym,
akrobacyjnym szybowcu typu 1.S.-4 ,Jastrzab®.

Petle odwrécona wykonywaé mozna w dwojaki sposadb:
albo z lotu odwréconego w gére, albo tez z lotu normalnego
w dol. Réznica polega jedynie na tym, Ze pierwszg rozpoczy-
namy i koficzymy w locie odwréconym, drugg w locie normal-
nym. 4 :

Obydwie te figury skladajg sie z tych samych potowek,
a réznica polega tylko na tym, od ktorej poltowki ja zaczniemy.

~ Zwykle rozpoczynamy nauke od poipetli z lotu odwroconego -
w gore.

Aby ja wykonaé, musimy przeprowadzi¢ szybowiec do lotu
odwréconego, a nastepnie rozpedzic go do predkosci okolo
2,5 Vd max. Rozpedzamy szybowiec niezbyt stromo, jednak na
tyle szybko, by nie meczy¢ sie niepotrzebnie dilugotrwalym,
ujemnym przyspieszeniem.

Po uzyskaniu zadanej predkosm sprawdzamy, czy lecimy po
prostej i bez zwiséw i rozpoczynamy wprowadzanie szybowca
przez oddanie drazka ,od siebie”. W tym momencie dos¢
znacznie wzrasta przyspieszenie ujemne, czym nie nalezy sig
peszyé, jest to bowiem zjawisko najzupelniej normalne.

Przez analogle do petli normalnej wlaénie w tej fazie lotu
przyspieszenie osigga swoja najwigksza wartosé. W miare
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a) z lotu odwréconego ,,w gbére”, b) z lotu normalnego ,w dél*

Rys. 34. Pélpetla odwrécona

wznoszenia sie w polpetli — predko$é i przyspieszenie ujemne
maleja. Dla pilota jest to jak gdyby przypomnienie, by przez
dalsze stopniowe ,oddawanie” drazka zmniejszal promien fi-
gury, w przeciwnym bowiem razie u szczytu bedzie miat zbyt
malg predkosé i szybowiec moze z tego powodu zwali¢ sig. Po
dojsciu do polozenia, jakie w przyblizeniu zajmuje szybowiec
w locie normalnym, wycofujemy ,,0ddanie” drazka, j&8li mie-
lismy na celu wykonanie tylko polowy petli. ,

Przejdzmy teraz do omobwienia bledéw popelnianych naj-
czeSciej przez pilotéw. Bledy sa zasadniczo dwéch rodzajow:
zbyt mata predkoéé u szczytu figury lub tez péipetla ,,Skrzy-
wiona®., Mala predkoéé spowodowana jest albo zbyt lagodnym
,,oddawaniem® drazka, albo za malg predkoScia wyjSciowa.
Rzadko tylko moze sig zdarzy¢, by powodem bylo wykonanie
flgury na zbyt duzych ujemnych katach natarcia, co spowodo-
waloby wyhamowanie predko$ci. Ta%a przyczyna pociggalaby
za sobg duze ujemne przyspleszema, ktérych poczgtkujacy pi-
loci unikajg ,,jak ognia“.

Skrzywienie sig polpetli bywa spowodowane alto wprowa-
dzeniem juz ze zwisem, albo tez mimowolnym wychyleniem
steru kierunkowego w trakcie wykonywania ewolucji.

Blad na skutek uzycia lotek jest wynikiem wykonania fi-
gury w plaszczyznie pochylonej, a nie, jak zamierzano, piono-
wej, co w wypadku pbipetli daje wyprowadzenie w kierunku
przeciwnym do kierunku wprowadzenia jednak z pewnym
przesunieciem w bok.

Blad powstaly przez niewlasciwe lub mimowolne uzycie
steru kierunkowego powoduje wykonanie figury po linii spi-
ralnej, a wiec daje i przesuniecie w bok, i zmiang kierunku
o kat inny niz 180° w stosunku do kierunku wprowadzenia.

Po opanowaniu pélpetli z lotu odwréconego przechodzimy
do nauki drugiej czescei petli zewnetrzne], tj. do poipetli z lotu
normalnego w dél. :

Jest ona latwiejsza niz poléwka pierwsza, jednak wymaga
przezwyciezenia przez uczacego sig pilota doéé sporej emocji,
jaka daje przejécie poza polozeme pionowe lecacego w dot ze
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wzrastajacg predkoscia szybowca. Figure te rozpoczynamy

-z malej, bo wynoszacej zaledwie V p* + 15 km/godz., predkosci.
Przyczyna jest oczywista. PoniewaZz poélpetla taka daje nam
utrate wysokosci; wige kosztem tejze wysokoéci wzrosnie pred-
kose lotu. - .

Wprowadzamy szybowiec przez zdecydowane ,oddanie”
drazka. "Od razu pojawia sig ujemne przyspieszenie, jednak po-
czatkowo niewielkie. Wyrazny jego wzrost odczuwamy dopiero
po przejSciu przez pionowe polozenie.

Jesli odczujemy, ze przyspieszenie osiaga wartosé zblizona
do tego, ktére wystepuje w pierwszej fazie pélpetli z lotu
odwréconego, powinni$my nieco zmniejszy¢é wychylenie steru,
pamietajac jednak o tym, ze zbyt duzy promien figury zwiek-
sza czas jej trwania i daje W rezultacie duza strate wysokosci
polaczona ze znacznym wzrostem predkosci. Po przejsciu do
lotu odwréconego wyprowadzamy szybowiec sterowana pot-
beczka.

Podobnie jak w poélpetli z lotu odwréconego mozemy popet-
ni¢ tu bledy polegajace na mnieodpowiedniej predkosci lub
,,skrzywieniu® figury.

Zbyt duza predkos¢ rozpoczecia jest mebezpleczna gdyz
moze doprowadzié¢ do przekroczenia predkosci dopuszezalne] lub
nadmiernego rozpedzenia si¢ w nurkowaniu odwréconym. J ezeli
pilot usituje w takim wypadku dokonczyé figure, moze to spo-
wodowaé bardzo duze przyspieszenie ujemne, niebezpieczne za-
réwno dla organizmu czlowieka, jaki dla konstrukeji szybowca.
W razie stwierdzenia podobnej sytuacji nalezy natych-
miast odwrécié szybowiec do lotu normalnego przy uzyciu
lotek. ’

Za mata predkoéé rozpoczecia moze przy duzym wychyle-
niu steru wysokosci spowodowaé autorotacje na ujemnych kg-
tach natarcia, mimo iz jestesmy w polozeniu normalnym, a nie
odwréconym. Taki sam skutek moze mie¢ zbyt energiczne
(brutalne) oddanie drazka przy rozpoczynaniu péipetli w dot.

* Vp — predkoéé przeciagniecia.
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Blgd spowodowany niewlasciwym czy mimowolnym - uzy-
ciem lotek lub steru kierunkowego daje wyniki, ktore omawia-
no przy opisie pétpetli z lotu odwroconego.

Po zakonczeniu nauki péipetli z lotu normalnego przyste;pu-
jemy do skladania ich w jedng catosé — w pelna petle odwro-
cong. Pelng petle rowniez wykonywa¢ mozemy rozpoczynajac
ja z lotu odwréconego albo tez z normalnego. Obydwie po-
16wki mozemy doskonale laczyé ze soba, po polpetli bowiem
z lotu odwréconego mamy malg predkos¢, co wiasnie stanowi
odpowiednie warunki do rozpoczecia potpetli w doét. Odwrotnie,
po polpetli w dot duza predko$¢ pozwala na wykoname drugiej
polowy figury.

Wielu pilotéw nie wykonuje petli odwroconej, gdyz boja sie
— powiedzmy delikatniej] — maja watpliwoéci — czy zniosg
dosé duze ujemne przyspieszenia, ktore tu wystepujg. Oczy-
wiscie, ze wytrzymaloéé czlowieka na wplywy przyspieszen jest
rozmaita. Jednak ten rzad wielkosci przyspieszen, z jakimi
mamy do czynienia przy wykonywaniu zewnetrznej petli, znie-
sie bez trudnofci organizm kazdego pilota, ktéry w ogole wy-
trzymuje zwykla akrobacje. Stwierdzenie takie z pewnoScig
nie uspokoi tych, ktérzy maja watpliwosci i uwazam, ze kazdy
pilot powinien sam przekona¢ sig¢ o tym. Jesli wytrzymuje lot
odwrocony po prostej — powiedzmy przez minu‘te — lub zakret
odwrdcony o 360°, to z cala pewnoscia moze przysigpic do
nauki petli. Ale i tu jeszcze mogg znaleZ¢ sig ludzie niedosta-
tecznie przekonani o swojej wytrzymalosci. Wiaénie dlatego
nauke rozpoczynamy od pédipetli w gore. Jesli bowiem pilot
spostrzeze, ze wykonanie tej ewolucji przekracza jego mozli-
wosci ze wzgledu na zbyt duze przecigzenia, to przeciez zawsze
moze wyprowadzi¢ czy to polbeczke sterowang we wznosze-
niu, czy tez, jesli decyzja powzieta zostala zbyt péino i szybo-
wiec znajduje sie w zblizonym do pionowego polozenia, wy=
réwnaé stery i po calkowitej utracie predkoSci oraz zwalenlu
sie wyprowadzi¢ z nurkowania. : o

Znacznie gorzej wygladalaby sytuacja przy wykonywamu‘
polpetli w dol, najwicksze bowiem z wystepujacych tu przy-:
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spieszen zachodza juz po przejiciu pionowego polozenia, a pbs-
na decyzja przerwania figury postawitaby pilota w naprawde
klopotliwym polozeniu. Musze tu jednak dodaé dla pocieszenia
przyszlych akrobatéw, ze przyspieszenia w polpetli w dét w zad-
nym razie nie sa wieksze niz w potpetli do gory, a najczesciej
nawet wartosci ich s3 nieco mniejsze.

EACZENIE FIGUR

W poprzednich rozdzialach oméwiliSmy figury akrobacji,
ktore poza wywrotem i zawrotem stanowily kazda dla siebie
pewng catosé. :

Wywrot i zawrot natomiast skladaly sie z elementéw beczki
i petli, a wigc byly polgczeniem dwoch réznych figur. Wiasnie
przez takie lgczenie elementéw réznych figur mozemy znacznie
rozszerzy¢ swoj ,akrobacyjny repertuar’. Tych mozliwosci
jest ogromna ilo$é i trzeba by grubej ksiegi, by je wszystkie
wymieni¢. Oméwmy wiec tylko najczesciej spotykane.

*
* *

Jedng z najbardziej popularnych ,skladanych figur jest
wywrét w pionie, a wiec poigczenie sterowanej poéibeczki wy-
konanej prawie pionowo w gore z % petli.

Ta naprawde efektowna figura jest w wykonaniu znacznie
latwiejsza od poziomego wywrotu sterowanego, poniewaz przy
wykonywaniu beczki w pionie prawie w ogdle nie potrzeba
uzywac ani steru wysokosci, ani kierunkowego.

Rozpedzamy szybowiec do do$¢ znacznej predkosci, co naj-
mniej 2,5 Vd maz, (a wige tyle co do zawrotu) iprzez $ciagnie-
cie przechodzimy do pionowego wznoszenia. Po zakrzywieniu
toru lotu do géry jedynie wychyleniem lotek wykonujemy
obrot szybowea o 180° dookola jego osi podiuznej. Ster wyso-
kosci i kierunkowy nie biorg w tym manewrze udzialu podob-
nie jak w pionowej beczce sterowanej, poniewaz kierunek dzia-
lania przyspieszenia ziemskiego jest zgodny z obecnym kie-
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runkiem osi podluznej szybowca, a wiec przyspieszenie ziem-
skie wptywa tylko na zmiang predkosci lotu ku gérze, nie po-
wodujge zmian toru lotu w wykonywanej figurze. Jedyng trud-
noscia, z ktéra spotyka sie pilot, to mozliwie dokladne okresle-
nie. czy rzeczywiscie wykonal pét beczki, tj. obrét o 180°, a nie

et Joh wtansd

Zlx mostmarg et TUCHUSeT JUOIT JOST ZESTosowad nasig-
pujaca metode: przed rozpoczeciem figury wybieramy cha-
rakterystyczny — mozliwie rzucajacy sie w oczy i bardzo wy-
razny punkt na horyzoncie, lezagcy w kierunku lotu szyboweca.
Po przejéciu do pionowego wznoszenia i rozpoczeciu péibeczki
silnie odchylamy glowe do tylu i gdy zobaczymy wyznaczony
punkt, bedzie to znaczylo, ze wykonaliémy obrét o 180°.

Wycofujemy wtedy wychylenie lotek zatrzymujgc obrot
szybowca i przez Sciggniecie drazka na siebie rozpoczynamy
druga i nastepne ¢wiartki petli (razem 3%). Wywrét w pionie,
podobnie jak normalny wywr6t, daje w rezultacie zmiang kie-
runku lotu o 180°.

*
* *

Polgczenie 2 wywrotéw w pionie daje w sumie co§ w ro-
dzaju leis,cej' 6semki w plaszczyznie pionowej.

Wykonanie dwéch wywrotéw jeden po drugim nie nastre-
cza trudnosci, poniewaz po wykonaniu tej figury otrzymujemy
duza predko$é, co sprzyja wprowadzeniu szybowca do nastgp-
nego wywrotu w pionie.

*
* *

Pewna analogie do wywrotu w pionie stanowi figura po-
wstala z polaczenia 3 petli z p6tbeczky sterowang lub z pol-
beczkg szybkg wykonang réwniez w pionie jednak w kierunku
ziemi. ‘ ’
Wprowadzamy szybowiec jak do normalnej petli i juz po
przejéciu szczytowego polozenia wykonujemy w kierunku pio-
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nowym polbeczke, po ktorej wyprowadzamy szybowiec wk
samo jak z normalnego nurkowania. : :
Odwrécenie szybowca musi byé wykonane szybko, bowiem
lecagc pionowo w doét.nabieramy doS$¢ znacznej predkosci. Naj-
czeéciej spotykanym bledem jest wadliwa ocena pionu.
Zbyt wczesne rozpoczecie odwracania szybowca da nam co$
~w rodzaju zawrotu ,,pod horyzontem®, a zbyt pézne odwroce-
nie da po wyprowadzeniu nurkowanie w locie odwréconym
i w zwiazku z tym.duza predko$¢ po dojsciu do lotu pozio-
mego. ‘

Podobnie jak dwa wykonane jeden po drugim wywroty
‘w pionie, tak i dwie wyzej opisane figury dadza po ich ,zloze-
niu“ réwniez pewien rodzaj lezacej 6semki w plaszczyinie pio-
nowej. T S '

I tu réwniez zachodzi korzystna sytuacja, poniewaz pred-
ko$¢ uzyskana po wykonaniu pierwszej figury w zupetnosei wy-
starcza do wykonania drugiej.

* *

Kazdg prawie figure akrobacji mozna wykonaé réwniez
w locie odwréconym. Np. przewrot odwrocony bedzie to pola-.
czenie pierwszej ¢wiartki petli zewnetrznej z lotu odwréconego
z drugg ¢éwiartkg takiej samej petli z lotu normalnego. Jednak
nie to bedzie tematem naszych dalszych rozwazan.

Bedziemy rozpatrywaé przewrot ,sktadany’, ktory jest po-
laczeniem pierwszej potowy przewrotu normalnego z drugg po-
towg przewrotu odwréconego lub tez pierwszej polowy prze-
wrotu odwrdconego z drugsg polowag przewrotu normalnego.

‘Zasada wykonania przewrotu sktadanego jest prosta. Wpro-
wadzamy szybowiec tak jak do normalnego przewrotu i po
wykonaniu obrétu u szezytu figury, przez zdecydowane ,,odda-
nie* drgzka przechodzimy do lotu odwréconego. Jesli natomiast
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zaczynamy z lotu odwrdconego, to pierwsza faza lotu ]:est 10~
dzajem odwréconej ,Cwierépetli”, z ktorej przechodz.lmy dc?
pionowego wznoszenia, a sam obrot szybowca dookola Je_gf) osi
pionowej i wyprowadzenie do lotu normalnego wykonujemy
tak jak w przewrocie normalnym. -

Widaé z powyzszego, ze przewrot skladany moze by¢ z po-
wodzeniem stosowany przez zaawansowanych pilotéw jako spo-
s6b v&}prowadzania szybowca do lotu odwréconeﬁo lub wypro-
wadzania go z tego poloZzenia. ’ '

Wykonywaniu przewrotow sktadanych sprzyja fakt, ze nie
daja one zmiany kierunku, a zatem robimy je ciagle w strone
tego samego, obranego na horyzoncie punktu, co jest — zwlasz-
cza dla uczacego sie — duzym utatwieniem.

* *

" Polaczenie sterowanych beczek w nieprzerwany lot po
obwodzie kola stanowi réwniez figure bardzo efektowna. Jest
ona jednak tyle efektowna co i trudna. Stosunkowo najtatwiej
zatoczy¢ krag beczkami wykonywanymi w tym.samym co
krag kierunku, -a wiec beczkami w lewo krag lewy 1 o.dwrotme.
Znacznie trudniej przedstawia sie juz sprawa z kregiem zata-
czanym . beczkami robionymi na zewnatrz, czyli w prawo przy
kregu lewym i przeciwnie. Prawdziwe mis{;rzostwo akrob'acp
mozna jednak wykazaé w ewolucji jeszcze bardziej skomp.hk0~
wanej, jaka jest krag zataczany beczkami sterowa.nym.l na
przemian do wewnatrz i na zewnatrz kregu, a wigc jedna
w prawo, jedna w lewo. o

Polaczenie to jest bardzo trudne, wyglada jednak pieknie.

WIAZANKI

W poprzednich rozdzialach. zaznajomiliSmy sie z poszczegé}—
nymi figurami akrobacji. Kazdy z tych rozdzialow byl omo-
wieniem jednej figury i jej ewentualnych odmian. Przede
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wszystkim jak ona wyglada, potem jakie wymagania wytrzy-
maloSciowe stawia szybowcowi, wreszcie w jaki sposéb nalezy
Ja wykonywat i jakie wiaZa sie z tym najczeéciej spotykane
bledy. Wszystko to mialo na celu nauczenie sie poprawnego
wykonywania danej ewolucji.

Na tym jednak nie koniec. Umiejetnoéé poprawnego wyko-
nywania poszczegélnych figur akrobacji to dopiero pierwszy
etap na drodze doskonalenia sie w niej. To dopiero znajomo$é
pewnego rodzaju lotniczego alfabetu, z ktérego uklada¢ be-
dziemy potem poszczegdlne slowa i wreszcie pelne wyrazu
zdanie. ’ ‘

Wiasciwa umiejetno$é wykonywania akrobacji posiadzier}ly
dopiero wéwezas, gdy poszezegdlne figury powigzemy w pew-
na logiczng pod wzgledem pilotazowym calo$é i potrafimy ja
poprawnie wykonaé. Calo$¢ taka nazywamy wlasnie wia-
zankag akrobacji.

Przygladajac sie bacznie naszemu repertuarowi figur spo-
strzezemy, ze dadza sie one podzieli¢ na grupy. Na przyklad
beczki (sterowana i szybka) oraz lot odwrécony po prostej
maja te wspélna ceche, iz wykonujacy je szybowiec caly
czas oddala sie od miejsca rozpoezecia ich w kierunku w przy-
blizeniu ustalonym. Natomiast figury takie, jak przewr6t, wy-
wrot 1 zawr6t lub pélpetla (normalna czy tez odwrécona) daja

zmiane kierunku o 180°. Petla, §lizg na ogon czy korkociag

odbywaia sie w przyblizeniu nad tym samym miejscem nie da-
iac ani zmiany kierunku, ani tez wyrafnego przesuniecia
w przod lub w ty? czy tez na boki. Dalszy podzial prowadzi do
. ¥igur, ktore rozpoczynamy z duzej lub matlei predkosei.

Taki wlasnie podzial figur utatwi nam ich dobér przy two-
rzeniu pewnej logicznej calofci. Komponujac wiazanke kieru-
jemy sie pewnymi od dawna uznanymi i slusznymi zasadami:

1) wszystkie figury wykonujemy po torze ustalonej osi,

ktéra w czasie jednej wigzanki nie powinna ulegaé zmia-
nom,

2) staramy sie calg wigzanke wykonywaé riad tym samym,

mozliwie malo rozleglym, miejscem w terenie,
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3) figury nastepuja jedna po drugiej i nie sg rozdzielone
diuzszym wytracaniem predkosci lub rozpedzaniera szy-
boweca, B

4) zmian kierunku dokonujemy przez wykonanie odpo-
wiedniej tigury, a nigdy przez robienie zakretu {wyja-
tek moze tu stanowié zakret w locie odwréconym),

5) nigdy nie wykonujemy kolejno po sobie dwg’)‘ch takich
samych figur, chyba ze ich polaczenie daje takze pewna
logiczna catosé (6semka z dwoch wywrotow, dwdch petli

. itpl), :

6) o jakosci wigzanki (pod warunkiem bezblednego wyko-

_ nania poszczegdlnych jej elementow) decyduje mozliwie
krétki czas trwania,

7) jesli akrobacje robimy w celach pokazowych, to wyko-

' nujemy ja przed — a nie nad publiczno$cig i to w takiej
odlegloéci, by akrobacje mozna bylo swobodnie oglada¢
bez .,zodzierania® glowy. Ponadto patrzacy powinien wi-
dzie¢ szybowiec pod stalym w przyblizeniu katem, tzn.
jesli szybowiec jest jeszeze wysoko, powinien by¢ row-
noczeénie dalej, je$li jest juz nisko — powinien by¢
takze blizej widza. ,

Nie podajemy konkretnych pelnych wigzanek, pozostawia.jqc
to indywidualnej (oby jak najbardziej tworczej) fantazji pl]}O-
téw. Dla przykladu wymienimy tylko kilka kolejno nastepuja-
cych po sobie figur, spelniajacych zalozenia zawarte w punk-
tach od 1) do 5) niniejszego rozdzialu: Wywrdt szybki, ste-
rowana beczka, zawrét, petla odwrocona (w dél), korkociag
przektadany (2 zwitki) przewrot, $lizg na ogon itd. - '

Tego rodzaju vklad wiazanek akrobacji szybowcowej czyni
je zwartymi i ciekawymi. Je$li do tcgo dojdzie jeszcze rod;(.?o—
wiednia prawidlowo$? pilotazowa wykonywanej przez nas wig-

-zanki, mozemy by¢ pewni, Ze bedzie ona i efektowna. To jed-

nak zalezy juz od osobistego treningu.
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