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Α Ε Ρ Ο Π Λ Ο Ι Α
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1. ΤΛ μηχανήματα, μέ τα οποία ό άνθρωπος κατιόρδωσε νά
υπερνικήση την βαρύτητα και νά άνέλδη ΰψηλά εΐ; την ατμό­
σφαιραν,διακρίνονται άναλόγως τής Αρχής, εφ’ ής βασίζεται ή 
λειτουργία των, κυρίως εις δυο κατηγορίας : τά ά ι  ρ ά α τ α τ η 
καί τά  d t  ρ  ο π JL ά  ν ο. ·

2. Τά πρώτα ανέρχονται, Stow είναι ελαφρότερα τού περι­
βάλλοντα; αέρας’ άνυψοΰνται δηλ. καί παραμένουν υψηλά, δι’ δν 
λόγον καί τά σώματα τά ελαφρότερα τού ύδατος (ςύλα, φελλός), 
Λφηνομενα εντός αύτοΰ, ανέρχονται είς τήν επιφάνειαν καί παρα­
μένουν έπ αυτής. Τήν πρώτην περί τού «ελαφρότερου τού Λε­
ρός j Ιδέαν ένεπνευσεν είς τον άνθρωπον ή άνοδος τοΰ καπνοϋ, 
Οταν δε άργότερον, κατόπιν των προόδιον τής Χημείας, άνεκαλύ- 
φδησαν άλλα πολύ έλαφρότερα αέρια, τό άερόστατον -  τό πρώ­
τον επιτυχές μηχάνημα ελεύθερα; Ανυψώσεως - έγινε πλέον 
πραγματικότης.

Τούς νόμους, οί όποιοι διέπουν τάς κατακορόφους κινήσεις 
τών Αεροστάτων εν τή άτμοσφαίρρ, έξετάζει ειδικός κλάδος τής 
Φυσικής : ή ’.4 1· ρ ο ο t α τ ι *  ή.

?>. Τά αεροπλάνα απεναντίας είναι βαρύτερα τοΰ άέρος, άνυ- 
τ|'θΰνται δέ και πετοϋν λόγψ τού ότι κινούνται μέ μεγάλην τα­
χύτητα σχετικώς μέ αυτόν. Κατά τήν κίνησιν ταύιτην συναντούν 
μεγάλην αντίσταση· έκ μέρους τού άέρος, εν μέρος τής οποίας 
ενεργεί έκ τών κάτω προς τά ά'νω καί υπερνικά τό βάρος.

Ί Ι  άντίστασις αίίτη τού άέρος είναι παρομοία προς Ικείνην, 
ήν αίσδανόμεδα, αν έπιχειρήσωμεν νά τρέεοηιεν άντιδέτως πρίις 
άνεμον ισχυρόν τής άνυψιυτικής δυνάμειος τής <ίντι στάσεως τ αυ­
τής έχομεν άλλως τε όπιά δείγματα : Ανυψώνει καί κρατεί 
υψηλά τούς χαρταετούς τών παιδιών, γυρίζει πρός τά έπάνω τήν 
όμπρέλλα μας Λν μέ κακοκαιρίαν έπιχειρήσωμεν νά τήν κρα- 
τήσωμεν άνοικτήν, άνασηκώνει καί άρπάζει τό καπέλλο Λπό τό 
κεφιάλι μου

Είς τήν κατασκευήν τών Αεροπλάνων ήχδη ό άνθρωπος .έκ 
τής παρατηρήσει»; τών πτηνών, καίτοι ό μηχανισμός τής πτή- 
σεω; αίτών είναι διάφορος.



2 ΛΕΡΟΠΛΟ-fA

Τους νόμους τούς διέποντας τά τής πτήσεως τών άεροπλά- 
νιυν έξετάζει ειδικός κλάδος τ ής Φυσικής: ή ’.ά ε ρ ο Λ υ ν α- 
μ ι χ  ή,ιά ταχεϊαι πρόοδοι τής όποιος συνετέλεσαν εις την κολοσ- 
σιαίαν άνάπτυξιν τής 'Λεροπλοΐας κατά τά τελευταία 20 Ιτη.

4. Έχομεν τρεις κατηγορίας αεροστάτων: Τ ά / λ ε ύ τ ε ρ α  
ά ε ρ ό υ τ ο ι α ,  τά d ί α  μ ι α  Λε ρ ο ο τ α τ α  και τά π η ύ α /.ί­
ο ν χ ο ν μ ε ν α.

Τά αεροπλάνα έξ άλλου δι ακρίνονται: είς τά κυρίως ά  ε ρ  ο -  
. ι λ ά ν ι ι  καί τά υ δ ρ ο π λ ά ν α - ύπάρχουν όμως καί τινες πα- 
ραλλαγαί τών δυο τούτων κατηγοριών.

.*>. Τά αεροπλάνα και έκ τών αεροστάτων τά πηδαλιουχού- 
μενα είναι βφωδιασμενα μέ κινητήριον σύστημα (κινητήρας καί 
έλικας), τού όποιου ή λειτουργία «ροκαλεί καί συντηρεί την 
προς τά εμπρός κίνησιν αυτών.

Ό  κινητήρ τής ’Λεροπλοΐας (πρός τό παρόν δι’ έκρήξεως, 
βενζινοκίνητος), λόγψ τού προορισμού του, πρέπει νά συνδυάζη 
εξαιρετικός και εν πολλοϊς άλληλοσυγκρουομενας ιδιότητας 
(έλαφιρότητα, στερεότητα, ει’ Οήνειαν), έχρειάσΟησαν δέ τερά­
στιοι τεχνικού προσπάΟειαι, διά νά καταλήςωμεν εις τούς σημε­
ρινούς τύπους ασφαλούς λειτουργίας.

(>. 'Η Άεροπ/.οϊα έκαμε τεράστια; προόδου·; υπό την πιε 
σιν τών πολεμικών αναγκών κατά τήν διάρκειαν τού μεγάλου 
πολέμου, ότε αί δαπάναι εις προσωπικόν καί υλικόν δεν έλαμ- 
βάνοντο υπ’ δψιν πρό ενός κέρδους πολεμικού. Πράγματι δε, 
παρέχει αδτη εις τον στρατιωτικόν τά μέσα:

α) Νά βλέπτη καλλίτερα καί είς μεγαλειτέραν άπόστασιν 
(λόγψ τού ύψους).

β) Νά υπερβαίνμ τήν αδιασπάστως φυλασσομένην γραμμήν 
τού μετώπου.

Μέ τήν συγκρότησίν της είς ιδιαίτερον σώμα αί άποστολαί 
της κπληΟύνήησαν καί σήμερον σεβαστόν μέρος τού προϋπολο­
γισμού τών κρατών διατίθεται πρός διατήρηση· καί άνάπττΐιν 
τοΰ νέου όπλου.

7. Έ κ  παραλλήλου ή χρησιμοποίησις τής ‘Λεροπλοΐας δι’ 
εμπορικούς καί ιδιωτικού; σκοπούς κερδίζει διαρκώς έδαφος.

8. ’Επειδή, τόσον διά πολεμικούς, όσον καί δι’ εμπορικούς 
σκοπούς, χρησιμοποιούνται σχεδόν αποκλειστικοί: αεροπλάνα, 
δεν (Ιά έξετάσωμεν είμή τά σχετικά μέ αυτά ζηττ'ιματο.

ΚΕΦΑΛΛΙΟΚ ΠΡΩΤΟΝ

ΘΕΩΡΙΑ ΤΟΓ ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΪ

ΕΙΣΑ ΓΩ ΓΗ

1. Σ τ ο ι χ ε ι ώ δ η ς  π ε ρ ι γ ρ α φ ή  τού άε ροπλ άνου

1 . "Εν άεροπλάνον άποτελεϊται άπό τήν π ε τ ο μ η χ α ­
νήν ,  τό κ ι ν η τ ή ρ ι ο ν  ο ν  α τ η  μ α  καί τά I ς α ρ τ ή- 
μ  α τ α.

2 .  'Η  πετομηχανή συνίσταται άπό τά έξης μέρη: α) τον 
κορμόν, β) τάς πτέρυγας, γ) τό σύστημα προσγειώσεως, 6) τά 
πτερύγια εύσταΟείας καί τά πηδάλια καί ε) τά όργανα χειρι­
σμού τών πηδαλίων.

3 .  'Ο κ ο ρ μ ό ς  Κ χρησιμεύει διά νά βαστάζη διά τής ονρας

Κορμός
Στυλίσκοι
Νευρώματα
Έ λ ιξ

Α Άρμα προσ /ειώσειυς ΟΠ ‘Οριζόντιον πτερύγων 
Ρ Πέόιλον Δ Πηδάλων διευθύνσεας
ΚΠ Κατακόρυφον πτερύγων Β Πηοάλιον βάθους

ΠΠ Πλευρικά πηδάλια



4 ΘΕΩΡΙΑ TOY ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ

τά πτερύγια m l τα πηδάλια ουράς, να περιλαμβάνη τήν Οέσιν 
τον χειριστοϋ, να παρέχη τάς ευκολίας Ιγκαταοτάσεως τών 
εξαρτημάτων, τών Επιβατών καί τού φορτίου.

Συνήθως επί τοΟ προσθίου του άκρου φέρει τον κινητήρα.
4 .  Λί πτ έ ρ ν γ ε ς  άπαρτίζουν την επιφάνειαν, Ιφ’ ής ενερ­

γεί ή άντίστασις τοΰ άέρος, λόγο.» τής όποιας νπερνικάται τό 
βάρος τοΰ άεροπλάνον, έφ* οσον τούτο κινείται προς τά εμπρός 
μέ αρκετήν ταχύτητα.

ΟΙ στ νΐίοχοι Σ καί τά νευρώματα Ν κάμνουν τό δλον 
σύστημα, κορμού καί πτερύγων, στερεόν καί άπαραμόρφωτυν.

5 .  Σ ύ σ τ η μ α  π  ρ ο ο γ ι ι ώ  ο εα> ;  είναι τό σννολυν τών 
Οργάνων, τά όποια Επιτρέπουν τήν άσφαλή μετατόπιση1 τού 
αεροπλάνου επί τοΰ εδάφους, κατά τήν άπογείωσιν καί rijv 
προσγείωσιν.

’Αποτελεΐται από τό ίίρμα προογεια,σευις Α καί ιό πέδιλαν Ρ.
6 .  Π τ ε ρ ύ γ ι α  ε υ σ τ ά θ ε ι α ς  καί  π η δ Λ λ ι α. Γά 

πρώτα χρησιμεύουν, διά νά καθιστούν εΰσταΟεστέραν τήνπτήσιιν 
τού άεροπλάνον, καί είναι: τό χαταχόρνφον πτερύγων ΚΠ καί 
τό όριζύνζιον πτερύγιον O il. Άμφότεριι στηρίζονται έπί τής 
ουράς.

Τά πηδάλια, έξ άλλου, χρειάζονται διά τήν κυβέρνησιν τοΰ 
άεροπλάνον καί είναι: α) τά δύο πηδάλια τής ουράς, ήτοι τό 
πηδάλιο* διευΟύνσεω; (ή κατακόρυφον) Δ καί τό πηδάλιον 
β ιϋονς  (ή Οριζόντιον) Β, καί β) τά πλευρικά πηδά/.ια IIII.

"Αν τό πηδάλιον διευθύνσεως τεθή προς τήν δεξιάν πλευ­
ράν, τό άεροπλάνον !>ά άρχίση νά στρέφη προς τά δεξιά' τό αν­
τίθετον θά συμβή, αν τό πηδάλιον τούτο τεθή πρός τήν άριστε- 
ράν πλευράν.

"Αν τό πηδάλιον βάθους καταβιβασθή, τό άεροπλάνον θά  
κλίνη πρός τά κάτο)- θά κλίνη πρός τά άνο), αν το πηδάλιον 
τούτο νψωθή.

’’Αν τά πλευρικά πηδάλια τής δεξιάς πλευράς καταβιβα- 
σθοΰν, (οπότε λόγψ τής συνδεσμολογίας τά πηδάλια τής αρι­
στερός ΰψούνται), τό άεροπλάνον θά κλίνη άριστερά' θά κλίνη 
δεξιά, αν υψωθούν τά δεξιά πηδάλια καί καταβιβασθοϋν τά 
άριστερά.

Λιά καταλλήλου χειριομοΰ τών πηδαλίων κατορθοΰται, ώστε 
τό άεροπλάνον νά πετά κατ’ ευθείαν γραμμήν καί μέ τάς πτέ­
ρυγας οριζόντιας.

7 . " Ο ρ γ α ν α  χ ε ι ρ ι σ μ ό ν  " τ ώ ν  π η δ α λ ί ω ν  είναι

ΘΕΩΡΙΑ ΤΟΥ ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ ΰ

τό ποδωστήριον (οχ. 87) καί ή ρ άβ δο ; χειρισμόν (σχ. 88). 
Άμφότερα εύρίσκονται προ τής δέσεως τού χειριστήν καί συν­
δέονται, τό μέν ποδωστήριον μέ τό πηδάλιον διευθύνσεως, ή δέ 
ράβδος χειρισμού μέ τά πλευρικά πηδάλια άφ’ ένός καί μέ τό 
πηδάλιον βάθους άφ’ έτερον.

Διά τον χειρισμόν τού πηδαλίου διευθύνσεως ό χειριστής 
παίζει μέ τούς πόδας του τό ποδωστήριον πιέζων, ότέ μέν τό δε­
ξιόν άκρον του, ότέ δέ τό αριστερόν.

Ί Ι  ράβδος χειρισμού Ιξ άλλου είναι οίίτω πως σννδεσμο- 
λογημένη μέ τά λοιπά πηδάλια, ώστε, όταν ό χειριστής τήν 
ώθηση πρός τά εμπρός, τό πηδάλιον βάθους καταβιβάζεται καί 
τό άεροπλάνον καταδύεται, όταν τήν έλξη πρός τά όπίσω, τό πη* 
δάλιον βάθους υψούται καί τό άεροπλάνον όρθοΰται, καί όταν 
τήν θέση δεξιά ή άριστερά, τά πλευρικά πηδάλια ενεργούν ώστε 
τό άεροπλάνον νά κλίνη δεξιά ή άριστερά.

8 .  Βάσις τής πτήσεως τού άεροπλάνον είναι ή πρός τά 
-εμπρός κίνησις αυτού.

ΙΙώς λόγφ τής κινήσεως ταύτη; αναπτύσσονται καί πώς 
δρουν αί δυνάμεις αί απαραίτητοι: α) διά τήν ύπερνίκησιν τού 
βάρους του καί β) διά τήν κυβέρνησιν του, ιδού τό θέμα τού 
πρώτου κεφαλαίου.

Πριν δμως προχωρήσωμεν κρίνομεν Ιπάναγκ.ες νά ϊκθέσω- 
μεν έν γενικαϊς γραμμαϊς τί συμβαίνει, δταν επί τίνος σώματος 
ενεργούν δυνάμεις.

II . Π ε ρ ί  δ υ ν ά μ ε ω ν

1 . Γ ε ν ι κ ά .  "Αν έπί τίνος σώματος άκινήτον έφαρμόσω- 
•μεν μίαν δύναμιν, θά παραχθή κίνησις. "Αν δέν συμβή αυτό, 
σημαίνει δτι έγεννηθη μία δύναμις-άντίδρασις, ήτις έξουδετερώ- 
νει τήν πρώτην (δύναμιν-δράσιν).

"Οταν άνοίγωμεν τό συρτάρι τού γραφείου μας, εφαρμόζο­
με ν επ’ αυτού μίαν δύναμιν, ήτις προκαλεΐ τήν κίνησιν. Τού- 
ναντίον, δταν πιέζωμεν μέ τό χέρι μας τό τραπέζι, ούδεμία κί- 
-νησις μεταδίδεται εις αυτό, διότι τό δάπεδον άντιτάσσει μίαν 
δύναμιν-αντίδρασιν, ήτις Εξουδετερώνει τήν δύναμιν-δράσιν.

2 .  Συνήθως λέγομεν. δτι:
έλκομεν Ε/ οχοινίον μέ δύναμιν 20 χιλιόγραμμων,
πιέζομεν τό τραπέζι μέ δύναμιν 10 χιλιογράμμων, κ.ο.κ.
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Είς τήν πρώτην περίπτωσιν ι'πονοούμεν, δη ,δλκυμεν ιό  
σχοινίον μέ τόσην δύναμιν, όΐστε νά ΕνταΟη Ακριβώς ίσον έντεί- 
νεται, όταν τού κρεμάσωμεν εν βάρος 20 χιλ)γρ, είς την δ ευ τέ­
ραν ύπονοούμεν, δτι μεταδίδομεν είς τό τραπέζι πίεσιν όσην καί 
έ'ν βάρος 10 χΐλ)γρ ευρισκόμενον Επ’ αυτού, κ.ο.κ.'Ώστε, διά νά 
έκφράσωμεν την ίντααιν μιας δυνάμεως, λεγομεν απλώς, πόσον 
βάρος (Αν όποτεθή δη ένήργει κατά την κατάλληλον διει'θνν- 
σιν) θά (πέφερε τό ίδιον Αποτέλεσμα μέ την δύναμιν.

3 . "Οταν Ι.ιί τίνος θ άμ ατος  δ ε ιν ή η ν  χαΐ Ιλ ίΐίΚ ρον  >ά >ι 
νηθή Ιψ αρμόζιται μ ία  δύναμις, παροτηροΓ>τ«ι τά ίςύμ :

α) Ή  διεύθυνσις της κινησεως συμπίπτει μέ τήν διεύίΐυν- 
σιν τής δυνάμεως.’Ά ν  δεν σνμβαίνη αυτό, Ασφαλώς υπάρχει καί 
μιά άλλη δύναμις, ήτις Εκτρέπει ιό σώμα Από την τροχιάν, ί)ν 
δφείλει νά Ακολουθήση.

β) 'Η  κίνησις τοΰ σώματος /ίνέτοι επί μάλλον καί μά/.- 
λον ταχύτερα- έχομεν δηλαδή κΐνησιν Ικ ιταχυιομ δνψ . Παρά­
δειγμα τοιαυτης κινησεως είναι ή Ελεύθερα πτώσις των σωμά­
των.- όταν ίν σώμα πίπτη, ή ταχότης του βαίνει διαρκώς αύξα- 
νομένη, καίτοι ή δύναμις, ή όποια τό κινεί (τό βάρος του), παρα­
μένει Αμετάβλητος.

γ) “Οσον μεγαλειτέρα είναι ή δύναμις, τόσον περισσότερον 
Επιταχυνόμενη είναι ή κίντ|σις.

δ) Μία διίναμις προκαλεΐ τόσον ταχντέραν κίνησιν, δσον τό 
σώμα είναι μικρότερον (σύγκειται άπό όλιγώτερον ποσόν ίλης). 
Π. χ. είς άνθρωπος είναι είς ίΙέσιν νά έκσφενδονίση μέ μεγα- 
λειτέραν ταχύτητα ένα μικρόν λίθον παρά ένα άλλον μεγαλει- 
τέρου μεγέθους.

ε) Τέλος, ή θέσις τοΰ σημείου τής εφαρμογής τής δυνάμεως 
επηρεάζει πολύ την κίνησιν τοΰ σώματος. “Αν π. χ. το σχοινίον, 
μέ. τό όποιον έ'λκομεν μίαν λέμβον έκ τής θαλάσσης πρός τήν 
ακτήν, άντί νά είναι προίιδεδεμένον είς τήν πρώραν της, είναι 
προσδεδεμένον είς τήν πλευράν, ή λέμβος θά κινη-θή κατά διά­
φορον τρόπον.

4 .  "Αν ΙΑ  τοΰ προηγουμένου σώματος  ιό δτιοΤον χινεΐτπί 
{/δη κατ' εν&εΐαν γραμμήν χαΐ πρός ώ ρ 0/ έ»η>· δϊεύύνι σιν μ ε χί· 
νησί» Ιπααγννομένην, ΙφαρμοοΟή μία νέαόνναμις, παρατηρούμε» 
τά έξης :

α) “Αν ή νέα δύναμις είναι τής αυτής διευθυνσεως μέ τήν 
πρώτην, ή Επιτάχυνσις τής κινησεως θά γίνη μεγαλειτέρα, διότι
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ή κινούσα δύναμις θά είναι ϊση πρός τό άθροισμα τών δύο δυ­
νάμεων.

β) “Αν ή νέα δύναμις είναι Αντιθέτου διευθυνσεως καί μι­
κρότερα τής πρώτης, ή έπιτάχυνσις τής κινησεως θά Ιλαττωθή, 
διότι ή κινούσα δύναμις θά είναι ίση πρός τήν διαφοράν τών 
δύο δυνάμεων.

γ) “Αν ή νέα δύναμις είναι Αντιθέτου διευθύνσεως και ϊση 
πρός τήν πρώτην, τό σώμα θά εξακολούθηση νά κινήται πρός 
τήν αυτήν δι εύθυνσιν, Αλλά δμαλ&ς δηλ. ή ταχύτης του θά πα- 
ραμένη σταθερά. ΙΙράγματι, είς τήν περίπτωσιν αυτήν δεν θά 
νπάρχη κινούσα δύναμις (Επειδή ή νέα δύνάμις Εξουδετεριόνει 
τήν πρώτην) καί τό σώμα λόγφ τής Αδράνειας του θά εξακολού­
θηση νά κινήται μέ τήν ταχύτητα, πού είχε τήν στιγμήν τής 
Εφαρμογής τής νέας δυνάμεως.

δ) “Λν ή νέα δύναμις είναι αντιθέτου διευθυνσεως καί με- 
γαλειτέρα τής πρώτης, τό σώμα θά έξακολουΟήση νά κινήται 
μέ κίνησιν ίχ ιβ ραδν ιομ έι ην, δηλ ή ταχύτης του θά βαίνη διαρ­
κώς Ελαττονμένη, διότι ή κινούσα δύναμις είναι ίση μέ τήν δι­
αφοράν τών δύο δυνάμεων καί φοράς ανη θετού πρός τήν διεύ- 
θννσιν τής κινησεως. 'Η  επιβράδννσις τής κινησεως θά Εξακο­
λούθηση μέχρις δτου τό σώμα σταματήση τελείως, δν δέ ή νέα 
δύναμις Εξακολούθηση εφαρμοζόμενη, θά αρχίση καί νά κινήται 
τούτο πρός τήν αντίθετον διεύθυνσιν.

ε) Τέλος, ή περίπτωσις, καθ’ ήν ή νέα δύναμις ενεργεί καθ’ 
οίανδήποτε άλλην διεύθυνσιν, ύπάγειαι είς τήν Ιξεταζομένην 
είς τήν αμέσως έπομένην παράγραφον.

5 .  Μ » Επί πώματος χιτουμέιον  όπωσόήχοιε Ιφαρμοοΰή  
μ :α  δύναμις διευϋννομέιη πλαγ ω ; πρός ι ψ  διεν&υνοιν τής χι- 
νήοεως, ή δύναμις αϋτη θά τείνη νά παρασύρη τό σώμα κατά 
τήν διεύθυτ σίν της" πόσον δμως: θά τό Εκτρέψη άπό τήν τρο­
χιάν του, Εξαρταται άπό πολλά στοιχεία, μεταξύ τών όποιων 
είναι ή εντασις καί ή διεύθυνσις τής νέας δυνάμεως.

6 .  Πρός πληρεστέραν κατανύησιν τών Ανωτέρω θά έξετά- 
σωμεν τι συμβαίνει, δταν ελκωμεν μέ μίαν ώρισμένην δυναμιν, 
μέσφ ένής σχοινιού, μίαν λέμβον έκ τής θαλάσσης πρός τήν 
Ακτήν.

Μόλις ελξωμέν τό σχοινίον, ή λέμβο; Αρχίζει νά κινήται 
μέ κίνησιν έπιταχυνομένην, κατά τήν κίνησιν δμως ταυιην ευ­
ρίσκει Αντίστασιν Εκ μέρους τού ΰδατος, τό όποιον διασχίζει' ή 
Αντίστασις αυτή (ήτις αντιδρά είς τήν έ'λξιν) γίνεται μεγαλειτέρα
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έφ’ δσον αΰζάνει ή ταχύτης, φθάνει δέ μία στιγμή, κατά τήν 
οποίαν γίνεται Υση μέ την ελςίν. Ά πδ τής στιγμής αυτή; ή το- 
χύτης παραμένει σταθερά.

"Αν ή ίλςις γίνη μεγαλειτέρα, ή ταχύτης τής λέμβου ύά 
αύξηση όλίγον μέχρις δτου και ή άντίδρασις, αυξανόμενη, γίνη 
πάλιν ίση μέ τήν έ'λξιν.Άν ή έ’λξ*.: έλαττωθη, Μ  έλαττωύή καί 
ή ταχύτης μέχρι: δτου ή άντίδρασις γίνη έκ νέου ίση μέ τήνέλξιν, 
διά νά κ «ταλήξωμεν πάλιν εις κίνησιν όμαλήν. 'Α ν τέλος παν- 
σωμεν έλκοντες τΐ> σχοινίον, ή λέμβος τείνει νά έςακολονθήση 
τήν κίνησιν, ή άντίδρασις δμως ελαττώνει βαθμηδόν τήν ταχύ­
τητα αύτής· κινείται δηλ. αϋτη μέ κίνησιν έπιβραδννομένην καί 
τελικώς σταματά.

7 . Συγκεφαλαιοϋντες τά ανωτέρω, βλέπομεν δτι:
I) "Οταν έπί Πνο; σώ ματος Ιφαρμόζεται μία δνναμι;, ή κί- 

νηαΐς αυτού ϋά  είναι είτε Ιπιταχννομένη ιϊτε  Ιπιβραδινομένη' άν 
ή χίνηοί; tov είναι Λμα/ή. σημαίνει δτι υπάρχει χαί μία ΰ//.η δν- 
ναμι;, ψ ις  Ιξονδετερώνει τήν πρώτην

II) Jid  νά με/ετήοωμεν  τήν χινηαΐν, τήν όποιαν προκιΐεΤ  
μία δνναμι; Ιψαρμοζομένη  έπί ένδς σώματος, πρε'πει νά yvcooi- 
ζωμεν :

α) τήν διεύδυνοιν της δυνάμεως,
β) ιήν Ενταοίν τη(,
γ) τά οημεΐον τής Ιφ ιρμ ογής ιης.
δ) τήν μάζαν τον σώμα το;, δη/, νο ποοόν  τής ΰ/ης, ijtt; τά 

άποιελεί (Ιδέαν τής μάζης ενός σώματος μάς δίδει τό βάρος τον 
δσον μεγαλειτέραν μάζαν έχει fv σώμα, τόσον βαρύτερον είναι).

8 .  Γ ο α φ ι χ ί )  τ ι α ρ ά σ τ α α ι ς  τ ώ ν  δ υ ν ά μ ε ω ν .  ίίρός 
διευκόλυνσιν τής μελέτης τών άποτελεσμάτων τών δυνάμεων, 
ποριστούν έπί τοΰ χάρτου έκάστην δνναμιν δι’ ενός βέλους. Ή  
διεύθυνσις τοΰ βέλους δεικνύει τήν διεύΟυνσιν τής δυνάμεως, 
τό άκρον τής ουρά; του τό σημεΐον τής έφαρμογή; αυτής, τό 
δέ μήκος του τήν έντασίν της.

Εις τό σχήμα 2, α„ u„ α, είναι τά σημεία τής έψαρμογής 
τών τριών δυνάμεων Δ,, Δ, καί Δ,, κατά σειράν 1, 2 καί 2,5 χιλιό­
γραμμων.

Τό μήκος τοΰ βέλους, τΰ όποιον παριστά τήν δόναμιν τού 
ένύς χιλιόγραμμου, δυνάμεΟα νά τό όρίσωμεν αύΟαιρέτως. "Αμα 
όμως το μήκος αυτό όρισύή, ή δι'ναμις Δ, πρέπει νά παρίσταται 
διά βέλους διπλάσιου μήκους, ή δύναμις Δ, διά βέλους 2,5 φο­
ράς μεγαλειτέρου, κ. ο. κ.
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9 .  Σ ύ ν δ ε α  ι ς  δ ν ν ά μ ε ω * .  Ό ταν έπί τίνος σώματος 
ενεργούν πολλοί δυνάμεις, ή μελέτη τής μεταδιδόμενης είς αυτό 
κινήσεως <ος έπί τό πλεΐστον διευκολύνεται διά τής οννδέοιω ς  
αυτών. Σύνίίεσις δυνάμεων είναι ή εύρεσι; μιας δυνάμεως (κα-

Δι

λουμένης συνισταμένης), ή όποια άντικαΟιστώσα δλας τάς άλλας 
(καλουμένας συνιστώσας αυτής) προκαλεϊ ακριβώς τά αύτά άπο- 
τελέσματα.

Είναι προφανές, δτι, όταν δυο δυνάμεις ενεργούν έπί τού 
αυτού σημείου καί είναι τής αύτής διευδύνσεως, δυνάμεΟα νά 
τάς άντικαταστήσωμεν μέ μίαν ϊσην μέ τό άθροισμά των, μέ 
μίαν δέ ΐσην πρύς τήν διαφοράν των, δταν είναι άντιΟέτου 
διευΟόνσεως.

"Οταν όμως αί δυνάμεις Ινεργούν κατά διαφόρους διευθύν­
σεις, τά πράγματα είναι δνσκολώτερα, διά νά κατανοηθή δέ τί 
συμβαίνει, Οά έξετάσωμεν τό παράδειγμα τοΰ σχήματος 3, δπου 
δύο άνθρωποι, τρέχοντες κατά μήκος τών όχΟών ενό ; ποταμού, 
έλκουν διά δύο σχοινιών μίαν λέμβος Λ.

'Υπό τήν ένέργειαν τών δύο δυνάμεων Δ, καί Δ,, ή λέμβος 
δεν παρασύρεται ούτε πρός τήν μίαν ούτε πρός τήν άλλην όχθην, 
αλλά προχωρεί κατά τήν διεύΟυνσιν τής κοίτης τοΰ ποταμού. 
Τά πράγματα συνεπώς εξελίσσονται, ώς έάν υπήρχε μία μόνον
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δύναμις ενεργούσα κατά την διεύθυνσιν τού βέλους φ.
Πρακτικός κανών δια τόν ακριβή προσδιορισμόν τής δυνά- 

μεως ταύτης είναι υ« κητασκευασθή έπ'ι των δυνάμεων Δ, και 
Δ, τό παραλληλόγραμμον α β χ δ '  ή διαγώνιος α γ  τοΰ παραλ­
ληλογράμμου τούτου παριστρ: τήν δύναμιν (έντααιν καί διευθυν­
τήν) ήτις δύναται νά άντικαταστήση τάς δύο δυνάμεις Λ, και 
Δ„ δηλ. τήν συνισταμένην αυτών.

*Αν έχωμεν δυνάμεις περισσοτέρας τών δύο, συνθέτομεν ταύ- 
τας διαδοχικώς άνά δύο.

1 0 .  Έζεθέσαμεν τόν τρόπον τής σννθέσεως δυνάμεων διερ- 
χομένων διά τοΰ αΰτοΰ σημείου. Τήν περίπτωσιν, καΟ’ ήν αύται 
δεν διέρχονται διά τοΰ αύτοΰ σημείου, δεν θα Ιξετασωμεν· άνα- 
φέρομεν μόνον:

α) "Οτι ή συνισταμένη παραλλήλων και τής αυτής διευθύν- 
σεως δυνάμεων είναι δύναμις παράλληλος, τής αυτής διευθύν- 
σεως μέ αύτάς καί ίση προς τό άθροισμα αυτών.

β) "Οτι δύο δυνάμεις παράλληλοι καί ΐσαι, αντιθέτου όμως 
διευθύνσεως, δέν είναι δυνατόν νά άντικατασταθώσιν υπό μιας 
μόνον δυνάμεως' τυιαΰται δυνάμεις λέγομεν ότι. άποτελούν 
ζεύγος, όταν δέ έιραρμόζωνται έπί τίνος σώματος, τείνουν οΰ/1 
νά τό μετατοπίσουν, άλλ’ απλώς νά τό περιστρέφουν (σχ. 4).

1 1 .  ’Α ν  Α ί ν ο ι  ς δ υ ν ά μ ε ω ς .  Πολλάκις, προς διευκόλυνοιν

τής μελέτης τών αποτελεσμάτων της, συμφέρει νά άναλύσωμεν 
μίαν δύναμιν είς δύο ή περισσότερός άλλας. Είναι δυνατόν νά
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συμβή, λόγου χάριν, ή μία άπότάς ούτως ευρισκόμενός συνιστά)- 
οας νά έξουδετεροϋται άπό μίαν άντίδρασιν ή μιαν άλλην δύνα- 
μιν, οπότε μάς μένει μόνον μία δύναμις, τά αποτελέσματα τής 
όποιας εξετάζονται εόχερέστερον.

Μίαν δύναμιν, δυτάμεΟα νά τήν άναλύσωμεν είς δύο συτι- 
στώσας κατά πολλούς τρόπους, ήμεϊς δμως Ικλέγομεν τόν καταλ­
ληλότερων διά κάθε περίπτωσιν. Τό σχήμα δ δεικνύει μερικούς 
τρόπους άναλύσεως τής δυνάμεως Λ.

Διά τήν Ιξέτασιν τών ζητημάτων τής Άερο.τλοίας συνήθως 
άναλύονται αί δυνάμεις είς δύο fυνιοτώσα καθέτους προς 
άλλήλας, ώς είς τό παράδειγμα γ τοΰ σχήματος.

1 2 .  *Ε  ο γ ον  δ υ ν ά μ ε ω ς .  Διά νά σΐ|κώσωμεν βάρος Ινός χι­
λιόγραμμου, πρέπει νά τό έλζωμεν προς τά άνω μέ δύναμιν ενός 
χιλιόγραμμου. Εις την περίπτοιοιν αυτήν, ή δύναμις προκαλεϊ 
εν αποτέλεσμα ή, ώς λέγουν συνήθως, παράγει ίογοτ.

Τό παραγόμενυν εργον θά είναι τόσον μεγαλείτεςον, όσον 
υψηλότερου θά σηκωθή τό βάρος' έξ άλλον, αν αντί βάρους 1 
χιλ)γρ κσηκώναμεν ξν άλλο μεγαλείτερον, οπότε θά έχρειάζειο 
νά έφαρμόσωμεν καί μεγαλειτέραν δύναμιν, τό Ιργον θά ήτο 
ακόμη μεγαλ.είτερον. Διά τιιϋτο Ικφράζουν τό Ιργον, τό παρα­
γόμενον ύπό τίνος δυνάμεως, μέ τό γινόμενον τής δυνάμεως τού­
της έπί τήν μέτατόπισιν, τήν όποιαν προκαλεϊ. "Αν καλέσωμεν 
Δ τήν δύναμιν είς χιλ)γρ καί α τήν μέτατόπισιν είς μέτρα 
(σχ. (5), τό έργον θά είναι ίσον προς Λ Χ α χιΗογραμ μόμετρο. 
Χιλχογρομμόμετρον είναι τό εργον, τό όποιον παράγεται, όταν 
νψοΰμεν βάρος Ινός χιλιογράμμου κατά εν μέτρον' τφ δντι, τότε 
εγομεν Δ Χ α ~  1X  I ί χιλ)γρ— μετρ.

Τά άνωτέρω ισχύουν, (φ “ δοον ή άετατύπιαις τον αώματος  
γίνεται xard τήν όιεύθυτσιν τή, δνιαμεοίς.

"Αν τοΰτο δέν συμβαίνη, ασφαλώς υπάρχουν και ά'λλα 
αίτια σνντελέσαντα είς τήν μετατόπιση" τό έργον τότε τής δυνά­
μεως υπολογίζεται κατ’ άλλον τρόπον, μέ τόν όποιον όμως δέν· 
θα άοχοληθώμεν.

1 3 .  Ί ο χ ν ς .  Τό έργον δέν εκβράζει τελείως τό άποτέλε- 
σμα, τό όποιον προκαλεϊ μία δύναμις.

‘Η άνύψωσις βάρους 1 χιλ)γρ κατά §ν μέτρον είναι δυνατόν 
νά διαρκέση 1 λεπτόν, -  λεπτά, 3 λεπτά, κ.ο.κ, μολονότι δέ 
καί είς τάς τρεις περιπτώσεις ένργεΐ δύναμις (έλςις) ίση πρός 
1 χιλ)χρ, μετά 1 λεπτόν είς τήν πρώτην περίπτωσιν παρά­
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γεται εργον 1 χιλ)γρ— μετρ, εις τήν δετ’τέραν '/ ,  χιλ)γρ—  
μετρ καί είς τί|ν τρϊτην χιλ)γρ —μετρ.

"Ωστε είναι Ανάγκη νΰ λαμβάνεται όπ’ δψιν και ό χρόνος, 
κατά τον Οποίον μία δύναμις έκτελεΐ εν ώρισμένον εργον. Διά 
τούτο, αντί νά ομιλούν περί Ικτελονμένον έργου, ομιλούν περί 
Αναπτυσσόμενης Ισχύος.

‘ II εκφρασις «ισχύς» κυρίως χρησιμοποιείται περί κινητή­
ρων, σημαίνει δέ τό εργον, το οποίον είναι είς θέσιν νά παρα- 
γάγη είς κινητήρ είς 1ν δευτερόλεπτον. Συνήθως ή ϊσχΰς, αντί 
νά εκφράζεται είς χιλιογραμμόμετρα, Εκφράζεται είς ίππους" 
είς ί’ππος ίσοδυναμεΐ προς 7ό χιλ)γρ— μέτρα.

Κατά τά  ανωτέρω, δν μία δύναμις 90 χιλ)γρ επέφερε με- 
ιατόπισιν ενός σώματος κατά δ μέτρα είς 3 δευτερόλεπτα, τό 
μεν παραχθέν Εργον είναι 4δ0 χιλ)γρ— μετρ, ή δέ άναπτιχΟεΐσα 
ισχύς -ΙδΟ: 3 —ΙδΟ χιλ)γρ— μετρ ή 2 ίπποι.

"Ωστε εκείνο, ιό  όποιον πρέπει νά χρησιμοποιήται ώς χα­
ρακτηριστικόν μιας κινητήριου πηγής, είναι ή ισχύς, την όποιαν 
είναι είς θέσιν νά άναπτύξη, καί ουχί ή δόνα μις, την οποίαν δύ- 
ναται νά ύπερνικήση. Πρός πληρεστέραν κατανόησιν τούτου θά  
έξετάσωμεν έν παράδειγμα:

’Από τό σχοινίον τοϋ βαρούλκου τοΰ σχήματος 7 κρέμαται 
εν βάρος 30 χιλ)γρ. Είς Εργάτης χειριζόμενος τόν στρόφαλον 
δύναται νά μετάδοση είς τό σχοινίον μίαν έ'λξιν 30 χιλ)γρ και 
νά σηκώση τό βάρος βραδέως μέ ταχύτητα, έστω, 1 μέτρου 
κατά λεπτόν. "Αν θελήση νά τό σηκώση ταχύτερον, θά τό κα- 
τορθώση, άλλα θά κουρασθή γρηγορώτερα, μολονότι χρειάζεται 
νά έξασκή την αυτήν δύναμιν Επί τοΰ στροφάλου. "Αν θελήση 
τέλος, νατά σηκώση ταχύτατα, θά  εύοεΟή προ αδυναμίας· τούτο 
συμβαίνει διότι είς τήν τελευταίαν περίπτωσιν, μολονότι ή δύ- 
ναμις ήτις πρέπει νά ύπερνικηθή είναι ή αυτή, ή ισχύς ήτις θά 
χρειασθή νά άναπτυχθή είναι πολύ μεγάλη, καί ύ Εργάτης δέν 
είν«ι είς θέσιν νά Ανταποκριτή.

1 4  Τ  ά ο ι  ς π ε ρ ι ο τ ο ο φ ή ς  σ ώ μ α τ ο ς  υ π ό  τ ή ν  
Ι ν έ ρ γ ε ι α ν  δ υ ν ά μ ε ω ς .  Είς τό βαροΰλκον τοΰ σχήματος 7, 
ό κύλινδρος Κ είναι Ελεύθερος νά περιστρέφεται περί τόν άξονα 
ΑΑ, ή δέ δύναμις Δ ή εφαρμοζόμενη ύπύ τοΰ Εργάτου μακράν τοΰ 
•ίίςονος τούτου δημιουργεί μίαν τάσιν περιστροφής τοΰ κιλύνδρου. 
‘ II τάσις αυτή είναι τόσον μεγαλειτέρα, δσον μεγα/.ειτέρα είναι ή 
-δύναμις καί όσον περισσότερον μακράν άπύ τόν άξονα περιστρο­
φής Εφαρμόζεται αυτή. Τω δντι, αν είς Εργάτης δύναται νά
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σηκώση μέ τό βαροΰλκον κατ’ άνώτατον δριον βάρος 40 χιλ)γρ, 
δύο Εργάται θά δυνηθοϋν νά σηκώσουν διπλάσιον Εξ άλλου, Αν 
τσποθετηθή, αντί τοΰ κοινού στροφάλου Σ ,, είς άλλος Σ . μέ

διπλάσιον βραχίονα, είναι γνωστόν, ότι ό ίδιος άνθρωπος θά 
δυνηθή νά σηκώση διπλάσιον βάρος (')·

Διά τούτο, διά νά έκφράσουν τό μέγεθος τής τάσεως περι­
στροφής, χρησιμοποιούν τό γινόμενον Δ Χ α  (! ) (τής δυνάμεως 
Επί τήν ά,τόστασιν αυτής άπο τόν άξονα περιστροφής) καί, τό 
όποιον λέγει, ότι δυνάμεθα νά εχωμεν τάσιν περιστροφής μεγα- 
λειτέραν αύξάνοντες, εΐτε τ ήν δύναμιν, είτε τήν Απόστασίν της 
Από τόν άξονα περιστροφής.

Τά άνωτέριο δέν συμβαίνουν μόνον είς τό βαροΰλκον, Αλλά

(1) θ ά  δυνηδή μέν νά σηκώση διπλάσιον βάρος, άλλά δύο φοράς 
βραδύτερον, ώστε ή Ισχύς ήτις Οά είναι δυνατόν νά ΰναπτνχΐ'ή Οά είναι 
ή ιδία" έχομεν λοιπόν ένα λόγον Επί πλέον διά νά χαρακτηρίζωμεν μίαν 
κινητήρων πηγήν (είς τήν περίπτοιαιν αυτήν, κινητήριος πηγή είναι ό 
άνθρωπος) μέ τήν ισχόν, ήν δύναται νά άναπτύξη, καί ούχί μέ τήν δύ- 
ναμιν, ήν δύναται νά ύπερνικήση.

(2) Τό γινόμενον ΑΧα καλείται και (>οπή τή; δυνάμεως ώς πρός 
τόν άξονα.
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καί εις οίονδήποτε σώμα τό όποιον είναι έλεΰβερον νά περι­
στρέφεται περί ένα ώρισμένον άξονα, αρκεί ή δΰναμις νά έφαρ- 
μόζεται μακράν τοΰ άξονος τούτον.

1 5 .  K i r τ ρ ο ν  β ά ρ ο υ ς  σ ώ μ α τ ο ς. Κάθε σώμα άποτε- 
λεϊται από πολλά μικρά υλικά τεμάχια (μόρια), έκαστον τών 
όποιων έλκεται λόγφτής βαρύτητας πρός τό κέντρον τής γής 
με δύναμιν ΐσην πρός τό βάρος του. Ή  σνιασταμένη τών παρα- 
λήλων τούτων έλξεων είναι ϊση πρός τό βάρος τοΰ σώματος 
■ολοκλήρου, τό σημείον δέ τής έφορμογής της καλείται κέντρον 
βάρους τοΰ σώματος.

‘H γνώσις τής θέσεως τοΰ κέντρου τοΰ βάρους είναι Απα­
ραίτητος διά τήν μελέτην τής κινήσεως τών σωμάτων υπό τήν 
επήρειαν δυνάμεων, διότι, κατά τό μάλλον καί ήττον, κάδε σώμα 
συμπεριφέρεται, ώς έάν δλη ή ύλη, έξ ήςούγκε ται, ήτο συγκεν­
τρωμένη είς τό σημεΐον τοΰτο.

Μία Από τάς ιδιότητας τοΰ κέντρου βάρους είναι καί ή
όξής :

"Αν επί τίνος σώματος τελείως έλευθέρου νά περιστρέφηται 
καί κινήται δπως δήποτε (ώς π. χ. έν Αερόστατο\' έν τή Ατμο- 
σφαίρρ) έφαρμοσθή μία δΰναμις μή διερχομένη διά τοΰ κέντρου 
βάρους, ή δΰναμις αίίτη τείνει νά περιστρέψη τό σώμα περί 
ένα Αξονα διερχόμενον ύποχρεωτικώς διά τοΰ σημείου τούτου- 
έν τοιαύτη περιπτώσει ή τάσις περιστροφής κατά τά Ανωτέρω 
ί)ά είναι τόσον μεγαλειτέρσ, όσον ή δΰναμις είναι μεγαλειτέρα 
καί θσον περισσότερον μακράν έφαρμόζετι ι αυτή Από τοΰ Αξο- 
νος περιστροφής καί συνεπώς Από τοΰ κέντρου βάρους Κ (σχ. 8).
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Γν#ιΛί. U'iiU fKJ'i A ftf
Λ . -  ΑΕΡΟΔΥΝΑΜΙΚΗ

I . Π ρ ο κ α τ α ρ κ τ ι κ ά

1 .  Ή  Φυσική διδάσκει, δτι δ Ατμοσφαιρικός αήρ έχει βά 
ρος. Τό βάρος ενός κυβικοΰ μέτρου άέρος καλείται ειδικόν β ά­
ρος  καί είναι ίσον πρός 1,293 χιλ)γρ.

2 .  Παν σώμα ευρισκόμενον έπί τής έπιφανείας τής γης ΰφί- 
σταται πίεσιν ΐσην πρός τό βάρος τής στήλης του Αέρος, ή 
όποια εΰρίσκεται κατακορΰφως ΰπεράνω αυτού.

Ή  πίεσις αΰτη καλείται άτμοοφα ριχι) πίεσις, έκδηλοΰται 
διά τοΰ πειράματος τοΰ Τορικέλλι καί μετρείται μέ δργανα δνο- 
μαζόμενα βαρόμετρα- είναι διάφορος είς διαφόρους δέσεις έν 
tYJ Ατμοσφαίρρ, είς τον αυτόν δέ τόπον δεν είναι πάντοτε ή 
αυτή.

3 .  Είναι Ανάγκη νά διευκρινισθή, δτι τό είδικύν βάρος τοΰ 
Αέρος είναι 1,293 χιλ)γρ έφ’ δσον ή πίεσις είναι 760 χ ιλ ιό μ ε ­
τρα καί ή θερμοκρασία 0°. Μέ τήν αυτήν πίεσιν, Αλλά θερμο­
κρασίαν 18*, τό ειδικόν βάρος τοΰ Αέρος είς τό έδαφος είναι 
1,226 χιλ)γρ· αί τελευταΐαι αΰται συνθήκαι (πίεσις 760 καί θερ­
μοκρασία 15° παρά τό έδαφος) Αντιστοιχούν είς τήν λεγομένην 
πρότυπον Λχμόοφαιραν, είς τήν οποίαν Ανάγονται δλα τά Απο­
τελέσματα δοκιμών καί μετρήσεων Αεροδυναμικής φΰσεως, διά 
τοΰτο δέ έν τοΐς έπομένοις ώς βάσιν θά έχωμεν τό υπό τάς 
συνβήκας ταΰτας ειδικόν βάρος τοΰ Αέρος.

4 .  Καθ' Γπ ιν ανέρχεται κανείς είς τήν Ατμόσφαιραν, Απαλ­
λάσσεται Από τό βάρος (ή τήν πίεσιν) τών στρωμάτων τοΰ άέ­
ρος, τά όποια Αφήνει πρός τά κάτω- Επομένως ή Ατμοσφαιρική 
πίεσις γίνεται μικρότερα.

Ουτω, είς ύψος 5600 μέτρα περίπου αυτή είναι 380 χιλ)στ, 
ήτοι τό ήμισυ τής έπικρατοΰσης είς τό έδαφος. Είς τό ύφος αΰτό, 
τό βάρος ένός κυβικοΰ μέτρου Αέρος δέν είναι πλέον 1,22β χιλ)γρ, 
Αλλά τό ήμισυ αυτοΰ.

Τοΰτο συμβαίνει διά τον έξής λόγον: δπως δλα τά σώματα, 
καί ό Αήρ υφίσταται τήν πίεσιν τών ΰπεράνω αΰτοϋ στρωμά­
των Αέρος- επομένως είς τήν επιφάνειαν τής γής (δπου δ Αήρ 
ΰφίσταται πίεσιν δυο φοράς μεγαλειτέραν ή είς τα 55U0 μέτρα) 
είς 6ν κυβικόν μέτρον θά μαζευθή, συμπιεζόμενος, περισσότερος 
Αήρ (κατά τούς νόμους τής Φυσικής, διπλάσιος) ή είς έν κυ-

. .;·ΐι>Ί vr. u . ιπΐι’ίέ 'font
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βικόν μέτρον είς ύψος δδΟΟ μέτρα- ώστε τό ειδικόν βάρος τοΰ 
άέρος εις τά όδΟΟ μέτρα είναι 0,613 χιλ)γρ.

Ό  λόγος τού ειδικού βάρους τού άέρο; εϊς Ρν ώρισμένον 
ύψος πρός 1,2ί6 καλείται πνχνύιης τής ατμόσφαιρας ή τού άέ- 
ρος είς το ύψος αυτό. Κατά τιτ προηγούμενα, ή πυκνότης τού 
Αέρος εις τά 5500 μέτρα είναι Ο,GO.

5 .  Τ6 συμπέρασμα, είς τύ όποιον κατελήξαμεν, δέν είναι 
τελείως ακριβές, διότι δέν Ιλήφθη ΰπ’ δψιν, δτι ί| θερμοκρασία 
γίνεται μικροτέρα, καθ’ όσον ανέρχεται κανείς είς Αψηλότερα 
στριόματα. Τά αποτελέσματα τών μεταβολών τής θερμοκρασίας, 
συμφώνως προς ΰσα διδάσκει ή Φυσική, είναι τά εξής : ανξησις 
τής θερμοκρασίας επιφέρει διαστολήν τού άέρος, αύξησιν τού 
όγκου του και επομένως έλάττιοσιν τοΰ ειδικού βάρους του" τά 
αντίθετα συμβαίνουν, δν ή θερμοκρασία έλαττωθή.

6 .  Σ υ  μ  π έ ρ α σ μ α .  'Όταν τό ύφος αύξάνη, ή ατμοσφαι­
ρική πίεσις, το ειδικόν βάρος καί ή θερμοκρασία ιού άέρος 
έλαττοϋνται.

Τ Ι λόγψ τής αύξήσεως τού ύφους αλλαγή τών χαρακτηρισ­
τικών τής Ατμόσφαιρας έχει επήρειαν έπί τής λειτουργίας τοΰ 
κινητήρας καί έπί τής διαγωγής τού αεροπλάνου, έπιδρά δέ καί 
έπί τοΰ οργανισμού τού χειριστοΰ καί τού πλ.ηρώματος αυτού.

I I . ’Α ν τ ί σ τ α σ ι ς  τ ο ΰ  ά έ ρ ο ς

1 . 'Όταν Ρν σώμα μετατίθεται έπος τής ατμόσφαιρας (σχ. 0), 
είναι όποχρεωμένον ν’ άνοιξη δρόμον διά μέσου τών μορίων τού 
άέρος- παράγεται ιός έκ τούτου μία κροΰσις μεταξύ τού σάίματος 
καί τών συναντωμένων μορίων, τά όποια, ουνωθούμενα κατ' άρ- 
χάς είς τό έμπροσθεν μέρος Α τού κινητού, γλιστρούν έπειτα 
πρός τά πλευρά, μέ κάποιαν τριβήν πάντοτε, καί συναντιόνται 
τέλος πρός τά όπίσω.

Επειδή ή συνάντησις αϋτη τών μετατοπιζόμενων μορίων 
δέν γίνεται ακριβώς έπί τής δτοσθίας δψεως τοΰ σώματος, άλλ’ 
είς μικράν απ' αύτής απόστασιν, σχηματίζεται μία περιοχή 13 
οπωσδήποτε κενή άέρος.

2 .  Τ Ι συγκέντρωσι; τών μορίων πρός τά εμπρός παράγει 
μίαν ΰπερπάσιν, τό δέ μερικόν κενόν τού όπίσω μέρους γεννά 
μίαν έλάττωσιν πιέσεως: μίαν ΰφεσιν.

Έ κ  τού συνδυασμού τών δύο τούτων". τής ίπερπιέσεως ήτις
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ωθεί τό σώμα πρός τά όπίσω καί τής ίφ ίσ ιω :  ήτις τό «φοφά» 
επίσης πρός τά όπίσω, προκύπτει μία δύναμις, ήτις αντιδρά είς 
τήν πρός τά εμπρός κίνησιν τού σώματος καί καλείται &ντ'ι- 
ο τ α ο ι ς τ ο ΰ α ί ρ ο ζ .

3 .  Λιά νά γνωρίαωμεν καλά τα αποτελέσματα τής δυνάμεως 
ταύτης, δέον νά γνωρίζωμεν (βλέπε σελ.8 έδ.7):

α) τήν διεύθννσίν της
β) την εντασιν της
γ) τό σημείον τής έφσρμογής της.
4 .  Πρέπει νά έννοηθή καλώς, ότι ή άντίστασις τοΰ άέρος 

ί φίσταται λόγφ> τού δη υπάρχει σχετική κίνησις μεταξύ τού 
σώματος καί τών μορίων τοΰ άέρος, είναι δέ ή Ιδία, είτε τό σώμα 
κινείται μέσα είς τόν ίίκίνητον άέρα, εΐτε ύ άί,ρ κινείται μέ 
τ ήν αυτήν ταχύτητα πέριξ τοΰ σώματος παραμένοντος ακινήτου, 
εϊτε άμφότερα κινούνται, ώστε ή σχετική ταχύτης τού σώμοτος 
πρός τόν άέρα νά είναι ή αυτή.

5 .  Οί νόμοι τής Αντιστάσεως τοΰ άέρος εύρέθησαν, τή βοή­
θεια καταλλήλων όρνιίνων μετρήσεως, κατόπιν πειραμάτιον ώς 
τά ακόλουθα :

Τό πρός δοκιμήν σώμα τίθεται μέσα είς μίαν σήραγγα διαρ- 
ρεομένην ΰπό γεύματος άέρος, τό όποιον παράγεται δι’ ισχυρών 
ανεμιστήρων.

Τό σώμα τοποθετείται έπί φορείου, τύ όποιον κινείται μέ 
μεγάλην ταχύτητα έντύς αιθούση; (ή; ό άήρ υποτίθεται ακίνη­
τος) ή καί είς τό ύπαιθρον (ίίταν δέν ύπάρχη άνεμος).

Τό σώμα μετακινείται εντός τής ατμόσφαιρας (δοκιμαί έπί 
αεροπλάνων).

6 .  Τά πειράματα ταύτα, έκαστον τών όποίων χρησιμοποι­
είται εις είδικος περιπτώσεις, im τρέπουν τόν προσδιορισμόν :

ο
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β) τών στοιχείων της άνηστάσεως τοΰ άέρο: (εντασις, 
διεόθυνσις καί σημεϊον εφαρμογής)

β) τοΰ τρόπου τής διανομής τών πιέσεων και τών υφέσεων 
είς τήν περιοχήν τοΰ κινουμένον σώματος

y) τοΰ αεροδυναμικού φάσματος, δη/., τοΰ σχήματος τών 
τροχιών που Ακολουθούν τά έκτοπιζόμενα μόρια' τούτο Ιπιτυγ- 
χάνεται τή βοηθείρ καπνών ή λεπτών μετάξινων νημάτων, τά 
όποια Ακολουθούν τήν πορείαν τών μορίων (σχ. 9).

III Κ α θ ο ρ ι σ μ ό ς  τής  Αν τ ι σ τ άσ ε ως  τοΰ θέ ρος  
Γ  ενικά

1 . "Αν άφήσωμεν νά πέσουν από αρκετόν ύψος μία σφαίρα 
ελαφρά Από καουτσούκ καί είς δίσκος εκ χονδρού χαρτονιού,

TyaTpa Δίικ,Οί

Σχ. 10

τού ίδιου βάρους, θά ίδωμεν ότι. «ν δέν πνέη άνεμος, ή μ$ν 
σφαίρα θά πέση κατακορόφως προς τά κάτω, έν φ ό δίσκο: Ι)ά 
διαγραφή Ανώμαλον τροχιάν «ποκλίνουσαν τής κατακορύφου καί 
άποτελουμένην άπό διάφορα τμήματα, εις έκαστον τών όποιων
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ή κλίσις αύτοΰ είναι διάφορος (σχ. 10).
2 .  "Ας επιχειρήσωμεν νά έξηγήσωμεν διατί αυτή ή διαφορά.
Είς τήν πρώτην περίπτωσιν (σχ.3,α), ή σφαίρα έλκομένη

που; τά κάτω λόγιο τοΰ βάρους της, ευθύς ώς άφεθή έλευθέρα, 
Αρχίζει νά κατέρχεται κατακορόφως. Είς τήν πρός τά κάτω κίνη- 
σίν της συναντά Αντίστασιν έκ μέρους τοΰ Αέρος, ήτις είναι 
Ακριβώς Αντίθετος πρός τύ βάρος, καί ή πτώσις εξακολουθεί 
ντο τήν ελξιν τής διαφοράς τών δυο δυνάμεων: τού βάρους καί 
τής Αντιστάσεως τοΰ Αέρος. 'Η  διαφορά αύτη είναι μία δΰναμις 
επίσης κατακόρυφος καί επομένως ή σφαίρα Ιξακολουθεϊ νά 
κατέρχεται κατακορόφως. Τό αύτό συμβαίνει καί μετά πάροδον 
έλαχίστου Ακόμη χρόνου, κ.ο.κ. μέχρι τέλους τής πτώσεως, ή 
όποια συντελεΐται τοιουτοτρόπως κατακορόφως.

3 .  Είς τήν δευτέραν περίπτωσιν (σχ. 3, β), ό δίσκος Αρχίζει 
νά πίπτη κατακορόφως, άλλ’ εύθΰς Αμέσως Αποκλίνει πρός τά 
έ'ξυ>. Τοΰτο σημαίνει ότι ή Αντίστασις τοΰ Αέρος, ήτις έγεννήθη 
μόλις ήρχισεν ή πρός τά κάτω κίνησις, δέν έχει διεόθυνσιν άκρι- 
βώ: Αντίθετον πρός τήν διεόθυνσιν τοΰ βάρους (κατακόρυφον), 
Αλλά πλαγίαν. Τύ αποτέλεσμα τής άντιστάσεως ταότης ήτο επο­
μένως ώς νά ύπήρχον δυο δυνάμεις, μία Αντιθρώσα είς τό 
βάρος καί μία Αλλη, ή οποία προεκάλεσε τήν εκτροπήν πρός τά 
εξω.

Εις τήν περίπτωσιν ήν έξετάζομεν, ή Αντίστασις τοΰ Αέρος 
είχε καί εν Αλλο Αποτέλεσμα. Ό  δίσκος, όστις εξεκίνησε μέ κλί- 
«ιν πρός τά δεξιά Από τό σημεϊον Α, έπρεπε νά φθάση είς τό 
σημεϊον Γ  μέ τήν αυτήν κλίσιν. Έ ν  τοότοις εύρέθη είς τήν 
θέσιν Γ  κεκλιμένος Αριστερά δηλ. περιεστράφη έν τφ μεταξύ, 
εξακολουθεί δέ νά πίπτη ταλαντευόμενος.

Τοΰτο προέρχεται έκ τοΰ ότι ή Αντίστασίς τοΰ Αέρος δέν 
εφαρμόζεται εί: τό κέντρον βσ'ρους τοΰ δίσκου (βλέπε σελ.ΐί  
έδ.ΙΓ>).

Τοιοϋτόν τι δέν συμβαίνει κατά τήν πτώσιν τής σφαίρας, 
διότι αυτή είναι σώμα συμμετρικόν καί κατά τήν πρός τά κάτω 
κΐνησίν της παρουσιάζει εις τόν Αέρα μίαν έπιφάνειαν συμμε­
τρικήν.

4 .  Έ κ  τοΰ παραδείγματος τούτου έννοεΐ κανείς ότι, όταν ?ν 
σώμα κινήται σχετικώς μέ τόν Αέρα (καί τό φαινόμενον εκδη- 
λοΰται καλλίτερον προκειμένου περί σώματος πεπλατυσμένου, 
έχοντος μικράν κλίσιν σχετικώς πρός τήν διεόθυνσιν πρός τήν 
όποιαν μετακινείται), ή Αντίστασις τοΰ Αέρος δέν είναι Ακριβώς 
Αντίθετος προς τήν διεόθυνσιν τής κινήσεως, Αλλά πλάγιά.
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Τό φαινόμβνον αυτό είναι βασικής σημασίας διά τήν Ά ερο- 
πλοίαν καί ιδού διατί:

5 .  Ύποθέσωμεν, δη το σώμα ΛΒ (σχ. 11) κινείται όριζον- 
τίως μέ μίαν (όρισμένην ταχύτητα καί δη ή Αντίστασις τού άέ­
ρος ΜΝ είναι πολΐι πλαγία προς τήν διεύθυνση· τής κινήσεως 
(δεικνυόμενη»· υπό τής διευθύνσεως τοΰ βέλους β), ήτοι σχηματί­
ζει με αύτήν πολύ μεγάλην γωνίαν, την α.

U Κ

Λ
Σχ. Π

Την Αντίστασιν ναύτην δυνάμεθα νά θεωρήσωμεν ώς άπο- 
τελουμένην Από δυο δυνάμεις: την ΜΟ, Ακριβώς αντίθετον 
προς την διεύθυνσιν τής κινήσεως, καί την ΜΚ, κάθετον πρός 
τήν πρώτην (βλέπε σελ. 10 18.11). ’Από τό Οχημα δμως φαίνε­
ται δ τι, επειδή ή γωνία α είναι μεγάλη, ή Μ Ο είναι πολύ μι­
κρότερα τής ΜΚ.

"Αν ή γωνία α είναι Β·'0 καί ή .Μ X ίση προς 10 χιλ)γρ» 
ή ΜΟ θά είναι περίπου l,r> χιλ)γρ καί ή ΜΚ lJ,r, χιλ)γρ.

Αποτέλεσμα αυτού είναι ίίτι, αν το σώμα ζυγίζη 0,5 χιλ)- 
γρ καί τό έ'λξωμεν όριζοντίως, είτε μέ έ'να σχοινί, εϊτε μέ 
μίαν έλικα, εϊτε άλλως πως μέ δΰτΛμιν 1,5 χιλ)γρ, θά κι- 
νη-flfi τούτο όριζοντίως είς τόν Αέρα, χωρίς νά πίση· διότι ή έλ- 
ξις ΙΙά έξουδετερώνη τήν όριξοντίαν άντίστασιν ΜΟ καί ή ΜΚ, 
ή οποία θά γεννηθή αυτομάτως, θά έςουδετερώνη τό βάρος.

6  ΓΙαριίμοια συμβαίνουν καί είς τά Αεροπλάνα. Εις αυτά ή 
ΜΟ είναι πολλάκις ίση προς τό '/ιο τής ΜΚ, Αποτέλεσμά δέ 
αύτού είναι δτι εν άεροπλάνον 1000 χιλ)γρ κινείται εις τό 
αύτό ίίι|Ός, χωρίς νά πίπτη, μέ μίαν όριξοντίαν ελξιν μόνον 100 
7·>λ)γρ.

Τήν ελξιν τών 10(1 χιλ)γρ τήν επιτυγχάνομε»· ευκόλως μέ τά 
σημερινά κινητήρια μέσα, χωρίς υπερβολικόν βάρος τού κινητη-
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ρίου συστήματος, έν ιό θά ήτο πολύ δύσκολον να έπιτύχωμεν 
■απ’ εύθείας κατακόρυφον ελξιν 1000 χιλ)γρ.

Κυρ έθη δτι τό φαινόμενου τής πλαγιότητος τής άντιστάσεως 
τοΰ άέρος παρουσιάζουν κατ’ εξοχήν σώματα πεπλατυσμένα ή 
μάλλον έπιφάνειαι' περί τούτων ΙΙά ειπωμεν ολίγα τινά.

’Αντίστασις έπιπέδου έπιφανείας
7 .  Θά παραδεχθώμεν δτι μία επιφάνεια Λ ΒΓΔ (σχ. 12) κι­

νείται όριζοντίως, όίστε ή πλευρά της ΒΛ νά παραμένη δριζον- 
τία. ‘Υπό τούς όρους τούτους, Αν τήν κυττάξωμεν από τά πλά 
για, θά μας δείξη μόνον τήν πλευράν της ΑΒ (σχ. 13).

Άναλόγως τής κλίσεως, πού θά έ'χιι ή ΑΒ πρός τήν διεύ- 
θυνσιν τής κινήσεως, υπάρχουν πολλοί περιπτιόσεις, ημείς δμως 
θά Ιξετάσωμεν τάς τρεις (α), (β) καί (γ) τοΰ σχήματος 13.

ΐίί; τήν (α), ή επιφάνεια είναι κάθετος πρός τήν διεύθυνσιν 
τής κινήσεως, εις τήν (β) σχηματίζει γωνίαν SO* μέ αυτήν καί 
είς τήν (γ) γωνίαν 10’.

8 .  ’Ο ρ ι σ μ ο ί .  ΛΙ γωνίαι ΙΟ" καί 30° καλούνται γωνίαι 
προαπτώσεως' είς τήν περίπτωση· (α), ή γωνία προσπτιόσεως 
είναι ίΐό*.

Τό χείλος Α Γ  (σχ. 12), τό όποιον είς τάς πλαγίας όψεις 
(σχ. 13) φαίνεται είς τήν Οέσιν Λ, καλείται χ«ϊ/.ος .τροσ.ττώσεω,-, 
τό δέ Β λ τό Αντιστοιχούν είς τά  σημεία Β τού σχήματος 13 
ονομάζεται χείλος Ιχχρνγής.

9 .  I J  e ρ ί π  r ω  α ι {  (α ) — Γ ω ν ί α  .π σ ο σ . π τ ώ σ ε ω ς  90 · 
(οχ. 14. α).
'Η επιφάνεια, προχωρούσα, έκδιυίκει τά συναντυίμενα μόρια τού 
άέρος, τά όποια έκτρέπονται πρός τά χείλη της καί έκεΐθεν πρός 
τά όπίσω σύμφωνα πρός τάς γραμμάς, πού φαίνονται είς τό 
σχήμα, λαμβάνουν δέ χώραν τά έξής:

I. Συνεπείρ τής συσσωρεύσεως των μορίων είς τήν προσθίαν 
οψιν, παράγεται μία πίεσις έπ’ αυτής, έν cj τουναντίον είς τήν 
Απισθίαν δημιουργεϊται εν κενόν καί επομένως μία ύφεσις.

Ό  συνδυασμό; τής υπερπιέσεω; καί τής ύφέσεως δίδει τήν 
άντίστασιν τού άέρος.

II. Τήν άντίστασιν ταύτην επαυξάνει άφ’ ενός ή τριβή τών 
μορίων τών ερχομένων είς έπαφήν μέ τήν επιφάνειαν καί άφ’ 
έτέρου τό έξης φαινόμενου: τά διάφορα μόρια, ύπερβαίνοντα τά 
χείλι) τής έπιφανείας, μεταπηδούν από περιοχήν ύπερπιέσεως, 
είς περιοχήν ύφέσεως, λόγιο δέ τής Αποτόμου Αλλαγής τών συν­
θηκών Αρχίζουν νά κινούνται κυκλικώς, πράγμα τό όποιον αύ-
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ξύνει τήν τριβήν με τα άλλα μόρια, άτινα έρχονται έςωτεριχώς 
και όπισθεν, κα'ι τ«Τιν όποιων έμποδίζεται όντως ή κανονική διο- 
χέτευσις. Τό φαινόμενον τούτο χαρακτηρίζομεν λέγοντες ότι 
παράγονται άΓνσι' συμβαίνει δηλ. μέ τον αέρα πράγμα άνάλογον 
μέ ίκείνο, πού ί)ά συμβή, άν Οέσωμεν εν ίμπύδιον εϊ;£τί> μέσον 
κινούμενου ΰβατος.

III. Ή  ΰπερπίεαις, ή υφεσις καί αί δΐναι 6tv σχηματίζονται 
εις έν ώρισμένον μόνον σημεΐον πλησίον τής επιφ άνειας, άλλα

Εχ. 12 καί 13

παρατηρούνται έντός ('ορισμένης περιοχής πέρι: αί-τής, fi: με- 
γάλον βαθμόν πλησίον καί εις μικρότεροι· κ«Π οσον άπομα- 
κρυνόμεθα. Ί Ι  περιοχή αδτη λέγεται rsrαραγμένη περιοχή.

1 0 . Auv&uvn ζ τί/ς άεησίάσεως τού άέοο;· II κίνησι; των 
μορίων πρός τά άνω καί προς τα κα'τω είναι συμμετρική. Η 
άντίστασις ΜΝ επομένως δεν έχει κανένα λόγον ν.'ι είναι κε­
κλιμένη είτε πρός τα άνω είτε πρός τά κάτω, δηλ. νά είναι
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πλαγία πρός τήν διεύθννσιν τής κινήσεως' διευθύνεται συνεπώς 
παραλλήλως πρός αυτήν καί άντιθέτως.

1 1 .  Σ ημ ΰον  Ιφαρμογήί. Διά τούς ίδιους λόγους τό σημεΐον 
τής lifαρμογής της Οά είναι είς τό κέντρον τής έπιφανείας.

1 2 .  "Ενταοις. "Έχει εόρείΐβ:
α) "Οτι, όταν ή ταχύτης αυξάνη, ή άντίστασις αυξάνει 

κατά πολύ μείζονα λόγον καί συγκεκριμένως κατά τό τε­
τρά·,'ωνον τής ταχύτητας, τό όποιον σημαίνει ότι, «ν δι- 
πλασιασίΐή ή ταχύτης, ή άντίστασις τετραπλασιάζεται, κ.ο.κ. 
Τούτο συμβαίνει, διότι ή κινονμένη έπκράνεια εις ένα υιρι- 
σμένον χρόνον μετατοπίζει διπλάσιοι· άριίΐμόν μορίων αλλά καί 
μέ διπλάσιάν ορμήν, κ. ο. κ.

β) "Οτι είναι τόσον μεγαλειτέρα, όσον μεγαλειτέρσ είναι ή 
κινούμενη επιφάνεια, δηλ. αν φαντασβώμεν δυο επιφάνειας, ιός 
ή εξεταζόμενη, τήν μίαν είς τήν προέκτασιν τής άλλης, ή άντί- 
στασις Οά είναι διπλάσιο, κ. ο. κ.

Υπάρχει μία μικρά διαφορά υφειλομένη εις τό ότι τά μό­
ρια, τά όποια Οά δίήρχοντο άπό τά ήνωμένα χείλη, όταν αί έπι- 
φ άνειαι Ικινοΰντο χωριστά, τώρα άναγκάζονται νά τραπούν πρός 
άλλην κατειΗΚινσιν, πράγμα τό όποιον μεταβάλλει ολίγον τιις 
συνίΐήκας· Οά ‘ίδωμεν περαιτέρω, πώς τηρείται λογαριασμός τοΰ 
φαινομένου αΰτοΰ.

γ) Ί Ι  άντίστασις είναι ανάλογος τής πυκνοίητος τοΰ άέρος· 
άν π. χ. ή πυκνότης τοΰ άέρος γίνη διπλασίο, καί ή άντίστασις 
διπλασιάζεται, πράγματι δέ, επειδή ό άϋρ είναι δύο φοράς πυ­
κνότερη:, ή κινονμένη επιφάνεια συναντά διπλάσιαν αριθμόν 
μορίων.

1 3 .  Τ ύ π ο : δϊόων τήν άντίσιοσιν τοΰ άέρος. "Όλα τά ανω­
τέρω δύνανται νά έκφρασΟούν διά τού τύπον:

R =  KSV*
όπου R είναι ή άντίστασις εις χιλιόγραμμα, S ή κινούμενη επι­
φάνεια είς τετραγ. μέτρα, V ή ταχύτης είς μέτρα κατά δευτερό­
λεπτου καί Κ είς συντελεστής, τοΰ όποιου ή τιμή είς τήν έςετα- 
ζομένην περίπτωση· είναι περίπου U,0J.

Σημειακής. Δέον νά παρατηρηθή ότι, ιΐν ή ταχύτης είναι 1 
μέτρον κατά δεύτερό λεπτόν καί ή επιφάνεια 1 τετρ. μέτρου, τότε 
ή άντίστασις είναι ίση πρός 0,0,*, ίση τουτέσπ μέ τήν τιμήν τοΰ 
σνντελεστοΰ Κ". \ιά τούτο ό Κ καλείται καί βαηική άντίστααι;.

Είς τύν τύπον τούτον δεν εισέρχεται ή πυκνότης τοΰ άέρος- 
αν δέλωμεν νά έχωμεν τήν άντίστασιν, όταν ή πυκνότης τοΰ άέ­
ρος είναι ϊση πρό* δ, πολλαπλαοιάζομεν τήν τιμήν τον Κ (*·,0ε) 
Ιπί δ.
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Παράδειγμα. Ποιαν Αντίστασιν συναντά ή παλάμη ένύςπαρα- 
τηρητοΰ, εκτεινόμενη κ α θ ε ί ς  προς την κινησιν των μορίων τοΰ

αέρας, επί αεροπλάνου κινουμένού μέ ταχύτητα 200 χιλιομέτρων 
καί!’ ό>ραν ;

(*) Ή  τεταρα^αίνη περιοχή εΐ; τήν πραγματικότητα είναι πολύ μβ- 
γαλειτέρα Λπύ οοη φαίνεται εις το σχήμα σχετιν.ώς πρός τήν επιφά­
νειαν.
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Ή  επιφάνεια τής παλάμης υποτίθεται ίση πρός Ο,οΐόο τοΰ 
τετρ. μέτρου.

Λύσις. Εις τον τύπον K.— KSV9.
τό V— 200 χι/.)μ καθ’ ώραν, το όποιον κάμνει 50 μετρ —  

δευτ, τό S 0,0150 τετρ. μέτρα καί τό Κ 0,08.
’Άρα R = 0 ,ΐ)ι.-,οχ Γ>0’= 0 ,ο ΐ5 θχ 5 0  X 5 0 = 8 ,7  χιλ)γρ.
Ή  παλάμη επομένως ευρίσκει Αντίστασιν 3,7 χιλ)γρ.
Λν τό Αεροπλάνον πετμ με τήν αυτήν ταχύτητα εις ύψος 

ψί ι ) μέτρα, Οπου ή πυκνότη; τοΰ άέρο; είναι τα 9 ή της κανο­
νικής. ό Αντίστασις ΰά είγαι τά *-/jτών3,τ χιλ)γρ, ήτοι 2,5 χιλ)γρ.

1 5 .  Π έ ο ΐ π τ α ο ι ς  (β)  — Γ ω ν ί α  η ρ ο ο π τ ώ σ ε ω :  30"
(αχ 14, β). ,

I. Λόγιο τής πλαγιάτητος τα συναντωμενα μόρια είναι δλι- 
γώτερα ή εϊ·_ τήν προήγουμένην περίπτωσιν.

II. 4ια τόν αυτόν λόγον καί δι’ άλλους (ιος τό ότι ή πρός 
τά κάτω ροή των μορίων διευκολύνεται), αί δΐναι είναι δλιγώτε- 
ραι κα'ι μικροτέρας έντάσεως.

III. Επίσης ή τεταραγμένη περιοχή είναι μικρότερα.
’Αποτελέσματα τούτων είναι τά έςής :
1 6 .  ΛιενΟιινρίς π/ς Αντιστάσεως τον άέρο ;. Λόγιο τοΰ ίίτι 

διευκολύνεται ή όοή των μορίων πρός τά κάτω, δε ν υπάρχει συμ­
μετρία καί ή Αντίστασις ΛΑ είναι κεκλιμένη πρός τήν διεύίΐυν- 
σιν τής κινήσεως· flu είναι δέ ή Μ Μ.

1 7 . Σημεϊον έψαρμο/ής. Τό σημεϊον τής εφαρμογής είιρί- 
οκεται πληοιέστερον πρός τύ χείλος προσπτιόσεως.

1 8 .  “Βντααι;. Ί Ι  εντασις A Α είναι μικρότερα.
Επειδή, όσα έλέχΟησαν διά τήν πρώτην- περίπτωσιν προκει- 

μένου περί τής μεταβολής τής ταχύτητας καί τής Ιπιφανείας, 
ισχύουν καί διά τήν νέαν περίπτωσιν, ή εντασις flit δίδεται πάλιν 
από τον τύπον R = K S V * , μέ τήν διαφοράν ότι ό νέος συντε­
λεστής Κ Οά είναι πολύ μικρότερος τοΰ συντελεστοΰ Κ, δστις 
αντιστοιχεί εις γωνίαν !Κ)°· ώστε ή κλίσις τής επιφάνειας επη­
ρεάζει τύ μέγεΑος τοΰ συντελεστήν Κ.

1 9 .  Π  t ρ ί  λχ (ο ο ι ς  (γ) — Γ ω ν ί α  η ο ο α τ τ  τ ώ ο ε ω ;  10° 
(οχ 14, γ).

Λί διαφηραί, αί παρατηρούμενοι εις τήν δευτέραν περίπτωσιν, 
συμβαίνουν είς τήν τρίτην εις πολύ μεγαλείτερον βαθμόν. ’Απο­
τέλεσμα αυτού είναι, ότι ή Αντίστασις είναι περισσότερον πλά­
γιά πρός τήν διεύΟυνσιν τής κινήσεως, τύ σημεϊον τής έφαρμιν- 
γής περισσότερον πρός τά εμπρός καί ή εντασις μικρότερα, δηλ. 
ό τρίτος συντελεστής Κ είναι μικρότερος τοΰ συντελεστοΰ Κ, 
όστις αντιστοιχεί εις γωνίαν προσπτώσεως 30°.
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Άνάλυσις τής άντιστάοεως τοΰ άέρος βΐς όνο αυνιατώαας

2 0 .  Εις τάς δύο τελευταίας περιπτώσεις, ή Αντίστασις ΜΝ 
αναλύεται εις δύο συνιστώσας, τάς ΜΟ καί ΜΚ. την πρώτην 
Αντίθετον πρός τή» φοράν τής κινήσεως καί τήν Αλλην κάθετον.

Ή  ΜΟ λέγεται μετωπική άντίο ιαο ι: καί ή ΜΚ Αντωβις.
2 1 .  "Οπως ή Αντίστασις δίδεται Από τον τύπον KSV *, 

οδτω καί έκαστη των δύο συνιστωσών τΐ|ς δίδεται από Fv« τύ­
πον τής ιδίας μορφής, ή μεν μετωπική Αντίστασις Από τον 
KxSV *, ή δέ άντωσις από τόν K zSV ’ · οί σνντελεσταί Κ χ καί 
Κ ζ των τύπων τούτων Αντιστοιχούν προς τόν Κ  τού γενικού τύ-

Πολλαπλασιάΐοντες έπί SV* ίνα των συντε εστών Κ, Κχ καί Κ*, 
έχομεν τήν ΜΝ, ΟΜ ή ΜΚ.

που καί καλούνται ονιτεΐεοχής μεχωττι*ϊ}ς iwietiiesw; ό πρώτος» 
καί ηυπε/.εοΓήζ Αετώσεω; ό δεύτερος.

Το μέγεθος τών συντελεστών τούτων έςαοτάται: α) Από τό 
μέγεθος τού συντελεστού Κ καί β) Από τήν διεύίΐυνπν τής Γ>λΐ(ς. 
Αντιστάσεως.

Δι’ ον λόγον ό Κ καλείται βασική Αντίστασις, διά τόν ίδιον 
λόγον δ μέν Κ χ  καλείται βαοιχή μετωπική Αι «στάσις, ό δε Κζ( ) 
βασική ΰνιωοις. 11

11) Εσχάτως ύγινα* διεθνώς παραδεκτοί οί συντελεσταί Cx καί 
Cz, οϊτινες συνδβ,.νται προς τούς Κχ καί Κιμ διά τών σχέσεων Κ χ =
α Cx καί Κ ζ=  tt Cz, ύ.του α είναι τό ειδικόν βάρος τοΟ «έρος καί g 
ag 2g
ή έπιτάχυνσις τής βαρύτητας 9 .,,.

"Υπό χοιοΰτους όρους, έχομεν ότι ή μ τω.τική Αντίστασις ίσοΟται

Θ Ε Ω Ρ ΙΑ  Τ Ο Υ  Α Ε 1 Ό Π Λ Α Ν Ο Υ •’7

Ή  βασική μετωπική Αντίστασις Κ χ  καί ή βασική Αντωσις 
Κζ, συντιΑέμεναι ώς δυνάμεις, μάς δίδουν τήν βασικήν Αντίστα­
σιν Κ  κατά μέγεθος καί διεύΟυνσιν (σχ. Ιό).

IV· Π τ έ ρ υ γ ε ς  ά ε ρ ο π λ ά ν ω ν  

Γενικά

1 .  ’Από όσα εϊπομεν είς τήν σελ. 20 έδ. δ, Αντιλαμβά­
νεται κανείς, ότι εχομεν συμφέρον να μεταχειριζώμεΟα είς 
τήν Άεροπλοίαν έπιφανείας τοιαύτας, ώστεδι’ ωρισμένας γωνίας 
προσπτιόσεως ό λόγος τής Αντώσεως πρός τήν μετωπικήν Αντί­
στασιν ή, δπερ τό αυτό, ό λόγος τού συντελεστού Αντιόσεως Κκ 
πρός τόν συντελεστήν μετωπικής Αντιστάσεως Κ χ νά είναι πολύ*

Κχ
μεγάλος. Ό  λόγος ούτος ΰστις καλείται αε.ροόυπιμιχύζ σολ
λαπλασί'ΐηιή; ('), δεικνύει πόσος φοράς μεγαλείτερον βάρος δν· 
νάμεθα νά σηκώσωμεν μέ μίαν ώρισμένην ελΕιν, χρησιμοποιούν- 
τες τήν επιφάνειαν. 'Ο αεροδυναμικός πολλαπλασιαστής δεν εί­
ναι ό αυτός δι’ όλας τάς γωνίας προσπτιόσεως μιας επιφάνεια; - 
ή γωνία προσπτιόσεως. είς τήν όποιαν λαμβάνει τήν μεγίστην τοι» 
τιμήν (μέγιστος Αεροδυναμικός πολλαπλασιαστής), καλείται εί— 
νοΐκωτέρα γιονία προσπτιόσεως.

2 .  ΛΙ επίπεδοι έπιφάνειαι παρουσιάξονιπ τό πλεονέκτημα 
τούτο είς τάς μικράς γωνίας προσπτιόσεως, Αλλ’ οίιχί είς μεγιϊ- 
λον βαθμόν.

Κατόπιν πειραμάτων κατεληςαν νά εύρουν, ποιον σχήμα 
πρέπει νά Ιχη ή κατατομί| μιας πτέρνγος, διά νά είναι όσον τί> 
δυνατόν καταλληλότερα διά τούς σκοπούς τής Άεροπλοΐας. Γε­
νικώς Ιχουν εύνοϊκόν αποτέλεσμα :

α) Μικρά καμπυλότης τής κατατομής (σχ. 16). Λύτη διει·-

πρό; u .CxSV* καί ή άντωσις πρός ttCzSV’ .
ag 2g

Χάριν ευκολίας, εν τοϊς επομένως θά χρησιμοποιήσωμεν τούς συν- 
τελεστάς ΚΧ καί Κζ, τοσούτφ μάλλον, καθ' όσον οΰτοι είναι έν χρή- 
σει είς τά πλέον διαδεδομένα γαλλικά συγγράμματα.

‘ Υπό τάς ώς κανονικός θεωρούμενος συνθήκας (θερμοκρασία Ιό» 
καί πίεσις 760 χιλιοστά,) Cx=16 K x και C*=16 Κζ.

(1) Είς μερικά γαλλικά συγγράμματα χρησιμοποιείται 6 όρο; «fi­
nesse», «στις ϊσοΰται πρός τό αντίστροφον τοΰ αεροδυναμικού πολ- 
λαπλαοιαστοϋ.
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κολύνει τήν δίοχέτευσιν τών μορίων, πρός τΰ κάτω διά τής 
πρρσβίας δψέως, και Λοός τά θπίσίο, νπερδεν τής ράχεώς της.

β) Χείλος πρόσπτιυσεως Β αρκετά παχύ καί κανονικής καμ- 
.-ηγ.ότητος, χείλος δι’ εκφνγή; Λ τελείως λεπτόν.

ΈπαραματίσΟ-ησαν με πτέρυγας διαφόρων κατατομών καί 
•■ε όρον διά διαφόρου: γωνίας πρησπτιόσεώ: τα αντίστοιχα στοι­
χεία, ήτοι τού; συντελεστής: ολικής Αντιστάσεως, μετωπική: 
■Αντιστάσεως καί άντοισεως. Τό πλεονέκτημα μεγάλου Αεροδυνα­
μικού πολλαπλασιαατού δέν παρουσιάζεται, είμή εις τιΐς μικρά: 
γωνίας.

Ό ςέκ  τούτου εΐ; την ’Λεροπλοΐαν δέν χρησιμοποιούνται, εΐ 
■μ ή μικραί γωνίαι προσπτώσεως, σννήδως μέχρι 1.V, Πέραν τού 
ώρίου τούτου, ή μετωπική Αντίστασις είναι μεγάλη έν σχίσει προς 
την αντωσιν καί δέν έχομεν κανεν κέρδος· έπιπροσθέτω:, ύπαρ­
χου ν Ανωμαλίαι εις τήν κίνησιν των μορίων τού «έρος, αϊτινες 
.ποοκαλούν ρεγάλας μεταβολίις τής Αντιστάσεως είς γειτονικός

Καίατορτή οώτηι 

Σχ. 10

γωνία- προσπτώσεως, ώστε εν Αεραπλάνον δέν δυνατοί νά κυ­
βέρνησή ασφαλώς είς τάς γωνίας ταυτας.

3 .  Είς τά; διαφόρους κατατομιίς πτερύγων έχουν δόση δια­
φόρους αριθμούς, ώστε είς κατασκευασιής δυνατοί νά όρίση έκ 
τών προτέρων, ιίναλόγως τών αποτελεσμάτων τά όποια θέλει νιι 
εχη, ότι είς τό υπό κατασκευήν άεροπλάνον 0ά δέση πτέρυγας 
κατατομής ΰπ' άρι 0. τάδε.

4 .  Θά λάβωμεν όις παράδειγμα τήν πτέρυνα κατατομής ύπ'
Αρι». 389(·)- 1

(1) ΆοιΙίμολόγπσις άβρτβυναμικοΟ εργαστηρίου GSUiugen.
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-Λ γτ’Τ?«υι-«

Τό σχήμα 17, είς τίι όποιον ύποτίδεται'ιίτι ή πτέρνξ^μετα·
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κινείται κατά μίαν όριζοντίαν γραμμήν, καθορίζει τελείως την 
«ντίστασιν τοΰ άέρος (εντασιν, διευθυνσιν καί σημείον έψαρμο- 
γης) διά τάς γωνίας προσπτιόσεως 0·, 3·, 6®, 9°, 12°, καί 15®. 

Πράγματι, άπό τό σχήμα αυτό ί'χομεν: 
α) Τό μέγεθος των συντελεστών άλικης άντιστάσεως (Κ), 

μετωπικής άντιστάσεως (Κχ) καί ίντώσεως (Κ/.)' τό μέγεθος 
τών συντελεστών τούτων εύρίσκομεν διά μετρήσεως τοΰ μήκους 
τών βελών, δΓ ών παρίστανται ουτοι, εχοντες ό.τ’ ΰψιν οτι, διά 
την χάραξιν τοΰ σχήματος, έλήφθη ως ί^άσις, εν χιλιοστόν 
τοΰ χιλιόγραμμου να παρίσταται δι* ενός χιλιοστού τοΰ μέτρου, 

Ίνκ τών συντελεστών τούτων δυνάμεθα, πολλαπλασιάζοντες 
επί S V ! , νά εϋρωμεν τήν ολικήν αντίσταση·, την «ντωσιν καί 
τήν μετωπικήν άντίστασιν, δι’ έκάστην γωνίαν προσπτώσεως.

β) Τήν διεΰθυνσιν τής άντιστάσεως' αΰτη, δι’ έκάστην πε- 
-ρίπτωσιν, είναι ή διενθυνσις τοΰ βέλους, το όποιον παριστά τόν 
■συντελεστήν ολικής άντιστάσεως (Κ).

γ) Το σημεϊον τής έφαρμοχής τής άντιστάσεως- τούτο, δΓ 
έκάστην περίπτωσιν, είναι τό άκρην τής οόρας τοΰ βέλους, τό 
όποιον παριστύι τόν συντελεστήν άλικης άντιστάσεως (Κ).

5 .  Ά ν  κάμωμεν τάς μετρήσεις, δυνάμεθα νά καταρτίσωμεν 
τό ακόλουθον πινακίδιον, τό όποιον δίδει μίαν ιδέαν τών ιδιο­
τήτων τής πτέρυγα;.

Γωνία προα- 
πτώσ$ως Κχ Κζ

Άπόστασις τον οημεί- 
ουέφαρμογής τής αντί- 
στάεω ς ώπί> τοό χεί­

λους προσπτώσεως

Ά^οδίΐναμ. 
πολλαπλά-

L'2>
Λιαστής

Κ χ  ι
( Κ 0,0 J1I 0,021-1 Τϊ ’/ο 18,ο
3» 0,0018 0,0342 88·/, τοΰ βάθοιις 19
·;» 0,οο3ΐ 0,0471 3ι>/„ τής 15
9 “ 0,0017 Ο,οβοΟ 8 8 ·/. πτέο^Υος 13

12* Ο,οοβί. 0,0Β98 31"/, 11
15" 0,οο·.ιι 0,0745 31 ·/, 8  1

Έ κ  τοΰ πινακιδίου τούτου φαίνεται, ότι ύ μέγιστος άεροόυ- 
νααικός πολλαπλασιαστής τής πτέρυγος είναι J9, άντιστοιχών 
εις τήν γωνίαν προσπτώσεως 3*, ήτις συνεπώς είναι ή εΰνοϊ- 
κωτέρα γωνία προσπτιόσεως.

Πολική πτέρυγος

6 .  ΙΙροσφορώτερος τρόπος άναπαραστάσεως τών ιδιοτήτων
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μιας πτέρυγος είναι διά κατασκευής μιας καμπύλης, ή όποια 
λέγεται τζολιηι/ τής πτέρυγας.

“Εχοντες τΰ δεδομένα τοΰ ανωτέρω παραδείγματος, δυνάμεθα 
νά προβώμεν ώ ς έξης είς τήν κατασκευήν τής πολικής.

Λαμβάνομεν δυο άξονας ορθογωνίους (σχ. 18) καί τούς βαθ- 
μο/.ογοΓιμεν τόν κατακόρυφον τόν όνομιίζομεν άξονα τών Κ ζ 
καί τόν οριζόντιον άξονα τών Κ χ.

Έ π ΐ τοΰ πρώτον λαμβάνομεν ί\· τμήμα ίσον μέ τό Κζ  τών 
3" τοΰ πινακιδίου, ήτοι 0,034, και έπί τοΰ δευτέρου έν άλλο 
τμήμα ίσον πρός τό Κ χ τών 3", ήτοι 0,0018, άρχίζοντες δι" άμ- 
φότερα φιϊι τοΰ σημείου Τ ' εΰρίσκομεν ούτω δυο σημεία, Μ

i\X 0,*Ι

Ί,Μ1|
Οιη

Κ * «· · Λ# ΜI

Σχ. 19

καί Λ. Ά ν  άπύ τά σημεία αδτά ηέρωμεν παραλλήλους πρός 
τούς δύο άξονας: τάς M2 καί Λ2 , έχομεν ώς τομήν τών δύο 
τό σημείον Σ, παραπλεύρως τοΰ όποιου γράψομεν τό ψηφίον 3*.

Τό σημείον τοΰτο μάς χαρακτηρίζει τήν περίπτωσιν τής 
πτέρυγος κινούμενης μέ γωνίαν προσπτιόσεως 3". Πράγματι, 
όταν ίχωμεν αυτό τό σημείον, δυνάμεθα νά προβώμεν εις τήν 
αντίθετον Ιργασίαν καί νά ευρωμεν, ποιοι είναι οί δυο συντε- 
λεσταί Κχ καί Κζ, όταν ή πτέρυξ κινήται μέ γωνίαν προοπτώ- 
σεως 3°.
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“Αν κάμωμεν to ίδιον καί διά τάς άλλα·; γωνίας, ί)ά έχω- 
μεν 0 σημεία, άντιστοιχοΐντιι εις τάς γωνίας πρι σπτώσεω; 0". 
ο*. 0,” 0°, 12° καί 1 Γ>°· ωστκ, αντί τον σχήματος 1" καί τοϋ τι 
νακιδίον, δυνάμει! α νά χρησιμοποιήσωμίν τό άπλοΰν σχήμα 18.

Έπιπροσδίτως είναι δυνατόν νΰ καμωμεν τί· ϊδιθν και Λι« 
τα; ενδιαμέσους γωνίας καί νά Ινώσωμεν ί>/α τα σημεία διά 
μιας γραμμής, η οποία flit μάς δίδη έποκριβή ιδέαν ιών ιδιο­
τήτων τής πτέρυγος. ‘ II γραμμή αί-τη είναι ή πο/.ική τής πτέ­
ρυγας.

7 . Ε ί; τήν περίπτωσή* μας, δν ενώσωμεν διά γραμμής τα 
εύρεΟέντα, (ί σημεία, Πά έχωμεν μέ μεγαλην προσέγγιση- τήν 
ζητουμένην πολικήν, διότι τά διάφορα στοιχεία μεταβάλλονται 
δμα/ώς από Ο”— 3", 3*— Ιΐ", ΙΊ"— 11", κ. ο. κ.

8 .  Οί'τω, δν Αελήσώιιεν νά εΰρωμεν πώς ενεργούν «ί δι νά- 
μεις, όταν ή γωνία προσπτώσεως είναι 8", ί·ά εΰρωμεν ποιον 
σημείον τής πολικής αντιστοιχεί εις ττίς 8". Αϋτό είναι κατα 
προσέγγιση- τό σημείον Ρ (οχ. 18). Εις τό σημείον αυτ- αντι­
στοιχεί Κζ Ο,ΟΓιβ καί Κχ --'>,0041.

Ά ν  χαράςωμεν τάς τιμάς τούτα- συμηωνως προ; τό σχήμα 
19, ()ά έχωμεν τό μέγεθος καί τήν διεύίΐυνσιν τοΰ Κ('), ήτοι τή; 
βασικής Αντιστάσεως τού άέρος, δια γωνίαν προσπτώσεως 8' .

“Ωστε ή άναπαράστασις τών Ιδιοτήτων τής πτέρι-γος διά τής 
πολικής είναι πολύ σνμφέρονσα. ‘Υστερεί μόνον τοΰ σχήματος 
18 καί τοΰ πινακιδίου κατά τό δτΐ δέν δίδει Ιδέαν τής ίίισεω; 
τοΰ σημείου εφαρμογής τής άντιστάσεω; τοΰ αέρας. τί> όποιον- 
καλείται καί χέττρον άντώσεως.

Κ ομ π ύλη  κέντρου ιίντώσεοις

9 .  Υιά νά εχοιμεν τήν βέσιν τοΰ κέντρου «ντώσεως. δηλ. 
πόσον τούτο απέχει ύπό τον χείλους πρσσπτώσ: ι.ιτ, κατασκευά­
ζομε!' άλλην καμπύλην (σχ. 'J<l): τήν καμπύλην κέντρου . π τώ­
σεως της πτέρυγος.

Λιά γωνίαν προσπτώσεως ί>° π.χ , εχομεν άπόστασιν κέιτρου 
άντώσεως άπό ίο ΰ χείλους προσπτιόσεως ϊσην πρός Σ('=Π,8:. 
τοΰ βάθους τής πτέρυγος ΑΒ.

Τό σημείον Σ  ευρϊσκεται επί τής καμπύλης άφ* ένί ς καί 1

(1) Ε ΐ; τ<· σχήμα 19 τό Κχ έχαράχΟη μέ τήν αυτήν ώς καί το Κ ι  
κλίμακα, 8ηλ. τοΰ έδόϋη μήκος .itvie φορά; μικρότεροι- Από εκείνο που 
μάς δίδει 6 ίξων τών Κχ τοΰ σχήματος 19. Ά ν  δένέγίνετο αυτό, Μ  
είχομεν έσφαλμίνον Αποτέλεσμα, ίπειδή et; τό σχήμα 19 αί κλίμακες 
τών Κπ καί Κζ έλήφδησαν διάφοροι, χάριν ευκρίνειας τής γραφική; 
κατασκευής.
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dip’ έτέρου έπί τής εύΟείας ΑΒ, ήτις σχηματίζει μέ τήν διεύ- 
Ουνσιν τής κινήσεως γωνίαν 8®.

Έ κ  τής καμπύλης ταύτης φαίνεται δτι, Οταν ή γωνία προσ- 
πτιϋσεως έλαττοΰται άπό 90® εις τάς 35® περίπου, τό κέντρου 
προοπτάισεοις πλησιάζει πρύς τό χείλος προσπτώσεοι; Β (τμήμα 
τής καμπύλης αβ), άπό τάς 3δ· έως τιίς 15” πλησιάζει πολύ ταχύ­
τερου (τμήμα τής καμπύλης βγ) καί, από τάς 15® καί κάτω, άρ- 
χίζει νά άπομακρύνεται αρκετά ταχέως (τμήμα συνεχές).

Σχ. 20
Καμπύλη κέντρου άντώσεως

Σρμιίω σις. Λέον νά σημειωΟή ότι είς έπιφιινεία; οί-χί κυρτά;, 
άλλ’ επιπέδους, προκειμένου περί γωνιών κάτω τών 15® συμβαί­
νει τό αντίθετον, δηλ. τό κέντρον άντώσεω; έςακολουίίεΐ νά 
πλησιάζη πρός τό χείλος προσπτώσεως.

ΙΟ .  "Εν άπό τά προτερήματα, τά όποια πρέπει νά ίχη μία 
κατατομή πτέρυγος είναι : >) μετατόπισι; τοΰ xerrgbii όι τώοιο>; 
eli  τάς χρησιμοποιούμενος γωνίας .προσπτώσεως νά είναι μικρά. 
Τούτο διότι : α) δέν διαταράσσεται εδκόλως ή ισορροπία τών 
ένεργουσών έπί τοΰ αεροπλάνου δυνάμεων καί επομένως δέν 
παραβλάπτεται ή ευστάθεια του καί β) άπό άπόψεως αντοχής 
τής πτέρυγος είναι καλλίτερον νά μή συμβαίνουν μεγάλοι μετα­
τοπίσει; τών δυνάμεων, ωοτε ί)ά δυνάμεΟα ?ν τοιαύτη περιπτώ- 
σει νά χρησιμοποιοΰμεν πτέρυγα μικροτέρας αντοχής καί συνεπώς 
μικρότερου βάρους.

3



34 BEQPIA TOY ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ

Πρόβλημα
1 1 .  Κατόπιν τών δαων έλέχθησαν ανώτερω, δυνάμεθα να 

λύσω μεν τό κάτωθι πρόβλημα :
‘Αεροπλάνον συνολικού βάρους 1000 χιλ)γρ, έχον επιφάνειαν 

πτερύγων 30 τετρ. μετρ., πετΓι όριζοντίως με ταχύτητα Ϊ20χιλ)μ  
καί)' ώραν. Ποία είναι ή γωνία προσπτώσεως, υποτιθεμένου 
ότι ή πολική τών πτερύγων δίδεται υπό τού σχήματος 21 ;

~ι· *1
Πολική πτέρυγος

α) "Οταν τό αεροπλάνον π « $  όριςοντίως, ή άντωσις KzSV’ 
ΐσυύται πρός τό βάρος" επομένως (δεδομένου δη ταχύτης 12ο 
χιλ)μ καί)’ ώραν άνηστοιχεϊπρός 33 μέτρα κατά δευτερόλεπτου) 
flu έχωμεν:

11KX)=KzSV> = K z X 3 0  X 33*= Κ ζΧ 32!!7«» ή 
Κ τ—1000 : 32(570—0,031·

Τό σημεΐον τής πολικής, τό όποιον έχει Κζ =0,031, είναι 
τό Ρ ' τούτο άνηστοιχεϊ περίπου εις γωνίαν 4" καί έχει Κ χ =  
0,0024.

β) "Εχοντες τό Κχ , δυνάμεθα να ύπολογίσωμεν καί τί έλξιν 
πρέπει νά έξασκή έπι τού Αεροπλάνου ή Ρλιΐ, διότι ή έλξις αϋ- 
τη ί)ά είναι ϊση μέ τήν μετωπικήν Αντίστασιν.
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Ή  σκέψις δμως αϋτη δεν είναι τελείως ορθή.
Τό Αεροπλάνον δέν άποτελεΐται μόνον από πτερυγικήν επι­

φάνειαν άλλα καί άπό άλλα μέρη, τά όποια, λόγφ τού προορι­
σμού των (σύστημα προσγειώσεως, κορμός, κινητήρ κλπ.), εν ψ 
δέν παρέχουν άντωσιν, αυξάνουν δμως τήν μετωπικήν Αντίστα- 
σιν" ή έλξις επομένως τής Ιλικος πρέπει νά υπερνικά, έκτος τής 
μετωπικής άντιστάσεως τής πτερυγικής έπιφανείας, καί τήν με­
τωπικήν Αντίστασιν τών υπολοίπων εις τόν δέρα έκτεθειμένων 
μερών, ήτοι πρέπει νά υπερνικά τήν συνολικήν μετωπικήν Αντί- 
στασιν τού Αεροπλάνου.

Πολική Αεροπλάνου
1 2 .  Μία από τάς προσπάθειας τών ασχολούμενων μέ τήν 

Αεροδυναμικήν ήτο νά εύρουν, ποιον σχήμα δέον νά δίδουν είς 
τά τμήματα τού αεροπλάνου τά μή παρέχοντα άντωσιν.

Είς τήν περίπτωσιν ναύτην, ή Αντίστασις τού άέρος είναι κατ’ 
εύθεΐαν άντίθετος πρός τήν διεύθυνσιν τής κινήσεως" δέν υπάρ­
χει οθεν λόγος νά έξετασθή είμή ό Κ χ , ό όποιος είναι ό ίδιος 
■συντελεστής Κ.

1 3 .  Θά διακρίνωμεν δύο περιπτώσεις".
α) Μέρη, είς τά όποια δυνάμεθα νά δόσωμεν οίανδή-

Σχ. 12 Σχ. 23 Σχ. 24

ποτέ μορφήν. Τοιαϋτα είναι ό κορμός, τά περικαλύμματα τών 
ίξωτερικών ηλεκτρομηχανών, τά περικαλύμματα τών κινητή­
ρων, κλπ.

Ευρέθη δη τό ι’ιτρακτοειδές σχήμα είναι τό εύνοΐκώτερον διά 
τιήν αυτήν παρουσιαζομένην μεγίστην κάθετον έπιφάνειαν 
(επιφάνειαν κυρίας καθέτου τομής, σχ. 22), δηλ. ό συντελεστής 
Κ είναι μικρότερος.

Τοιαύτην μορφήν δθεν προσπτθοΰν νά δίδουν είς τά Ανω­
τέρω αναφερόμενα μέρη τού άεροπλάνου.
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Ό  κάτωθι πίνας δίδει τάς τιμά; τοΰ Κ διά σώματα διαφιό- 
ρου σχήματος, Αλλά των όποιων ή έπιψάνεια τής κυρίας καθέτου 
τομής είναι ή αυτή, τά όποια δη/., συναντούν κατά τήν κίνη- 
σίν των τόν αυτόν αριθμόν μορίων Αέρος.

1 Αεπτός κυκλικός δίσκος 0,070

Ο - Σφαίρα Ο,οΐ 85

'Πμισφαίριον μέ τήν κοιλότητα 
πρός τά όπίσω 0,021

C -
'ΙΙμισφαίριον μέ τήν κοιλότητα 

πρός τά εμπρός 0,083

Σώμα άτρακτοειδές ελάχιστης 
αντιστάσεις

0,f03

(Toussaitit, I.'Aviation actucllc)

β) Μέρη, των οποίων δεν δυνάμεθα να Αλλάξωμεν τήν μίαν 
διάστασιν, ώς οί στυλίσκοι, τά στηρίγματα τιΐιν τροχών, τά στη­
ρίγματα τών κινητήρων, κλπ.

Εΰρέθη ότι, είς τήν περίπτωση· τούτην, ή τομή (αχ. 23) 
πρέπει νά είναι σχήματος ιχθυοειδοϋς.

Διά τούτο, εις τούς ξυλίνονς στυλίσκους, δίδουν τΛ σχήμα 
αυτό, είς τούς μεταλλικούς δέ, ως καί εις τά μεταλλικά στηρίγ­
ματα (τά όποια δι’ ευκολίαν κατασκευής είναι ώς Ιπί τό πλεΐ- 
στον κυλινδρικής τομής), προσαρμόζουν μίαν προσθήκην εκ ξϋ- 
λου, ιίιστε νά δοθή κατάλληλον σχήμα είς τήν τομήν. Ούτω, είς 
μεταλλικός στυλίσκος θά εχη τελικώς τήν τομήν τοΰ σχήματος 
24. Τύ κέρδος, πού εχομεν ειι τής έλαττώσεως, κατ’ αυτόν τόν 
τρόπον, τής Αντιστάσεως, είναι μεγαλείτερον από τήν ζημίαν^ 
ήτις προκύπτει έκ τής μικρός αύξήσεως τοΰ βάρους καί τής προσ­
θέτου Αξίας τοΰ υλικού καί τής εργασία;.

1 4 .  Κάθε κατασκευαστής λοιπόν σχεδιάζει οΰτο) πως τά 
διάφορα εκτεθειμένα εις τόν αέρα τεμάχια τού Αεροπλάνου, 
ώστε ή Αντίστασις, πού θά παρουσιάζουν ταΰτα είς τήν προχώρη- 
σιν, νά είναι ελάχιστη.

"Αν ύποθέσωμεν δτι τύ άθροισμα τών επιφανειών τών κυ­
ρίων καθέτων τομών τών τεμαχίων τούτων είναι ε, ή ολική με- 
Αωπική Αντίστασις θα δίδεται Από ενα τύπον άνάλογον προς.
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τόν εύρεθέντα Ανωτέρω, ήτοι κ ε V*, οπού κ είναι ό συντελε­
στής Αντιστάσεως τοΰ Αθροίσματος τών παθητικών τούτων επι­
φανειών τοΰ Αεροπλάνου. Τό άθροισμα κ ε λ7', -^-KxSV, ή

( ' ^  + Κ χ)  SV :  μάς δίδει τήν συνολικήν μετωπικήν Αντίστασιν

τούτου. Ώ σ τε είς τόν τύπον τήν συνολικής μετωπικής Αντι­
στάσεως, Αντί τού συντελεστοΰ Κχ, θά εχωμεν δι’ έκάστην γω-

Υ, Ε
νίαν προσπτώσεως τόν συντελεστήν f-Kx.

1 5 .  Κατόπιν τών Ανωτέρω, Αντιλαμβάνεται κανείς, δτι δυνά- 
μεθα νά προβώμεν είς τήν κατασκευήν τής πολικής ολοκλήρου

Σχ. S6
τοΰ Αεροπλάνου κά| νοντες τήν αυτήν έργασιαν, πού έκάμαμεν 
διά τήν κατασκευήν τής πολικής τής πτέρνγος (βλέπε έδάψ. 6) 
με μόνην την διαφοράν, ίίη είς κάθε συντελεστήν μετωπικής 
Αντιστάσεως πρέπει νά προσθέτωμεν τήν’ σταθεράν ποσότητα
χ f
" . ’A m  δμως νά κάμωμεν εκ νέου δλην αυτήν τήν εργασίαν,
Ο

δεν εχομεν παρά νά μεταθέσωμεν δλην τήν πολικήν τής πτέ- 

δυγος (σχ. 25) πρός τά δεξιά κατά τό ποσύν ^  =  0,002 (ύποτι-
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θεμένου δτι Κ —0,03, ε = 2  τετρ. μέτρ. καί S = 3 0  τετρ. μετρ.) 
καί ή κατασϋέυή θέλει συντελεσΟή.

1 6 .  Ή  ζημία τήν οποίαν έχόμεν §κ ιών παθητικών Αντι­
στάσεων φαίνεται Αμέσως εκ τής νέας πολικής.

Πράγματι, iV οίανδήποτε γωνίαν προσπτώσεως, 6 λόγος 
τής Λντώσεως προς την Αντίστοιχον μετωπικήν Αντίστασιν, δηλ. 
ό αεροδυναμικός πολλαπλασιαστής, (ό όποιος, ως εΐδυμεν ανω­
τέρω σελ. 27 έδαφ. 1, χαρακτηρίζει τΛς αεροδυναμικά: Αρετά:) 
είναι μικρότερος εΐ; τήν περίπτωσιν τοΰ ίίλου αεροπλάνου ή 
εις τήν περίπτωσιν τής πτερυγικής επιφάνειας μόνης' διά τήν 
γωνίαν3° π. χ·, έ'χομεν Αεροδυναμικόν πολλαπλασιαστήν ί>,7 δια 
to ολον Αεροπλάνον. καί 13,5 διά τήν πτερνγικήν επιφάνειαν.

1 7 .  Κάθε φοράν πού πρόκειται νά ϊ.τιλνσωμεν προβλή­
ματα σχετικά με εν ώρισμένον άεροπλάντ.ν πτερυγικής επιφά­
νειας S, εΐμεΐία υποχρεωμένοι, Αφ’ ου λάβωμεν τους σνντελε- 
στάς άπύ τήν πολικήν, νά τους πολλαπλαοιάσωμεν επί S καί νά 
προχωρήαωμεν εις τάς πραιτέρω πράξεις Τους πολλαπλασια­
σμούς τούτους δυνάμεθα νά άποφΰγωμεν, ίίν ίίλου: τοί·ς Αριθ­
μούς πού είναι Αναγεγραμμένοι εις τον κατακόρυφον καί όρι- 
τιον άξονα πολλαπλαοιάσωμεν, άπαξ διά παντός, έπί S.

*Η μετατροπή αϋτη εχει γίνη εις τό σχήμα 32 (πολική αερο­
πλάνου πτερυγικής επιφάνειας 30  τετρ. μετρ.), όπου, εΐ: τήν 
δευτέραν π. χ. διαίρεσιν τού όριζοντίυυ άξονος, είναι αναγεγραμ- 
μένος ό αριθμό: 0,ι·> (ήτοι Ο,004 Χ3Ο) Αντί τον αριθμού 0,004· 
τοΰ σχήματος 2;")' τό αϊτό συμβαίνει καί μέ τους άριίίμοί·; όλων 
των διαιρέσεων, καί τοΰ κατακορόφου καί τοΰ οριζοντίου άξονος.

Τους νέους τούτους συντελεστάς Μ  καλοΰμεν R x  καί R / ‘ 
ώστε είς τό άεροπλάνον, περί οΰ ό λόγος, θα εχιομεν ότι :
ή μετωπική Αντίστασις ίσοϋται προς R xV *
ή άντωσις ΐσοΰται προς R / V ;
ο αεροδυναμικός πολλαπλασιαστι'ις ΐσοΰται πρός

1 8 .  Κατόπιν τών όσων έλεχθησαν ανωτέρω, δυνάμεθα νά 
λυσωμεν καί τό δεύτερον τμήμα τοΰ προβλήματος τοΰ έδαφίου 
II, ήτοι νά εϋρωμεν ποιαν έλξιν πρέπει νά έξασκή ή έλιξ έπί 
Αεροπλάνου 1000 χιλ)γρ καί έπιφανείας 30 τετρ. μέτρων, διά 
νά τοΰ δίδη ταχύτητα 120 χιλ)μ καθ’ ιόραν (33 μετρ—δεντ).

Λύσις. Εύρομεν γωνίαν προσπτώσεως 4*. διά τήν όποιαν ή 
πολική τοΰ δλαυ αεροπλάνου (σχ.32) μάς δίδει R x = 0 ,;3 2 -  
"Ωστε ή έλξις τής έ λ ικ ο ;Τ = 0 , 182 X  3 3 , --0,13>X 10*0 143,4
'/.‘λ)γρ.
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ρίση τάς πολικός πτερύγων διαφιίρων κατατομών' κατά τήν εκ- 
τέλεσιν τοιούτων πειραμάτων χρησιμοποιοΟν συνήθως πτέρυγας, 
τών οποίων τό μήκος είναι πέντε' φοράς μεγαλείτερον από τό 
βάθος των, ώς συμβαίνει είς τΐ> υπόδειγμα α (σχ. 26). Ό  αριθ­
μός «πέντε», δστις δεικνύει πάσας φοράς τό μήκος μιας πτέρν- 
γος είναι μεγαλείτερον άπό τό βάθος της, καλείται σχετικόν 
μήκος.

2 1 ."Αν, εκτός τοΰ υποδείγματος α, έξετάσωμεν καί τά υπο­
δείγματα β καί γ, τά όποια έχουν τήν Ιδίαν έπιφάνειαν καί

Συμπληρωματικοί παρατηρηθείς.

1 9 .  Έπό δσα έλεχθησαν ανωτέρω, γεννάται ή εντόπωσις 
δτι ή πολική, ή άντιστοιχοΰσα εις ώρισμένον σχήμα κατατομής, 
δυνατοί νά χρησιμοποίησή διά πτέρυγα οίωνδήποτε διαστάσεων, 
άρκεΐ μόνον τό σχήμα τής κατατομής νά μήν άλλάξη.

2 0 .  Είς τά εργαστήρια κατόπιν πειραμάτων έχουν πρυσδιο-

Σχ. 28
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•όμοίαν κατατομήν, Αλλα τό μεν β έχει σχετικόν μήκος 10, τό δί
V 1, θά έπρεπε, κατά τα ανωτέρω, να ίχωμεν τάς αΰτάς ιδιότη­
τας καί διά τάς τρεΐ; πτέρυγας' τα πειράματα δμως έδειξαν δτι 
Γ| πτέρυξ β έχει ολίγον καλλίτερα; Ιδιότητας άπό τήν α, καί ή
V ολίγον χειρότερα;,

Τούτο συμβαίνει λόγοι τού ότι, εις τά πλευρά ΠΓΙ των πτε­
ρύγων, παριίγονται άνωμαλίαι είς τήν κινησιν των μορίων τού 
Αέρας, αί όποΐαι αήξάνουν τήν μετωπικήν Αντίστασιν καί έλατ- 
τώνουν τήν άντωοιν. Τό φαινόμενου τούτο χαρακτηρίζομεν λέ- 
γοντες ίίτι ΰπάρχουν περιΦωοταχαΙ Απώλεια*

Διά τήν αυτήν επιφάνειαν πτερύγων, αί περιΊλωριακαί άπώ- 
λειαι τού υποδείγματος γ είναι μεγαλείτεραι άπό τάς περιίίοι- 
ριακάς Απώλειας τού υποδείγματος u' έπίσης αί περιθωριακοί 
Απώλειας τού υποδείγματος α είναι μεγαλείτεραι Από τάς περι­
θωριακός απώλειας τού υποδείγματος β· καί γενικώς σί Λεροδυ-

ναμικαί ιδιότητες μιας πτέρυγος είναι, τόσον καλλίτεροι, δσον τό 
σχετικόν μήκος αυτής είναι μεγαλειτερον.

θ ά  εΐχομεν επομένως συμφέρον νά μεταχειριξώμεδα πτέρυ­
γας μεγάλου μήκους καί πολύ στενάς, άλλα περιορίζομε ίΐα είς 
τούτο, διότι τό πλάτος τού Αεροπλάνου δάήτο μέγα καί ή κατα­
σκευή δύσκολος.

2 2 .  "Ας σνγκρίνωμεν έξ άλλον :
α) μίαν πτέρυγα σχετικού μήκους -1 καί έπιψανείας 1·' τετρ. 

μετρ, καί
β) δύο μικροτέρας πτέρυγας κατατομή: όμοιας <ός ή πρώτη, 

σχετικού μήκους πάλιν 4 καί επιφάνειας 5.τετρ. μετρ, εκάστην, 
τοποθετημένος τήν μίαν υπέρ τήν άλλην, ώστε νά αποτελούν 
όι,πλάνοι· (σχ. 27).
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Συμφώνως πρό; τά προηγούμενα, Λά έιόμιζε κανείς, δτι 7”) 
μεμονωμένη πτέρυξ άφ’ ενός καί τό διπλανόν άφ’ ετέρου δίδουν 
άκριβιΤι; τά ίδια Αποτελέσματα.

Τά πράγματα όμως δεν συμβαίνουν οίίτω· διότι, είς τό δι­
πλανόν, έκαστη πτέρυξ επηρεάζεται από τήν τεταραγμένην πε­
ριοχήν τής άλλης καί τό Αποτέλεσμα είναι χειροτέρευσις τών 
Αεροδυναμικών ιδιοτήτων άμφοτέρων τών πτερύγων.

Τό αποτέλεσμα είναι τόσον χειρότερον, δσον ή «πόστασις 
μεταξύ τών δύο πτερύγων είναι μικρότερα. Τό φαινόμενου τούτο 
ονομάζεται Λμοιβαΐα έπ/Λραστς τών πτερύγων.

"Ωστε έ'χομεν συμφέρον, διά τήν αυτήν επιφάνειαν καί τό 
αυτό σχετικόν μήκος πτερύγων, νά έχωμεν μίαν μόνην πτέρυγα. 
Έ ν  τούτοις, κάμνουν ώς έπι τό πλεΐστον διπλάνα, διότι έλατ- 
πιίινεται τό πλάτος τού αεροπλάνου καί δι' άλλους λόγους, οίίς 
Λά έξετάσωμεν είς τό οίκεΐον κεψάλαιον.

2 3 .  Είς τήν σε/.  ‘Μ ίδ .  Ιό, ΙκτίΟεται πώς, άπό τήν πολι­
κήν τής πτερυγικής έπιφανείας καί άπό τόν συντελεστήν κ τής 
•Αλικη; Αντιστάσεως τών παθητικών έπιφανείών ε, ευρίσκεται 
ή πολική τού ολον αεροπλάνου.

Ή  μέθοδο; αϋτη δεν είναι τελείως Ακριβής, διότι τά πλεΐ- 
στα μέρη τού Αεροπλάνου εΰρίσκονται εντός τής τετ«ραγμένης 
περνοχίι; τοιν πτερύγων κ··ι Αντιστρόφους ή τεταραγμένη περιοχή 
τιϊιν μερών τούτων τού Αεροπλάνου, καί ιδίως τού κορμού, επι­
δρά έ.τί τής Αποδιίσεως τών πτερύγων.

‘Υπάρχουν κανόνες, συμφώνως πρός τούς οποίους διορ-ίΙιό- 
νουν τήν πολικήν, ή όποια ευρίσκεται διά τού τρόπου τον έκτι- 
δεμένου εις τήν σελ.37 έδάφ. 1δ, άίστε νά προσεγγίζουν κατά τό 
δυνατόν είς τήν πραγματικότητα.

V. Ή  αεροπορική δλίξ.

Γενικά
1 . Τίι Αεροπλάνον διατηρεί τήν προς τά εμπρός ταχύτητά 

του έλκόμενον Από τήν έλικα'(βλέπε σχ. 1, Ε), ή όποια στρέφε­
ται υπό τού κινητήρας.

Αί έλικες έχουν συνήίίως δύο πτερά, λειτουργούν δέ μόνον 
κατά μίαν διεύίΐυνσιν περιστροφής.

Έ π ι ένός πτερού έλικα; διακρίνομεν τό χείλος «ροο πτώσεως 
και τό χείλος Ιχφνγής Τό πρώτον είναι, ως έπι τό πλεΐστον, 
χονδρόν καί έστρογγυλευμένον, τϋ δε δεύτερον λεπτόν.
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Π ώ ς ένεργει ή §/,ιξ

2 .  Συνήθως, διά νά έκφράσουν τόν τρόπον τής λειτουργίας 
τής άλικος, λέγουν δτι αυτή «βιδώνει» είς τόν Αέρα καί παρα­
σύρει τό Αεροπλάνου.

Πράγματι, συμβαίνει έν παρόμοιον φαινόμενου μέ τό «βί- 
δωμα», αλλά πλέον πολύπλοκου, διότι ο Αήρ. έντός τού όποιου 

«βιδώνει > ή έλιξ, δέν είναι Ανένδοτος, Αλλ’ υποχωρεί' παρΟυσι-
Περΰτωοις 11

Μ
ίΐΥφίκιαχης 1

ίΐ\ανια ο\ν»> 
λ 1 u ir(.«av  , ,

Πχαγ»α οψ*
Λ '  Ι ι& Ι ιώ ν

2Χ. **
όζει όμως Αρκετήν «ντίδρασίν, ώστε ι'|έλιξ νά προχωρή καί νά 
Ιξασκή μίαν Ιλξιν επί τού Αεροπλάνου.

θ ά  έξε.τάσωμεν κατωτέρω ίν Λλίγοις, πλέον συγκεκριμένως,. 
τι συμβαίνει.

3 .  Έ ν  πτερύν άλικος εγει τάς αύτάς Ιδιότητας μέ μίαν πτέ­
ρυγα αεροπλάνου.

ΦαντασΟώμεν πράγματι την πτέρυγα?]! (οχ. 28) εις δύο πε- 
ριπτάισεις :

ΙΙερίπτωσις (1).
ΤοποΒιτημένην <5 ς πρός τόν ορίζοντα με γωνίαν β.
Αν κινηθή όριζοντίως έκ τής δέσεως αίτής, ή γωνία προσ- 

πτοκτεως θά είναι β καί θά ίχωμεν μίαν άντωσιν καί μίαν με­
τωπικήν Αντίστασιν.

ΙΙερίπτωσις (II).
Εις τήν Ιδίαν ώς και προηγουμένως δέων, αλλά στηρι-
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ζομένην έπΐ οριζοντίου βραχίονος δυναμένόυ νά περιστροφή, 
περί ?να κατακόρνφον άξονα ΛΑ.

”Λν, καθώς είναι εις τήν Οέσιν τούτην, τήν ώθήσωμεν, αίίτη 
Οά περιστροφή περί τόν άξονα και ή γωνία προσπτώσεως μέ τόν 
αέρα θα είναι πάλιν β. Επομένως θα εχωμεν, και εις τήν πεοί- 
πτωσιν ταΰτην, μίαν μετωπικήν Αντίστασιν καί μίαν άντωσιν ώς 
εις τήν περίπτωσιν I’ ή μετωπική Αντίστασις είναι ή Αντίστασις, 
ήτι: παρουσιάζει ι εις τήν περιστροφήν καί ΰπερνικάται. 
προκειμένου περί έ'λικος, υπό τοΰ κινητήρος, ή δέ άντωσις 
είναι ή έ'λξις τής ελικος καί διευθύνεται κατά τόν άξονα της. 
"Οπως καί προκειμένου περί πτερύγων έν γένει, εχομεν καί 
εδώ συμφέρον νά εχωμεν μεγάλην άντωοιν σχετικώς μέ τήν 
μετωπικήν Αντίστασιν. Λαμβάνουν έπίσης χώραν καί όλα τιί πα- 
ρομαρτοΰντα φαινόμενα (δΐναι, τεταραγμένη περιοχή, περιθω­
ριακοί άπώλειαι) καί εις μεγαλείτερον μάλιστα βαθμόν, διότι αί 
έλικες κινούνται περιστροφικώς μέ πολύ μεγάλην ταχύτητα.

Έ ν  τούτοις υπάρχουν καί μερικαί διάφοροί, ών αί κνριώτβ- 
ραι είναι αί κάτωθι:

4 . α) Εις μίαν περιστροφήν, τό εσωτερικόν άκρον Λ (σχ. 28), 
τό μέσον Μ καί τό έξωτερικόν άκρον Ν ενός πτερού διανύουν άνισα 
διαστήματα, ώς φαίνεται Από τό σχήμα. Οπου 6 κύκλος ΛΛΛΛ 
είναι μικρότερος από τον ΜΜΜΜ καί ουτος πάλιν μικρότερος 
Από τόν ΝΝΝΝ.

ρα αί ταχύτητες κινήσεως των διαφόρων μερών τού πτε­
ρού είναι διάφοροι, ή ταχύτης δέ ένας τμήματος είναι τόσου 
μεγαλειτέρα, όσον περισσότερον Απέχει τούτο Από τόν άξονα τής 
περιστροφής. "Ωστε, δι’ Τσα τμήματα πτερού εις διαφόρους θέ­
σεις, ή άντωσις καί μετωπική Αντίστασις είναι διάφοροι, διότι 
έξαρτώνται Από τήν ταχύτητα μετακινήσεως σχετικώς μέ τόν 
Αέρα.

Διά νά εί’ρωμεν εις τήν περίπτωσιν τής ελικος τήν άντωσιν. 
δηλ. τήν έλξιν, πρέπει νά ύπολογίσωμεν, διά κάθε τμήμα τού πτε­
ρού χωριστά, τήν Αντίστοιχον άντωσιν καί νά προαθέσωμεν τά 
μερικά έξαγόμενα- τούτο επιβάλλεται, διότι κάθε, τμήμα κινείται 
μέ διάφορον ταχύτητα.

Τήν αυτήν εργασίαν κάμνομεν διά νά εϋρωμεν καί τήν μετω­
πικήν Αντίστασιν, δηλ. τήν Αντίστασιν τήν οποίαν παρουσιάζει ή 
ε/.ιξ είς τήν περιστροφήν.

β) Θά ύποθέσωμεν, δι’ όσα θά εΐπωμεν κατωτέρω, ότι ή 
ελιξ κάμνει μίαν περιστροφήν είς έν δευτερόλεπτον, δηλ. ότι τό 
μέσον Μ τού πτερού διανύει είς έν δευτερόλεπτον τό διάστημα
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ΜΜΜΜ, τού οποίοι’ τό μήκος έστω 5 μέτρα. "Ωστε ή ταχύτης 
τού τμήματος το όποιον εδρίτκεται εις τό μέσον είναι 5 μέτρα 
κατά δευτερόλεπτου.

"Αν ή όριζοντίως κινούμενη πτέρυξ (περίπτωσις I) Εχρ τα 
χότητα Γ> μετρ, κατά δευτερ., είς τό τέλος τοΰ ενός δευτερολέ- 
πτον θά εόρελ ή από τήν θέσιν Α εϊς την θέσιν R (σχ. 29,α) καί 
ή γωνία προσπτιόσεως θά είναι β.

"Λ ; φανταοθώμεν τώρα, ότι δι’ οίονδήποτε λόγον ή πτέρυξ 
εί; τό διάστημα ένός δευτερολέπτον άνήλθε συγχρόνως καί κατά 
1 μέτρον καί ότι ευρέθη είς την θέσιν Β ,. ' 11 γωνία τής πτέ­
ρυγας προς τόν ορίζοντα δέν ήλλαξεν, Ιπειδή όμως ή πτέρυξ έκι- 
κινήθη κατά τήν διεύθυνση· Α Β.. ή γωνία προσπτώσεως είναι 
β,, μικρότερα τής β.

"Ωστε, δταν ή πτέρυζ εκτός τής όριζοντίας κινήσεώς της 
προς τό σημεΐον Β, μετατίθεται συγχρόνως καί προς τά άνω, ή 
γωνία προσπτώοεως ίλαττοΰται.

Επανερχόμενοι είς τήν έλικα, συμπεραίνομεν κατ’ άναλο- 
γίαν ότι, εάν, καθ’ ήν στιγμήν περιστρέφεται, κινηθή καί πρός 
τά άνω κατά εν μέτρον τό δευτερόλεπτου, ή γωνία προσπτόσεως 
των διαφόρων τμημάτων θά έλαττωθή, είδικώς δε ή γωνία 
προσπτώσεως τοΰ τμήματος τοΰ μέσου θά γίνη β,.

Κατά τον αυτόν τρόπον δυνάμεθα ν’ άντιληφθώμεν υτι, 
αν ή ελιξ, αντί νά έχη ταχύτητα πρός τά άνω 1 μετρ, κατά δευ- 
τερ., εχει 1,6, ή πραγματική γωνία προσπτιόσεως θ<ί είναι άκόμη
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μικρότερα’ επίσης «κόμη μικρότερα θά γίνη ή γωνία αυτή, καί 
άν, άντί νά αόξηθή ή πρός τά άνω ταχύτης εις 1,5 μετρ, κατά 
δευτερ., έλαττωθή ή ταχύτης κατά τήν διεόθυνσιν τής περιστρο­
φής εις 3  μέτρα (προχειμένον περί τοΰ μέσον Μ) αντί των ί> αρχι­
κών (οχ. 29, β).

Συνεπώς, δταν ή ελιξ, εκτός τής περιστροφικής της ταχύτη­
τας, έχη καί μίαν ταχύτητα V κατά τόν άξονα της, ως συμβαί­
νει κατά τήν κίνησιν τοΰ αεροπλάνου, ή γωνία προσπτιόσεως τών 
πτερών της είναι μικρότερα παρά έάν δέν υπήρχε ή δεύτερα, 
αυτή κίνησι; καί διά τούτο πρέπει νά αΰξηθή ή αρχική κλίσι; β 
(σχ. 28 περίπτωσις 11) τών πτερών, ι’όστε μετίί τήν έλάττωσιν. 
ή όποια θά πρόκυψη, νά έχωμεν τήν εύνοϊκωτέ.ραν γωνίαν προσ­
πτώσεως, πράγμα άπαραίτητον διά νά έχη τήν καλλιτέραν από­
δοση· ή ελιξ' ή αϊ’ξησις αύτη τής κλίσεως πρέπει νά είναι τό­
σον μεγαλειτέρα, όσον ή ταχύτης κατά τήν διεύθυνση· τού άξο- 
νος είναι μεγαλειτέρα σχετικώς πρός τήν ταχύτητα κατά τήν 
διεύθυνση· τής περιστροφής. Ύ π ό  τοιούτους όρους, αν είτε ή 
ταχύτης τοΰ αεροπλάνου είτε ή περιφερική ταχύτης μεταβληθή, 
ή έ'λιξ θά παύση νά έργάζηται υπό τάς εννοϊκωτέρας συνθήκας.

"Ωστε μία έ'λιξ είναι κατεσκευασμένη διά νά έχη τήν με- 
γίστην άπόδοσιν δΓ ώοισμένην ταχύτητα τοΰ άεροπλάνον καί δι’ 
ώρισμένον αριθμόν στροφών.

γ) "Ας έξετάσωμεν τιάρα τί συμβαίνει είς τό εσωτερικόν 
άκρον τοΰ πτερού.

Το άκρον τούτο εχει περιη ερικήν ταχύτητα μικροτέραν άπό 
τήν περιφερικήν ταχύτητα τοΰ μέσου καί συνεπώς (συμφωνίες 
πρός όσα εϊπωμεν άνωτέρώ) ή γωνία προσπτιόσεως αΰτοΰ θά 
έλαττωθή περισσότερον άπύ όσον έλαττούται ή γωνία προσπτώ- 
σεωτ τοΰ μεσαίου τμήματος.

Καί γενικώς δυνάμεθα νά εϊπωμεν ότι, δταν ή Ελιξ κινήται 
κατά τόν άξονά τη; μέ μίαν ταχύτητα V, ή έλάττωσις τής γω­
νίας προσπτιόσεως τών διαφόρων τμημάτων τοΰ πτερού γίνεται 
μεγαλειτέρα, καθ’ όσον προχωροϋμεν από τοΰ εξωτερικού άκρου 
πρός τό εσωτερικόν, διότι αί αντίστοιχοι περιφερικοί ταχύτητες 
γίνονται μικρότεροι.

Επειδή όμως ήμεΐς θέλομεν νά έχωμεν τελικώς μίαν γω­
νίαν προσπτιόσεως: τήν ευνοϊκωτέραν, είς όλα τά τμήματα, σνμ- 
περαίνομεν ότι ή κλίσιςβ (σχ. 28 περίπτωσις II) τών διαφόρων 
τμημάτων τοΰ πτερού πρέπει ν’ ανξάνη καθ’ όσον προχωροϋμεν 
από τοΰ εξωτερικού άκρου πρός τό εσωτερικόν. Έ ν  τοιαύτη περι- 
πτιόσει fit τομαί θά παρουσιάζωνται ιός φαίνεται είς το σχήμα 
30, είς τό όποιον υποτίθεται, ότι ό παρατηρητής κυττάζει τήν 
έλικα έκ τών κάτω πρός τα άνω.
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5  Γενικώς τό φαινόμενον τής λειτουργίας τής ελικος είναι 
πολυαλοκώτερον Από τό φαινόμενου τής μετακινήσει»; μιας
πτέρυγος.

Έκτος τών διαφορών, περί (Ιιν εγένετο Ανωτέρω λόγος, νφί- 
στανται και αί έξης:

ct) Λί περιέίωριακαί Απώλειαι είναι μεγαλεΐτεραι.
β) Λόγοι (ττερεότητος δεν επιτρέπουν τήν κατασκευήν τών 

Ισωτερικών άκρων τών πτερών ονμφώνως πρός τάς ύποδείξεις 
τής ’Αεροδυναμικής.

6 .  Προκειμένου περί ελίκων, αί μετωπικοί Αντιστάσεις τών 
πτερών συνδναζόμεναι αποτελούν τήν Α> tiotaotr ε/ς τή< rtroi-

Σχ. 80

Πολλάκις μεταχειρίζονται 
Τοΰτο είναι τό διάστημα,

ητοογη· ή τό Afi)tariifuror
Γοΰγο;, αί δε Αντώσεις, τήν 
?i:tv  τής έ'λικος. Τό ΑνίΗ- 
ιτάμενον ζεύγος υπερνικάται 
ή Ισοροοπεϊται υπό τού ζεύ­
γους τού κινητήρας. "Οσον ή 
ίσχυ; τού κινητήρας είναι με- 
γαλειτέρα τόσον μεγαλείτε- 
ρον ΛνΟιστάμενον ζεύγες 
ΰπερνικφ ουτος καί τόσον μι- 
γαλειτέοαν περιστροφικήν τα­
χύτητα είναι ικανός να δόση 
ε!ς μίαν καί τήν αύτίμ· έλικα.

"Οπως ή πολική μας δίδει 
τάς Ιδιότητας μιας πτέρυ­
γας, ουτω υπάρχουν καί καμ- 
πύλαι προσδιαριζόμεναι κατό­
πιν πειραμάτων, αί όποιοι μάς 
δίδουν τάς Ιδιότητας τών ?λί- 
κων. Με τάς καμπύλα; αυτά: 
δυνάμει)α νά είίοωμεν τό Αν- 
διστάμένον ζεύγος, τήν έλξιν 
καί τήν Απόδοσιν τής έλικος, 
διά διαφόρους ταχύτητας πε­
ριστροφής καί ταχύτητας κα­
τά τήν διεύΟυνσιν τού άξονος, 
καί tv γίνει δυνάμεΟα νά 
λύσωμεν δλα τά σχετικά μέ 
τάς έλικας ζητήματα, 

τήν εκφρασιν βήμα tiix o ;. 
κατά το όποιον ί>ά Ιπροχιόρει ή
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έλιξ εις μίαν στροφήν. αν ό αήρ ήτο Ανένδοτος, δηλ. δέν δπε- 
χιάρει. Επειδή όμως τούτο δέν συμβαίνει, ή έλιξ προχωρεί όλι- 
γώτερον Από τό βήμα τΐ|ς.

’Απόδοσις χής Ιλικος

7 . Ώ ;  εκ τών Ανωτέρω φαίνεται, ή έλιξ είναι δργανον, τού 
όποιου προορισμός είναι νά μετατρέπη το ζεύγος τού κινητήρας 
εις τήν Αναγκαιοΰσαν διά τήν κίνησιν τού Αεροπλάνου έλξιν 
κατά τιήν διεύΟυνσιν τού Αξονος αυτής.

"Οπιο; συμβαίνει είςδλας τάς περιστάσεις μετατροπή; κινή- 
σεως, ή ενέργεια, τήν όποιαν μάς παρέχει ή έίλις μετακινούσα 
τό Αεροπλάνον, είναι μικροτέρα Από τήν ένέργειαν τήν όποιαν 
δαπανά ό κινητήρ διά νά ύπερνίκήση τό ΛνΟιοτάμενον Ι'εύγος 
καί νά τήν περιστρέφη.

Ό  λόγος τών δύο τούτων ενεργειών, δηλ. τά πόσον είναι 
μ κροτέρα ήάποδιδομένη υπό τής ελικος ενέργεια Από τήν παρε- 
χομένην όπιό τού κινητήρος, λέγεται άηύδοοις τής έλκος

Ή  Απόδοσις, όταν ή έλιξ έργάζεται μέ τήν εόνοϊκωτέραν 
γωνίαν, είναι περίπου U,80, ήτοι 80 ·/»■, καί πολύ μικροτέρα διά 
τάς λοιπά; περιπτώσεις, "Ωστε, Αν ό κινητήρ Αναπτύσση 10*' 
‘ίππους, ή έλιξ χορηγεί διά τήν κίνησιν τού Αεροπλάνου τό πολύ 
80  ίππους.

Ή  ισχύς είς ίππους ή Αποδιδόμενη υπό τής έ'λικος, ή όποια 
έλκει τό Αεροπλάνον μέ έλξιν Τ  καί τό μετακινεί μέ ταχύτητα

TV
V μέτρ-δευτ, είναι: W). — -yr- ίπποι (βλέπε σελ. 11
έδΈΙ)· Αν καλέσωμεν διά W 6 τήν ίσχί'ν τού κινητήρος. ό όποιο; 

περιστρέφ ει τήν έλικα, ό λόγος τών δύο τούτων ισχύων ~~ είναιW δ
ή απόδοσις τής ελικος, ή τι; υπό τάς εύνοϊκωτέρας συνδήκας 
Λύναται νάφΠάση εί; 0,8ο. ήτοι 80 °/, ,  συνήθως όμως κυμαίνεται 
περί τά 0,β5. ήτοι 05 % .

8 . Έξ όσων έλέχΟησαν ανωτέρω, αντιλαμβάνεται κανείς, δτι 
μία /ορισμένη έλξις επί τού Αεροπλάνου είναι δυνατόν νά έπι- 
τευχΟη μέ ί?λικας διαφόρων μεγεθών, Αλλ’ αί δποϊαι κατ’ Ανάγ­
κην πρέπει νά. κινούνται μέ διάφορον περιστροφικήν ταχύτητα.

Μεταξύ δύο ελίκων, δέον νά προτιμηΟή, δΓ tv Αεροπλάνον, 
εκείνη, ή όποια εχει τήν καλλιτέραν άπόδοσιν. *Η έλιξ τής καλ- 
λιιέρας Αποδόσεως διαφέρει από αεροπλάνου είς Αεροπλάνον, 
τό βήμα δέ καί ή διάμετρος αυτής Ιξαρτώνται από τήν ταχύτητα
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τοΰ άεροπλάνου καί την ελςιν, ή όποια πρέπει να μεταδίδηται 
εις αυτό. "Εχει εΰρείΐή, οτι τάς καλλίτερα; ιδιότητας έχουν «ί
έλικες, εις τας οποίας ο λόγος j ;——- ς ισουται προ; 1,2
και δτι αί'ται, διά τάς σημερινός ταχύτητας αεροπλάνων 
καί τάς έν χρήσει ίσχκΐς κινητήρων, έχουν την καλλιτέραν 
απόδοσιν, όταν περιστρέφωνται με 000— 1400 στροφάς κατά 
λεπτόν' αί έλικες αυται είναι σχετικώς μεγάλης διαμέτρου καί 
πολλάκις αί διαστάσεις τοΰ αεροπλάνου δεν Ιπιτρέπουν την χρη- 
σιμοποίησίν των

Επειδή οί κινητήρες τής Άεροπλοϊας εργάζονται υπό ευνοϊ­
κά; συνθήκας μέ μεγαλεϊτερον αριθμόν στροφών (1800— 2Γ)0Ο 
κατά λεπτόν)^ χρησιμοποιούνται εϊς πολλά; περιστάσεις uuoj-  
τήρες στροφών, μέση) τών οποίων μεταδίδεται εις τάς έλικας 
όλιγώτερος άριίΐμός στροφών.

VI. Ά ν α κ ε φ α λ α ί ω σ ι ς

1 . Αί πτέρυγες, τάς οποίας χρησιμοποιούν εις την Ά ερο- 
πλοίαν, είναι έπιμήκείς έπιφάνεισι μικρού πάχους καί κατατο­
μής ϊίναλόγου προς τήν δεικνυομένην έπί τού σχήματος 10.

Τοιοΰτον σχήμα κατατομής διευκολύνει τήν ροήν τών μο­
ρίων τού άέρος καί άφ’ ενός Ιλαττώνει τήν μετωπικήν αντί- 
στασιν, άφ’ ετέρου δέ αΰξανει τήν ιϊντωσιν.

2 .  Διά τάς χρησιμοποιουμένας γωνίας προσπτώσεως, ή ά'ν- 
τωσις είναι πολύ μεγαλειτέρα τής μετωπικής άντιστάσεως, τούτο 
δέ είναι το φαινόμενου, τό όποιον αποτελεί τήν βάσιν τής πτή- 
σεως.

3 .  Ό  λόγος τής άντώσεως πρός τήν μετωπικήν άντίστασιν, 
ή, δπερ τό αυτό, ό λόγος τών άντιστοίχων συντείεσεών, είτε 
περί άεροπλάνου όλοκλήρου πρόκειται, είτε περί πτέρυγος, κα­
λείται αεροδυναμικός πολλαπλασιαστής καί δεικνύει πόσος φο­
ράς μεγαλεϊτερον βάρος δυνάμεθα νά σηκώσωμεν μέ μίαν ώρι- 
σμένην έλςιν, έφαρμοζομένην έπί τοΰ άεροπλάνου ή τής έπι- 
ιρανείας. 'Ο άεροδυναμικός πολλαπλαοιαστής δεν είναι ύ αϊτός 
δι’ δλας τάς γωνίας προσπτώσεως.

4 .  Ί Ι  μετωπική άντίστασις, ή άντωσις καί τό σημεϊον τής 
εφαρμογής της ευρέθησαν διά διαφόρους πτέρυγας κατόπιν πει­
ραμάτων εις τά εργαστήρια, επί τή βάσει δέ αυτών κατεσκενά- 
σί))ΐσαν δι’ έκάστην κατατομήν πτέρυγος δυο καμπύλοι: ή πο­
λική καί ή καμπύλη κέντρου άντώσεως.

5 .  "Οταν πρόκειται νά μεταχειριστούν πτέρυγα σχετικού μή­
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κους διαφόρου άπο τό σχετικόν μήκος (συνήθως ό.) τών υπο- 
δειγμάτων, μέ τά όποια έγιναν τά πειράματα τού προσδιορισμού 
τής πολικής εις τά έργααιήρια, διορθώνουν τήν πολικήν σύμ­
φωνα μέ (χρισμένους κανόνας, τούς οποίους έχουν εύρη, καί 
τοιουτοτρόπως έχουν τήν πραγματικήν πολικήν τής πτέρυγος. 
ήν θά μεταχειριστούν.

Παρομοίως ένεργοϋν καί όταν πρόκειται νά χρησιμοποιή­
σουν υπερκειμένας πτέρυγας, πρός διόρθωσιν τού άποτελέσμα- 
τος τής αμοιβαίας έπιδράσεως τών πτερύγαιν.

6 .  Αί συνήθως χρησιμοποιούμενοι γωνίαι προσπτώσεως είναι 
από 15’ καί κάτω. Πέραν τών Ιό* αι σννθήκαι δέν είναι εϊνο- 
ϊκαί. Λιά τήν κανονικήν πτήσιν συνήθεις γωνίαι είναι αί μικρό­
τεροι τών 4".

7 . Αί πολικαί τών διαφόρων πτερύγων δεικνύουν τά πλεο­
νεκτήματα καί μειονεκτήματα αυτών έκ τής συγκρίσεως διαφό­
ρων πολικών καί έκ τής πείρας, εύρέθη δτι μερικοί πτέρυγες 
επινοούν τήν άνάπτυςιν μεγάλων ταχυτήτων καί διά τούτο λέγον­
ται ητέρ-γκ; τσχντψος  έν ήι άλλαι ευνοούν τήν άνυψωσιν μεγά­
λων βαρών καί λέγονται ητέρνγε. φόρτου.

8 .  Τά εκτεθειμένα εις τό ρεύμα τού αέρος καί μήπαρέχοντα 
άντωσιν_μέρη του άεροπλάνου εισάγουν παθητικός αντιστάσεις 
καί αύϊάνουν τήν μετωπικήν άντίστασιν αυτού.

9 .  Πρός έλάττωσιν τών παθητικών τούτων άντιστάσεων, 
λόγη> τών όποιων τό σννολον τού αεροπλάνου έχει μικρότεροι· 
αεροδυναμικόν πολλαπλασιαστήν άπό τήν πτερυγικήν επιφάνειαν, 
δίδουν εις τήν περιβάλλονσαν τά μέρη ταΰτα έπιφάνιαν σχήμα 
τομής κάτι! τό δυνατόν άτρακτοειδούς (σχ. 22 καί 23).

1 0 .  ΤΙ πολική τού δλου άεροπλάνου εΰρίσκεται προσεγγι- 
ζόντοις έκ τής πολικής τής πτερυγικής έπιη ανείας διά τής αν- 
ςήσεως τών συντελεστών Κχ τών διαφόρων γωνιών προσπτώ-
σεως κατά ενα σταθερόν αριθμόν

Πρός διευκόλυνση', I ;  άλλου, τών υπολογισμών, αντί τών συν­
τελεστών μετωπική; άντιπτάσεως καί άντώσεως, χρησιμοποιούν­
ται τά γινόμενα αυτών επί τήν επιφάνειαν S τοΰ άεροπλάνου, τά; 
όποια παρίστανται διά τών γραμμάτων R x  καί Rv/ κατ’ αυτόν 
τύν τρόπον, ή πολική παραμένει εντελώς ή αυτή, άλλάσσει δέ 
μόνον ή βαθμολογία τών άξόνων (βλέπε σχ. 2ό καί 32).

Έ ς  αιτίας τής αμοιβαίας έπιδράσεως τών πτερύγων καί τών 
μ ή παρεχόντων άντωσιν μερών τού άεροπλάνου, ή ούτως ευρι­
σκόμενη πολική απέχει ολίγον τής πραγματικής, γίνονται δέ πει­
ράματα έπί δμοιώματος (μοντέλλου) μικρού μεγέθους καί προσ-

4
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διορίζεται ή πολική τοΰ Αεροπλάνου, καθ’ όν τρόπον γίνεται καί 
διά τάς πτέρυγας.

1 1 .  Ούχ ήττον, καί ό έπί τοΰ μικρού όμοιώματος τού Λερο­
πλάνου πειραματισμός δέν άρχει διά νά δώση Ακριβή ιδέαν τής 
συμπεριφορά; τού Λεροπλάνου είς τόν αέρα.

Κατά τήν πτήοιν λειτουργεί ή £λιξ, ή οποία δημιουργεί μίαν 
ίσχυράν τεταραγμένην περιοχήν, ήτις αλλοιώνει πολύ τήν Απυ- 
δοσιν τών πτερύγων· καί ναι μεν ή επήρεια τής ελικος έπι τών 
ιδιοτήτων τού Αεροπλάνου είν«ι δυνατόν νά προσδιαρισίΐή καί 
δΓ Απολογισμού, έν τούτοι; όμως μόνον αί έν πτήσει δοκίμιά δί­
δουν αποτελέσματα, έπί τών όποιων δυνατοί νά βασίζεται κανείς.

1 2 .  Ή  έ'λιξ είναι όργανον τό όποιον μεταβάλλει τό περι­
στροφικόν ζεύγος τού κινητήρας εις Ιλξιν καθ' ώοισμένην διεύ- 
θννσιν τή ; έλξεως τούτης έχομεν ανάγκην διά τήν κίνησιν τού 
Αεροπλάνου.

Τά πτερά τών έλίκων έχουν σχήμα άνάλογον πρός τό σχήμα 
τών πτερύγων αεροπλάνων καί λειτουργούν καί)’ δμοιον τρόπον.

1 3 .  Λόγιμ Ομως τού ότι ή κίνησίς των είναι περιστροφική, 
αί μετωπικοί Αντιστάσεις αυτών συνδυαζύμεναι Αποτελούν το 
Αιθιστάμενον ζεύγος τής ελικος, αί δέ Αντώαεις τήν έλςιν αυτής.

1 4 .  Αί τομαί τών πτερών τής ελικος έχουν |ΐεγολειτέραν 
κλίσιν β (σχ. 28 περίπτωσις II) Από όσην θά έπρεπε νά έχουν, 
διά νά έργάζωνται μέ τήν .εϋνοϊκωτέριιν γωνίαν, Αν δεν υπήρχε 
κίνησις κατά τόν Αξονα.Ή κλίσις αϋτη τών τομών αυξάνει, καθ’ 
οσον προχωρούμεν έκ τού έξω Γέρικου Ακρου πρός τό εσωτερικόν.

1 5 .  Ή  ελιξ εργάζεται μέ τήν εδνοϊκωτέραν γωνίαν καί έπο- 
μένως ή άπύδοσίς της είναι μεγαλειτέρα, όταν ή ταχύτης κατά 
τήν διεύΙΗ'νσιν τοΰ Αξονός της (ταχύτης Αεροπλάνου) καί ή πε 
ριστροφική τοιαύτη είναι Γσαι I) άπ ΐίογοι μέ έκείνας, διιί τάς 
όποιας έχουν κανόνια θή αί κλίσεις τών διαφόρων τμημάτων τών 
πτερών. "Αν μία Από τάς ταχύτητας αυτός αύξηθή ή έλαττω- 
θη, ή Λπόδοσις έλαττοΰται καί ή έλάττωσις είναι τόσον μεγα- 
λειτέρα, όσον ή αϋξησις ή ή έλάττωσις τής ταχύτητος ναύτης εί­
ναι μεγαλειτέρα, χωρίς νά έχη σνμβή τό ίδιον καί κατά τήν αύ- 
τήν Αναλογίαν καί έίς τήν Αλλην ταχύτητα.

Ή  Απόδοσις υπό τάς εύνοΐκωτέρας αννθήκας δύναται νά 
•φθάση μέχρις 80 / /  δι’ όλας τάς Αλλας περιπτώσεις είναι μι­
κρότερα.
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Η -ΤΟ ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΝ ΕΝ ΕΥΘΥΓΡΑΜΜΟ ΠΤΗΣΕΙ

I Ό ρ ι ζ ο ν τ ί α π τ ή σ ι ς

1 .  ΎποΟέσωμεν ότι τό άεροπλάνον τοΰ σχήματος 31 πετρ 
μέ σταθερόν ταχύτητα V, κατ’ ευθείαν γραμμήν, είς τό αυτό

πάντοτε ύψος καί χωρίς νά κλίνη ούτε δεξιά ούτε αριστερά.
Δεν θά έξετάσωμεν πώς θα κατορθωθη νά πέτα κατ’ εύ- 

θεί.αν γραμμήν καί χωρίς νά κλίνη δεξιά ή αριστερά' θά παρα- 
δεχθώμεν Απλώς ότι ουδέ μία τάσις θά γεννηθή είτε νά στρέψη 
είτε νά κλίνη τό άεροπλάνον ή, Αν γεννηθή τοιαύτη, ότι ό χει­
ριστής έχει τά μέσα (πηδάλια) νά τό έπαναφέρη είς τήν κανο­
νικήν του θέσιν καί τροχιάν.

Ύ π ό  τοιούτους όρους, διά νά κινήται τό άεροπλάνον είς τό 
αύτό ύψος (όριζοντίως) καί μέ σταθερόν ταχύτητα, πρέπει: 

α) Ί Ι  Ανταίο i c  R iV * νά ε ί ν α ι  Ι α  η u i  τ ό  β ά ρ ο ς  
Ρ· διότι, άν ήτο μεγαλειτέρα τό άεροπλάνον θά Ανήρχετο καί, 
αν ήτο μικρότερα, θά κιιτήρχετο.

β) ' / /  ? λ ξ ι ς τή ς  έ λ ι κ α ς  Γ ν ά ε ί ν α ι  Γ α η π ρ ό ς τ ή ν  
« ι ι ο ι ί τ ι κ ή ν  Α ν τ ί σ τ α σ ι ν  R vY *· διότι, Αν ήτο μεγαλει-
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τέρα ή ταχότης τού αεροπλάνου θά ηύξανε καί, Λν ήτο μικρό­
τερα, θά ήλαττοΰτο (βλέπε σελ. 7 έδ. g).

Τά δύο ταΰτα συμπεράσματα εκφράζονται μέ τάς έξι σώσεις -
(1) P = R z V · καί
(2) T =  R xV -

αϊτινες καλούνται ίξιαχόοει; r ij; tv&v/gtίμμον  χη! δριζονχία; ηχή- 
οεως πλησίον τοΰ ΙΛάφον;.

ΟΙ συντελεσταί R? και R x  αντιστοιχούν εις rijv γωνίαν- 
προσπτώσεως β, μέ την όποιαν πειρ τό άεροπλάνον. 'Από όσα 
έξεθέσαμεν εις τά προηγούμενα καί άπό τά παραδείγματα ποίν 
θά επακολουθήσουν, διευκρινίζεται πλήρως, πώς από τήν πολι­
κήν τού αεροπλάνου, όταν είναι γνωστή ή γωνία προσπτώσεως 
β, εύρίσκονται οί συντελεσταί R z και R x καί πώς, άντιστρό- 
φως, όταν είς από τους συντελεστής αυτού; είναι γνωστός, εδ- 
ρίσκεται ό ετερυς καί ή γωνία προσπτώσεως β,

Μέ τάς εξισώσεις (1) καί (2) καί μέ τήν βοήθειαν τής πολι­
κής δυνάμεθα ui λύσωμεν πλεΐστα προβλήματα τή; Οριζόντιας 
καί εύθυγράμμον πτήσεως καί νά έξαγάγωμεν συμπεράσματα 
σχετικά μέ τύν μηχανισμόν αυτής.

Διά τά σπουδαιότερα των συμπερασμάτων τούτων flit όμί- 
λήσωμεν κατωτέρω.

2 .  "Αν διαιρέσωμεν τάς εξισώσεις (1) καί (2) κατά μέλη,, 
θά ενρωμεν μίαν τρίτην, την:

Ρ __Rz
Τ — R x ή (8)

'() λόγος,! είναι, όις γνωστόν, ό αεροδυναμικός πολλαπλά-

σιαστής τού αεροπλάνου (βλέπε σελ. 38 έδ. 17). Ί Ι  έξίσωσις αύτη: 
συνεπώς μάς λέγει ότι, ό'τπν Γν άεροπίάνον τχεχίι δριζονχίω; καί 
εόΑιιγράμμα);. ιό βάρος Ιπονκιι πρός τό γινόμενον χή; ΡΧξεω; ί.τΐ 
τον αεροδυναμικόν πολλαπλασιαστήν τον αντιστοιχούντο ι ΐ ς  τήν 
γωνίαν προσπτώσεως.

Τό συμπέρασμα τούτο γνωρίζομε'· άλλως τε. καί από όσα 
έλέχθησαν προηγουμένως (βλέπε σελ.27 έδ.1).

3 .  *Ας υποθέσωμεν, ότι τό άεροπλάνον τού σχήματος 81 
εχει βάρος 1 <Κ30 χιλ)γρ., πτερυγικήν επιφάνειαν 30 τετρ. μετρ, 
καί πολικήν τήν δεικνυομένην υπό τοΰ σχήματος 32, καί άς έπι- 
χειρήσωμεν νά εδρωμεν τήν άπαιτουμένην ελξιν εκ μέρους τής 
έλικος καί τήν ταχύτητα οριζόντιας καί εύθυγράμμου πτήσεως, 
είς τρεις περιπτώσεις :

53ΘΕ13ΡΙΛ ΤΟΥ ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ

α) Όταν ή γωνία προσπτώσεως είναι 3° 
β) “Οταν ή γωνία προσπτώσεως είναι 5° 
γ) "Οταν ή γωνία προσπτώσεως είναι 1° 
α) Εύρίσκομεν έπί τής πολικής τό σημεΐον πού άντιστοιχεΐ 

είς τήν γωνίαν προσπτώσεως 3 ’ καί φέρομεν παραλλήλους πρός 
τούς 6ύο άξονας' τά σημεία τής τομής δίδουν: R x —-0,12 καί 
J<z=u,81

Τά δεδομένα δθεν τού προβλήματος είναι: Ρ = 1 0 0 0  χιλ)γρ
R z=0,8 i
R x = 0,12

Από τίμ· εξίσωσιν (1) έ’χομεν: 1000=0,81 X  V* ή ν '  — 
λ0 0 0 : Ο,ει — 1235 καί V— 3δ μετρ-δευτ.

Από τήνέξίσωσιν (2) εχομεν: Τ = 0 ,ΐ2  X  1235= 148  χι λ)γρ. 
"Ωστε χρειάζεται έ'λξις 1-48 χιλ)γρ έκ μέρους τής ελικος, ή 

δε ταχύτης θά είναι 35 μέτρα κατά δευτερόλεπτο'·.
β) Άπύ τό σημεΐον τής πολικής, τό όποιον Αντιστοιχεί είς 

τήν γωνίαν προσπτώσεως 5", άν κάμωμεν τήν αύτήν ό'ς καί 
προηγουμένως εργασίαν, εύρίσκομεν :

R z= 1,08 καί Β χ= 0,144 
Από τήν έξίσιοσιν (1) εχομεν :

0Η>> l.o sxV ’ ή V!=  Κ )00:1,08=5)26 καί V = 3 0 ,s  μετρ— δευτ.
’Από τήν εξίσωσιν (2 )έχομεν: Τ — 0,i44XV*=(),144 X  020 

133 χιλ)γρ.
“Ωστε χρειάζεται ΰλξις 133 χιλ)γρ έκ μέρους τή ; ελικος, ή 

δέ ταχότης θά είναι ίση πρός 30 ,δ μέτρα κατά δευτερόλεπτο'·.
γ) Από τό σημεΐον τής πολικής, τό όποιον αντιστοιχεί εις 

τήν γωνίαν προσπτώσεως 1\ εύρίσκομεν, άν κάμωμεν τήν αυτήν 
όις καί εΐ; τάς περιπτώσεις α καί β εργασίαν : R 2=0,57 καί 
R x  =0,ιθ3.

Ά πό τήν εξίσωσιν (1) εχομεν :
in  Μ 57XV5 ή V*'· =1000:0,57=1754 *α· Υ = 4 2  μετρ-δευτ. 

’Από τήν έξίσωσιν (2) εχομεν :
T = 0 ,i0 8 x V 5=(),io8 χ  17.νΐ=ΙΗ!» χιλ)γρ.

"Ωστε χρειάζεται ελξις 1S0 χιλ)γρ καί ή ταχότης θά 
είναι 42 μέτρα κατά δευτερόλεπτο'·.

Ά πό τά τρία αύτά παραδείγματα βλέπομεν, δτι ΐν  ά ιροπλά- 
νον δύναχαχ νά πέτα δριζονχίω; μ ΐ διάφ ορον; γωνία; προσπτώ­
σεως, αλλά κατ' ανάγκην ή ταχύχη; πιήσεως καί ή άπαιτουμένη  
ίλξίς  θά είναι διάφοροι είς κάθε περιπτωοιν.

4 .  Οί τρεις τρόποι πτήσεως α, β, γ παρίστανται υπό τοΰ 
σχήματος 33. Είς κάθε μίαν Λέσιν τού αεροπλάνου, δι’ έστιγ- 
ΐιένης γραμμής δεικνύεται καί ό άξων του, υποτίθεται δε δτι Ικ
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κατασκευής ί| πτέρυξ σχηματίζει |ΐέ τον άξονα τούτον γωνίαν ?·*. }  

'Υπό τοιοότους όρους, εις την περίπτωσιν α (γωνία πρυ- 
σ.ττώσεως 3") ό «ϊξων είν«ι ύριζόντιος, είς τήν περίπτωσιν β 
(γωνία προσπτώσεως 5") είναι κεκλιμένος πρός τα άνω και εις

τήν περίπτωσιν γ (γωνία προσπτώσεως 1°) είναι κεκλιμένος πρί·ς- 
τά κάτω, μολονότι καί εις τα; τρεις περιπτώσεις τό άεροπλάνον 
κινείται όριζοντίως, δηλ. εις τύ α{>τό ύψος.

Εΐςτό άερο.τλάνον ποΐ· έξετάζημεν, ί) γωνία προσπτιήσεω; ίί* 
καλείται κανονική γωνία ττροσ.τττόοίω;, διότι, όταν το αεροπλά­
νο ν πετά όριζοντίως μέ τήν γωνίαν αίτήν. συμβαίνει ό άξιου 
του νιί είναι Ακριβώς οριζόντιος.

Ή  κανονική γωνία προσπτιόσεως διαφέρει από Αεροπλάνον 
εις άεροπλάνον και συνήίίι ς είναι μικρότερα τών 4°.

Εις τήν κανονικήν γωνίαν προσπτώσεως Αντιστοιχεί μία 
ταχότης οριζόντιας πτήσεως, ήτις καλείται κανονική ιαχνίής. 
Είς τήν περίπτοισιν τού Αεροπλάνου πού εξετάζομεν, ή κανο­
νική ταχότης είναι 3» μετρ-δευτ.

"Οταν ούδε'ις λόγος ε.τιβάλη τό αντίθετον, ό χειριστής τού- 
αεροπλάνου πρέπει νά φροντίζη να πέτα με τήν κανονικήν γω- 
νίαν προσπτώσεως' εις τό περί χειρισμού κεφαλαίου ίίά ίδωμεν 
πώς τό έπιτυγχάνει.

5 .  Συνοψίζοντες τα Αποτελέσματα τά ευρείίέντα Ανωτέρω» 
εχομεν:
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Γωνία προσπτώ- Ταχότης "Ελξις
σεως (μετρ-δευτ) (•/!>·)Υ0)

1» 42 180
3« 35 148
δ· 30,5 133

"Ωστε, όσον ανξάνιι ι) γωνία προαπτώοεοις, τόσο» έλαχτοϊι- 
ται ή άνζι'οιοι/ος ταχντης καί ή άπ α ιι θυμένη ελξις.

Τό συμπέρασμα Ιν τοΰτοις τούτο ίσχΰει μόνον έφ’ όσον πρό­
κειται περί γωνιών προσπτώσεοις μικρότερων τής εδνοϊκωτέρας, 
ήτις εις τήν περίπτωσιν τού Αεροπλάνου πού εξετάζομεν είναι 
7“ περίπου. Πέραν τής γοινίας τούτη», εξακολουθεί ή ταχότης νά 
ελαττοΰται, ή άπαιτουμένη όμως ελξις αρχίζει, νά αυξάνη, έξ 
άλλου δε συμβαίνουν καί διάφοροι άλλαι ώνωμαλίαι, λόγφ τών 
όποιων τό άεροπλάνον υπόκειται εις τύν κίνδυνον τής απώλειας 
ταχυτητος, καί διά τούτο ό χειριστής πρέπει νά φροντίζη νά 
μή νπερβαίνή ποχέ τό ίϊρtor tovco

6 . "Ας 'ίδωμεν τώρα τί ίίά συμβή, αν το βάρος τού Αεροπλά­
νου « ί’ξηό (ί ή έλαττιοίίή.

Θά έξετάσοιμεν τήν περίπτωσιν τής πτήσεως μέ τήν κανο­
νικήν γωνίαν προσπτώσεως 3°. Ί Ι  εξίσωσις P = R z V ’ μάς δει­
κνύει ότι, αν αυξηΟή τό βάρος τού αεροπλάνου, επειδή τό Κκ 
παραμένει τΰ αυτό, πρέπει νά αΰξηίΐή ή ταχότης. Ούτω π. χ., 
άν το βάρος γίνη 1200 χιλίγο, ίίά έχω μεν :

Ρ —J 00 καί
Rz— 0,81 (έκ τής πολική; διά γώνίαν 3°).

"Ωστε: 1200—Ο,»ιΧ V’ ή V -= l2 (V i: 0,8r- =1481 καί V - 
38 μετρ-δευτ.

Επομένως ή ταχότης πρέπει νά είναι 38 μετρ-δευτ, εν ώ, 
όταν τό βάρος είναι 1000 χιλ)γρ, αυτή είναι 35 μετρ-δευτ.

Έ ξ  άλλου ή αύξησις αίίτη τής ταχύτητάς ίίά έπιτευχίίή διά 
τής αύξήσευις τής έλξεως, δηλ. τών στροφών τής ί'λικος. Τώ 
όντι, έχοιιεν : R x —0,ι·> (έκ τής πολικής διά γωνίαν 3°) 

V »= 1481 *
καί έκ τής εξισώσεως (2) : Τ = 0 ,1 2 X 1 4 8 1 = 1 7 8  χίλ)γρ.

"Ωστε ή ελξις πρέπει, από 148 χιλ)γρ, νά αίξηθή εις 178.
Επομένως, όσο» βαρντερον γίνεται ί'ν Άεροπλάνον (φορτώνε­

ται περισσότερον) τόσον ταχύτερο» πρέπει τά π ε ιά  καί τόοον μεγα- 
λειτέοα πρέπει »ά είναι >} έ'λξις rijc e/.ικος (αύξησις στροφών), 
Ιφ" ΰοον χλέλομεν ή πχήαις τά γίνή με t ήν αυτή» γωνίαν προα- 
π τώ οκ ο ;.
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7. Κατόπιν τούτων, Λ ; επιχειρήσωμεν να λύσωμεν Εν άλλο 
πρόβλημα:

Ποιον είναι τό οριον πέραν τοΰ όποιου δεν δυνατοί νά 
αυξηθή τό βάρος τοΰ Αεροπλάνου, όταν ή μεγαλειτέρα Ελΐΐί, 
τήν όποιαν SiVvatui νά ίςασκύιση ή Ρλίς, είναι 1*50 :<ιλ)γρ ;

Λυτήν τήν φοράν θά χρησιμοποιήσωμεν τήν έςϊσωσιν ί

Ρ =  τΚ χ
“Αν υποτεθή, δτι ή πτήσις ίΐά 

νίαν προσπτώσεως S", θά Ιχωμεν :

γΐ'Μΐ με Γην
R / 0.81
Κ χ Ο,ι·.·

κανονικήν γω* 
=  '>,7.*· (διά

tfiv γωνίαν 3") και Τ ISO χιλ)γρ.
Ε π ομ έν ω ς Ρ  - 6 ,71X 180 129Γ> χιλ)γρ.
Q. Τό άβρυ ι/.·ίνον f t f i t  Λ»ν ιτό- «ά ττνrn u f τήν αϊ.'τήν έ'/.ςτν 

καί οψί >· yir/) Λ*ό/ιη βαρύτερα»·, Αρκεί <5 jpap.arj); εΊ <ι̂ ·ξήτ>] τήν 
ytuvi'iv xonortt'otita);.

Πράγματι, .·.«>·’ (ίσον «Γ;£ά»·& ή γωνία προσπτωσεως και 
οσον δεν ΰπερβαίνομεν τήν εύνοΐχω τέραν τυιαύτην, αΰςάνει 

καί ύ> Αεροδυναμικός πολλαπλασιαστής.
1</ Ι.ίω

\ιά τήν γωνίαν 5” γίνεται οΰτο;

R /
Κχ
1.3»

=  77— = ' .5 .  «10 ,m

αντιστοιχον-λειτέοα τον δέ τιμή (') είναι ,,
'  Κ χ  Ο, 78

σα «ί; τήν γωνίαν προσ.ττώσεως Τ ’, ήτι; έπομκνω; είναι ή εύ- 
νοίκωτέρα γωνία ποοσπτώσεω; τιιϋ αεροπλάνου.

Συνεπώς, όταν ί) ελζις είναι 18ο χιλ)γρ, τό μέγιστον όοιον 
τοΰ βάρους τοϋ αεροπλάνου είναι I’— ι ,τ Χ ΐ 8 0 = 1 3 8 0  /.ιλ)γρ.

ι >ΰχ ήττον, δεν είναι φρόνιμον νά ύπερβαίνη ό χειριστής ν,',ν 
κανονικήν γωνίαν προσπτώσεως καί νά πληοιάζιι πρύς τήν ευ­
νοϊκοί τέραν, διότι ή πτήσις Αρχίζει γ« γίνεται λεπτότερα καί 
όλιγώτερον Ασφαλής. Ιϊίναι αυτός εις από τού- λόγους, διά τού; 
όποιους μόνον πεπειραμένοι χειοισταΐ επιχειρούν πτήσεις μεγά­
λων αποστάσεων, ιός ή διάβασες τού ’Ατλαντικού κ.λ.π., καί·’ ό ­
σον si; τήν Αρχήν τής κτήσεως, καί δή κατά τήν Απογείωση·, τό 
Λεριπλάνον είναι υπερφορτωμένοι· με βενζίνην.

9 .  Τέλος θά έζετάσωμεν καί τήν έΐή ; περίπτωσιν :
Τι θ ΐ συμβή, άν περτκόι|·ωμεν τάς πτέρυγας τού ύιεροπλά-

καλώ 
σιαστης 
καί 11.

(1> Τό ϊιίΟΟΤΪ.άν,ιν ιό ύποΐον έλίιβυμιιν ιός παράδειγμα δέν έχει 
ι: άίρα,'ΐιΐναμυ/.άς ιδιότητας' ό μέγιστος αεροδυναμικό; πολλαπλα-

ιΛν σημερινών κι» ,ών άβρ ι.τΐ.άνων κ'μιινεται μτ»α;ύ 10
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νου, ώστε νά έλαττωΟή ή επιφάνεια' των Από 30 τετρ. μέτρα εις 20;
θ ά  υποθέσωμεν οτι τό βάρος ί(ά μείνη τό Τδιον ί 1000 χΰ)γρ, 

καί ότι ή σύγκρισις γίνεται διά τήν πτήσιν με τήν κανονικήν 
γωνίαν προσπτώσεως.

Κι; τήν περίπτωσιν ταύτην δεν δυνάμείΐα νά χρησιμοποιή­
σω υ · τάς Ιςίσιόσβ: (1) καί (2), διότι οί συντελεστπί R x  καί 
Κ/. τούς όποιους δίδει ή πολική τοΰ Αεροπλάνου, ισχύουν μόνον 
έ·ι’ ίσον ή πτεουγική επιφάνεια τοΰ Αεροπλάνου είναι 30 τετρ. 
•μέτρα. \ιά να πσυχωρήσωμεν, πρέπει νά ένθυμηθώμεν ότι οί

δύο ουτοι σνντελεσταί είναι ίσοι, Λ μέν Κ ι  πρός ( Kx-)-  ̂ )S,i>

δέ R/. πρός Κ /.S (βλέπε σελ. 3S κδαφ. 17). 'Ώστε «ί έιισώσεις. 
των όπ-νίων ίΐά κάμωμεν χρήοι ν πρέπει νά είναι οί :

(4) 1* Κλ SV* καί

(ό) Τ (k '*+ f  )  s v -

υ ί συιτελεσταί Κ* καί Γντ τΰιν εξισώσεων τούτων είναι οί 
συντελεσταί τής ποΛιχί/.· trav πτερύ/τοε τού αεροπλάνου,επειδή δέ 
ή πολική (σχ. 32) τοΰ Αεροπλάνου πού έζητάσαμεν μέχρι τοΰδε 
προέκυι^εν από τήν πολικήν πτέρνγος τοΰ σχήματος 21, άφ’ ού 
.' ■•.•ίμασεν τάς εργασίας, περί ιόν έγενετο λόγο; εις τάς σελ. 37 καί 
38  έδαφ. 13 καί 17, παραδεχΟέντες ότι ·/.—0,ο3 ε 2 τετρ. μέτρα 
καί S —30 τετρ.μέτρα, έόπεται όα πρέπει νά χρησιμοποι ήσοιμει· 
τ 11 \· πολικήν τοΰ σχ. 21, διά νά εΰρωμεν τούς συντελεστύις Κζ καί 
Κ\· πού μάς χρειάζονται.

Ούχ’ ήττον δέον νά σημειωδή ίίτι άφοΰ παραδεχόμενα 
άόλΐίττ"·<τιν τής πτερυγικής επιφάνειας τοΰ Αεοοπ/.άνου, είναι 
λ.ογικ·’···· νά παραδεχίΐώμεν καί έ/.άττωσιν τ«7>ν παθητικών έπι 
τμανειόιν ε' τοιαύτη έλάττωσις είναι πιίΐανή, Αν προκειμένου περί 
ι"ί πλάνου, μετά τήν περικοπήν των πτερύγων, ΑφαιρείΙοΰν π. χ. 
«ο ε: "τερικοί στυλίσκοι. Τήν έλάττωαιν ταύτην των παθητικών 
επιφανειών Οά παραδεχΟώμεν Ανάλογοι' πρός τήν έ/.άτττοσιν τής 
πτερυγικής έπιφανείας, ήτοι κατά τό τρίτον ύϋστε θά Ιχωμεν 
> -1.:Η  τετρ. μέτρα. Ύ π ό τοιοότους ορού; τά δεδομένα τοΰ 
ποοβλύμιατος είναι : β 3», Κτ Ι,ους (έκ τής πολικής τοΰ
σχήιιαττις 21 διά γυ νίαν 3 ‘), Κζ .0 ,Β 7  (έκ τής πολικής τοΰ
σχήματος 21 διά γωνίαν 3"), κ — ",03, ε —1,31 τετρ. μέτρα, S 
2<· τετρ. μέτρα καί Ρ -1 000 χιλ)γρ. "Ωστε θά Ιχωμεν :

Άπό τήν έςίσωστν (4) 1000 -0,·ω; Χ 2 0 Χ  ν '  -O .nXV*
καί ■ 1000.: 0,14 ή X'1 1832 καί χ  43 μετρ—δεντ.

Από τήν έζίσωσιν (5) Τ ( '  1,002 ' j  Χ '2 0 χ  V1
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(0,002 + 0,002) X  20Χν*=  Ο,οοιX2 0 χ  ν ’ °.οβΧ 1^.2 =- 
148χιλ)νο·

Επομένως απαιτείται ή αυτή έ’λξις έκ μέρους της έ’λι/.ος, 
η ταχύτης όμως αναβιβάζεται δπό 35 εις 43 μέτρ-δευτ.

"Ωστε τίθεται τό Ιρώτημα: πρέπει τα δεροπλάνα να έχουν 
όσον το δυνατόν μικροτέραν πτερυγικήν Ιπιφάνειαν;

Πριν δόσωμεν απάντηση-, πρέπει να διευκρινίσωμεν μερικά 
σημεία τοΓι ζητήματος.
Έ ν  πρώτοις, πρέπει να ληφθή δπ’ δψιν, δτι εις τα προηγού­
μενα παραδείγματα χάριν ευκολίας Ικάμαμεν χρήσιν της ελίεως 
τής έ’λικΟς, έν ιό έπρεπε 'ά  κα'μωμεν χρήσιν τής Ισχύος τής 
αναπτυσσόμενης υπό τής έλϊεως τής έ'λικος ή μάλλον τής ισχύος 
τής χορηγούμενης δπό τοΰ κινητήρας. Ή  διαφορά είναι ή έςής: 
Έ ν  ι[> εις την περίπτωσιν τοΰ αεροπλάνου μέ επιφάνειαν πτε­
ρύγων 30  τετρ. μέτρα ή έλξις τής έ'λικος παράγει εις εν δευτε­
ρόλεπτου έργον 148Χ 3 5  χιλ)νρ·μετρ ή, όπερ τό αυτό. άνα-

πτύσσει Ισχϋν
148X 35

ιο
ήτοι 09 ίππους, δταν ή πτερυγική επι­

φάνεια γίνη ·,0 τετρ. μέτρα, ή άναπτυσσσομένη ισχύς γίνε τα1

14·.^Χ43 g -  £ ν .παραδεχΟώιιεν δα ή άπόδοσις τής

έ'λικος εις αμφοτέριις τάς περιπτώσεις είναι 7Γ> / , ,  τότε ό κινη- 
τήρ πρέπει νά χορήγησή 92 'ίππους (βλέπε σελ. 47 έδ. 7) εΐ; την 
πρώτην περίπτωσιν και 113 ίππους εις την δεντέραν.

'ίΐς έχ τούτου, άν τό άεροπλάνον είναι έφωδιασμένοι- μέ 
κινητήρα 100 ίππων, ή πτήσις είς την πρώτην περίπτωσιν είναι 
δυνατή- αν όμως περικοποϋν τά πτερά, οί 100 ΐπποι δεν επαρ­
κούν καί τό άεροπλάνον δέν θά δυνηθή να πετά όριζοντίω; μέ 
γωνίαν προσπτώσεως 3°. Συμβαίνει δηλ. μέ τον κινητήρα δ.τι 
καί μέ τόν άνθρωπον τοΰ παραδείγματος τής σελ. 11 (εδ.1,3), 
ΐίστις, έν ιό δΰναται μέ τό βάροΰλκον νά σηκώση βραδέως εν 
βάρος 30 χιλ)γρ, έν τούτοις δέν δΰναται νά τό σηκώση μέ μεγά- 
λην τα.ύ.ητα, άπλούστατα διότι εις τήν δευτέραν περίπτωσιν ή 
ισχύς πού άπαιτεΐται είναι μεγαλειτέρα ή είς τήν πρώτην καί. 
υπερβαίνει τά δρια τής αντοχής του.

Κατά δεύτερον λόγον πρέπει νά ληφθή δπ’ δψιν, δτι ή υπό­
δεσις καθ’ ήν αί παθητικοί αντιστάσεις έλαττοΰνται άναλόγως 
προς τήν πτερυγικήν επιφάνειαν, δέν είναι δυνατόν νά ΐσχέση 
δι’ οίανδήποτε ελάττωσιν τής πτερυγικής έπιφανείας. Πράγματι, 
αί παθητικαί αντιστάσεις τάς οποίας παρουσιάζουν ό κορμός, 
τό άρμα προσγειώσεως καί τά πτερύγια είαταθείας, δέν είναι 
δυνατόν νά ελαττωθούν πέραν ενός (ορισμένου ορίου, εν τοι-
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αύτη δέ περιπτόισει ή άπαιτονμένη έ’λζις αντί νά παραμένη ή 
αυτή, άρχίζει νά αΰςάνη' ώστε υπάρχει ?ν δριον, πέραν τοΰ 
όποιου δέν συμφέρει ή έλάττωσις τής πτερυγικής έπιφανείας 
χάριν τής ταχΰτητος.

Συνεπώς, υπό τάς προϋποθέσεις τοΰ έδαφίου τούτον, δννά- 
μεθα νά εϊπωμεν δ·ι ίλαττονμέτη( τής πτεριχικής του Ιπιψα- 
εείας, Fr άερ» πλάνου όύναιαί ιά άναττινίη μι·/<ύ.ητegav ταχύ­
τητα μϊ. ένα ώοισιιένον κινητήρα, υπό ζην Ιηιφύλαξιν μόνον, ότι 
ύ κινυτήρ οί’τος είναι άρ«ετά ίοχυρόϊ, ώστε τά είναι δυνατή ή 
πτήσις μετά τήν ί/.dtτωσιν τής έπιφατείας των πτερύγων.

Ή  σμίκρννσις τής πτερυγικής έπιφανείας (μέχρις ένός ορίου- 
πάντοτε) είναι εν άπό τά τεχνάσματα, είς τά όποια καταφεύγουν 
οι κατασκευασταί των αεροπλάνων που χρησιμοποιινδνται είς 
τους άγώνας ταχύτητος’ τφ δντι, Λν προσέςη κανείς, θά ΐδη 
δτι τά αεροπλάνα ταΰτα, έχουν μπίραν πτερυγικήν επιφάνειαν έν 
σχέσει μέ τό βάρος των, φέρουν όμως ισχυρότατους κινητήρας.

II. Τό άε ροπλάνον έν κ α τ α β ά ο ε ι
1 .  "Αν δι’ οιονδήποτε λόγον σταματόση ύ κινητήρ, τό Λε- 

ροαλάνον δέν πίπτει’ ό χειριστής του θά τό θέση είς τήν κατά- 
βασιν καί τούτο θά εξακολούθηση νά πετά ασφαλώς, κιιτερχό- 
μενον με μικραν κλίσιν.

Αυτό συμβαίνει, διότι εις τήν νέαν θέσιν τοΰ άεροπλάνον, 
εν μέρος τοΰ βάρους του αντικαθιστά τήν ελξιν τής έλικος. 
Συμβαίνει δηλ. δ.τι καί μέ τό ποδηλάτην, τό όποιον κινείται επί 
κατωφερούς δρόμου χωρίς καμμίαν προσπάθειαν έκ μέρους τοΰ 
αναβάτου’ ή κίνησις αί·τη είναι τόσον ταχύτερα, όσον περισσό­
τερον κεκλιμένος .είναι ό δρόμος.

2 .  Τό οχή, α 3-1 «άριστά άεροπλάνον έν καταβάσει.
Είς τήν περίπτωσιν τούτην, τό βάρος του (τό όποιον διευθύ­

νεται κατακορύφως) αναλύεται, σύμφωνα μέ τό παραλληλό­
γραμμον των δυνάμεων, ιΐς δύο συνιστώσας-, έκ των όποιων ή 
μία, ή ΚΕ, είναι ίση μέ τήν ελΐιν ήν έξασκεΐ ή έλιξ, όταν τό- 
άεροπλάνον πετά διά τού κινητήρας του όριζοντίως. Επομένως 
αί συνΟήκαι είναι όμοιαι ιός έν όριζοντία πτήοει καί κατ’ άκο- 
λουθίαν ή προκύπτονοα αντωσις εξουδετερώνει τό άλλο τμήμα 
τοΰ βάρους (τήν δευτέραν συνιστώσαν) Κ Μ’ ώστε τό άεροπλά- 
νον πετά ασφαλώς μέ μικράν κλίσιν πρύς τά κάτω.

3  ΓΗ ταχΰτης τον άεροπλάνον κατά τήν κατάβασιν θά είναι 
τόσον μεγαλειτέρα όσον ήπρόςτάκάτα» κλίσις του είναι μεγα- 
λειτέρα, διότι ή άντικαθιστώσα τήν ελξιν ιή , έ'λικος συνιστώσα 
τοΰ βάρους του θά είναι μεγαλειτέρα.
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Έ ξ  άλλου, όσον μεγαλειτέρα θά είν«ι ή ταχύτης, τόσον μι­
κρότερα θά είναι ή γωνία προσπτώσεως καί αντί στραφώ;.

4 . Συνήθως κατερχόμεθα ώστε νΰ ί-'/ωμεν τήν κανονικήν 
γωνίαν προσπτοίσεως. Έ ν  τοιαύτη περιπτώσει ί| γωνία κλίσεως 
κυμαίνεται περί τα; 10°. Ή  γωνία αυτή (Κι είναι τόσον μικρό­
τερα, όσον ό αεροδυναμικός πολλαπλασιαστής είναι μεναλείτε- 
ρος, ό.τότε ώς ειδομεν άπαιτεΐται μικρότερα έλζις διά νά ίσορ- 
ροπηθή το βάρος τοϋ αεροπλάνου, δρ« καί μικρότερα κλίσις 
του προς τα κάτω.

5 . Τό ίδιον άεροπλάνον κατέρχεται μέ τήν αί'τήν κλίσιν 
καί τίμ· αυτίμ· γωνίαν προσπτώσεως είτε ιρορτωμένον είναι είτε 
ά'νευ μ,άρτιου, μόνον δε ή ταχύτμς του !)ά είναι μεγαλειτέρα είς 
τί|\· ,τρ .στην .τερίπτωσιν. Τούτο συμβαίνει, διότι, ό>ς εϊπομεν προ­
ηγουμένως, ή κλίσις έζαρτίΐται μόνον εκ τού αεροδυναμικού πολ- 
λαπλασιαστοΰ, δστις είναι ιί α&ιός διά τίμ' αυτήν γωνίαν προσ- 
πτώαεω; καί ούδεμίαν σχέσιν έχει μέ τό βάρος.

Τούτο έζηγεΐται καίω ; ε ζ ή ;:

-/.■ 31
Κατάβασι;

2χ. »Γ. 
Άνάβαοι;

Ύ.τοίΐέσωμεν, ότι τό άεροπλάνον τού σχμήματος 34 γίνεται 
βα.ιύιίρον, δηλ. μ ΚΡ γίνεται μεγαλειτέρα. Έ ν  τοιαύτη περι- 
πιώσει.καί ή Ιϋβ καί ί| ΚΜ αΚάνουν κατά τήν αϋτίμ· αναλογίαν. 
Ή  «ϋζησις τΓ|; Ivli προκαλεϊ «ίζμσιν τή ; ταχύτητας τοϋ αε­
ροπλάνου’ «Κανομένη; δμω; τή ; ταχύτητα;, αηζάνέτοι καί ή 
uvr.oTi;, καί γίνεται τόση. όση άκριβώ; χρειάζεται διά νά έζου- 
•δε τερώση τί)ν νέαν ΚΜ.

III. Τ ο  « ε ρ ο π λ ά ν ο ν  έν ά ν α β ά σ ε ι

1 . "Οταν το αεροπλάνο ν κινήται μέ κλίσιν προς τά άνω, 
•συμβαίνει τό αντίθετον ιραινόμενον τότε δηλ. εν μέρα; τού 
βάρους αντιδρά εϊ; την έ'λζιν τή; έλικο;, διά νά κινηθή όέ τό
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άεροπλάνον μέ τίμ' κανοηκήν γωνίαν προσπτώσεως πρέπει νά 
αΰζήσαιμεν τάς στροφάς τοΰ κινητήρος, ΐνα ή έλζις τής έλικος 
γίνη μεγαλειτέρα, ώστε, άφ’ οΰ έζουδετερωθή έν τμήμα από τό 
ανταγωνιστικόν τμήμα τοϋ βάρονς, νά άπομείνη όση έλζις απαι­
τείται καί διά τήν όριζοντίαν πτήσιν.

2 .  Εις τήν περιπτωσιν τού σχήματος 35 ή έ'λξις ΑΒ έλατ- 
τοΰται κατά τό τμήμα ΚΕ (συνιστώσαν) τοΰ βάρους, απομένει 
όμως όση έλζις απαιτείται διά vet δόση εις τό άεροπλάνον τήν.· 
κανονικήν ταχύτητα ούτως ώοτε ήπροκνπτονσα άντωσις νάέςον- 
δετερώνη τό δεύτερον τμήμα ΚΜ (συνιστώσαν) τοΰ βάρους.

3 .  Έζητάσαμεν μέχρι τοΰδε τρεις τρόπους πτήσεως : τήν  
κατιίβασιν, τήν άνάβασιν καί τήν όριζοντίαν πτήσιν.

"Αν υποθέσωμεν, ότι καί εις τάς τρεις περιπτώσεις μ γωνία 
προσπτώσεως είναι ή αΰτή, πρέπει νά διευκρινισθή, ότι αίάντί- 
στοίχοι ταχύτητες δέν είναι ακριβώς αί αϋταί. Τούτο συμβαίνει 
διότι είς μεν τήν όριζοντίαν πτήσιν ή άντωσις, πού θά άναπτυ- 
χθή λόγω τής ταχύτητος, πρέπει νά έζονδετερώνη ολόκληρον 
τί> βάρο", Ινιρ είς τήν κατιίβασιν ή τήν άνάβασιν πρέπει νά έζου- 
δετεριόνη μόνον εν τμήμα αυτού, τό ΚΜ.'Ώστε, είς τήν περίπτω- 
σιν τής οριζόντιας πτήσεως, ήταχύτης ή άντιστοιχοϋσα εις μίαν 
όιρισμέ.νην γωνίαν προσπτώσεως πρέπει νά είναι μεγαλειτέρα 
παρά είς τάς δύο άλλος περιπτώσεις. ΤΙ διαφορά όμως είναι ελά­
χιστη διά τάς συνήθεις κλίσεις άναβάσεως καί καταβάσεως.

4 .  Έ κ  των ανωτέρω συνάγομεν ότι έν άεροπλάνον δέν δύ- 
ναται νά άνέλθη μέ οίανδήποτε κλίσιν, διότι, όσον ή κλίσις άνα­
βάσεως είναι μεγ'αλειτέρα, τόσον καί τό άντιδρών είς τήν έ'λξι ν 
τής έλικο; τμήμα τού βάρους είναι μεγαλείτερον και Ιπομένω; 
μετά τήν αφαίρεσιν αυτού από τήν έλζιν τήν όποιαν δύναται νέε 
έζασκήση ή έλιζ, πι θανόν νά μ ή άπομείνη άρκετή έλζις, ώστε 
νά είναι δυνατή ή πτήσις.

*Η κλίσις άναβάσεως δύναται νά είναι τόσον μεγαλειτέρα, 
όοον περισσότερον δυνάμεθα νιί αυζήσωμεν τήν έλζιν τής έλι- 
κος έπί πλέον εκείνης, μτις άπαιτεΐται διά τήν όριζοντίαν πτή- 
σιν, ήτοι όσον περισσότερον διαθέσιμον ίσχύν έχει ό κινητήρ, 
ώστε να δυνάμεθα νά αυζήσωμεν περισσότερον τάς στροηάς τής 
έλικος.

5 .  Οντω, διά ν’ άνέλθη εν άεροπλάνον μέ κλίσιν ϊσην μέ 
τήν κλίσιν της κανονικής καταβάσεως, χρειάζεται έλζιν έλικος 
διπλάσιάν τής άπαιτουμένης διά τήν όριζοντίαν πτήσιν, επομέ- 
νως καί διπλάσιάν ϊσχΰν κινητήρας, δεδομένου ότι μ ταχύτης 
θά είναι περίπου ή ιδία ( ’)' τώ ίίντι κατά τήν κανονικήν κατάβα- (I)

(I) Ά ν  δέν ληφδή ϋπ' 5ψιν ή διαφορά τής άποδόσεως τής έλικος· 
είς τάς δύο περιπτώσεις.



62 ΘΕΩΡΙΑ ΤΟΥ ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ

σιν, εΐδομβν, οτι τό ελκτικόν τμήμα τού βάρους είναι ίσον προς 
-τήν κανόνι·/. ήν ελξιν, έπειδή δέ ή κλίσις διά τήν άνάβαοιν ύπε 
τίί] 11 οτι Οά είναι ή ιδία, τό ανταγωνιστικόν τμήμα τοϋ βάρους θά 
.είναι επίσης ίσον προς τήν κανονικήν ελξιν’ δια να £χωμεν επο­
μένως ώς διαφοράν πραγματικής ελξεως καί ανταγωνιστικό? 
τμήματος πάλιν τήν κανονικήν έ'λξιν, ή πραγματική έλξις της 
ελικος πρέπει να είναι διπλάσιά τής Αναγκαίο όσης διά τήν όρι- 
ζοντίαν πτήσιν.

6’. Τά αεροπλάνα σπανίω; έχουν τόσην διαθέσιμον ΐαχύν.
Λν εξαίρεση κανείς τά καταδιωκτικά, τά όποια φέρουν πολύ 

Ισχυρόν κινητήρα, έν άναλογίρ πρός τό βάρος των, καί δόνανται 
ν' Ανέρχωνται ταχύτατα καί με: μεγάλην κλίσιν Αναβάσεως, τά 
λοιπά Αεροπλάνα δέν Ανέρχονται εί μή μέ μικρός κλίσεις κν- 
μ«ι ■ «μίνας περί τάς ϊ>".

IV. 'Π ε ΰ θ ύ γ ρ α μ μ ο ς  π τ ή σ ι ς  έ ν  γ έ ν ε ι

1 .  ΙΙρίν περατώσωμεν τά περί εύθυγράμμου πτήσεως, θά 
ί ίετασοηιεν δύο «λ λ ας περιπτώσεις.

Έν άεροπλάνον κινείται όριζοντίως μέ τήν κανονικήν τα­
χύτητα καί ττρ· κανονικήν γωνίαν προσπτώσεως καί

α) Λυςάνομεν ολίγον τάς στροφάς τοϋ κινητήρας (έπομένως 
τήν ελξιν τής ελικος).

β) Έλαττοΰμεν όλίγον τά; στροφάς τοϋ κινητήρος.
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Θά ΰ.τοθέσωμεν, προ 'έτι, ότι ό χειριστής διατηρεί τον άξονα 
τού Αεροπλάνου οριζόντιον,δηλ.χειρίζει ώς Ιάν Ιπέτα όριζοντίως.

2 . [1 ! υ ί π τ ω ο ι ν (α) (σχ. ΐΠί,α). Επειδή ή ελςις τής ελικος 
θά αύξηθή, θά αύξηθή καί ή ταχύτης τοΰ Αεροπλάνου καί κατά 
συνέπειαν καί ή άντωσις, ή τις, έν ώ προηγουμένως ίσορρόπει τό 
βάρος, θά γίνη τώρα μεγαλειτέρα αυτό?· τό Αεροπλάνον επομέ­
νως θά Αρχίση νά Ανέρχεται μέ όριζόντιον τόν Αξονα καί ταχύ­
τητα μεγαλειτέραν τής κανονικής.

Ε ΐ; τήν νέαν κίνησιν πού έλαβε τούτο κατά τήν Λ Λ, ή 
γωνία προσπτώσεως β, είναι μικρότερα τής κανονικής β, ούτως 
όίστε ή νέα γωνία προσπτώσεως έν συνδυασμψ μέτήν νέαν τα­
χύτητα δίδει άντωσιν ήτις ισορροπεί πάλιν τό βάρος.

3 .  'Όταν τό Αεροπλάνον Ανέρχεται κατ' αύτόν τόν τρόπον, 
λέγουν όιι Ίνεβα  ι·«< ώς Ίο  croso' είναι ή Ανάβασις μέ γωνίαν 
προσπτώσεως μ κροτέραν τής κανονικής καί μέ ταχύτητα μεγα- 
λειτέραν.

Ό  χειριστής θά ελθη εις τήν πτήσιν μέ τήν κανονικήν γωνίαν 
προσπτώσεως, Αν σηκώση (ενεργών καταλλήλως επί τοΰ πηδα- 
δαλίου βάθους) ολίγον πρός τά Ανω τόν Αξονα το? Αεροπλάνον* 
τότε ή περίσσεια τής ελξεως θά έξουδετερωθή Από τό Ανταγω­
νιστικόν μέρος τού βάρους καί τό Αεροπλάνον θά Αρχίση ανερ- 
χόμενον μέ μεγαλειτέραν μέν κλίσιν, Αλλά μέ τήν κανονικήν τα­
χύτητα καί γωνίαν προσπτώσεως.

4 . Π  ερίηχακης (β) (σχ. 36,β). ‘ Υπό τάς αότάς ώς καί προη­
γουμένως συνθήκας, ό χειριστής έλαττώνει ολίγον τήν έ'λξιν τής 
ελικος, δηλ. τάς στροφός τοΰ κινητήρας, καί χειρίζει ώστε νά 
διατηρή τόν Αξονα τοΰ Αεροπλάνον οριζόντιον.

Έ ν  τυιαύτη περιπτώσει, ή ταχύτης θά έλαττωθή λόγφ τής 
έλαπώσεως τής ελξεως καί κατά συνέπειαν ή άντωσις θά είναι 
ανίκανος νά βαστάζη τό βάρος τοΰ Αεροπλάνου· θά Αρχίση επο­
μένως τούτο νά κατέρχεται κατά τήν ευθείαν ΑΑ, κεκλιμένην 
πρός τά κάτω, καίτοι ό Αξων του παραμένει όριζόντιος.

5  Κατά τήν κίνησιν τούτην, ή γωνία ποοσπτώσεως β, είναι 
μεγαλειτέρα τής β, ούτως ώστε ή νέα γωνία προσπτώσεως έν 
συνδιιασμήι μέ τήν νέαν ταχύτητα δίδει άντωσιν ήτις ισορροπεί 
πάλιν τό βάρος.

6 . "Οταν τό Αεροπλάνον κατέρχεται κατ’ αυτόν τόν τρόπον, 
λέγομεν ΰη χοτεβα ίχ ι ώς Ασανσέρ. ‘Ο τρόπος ουτος τής κατα- 
βάσεως είναι επικίνδυνος, διότι ή γωνία προσπτώσεως είναι με- 
γαλειτέρα τής κανονικής καί, Αν αύξηθή 6ι' οίονδήποτε λόγον, 
πλησιάζομεν πλέον πρός τάς γωνίας προσπτώσεως, δπου πα­
ρουσιάζονται Ανωμαλίαι εις τήν πτήσιν.
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7 . *0 χειριστής, διά ν« 2λθη εις τήν κανονικήν πτήσιν, θά 
καταβιβάση (ενεργών καταλλήλως επί τοΰ πηδαλίου βάθους) 
δλίγον τον άξονα τού αεροπλάνου πρός τά κάτω' τότε εις τήν 
έ'λξιν τής ελικος θά προστεθή το ελκτικόν τμήμα τοΰ βάρους καί 
τό άεροπλάνον flu άρχίση να κινητοί μέ ιιεγαλειτέραν μέν κλί­
σιν πρός το κάτω, αλλά μέ τήν κανονικήν ταχύτητα καί γιονίαν 
προσπτώσεως.

V. Ά ν α κ β φ α λ α ί ω σ ι ς

1 . "Οταν τό άεροπλάνον πετρ όριζοντίως, ή έλξις τής έ'λικος. 
ισορροπεί τήν μετωπικήν Αντίστασιν καί ή άντωσις τό βάρος.

Τό αεροπλάνον δύναται νά πετά όριζοντίως μέ διαφόρους 
γωνίας προσπτώσεως- έν τούτοις, κάθε άεροπλάνον, είναι κατε- 
σκευασμένον ώστε νά πετρ ύπό τους καλλίτερους όρους, μέ ώρι— 
σμένην τι νά γωνίαν, ήτις λέγεται κανονική γωνία προσπτώσεως. 
Εις τήν γωνίαν τούτην αντιστοιχεί μία ταχύτης, ήν καλοΰμεν 
κανονικήν ταχύτητα.

2 .  "Οταν τό άεροπλάνον πετρ όριζοντίως μέ γωνίαν προσ 
πτώσεως μικρότερα»· τής κανονικής, πρέπει νά έχη ταχύτητα με- 
γαλειτέραν τής κανονικής, χρειάζεται δέ μεγαλειτέραν ελξιν έκ 
μέρους τής ελικος καί επομένως μεγαλειτέραν Ισχύν έκ μέρους 
τοΰ κινητήρας.

Άντιθέτως, όταν πετρ όριζοντίως μέ γωνίαν προσπτώσεως 
μεγαλειτέραν τής κανονικής, ή ταχύτης του είναι μικρότερα τής 
κανονικής καί ή άπαιτουμένη έλξις ώς καί ή ισχύς μικρότεροι. 
Τούτο ισχύει, ϊφ* όσον παραμένομεν κάτω τής εΰνοϊκωτέρας 
γωνίας, πέραν τής όποιας ή μέν ταχύτης εξακολουθεί νά έλατ- 
τοΰται, ή άπαιτουμένη όμως έ'λξις άρχίζει νά αύξάνη.

3 .  Ό σον άπομακρυνόμεθα άπό τής κανονικής πρός μεγα- 
λειτέρας γωνίας πρυσπτιόσεως, τόσον ή πτήσις γίνεται όλιγώτε- 
ρον ασφαλής, α) διότι ή ταχύτης έλαττοΰται καί ή ένέργεια τών 
πηδαλίων δεν είναι αρκετή καί β) διότι πλησιάζομεν πούς τιμ' 
έπικίνδυνον ζώνην τής «ολικής, δηλ. πρός γωνίας διά m e  όποι­
ας αί άεροδυναμικαί ιδιότητες τού άεροπλάνον παρουσιάζουν 
πολλάς ανωμαλίας.

4 .  'Οταν σταματήση ό κινητής, τΰ άεροπλάνον δεν θά πέση 
ελλείψει ταχύτητος, διότι ό χειριστής θά τό θέση αμέσως «εις 
τήν κατάβασίν», δηλ θά τοΰ δώση τήν κανονικήν κλίσιν πρός 
κάτω. "Οταν τό άεροπλάνον λάβη αυτήν τήν κλίσιν, έν τμήμα 
τοΰ βάρους του αντικαθιστά τήν έ'λξιν τής ελικος, ή ταχύτης 
ώς έκ τούτον διατηρείται καί ή προκύπτουσα άντωσις έξουδετε_
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ρώνει τό άπομένον βάρος, συντελούσα οϋτω εις τήν κανονικήν 
καταβατικήν πτήσιν.

Τό ίδιον κάμνει ό χειριστής, όταν θέληση νά κατέλθη αντο- 
βούλως (όπότε έλαττώνει είς τό έλάχιστον τάς στροφάς τής 
ελικος).

5 .  Ά ν  δέν δοθή είς τό άεροπλάνον ή ώς άνω κλίσις κατα- 
βάσεως, τοΰτο θά χάση τήν ταχύτητά του, θά άρχίση δέ νά κι- 
νήται πρός τά κάτω μέ τροχιάν άκανόνιστον καί, άν έν τιμ με­
ταξύ ό χειριστής δέν ένεργήση καταλλήλως είς τά πηδάλια, θά 
συντριβή επί τοΰ εδάφους.

6 .  Άντιθέτως, όταν θέληση ό χειριστής νά κάμη τό άερο- 
πλάνον ν ’ άνέλθη, θά τό θέση « είς τήν άνάβασιν», άφ’ ού αι- 
ξήσητάς οτροφός τοΰ κινητήρος.

Ή  κλίσις, τήν όποιαν θά τοΰ δόση πρός τά άνω, πρέπει νά 
είναι τοιαύτη, ώστε τό Ανταγωνιστικόν μέρος τοΰ βάρους τό ό­
ποιον θά αντιδρά είς τήν έλξιν νά μή είναι υπερβολικόν, ΐνα άπο- 
μένη ή άπαιτουμένη διά τήν πτήσιν τοΰ άεροπλάνον κανονικήέλξις.

Έ ν  τοιαύτη περιπτώσει, τό άεροπλάνον θά εξακολούθηση 
άναβαΐνον κινούμενον, ύμαλώς καί μέ τήν κανονικήν ταχύτητα.

7 .  "Αν ό χειριστής επιχειρήση ν’ άνέλθη ταχύτερον δίδων 
είς τό άεροπλάνον πολύ μεγάλην κλίσιν πρός τά άνω, τοΰτο θά 
χάση τήν ταχύτητά του καί θά πέση άκανονίστως είς τό έδαφος

Ι \ -  Η ΕΥΣΤΑΘΕΙΑ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΠΤΗΣΙΝ

I . Π ρ ο κ α τ α ρ κ τ ι κ ά

1 Ύπεθέσαμεν, δι* όσα εϊπομεν προηγουμένως, ότι τό άε­
ροπλάνον κινείται εύΟυγράμμως. Τοΰτο σημαίνει:

α) ότι δέν οτοίψει δεξιά καί άριστερά, δηλ. τοΰ έχει έξασφα- 
λισθή ή ενσ'άΰεια  χαιενΰύνοεως,

β) ότι δέν κλίνει άλλοτε πρός τά άνω καί άλλοτε πρός τά 
κάτω, δηλ. τοΰ έχει εξασφαλισθή ή Βιαμ-ήχης ενστάϋεια.

Επίσης παραδέχθημεν, οτι δέν χλίνει οΰτε δεξιά οϋτε άρι­
στερά, δηλ. τοΰ έχει έξασφαλισθή ή πλευρική 1} ΙγχαροΙα ενοχά- 
θεια.

2 .  Πρϊν προχωρήσωμεν, θά δόσωμεν τούς ορισμούς μερικών 
εννοιών, των όποιων θά κάμωμεν χρήσιν.

Λιάμ ηχες ίπίπεδον. Τό επίπεδον, τό όποιον διέρχεται διά της 
ουράς καί τής ρινός τοΰ αεροπλάνου καί χωρίζει αυτό είς δύο

5
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συμμετρικά μέρη (τό δεξιόν καί to αριστερόν) λέγεται διάμηκες 
επίπεδον. "Οταν τό άεροπλάνον δεν κλίνη ούτε δεξιά ούτε άρι 
στερά, to διάμηκες έπίπεθον είναι κατακόρυφον. Έ π ί τοΰ δια- 
μήκους έπιπέδου ευρίσκεται τό κέντρον βάρους τοΰ άεροπλάνον.

Διαμήκης άζων  (οχ. 37). Ά ν , δταν τό άεροπλάνον πετι; όρι- 
ζοντίως μέ τήν κανονικήν γωνίαν προσπτώσεως, φαντασθώμεν

μίαν όριζοντίαν γραμμήν ευρισκόμενην έπί τον διαμήκονς έπιπέ­
δου καί διερχομένην διά τού κέντρον βάρους, θά έχωμεν τόν 
διαμήκη ά|υν« τοΰ άεροπλάνον περί τόν άξονα τούτον περιστρέ­
φεται τό άεροπλάνον, ό’ταν κλίνη δεξιά ή αριστερά.

’.Εγκάρσιος ϋξων (σχ. 37). 'Ο άξων οδτος διέρχεται διά τοΰ 
κέντρον βάρους τοΰ άεροπλάνον καί είναι κάθετος πρύς τό διά- 
μηκες έπίπεδον' περί αυτόν περιστρέφεται τό άεροπλάνον, δταν 
κλίνη πρό; τά άνω ή πρό; τά κάτω.

'Όο&ιος άξων  (σχ.37).Ό  άξων οίνος διέρχεται διά τον κέν­
τρου βάρους καί είναι κάθετο; προς τούς δυο άλλους· περί αυτόν 
περιστρέφεται τό άεροπλάνον, δταν στρέψη δεξιά ή άρι στερά.

3 .  Έπιπροσθέτως, έπειδή θά μάς χρειασθή δι' δσα θά εϊ- 
πωμεν περί εύσταθείας, νπένθόμίζομεν δτι: ί ά ν  έπί ίνοζ 
σώματος Ιφ αρμοσΰή μ ία όύναμις μή ύιερχομένη άπό τό κέν­
τρον βάρον{, αϋτη θά Ιχη τάσιν νά περιστρέψη τό σ&μα περί 
τό κέντρον βάρους' ») τάσις αδτη είναι τόσον μεγαλύτερα. Saor  
μεγαλειτίυα είναι ή δνναμι; καί Soar περιβσότερον μακράν 
Ινεογεΐ άπό τό κέντοον βάρους  τβΰ σώματος (βλέπε σελ.14
Ιδ.ΐδ).
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11. Ε υ σ τ ά θ ε ι α  κ α τ β υ θ ύ ν σ ε ω ς  

Γενικά
1 .  ΙΙρός επίτευξη· τής εόσταθείας κατενθννσεως επιβάλλε­

ται κατ’ αρχήν συμμετρική διανομή, σχετικώς προς τό διάμηκες 
επίπεδον, των εκτεθειμένων είς τόν άέρα επιφανειών; είτε παρε- 
χουσών άντωσιν είτε μή’ άλλως ή μετωπική άντίστασις τοΰ ενός 
ήμίσεος θά ήτο μεγαλειτέρα άπό τήν μετωπικήν αντίσταση· τοΰ 
«λλοο καί τό άεροπλάνον θά έστρεφε πρός τό μέρος τό όποιον 
παρουσιάζει μεγαλειτέοαν άντίστασιν, δηλ θά υπήρχε συνεχώς 
τάσι: περιστροφής πρύς τά δεξιά ή πρός τά αριστερά.

2 .  Ή  ευστάθεια κατευθύνσεως ίίαοφ αλ ίζετα ι:
α) Αυτομάτως, διά τον κατακορύφου πτερυγίου τής ουρά;.
β) Tf| έπεμβάσει τοΰ χειριστοΰ, διά τού κατακορύφου πη­

δαλίου.

Ενέργεια τοΰ κατακορΰφου πτερυγίου
3 .  'Υποθέσωμεν, δτι μία στιγμιαία εξωτερική διατάραξις 

κάμνει τό άεροπλάνον τό όποιον ευρίσκεται εί; τήν θέσιν 1 
(σχ. 38) καί κινείται κατά τήνδιεύθυνσινΔΥ νά στρέψη άποτό-

1 JS 5

Σχ. 38

μω ; ολίγον πρύς τά αριστερά.
Έ ν  τοιαύτη περιπτώσει, to άεροπλάνον: 
α) θά λάβη τήν θέσιν 2 καί
β) έκ τής θέσεω; 2, δέν θά μετακινηθή κατά τήν νέαν διεΰ- 

θυνσιν τοΰ άξονός του, αλλά θά λάβη τήν θέσιν 3, ήτοι θά εξακο­
λούθηση νά μετατίθεται κατά τήν διεύθυνσιν ΔΑ θά συμβή 
δηλ, ο,τι συμβαίνει καί δταν εν αυτοκίνητον τρέχει μέ μεγάλην 
ταχύτητα καί άλλάζει άποτόμως κατεύθυνση·, όπότε «ντερα­
πάρει».



68 ΘΕΟΡΙΑ ΤΟΥ ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ

Ύ π ύ  τοιοΰτους ορούς, τό καταχό&υφον πτερΰγιον κάμνει 
δι'ο εργασίας.

4 .  Π ρ ώ τ η  Ι ρ γ α ο ί α  (κατά την περίοδον τής μετακινή- 
σεως από την θέσιν 1 είς την θέσιν 2) : 'Ελαττώνει το Αποτέ­
λεσμα τδ προκολονμενον υπό τής έξωτερικής διαταράξεω ; καί 
if ; Ιντααιν καί είς ίδρος, δηλ κάμνει την περιστροφήν βράδυ τέ­
ραν xol τήν Λίιόχλιηιν μικροτέραν.

Τι;) δντι, κατά την μετακίνησιν τοΰ άεροπλάνου άπό την θέ­
σιν 1 είς τήν Οέσιν 2, τό κατακόρυφον πτερύγων, αντί νά ευ- 
ρεθή είς την Οέσιν ΚΠ' (ήτις σημειοΰται μέ στιγμάς), εύοίσκε- 
ται είς την νέαν τον Οέσιν ΚΠ, δηλ. μετακινείται σχεδόν καθέ- 
τως πρός τον άέρα. Κατά τήν κίνησιν ταΰτην συναντά έκ μέρους 
τοϋ άέρος μίαν άντίστασιν MX, ή όποια αντιδρά εϊ; τήν περι­
στροφήν.

'Η άντίδρασις αυτή τοΰ πτερυγίου έχει τόσον μεγαλειτέραν 
επήρειαν, όσον μεγαλειτέρα είναι (όσον μεγαλειτέρα είναι ή επι­
φάνεια τού πτερυγίου) καί όσον τό πτερΰγιον απέχει περισσότε­
ρον άπό τό κέντρον βάρους τοΰ άεροπλάνου.

Σημειωτέοι, ότι ανάλογου αποτέλεσμα προκαλοΰν και δ/.αι 
αί κατακύρυφοι καί παράλληλοι προς τό διάμηκες έ.πίπεδον τοΰ 
Λεροπλάνου έπιφάνειαι, άλλ’ εις μικρότερου βαθμόν, διότι απέ­
χουν όλιγώτερον Λπό τό κέντρον βάρους αύτοϋ.

δ .  Δ ε υ τ έ ρ α  Ι ρ γ α ο ί α  (κατά τήν περίοδον τής μετακι- 
νήσεως έκ τής ίΐέσεως 2 είς τήν Οέσιν Δημιουργεί μ ίαντάοιν  
Ιπιιναφ οράί *ής 0>'ράς είς τήν Αρχικήν τϋαιν.

Τφ όντι, κατά τήν μετακίνησιν τοΰ άεροπλάνου ΰπό Την 
Οέσιν 2 είς τήν Οέσιν 3, το πτερΰγιον μετατίθεται μέ μίαν γω­
νίαν προσπτώσεως φ, πράγμα τό όποιον μάς δίδει μίαν μετω­
πικήν άντίστασιν ΜΟ, ήτις συντελεί νά έλαττωθή ολίγον ή τ«- 
χΰτης τοΰ άεροπλάνου, καί μίαν πλευρικήν άντωσιν Μ Ρ, ή 
οποία έχει τάσιν νά έπαναφέρη τήν ούράν πρός τήν άρχικήν της 
Opmv

II κάθετος αΡτη δυνσμις ΜΡ έχει τόσον μεγαλείτερον άπο- 
τέλεσμα, όσον ή επιφάνεια τοϋ πτερυγίου είναι μεγαλειτέρα, 
όσον ή ταχΰτης τοΰ άεροπλάνου είναι μεγαλειτέρα καί όσον τό 
πτερΰγιον άπέχει περισσότερον άπό τό κέντρον βάρους.

Άνάλογον αποτέλεσμα προκαλοΰν καί δλαι αί κατακόρυ- 
ψοι καί παράλληλοι πρός τό διάμηκες επίπεδον έπιφάνειαι τοΰ 
άεροπλάνου, αί ευρισκόμενοι όπισθεν τοΰ κέντρου βάρους- αί 
ευρισκόμενοι δμως έμπροσθεν αυτού επιδρούν άντίθέτως, δηλ. 
τείνουν νά έπαυξήσουν τήν αρχικήν άπόκλισιν έπομένως, διά 
τήν περίοδον τής μετατοπίσεως τοΰ άεροπλάνου άπό τήν Οέσιν 
2  είς τήν Οέσιν 3, είναι πρός ζημίαν τής εύστα θείας κατευθΰν-
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σεως νά υπάρχουν τοιαϋται έπιφάνειαι έμπροσθεν τοΰ κέντρου 
βάρους.

6 . "ίϊστε τό σταθερόν πτερΰγιον άφ’ ενός ελαττώνει τό 
αποτέλεσμα τής διαταράξεως κατά θιεΰθυνσιν καί άφ’ έτε­
ρον επανορθώνει b  μέρει τήν προκληθεϊσαν άπόκλισιν καί είς 
τάς δυο περιπτώσεις είναι συμφέρον νά έχωμεν μεγάλην επιφά­
νειαν πτερυγίου καί μεγάλην άπόστασιν αύτοΰ άπό τοΰ κέντρου 
βάρους.

Ενέργεια τοϋ πηδαλίου διευθΰνσεως

7 . Παρόμοια με τήν ένέργειαν τοΰ κ.ατακορΰφου πτερυγίου 
είναι καί ή ένέργεια τοΰ πηδαλίου διευθΰνσεως, έψ’ όσον τούτο

ι e 3
Σ*. 3!»

είναι έστερεωμένον παρά τοϋ χειριστοΰ είς τό μέσον. 'Ο χειρι­
στής όμως διά νά έπαναφέρη τό άεροπλάνον τελείως καί ταχέως 
είς τήν κανονικήν του θέσιν, δίδει είς τό πηδάλιον διευθΰνσεως 
γωνίαν προ; τήν αντίθετον πλευράν τής άποκλίσεως, οπότε ή 
παραγομένη πλευρική άντωσις ΜΡ (σχ. 39) (συνιστώσα τής Αντι­
στάσεως τοϋ άέρος ΜΤ) επιφέρει το ποθοΰμενον αποτέλεσμα.

Έ ;  άλλου, άν καθ’ ήν στιγμήν τό άεροπλάνον πετρ εύθυ- 
γράμμως, τεθή τό πηδάλιον διευθΰνσεως πρός τήν μίαν πλευ­
ράν, θά γεννηθή μία πλευρική άντωσις, ήτις θά.κάμη τό άε- 
•ροπλάνον νά άρχίση στροφήν πρός τήν πλευράν, πρός τήν οποίαν 
ϊτέθη τό πηδάλιον.

Σ φ η ν ο ε ιδ ή ς  διάταςις τών πτερύγων

8 .  Ή  σφηνοειδής διάταςις τών πτερύγων ευνοεί τήν ευστά­
θειαν κατευθΰνσεθ)ς διά τόν εξής λόγον :

"Οταν τό άεροπλάνον πέτα κανονικώς (σχ. 4U), αί δΰο πτέ­
ρυγες συναντούν τό αυτό ποσόν άερος (ή ςωνη ΚΛ είναι ίση



70 ΒΕΩΡΙΛ ΤΟΥ ΛΕΡΟΠΛΑΝΟΥ

πρός την ζώνην Κ Ά ') και έπομένω; ή Αντίστασις είναι ή α&τή 
καί εις τάς δύο.

Ά ν  δμιος μία έξωτερική διατάραςις κάμη τ«ι Αεροπλανον να 
Αποκλίνη π. χ. πρό? τά Αριστερά, τότε, επειδή τό Αεροπλανον 
επί μικρόν χρονικόν διάστημα μετατίθετ«ι λόγο.) τής άδρανεΐας 
του κατά τήν αρχικήν τον διεύθυνσιν Λ Λ, ή δεζιά πτέρνς συναν­
τά περισσότερον ποσόν Αέρ< ς (ή ζώνη Μ Ν' είναι μεγαλειτέρα 
«πότην ΜΝ), έπομένιυς καί μεγαλειτέραν Αντίστασιν από τήν

-/.· ·ιο

Αριστεράν, καί διά τοΰτο δημιουργείται μία τάσι: επαναφοράς 
τοΰ Αεροπλάνου εις τήν αρχικήν του διεύθυνσιν.

ΤΙΤ. Δ ι α μ ή κ η ς  ε ΰ ο ι ά Ο ε ι α  

Γενικά
1 .  Προ; επίτευξιν τής διαμήχους εύσταθείας επιβάλλεται 

κατ’ αρχήν καλή κεντρώοιc τοΰ Αεροπλάνου" πρέπει δηλ. τό κέν- 
τρον βάρους σίτου νά είρίσκεται είς κατάλληλον θέσιν.

3  *11 διαμήκης ευστάθεια ΙξαοφαΜ ζοταί;
ιι) Λύίομάτυκ, διά τοΰ δριζοντίου πτερυγίου τής ουράς.
β) Τή έπεμβάσει τοΰ χειριστοΰ, διά τοΰ πηδαλίου βάθους.

Πώς ένεργεϊ τό δριζόντιον πτερύγιον

3 . Δ’ά νά Αντιληφθώμεν πώς ενεργεί τό δριζόντιον πτερύ- 
γιον, θά έξετάσωμεν μίαν Απλήν περίπτωση·, τήν πεοίπτωσιν 
τοΰ Αεροπλάνου τοΰ σχήματος 41 καθ’ ί)ν:
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α) 'Ο ιΐςων τής ελικος διέρχεται διά τοΰ κέντρου βάρους Κ 
τοΰ Αεροπλάνου.

β) Τό δριζόντιον πτερύγιον έχει τ οι αυτήν θέσιν, ώστε δ Ικ 
τής κινήσεως τοΰ αεροπλάνου δημιουργούμενος Ανεμος νά μή τό 
κ.τυπά ούτε έκ τών Ανω ούτε §κ τοΰ κάτω, όταν ή γωνία προσ- 
πτώσεως τών πτερύγιον είναι β.

Έ ν  τοιαύτη περιπτώσει έπί τοΰ Αεροπλάνου ένεργοΰν μόνον 
δύο δυνάμεις: ή έλΐις τής ί’λικος Τ καί ή Αντίστασις τοΰ Αέρος 
Λ. Έ κ  τούτων ή πρώτη, οπωσδήποτε καί αν κινήται τό Αερο- 
πλάνον, ουδεμίαν τάσιν περιστροφής δίδει, καθ’ όσον διέρχεται 
διά τού κέντρου βάρους- ώστε δεν θά Ασχοληθώμεν μί αυτήν

X/. 41

κατά τήν έζέτασιν τής διαμήκους εύσταθείας. "Οσον Αφορά 
όμως τήν δευτέραν, πρέπει νά σημειωθη ότι αίττη, έφ’ όσον τό 
Αεροπλανον κινείται μέ γωνίαν προσπτώσεως β, πρέπει νά διέρ- 
χηται διά τού κέντρου βάρους Κ’ Αλλως θά έδιδε μίαν τάσιν πε­
ριστροφής τοΰ Αεροπλάνου καί δέν θά υπήρχε ισορροπία, πράγμα 
Αντίθετον πρός τήν ΰπόθεσίν μας.

Ούτως έχόντων τών πραγμάτων, ας τ'ποθέσωμεν ότι μία 
στιγμαία εξωτερική διατάραξις κάμνει τό αεροπλανον νά κλίνη 
Αποτόμως ύλίγον πρός τα κάτω. Έ ν  τοιαύτη περιπτώσει, διακρί- 
νυμεν δύο στάδια ένεργείας τοΰ οριζοντίου πτερυγίου: τό πρώ­
τον, όταν τό Αεροπλανον Από τήν θέσιν 1 λαμβάνη τάς διαδοχι­
κός θέσεις 2 καί 8 (σχ. 41, α), καί τό δεύτερον, όταν τό Αεοο- 
πλάνυν από τήν θέσιν 8 λαιιβάνη τάς διαδοχικός θέσεκ 4 καί 
ό (σχ. 41, β).
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4  Π ρ ώ τ ο ν  α τ ά ύ ι ο ν .  η) Ευθύς ώς ένεργήση ή διατά- 
ραςίς, τύ άεροπλάνον θά κλίνη δλίγον και θά λάβη τΐ|ν θέση· 2.

β) Έ κ  της θέσεως 2 δεν θ ί  μετατοπισθή κατά τήν νέαν 
διεόθυνσιν τοΰ διαμήκονς αξονός τον. αλλά λόγφ τη: Αδράνειας 
του θά έξακολουθήοη επί μικρόν χρονικόν διάστημα νά μετα­
τίθεται κατά τήν παλαιάν διεύθυνση· ΛΔ.

Ύ π ύ  τοιοΰτους όρους τύ οριζόντιον πτερύγιον κάμνει δύο 
εργασίας :

5  Π ρ ώ τ η  Ι ρ γ α ο ί α  (κατά την περίοδον της μετακινή­
σεις τοΰ αεροπλάνου από τήν θέσιν 1 εις τήν θέσιν 2) : ’Ελατ­
τώνει τύ άπυιέλεομα ιό  προχαλοίηενον υ πό rfj; Ιςω τεριχή ; δια- 
ταρά;εθ)ς  καί ε ΐ ΐ  ίνταοιν  καί ε ί ;  εύρος, δηλ. χάμνει την πρός τά 
xrirnj περιστροφήν τοΰ άεροπ/Ανου βραδυτίραν χ·ιΙ ιι) < άπόχλιοιν 
μιχροτίραν.

Τφ δντι, κατά τήν μετακίνηση· τον αεροπλάνου άπύ τήν 
θεσιν 1 sic τήν θεσιν 2, τύ οριζόντιον πτερύγιο·.·, αντί νά εδαεθή 
εις τήν θέσιν ΟΓΓ (ήτις σημειοΰται μέ στιγμάς), εΰρίσκεται εις 
τήν νέαν του θέσιν ΟΠ, δηλ. μετακινείται σχεδόν καθέτως 
πρός τόν αέρα. Κατά τήν κίνησιν ταύτην συναντά έ< μέρους 
τοΰ άέρος μίαν αντίσταση· ΜΝ, ή όποια Αντιδρά εις τήν πρός 
τά κάτω περιστροφήν τού αεροπλάνου.

Ή  Λντΐδρασις αυτή τοΰ πτερυγίου έχει τόσον μεγαλει τέραν 
έπήρειαν , όσον μεγαλειτέρα είναι (όσον μεγαλειτέρα είναι ή επι­
φάνεια τοΰ πτερυγίου) καί όσον τό πτερύγιον απέχει περισσότε­
ρον από τό κέντρον βάρους τοΰ άεροπλάνου.

6 . Jsvregn ιργαοία  (κατά τήν περίοδον τής μετακινήσεως 
ίκ  τής 2 εις τήν θεσιν 3) : άημιουργε' μίαν ulaiv {παναφ ουά; 
τη: ού ρα ; τ.Ις την Αρχικήν ιλέοιν.

Τφ δντι, κατά τήν μετατόπιση· τοΰ άεροπλάνου άπό τήν θέ- 
σιν 2 εις τήν θεσιν 3, τό πτερύγιον μετατίθεται μέ μίαν γωνίαν 
προσπτώσείος φ, δηλ. ό άνεμος τό κτυπά έκ τιϋν άνω, πράγμα τι> 
όποιον μας δίδει Acp' ενός μέν μίαν μετωπικήν Αντίστασιν ΜΟ, acp’ 
ετέρου δέ μίαν πρός t«  κάτω διευθυνομένην αντωσιν ΜΡ, ήτις 
επομένως έχει τάσιν νά έπαναφέρη τήν ουράν τοΰ^άεροπλάνουπβός 
τήν αρχικήν της θέσιν ή τάσις αυτή επαναφοράς είναι τόσον 
μεγαλειτέρα, όσον ή επιφάνεια τοΰ πτερυγίου είναι μεγαλει,τέρα, 
όσον ή ταχύ της τοΰ άεροπλάνου είναι μεγαλειτέρα καί όσον τό 
πτερύγιον άπέχει περισσότερον από τό κέντρον βάρους Κ.

0 5 / ’ ήττάν δέον νά προστεθή ότι ή τάσις αυτή, διά νά είναι 
αποτελεσματική, πρέπει νά είναι άρκετά μεγάλη ώστε νά υπερνι- 
κήση μίαν άλλην αντίθετον τάσιν, ήτις προσπαθεί νά έπαυςήση 
τό αποτέλεσμα τής διαταράςεω; καί ήτις προκαλεΐται λόγψ τής 
μεταβολής τής γωνίας προσπτώσεως των πτερύγων:
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Πράγματι, άπύ τό σχήμα (θέσις 2-3) φαίνεται, ότι ή γωνία 
προσπτώσεως των πτερύγων β, είναι μικρότερα τής β. *Η καμ- 
πύλη όμως τον κέντρου Αντώσεως (βλέπε σελ. 32 έδ. 9 καί σχ.20) 
δεικνύει ότι, διά τάς συνήθεις περιπτώσεις καί τάς χρησιμο­
ποιούμενα; γωνίας προπτώσεως (κάτω τών 15°), όταν έλαττοΰ- 
ται ή γωνία προσπτώσεως, τό σημειον εφαρμογής τής Αντιστά­
σεως τοΰ Αέρος μετατοπίζεται πρός τά όπίσω απομακρυνόμενοι’ 
από τό χείλος προσπτώσεως τής πτέρυγος* έπομένως, καί εις τήν 
περίπτωσιν ήν έξετάζομρν, ή δύναμις Λ θά μετατοπισθή πρός 
τά όπίσω τοΰ κέντρου τοΰ βάρους καί συνεπώς θά £χη τάσιν νά 
κλίνη τό άεροπλάνον ακόμη περισσότερον πρός τά κάτω. “Αν 
έξητάζαμεν τήν περίπτωσιν αΰςήσεως τής γωνίας προσπτώσεως 
τών πτερύγων, ή μετατύπισις τής δυνιίμεως Α θά έγίνειο πρός 
τιι εμπρός τοΰ κέντρου βάρους καί ή τάσι; θά ήτο πάλιν να αυ- 
ΐξηθή τύ αποτέλεσμα τής διαταράςεως.

"Ωστε λόγιο τής ΰπάρςεοις πτερυγίου ΰπερνικάται ή τάσις 
έιαδεινώσεω; τής θέσεως τοΰ άεροπλάνου (ή δημιουργουμένη 
εκ τής μεταβολής τής γωνίας προσπτώσεως τών πτερύγων κατά 
τήν μετατόπιση· έκ τής θέσεως 2 εις τήν θέσιν 3) καί έπανορ- 
,θοϋται έ>· μ έρ α  τό Αποτέλεσμα τής διαταράςεως.

Ί Ι  ενέργεια όμως τού οριζοντίου πτερυγίου δεν θά παύση, 
άλλά θ,ί έ.'ξακολονθήση μέχρι τελείας Αποκαταστάσεως τοΰ 
άεροπλάνου εις τάς προτέρα; συνθήκας πτήσεως, καί ’ιδού διατί.

6 . Δ ε ύ τ ε ρ ο ν  ο τ  ά  δ ι ο ν  (σχ. 41, β). Λόγιι) τοΰ ότι τό άερο­
πλάνον δεν άπεκατεστάθη τελείως, ο άςων του είναι δλίγον κε­
κλιμένος πρός τά κάτω καί συνεπώς ή ταχύτης θά αύξηση, 
επειδή ή ελξις τής κλικος ΰποβοηθεϊται καί άπό εν μέρος τοΰ 
βάρους (βλέπε σελ. ί>9 έδ. 1)' αυξανόμενης όμως τής ταχύτη­
τα ; τοΰ άεροπλάνου, ή γωνία προσπτώσεως αυτού γίνεται μικρό­
τερα (βλέπε σελ. lit' έδ. 3), ώστε, κατά τήν διαδρομήν από τής 
θέσεως 3 εις τήν θέσιν 4, ή γωνία προσπτώσεως τών πτερύ­
γων β» θά είναι μικρότερα τής άρχικής β.

' Υπό τοιοΰτους όρους ή ενέργεια τοΰ οριζοντίου πτερυγίου 
είναι ή έξης :

Τρίτη Ιργ αο ία : 'Επαναφέρει τελείως τό Αεροπλάνον είς τήν 
Αρχικήν τοο  θεσιν.

Τφ δνη, κατά τήν μετατόπτων τοΰ άεροπλάνου άπό τής θέ­
σεως 3 είς τήν θέσιν 4, ή περίπτωσις είναι όμοια μέ. τήν έξετα- 
σθεϊσαν Ανωτέρω εις τό έδαφ. 5, δηλ. λόγιρ τής έλαττώσεως τής 
γωνίας προσπτώσεως τών πτερύγων ό άνεμος κτυπα τό οριζόντιον 
πτερύγιον έκ τών άνω καί δημιονργεϊται μία τάσις ορθώσει»; 
τοΰ άεροπλάνου με/αλειτέρα άπό τήν τάσιν καταδύσεως τήν 
προκαλουμένην έκ τοΰ ότι ή Αντίστασις τοΰ Αέρος Α έφαρμό-
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ζεται όπισθεν τοΰ κέντρου βάρους' έξακολουθεΐ επομένως ί( 
επαναφορά τοΰ αεροπλάνου, είναι δέ ευκολον ν’ άντιληφθμ κανείς 
on ή εδσταθοποιός ενέργεια τοΰ δριζοντίον πτερυγίου δέν (Ιά 
παύση είμή δταν το Αεροπλάνον ελθ-μ εις τίιν θέσιν ίι, ήτοι άρχί- 
σμ νά κινήται προς τήν αυτήν διεύθυνσιν ΔΛ ώς καί προηγουμε 
νως καί μέ τ ήν αυτήν γωνίαν προσπτιόσεως β.

7  Σ υ μ π λ η ρ ω μ α χ ι χ α ϊ  π α ρ α τ η ρ ή σ ε ι ς .  Έςητάσα- 
μεν ανωτέρω τι συμβαίνει, δταν μία διατάραςις κάμνμ τό Λερο- 
πλάνον να κλίνη προς τά κάτω. "Αν σκεφθμ κανείς καθ’ υμοιον 
τρόπον, θά ί'δη δτι, καί έν ή περιπτώσει τό άεροπλάνον κλίνμ 
πούς τά άνω, τό οριζόντιον πτερΰγιον (Ια τό Αναγκιίομ πάλιν 
να έπανέλθμ είς την προτέραν του θέσιν, δηλ. θά τό άναγκάοη 
νά αρχίσμ νά πετά προς τί|ν αυτήν διεύθυνσιν ιός καί άρχικώς 
καί μέ τήν αυτήν γωνίαν προσπτώσεως' τφ δντι, μόνον τότε 
υπάρχει ισορροπία, καθ’ δσον ή μένδύναμις Α διέρχεται διάταν 
κέντρου βάρους, Ιπί δέ τοΰ πτερυγίου ονδεμία άντωσι ς Ανα.τιύσ 
σεται, καθ’ δσον ό άνεμος δεν τό κτυπά οϋτε εκ των άνω οϋτε 
εκ τών κάτω

8 .  Τέλος, δέον νά προσθέσωμεν δτι Ιπ ιιυ γ χ ά π χ α ι χσλ/.ιτέρα 
εύσιάθεια δταν τό όριζΟντιυν πτεριίχίονι ά>·ιί ι ά  tlrn i ε ίς  τήν 
μ έση » θέσιν, c h a t  ό/.ίγον χεκλι/ιένον π ρός  τά  κάτω σχετιχώ ς πρός  
τό »  ύιαμήχη ά ΐο ν α  τον άεροπ λάνον  (αχ 4 2 ), /άστε δ δημιονργού- 
μ ενος lx  τής  κινήοτα»; rov Αεροπλάνου Άνεμος νά τό χ τυ π ά  ίχ  
των άνω.

Ά ς  ίδωμεν πράγματι τι γίνεται είς τήν περίπτωσιν αυτήν:
Έ ν  πρώτοις δέον νά σημειωθ-μ δτι, δταν τό άεροπλάνον 

πετά κανονικώί μέ γωνίαν προσπτώσεως β, Γ> άνεμος κτυπά τ“ 
πτερΰγιον έκ των άνω καί συνεπώς υπάρχει άψ’ ενός μία μετω­
πική Αντίστασις ΜΟ (μέ τήν όποιαν δέν θά Απασχολμθώμεν) 
καί άφ’ ετέρου μία πρός τά κάτω διενθυνομένη άντωοις Μ Ρ, 
ήτις δίδει μίαν τάσιν όρθώσεως τοΰ αεροπλάνου ήν θά καλέ- 
σωμεν Τιι· ήτάσις αΐίτη Ιςουδετεροδται, διότι υπόχρεατικώς είς 
τήν περίπτωσιν αυτήν τό κέντρον βάροτ'ς τοΰ «εροπλάνρυ εΰοί-

σκεται έμπροσθεν τού ση- 
♦Τκ μείου τής εφαρμογής τής άν-

τιστάσεο); τοΰ Αέςος Λ καί 
τόσον έμπροσθεν, ώστε ή 
διίναμις αυτή δίδει μίαν 
τάσιν καταδυσεως Τ α ίσην 
καί Αντίθετον τής τάσεως όρ­
θώσεως Τ π.

'Υπό τοιοΰτους ορούς, Αν 
μία διατάραϊις κάμμ τό άε­

ροπλάνον νά κλίνη πρός τά κάτω, θά Αρχίσμ τούτο νά πετρ μέ 
γωνίαν προσπτιόσεοις μικροτέραν τής Αρχικής β ώ ; συνέβη καί

ΔΔ
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μέ τό Αεροπλάνον τοΰ Αρχικού παραδείγματος δταν Ιλάμβανε 
διαδοχικώς τάς θέσεις 2, 8, 4 καί δ. Έ ν  τοιαύτη περιπτώσει, αΐ 
συνέπειαι τής διαΤαράξεώς συνοψίζονται ιός έςή; :

Έλάττωσις τής γισνίαπροσ- —  
πτώσεως τών πτερύγων

Μετατόπισις τή. Ανηστά- —  
σεως τοΰ άέρος Α πρός τά Λ- 
πίσω («πομάκρυνσις Από τοΰ 
κέντρου βάρους)

Αΰζησις τής τάσε.οις κατα- —  
δήσεως Τ α

Ί Ι  αΰζησις δμως τής τάσεως 
τέρα Από τήν αϋξησιν τής Τ α 
επαναφέρει τό Αεροπλάνον εις τάς άρχικάς συνθήκας πτήσεως.

"Αν, τουναντίον, ή διατάραςις κάμμ τό Αεροπλάνον νά κλίνη 
πρός τά άνω, τό Αποτέλεσμα θά είναι αίξησις τής γωνίας προσ­
πτώσεως των πτερύγων κατά τήν μετέπειτα κίνησιν τοΰ Αεοο-

Αΰίησις τής γωνίας προσ- 
πτώσεως τοΰ πτερυγίου 

Λϋςησις τής αντώσεως Μ Ρ  
τής ενεργονσης ίπϊ τοΰ 
πτερυγίου

Λΰξησις τής τάσεως όρθώ- 
σεως Τη

όρθώσεως Τπ είναι μεγαλει- 
ώστε υπερισχύει ή πρώτη καί

πλάνου, είναι δέ ευκολον νά 
συνοψίζονται ιός έ|ή;: 

Αϋξησις τής γωνίας προσ­
πτώσεως τών πτερύγων 

Μετατόπισις τής Αντιστά* 
σι σς τοΰ Αέρο; Λ πρός τά εμ­
πρός (προσέγγισις πρός τό 
κέντρον βάροΐ'ς)

Έλάττωσις τή; τάσεως κα- 
ταδόσεως Τ α

Αντιληφθμ τις, δτι αί σινέπειαι

Έλάττωσις τής γωνίας προσ­
πτώσεως τοΰ πτερυγίου· 

Έλάττωσις τής Αντιόσεως 
ΜΡ τής ένεργούσης ίπί τοΰ 
πτερυγίου

Έλάττωσις τής 
θιόσεως Τ π

τ ά σ ε ω ς  <>ρ-

Ή  τάσις δμως όρθιόσεως Τπ ελαττοΰται περισσότερον 
Από τήν τάσιν καταδυσεως Τ α ' ώστε υπερισχύει ή δεύτερα καί 
επαναφέρει τό άεροπλάνον εις τάς Αρχικάς συνθήκας πτήσεως, 
δηλ. τό κάμνει νά πετΑ κατά τήν Αρχικήν διεύθυνση· καί μέ 
τήν Αρχικήν γωνίαν προσπτώσεως.

'Επομένως  καί είς τά; δύο περιπτώσεις ή έιέργ ΐΐα  τοΰ πτε­
ρυγίου είναι ζΟιαντη, ώστε υά Ιπ α ιοοθιόιμ τό Αποτέλεσμα τής 
δι αταράςεως.

Πώς ένεργεϊ τό πηδάλιον βάθους
9 .  "Οταν τόπηδάλιον βάθους είναι έστερεωμένον είς t ί,ν 

μίσην θέσιν, Ιπαυςάνει τήν ενέργειαν τοΰ όριζοντίον πτερυγίου, 
διότι τά πράγματα εξελίσσονται, ώς έάν υπήρχε έν οριζόντιον 
πτερΰγιον μεγαλειτέρας έπιφανείας.

1 0 .  Έ ξ  άλλου, έν περιπτώσει Αποκλίσεως τοΰ άεροπλάνον,
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•ό χειριστής δύναται νά έπιταχύνη tip’ έπαναφοράν αυτού εις 
τήν κανονικήν πτήσιν, θέτων τύ πηδάλιον βάθους προς τά άνω 
ή προς τά κάτω, οπότε ή Αναπτυσσόμενη έ.τ' αυτού άντωσις διορ­
θώνει ταχύτατα  τήν Απόκλιση·.

1 1 .  Τέλος, Λν κατά τήν κανονικήν πτήσιν ό χειριστής θέση 
τό πηδάλιον βάθους πρός τά άνω ή προς τά κάτω, ή Αναπτυσ­
σόμενη επ’ αΰτοΰ άντωσις γεννά μίαν τάσιν όρθώσεως (πηδά- 
λιον πρός τά άνω) ή καταδύσεως (πηδάλιον πρύς τά κάτω)' τό 

•Αεροπλάνον λοιπόν, παρά τήν εύσταθοποιόν ενέργειαν τού ορι­
ζοντίου πτερυγίου, εις μεν τήν πρώτην περιπτωσιν όρθοϋται 
καί ή γωνία προσπτώσεως αυξάνει, εί; δε τήν δευτέραν κατα­
δύεται καί ή γωνία προσπτώσεως ελαττοϋται. "Οσον όμως αύξά- 
νει ή Ρ,/.αττοΰται ή γωνία προσπιώαεω; μέ τήν όποιαν πετφ τύ 

•άεροπλάνον, τόσον ή τάσις επαναφοράς του, ήν δημιουργεί οι; 
εϊπομεν προηγούμενο); τό οριζόντιον πτερύγιου κατά τάς απο­
κλίσεις από τής κανονικής πτήσεως, γίνεται μεγαλειτέρα καί έρχε­
ται μία στιγμή, καθ’ ήν αύτη γίνεται ίση μέ τήν τάσιν όρθώσεως ή 
καταδύσεως πού προκαλεί τό πηδάλιον βάθους· ώστε (ορισμένη 
άπόκλισις τού πηδαλίου βάθους έχει ιός άποτέλεσμα (όρισμένην 
αίξησιν ή ελάττωσιν τής γωνίας προσπτώσεως, μέ τήν onoiuv 
πετφ τό άεροπλάνον.

IV. Π λ ε υ ρ ι κ ή  ή έ γ κ α ρ σ ί α  ε υ σ τ ά θ ε ι α  
Γενικά

1. ΙΙρος έπίτευξιν τής έγκαρσίος εύσ τα θείας απαιτούνται 
κατ’ αρχήν:

α) Συμμετρική διανομή τών βαρών τού αεροπλάνου σχετικώς 
πρός τό διάμηκες επίπεδον' τότε τό κέντρον βάρους εί.ρίσκεται 
•επί τού διαμήκους επιπέδου καί τό άεροπλάνον δεν έχει τάσιν 
νά κλίνη ούτε δεξιά ούτε άριστεριί.

β) Συμμετρική διάταξις τών πτερύγων σχετικώς πρός τό 
διάμηκες επίπεδον, διότι ή άντωσις έν τοιαύτη περιπτώσει τού 

•ένός μέρους (δεξιού ή άριστερού) δεν είναι μεγαλειτέρα Από τήν 
«νκοσίν τού άλλου.

2 .  ‘II έγκαρσία εόσνάθεια IfuaipajUietai τη έπεμβάοει τού 
•χειριστοΰ διά τών πλευρικών πηδαλίων.

ΙΙώ ς ένεργοΰν τά πλευρικά πηδάλια

3 .  Τά πλευρικά πηδάλια αποτελούν συμπλήρωμα καί (έν 
■ομαλή πτήσει) προέκτασιν τών πτερύγων. Λύνονται νά περιατρα-
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φοΰν πρός τά άνω ή πρύς τά κάτω, ώστε ή γωνία προσπτώσεως- 
αυτών νά άποβαίνη μικροτέρα ή μεγαλειτέρα τής γωνίας προσ­
πτώσεως τής πτέρυγος. ‘II συνδεσμολογία των με τήν ράβδον 
χειρισμού είναι τοιαΰτη, ώστε, δταν τά δεξιά ύψσΰνται, τό Αρι­
στερά κατέρχονται, καί αντίστροφος' επομένως, δταν ή γωνία 
προσπτοόσεως τών πηδαλίων τής μιας πλευράς «νξάνη, ή γωνία 
προσπτοίσεως τών πηδαλίων τής άλλης έλαττοΰται.

Ή  ενέργεια αυτών είναι περίπου ή Ακόλουθος:
4 . "Οταν τό άεροπλάνον πετφ άμαλώς (οχ. 4ί>), ή δεξιά πτέ-

ρυξ βαστάζει τό ή μι συ τού βάρους καί ή Αριστερά τόάλλο ήμιίτυ. 
Ή  άντωσις έκάστης πτέρυγος είναι ΐοη μέ τό άθροισμα τής 
άντώσεως τής πτέρυγος αυτής καθ’ ίαυτήν καί τής άντώσεως; 
τού πηδαλίοι..

5 . "Αν καταβιβασθή τό Αριστερόν πηδάλιου, ή γωνία· 
προσπτώσεως αυτού αυξάνει' αύξα'νει επομένως καί ή άντωσις. 
του. "Ωστε προκύπτει μία πλεονάζονσα δύναμις διευθυνομένη πρύς 
τά άνω καί έφαρμοζομένηπερίπον είς το κέντρον τού πηδαλίου.

Επειδή ή δύναμις αυτή εφαρμόζεται μακράν τού κέντρου 
βάρους, Ιχει τάσιν νά περιστρέψη τύ άεροπλάνον καί τά τό κλίνη, 
δεξιά- ή τάσις αντη είναι τόσον μεγαλειτέρα, δσον ή δύναμις. 
είναι μεγαλειτέρα καί δσον ή άπόστασις τού σημείου τής εφαρ­
μογής της από κέντρου τού βάρους είναι μεγαλειτέρα.

Έ ξ  άλλου, έφ’ δσον τύ δεξιόν πηδάλιον ήτο εις τήν μέσην τυυ· 
θέσιν, ή δεξιά πτέρυξ έβάσταζε καί ι’σορρόπει Ακριβώς τό άλλο 
ήμισυ τού βάρους τού αεροπλάνου. Τώρα δμως πού τίι πηδά­
λιον τούτο ύψώθη καί ή γωνία προσπτώσεως καί ή Αντίστασίς, 
του ήλαττώθησαν, τό άθροισμα τών δύο άντώσεων: τής πτέρυ­
γας αυτής καθ’ ίαντην χαϊ τον πηόαΐίον  δέν είναι πλέον είς θέ­
σιν νά Ισορροπήση τύ αντίστοιχον βάρος καί θά έχωμεν πλεό­
νασμα βάρους, ήτοι μίαν δύναμιν διευθυνομένην πρός τά κάτω 
καί έφαρμοζομένην περίπου εις τό κέντρον τού πηδαλίου. ’Ώστε
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.-/.«l ή δύναμις αυτή τείτει να κλίνη τύ άεροπλάνον προς τί)ν 
-αυτήν πλευράν, πρός την όποιαν καί ή δύναμις ή γεννηθείσα 
επί τής άριστεράς πτέρυγος.

6 .  Λέον να τονισθή το δ ή ς :
“Αν το άεροπλάνον πετφ με μεγάλην γωνίαν προσπτώσεως 

((ίίτε ή άντωσις έχει σχεδόν τήν μεγαλειτέραν της τιμήν παρά 
•είς τύς άλλης γωνίας προσπτώσεως εΤτε μεγαλειτέρα: είτε μι­
κρότερα; αυτή;) καί καταβιβάσωμεν εν πλευρικόν πηδάλιον, ναι 
ιιέν αΰςάνομεν τήν γωνίαν προσπτώσεως αυτού, ή άντωσίς του 
•όμως μένει σχεδόν ή αύτή ν.α) δέν έχομεν καμμίαν ή έχομεν 
•άνεπαίσθητον ενέργειαν των πηδαλίων.

"Ωστε τά πλευρικά πηδάλια δέν ενεργούν καλώς, όταν ή πτή- 
•σι; γίνεται μέ μεγάλα; γωνίας προσπτώσεως, καί έν τοιαύτη πε- 
•ριπτώσει τύ άεροπλάνον θά είναι άκυβέρνητον και θά χάση τήν 
Ισορροπίαν του.

Επιπρόσθετό»; εις τάς μεγάλα; γωνίας προσπτώσεως αντι­
στοιχεί αννήθως μικρά ταχύτης εις /.άγος έπΐ. πλέον διά νά μή 
ενεργούν καλώς τά πηδάλια.

Ί'οιαύτη είναι, ή έκδήλωσις τής απώλειας ταχύτητος’ άν 
•αοτη δέν διορΙΙωθή άμέσως, αΐ συνέπειαι θά είναι καταστρε- 
πτικαϊ άν το άεροπλάνον εδρίσκεται εις χαμηλόν ύψος.

Αποτελέσματα τής διαταράξβως 
τής πλευρικής εύσιαΟείας

7 .  "Οταν τύ άεροπλάνον κλίνη πρός μίαν πλευράν, γεννιέται 
μία πλευρική συνιστώσα τού βάρους κατά τήν διευθυνσιν τών 
πτερύγων' άν ή κλίσις δεν διορθωΟή, ή συνιστώσα αΰτη κάμνει
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ιό άεροπλάνον νά άρχίση νά γλιστρά πρός τήν πλευράν τής κλί­
σεως, έν φ συγχρόνως προχωρεί.

Είς τό σχήμα 44  ή κατακύρυφος δύναμις ΚΡ παριστρ τό 
βάρος τού άεροπλάνον. 'II κάθετο; πρός τάς πτέρυγας συνι­
στώσα τού βάρους ΚΦ έξουδετερούται από τήν άντωσιν, ή 
όποια γεννάται λόγφ τού δτι τό άεροπλάνον προχωρεί, ή δέ ΚΠ 

"κάμνει αυτό νά γλιστρά πρός τό μέρος τής κλίσεως. Τότε οί 
έπιβαίνοντες δέχονται ένα πλευρικόν άνεμον έκ τής διευθύν- 
σεο»ς τών βελών β.

Ή  δίεδρος γωνία ευνοεί τήν πλευρικήν εύστά9·ειαν
8 . Λέγουν βτι αί πτέρυγες ένός αεροπλάνου έχουν ό(ε6ρον 

yaavLtir ij αχηματίζουν γ  (Β έ), όταν έχουν τήν διάταςιν τού σχή­
ματος 45α. Φαντασθώμεν, ότι εν τοιοΰτον άεροπλάνον γλιστρά 
κατά τήν διευθυνσιν τού βέλους φ' τότε, ώς φαίνεται Ικ τού 
οχήματος 45β, ή πρός τό μέρος τής κλίσεως πτέρυξ δέχεται τόν 
άνεμον μέ μεγαλειτέραν γωνίαν προσπτώσεως (β) παρά ή άλλη 
(β,). Επομένως ή έπΐ τής πρώτης παραγομένη έκ τού πλευρι 
κού ανέμου άντωσις είναι μεγαλειτέρα άπό τήν άντωσιν τήν άνα- 
πτυσσομένην έπΐ τής έτέρας πτέρυγος. ’Αποτέλεσμα τούτου είναι 
•ότι τύ άεροπλάνον διευκολύνεται είς τήν λήψιν τής κανονικής 
πτήσεως.

χ. A t σ τ ρ ο φ α ί  
Γενικά

1 . Ό  ποδηλάτης, διά νά κάμη στροφήν, κλίνει τό σώμα τον 
καί τό ποδήλατον πρός τό έσωτερικόν τής στροφής- άλλως, θά 
πέση πρός τά εςω λόγο» τής φυγοκέντρου δυνάμεως. Ί Ι  κλίσις, 
ήν πρέπει νά λάβη, είναι τόσον μεγαλειτέρα, όσον περισσότερον 
κλειστή είναι ή στροφή καί ή ταχύτης του μεγαλειτέρα.

Μέ μεγάλην κλίσιν υπάρχει κίνδυνος νά γλιστρήσουν οί τρο- 
,χοί έπΐ τού εδάφους είς τά σημεία τής στηρί'ίεώς των έπ’ αυτού. 
Λιά τούτο είς τά ποδηλατοδρόμια, εις τά σημεία τής στροφής, 
τό έδαφος έχει μεγάλην κλίσιν πρός τό έσωτερικόν τής στροφής, 
•ώστε ύ ποδηλάτης μετά τήν κλίσιν, πού θά δόση εις τό ποδή- 
ν.ατον καί τόν έαυτόν του, νά εΰρεθή κάθετος πρός τό έδαφος 
καί νά μή κινδυνεόη νά γλιστρήση.

2 .  Λιά τούς ίδιους λόγους, έν άεροπλάνον, διά νά κάμη 
στροφήν κανονικήν, πρέπει νά κλίνη πρός τύ μέρος τής στρο- 
■φής καί τόσον περισσότερον, όσον ή στροφή θά είναι πλέον 
κλειστή καί ή ταχύτης του μεγαλειτέρα. “Αν δέν κλίνη, ή φυ-
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γόκβγτρος δύναμις θά τό κόμη νά κινηθή πλαγίως πρός τά έξω 
νά vtfoa-i(ig;; ήις λέγουν κοινώς. ‘Η κίνησις αϋτη έχει τά πλέον 
δυσάρεστά άποτελέσματα· ελαττώνει καταπληκτιχώς τί,ν πρϊις 
τά έμπρός ταχύτητα τού αεροπλάνου και γεννά πλείστας ανω­
μαλίας, όσον άφορφ τόν χειρισμόν τον, διότι τό άεροπλάνον είναι 
κατασκευασμένου νΰ κινήται προς τά έμπρός καί κατά την διεύ­
θυνσή τηΓι άξονός του.

Πρός Αποφυγήν τοϋ άτόπου αυτόν, ό χειριστή; κλίνει τό άε' 
ροπλάνον ποός τό μέρος τής στροφής.

3 .  "Οταν τό άεροπλάνον κινήται καί στρέψη συγχρόνως, γε.ν- 
νάται ή φυγόκεντρος δύναμίς ΚΦ (σχ. 46). Τήν συνισταμένην 
ΜΣ τού βάρους ΚΡ καί τής φυγοκέντρον δυνάμεως ΚΦ πρέ­
πει νά έξουδετερώση ή άντωσις· ώς φαίνεται όμως από τό σχήμα, 
ή ΜΣ δέν είναι κατακόρνφος άλλα πλαγία, Γνα δέ ή άντωσις 
(ήτις είναι πάντοτε, κάθετος πρός τά; πτέρυγας), τήν έςουδε-

τερώση, πρέπει νά γίνη ίση πρός αυτήν καί να διευθύνεται άκοι- 
βώς άνηθέτως πρός αυτήν επομένως πρε'πει ·> χειριστής νά 
κλίνη τάς πτέρυγας, άρα καί Τό Αεροπλάνον, πρός τό μέρος τής 
στροφής κατά τήν κατάλληλον γωνίαν.

"Οταν τοοτο συμβη, τό Αεροπλάνον θα στρέψη κανονικώς 
δεχόμενον τόν άνεμον, ό όποιος ίίφίσταται λόγω τής ταχύτητος, 
ακριβώς άπύ έμπρός.

4 .  Ή  φυγόκεντρος δύναμες κατά τήν Φυσικήν είναι τόσον 
μεγαλειτέρα, δσον μεγαλειτέρα είναι ή ταχύτης καί ή περιστροφή 
ταχύτερα. "Αν ζάμωαεν νέαν κατασκευήν «νάλογον πρός τήν 
δεικνυομένην υπό τοϋ σχήματος 46, θά ίδωμεν δτι, μέ φυγό- 
κεντρον δϋναμιν μεγαλειτέραν, ή κλίσις πρέπει νά είναι μεγα- 
λειτέρα.

"Οταν ή κλίσις τοΰ αεροπλάνου είναι μικρότερα της άπαι- 
τουμένης, §ν μικρόν τμήμα τής φυγοκέντρου δύνάμεως δέν έξου-
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δετεροΰται καί προκύπτει μία έκπτωσις τοϋ αεροπλάνου πρί ς 
τά εξω' άν τουναντίον ή κλίσις είναι μεγαλειτέρα τής Λναγκαι- 
ούσης, τό άεροπλάνον θά γλιστρήση πρός τό ίσωτερικόν τής 
στροφής.

δ .  Λέον νά παρατηρήσωμεν (αχ. 46) δτι, όταν το άεροπλάνον 
ατρέφο, ή άντωσις (σορροπεΐ μίαν δυναμιν ΚΣ, ή οποία είναι 
πάντοτε μεγαλειτέρα από τό βάρος Κ Ρ' τά γεγονότα δηλ. εξε­
λίσσονται, άις έάν τό άεροπλάνον ήτο βαρύτερον άπύ δσον 
πράγματιχώς είναι, ι ίν«ι δε γνωστόν, δτι, διά νά κράτηθή εις 
τόν άέρα υπό τοιούτους δρους, πρέπει νά αδξηθή ή ?λξις τής 
?λικος ή νά αδξηθή ή γωνία προσπτιόσεως.

β .  Δι’ άνοικτάς ατροφάς, δ χειριστής αυξάνει ολίγον τήν 
γωνίαν προοπτώσεως χωρίς κανέν όίτοπον' διά κλειστάς όμως 
οτροφάς καταφεύγει καί εις τά δύο μέσα.

"Επειδή ώς πρός τήν χρήσιν τών δύο τούτων μέσων εΐμεθα 
περιορισμένοι, τα αεροπλάνα είναι δυνατόν νά κιίμνουν οτροφάς. 
χωρίς ουδόλως νά χάνουν ύψος, μέ κλίσιν μέχρι 30°— 35*.

Γίνονται καί περισσότερον κλεισταί στροφαί μέ μεγαλειτέραν 
επομένως κλίαιν, άλλα υπό συνθήκας διαφόρους, ακριβώς δέ διά 
τοϋτο κατατάσσουν αδτάς είς τάς άκροβατικάς κινήσεις.

7 . Είς μίαν στροφήν μέ κλίσιν 60 ', θά ήτο τό ίδιον, ώς έάν 
το άεροπλάνον είχε διπλάσιαν βάρος.

"Οτι τό άεροπλάνον κατά τήν στροφήν είναι φαιιομενι- 
κώς βαρύτερον άπό δσον πραγματικώς είναι, δηλ. δτι κάθε συ­
στατικόν του μέρος παρουσιάζει τό φαινόμενου αυτό, τό άντι- 
λαμβάνεται ό επιβάτης, διότι αισθάνεται πίεσιν έπί τοΰ καθί­
σματος, πίεσιν (βάρος) είς τό στήθος καί κα,τά τάς κλειστάς 
στροφάς, άν είναι ασυνήθιστος, εν είδος σκοτοδίνης προερχόμε­
νης 'ίσως εκ τοϋ δτι ό εγκέφαλος πιέζεται περισσότερον είς τήν 
έγκάθισίν τον.

S . Προσέτι, δταν ή κλίσις είναι κανονική, ό επιβάτης δέν 
τήν άντιλαμβάνεται άπό τό κάθισμα, άλλα νομίζει δτι κάθεται 
καταχορύφως· επίσης τήν κλίσιν ταύτην δέν τήν δεικνύουν όρ­
γανα, τά όποια έχουν βάσιν τήν βαρύτητα (ώς φυοολλίδες, εκ­
κρεμή κλπ.), άτινα έξακολουθοΰν νά κατέχουν τήν μέσην θέοιν. 
'Γαΰτα συμβαίνουν, διότι έφ’ όλων τών συστατικών μερών τον 
άεροπλάνον ενεργεί ή («άλογος φυγόκεντρος δύναμις καί τό 
φαινομινικόν βάοοι έκαστου έχει, σχετικώς πρός τήν κατακόου- 
φον, τήν κλίσιν, τήν οποίαν έχει καί τό φσινυ/κκικον /Μρο; τοϋ 
συνόλου, ΚΣ.

6
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’Αντιστροφή τής ένεργείας τών πηδαλίων

9 . "Αν προσέξη κανε'ς, είναι εΰχολον νΰ άντιληφθή οτι, όταν 
τό Αεροπλόνον είναι κεκλιμένοι, τύ κατακόρυφον πηδόλιον 
ενεργεί Ιν μέρει καί ώς πηδόλιον βάθους, δηλ. μαζί με τήν τό- 
ίΐιν πρός περιστροφήν, τήν οποίαν δίδει εις το άεροπλόνον, κά- 
μνει και τήν ρίνα τον να άνέλθη ή κατέλθη.

Επίσης καί τό «ηδαλιον βάθους έκτός τοΰ δτι κόμνει τι"» 
άεροπλόνον να ΰψοίνη ή χαμηλώνη τήν ρίνα τον, προκαλεί Καί 
μίαν τόσιν πρός περιστροφήν δεξιά ή Αριστερό.

Γό φαίνόμενον αΰΐύ είναι τόσον ίμψανέσ ιερόν, δσον μβγαλει- 
τέρ« είναι ή κλίσις τοΰ άεροπλόνον, δταν δέ νπερβώμε.ν τάς 45", 
τό κατακόρυφον πηδάλιον ενεργεί περισσότερον ώς πηδόλιον βά- 
0 ους παρά ώς πηδόλιον διενθννσεως καί τό πηδόλιον βόθονς 
άντιστρόφως' έχομεντότε Αντιστροφή»· ι ή- Irepviioc τΛν m /d a lJo f.

Δ. -  Η ΠΤΗ ΥΙΥ KLE ΤΑ ΔΙΑΦΟΡΑ ΥΨΗ

I. Με τ α β ο λ ή  ι ώ ν  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι κ ώ ν  
τ ή ς  ά ι μ ο σ ς ρ α ί ρ α ς  μετά τοΰ ΰ ψ ο υ ς

1 . "Εν Αρχή τον βιβλίου έλέχθη, δη . καθ’ όσον ΰνερχόμεθιι 
εν ιή άτμοσφαίρρ, ή πνκνότης τού Λερός, ή θερμοκρασία αίτιον 
καί ή Ατμοσφαιρική πίεσι; έλαττοδνται.

Ό  πίναξ τής σελ. 83 δίδει τά χαρακτηριστικά τής προτύπου 
άτμυπφαίοας εις τά διάφορα ΰψη, μέχρι 10000 μέτρων.

ΙΙρόιυπος άτμόσφαιςα (atmosphere standard) είναι μία 
συμβατική Ατμόσφαιρα, άνταποκρινυμένη περίπου εις τον μέσον 
όρον των ατμοσφαιρικών συνθηκών, έν τ Q όποια υποτίθεται, οτι 
είς μέν τό ίδαφος επικρατεί πιέσις 760 χιλ)στ και θερμοκρασία 
15°, είς δέ τα διάφορα δι)ιη «ί θεομοκρασίαι αί οημειοϋμεναι 
εις τήν οτήλιρ· 3 τοΰ πίνακος *11 ατμόσφαιρα αΓ'τη έχει γίνη 
διεθνώς παραδεκτή, «ϊς αΰτήν δέ ανάγονται τά αποτελέσματα τών 
δοκιμών καί μετρήσεων Αεροδυναμικής φνσεως. Τνα είναι δυνατίι 
η μεταξύ των σνγκρισις.

II.  Ό ρ ι ζ ο ν τ ί α  π ι ή σ ι ς  εί ς  τά δι άφορα Όψη

1 . Εις τήν σελ 52 εδρομεν τάς έξισώσεις τής όριζοντίας 
καί εύθνγράμμου πτήσεως πλησίον τοΰ εδάφους.
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Ύποθέσωμεν τώρα δτι τό ΐήον άεροπλόνον τοΰ σχήματος 31 
κινείται εύθυγράμμως, δριζοντίως καί μέ σταθερόν ταχύτητα V» 
είς εν ύψος If, όπου ό άήρ έχει πυκνότητα δ, διδομένην υπό τής 
•στήλης 5 τού κάτωθι πίνακος.

Π ίν α ξ  τδν χαρακτηριστικών τής ά τμ ο ο φ α ίρ α ς  ε ίς  τά διά­
φορα ΰ ψ η .

!  ί 8 4 1 6  6 7 8
“Υνος t>xiQ 
νή> ίχιφά- 
vr,u»v τ «Ις θαλασσής

j « _  
0

’Λτμο-
α«ραι<Η·
χήχίισις

Ρ
7 6 0

Θΐςμοχφοαία 
τοΟ άίρος

8

ϋίόιχόν μά-
οος τοΰ άέ- 
«ος Είς χιλ)·γρβμμβ

α

Πνκνό
της
Λ

; \ίδ 1 Ρ-
Ρ.

15° 1,226 1 1 I 1 1
ιουο 674 8^5 1,1ι» 0,917 0,9 .3 1,049 0,887

0,784: 2οοο " 5 9 6 2° 1,008 0, 28 Ο,ωβ 1,104

'  300 0 526 ^ ' 4 · ,  5 0,909 0,742 υ,862 1,160 0,6:12

: 400 0 4 6 2 - 1 1 · 0,81» 0,669 0 ,s is I.V22 0,608

500 0 405 — 17», j 0,738 0,601 0,775 1,290 0,583

6 0 0 0 354 - 2 4 · Ο,ββο 0 ,3 8 0,734 ϊ ,'<62 0,466

1 70 0 0 308 - 3 0 , 6 0,589 0,4«1 0,694 1,440 0,405

8 0 0 0 267 - 3 7 » 0,626 ι 0,129 0,655 1,627 0,851

9000 230 — 43·,β 0,466 0,38ο 0,617 ί1,821 0.303
10000 198 — 50° 0,412 0,387 0,570 1,721 0,261

'Υπό τοιοότονς δρους, ή Λντωσις δέν είναι πλέον Rz V1» 
Αλλά 6Rz V’ ,. ή δέ μετωπική Αντίστασις είναι δΚχ V J„ Αντί 
R x V\ (βλέπε σελ. 23 έδ. 12γ καί 13 ).

Είς οίονδήποτε δμως ύψος καί δν πετφ τό Αεροπλόνον, γνω- 
ρίζομεν δτι ή ίντωσις ΐσοϋται πρός τό βάρος Ρ καί ή έλςις τής 
άλικος Τ προς τήν μετωπικήν Αντίστασιν' θά εχωμεν συνεπώς 
τάς Ιϋισώσεις:

(6) P  =  5 R z V « . καί
(7) T =  6 R X V ·,

«ιηνες καλούνται ίξ ιο ώ ο β ι; τής τν& υγράμμου  καί όρ ιζο ν τ ία ;  
.-η*josu> ; είς ΰ ψ ο ; U .

2 .  Έ κ  τών δυο τούτων εξισώσεων, σκεπτομενος κανείς ώς καί 
προκειμένου περί τής όριζοντίας πτήσεως πλησίον τοΰ έδόφους 
(βλέπε σελ. 52-59), Αντιλαμβάνεται ευκόλως δτι δλα τά συμπερά­
σματα, είς τά όποια κατελήξαμεν διά τήν πτήσιν πλησίον τοΰ 
εδάφους, Ισχύουν καί διά τήν πτήσιν είς οίονδήποτε ύψος.

Οΰχ ήττον ή διαφορά τής πυκνότητος τής Ατμόσφαιρας είς
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τάς δύο περιπτώσεις επηρεάζει πολύ την διαγωγή· τοΓ άερυ- 
πήάνου, διάνα αντιληφβώμεν6έ τί συμβαίνει, θά ίπιχειρήσωμεν 
νά λύσωμεν τό εξής πρόβλημα :

3 .  Ποία ή Απαιτουμένη έλξις έκ. μέρους τής ίλικος καί τις 
ή άντίστοιχος ταχύτης, διά νά πετά τό άεροπλάνον τό όποιον 
έξετάζομεν (βάρος: 1 ·Χ>0 χιλ]γρ — πολική: ή τοΰ σχήματος 32) 
είς ύψος 2000 μέτρα, εις δύο περιπτόίσεις :

«) ίίταν ή γωνία προα πτώσεως είσαι 3°
β) όταν ή γωνία προσ πτώσεως είναι δ·1:

α) ‘Από τήν πολικήν διά γωνίαν 3° εχομεν : | ^ __jy^’

Εις τήν στήλην δ τοΰ πίνακας τής σελ. 8 Η διά ·2·*Πιΐ μέτρα 
εύρίσκομεν : δ =  0,82

Ά π ό τήν έξίσωσιν (0) εχομεν :
1000  — 0,82 X  0 ,8t X V s ή 0,661 X  V - και 
V’ 1000 : 0,«»4 —  1500 καί 
V —  30 μετρ— δευτ.

Από τήν έξίσωσιν (7) εχομεν :
Τ =  0,8*2 X  0,12 X  ν · =  Ο,βίι X  1 5 0 6= 148  χιλ)γρ.

"Ωστε χρειάζεται έλξις 148 χιλ)γρ εκ μέρους τής έλιν.ος, ή Si 
ταχύτης θά είναι 39 μετρ— δευτ.

β) ‘Από τήν πολικήν διά γωνίαν Γ>« ϊχομέ.ν: | __ϊ'ιΐβ*

Ί Ί  έςίσωσις (0) μάς δίδει:
1000 —0.S 2X Ι ,ο β Χ ν ’ απΟ,ΑίβΧν' ή 
ν’- 1000 : 0.8S6 — 112D καί 
V — 34 μετρ— δευτ.

Ά π ό Τήν έξίσοισιν (7) εχομεν :
Τ  - 0 ,8 iX 0 , l4 4 X V >  η ),η2 X l l , m X l  12'.· 

0 ,1 ) 8 X 1 1 2 9 - 1 3 3  χιλ)γρ.

"Ωστε χρειάζεται έλξις 133 χιλ)γρ, ή δε ταχύτης Αά είναι 
34 μετρ— δευτ.

Ευγκεφαλαιούντες τά ευρεθέντα αποτελέσματα (βλέπε πίνα- 
κίδιονσελ. 85) καί συγκρίνοντες «ΰτάπρός τά αντίστοιχα διά πτή- 
σιν πλησίον τοΰ εδάφους, βλέπομεν ότι διά νά πετά τό Αεροπλάνον 
είς ύψος 2000 μέτρα, απαιτείται ή αΐιτή έλξις έλικας οΐα καί 
πλησίον τοΰ έδάφους, μέ τήν αυτήν γωνίαν προσπτώσεως ή ια- 
χύτης όμως θά είναι μεγαλειτέρα. Τοϋτο Ισχύει καί δι’ οίονδή-
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ποτέ δψος. ή ταχύτης ίίμως τοΰ άεροπλάνου θά είναι τόσον με- 
γαλειτέοα. όσον μεγαλείτερον είναι τό ύψος πτήσεως.

4 .  ΠροσπαΟοΰντες νά Ιξηγήσωμεν διά συλλογισμού τό συμ­
πέρασμα τούτο, είς τό όποιον μας άδήγησεν ή έπίλνσις τών

|Τί ττ}Λΐς etc

Γωνία προσπτώ- 
οεως ό°

Γωνία προσπτοι- 
σεΐι,ς Γ,ι>

Ταχύτης '  Ε ξις 
ίμετ-δευτ) (χιλ γο)

Ταχύτης 
μετο δεύτ

"Ελϊις 
(χιλ γοΐ

ΈΛαψ'ΐ; (') 35 148 30.fi 133

Ύ ψ ος 2000 litre- 39 148 34 133

ίςισώσε ι,ν, δννάμεθα νά είπωμεν ότι, όταν εν άεροπλάνον θέλη­
ση νά π.-τάςη |ΐέ τήν αυτήν γωνίαν προσπτώσεως είς £ν μεγα­
λείτερον νψος, εάν ή ταχύτης του παρέμενεν οϊα ήτο είς τό 
μικρότερου ύψος, Πά έπηκαλούθει έλάττωσις τής μετωπικής Αν- 
τιστάσεω: καί τή: άντώσεως λόγω τής ελαττώσει,νς τής πυκνό­
τατος' ίιν όμως ή έλ.ξις τής έλικ.ος παραμείνει οση ήτο καί προη­
γουμένως. όταν τό άεροπλάνον ί'πτατο είς τό μικρότερον ύψος, 
τότε θά συμβοϋν τά εξής:

— Αΰξησις τής ταχύτητυς πτήσεως (άστε ή μετωπική Αντί­
στασις νά γίνη πάλιν ίση μέ τήν έ'λξιν.

— Λδξησις τής άντώσεως λογιστής αίίςήσεως τής ταχότητος' 
ή αυξησις αύτη θά είναι Ακριβώς όση χρειάζεται διά νά γίνη ή 
ιντωσις πάλιν ϊση προς τό βάρος.

5 .  Καί γεννάται ήδη ή Απορία :
"Ωστε τό Αεροπλάνον δύναται νά πέτα είς οίονδηποτε ύψος ; 

και δύνατιυ νά Αναπτύσση μεγαλειτέραν ταχύτητα, καθ’ όσον 
Ανέρχεται '

Ά π  ίντησιν εις τά δύο ταΰτα ερωτήματα θά έπιχειρήσωμεν 
νά δόσωμεν είς τάς δύο ε,τοίιένιις π«ραγηιί(|’ουτ

1JJ. Ή  ό ρ Ο φ ί]

1 .  Ολοι γνωρίζουν, ότι τά αεροπλάνα δεν ανέρχονται έπ’

I }i Β'. -τε σελ. 5Γ>.
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άπειρον. Το μεγαλείτερον δψος, είς τό όποιον δυνατοί νβιρδκοχμ 
?ν άεροπλάνον, λέγεται δραφΐ) αίιτον.

Δια νά έςηγήσωμεν διατί γίνεται τούτο, είναι ανάγκη νά έν- 
βυμηΟώμε.ν οτι δεν πρέπει να έξετάσωμεν τήν Ρλξιν τής ελικος 
άλλα τήν ίσχύν, ήτιςαπαιτείται διά νά δράση ή έλξις τήςέ'λικος.

2 .  Και έν ποώτοις πρέπει νά παρατηρήσωμεν δτι ή ίοχνζ 
αϋ ιη  πρέπει id ebon tooov μεγαλειχέρα, δσον νψη/,ότερον πειά τά 
inqonX&vav, itau ή τηχι··ης ΟΛ είναι μεγαλειιέρα.

Εις τήν περίπτωσιν π. χ. τής πτ>'σεως με γωνίαν προσπτω- 
σεως 3“ η άπαιτουμένη διά τήν όριζοντίαν πτήσιν, είς οίονδή- 
ποτε ύψος, ί’λζις είναι 1-18 χιλ)γρ' αλλά ίίτανή έ'λςις «υτη δρά 
πλησί·ν τού εδάφους, δίδει ταχύτητα εις τό άεροπλάνον 35-

ς > e *  * ? % τ 148Χί1ι> ..λ ·μ « ρ — δευτ και η αναπτυσσόμενη UJ/.υς είναι — —fi ΙΗΜπ-
not, ?ν ψ, όταν 9q$  είς ύψος 2000 μέτρα, δίδει ταχντ ητα 31'·

„ . , ,  , . , .  148X30μετρ— δευτ, και η αναπτυσσόμενη ίσχυς είναι — —— ι< ίπ­
ποι' επομένως 6 κινητήρ πρέπει εις μεγαλείτερον ύψος, ni δύ- 
ναται νά χορηγήοη μεγαλείτερον ίσχύν.

"Αν ή μεγίστη ισχύ; ήν δυνατοί νά χορηγήοη ύ κινητήρ εις w  
έδαφος είναι 100 ίπποι κα'ι ή άπόδοσις τής ελικος είναι 0,75  
ή μεγίστη ισχύς ήν δύναται νά χρησιμοποίηση ή ελιε ί*ά 
είναι 76 ίπποι.

‘ Επομένως τό άεροπλάνον, έν <[> δύνάται νά πετΓι πλησίον τοΰ 
εδάφους, δεν €«  δυνηβή νά πετάξη εις ίίψος 2000 μέτρα, διότι 
ναι μεν απαιτείται ή αΰτή έλςις, άλλα πρέπει το άεροπλάνον νά 
κινήται ταχύτεροι' καί ί>ά συμβή μέ τον κινητήρα ο,τι σιπιβαίνει 
καί μέ τόν εργάτην τοΰ παραδείγματος τής σελ. 12, ίίστις διί- 
ναται μεν νά βηκώση έν ωρισμένον βάρος βραδέως οΰχΐ όμως 
καί μέ μεγάλην ταχύτητα, καίΙ’ όσον ή ιαχής ή όποια ί)ά χρεια- 
σθή εΐ; τήν δευτέραν περίπτωαιν είναι πολύ μεγάλη καί δεν 
διίναται ούτος νά άνταποκριβη.

Πρακτικός κανών, διά νά εΰρωμεν πόση Ιαχής Απαιτείται νά 
άναπτυχίΐή έκ μέρους τής ίλζεως τής άλικος κατά τήν πτήσιν 
ένύς αεροπλάνου είς έν ωρισμένον ύψος, είναι νά πολλαπλασιά- 
σωμεν τήν ίσχύν, ήτις άπαιτεΐται διά πτήσιν μέ τήν αυτήν γω­
νίαν προσπτώσεως πλησίον τοΰ Ιδάφους, επί τον άριΰμον τής 
στήλης 7 τοϋπίνακος τής αελ. S3, τόν αντιστοιχούντο εις τό ίίψος 
τούτο.

3 ,  ’Εκτός τοΰ ανωτέρω εκτεΟέντος λόγου υπάρχει καί Λεύ­
τερος :

Ή  lox'vc τοΰ χινητήρο; δέν παραμένει σταθερά, xaA* nom- 
άνερχόμεΰα, άλλα έλαττούται.
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Πράγματι, επειδή ό άήρ γίνεται άραιότερος υψηλά, το βάρος 
τού άέρος, ό όποιος εισέρχεται είς κάθε κύλινδρον τοΰ κινητή- 
ρος κατά τήν περίοδον τής άναρροφήσεως Ικρηκτικοΰ μίγματος, 
είναι μικρότερον, επομένως καί τό παρασυρόμενον διά τήν καύ- 
σιν ποσύν βενζίνης' ώστε κάθε εμβολισμός είναι άσβενέστερος 
καί ή αποδιδόμενη ίσχϋς μικρότερα ή είς τό έδαφος.

Παραδέχονται προσεγγιζόντως, on ή ισχύς ενός κινητήρος 
μεταβάλλεται κατά τήν αυτήν αναλογίαν όπως καί ή πυκνότης 
τού άέρος. Ουτω είς 6600 μέτρα, όπου ή πΰκνόνης είναι τό ήμιον 
τής πυκνότητας τού άέρος πλησίον τοΰ έδάφους, είς κινητήρ 100 
ίππων δέν διίναται νά «ναπτύζη βίμή μόνον όΟ ίππους" γενικώς 
δέ, διά νά εί'ρωμεν προσεγγιζόντως τήν ίσχύν ήν δύναται vet 
χορηγήοη ό κινητήρ είς έν άλλο ύψος, πρέπει νά πολλοπλασιά- 
σωμεν τήν ίσχύν ήν δύναται νά χορηγήοη είς τό εδαιρος επί τόν 
αριθμόν τής στήλης 5 τού πίνακος τής σελ. 83 τόν άντιστοιχοϋν- 
τα είς τό ύψος τούτο.

Διά τόν δεύτερον τούτον λόγον τό ύψος, είς τό όποιον δύνα- 
ται να πετφ τό άεροπλάνον τού παραδείγματος μέ γωνίαν προσ- 
πτώσειος 3*. είναι ακόμη μικρότερον άπό όσον επιβάλλει ό πρώ­
τος λόγος.

4 .  Οι7. ήττον δέν πρέπει νά συμπεράνω|ΐεν, ότι τό ύψος τούτο 
είναι καί το άνώτερον ύηιος είς τό όποιον δύναται νά φβάση τό 
άεροπλάνον.

"Αν ή γωνία προσπτώσεως ηόξηδή, τό άεροπλάνον βά δυ- 
νηβή νά άνέλίΐη είς μεγαλείτερον ίίψος. Ούτω π. χ. μέ γωνίαν 
προσπτώσεως 5°, ή πτήσις είναι δυνατή είς 2000 μέτρα- τή> όντι 
διά τό ίίψος τούτο έχομεν: δ—0,83, μεγίστη ισχύς κινητήρος— 
ΚΚΙχΟ,δΐ ήτοι 82Τπποι καί μεγίστη χρησιμοποιήσιμος υπό τής 
ελικος Ισχύς 82χ Ο ,75 (')— 62 ίπποι' ε£ άλλου έ'χομεν ότι διά τήν

πτήσιν απαιτείται ισχύς 1 3 3 Χ  34  
76 C-) 60 ίίπποι. "Ποτέ

πτήσις μέ τήν γωνίαν ταύτην είναι δυνατή είς 2000 μέτρα’ 
υπάρχει δέ και περίσσεια ισχύος 2 ίπποι.

5 .  Γενικώς τό άεροπλάνον β« δννηΟή νά πετάςη είς τό με­
γαλείτερον δυνατόν ύψος, μέέκείνην τήν γωνίαν προσπτώσεως, 
διά τήν όποιαν ή πτήσις άπαιτεϊ τήν μικροτέρον ίσχύν.

Διά νά σχηματίσωμεν μίαν ιδέαν ποια είναι ή γωνία αυτή, 
πρέπει \·ά σκεφίίοιμεν ώς εζής : Είς οιονδήποτε ίίψος και ΰν πέτα 
τό άεροπλάνον, όταν ή γωνία προσπτώσεως αύίάνη, ή άπαιτου- 
μένη διά τήν όριζοντίαν πτήσιν ελξις καί ή άντίστοιχος ταχύτης 

111 Χάριν ευκολίας ύά ϋποΟέσωμεν, ότι ί| όπόδοσις τής έλικος ϊΐνα* 
ή αύτή καί διά τάς νέας συνΟήκας πτήαεως.

(2) ΤΙλίπε πινακίδιον σελ. 8Γ>
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έλαττοϋνται, μέχρις οτονφθάσωμεν είς τήν εύνοϊκωτέραν γωνίαν 
ποοσπτοίσεως' επομένως καί ή άπαιτουμένη διά τήν όριζοντίαν

πτήσιν ισχύς, ήτις ίσούται πρός ·κΧ *αχύνκ) γππους< £_

λαττονται, έφ' ναόν  αύξαναμένης τής γωνίας προσπτώσεως πλη- 
σιάζομεν πρός τήν εύνοϊκωτέραν γωνίαν. Πέραν τής εύνοϊκωτέρας 
γωνίας ή άπαιτουμένη διά τήνπτήσιν έλξις άρχίζει νά αύξάνη, εν ιό 
ή αντίστοιχος ταχύτης εξακολουθεί να ελαττοϋται, επομένως καί ή
ία ®  ιουμενη Ισχύς (ΓλξιςΧτηχΰτης)

75 — λαμβάνει τήν μικροτέραν της
ιιμήν διά {ΐίαν γωνίαν .ιροαΛίυίσπυς κατά u μεγαλητέραν τής 
εύνοϊχωτέρας.

<5. ΙΙρός αίξησιν τής Ικανότητος των άεροπλάνφν νά πε- 
τοϋν είς μεγαλείτερα ύψη, μεταχειρίζονται σήμερον διάφορα τε­
χνάσματα, διά των όποιων επιτυγχάνεται, οπωσδήποτε, ή δια- 
τήρησις τής ισχύος τών κινητήρων σταθερός μέχρι? ένός όιρι- 
σμένου ύφους κυμαινόμενου μεταξύ 2000-0000 μέτρα' πέραν τοΰ 
ύψους τούτου ή ισχύ? αρχίζει νά όλαττοΰται, ονχ ήτταν ή προ- 
κύπτουσα περίσσεια ισχύος είναι σημαντική, κ.ατωρθώθη δέ νά 
επιτευχθή κατ’ αυτόν τήν τρόπον αίίξησις ττής Οροφής τών αε­
ροπλάνων μέχρι κατιι 30  ' /c.

7 . “Οταν εν άεροπλάνον άνέρχεται από τό έδαφος προς τήν 
οροφήν, κατ’ άρχιις κερδίζει ταχέως ύψος, Οσον όμως άνέρχεται 
ή άνοδός του επιβραδύνεται- τούτο προέρχεται, εκ τοΰ δτι ή πε­
ρίσσεια ισχύος γίνεται μικρότερα, καί)* όσον άνερχόμεθα, καί 
συνεπώς ή κλίσις άναβάσεως τήν όποιαν επιτρέπεται νά δόση 
ό χειριστής εις τό άεροπλάνον είναι μικρότερα (βλέπε σελ. ΐϊΐ 
ίδ. 4).

"Ωστε, διά νά φθάση τό άεροπλάνον τήν θεωρητικήν ύηο- 
φήν του, χρειάζεται πολΰν χρόνον. Διά τον λόγον τούτον έν τή 
πράΕει εξετάζουν τήν πρακτική» ύροφήν, ήτις είναι τό ύψος 
εκείνο, πέραν τού όποιου τό άεροπλάνον κερδίζει ύψος όλιγώ- 
τερον των 30 μέτρων κατά λεπτόν.

8 .  ’Επειδή, ώ, Ικ των άνωτέρω φαίνεται, περί τήν ορο­
φήν χρησιμοποιούνται γωνίαι προσπτώσεως μεγαλείτεραι τών 
συνήθων, ή πτήσις απαιτεί μεγάλην προσοχήν εκ μέρους τοΰ 
χειριστοϋ.

IV. Με γ ί σ τ η  τ α χ ύ τ η ς  ε t ς τά δ ι άφορ α ΰψη 1

1 . Εΐδομεν δτι, διά νά πετρ εν άεροπλάνον μΐ τήν ιδίαν 
γωνίαν προσπτώσεως είς μεγαλείτερον ύψος, πρέπει νά ίχη με- 
γαλειτέραν ταχύτητα.
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Ε ί αυτού δεν πρέπει νά ονμπεράνωμεν, on ή μεγίστη ταχν- 
τη; είς έν οίονδήποτε ύψος είναι μεγαλειτέρα άπυ τήν μεγίστην 
ταχύτητα, ήν δύναται νά ανάπτυξη τούτο πλησίον τού εδάφους. 
Παρά τό έδαφος, τό άεροπλάνον διαθέτει μεγαλειτέραν ίαχνν 
καί θά δυνηΟή νίι άναπτύΐη μεγαλειτέραν ταχύτητα, διότι θά πε- 
ιιΐξη μί μιχροτέραν γωνίαν προσπτώσεως.

Ώ στε ή μεγίστη τιΰν μεγίστωτ ταχυτήτων τοΰ αεροπλάνου 
επιτυγχάνεται πλησίον τοΰ εδάφους.

2 .  Τά ανωτέρω ισχύουν ϊφ* δσον τό άεροπλάνον είναι έφω- 
διασμένον μέ κοινόν κινητήρα, δηλ. μέ κινητήρα τού όποίου ίι 
ισχύ; έλαποΰαιι. καθ’ όσον άιερχάμεΟα. “Αν όμως τό αε­
ροπλάνου είναι Ιφωδιασμένον μέ κινητήρα επί τοΰ όποιου 
υπάρχει κατάλληλος διάταξις, ώστε ή ισχύς νά διατηρήται 
σταθερά μέχρις ένός ώρισμένου ύψους, τό άεροπλάνον αναπτύσ­
σω τήν μεγίστην ταχύτητα 017.1 πλησίον τού εδάφους, άλλα εις 
ί ν άλλο ύψος.

V. Ό  ρ ό λ ο ς  τ ής  ά π ο δ ό σ ε ω ς  τής  δλι κος
1 Υπεθέσαμεν, δι’ όσα εΤπομεν είς τάς δύο προηγούμενος 

παραγράφους, ότι ή απόδοσις τής έλικας είναι ή αϋτή δι' ολας 
τα; αυνθήκας πτήσεως. rAv τοντο ήιο ακριβές, ό υπολογισμός 
τής όροφής και τής μεγίστης ταχντητος τού άεροπλάνον εις 
κάθε ύψος θά ήτο ιίπλούσιατος.

Γνωρίζόμεν όμως, ότι ή έλιξ έχει τήν μεγαλειτέραν τη; Γιπό- 
Λοσιν διό  μίαν ισρισμένην αναλογίαν ταχύτητρς αεροπλάνου καί 
αριθμού στροφών έλικος' διά τάς αλλας άναλογίας ταχιΗητοςαε­
ροπλάνου καί αριθμού στροφιϊιν, ή απόδοσις της είναι μικρότε­
ρα διά κάθε περίπτωσιν.

Λιά νά άντιληφθώμβν ποιαν επήρειαν έχει ί| άπό&οσις τής 
υλικός, θά ύποθέσωμενότι εχομεν δύο αεροπλάνα ίντελώ; όμοια 
εφοδιασμένα διά έντελώς όμοιων κινητήρων καί μή διαψέροντα. 
είμή κατά τό on τό μέν έν ηιέρει κλίκα δίδουσαν τήν μεγίστην 
άπόδοσι ν διά τάς συνθήκας πτήσεως. τάς αντιστοιχούσα? εις 
τήν ·. ρνοϊκωτέραν περίπου γωνίαν προσπτώσεως, εν ·ί> τό έτε- 
ρ ιν έχει έλικα δίδουσαν τήν μεγίστην άπόδοσιν διά τάς συνθή- 
κα; πτήσεως, τάς άντιστοιχούσας είς τήν γωνίαν προσπτώσεως 
μι τήν όποιαν πρέπει να ί'πταται, τό ύπ’ όψιν άεροπλάνον, διό 
νέι δίδη τήν ιιεγίατην ταχύτητα είς ύψος Ι/ΛΙΟ μέτρων. Υπό 
τοιο’ τους όρους, τό πρώτον άεροπλάνον θά έχη Οροφήν μεγα- 
λειτέραν π «ράτό δεύτερον, τό όποιον όμως θά δυνηθή νά ανά­
πτυξη μεγαλειτέραν ταχύτητα είς ύψος 1000 μέτρων παρά τό 
πρώτον.

Γούτο Οφείλεται εις τό ότι, κατά τήν πτήσιν περί τήν Ορο­
φήν, τ·· πρώτοι- άεροπλάνον. λόγιρ τής καλλιτέρας Λποδόσεως
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τής ελικος, διαθέτει μεγαλειτέραν ίσχύν- τουναντίον, κατά τήν· 
πτήσιν μέ τήν μεγίστην ταχύτητα είς τά 1000 μέτρα, μεγσλει- 
τέραν ίσχύν διαθέτει το δεύτερον.

2 .  Λιά διαφόρους σννθήκας πτήσεως, ήάπόδοσις τη; ελικος 
δυνατόν νά κυμαίνεται μεταξύ μεγάλων ορίων: Από 56*/ο έως 
Ηθ°/ο. Αντιλαμβάνεται επομένως κανείς, ποϊαι τροποποιήσεις 
είναι δυνατόν νά έ» έλθουν λόγφ των διακυμάνσεων τούτων εις 
ίίσα έξεθέσαμεν είς τάς δύο ποοηγουμένας πτραγράφοιν; ύ.τοθε- 
σαντες δτι ή «πόδοσις της ελικος ητο σταθερά.

3 .  ΓΙρύς έλάττωαιν των διακυμάνσεων της «ποδόσεως της 
ελικοί, ύπδ διάφορον; σννθήκας πτήσεως, κατασκευάζουν σή­
μερον, δι’ αεροπλάνα ειδικών προορισμών, έλικας μεταβλητού 
βήματος, Είς τοιαϋτα αεροπλάνα, ό χειριστής δύναται νά μετα- 
βάλλη κατά τήν πτήσιν τό βήμα τής ελικος καί νά χρησιμοποιώ 
τό εύνοΤκώτερον διά κάθε πεοίπτωσιν,. ώστε ή άπόδοσις της 
έλικας νά μη έλαττοΰται πολύ κάτω της μεγίστης Αποδόσεωτ.

Ε — ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΑ! ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 
Ε Π Ι  Τ Η Σ  Ε Υ Σ Τ Α Θ Ε Ι Α Σ

i. Ε υ σ τ ά θ ε ι α  καί  ε υ α ι σ θ η σ ί α

1 . Εις τά περί διαμήκους ευσταβείας εϊδομεν ότι, αν, καθ' 
ήν στιγμήν εν Αεροπλάνο»· πετφ εύθυγρ«μμως, μία οίαδήποτε 
διατάραξις τό κάμη νά κλίνη προς τά άνω η πρός τά κάτω, 
τούτο, λόγο» τής εύσταθείας του, θά έπανέλθη etc τήν προάγου­
με νην του θέσιν- όσον ταχύτερον Ιπανέλθη, ·τόσαν εΓ·στ«θύστε­
ρον είναι.

2 .  Έ ν  τη πραγματικότητι θά έπανέλθη εις τήν κανονικήν 
του θέσιν, δεν θά σταματήση δέ έκεί, αλλά θά εξακολούθηση 
περιστρεφόμενοι1 πρός τό αντίθετον μέρος καί θά κάμη, μέχρ ς 
οτου ισορρόπηση, μίαν σειράν ταλαντώσεων περί τήν μέσην τον 
θέσιν.

At ταλανπόσεις είναι τόσον ταχύτερη, οσον ευσταθέστερο»' 
είναι τό αεροπλάνο»·.

3 .  Είς τάς ταλαντώσεις αίπάς Αντιδρούν τό οριζόντιον πτερν- 
γιον τής ουράς καί αί οριζόντιοι έπιφάνειαι τοΰ αεροπλάνου 
(βλέπε σελ.72 16. 5), είς πολλά δέ Αεροπλάνα ή Γιντίδρασις 
αυτή είναι τοιαύτη, ώστε ταΰτα ποακτικώς έπανέρχιππαι απ' 
ευθείας είς τήν μέσην θέσιν. Είς τά αεροπλάνα δμως. εις τά
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όποια ήάντίδρασις δεν είναι τόσον μεγάλη, κατάλληλος χειρι­
σμός τοΰ πηδαλίου βάθους, προκαλεΐ τό ίδιον αποτέλεσμα.

4 .  Είναι φανερόν δτι, δσον ευσταθέστερο»· είναι έν Αερο- 
πλάνον, τόσον μεγαλειτέραν γωνίαν πηδαλίου πρέπει νά μετά- 
χειρισθώμεν διά νά προκαλέσωμεν μίαν ώρισμένην άπόκλισιν άπό 
της κανονικής θέσεως’ ώστε τό εύσταθέστερον αεροπλάνον 
είναι όλιγώτεοον εύαίσθητον είς τήν ένέργειαν τοΰ πηδαλίου 
βάθους.

Ή  ευαισθησία είναι Ιδιότης πολύ σπουδαία, διότι, επειδή 
πρακτικώς αί νωνίαι πηδαλίου τάς όποίας δννάμεθα νά μετα- 
χειρισθώμεν είναι περιωρισμέται, to πλέον εύαίσθητον αερο- 
πλάνον είναι καί πλέον εύχείριστον διαμήκως.

'Ώστε εύστάθεια καί ευαισθησία είναι Ιδιότητες αναγκαίαι 
καί Λ λ ληλοσ υγκρουόμε»·αι.

5 .  Γενικώς παραδέχονται σήμερον, οτι έν αεροπλάνον πρέ­
πει νά έχη αρκετήν ευστάθειαν, ώστε νά διορθώνη άφ’ εαυτού 
τάς τυχαίας αποκλίσεις από τής κανο»·ικής θέσεως, αλλά ινύχί 
καί Υπερβολικήν : α) διότι τούτο θά γίνη επί βλάβη ιής ευαι­
σθησίας καί συνεπώς τής ευελιξίας του καί β) διότι λόγω τής 
σφυδρόιητος τών κινήσεων (ταλαντώσεων) θά προέχυπτε σοβαρά 
ένόχλησις τών επιβατών έν κακοκαιρίφ.

6 .  Έπιπροαθέτως έν καλόν «εροπλάνον πρέπει »ά έχη πε­
ρίπου τον αίτόν βαθμόν εύσταθείας καί ευαισθησίας μέ οίαν- 
δήποτε. γωνίαν πρσσπτώσεως καί ΰνπειφ, δηλ. νά μήνείναι πολύ 
εύαίσθητον όταν πειά μέ μικρός γωνίας ποοσπτώσεως,καί αναι- 
σθητον (νά μήν Ακούη είς τό πιιδάλιον βάθους), όταν πετμ μέ 
μεγάλας, ή καί άντιθέτως.

Τό έλάττωμα τούτο έκφράζομεν λέγοντες οτι τό αεροπλάνου 
δέν είναι εξ ίσου «χειριστόν» είς δλας τάς γωνίας ποοσπτώσεως.

7 . Παρόμοια συμβαίνουν καί μέ τάς κινήσεις τού Αεροπλά­
νου τάς έχούσας σχέσιν μέ τήν πλευρικήν ευστάθειαν καί τήν 
ευστάθειαν κατευθύ»’σεως.

Εις τήν πρώτην περίπτωσιν έχομε.»· ταλαντώσεις κλίσεως δε­
ξιά καί αριστερά, είς δε τήν δευτέραν πεοίπτωσιν, κίνησιν ύφιοειδή.

II. Κ έ ν τ φ ω σ ι ς

1 . Ή  εκλογή τής θέσεως, τήν όποιαν πρέπει νά έχη τό 
κέντρον βάρους τοΰ Αεροπλάνου, Απαιτεί μεγάλην προσοχήν, 
διόπ ίκ ταύτης έξαρτιιται κατά μέγα μέρος ή διαμήκης ευστάθεια 
καί ευαισθησία τού αεροπλάνου.

Ειδομεν είς τά προηγούμενα δτι τό κέντρον βάρους



92 HEUΙ Ί & TOY ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ

τού αεροπλάνου πρέπει να βΰρίσκεται εις κατάλλχηλον θέσιν 
σχετικώς μέ τήν Αντίστασιν τοϋ Αέρος τήν ένεργοϋσαν ini των 
πτερύγων τού αεροπλάνου, ώστε μέ οίανδήπυτε γωνίαν προσ- 
πτώσεως καί αν πετμ τούτο, νά επιτυγχάνεται 8ιά τού οριζοντίου 
πτερυγίου ή Απαιτονμένη έξουδετέρωσις των διαφόρων τάσεων 
-όποκλίσεως πρός τά «νω ή πρός τα κάτω.

2 .  Οί υπολογισμοί ώ ; καί τα πειράματα, τά όποια γίνονται 
είς να εργαστήρια επί όμοιωμάτο>ν αεροπλάνων, καί κατόπιν αί 
πραγματικαί δοκιμαί των αεροπλάνων, έπι βέβαιο ύν τιί κατώ­
τεροι έκτιθέμενα συμπεράσματα, τά όποια ισχύουν σχεδόν δι’ 
όλα τά Αεροπλάνα.

'Αεροπλάνα, τών όποιων ό δξων τής έλικος διέρχεται 
διά τοϋ κέντρου τοΰ βάρους

5 .  Κι; ταϋτα τό κέντρον τοϋ βάρους πρέπει να κεΐται με­
ταξύ τοΰ 1/3 καί l /Ί τοΰ βάθους τής πτέρυγας, άπό τοϋ χείλους 
προσπτώσεως (σχ. 47)' 6ν τοιαύτη περιπτώσει. διά τήν κανονι­

κήν ταχύτητα, ή απαιτουμένη κλίπις πρός τά κάτω τοϋ οριζον­
τίου πτερυγίου είναι μικρά, δύνανται δέ τά αεροπλάνα μέ ευκο­
λίαν νά κάμουν οίασδήποτε κινήσεις κατά τό διάμηκες' συμπτω- 
ιιατικαί αποκλίσεις αυτών από τής κανονικής θέσεως διορθοΰν- 
ται διά καταλλήλου χειρισμού τοΰ πηδαλίου βάθους μετά μεγά­
λης εόκολίας.

4 . Αεροπλάνα έχοντα τό κέντρον βάρους πολύ πρός τά 
εμπρός παρουσιάζουν τά έξης άτοπα :

α) Δέν δύνανται. νά πετοΰν είμή μόνον μέ μικρός γωνίας 
προσπτιόβεως.

β) Λόγφ τής αιτίας (α) δέν φθάνουν τήν κανονικήν των 
οροφήν, διότι διά νά τήν φΟάσουν πρέπει νά πειάξουν μέ γω­
νίαν περίπου Τσην πρός τήν ευνοϊκωτέραν (βλέπε σελ. 88 έδ. 5), 
τήν όποίαν δέν δύνανται νά λάβουν.
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γ) Εις τάς μικρός γωνίας προσπτώσεως έχουν υπερβολικήν- 
ευστάθειαν καί Ιπομένως μικρόν ευαισθησίαν.

δ) Διά νά τά ίσορροπήσωμεν είς τήν θέσιν τής πτήσεως, 
πρέπει νά δόσωμεν εις τό οριζόντιον πτερύγων τής ουράς με- 
γάλην κλίσιν πρός ττί κάτω' αποτέλεσμα τούτου είναι ότι προ­
στίθεται μεγάλη μετωπική άντίστασις, συντελούσα είς τήν έλιίτ- 
τωσιν τής ταχύτητος.

ε) Τό Αεροπλάνου είναι υποχρεωμίνον νά προσγειοηθή μέ 
μεγάλην ταχύτητα, ώς μή δυνάμενον λ'ά τήν έλαττώση, ίπειδή 
δέν δύναται νά πετάξη μέ μεγάλος γωνίας προσπτώσεως.

δ .  'Αεροπλάνα έχοντα το κέντρον βάρους πολύ πρός τά 
όπίσω παρουσιάζουν τά κάτωθι άτοπα :

α) Δέν έχουν Αρκετήν ευστάθειαν, όταν πετοΰν μέτάς συνή­
θεις γωνίας προσπτώσεως.

β) Είναι δυνατόν νά συμβή νά ορθωθούν άφ’ εαυτών ή καί 
νά καταδυθοϋν, χωρίς καμμία ενέργεια τού χειρκττοϋ διά τοϋ 
πηδαλίου βάθους νά δυνατοί νά τά Ιπαναφέρη εις τήν >ανονί­
κην των πτήσιν.

‘Αεροπλάνα, ιών οποίων τό κέντρον βάροις κεΐται 
άνω θεν τοϋ άξονος τής έλικος

6 .  Κίς τόιαΰτα Αεροπλάνα ή διάταξις τής όλικής Αντιστά- 
σεως τοϋ άέρος Α καί τής ελξεως τής έλικος Τ είναι ανάλογος 
πρός τήν υπό τοϋ σχήματος 48 δεικνυόμενη»·

'ΓΙ δύναμις Τ έχει ιάσιν νά ορθώση ιό όεροπλάνον, ή δέ 
άντίστασις Λ νά τό κάμη νά καταδυθή. Αί τάσεις τών δύο τού­
των δυνάμεων προς περιστροφήν τοΰ άεροπλάνου πρέπει, έν 
εΰΟυγράμμω πτήσει, νά είναι Τσάι καί αντίθετοι.

7 . Τά Αεροπλάνα ταϋτα έχουν τό πλεονέκτημα ότι, αν, καθ’ 
ήν στιγμήν πετοΰν, παύση νά λειτονργή ό κινητήρ των, ή δν- 
ναμις Α, άπομένουσα μόνη, τά θέτει αύτομάτως είς τήν κατά- 
βασιν.

"Οσον άφορμ τήν έν γένει διαγωγήν των, ή πείρα έδειξεν, 
ότι είναι, προτέρημα νά εΰρίσκηται τό κέντρον τοΰ βάρους άλί- 
γον άνωθεν τοΰ δξονος τής έλικος.

Πράγματι, άν ή κέντρωσις είναι ορθή (ΰπάρχει δηλ. Ισορ­
ροπία) διά τάς μέσα; γωνίας προσπτώσεφς, τό όεροπλάνον πα­
ραμένει ευσταθές καί όταν πετφ μέ μεγάλος γωνίας, προσέτι 
δέ τό πηδάλιον βάθους ενεργεί καλώς καί εις τήν πτήσιν μέ 
μικρός γωνίας προσπτώσεως.
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’Αεροπλάνα, ιών όποιων ιό χέντρον βάρους κβΐται 
κάτωθεν τοϋ δξονος τής ελικος

8 . Ε ί; τοιαΰτμ αεροπλάνα ή διάταξις τής ολικής Αντιστά­
σεως τον αέρος Α καί τής ελικος Τ, ίίά είναι ανάλογος προς 
τήν δεικνυομένην υπό τον οχήματος 4!). Ταϋτα έχουν τό μειονέ­
κτημα δτι, Αν έν πτήση πούσι) λ «  τονργων ό κινητήρ, χ'ο άερο.τλα- 
νον έχει τάσιν να όρίίωθή καί νά τεθή έν Αποιλείρ ταχύτητος. Διά 
τούτο ή Slavonic α€·τη Αποφεύγεται καί δέν είναι έν χρήοει είμή 

•εις τάς αερακάτους, εις τάς όποιας πρέπει Αφ* ενός μέν το κέν­
τρου βάρους να είναι χαμηλά διά λόγους ενσταθείας έπί τής 
θαλάσσης, Αφ’ Ιτέρυυ δέ ό κινητήρ καί ή έλιξ νά είναι υψηλά. 
Εις αυτά; όμως τό μειονέκτημα τούτο διορθοΰττα διά καταλλή­
λου διατάςεως τής ουράς, συνεπεία τής όποιας συμβαίνουν 
τά έξης :

"Οταν ή ί'λιΕ λειτουργώ έπι τού οριζοντίου πτερυγίου κτυπή 
>') δημιουργόύμενος έκ τής λειτουργίας τής ελικος άνεμος, ό 
όποιος οί’το) συγκρατεί τήν αεράκατον καί τήν εμποδίζει νά 
καταδυΙΙή· όταν όμως ή ελις παύση λειτουργούσα, ή Αεράκατος, 
ή όποια εχει κατασκευαστή ώστε νά έχη τάοιν νά καταδυίΐή, 
καταδύεται, καό’ όσον δέν υπάρχει πλέον ή έπίδρασις τού ρεύ­
ματος τή; ελικος τού ένεργοΰντος έ,τί τοϋ οριζοντίου πτερυγίου.

9 . "Οσον Αφορά τήν έν γένει διαγωγι'ι'’ τών αεροπλάνων 
τούτων, ή πείρα έδειξεν ότι, όταν ή κίντρωσις έχει κανονισθη 
ώστε νά υπάρχιι καλή ευστάθεια διά τάς μέσα; γυινίας προα- 
πτώαεως, είναι δυνατόν νά συμβή (δν δεν ληφθοΰν είδικαί 
προιρυλάξεις) νά είναι Ασταθή, όταν πετουν μέ μικρός γωνίας 
προσπτώσεως, καί ακυβέρνητα, όταν πέτοϋν μέ μεγάλος.
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III. Ζ ε ύ γ ο ς  Ανατροπής  λόγοτ τή ς  λ ε ι ­
τ ο υ ρ γ ί α ς  τ ής  Ι λ ι κ ο ς .

1 . ‘Η έλιξ στρεφόμενη συναντά μίαν άντίδρασιν έκ μέρους 
τοϋ άέρος, ή δποία εχει τάσιν νά σταματήση τήν περιστροφήν.

Τούτο όμως είναι Αδύνατον, διότι λειτουργεί ό κινητήρ· 
ουχ ήττον ή Αντίδρασις αυτή αντανακλά έφ’ ολοκλήρου τοΰ 
Αεροπλάνου καί τό κάμνει νά κλίνη Ανηθέτως προς τήν φοράν 
τής περιστροφής τής Ελικος.

2 .  ΓΙρός αποφυγήν τής πλευρικής ταύτης κλίσεως τοΰ Αερο­
πλάνου, δίδουι· εί; τήν πτέρυγα, ήτις τείνει νά κατέλθη, μεγα- 
λειτέραν κλίσιν ώς πρύς τον διαμήκη Αξονα τού Αεροπλάνου 
παρά εί; τήν Αλλην τοιουτοτρόπως, κατά τήν πτήσιν, εϊς τήν 
πτέρυγα, ήτις τείνει νά κατέλθη, ή γωνία προσπτώσεως είναι 
μεγαλειτέρα παρά εις τήν Αλλην, καί συνεπώς ή Αντωσις της 
καί ή μετωπική Αντίστασις είναι μεγαλείτεραι. Καί ή μέν πλεο- 
νάζουσα Αντωσις έμποδίζει τό ά’εροπλάνον νά κλίνη, ή πλεονά- 
ζουσα όμως μετωπική Αντίστασις τείνει νά το στρέψη πρός τό 
μέρος τη;' ή τάσις αυτή πρός στροφήν έξουδετεροΰται διά τοΰ 
κατακορύφου πτερυγίου τής ουράς, εϊς  τίι όποιον δίδεται κατάλ­
ληλος μόνιιτο; απόκλισις Από τήν μέσην θέσιν.

1
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Εις τά προηγούμενα ώμιλήσαμεν περί γωνιών προσπτωσεως 
•κατά τήν πτήσιν, περί γωνιών αναβάσεω; καί καταβάσεως κ.λ.π. 
ώστε Οά ένόμιζε κανείς, 8η  δ αεροπόρος διά νά πετάξη, πρέπει 
νά έχη εις τήν διάθεσίν του τήν τελειοτέραν σειράν τών γωνιο- 
μετρικών οργάνων.

Τά πράγματα όμως δέν έχουν οδτω, καθότι ή λύσις είναι 
άπλουστάτη.

I. Ε ύ Ο ό γ ρ α μ μ ο ς  π τ ή σ ι ς  

Χειρισμός κατά τό διάμηκες

1 . Ύαοθέσωμεν, δτι τύ άεροπλ.άνον πετά όριζονιίως καί 
ευθυγράμμαις μέ τήν κανονικήν γωνίαν προο.ττώσεως. Ώ ς  φαί­
νεται έκ ιοΰ σχήματος 50 α, ό χειριστής τον βλέπει τόν ορίζοντα 
εις τήν προέκτασιν ένός σημείου τής ήινύς τού άεροπλάνου 
τον σημείου Β.

Έ φ ’ δσον εξακολουθεί νά βλέπη τον ορίζοντα εις τδ ϊδιον 
σημεϊον (σχ. 50, α καί β) το άεροπλάνον θά εξακολούθηση νά 
κινήται όριζοντάυς καί μέ τήν αυτήν ταχύτητα καί τήν κανονικήν 
γωνίαν ποοσπτώσεως, υποτιθεμένου βεβαίως δτι αί στροφαί τής 
ίίλικος παραμένουν αί αίιτα'ι.

2 .  "Αν ό όρίζων φανή εϊς τόν χειριστήν ύψηλύτερον άπό τό 
σημεϊον Β (ιος συμβαίνει, εις μεγαλείτερον έν τοΰτοις βαθμόν, 
εις το σχήμα 51), τοϋτο σημαίνει δτι τό άεροπλάνον έκλινε πρύς 
τά κάτο) καί, διά νά έλθη εις τήν κανονικήν του θέσιν, πρέπει 
ο χειριστής νά έλξη δλίγον προς τά ύπίσω τήν δάβδον χειρισμού 
ώστε νά ΐδη τόν ορίζοντα ώς δεικνύει τό σχήμα 50 β.

3 .  Άντιθέτως, αν δ όρίζων φανή είς τόν αεροπόρον χαμη- 
λότερον άπό τό σημεϊον Β  (ώς συμβαίνει, εϊς μεγαλείτερον έν 
τουτοις βαθμόν, εϊς τό σχήμα 5ν), τοΰτο σημαίνει δτι τό άερο-

30
.- 

'Ο
ρι

ζό
ντ

ια
 

πτ
ηβ

ις



Ο ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥye

πλάνον είναι κεκλιμένου δλίγον πρός τά άνω καί πρέπει ουτος 
νά ώθήση δλίγον πρός τά εμπρός την φάβδον χειρισμόν, Τνα τό 
ίπαναφέοη είς τήν κανονικήν του θέσιν.

4 .  Τάς κινήσεις ταυτας εκτελεϊ δ αεροπόρος αυτομάτως, 
όταν δέ άποκτήση αρκετήν πείραν διορθώνει τάς πρός τα ανω ή 
πρός τά κάτω αποκλίσεις δι’ ελαφρών κινήσεων τής ράβδοι» χει­
ρισμόν, πριν άχυμη ανται έκδηλωθοϋν τελείως.

5 .  Παρόμοια συμβαίνουν καί μέ τήν κατάβασιν καί τήν άνά- 
βαβιν οΡτω, είς τήν κανονικήν κατάβασιν καί τήν κανονικήν 
άνάβασιν ό χειριστής πρέπει να βλέπρ τον ορίζοντα ώς δεικνύουν 
τ« σχήματα 51 (α, β) άφ' ενός καί 52 (α, β) άφ’ έτερον.

6 .  Είς ιόν χειριστήν, όταν εκπαιδεύεται, υποδεικνύεται, ποΰ 
πρέπει νά έχη τδν όρίζοντα εις τάς διαφόρους περιπτώσεις καί 
διά μικρών κινήσεων τής φάβδον χειρισμού νά τηρή αδτόν 
σταθερώς είς τό σημεϊον αυτό. Έ ν  τοιαυτη περιπτώσει, έφ’ δσον 
έχει τάς άπαιτουμένας δι’ έκάστην περίπτωσιν στροφάς έ'λικος, 
ή ταχύτης του Θά είναι σταθερά καί ή πτήσις άσφαλής, καθ’ δτι 
ή γωνία προσπτώσεως θά παραμίνη ή Ιδία.

7 . Είς πολΰ πεπειραμένος χειριστής άντιλαμβάνεται τήν κλί- 
σιν (πρός τά άνω ή κάτω) τού αεροπλάνου άπύ τδ πώς κάθεται 
είς το κάθισμα, καί εκτελεϊ τάς διορθώσεις χωρίς νά είναι άνάγ- 
κη διαρκώς νά βλέπη προς τον ορίζοντα.

8 .  Κυρίως είπεΐν, τον άεροπόρον δεν τόν ενδιαφέρει νά πετ$ 
σχολαστικώ; όριζοντίως ή με τήν κανονικήν κλίσιν καταβάσεως 
ή άναβάσεως, δσον τόν ενδιαφέρει νά εχη αρκετήν ταχύτητα τό 
Λεροπλάνον, ώστε ή πτήσις νά είναι άσφαλής.

Προηγουμένως εΐπομεν ότι, διά κάθε μίαν άπϋ τάς τρεις πε­
ριπτώσεις! τήν άνάβασιν, τήν δριζοντίαν πτήσιν καί τήν κατά- 
βασιν, ό χειριστή; πρέπει νά βλέπη τόν ορίζοντα κατά ένα ώρι- 
σμένον τρόπον καί όη, ίιπύ τοιούτους δρους, ή πτήσις θά είναι 
άσφαλής, έφ’ δσον καί αί στροφαί τοΰ κινητήρος είναι δσαι 
χρειάζονται διά κάθε περίπτωσιν. Έ ν  τούτοις όμως πρέπει νά 
δυσπιτή πάντοτε κανείς, διότι διά διαφόρους λόγους είναι πιθα­
νόν νά έλαττωθή ή ταχύτης, όπότε παρίσταται ανάγκη νά κατα- 
βιβασθή Ιπ’ δλίγον ή ήίς τοΰ αεροπλάνου, 'ένα τούτο ύποβοηθού- 
μενον υπό τοΰ βάρους τουιίνακτήση τήν άπωλεσθεΐσαν ταχύτητα.

9 . Τήν ταχύτητα βλέπει δ χειριστής έπί οργάνου, τό όποιον 
ονομάζεται άνεμόμετρον τούτο όμως σπανίως δίδει τήν από­
λυτον τιμήν τής ταχυτητος σχετικώς πρός τόν άέρα! δέν δίδει 
είμή τάς ιιεταβολάς της. "Αν δηλαδή, έφ’ δσον είς ύμαλήν πτήσιν 
μάς δεικνύει Ι35χιλ)μ, εις μίαν στιγμήν ^μς δείξη 125 χιλ)μ, 
εΐμεθα βέβαιοι ότι ή ταχύτης έχει έλαττωθή καί συνεπώς πρέ­
πει νά ένεργήσωμεν καταλλήλως διά τού πηδαλίου βάθους.
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καί ένεργεΐ καταλλήλως έπί τού πηδαλίου διενθύνσεως, ευθύς 
ήις αίίτη Ιλθη δΓ οίονδήποτε λόγον δεξιώτερα ή αριστερότερα 
τοΰ σημείου τούτου.

XetymiK c κοτά «λίνράν
1 3 .  Καί «ίς την περίπτωσιν ταύτην ό χειριστής ώς γνώμονα 

έχει τόν ορίζοντα.
Έ φ ' δσον βλέπει τάς δριζοντίας γραμμας τοΰ αεροπλάνου 

παραλλτ)λως πρύς τόν ορίζοντα καί τάς κατακορύφους, καθέτως 
(βλέπε αχ. 5()β, όΐβ, 5Σβ), τό άεροπλάνον ούδεμιαν κλίσιν έχει 
δεξιά τ) άριστερά.

"Αν ό δρίζων φαίνεται ώς εις τό σχήμα 53, τοΰτο σημαίνει 
δτι τό άεροπλάνον είναι κεκλιμένον δεξιά καί πρέπει νά θέση, 
την όάβδον χειρισμού άριστερά, διά νά τό ΙπανορΟώση.

1 4 .  Είς πεπειραμένος χειριστι'ις άνηλαμβάνεται αμέσως την 
έναρξιν τής κλίσεως καί προκαλεΐ πάραυτα την άποατονμένην 
κίνησιν των πλευρικών πηδαλίων διά τήν έπαναφοράν τοΰ αε­
ροπλάνου εις τήν κανονικήν θέσιν. Μετά τινας ώρας πτήσεως,. 
κάδε χειριστής έκτελεΐ τάς κινήσεις ταύτας αυτομάτως, χωρίς να 
παρατηρή τόν ύρίζοντα, καθότι δέν ήσυχάζει, είμή δταν άντι- 
ληφθή δη κάθηται τελείως κατρκορύφως ίπί τοΰ καθίσματος.
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Συμπληρωματικά

1 5 .  Είς ολα; τάς «νωτέριο έξετασθείσας περιπτώσεις ύπε- 
θέσαμεν, on πρόκειται περί μικρών άποκλίσεων άπύ τής κανο­
νικής θέσεω;· προκειμένου όμως περί μεγάλων τοιούτων, θά 
χραασθή σννδεδυασμένη ενέργεια δύο ή καί τριών είδών πηδα­
λίων, δεδομένου δτι έκαστον πηδάλιον μόνον κατά τήν έναρξιν 
μιας κινήσεως καί έφ’ δσον το άεροπλάνον έχει τήν κανονικήν 
θέσιν, δρρ κατά τήν έννοιαν, δι’ ήν προορίζεται.

1 6 .  Συνήθης συνδυασμός είναι, ό τοΰ πηδαλίου διευθύνσεως 
(πόδι) καί τών πλευρικών (χέρι πρύς τήν αΰη'ιν με τό πόδι 
πλευράν) εΐτε δι’ έναρξιν κινήσεως τίνος είτε διά διόρθτυσιν 
άνωμαλίας. Ουδέποτε ταΰτα πρέπει νά χειρίζονται πρύς άντι- 
θ έτους πλευράς, διότι δταν τά πηδάλια είναι i t  α σ τ α υ ρ ω ­
τ έ  ν α (ώς λέγουν συνήθως) τό άεροπλάνον είναι δυνατοί- νά 
περιέλθη είς δΰσκολον θέσιν.

II. Σ τ ρ ο φ α Ι

1 7 .  Διά μίαν κανονικήν στροφήν ή κλίσις δέον νά είναι 
μεταξύ 15° καί 2ό°.

Τό μέγεθος τής κλίσεως αντιλαμβάνεται ό χειριστής έκ τοΰ 
πώς βλέπει τάς κατακορύφους καί όριζοντίας γραμμας τού άε- 
ροπλάνου σχεηκώς με τόν ορίζοντα. "Εχει ουνηΟίση επίσης μέ 
πόσην περίπου ταχύτητα μετακινείται κυκλικός ή ρίς τοΰ αερο­
πλάνου είς τόν ορίζοντα διά κάθε κλίοιν κατά τήν στροφήν.

Εννοείται δτι πρέπει τό σημείον τής $ινός, τό οποίον έτήρει 
προηγουμένως εις τόν όρίζοντα, νά τό τηρή έπ’ αύτοΰ καθ’ ολην 
τήν διάρκειαν τής στροφής καί νά προσεχή πάντοτε νά μ ή εί- 
ρεθή έν απωλείρ ταχύτητας

1 8 .  Γενικώς είναι βέβαιος, δτι ή στροφή είναι κανονική, 
δηλ. ή πλευρική κλίσις είναι ή άρμόζουσα είς τήν ταχύτητα πε­
ριστροφής :

α) "Οταν δεν δέχηται άνεμον οΐίτε έκ δεξιών ούτε έξ άρι- 
οτερών τοΰτο σημαίνει δτι το άεροπλάνον οΰτε γλιστρά πρύς 
τό Εσωτερικόν ούτε εκπίπτει προς τό Εξωτερικόν τής πτροηιής, 
άλλ’ δτι ή κλίοις του elver. τοιαΰτη, ώστε ή ιρυγόκεντρος δννα- 
μις έξουδετεροϋται Επακριβώς.

β) "Οταν αισθάνεται, ΰτι κάθεται τελείως καθέτως εϊς τό 
κάθισμα ( βλέπε σελ. 81, εδ. 8 ) .  "Αν τοΰ τρανή δτι πίπτει 
πρύς τά έξω, τοΰτο σημαίνει δτι ή ή κλίσις είναι μικρά ή ή
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ταχύτη; περιστροφής μεγάλη· δν έ; άλλο» πίπτη πρό; τό εσω­
τερικόν τής στροφής, τούτο σημαίνει ί η  ή ή κλίσι; είναι μεγάλη 
ή ή ναχύτης περιστροφή; μικρότερα τοΟ δέοντος.

1 9 . Εννοείται δτι οόδ' δπΐ στιγμήν πρέπει νά του δια φύ­
γουν όσα δλέχΟησαν περί διατηρήσει»; τής ταχύτητο; εν ύρι 
ζοντίρ πτήσει (βλέπε σελ. 101, εδ. 10).

Σχ. 54. —"Οριζόντια στροφή

Τό σχήμα 54 δεικνύει πού πρέπει νά τηρήται ο ύρίζων διά 
στροφήν όριζοντίαν.

Έ ξ  άλλου, τό μέν σχήμα 55α δεικνύει πού τηρεΐτοι ό όρίζων 
διά στροφήν «αταβάσεως, τό 5έ σχήμα όΓιβ διά στροφήν αναβιί- 
οεως.

HEUPIA ΤΟΥ ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ 11»

(u) Στροφή χαταβάστ»? 
(β) Στροφή άναβί«ω ;
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Β.—II ΑΠΟΓΕΙΩΣΙΣ ΚΑΙ Η Γ1ΡΟΣΓΕΙΩΣ1Σ

I. Ή  άπο γ ε ί ωσ ι ς .

1 .  Τί> σχήμα 57 δίδει μίαν Ιδέαν των διαδοχικών δέσεων, 
τ«ς οποίας λαμβάνει το άεροπλάνον κατά τήν άπογείωσιν, των 
ενεργειών τοΰ χειριστοϋ επί τοϋ πηδαλίου βάθους (έκτων γω­
νιών, ας τούτο έχει είς to σχήμα) καί τών μεταβολών τών διαφό- 
ρων δυνάμεων τών ένεργουσών έπΐ τοΰ Αεροπλάνου.

2 .  *0  χειριστής, διά νά απογειωθή, πρέπει να στρέψη τ·> 
αεροπλάνον «ντιθέτως προς τδν άνεμον δια τύν εξής λόγον:

"Αν δέν ψυσρί καθόλου άνεμος, to άεροπλάνον ίΐά χρειασθή 
νά άναπτύςη, τρέχον έπί τοΰ έδάψυυς, τήν ταχύτΐ|τα ί;ς έχει ανάγ­
κην διά νά πέτα όριζοντίως’ έστω αί!τη ‘,ΙΟ χιλιόμετρα καθ’ 
ώραν. "Αν ι'ίμως (ιός συμβαίνει συνήθως) ΰπάρχη άνεμος, υπο­
τιθεμένου Οτι ή ταχύτης του είναι 20 χιλιόμετρο, όταν το άίρο- 
πλάνον τρέχον άντιθέτως προς αυτόν θά έχη άναπτύςη επί τοΰ 
έδάψους ταχύτητα 70 χιλιομέτρων, ό άνεμος θά τδ κτνπά μέ τα­
χύτητα 90 χιλιομέτρων καί επομένως τούτο θά απογειωθή.

Συνεπώς τό άεροπλάνον θά τρέςη όλιγώτερον επί τοΰ εδά­
φους καί με. μικροτέραν ταχύτητα παρά εάν δεν υπήρχε άνεμος, 
ώσιε δέν κινδυνεύει νά υπεοβή, Ιν ι·> άκόμη ευρίσ»εται ί.τ τού 
εδάφους, τά όρια τοΰ γηπέδου' έπίσης τό ούστημα προσγειυίσεως 
κοπιάζει όλιγώτερον, κλπ.

"Αν, τουναντίον, ο χειριστής έπιχειρήση νά φύγη με τύν 
άνεμον έκ τών όπισθεν, θά έχη ιΐνάγκην νά άναπτύίη, τρέχων 
επί τοΰ έδάφους, ταχύτητα 110 χιλιομέτρων, διά νά έχη !ν σχί­
σει προ; τον άνεμον 90χιλ)μ ούτως ώστενά δυνηθή νά υψωθή. 
Έ ;  άλλου, ευκόλως αντιλαμβάνεται κανείς καίτά άτυπα τής άπο- 
γειώσεως μέ τον άνεμον έκ τής πλευράς.

3 .  "Οταν τό άεροπλάνον είναι έν άκινησίρ, στηρίζεται άη ’ 
ένύς μέν επί τών τροχών αφ’ ετέρου δέ 8πί τοΰ πέδιλου, καί τό 
βάρος του Ρ ίοι,ιρροπεΐται από τάς άνιιδράσεις τοϋ εδάφους 
επί τών σημείων στηοίξεως (σχ. 60, Τ  καί Α).

4 .  Λιά νά άπογειωθή ι» χειριστής, θέτει βαθμιαίο); εμπρός 
ολοταχώς τον κινητήρα, Οταν δέ τό άεροπλάνον άρχίση νά κι- 
νήται μέ κάποιαν ταχύτητα, πιέζει την ράβδον χειρισμού πρός 
τά εμπρός' εύθνς ώς λόγω τής ταχύτητας τό πηδάλιου βάθους 
άρχίση να ενεργή, ή ούρα ύψοΰται, ό δέ χειριστής φροντίζει νά 
ιμέρη τό άεροπλάνον είς τήν θέσιν τής Οριζόντιας πτήσεως, 
δηλ. τύν άξονα αυτού οριζόντιον.

•Λ
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Τούτο κατορθώνει χαλαρώνων ολίγον κατ’ ολίγον τήν πίεσιν 
ί.-ti τής όάβδου χειρισμόν. ’Εξ άλλον, φροντίζει νά τηρή επα­
κριβώς την διεύθυνση* ήν είχεν άρχικώς.

5 .  "Οταν άνηληφθη, ο τι τό άεροπλάνον έχει λάβη τήν τα­
χύτητα τής όριζοντίας πτήσεως, το όποβαηθεΐ όλίγον διά να 
ιπογειωθή (ίχν καί τοϋτο θά άπογειωθή μόνον τον καί άνευ

τής βοήθειας ταύτης). δεν δίδει όμως εις ούτο γωνίαν άναβά- 
σεως. άναμένων νά αί-ξήση ή ταχύ της.

6 .  Εις τά 100 πρώτα μέτρα ύψους φροντίζει νά πέτα μέ πε- 
■ οϊσσειαν ταχύτητας, ώστε νά μή ύπάρχη κίνδυνος νά εόρεθή μέ
μικρήν ταχύτητα έν περιπτώσει βλάβης τού κινητήρας.

7 .  "Οταν φθάση εις τό ύψος που θέλει, ελαττώνει τάς 
στροφάς τού κινητήρας εις τάς κανονικά; καί θέτει τό άερο­
πλάνον είς τήν Οέσιν οριζόντιας πτήσεως.

II. Ή π ρ ο σ γ ε ί ω σ ε ς

1 . *ϋ χειρ ο της θά φροντίση νά προσγειωθή άντιθέτως 
πρός τον άνεμον διά νά εχη όσον τό δυνατόν μικροτέραν ταχύ­
τητα έν σχέσει με τό έδαφος, «ατά τήν στι γμήν που θά έγγί- 
συυν κάτω οί τροχοί

Θά έλθη λοιπόν πρύς τήν υπήνεμοι* πλευράν τού άεροδρο- 
.ιίου είς ύψος περίπου 100 μέτρων καί θέσιν τοιαύτην. ώστε 

•μέ τήν κλίσιν καταβάσεως που θά λάβ[|, νά ευρεθή είς τήν 
(ίρχήν τού γηπέδου- θά έλαττο«>(| εις τό έλάχιστον τάς στροιράς 
τοΰ /.ινητήρος (δεν σταματά τόν κινητήρα) καί θά θέση τόάερσ- 
πλάνον εις τήν κατάβασιν, φροντίζων νά έχη ταχύτητα όλίγον 
μεγαλειτέραν τής κανονικής.

2 .  Κατερχόμενος, άνηλαμβάνεται αν κατευθύνεται προς τήν 
αρχήν τοΰ άεροδρομίου" άν μένη όπίσω, θέτει δΓ ολίγα δευτερό­
λεπτα τόν κινητήρα είς κίνησιν, όρθώνων όλίγον τό άεροπλά- 
νον’ άν πάλιν προχοιρή πολύ, ή καλλίτερα λύσις είναι νά δόση 
(/. νέου τάς άπαιτουμέ.νας στροφάς είς τόν κινητήρα, νά κάμη 
στροφήν 180* καί νά έπαναλάβη Ιξ άρχής τήν κίνησιν τής προσ- 
γειώσεως.

3 .  Έ φ ’ όσον κατέρχεται είς τήν καλήν Οέσιν, φροντίζει νά 
σταθεροποίηση τήν πορείαν του άντιθέτως προς τόν άνεμον καί 
όταν ευρεθή είς ύψος 10 μέτρων περίπου, άρχιζα, νά άνορθώνη 
τό άεροπλάνον, ώστε τοϋτο νά εύρεθή όριζόντιον είς ύψος 1 μέ­
τρου άπό τοΰ εδάφους. Είς τήν θέσιν ταύτην το άεροπλάνον θά 

.έχη πιρίπου τήν κανονικήν ταχύτητα πτήσεοί; καί τήν κανονικήν 
γωνίαν προσπτώσεως.

ο χ ε ι ρ ι σ μ ο ί : τ ο υ  α ε ρ ο π λ ά ν ο υ It!)

4 .  'Η  ταχύτης του όμως διαρκώς έλαττοΰται, καί έπομένως 
τό άεροπλάνον θά έχη τάσιν νά κατελθη. Ό  χειριστής τότε έλ­
κων όλίγον τήν χειριστιχήν ράβέον αΰξάνει. καθ’ όσον έλατ- 
τοϋται ή ταχύτης, τήν γωνίαν προσπτιόσεως καί διατηρεί τήν 
ά'ντωσιν σταθερόν, ώστε τό άεροπλάνον νά μή πίπτη’δταν φθάση 
εις τήν μεγαλειτέραν γωνίαν* προσπτώστως, όπου ύ συντελεστής 
άντώσεως είναι μέγιστο·:, δ» ν είναι πλέον δυνατόν νάγίνη τί­
ποτε καί τό άεροπλάνον θά κατέλθη κινούμενοι* σχετικώς μέ τόν 
άέρα μέ τήν μικροτέραν δυνατήν ταχύτητα, έν σχέσει δε  μέ τό 
έδαφος, λόγιρ τοΰ άντίθέτον ανέμου, μέ. πολύ μικροτέραν ακόμη

Ούτω πως, Οά έγγίσουν τό έδαφος πέδιλον καί τροχοί 
ταύτοχρόνως. αποκλείεται δί κάθε κίνδυνος ανατροπής τού αε­
ροπλάνου.

5 .  Σημειωτέοι* ότι ή κίνησις αυτή τής διαδοχικής «ΰίήστως. 
τής γωνίας πρυσπτώσεως είναι πολύ λεπτή καί απαιτεί ίξ«- 
οκησινδν αΰτη δέν γίνη καλώς, τό άεροπλάνον ή Ιγγίζει ένωρι- 
τερον το έδαφος ή ανέρχεται ολίγον έκ νέου, πράγμα επικίν­
δυνον.

Τό σχήμα 58 δίδει τάς διαδοχικός φάσεις μιας καλή; προο- 
γειώσεως:

α) κατά τήν περίοδον τή: ανορθώσει»; τοΰ αεροπλάνου
β) κατά ιήν'περίοδον τής έλαττοίσεω: τής ταχύτητος.

Γ . -  A( ΛΚΡΟΒΛΣ1Λ1

I . Γ ε ν ι κ ά

1 . Λυται είναι κινήσεις τοΰ αεροπλάνου μή υπαγόμενοι εϊ: 
τάς άρχάς, τάς όποια; ίζεθίσαμε ν άνωτίρω. Κατ’ αότάς τό άεςο- 
πλάνον λαμβάνει τήν μεγαλειτέραν ποικιλίαν ταχυτήτων, γωνιών 
προσπτώστως καί ταχυτήτων περιστροφής, είς τάς περισσοτί- 
ρας δέ τούτων νφίσταται κοπώσεις πολύ μεγαλειτέρας ή κατά 
τήν όριζοντίαν πτήσιν. ·,

2  Αΐ κυριιότεροι άκροβασίαι είναι :
Αί κάθετοι οτοογαί. Λυται είναι στροφαί μέ κλίσιι* μεγα- 

λειτέραν τών 4.')°.
7 /  η/.αγία όλίο&ησι;. Ό  χειριστής κλίνει τό άεροπλάνον προς 

τήν μίαν πλευράν, καί τό ορθώνει έλαφ.ρώς, άφ’ οι’ ελαττώσι 
όλίγον τάς στροφάς τοΰ κινητήρος' αμέσως τοϋτο αρχίζει νι> 
γλιστρά πρός τήν πλευράν πού είναι κεκλιμένοι*, διατηρούν συγ­
χρόνως καί μικρόν ταχύτητα πρός τά εμπρός.
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Ό  περίδιηομος (βρίγΐ,οηίν)· Κατά την περιδινισμόν (σχ. δ8) 
τό άεροπλάνον κατέρχεται σχεδόν κατακορνφως, μέ μεγάλην τα­

χύτητα, έν ψ συγχρόνως περιστρέφεται. Τ ήν 
κίνησιν τούτην άρχίζει νά έκτελή άφ’ έαυτοΰ 
έν άεροπλάνον, δταν εΰρεάή έν άπωλείρ 
ταχΰτητος,

Ή  AwiHVaXwoii (λοΰπιν), ή ίποσχροφή  
(όανβερσμάν) καί ή xiuiViijoic (τονώ, 6όλ) 
είναι ακροβασίαι, των όποιων λαμβάνει κα­
νείς μίαν ιδέαν Ικ των αντιστοίχων σχημά-
τίον (59, 110 καί β I ).

Λ .-Π  ΒΛΑΒΗ TOY ΚΙΝΗΤΗΡΟΣ

I Λ ε ρ ο π λ ά ν α μ έ έ ν α  κ ι ν η τ ή ρ α

1 . "Αν δι’ οίονδήποτε λόγον σταματήσα 
ό κινητήρ τού Αεροπλάνου, καίΓ δν χρόνον 
τούτο πετά. δεν όπάρχει κίνδυνος πτώσεως, 
διότι ό χειριστής ί)ό τό θέση αμέσως « είς 
τήν κατάβασιν > . Έ ν  τοιαύτη περιπτιόσει, 
έφ’ οσον βυρίσκετοι πλησίον τού αεροδρο­
μίου, Οά φροντίβη καταβαίνων νά εΰρείΐή, 
όταν τό ί*ι|ιιις του ίΐά είναι 100 μέτρα, είς 
τήν Οισιν, τήν όποιαν πρέπει νά έχη δεά τήν 
κανονικήν προογείωσι ν (βλέπε οελ. 108 έδ. 1). 
"Αν όμως ευρίσκεται μακράν τοΰ άεροδρο 
μίου, πρέπει νά έκλέςη έν άναπεπταμένον 
γεΐπεδον, είς τό όποιον ί)ά προσγειωΑή ώς 
είς τό άεροδρόμιον.

2 . λιά τούτο ό χειριστής, όταν απομα­
κρύνεται τον αεροδρομίου, πρέπει νά έρευνα 
τά Ιδιίφη, υπέρ τά όποια πετρ, καί νά έχη

Σχ.  68
Περιδινισιιδς. (’Εκ

τον Journal οί «The , , , -  - α . * -
Royal Aeronantical πάντοτε υπ δι|>ιν του, πουΰα προσγειωιήι 
Society·). έν περιπτώσει βλάβης τής μηχανής του.ΊΙ
πείρα Λά ιόν διδάξη πώς vet διακρίνη τά κατάλληλα καί εΰρύ- 
χαιρα πεδία προσγειώσεως από τά διάφωρα ύφη πτήσεως.

3 .  Τό πεδίυν προσγεαόσεως πρέπει νά εδρίσκεται εντός 
τής Λποστάαεως, τήν όποίαν δύναται νά κάλυψη τό άεροπλάνον 
κατεοχόμενον μέ τήν κλίσιν καταβάσεις. Ή  άπόσταοις αυτή
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είναι συνήθως περίπου 0 φοράς τό ύψος- είναι μικρότερα όταν 
ταεευδυνόμεΟα άντιΑέτως τής φοράς τοΰ άνεμου καί μεγαλει- 
τέρα δταν έχω μεν τήν κατεύΟυνσιν τής φοράς αυτού.

4 .  Αν ή εύδεία, τήν όποίαν πρόκειται νά άκολουΟήση κατά 
τό ταςείθιόν του ύ χειριστής, τόν στερεί τοΰ πλεονεκτήματος νά 
έχη ϊ·π’ αυτόν πεδία προσγειώσεως, τότε έπιβάλλεται νά λοςο- 
δρομήση έν μέρει, έφ’ δσον κατ’ αύτύν τόν τρόπον τό ά'τοπον 

• διορίΐοΰται.
5 . Γενικώς ή προσγείωσις έξω τοΰ αεροδρομίου παρουσιάζει
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μεγάλας δυσκολίας καί ούχΐ σπανίιης τό άεροπλάνον λόγω άνω- 
μαλιών τού έδάφους άνατρέπεται. Χρειάζεται όμως νά γίνουν

μεγάλα σφάλματα εκ μέλους τοΰ χειριστοΰ καί έξαιρεηκώς δυ­
σμενείς συνβήκαι, διά νά άποβά μία τοιαύτη προσγείωσι; ανε­
πανόρθωτος έπιζηιάα διά τό προσωπικόν.

II. ’Αε ροπλάνα μ8 π ε ρ ι σ σ ο τ έ ρ ο υ ς  χοΰ 
έ νός  κ ι νητ ήρας

Ι .Ε Ι ς  τά αεροπλάνα με δυο κινητήρας οί άξονες των ελίκων 
δυνατόν νά είναι ή έπί τοΰ διαμήκους επιπέδου ή ίκατέριοδεν 
αυτού καί συμμετρικά)?.

2 .  Εις τήν πρώτην περίπτωσιν, αντιλαμβάνεται κανείς, ότι 
ίι χειριστής ()ά ένεργήση ομοίως ώς και εις τήν περίπτωαιν αε­
ροπλάνου μέ ένα κινητήρα μέ τήν διαφοράν ότι, έπειδή έχει είς 
τήν διάθεσίν του τήν Ισχύν τοΰ λειτουργοΰντος κινητήρος, δα 
χρειασδή νά δόση μικροτέραν κλίσιν εις τό άεροπλάνον διά τήν 
κατάβασιν καί επομένως 9ά έχη πολύ περισσότερον χρόνον καί 
μεγαλειτέραν εκτασινδιά τήν έκλογήν τοΰ πεδίου προσγειώσβως.

ΕΙς ειδικός περιπτώσεις εΐνσι δυνατόν θέτιον όλοταχώς τον 
λειτουργοΰντα κινητήρα καί αύξάνιον τήν γωνίαν προσπτο»· 
σεωςνά δυνηδή νά πετρ όριζοντΰος. Εννοείται, ότι ή αύξησις 
τής γωνίας προσπτώσεως καΟιοτιϊ. τήν πτήσιν πολύ λεπτήν καί 
πρέπει τό άεροπλάνον νά είναι τελείως ι'ίνευ φορτίου διά νά δυ- 
νηΟή νά πετιγ όριζοντίως- πάντως τοιοΰτόν τι δέν δά κατάστή 
δυνατόν νά γίνη είμή εις πολύ μικρόν ύψος.

3 .  "Οταν αί έλικες είναι διατεθειμένοι συμμετρικώς εκα­
τέρωθεν τοΰ διαμήκους έπιπέδου, ή βλάβη ένός κινητήρος «πιε 
άπόψεως έλαττώσεως τής ισχύος, Οά Ηχη παρόμοιον άποτέλεσμα 
ως καί είς τήν έξετασΟεΐσαν προηγουμένως περίπτωσιν.
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Έ ν  τούτοις όμως, ή μένονσα ελεις δέν εφαρμόζεται είς τό 
κέντρον τοΰ βάρους καί τείνει νά στρέψη τό άεροπλάνον προς 
τό μέρος τοΰ σταματημένου κινητήρος, ώς επίσης καί νά τό 
κλίνη άντιΟέτως πρός τήν φοράν τής περιστροφής τής λειτουρ- 
γούοης ελικος (βλέπε σελ. SJ5 έδ. 1).

4 .  Διά νά σταματήση ή στροφή, δέον νά τέδή τό πηδάλιον 
διευδιίνσεως άντιΟέτως, τνα μί| δέ τό άεροπλάνον άρχίση νά έκ- 
πίπτη πρός τϋ μέρος τής στροφ ής λόγιο τοΰ πηδαλίου, ό χειρι­
στής δίδει είς τό άεροπλάνον και έλαψράν κλίσιν προς τό μέρος 
τοΰ λειτουργοΰντος κινητήρος. ’Από τής άπόψεως αυτής, ί)εω- 
ρητικώς «ί έλικες πρέπει νά περιστρέφωνται άντιΛέτως καί εκ 
τών εςω άνω .πρός τά έσω’ εν τούτοις όμως λόγοι κατασκευής 
επιβάλλουν νά περιστρέφωνται αύται κατά τήν αυτήν διεύίΐυνοτν.

5 .  Ανάλογα συμβαίνουν καί μέ τά αεροπλάνα τά εφώδια- 
σμένα μέ περισσοτέρους των δύο κινητήρας.



ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΤΡΙΤΟΝ

Η ΚΑΤΑΣΚΕΓΗ ΤΩΝ ΑΕΡΟΠΛΑΝΩΝ

Λ.— ΓΕΝΙΚΑ ΕΠΙ TON ΚΥΡΙΟΤΕΡΟΝ ΣΥΣΤΑΤΙΚΩΝ 
MEPQN ΤΟΥ ΛΕΡΟΠΛΑΝΟΥ

Ποια είναι έν γενιχαϊς γραμμαϊς τά σύστασηκά μέρη ενός 
αεροπλάνου, έλέχθη έν άρχδ το» βιβλίου.

Τό άεροπλάνον καί τά συστατικά του μέρη πρέπει να είναι 
άρκούντω; στερεά ώστε νά μή θραύω νται η παραμορφοΰνται 
κατά τήν χρήαιν.

Είναι είίκολον νά άντιληφθή κανείς, πόσον λεπτή εργασία 
είναι ή κατασκευή ενός άεροπλάνον, δεδομένου ότι ή θραΰσις 
έν ): τεμαχίου δϋναται νά άποβή καταστρεπτική, εν ψ έξ άλλου 
τό βάρα; τή; κατασκευής πρέπει νά είναι όσον τί> δυνατόν μι 
κρότερον.

I. Τ ό π ι έ ρ ω μ α

Κοπώσεις χάς ύποΐας ύψίσιατιη

1 Θά έξετάσωμεν τό διπλανόν τοΰ σχήματος (52 και δ ϊ| τάς 
δυο άοιστεράς πτέρυγας αότοΰ. Έ ν  άκινησίρ έπί έκάστης πτέρνγος 
ενεργεί τό βάρος της (Ρ „  Ρ ,). to όποιον δυνάμεθα νά θεωρήσωμεν 
ιός συγκεντρωμένον εις έν σημείον: τό κε.ντρον βάρους αυτής.

2 . "Αν φαντασθωμεν ότι αίφνιδίως εις τ« σημεία Λ, 13, Γ, 
I, Κ και Λ αί στερεαί συνδέσεις αντικαθίστανται δι’ άρθρώσεων 
καί τά σύρματα τών νευρωμάτων γίνονται έλαστικά, τότε λόγψ 
τοΰ β ίρους τών πτερύγων τό σύστημα θά λάβη τί|ν θέσιν τού 
σχήματος 63.

Εις τήν νέαν θέσιν, τά σύρματα ΙΒ καί Κ Γ είναι χαλαρω- 
μένα, ένφ τα ΑΚ καί ΒΛ έχουν έκταθή. Τά σύρματα όμως έν 
τή πραγματικότητι δεν είναι ελαστικά, αντιδρούν έπομένως εις 
τήν έκτασιν καί, αν είναι αρκετά στερεά, εμποδίζουν τάς πτέρυ­
γας από τοΰ νά λάβουν τ'ιν θέσιν τοΰ σχήματος 63’ άντιδριοντα 
όμως κοπιάζουν κατά τήν έννοιαν τής έκτάσεως ή, ιός λέγουν 
συνήθως, νφίαχανται κοπώσεις έκτάσεως.
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3  Επίσης δυνάμεθα νά παρατηρήσωμεν ότι είς τάς βάσεις 
τών πτερύγων, όπου ΰπεθέσαμεν Οτι υπάρχουν άρθριόσεις, έγι-

νεν άπομάκρυνσις τών δύο Οψεων' ώστε άνευ τής προΰποΟέσεως 
τής ύπάρξεώς τών άρθροόσεων, ή συνοχή τής ύλης εις τά σημεία, 
Οπου τώρα είναι τά ανοίγματα, θά ιίντέδρα είς τό νά γίνη ή 
παραμόρφωαις καί, αν ήτο αρκετή, θά τό έπετύγχανε' επομένως 
είς τά σημεία Α καί I αί πτέρυγες κοπιάζουν κατά τήν έννοιαν 
τής κάμψεως ή, ώς λέγουν συνήθως, υφίστα>·ται κοπώσεις χάμψεως.

Αί κοπώσεις αυται είναι τόσον μεγαλείτεραι, Οσον τό βάρος 
τής πτέρυγος είναι μεγαλείτερον καί όσον τό κέντρον βάρους 
α Λτή; είναι πλέον άπομεμακρυσμένον από τά σημεία Α ή I, 
δηλ. όσον τό μήκός της είναι μεγαλείτερον.

4 .  Δυνάμεθα έπίοης νά άντιληφθώμεν, δπ ή άνω πτέρυξ 
κοπιάζει κατά τήν έννοιαν τής έκτάσεως.

Πράγματι, ΰποθέσωμεν ότι ή άνω πτέρυξ είναι έλαστική 
κατά μήκος, ότι οί στυλίσκοι είναι στερεώς συνδεμένοι πρός 
τήν κάτω πτέρυγα, ότι ΰφίσταται άρθρωσις είς τό σημείον Ικαί 
ότι τό τμήμα ΚΛ τή: πτέρυγος, άντί νά άποτελή συμπαγή προ- 
έκτασιν τού τμήματος ΙΚ, συνδέεται μετ’ αυτού δι’ άρθρώσεως 
περί τό σημείον Κ. Τότε τό σύστημα τοΰ σχήματος 62 θά λάβη 
τήν θέσιν τοΰ σχήματος 6 i  όπου προφανώς ηυξησε τό μήκος 
τής άνω πτέρυγος. Ή  πτέρυξ Ομως δεν είναι ελαστική ή μάλ­
λον εκτατή καί αντιδρά είς τήν ιοιαύτην παραμόρφωση' νφιοχα- 
μ(ι·η χοσώσεις έκτάσεως.

5 .  Σκεπτόμενοι άναλόγως δυνάμεθα νά Λντιληφθώμεν, ότι 
ή κάτω πτέρυξ κοπιάζει κατά τήν έννοιαν τής συμπιέσεως, δηλ. 
{/φίσταχηι χοπώ αης  συμπιέσεως.

6 .  Δέον νά προστεθή, ότι ή άντίδρασις έκαστου τεμαχίου μό­
νου του δέν είναι ίκανή νά άποτρέψιι τήν παραμόρφωσιν. Σπου­
δαιότερα όλων είναι ή άντίδρασις τών πτερύγων εις τήν κάμψιν
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κατά τά σημεία Λ καί I, αΐ άλλοι δέ αντιδράσεις ύποβοηθοΰν 
άπλώς τό εργον τής «ντιδράσεως τούτης.

7 . Τά Ανωτέρω συμβαίνουν, όταν τό Αεροπλάνον ευρίσκεται. 
έν άκινησίφ επί τοΰ εδάφους.

Κατά τήν ττήσιν όμως, έπί Ικάστης τών τεσσάρων πτερύγων 
τοΰ ιίεροπλάνου πού έξετάζομεν, έχομε ν clip’ ένός το 1/ε τής άν- 
τώσεως, το όποιον Ινεργεί έκ τών κάτω προς τά άνω, καί άφ’ 
ετέρου τό βάρος τής πτέρυγος τό όποιον ένεργεϊ πρός τά κάτω* 
τό βάρος όμως έκάστης πτέρυγος είναι πολύ μικρότερον από 
τό ι/e ϊήζ Αντώσεως, ήτις έν εϋΟυγράμμω πτήσει ϊσοΰται πρός 
το βάρος τού ιίεροπλάνου, καί έπομένως έχομεν τελικώς τάς δυ­
νάμεις Λ,, Λ., κλπ, ένεργονσας πρός τά άνω (σχ. 65).

8 .  Συλλογισμοί ιό; οί έκτεθέντες ανωτέρω μάς πείθουν δτι 
εΙς τήν τελευταιαν περίπτωσιν, ί)ν έξετάζομεν συμβαίνουν τά έξης:

α) ΑΙ πτέρυγες κατά τά σημεία Α καί I ύφίστανται κοπιά­
σεις κάμψεως κατ' αντίθετον φοράν ή είς τήν πρώτην έξετα- 
σθεΐσαν περίπτωσιν, καί τιίσον μεγαλειτέρας, όσον βαρύτερον 
είναι τό άεροπλάνον καί όσον μεγαλείτεραι είναι αί πτέρυγες 
κατά μήκος.

β) Ή  κάτω πτέρυξ κοπιάζει κατά τήν έννοιαν τής έκτάσεως, 
έν φ ή άνω κοπιάζει κατά τήν έννοιαν τής συμπιέσεως.

γ) Τά σύρματα ΙΒ καί Κ Γ, τά όποια είς τήν περίπτωσιν τοΰ 
Λεροπλάνου έν ακινησία ουδόλως έκοπίαζον, ύφίστανται νΰν 
κοπιάσεις έκτάσεως, έν φ τά ΑΚ καί ΒΛ χαλαροΰνται.

9 .  Έ ν  πτήσει, έκτος τής άντώσεως δχομεν καί τήν μετωπι­
κήν άντίστασιν, ή όποια έχει τάσιν νά κλείση τάς πτέρυγας πρός 
τά ύπίσω. Συλλογισμοί, ώς προκειμένου περί τών κατακορύ- 
φων δυνάμεων, μάς δίδουν νά έννοήσαιμεν ομοίως, δτι λόγφ τής 
μετοιπικής Αντιστάσεως Μ (σχ. 66), αί πτέρυγες ύφίστανται κοπιό-
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σεις κάμψεως, κατά τό όρίζόντιον όμως επίπεδον επίσης δτι αί 
πρόσθιαι δοκίδες Π Ρ τοϋ σκελετού αυτών ύφίστανται κοπώσεις 
έκτάσεως,έν'φαί οπίσθιοι 0 Λ ύφίστανται κοπώσεις συμπιέσεως.

1 1 .  Τέλος δέον νά παρατηρηθή δτι οί στυλίσκοι, εϊτε έπί 
τοΰ έδιίφους εύρίακεται τό άεροπλάνον είτε έν πτήσει, ύφίσταν- 
ται κοπώσεις συμπιέσεως.

Ή έκλογή τής πτέρυγος

1 2 .  Είς μίαν κατατομήν πτέρυγο, (σχ. 67,α) διακρίνομεν

τό στήθος, τή» όάχιν, τό χείλος προσπτώσεως καί τό χεΓκος lu- 
ς ν /ή ΐ-

Π άχος μιας πτέρυγος λέγεται τό μεγαλείτερον πάχος τής 
κατατομής (σχ. 67,α).

1 3 .  Μία πτέρυξ πρέπει να συνδυάζη δύο προσόντα: 
α) Νά Ιχη καλάς άεροδυναμικάς ιδιότητας καί καταλλήλους 

διά τό άεροπλάνον τό όποιον πρόκειται νά έφοδιάση.
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ft) Νΰ όντέχη είς τός κοπώσεις τός οποίας Αά ΰφίσταται επί. 
τοϋ Λεβοπλάνου τούτοι».

Κατωτέρω Αό έξετάσωμεν τίνα έπίδρασιν δυνατόν νό έχουν 
έπί τών δύο τούτων προσόντων ώρισμένα χαρακτηριστικά της 
πτέρυγος.

1 4 .  Τ 6 π ά χ ο ς .  Άναλόγως τής σχέσεως τοΰ πάχους ώς 
προς τό βάΑος('), «ί κατατοιιαί ώς καί αί αντίστοιχοι πτέρυγες 
χαρακτηρίζονται ιός λεπτοί. ήμιπαχεϊμι καί παχεϊαι. "Οταν τό 
πάχος είναι μέχρι Γ)"/u τού βάθους, έχομεν τός λεπτός κοτατο- 
μάς ή πτέρυγας, διό πάχος Ί - 12‘7U τοΰ βάθους εχομεν τάς ήμι- 
παγείας καί άπό I ϊ)"Ι ο έως 2( )"/„ έχομεν τός .ταχείας.

Έ ά ν συγκρίνωμεν μεταξύ των τρεις πτέρυγας, μίαν λεπτήν, 
μίαν ήμιπαχεϊαν καί μίαν παχείαν, αί όποΐαι έχουν τός αυτός 
διαστάσεις καί τό αυτό σχήμα στήθους καί δείχεως, Αά παρατη- 
ρήσωμεν γενικώς τός εξής διαφοράς :

α) ’Από αεροδυναμικής άπόψειος. Οί σνντελεσταί μετωπικής 
(ίντιστάσεως ( Κχ ) κ α ι  όντιόσεως (Κ ζ). οί αντί στοι χούντες είς 
την εόνοϊκωτέραν γωνίαν προσπτιόσεως έκάστης πτέρυγος, είναι 
μικροί διό τήν λεπτήν, μεγαλείτεροι διό την ήμιπαχεϊαν καί 
ακόμη μεγαλείτεροι διό τήν παχείαν.

Συνεπώς, αν άναγκάσωμεΐ έκάστην τών προηνουμένων πτε­
ρύγων νό κινΐ]Οή μέ τήν εΰνοΤκωτέραν της γωνίαν προσπτώ- 
σεως, υπό τήν Ιπενέργειαν τής αυτής Ισχύος W , ίΐό προκόψουν 
διάφορα αποτελέσματα, τούτο δέ Οφείλεται απόκλεισακώς είς 
τήν διαφοράν τοϋ πάχους τών πτερύγων, καθ’ όσον τό σχήμα 
τής δάχεως καί τοΰ στήθους, αί διαστάσεις καί τό σχετι­
κόν των μήκος είναι τό αυτό καί διό τός τρεις.

Πράγματι, ή λεπτή πτέρνξ, επειδή οί σνντελεσταί Κχ καί 
Κ ι  αΰτής είναι μικροί, Αά παρουσίαση μικρόν μετωπικήν 
Αντίστασιν καί μικρόν άντωσιν1 επομένως flu εχη μεγάλην 
ταχύτητα, αλλά τό βάρος, τό όποιον Αά δύναται νά δνυ- 
ψίόση, θά είναι μικρόν.

ΤΙ παχεΐα πτέρνξ, τής όποιας οί συντελεσταί Κ χ καί Κζ 
είναι μεγάλοι, Αό παρουσίαση μεγάλην μετωπικήν «ντίστασιν 
καί μεγάλην ιϊντωσιν ίπομένως Αά έχη μικρόν ταχύτητα, αλλά 
τό βάρος τό όποιον Αό δυνατοί ν’ όνυψώση Αό είναι μένα.

Τέλος, ή ή μι παχεΐα πτέρυξ Αό έχη αρκετήν ταχύτητα καί Αό 
δύναται ν’ ανύψωση καί αρκετόν βάρος.

β) ’Από όπόψεως κατασκευής. Ή  παχεΐα πτέρυξ Αό είναι 
δυνατόν νά γίνη όπύ τεμάχια μεγάλου πάχους, ώστε νό πορου-

(1 ) Βάθος τής πτέρυγες καλο'μεν τήν άπόατιισιν μεταξύ χείλους 
προαπτώσεως καί χείλους Ικίρυγής.
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σκίξη μεγάλην άντοχήν εις τήν κάμψιν καί νά δύναται νά ύπο­
πτη ευκόλως τά μεγάλα βάρη τό οποία είναι εις Αέσιν ν’ άνυψώση.

Τό τεμάχια, από τά όποια {)«, κατασκευσσίΐή ή ήμιποχεΐα, Αά 
Είναι άρκετοΰ πάχους καί Αό δίδουν είς αυτήν τήν αναγκαιονσαν 
αντοχήν, ώστε νό ΰφίσταται εφκόλως τός κοπιάσεις ίίς Αά δη­
μιουργήσουν τά άναλογοΰντα είς αύτήν βάρη.

"Οσον όμως αφορά τήν λεπτήν πτέρυγα, αϋτη Αό γίνη ά- 
ναγκαστικώς από πολύ λεπτά τεμάχια καί Αό εχη πολύ μικρόν 
αντοχήν διά τούτο τοιαϋτιιι πτέρυγες 6έν χρησιμοποιούνται είμή 
μόνον είς είδικάς περιπτώσεις.

1 5 .  Τ& ο χ ή μ α  τ ο ΰ  αχ  ή 0  ο ν  ΐ  τ ή ς χ « τ α τ ο μ ί / ς .  Ευ- 
ρέΑη ότι αί πτέρυγες αί εχουσαι Ιπίπεδον Γ) κυρτόν στήθος 
ευνοούν τήν άνάπτυξιν μεγάλων ταχυτήτων, προσέτι δέ τό κέν- 
τρον αντώσεως είς αυτός ΰφίσταται πολύ μικρός μετατοπίσεις, 
όταν ή γωνία προαπτώσεως μεταβάλλεται.

ΆντιΑέτως αί ίίχουσ ι κοΐλον στήθος πτέρυγες ευνοούν τήν 
άνύψωσιν μεγάλων βαρών, τό δέ κέντρου όντώσεως είς αυτός 
ΰφίσταται μεγάλας μετατοπίσεις κατά τός όλλαγός τής γωνίας 
προσπτώσεως καί δημιονργεΐται μία τάσις τείνονσα νά στρέ­
βλωση τήν πτέρυγα, ήτις πρέπει ά)ς έκ τούτου νά είναι άνθε- 
κτικωτέρα.

1 6 .  Ί 'ό  σ χ ε τ ι κ ό ν  μήκο ς .  "Από Λεροδυιαμικής «πά­
ψεως εχομεν συμφέρον, ώς γνωστόν, νά χρησιμοποιονμεν πτέ­
ρυγας πολύ στενάς καί μεγάλου μήκους (βλέπε σελ. 38 έδ. 21). 
Αί πτέρυγες ίίμως αΰται Αό υφίστανται μεγάλας κοπώσεις κάμ­
ψεως καί πρέπει νά έχουν μεγάλην άντοχήν έπομένως είναι 
προτιμώτερον νό είναι παχείας κατατομής.

Θό ‘ίδωμεν κατωτέρω κατά τον καταρτισμόν τών πτερω­
μάτων ότι αί ημιπαχεΐαι καί λεπταί πτέρυγες αντιτάσ­
σουν εις τό πλεονέκτημα τούτο τών .ταχειών εν άλλο έπίση; 
σπουδαίου.

1 7 .  Τ ό  ό χ η μ α  τ ή ς  π ε ρ ι μ έ τ ρ ο υ  (σχ ·>7,β). "Από αε­
ροδυναμικής όπόψεως τό εΰνούώτερον σχήμα περιμέτρου είναι 
τό ΰπ' όριά. 1, κατόπιν έρχονται τό ΰπ’ άριΟ. 2 καί 3 καί κα­
τόπιν τό Απ’ άριΑ. 4. Οί ίαιασκευασται, εν τούτοις, προτιμούν 
τό ΰπ" άριθμόν -  καί 4, καθόσον ή κατασκευή πτερύγων τοιού- 
των περιμέτρων είναι εΰκολωτέρα.

"II συσιασις τής πτέρυγος

1 8 .  Μία πτέρνξ άποτελεΐται όπό τον σκελετόν καί από τήν 
Ιπένδνσιν.
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Προορισμός τού σκελετού είναι νά ύφίσταται r«c κοπώσεις

ϋχ. 6».
A AoxiSe; Πλ ΓΙλευραί
Λπ ΛιάπηγΓ., Συ Χορδή διά τήν οπίρίωσιν τή; έπβνδϋσεως

τάς προεχομένας εκ τής ένεργείας τής Αντισΐάσεως τοΰ Αέρης 
έπί τής πτερυγικής επιφάνειας.

Ή  Ιπένδυσις εξ Αλλον εξασφαλίζει τό σχήμα τής κατατομής 
τής πτέρυγος, δέχεται τήν επήρειαν τής Αντιστάσεως τοΰ άέρος 
καί τήν διανέμει δεόντως εις τιι διάφορα μέρη τον σκελετού.

1 9 .  'Ο σκελετός (σχ. (ΐ8) ά.τοτελεϊται:
α) 'Από τΰς δοκίδας Λ, αί οποίοι (δύο τϋν Αριθμόν συνήθους) 

είναι διατεθειμένοι παραλλήλως κατά μήκος τής πτέρυγας.
β) 'Από τάς διάπηγας An, αί δποΐαι σκοπόν έχουν να τη­

ρούν εις Απόστασιν τός δύο δοκίδας.
γ) Ά πύ τα σνρμάτινα διαγώνια νευρώματα, μέση» των 

όποιων τό όλον σύστημα καθίσταται «παραμόρψωτον.
δ) ’Από τΰς πλευράς Πλ, αΐτινες, κατανεμημένοι κατά μήκος 

των δοκίδων, δίδουν τό σχήμα τής κατατομής καί επιτρέπουν 
τήν στερεωοαν τής έπενδύσεως.

Επενδύσεις Ιχομεν τριών ειδών: έκ λινού υφάσματος, ίκ 
κοντρ-πλακέ καί ές ελάσματος μεταλλικού. Αί έξ ι'φάσματος 
είναι αί συνηθέστεραι.

Διά τήν εφαρμογήν έπενδύσεως έκ κοντρ-πλακέ ή έξ ελά­
σματος Απαιτείται ειδική διασκευή τής πτέρυγας.

2 0 .  ΓΙεριεγράφη ανωτέρω μία πτέρνξ συνήθους κατασκευής.
Υπάρχει δμως πλήθος παραλλαγών.
Οϋτω, έ.τί μερικών Αεροπλάνων υπάρχει μία μόνον δοκίς. 

πρός Αποφυγήν όμως στρεβλώσεων καί 6Γ ευκολίαν ατερεοισβως
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των στυλίσκων, ήναγκάσθησαν νά τοποθετήσουν εκατέρωθεν 
•τής κυρίας δοκίδος δυο φενδοδοκίδας, ώστε κατέληξαν ονσια- 
στικιΰς εί; τρεις.

Έ π ί Αλλων πάλιν Αεροπλάνων αί πτέρυγες έχουν περισσό·

Ξύλινοι ροκανισμένοι δοκίδες 
Σχ 611 Σχ. 70

τέρας των δύο δοκίδας: 3, 7, 8, ί·, καί II Ακόμη. Ό  μέγας 
Αριθμός των δοκίδων είναι πλεονεκτικός, όταν ή έπένδυσις 
είναι Από μέταλλον ή Από κοντρ-πλακέ, οπότε πρέπει αυτή 
νά στηριχθή εις περισσότερα σημεία, λόγιο τοΰ ότι δεν υπάρχει 
ή Αρχική τάσις (τέντωμα), τήν όποιαν δυνάμεθα νά δόσιομεν 
είς Το ύφασμα.

Ή  κατασκευή τής πτέρυγος

2 1 .  ΘΑ Λναιρέρωμεν κατωτέρω κλασικούς τινας τρόπους 
κατασκευής τεμαχίων τής πτέρυγος, διά νά κατανόηση ό Αν«· 
γνιόστης, πώς τά υλικά χρησιμοποιούνται επωφελέστερου ώστε 
νά επιτυγχάνεται τόμέγιστον τής Αντοχής μέ τό ελάχιστου βάρος.

2 2 .  Δ ο χ 1 6 ί ς .  Μία δοκίς πτέρυγας ενρίσκεται κατά τήν 
πτήσιν υπό τήν Ιπήρειαν τής μετωπικής Αντιστάσεως Αφ’ ενός 
καί τής Αντώσεως Αφ’ ετέρου.
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Καί ή μέν μετωπική Αντίστασις τείνει νά τήν κάμψη »««« 
τήν διεύϋυνσιν τού· επιπέδου τής πτέρυγας, Μ δε άντωσις 
κατά τήν κάθετον πρός τούτην διενθυναιν. Η μετωπική όμως 
Αντίστασις είναι πολύ μικρότερα Από την άντωσιν' επομένως ή 
δοκίς πρέπει νά αντέχη εις τήν κ«μι|·ιν περισσότερον κατά’ τήν 
έννοιαν τής δράσεως τής αντώσεως και όλιγωτερον κατα τήν 
έννοιαν τής δράσεως τής μετωπικής Αντιστάσεως.

f.Y. ■.·.·
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Σχ. 71 xal 72 Σχ. 73

Ή  τομή α (σχ. GO) Οΰ ήτα κατάλληλος, αν αί τάσεις κάμ­
ψεως κατά τάς δύο διευθύνσεις ήσαν ϊσαι- επειδή όμως τούτο 
δίν συμβαίνει, ή τομή β είναι προτιμοηέρα τής α. Επίσης ή 
τομή γ είναι καλλίτερα άπό τήν δ, διότι, εν φ αντέχει κατά τύν· 
ίδιον τρόπον ιός ή δ είς τάς κάμψεις ας δημιουργεί ή άντωσις 
αντέχει καλλίτερον αυτής εις τάς κάμψεις ας δημιουργεί ή με­
τωπική Αντίστασις.

Ή  βασική αρχή συνεπώς τής κατασκευής των δοκίδων είναι: 
το ΰψος τής τομής των id d ra t μεγαλιΐτερον Λπο τδ πάχος.

2 3 .  Αί δοκίδες κατασκευάζονται είτε έκ ξύλου είτε έκ με­
τάλλου.
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Ξύλιναι ΑοχίΑε.·. Αυται είναι: α) ΑοχίΑε ς χίοκανισ/ιέισι (σχ. 70)' 
καί β) χιτιοιιΑεΐς ΑοχίΑε. (σχ. 71).

Μεταλλιχα1. ΑοχίΑες (σχ. 72). Τά χρησιμοποιούμενα συνήθως 
μέταλλα προς κατασκευήν αυτών είναι ό χάλια,·, τό σκληρόν 
άλουμίνιον καί τό αλφέριον.

2 4 .  Αυίπηχες (σχ. 73).

(αί Κί,.-η ξώίίνη Γ,άυοό

(γ) MtTa^iuoj r.Mcpo î · ι<·τα,"· '̂ ) 

Σχ. 71

(Dtj Εθί TpiTlOi Cb*. 
Fista.) Sjtvpej
net icu.ioc\

($}MiroV
a&riettptifi

Σχ 75 καί 7<i

2 5 .  II λ ε ν  o a t .  To σχήμα 74a δεικύει μίαν κοινήν ξνλίνην 
πλευράν.

Επειδή αί πλευραί δφίστανται κοπώσεις κάμψεως, τά εξω­
τερικά περιθώρια αυτών (τά πέλματα) είναι στερεά καί εΰρέα.

Τό εσωτερικόν τμήμα ( ή μήτρα) σννίσταται άποκόντρ-πλακέ 
καί ελαφρύνεται άψαιρουμένου τού· περιττού μέρους διά κατα­
σκευής κυκλικών ή ελλειπτικών οπών. Έ π ί τού σχήματος βλέ­
πει κανείς έκτος των δπών τούτων, καί τάς διαβάσεις τών δοκί­
δων· τό σχήμα 75 δεικνύει ενα τρόπον σννδέσεως πλευράς καί 
δοκίδος.

Το πρόσθιον χείλος τών πλευρών προσαρμόζεται προς τό 
ςύλινον τεμάχιον ΛΑ, τό όποιον έκτεινόμενον Απ’ άκρου είς 
άκρον τής πτέρυγος σχηματίζει τό χείλος προσπτώσεω; αύτής.
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*H μήτρα ώς έπί τό πλεΐστον δεν είναι είμή σύμπλεγμα λω­
ρίδων εκ κόντρ-πλακέ (σχ. 74β).

"Οσον άφορφ έ ; άλλου τάς μεταλλικά; αλευράς, αύται απο­
τελούν σχεδόν πάντοτε σύμπλεγμα μεταλλικών λωρίδων (σχ. 74γ).

2 6 .  Μ e r a  V. r / .o l  σ ν ν α ;ι ο ι. Ο ί· τοι χρησι μένουν διά 
νΰ εξασφαλίζουν τήν σύνδεσιν διαφόρων τεμαχίων τοΰ σκ.ελετοϋ 
της πτέρυγος η καί τοΰ άεροπλάνου έν γίνει. Κατασκευάζονται 
εκ χιίλυβο; ή σκληροί· άλουμινίον, φέρουσι δε ονχνάκις καί 
ώτίιι διά τήν κρίκωσιν τών συρμάτων i'j χορδών των νευρωμά­
των. Τό σχήμα 7ό παριστφ μεταλλικόν σύνδεσμον πτέρυγος.

Διάφορει τύποι πτερωμάτων

2 7 .  Τα άεροπλάνα, άναλόγως τοΰ πτερώματος των, διαιρούν­
ται είς μονοπλάνα (σχ. 77 κ.αί 78), διπλά να (σχ. 7ί·) καί πολν- 
πλάνα.

Έ>. τούτων τά μονοπλάνα αποτελούνται άπ>· |άαν παχεϊαν 
ή ήμιπαχείαν πτέρυγα συνδεομένην μέ τον κορμόν άπ’ ευθεία; 
διατών δοκίδων της· εάν, εν τούτοι;, ή στήριξις «ντη δεν είναι 
επαρκής προστίθενται τ’ άναγκαιοΰντα εξωτερικά στηρίγματα.

Τά διπλάνσ, ίξ άλλου, καί τά πολνπλάνα καταρτίζονται από 
λεπτά; ή ήμιπαχείας ύπερκειμένας πτέρυγας, αϊ όποΐαι, άφ’ ου 
πρώτον σννδε.θοδν μεταξύ των διά στυλίσκων καί νευρωμάτων 
ώστε ν’ άποτελέσονν ύν σύνολον, προσαρμόζονται είτα επί τού 
κορμού διά τών δοκίδων των. Τοιουτοτρόπως, «ί λεπταί πτέρυ­
γες αΐτινες παρουσιάζουν μεγάλα μειονεκτήματα, δουν άφορφ τήν 
αντοχήν, ώ; μεμονωμένοι (βλέπε σελ. 118 ε.δ. 14β), χρησιμοποι­
ούνται ίπωφελώς διά to είδος τούτο τών άεροπλάνων.Λί παχεϊαι 
ιίμως πτέρυγες, επειδή παρουσιάζουν ισχυρά φαινόμενα αμοιβαίας 
έπιδράσεως, είναι ακατάλληλοι διά τοιατ>την χρήσιν.

2 8 .  Βλέπομεν λοιπόν δα αί ιδιότητες τών πτερύγων τρο 
ποποιοΰνται σημαντικώς, όταν αύται καταρτισί1ού·ν εις πτέρωμα 
καί τοποθετηθούν έπί τοΰ άεροπλάνου.

’ Εκτός τών ανωτέρω διαφορών έχομεν είς τά; περιπτώσεις 
ταύτας καί τάς κάτωθι:

«) Τιί μονοπλάνα παρουσιάζουν δλιγωτέρα; παράσιτους αντι­
στάσεις άπό τά διπλάνα, διότι τά προς στήριςίν τών πτερύγων 
αυτών -χρησιμοποιούμενα έξωτερικά στηρίγματα είναι πολύ ολι- 
Υΐότερα τών στυλίσκων τών διπλάνων.

β) Λί πτέρυγες τών διπλάνων καί πολυπλάνων εχονσιν μεγα- 
λείτερον σχετικόν μήκος άπό τάς πτέρυγας τών μονοπλάνων, 
τό τοιούτον αντιλαμβάνεται κανείς, αν φαντασθή Οτι αί πτέ­
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ρυγες τών διπλανών καί πολυπλάνων δύνανται να γίνουν διά 
χωρισμού, κατά τήν έννοιαν τοΰ εγκάρσιον άςονος, μιας πτέρυ- 
γος μονοπλάνου εις δυο ή κοί περισσοτέρας.

Είναι λοιπόν φανερόν, δτι είς τήν περίπτωσιν ναύτην τό σχε­
τικόν μή*ος διπλασιάζεται ή καί πολλαπλασιάζεται άναλόγως.

Ή  αίίξησι; τοΰ σχετικού μήκους, εκτός τοΰ ότι βελτιώνει, 
τάς αεροδυναμικός ιδιότητας τών πτερύγων (βλέπε σελ. 39 έδ. 21) 
παρέχει καί τό πλεονέκτημα ότι λόγφ τοΰ περιορισμού τοΰ βά 
•θους αυτών, αί μετατοπίσεις τοΰ κέντρου άντιόοεως δίν είναι 
δυνατόν ν« είναι μεγάλοι καί συνεπώς επιταχύνεται καλλίτερα 
εί-στάθεια τοΰ άεροπλάνου, προσέτι δε άποφεύ*·ονται μεγάλοι 
κοπώσεις τών πτερύγων.

Σχ. 77 Σχ. 78
Οόχ ήττον παραιτούνται συνήθως τής τόσον μεγάλης ανζή- 

σειος τοΰ σχετικού μήκους τών πτερύγων τών διπλάνων ή πολυ­
πλάνων περί ορίζοντες τό πλάτος τοΰ άεροπλάνου, πράγμα το 
όποιον σΰν τοίς άλλοι; Ιχει τό πλεονέκτημα νά καθιστά τό άε- 
ροπλάνον πλέον εύχείριστον έγκαρσίως.

γ) Τά μονοπλάνα μέ παχεΐαν πτέρυγα είναι βαρύτερα άπό 
τά αντίστοιχα διπλάνα ή πολνπλάνα μέ λεπτήν πτέρυγα, διότι 
ναί μέν εις τά τελευταία οί στυλίσκοι προσθέτουν μικρόν βάρος,
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. έν τούτοι; όμως ενδυναμώνουν τόσον καλά τό δλον πτέρωμα, 
-ware νά είναι δυνατή ί| έλάττωσις τοΰ βάρους τής κατασκευής 
των πτερύγων εις βαθμόν δίδοντα τελικώς μικρότεροι' συνολι­
κόν βάροε.

2 9 .  Καίτοι σκέψης άνάλογοι προς τάς Ανωτέρω θά ήδύ- 
ναντο νά δύσουν ακριβή οπωσδήποτε ιδέαν περί τοΰ πλεονε- 
νεκτικωτέρου πτερώματος, τό όποιον πρέπει νά υΙοΟετήται άνα- 
λόγω; τοΰ προορισμού τοΰ πρός κατασκευήν άεροπλάνου, έν 
τούτοις δύναται νά παρατηρήση κανείς ότι κάθε κατασκευαστής 
εΰνοεΐ εν ύιρισμένον πτέρωμα, τό όποιον δίδει εις δλα του σχε­
δόν τά Αεροπλάνα, άδιαφόρως προορισμού. 'Γούτο δέον νά άπο- 
δοθή εις τό ότι κατασκευαστής καί τεχνικόν προσωπικόν είναι 
εόκολώτερον νά εξοικειωθούν μέ τήν κατασκευήν ενός μόνου 
πτερώματος, έξ άλλου δέ καί τά άπαιτούμενα έργαλεΐα περιορί­
ζονται εις τό έλάχιστον.

3 0 .  Μ ο ν ο η λ ά ν u. Τσυτα διακρϊνονται:
a) E l i  μονοπλάνα Λνί,υ στηριγμάτων !} χ ηπλ.λβεο (σχ. 77 α, 

β, γ.). Ταύτα λόγφ τής έλλείψεως στηριγμάτων παρουσιάζουν 
πολύ όλίγας παθητικά; άντιβτάσεις· είναι συνήθως άεροπλάνα 
μέ πολύ βάρος αναλογώ; τής επιφάνειας των καί έχουν πτέρυ­
γα; .-ταχείας.

β) Ε ΐ ;  μοΌπ/.άνα μετά ατηρτγμΑτων (σχ. 78 α, β, γ). Τού­
των at πτέρυγες, μ ή ούσαι άρκετά Ανθεκτικά) εις τήν κάμτ|ιιν, 
έχουν ανάγκην ένδι. ναμώσεως δι’ ενός ή περισσοτέρων στηριγ­
μάτων, τά όποια vij^oravrai κοπώσεις συμπιέσεως ή Ικτάσενις, 

•άναλόγω; τών περιστάσεων’ εϊς τινας περιπτώσεις καί τά στηρίγ­
ματα ένδυναμσΰντιιι δι' Αντιστηριγμάτων (σχ. 78 γ).

3 1 .  Άναλόγως τής Οέσεως των πτερύγων τά μονοπλάνα 
διαιρούνται εις γαμηλοπτέρυγα (σχ. 77α καί ί -Sa), εις ύψηΧοπτέ 
ρίνα (σχ. 77β καί 78β) καί εις παρειοόΧ (σχ. 77γ καί 78γ).

Έ κ  τούτων τά ΰψηλοπτέρυγα παρουσιάζουν χαρακτησιοτι- 
κάς εόκ ιχίας κατασκευής’ ουχ ήτταν εμποδίζουν τήν θέαν τού 
'/.εΐριντού, πρός τά έμπρός, εν φ τά παρασόλ, μέ τήν πτέρυγα 
ολίγο’.' άνωθεν τού χειριστοΰ, έχουν εξαιρειικώς πεσιωρισμένον 
άθια ον τομέα.

3 2 .  /I ι π λά να . Δύο πτέρυγες, τοποθετημένοι ή μία υπέρ 
τήν άλλην καί τηρούμενοι διά στυλίσκων ε£ς κατάλληλον Απόστα- 
οιν, απαρτίζουν διπλανόν πτέρωμα.

Οί στυλίσκοι είναι διανεμημένοι κατά ζεύγη εις σημεία των 
πτερύγων όπου υπάρχουν διάπηγες* ό πρόσθιος στυλίσκος έκά- 
στου ζεύγους συνδέει τά; πρόσθιας δοκίδής των πτερύγων καί 
ό οπίσθιο; τάς οπίσθιας’ ή σύνδεσις εξασφαλίζεται διά τής ’/.ρή­
σεως καταλλήλων μεταλλικών συνδέσμοιν.
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Τό δλον σύστημα τηρείται άπαραμόρτρωτον διά διαγωνίων 
νευρωμάτων έκ χαλύβδινων συρμάτων ή χορδών. ’Έχομεν οΰτω 
νευρώματα διατεταγ[ΐένα παραλλήλους πρός τό διάμηκες επίπε­
δον τού άεροπλάνου (σχ. 79) καί νευρώματα διατεταγμένα έγ- 
καρσίως (σχ. 80). Τά πρώτα αντιδρούν εϊς τήν στρέβλωσιν τών 
πτερύγων, τά δέ δεύτερα εις τήν κάμψιν αυτών.

Τοιούτος είναι ό κλασικός τρόπος κατασκευής διπλανόν 
πτερώματος· υπάρχουν όμως καί πλεΐσται δσαι παρ«λλαγαί, ών 
αί κυριώτεραι είναι αί εξής:

3 3  α) ‘Έ χταξις  τών πτερύγων (σχ. 81). "Οταν ή άνω πτέ- 
ρυξ είναι περισσότερον πρός τά εμπρός ή περισσότερον πρός τά 
όπίσω άπύ τήν κάτω, λέγομεν άτι υπάρχει ΐχταξις. Εις τήν πρώ- 
την περίπτωση·, (ραίνεται Γιη έπιτυγχάνεται μικροτέρα αμοιβαία 
έπίδρασις πτερύγων, εΐ; δε τήν δευτέραν καλλίτερα διαμήκης 
ευστάθεια.

Έκταξις πρός τά εμπρός 
(Εκπαιδευτικόν ’Αβρό)

Σχ. 8ι

Έκταξις πρός τό όπίσω 
(Μπρεγκέ U)

ΤΙ εκταξις διευκολύνει τήν κέντρωοιν καί, εις πολλά στρα­
τιωτικά άεροπλάνα, βελτιώνει τόν τομέα άράσεως ή βολής' δυσ­
χεραίνει όμως τήν κατασκευήν καί άπαιτεΐ μεγαλείτερον μήκος 
στνλίσκοιν.

β) Έ Χ άττω αι; τών ζευγών τών οτνΧωχω*.
I Ιαρ’ δλον τό ευνοϊκόν σχήμα, τό όποιον δίδεται εις τάς το- 

μάς τών στυλίσκων καί τών συρμάτων ή χορδών τών νεύρωμά 
των, προκύπτει έξ αίτιας αυτών μεγάλη αϊίξησις τών παθητικών 
αντιστάσεων’ διά τούτο φροντίζουν νά περιορίσουν τόν αριθ­
μόν των.
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Έχομεν οϋτω, έκτος των αεροπλάνων των έχόντων δύο 
ζεύγη στυλίσκων εξ έκάστης πλευράς, καί τά εχοντο Γν μόνον, 
τελευταίως δε καί τ« στερούμενα παντελώς, ατινα καλούνται 
κιιί διπλά μονοπλάνα.

γ) Ύ ποχατάοχασίς χ&ν παραλλήλων π ου ; τΰ ύιόμηχνς νιν- 
ρωμάχων.

ΙΙλειστάκις, Αντί τών δύο στυλίσκων (τού προσθίου καί οπι­
σθίου), ή σύνδεσις τών πτερύγων γίνεται μέ ένα μόνον στυλί­
σκον εύρείας βάαεως η μέ τεμάχιον σχήματος ν  (οχ. 8S καί 83).

5) 'Erungoo& itto; δέον νά σημεκυθή δτι ό κατασκευαστής 
δόναται νά δόσγι είς τΰς κάτω πτέρυγας σχήματα, μεγέθη καί 
κατατομής διάφορα Τ| είς τας άνω, επίσης καί οτι είναι πλει- 
στάκις υποχρεωμένος νά δόση εις τούς εξωτερικούς στυλίσκους 
κάποιαν κλίσιν έν περιπτώσει Ανισότητας τών πτερύγων.

Λιπλάνα τών όποιων αί κάτω πτέρυγες είναι πολύ μικρότε­
ροι ίίπο τάς άνω, λέγονται ήμιόιπλάνα.

3 4 .  Π ο λ ν π λ ά  να . Είς τας περιπτώσεις, κατά τας όποιας 
ή πτερυγική επιφάνεια τοΰ πρός κατασκευήν άεροπλάνου είναι 
μεγάλη, δυνατοί νά υίοθετηθή, Αντί διπλανού, πολυπλάνον πτέ­
ρωμα.

Τοιουτοτρόπως είναι δυνατόν νά περιοριστή τό πλάτος τού 
αεροπλάνου

*11 σύνδεσις τών πτερύγων μεταξύ των είναι ανάλογος πρός 
τήν σύνδεσιν τών πτερύγων τών διπλανών.

Τα συνηΟέστερα πολτ'πλάνα είναι τά τριπλΛνη.

III. Τά όργανα κ υ β ε ρ ν ή σ ε ω ς

1 . Τά μέσα διά τών όποιων εξασφαλίζεται ή κυβέρνησις 
τοΰ άεροπλάνου, είδομεν, οτι είναι τά πτερύγια καί τά πηδάλια. 
Ό  σκοπός καί ό τρόπος τής λειτουργίας αύτών εκτίθενται είς 
τό κεφάλαιον περί εδσταθείας.

Τούτα είναι μικροί έπιφάνειαι καταλλήλου δι’ Iκύστην πε-
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ρίπτωσιν σχήματος, ιίποτελούμεναι συνήθως άπό τον σκελετόν 
καί Από τήν έπένδυσιν.

ΙΙλευρικά πηδάλια

2 .  Τούτα είναι συνήθως σχήματος ορθογωνίου, έχουν δέ θε- 
σιν τοιαύτην, ώστε νά συμπληρούν τό σχήμα τής πτέρυγος καί 
νά άποτελσίπ' προέκτασιν τής κατατομής τιις. Άρθρούνται διά 
τ>}c πρόσθιας σύτών όψεως, είτε έπί τής Οπίσθιας δοκίδος τής 
πτέρυγος, είτε έπί μιας ψευδοδοκιδος προστιθέμενης είδιχώς 
διά τόν σκοπόν τούτον.

Έ κ  τού τρόπου τής λειτουργίας τών πλευρικών πηδαλίων, 
αντιλαμβανόμεθα διι έχομεν συμφέρον νά τ<ί έγκαθίστώμεν 
εις τά εξωτερικά άκρα τών πτερύγων.

Κΰρέθη οτι, μέ τήν ιδίαν Επιφάνειαν, είναι δραστικώτερα τά 
επιμήκη πηδάλια, δι* δ υπάρχουν καί περιπτώσεις πλευρικών πη­
δαλίων Εκτεινόμενων καθ’ ολον τύ μήκος τής πτέρυγος.

Κις τ<ί δι πλάνα καί πυλυπλάνα ίγκαθιστοΰν πλευρικά πηδά­
λια είτε είς μίαν είτε ιίς περισσότερός πτέρυγας.

3 .  Πρός αποφυγήν υπερβολικής κοπώσεως τοΰ χειριοτοΰ, 
είς τό μεγάλα αεροπλάνα τά πηδάλια Αντισταθμίζονται, δηλ. 
κατασκευάζονται ώστε έν τμήμα τής έπιφ-ανείας των νά εύρί- 
σκετσι. έμπροσθεν τοΰ άξονος περιστροφής (ιίξονος τής αρθρώ- 
σεοις). ’Κν τοιαύτιι περιπτώσει, ένώ τό κύριον τμήμα τής ;ιι- 
φανείας (σ-χ. 84) Αντιδρά είς τήν Ενέργειαν τοΰ χειριοτοΰ (δύνα- 
μις \) καί τον κάμνει νά κοπιάζη, τό πρός τήν Αντίθετον πλευ­
ράν νποβοηθει τήν περιστροφήν (δύναμις §). Τά Ιξίχοντη πλευ­
ρικά πηδάλια (σχ. 84) έχουν μερικά μειονεκτήματα, τό σπου­
δαιότερου τών όποιων είναι, δτι τό πέραν τού άκρου τής πτέ- 
ρυγος τμήμα τοΰ πηδαλίου ίφίαταται σπουδαίας κοπώσεις κάμ­
ψεως, αί όποϊαι δύνανται νά προκαλέσουν τήν θραΰσίν του 
κατά τήν διάρκειαν τής πτήσεως.

Άναφέρομεν επίσης τό σύστημα Αντισταθμίσεως διό προσθί-

9
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row ntFgryinv, τό όποιον εΐΐ'αι ί» χρήση εις δλη τά πηδάλια τον 
υδροπλάνου Ntopvtt «Βαλ>.

(οχ. 85). συνδεόμενου 
μετά τον πηδαλίου 
στερεώς διά τού στε­
λέχους β, χρησιμεύει 
ό>ς Αντισταθμιστικόν 
καί ή ενέργεια τον 
είναι '(ίσον μεγαλει- 
τέρα, ίίσον τούτο εύ- 
ρίοκεται περισσότε­
ρον προς τα ίμπρός 
εν σχέοει .τράς τήν 
(ΤρΟρωσιν τοΰ πηδο- 
λίον.

Σχ. Βιΐ

'Οριζόντια πχερύ· 
γ ι«  καί πηδάλια

4 . Τ ι  οριζόντια 
πτερύγια είναι σν- 
ν ή βιος σχήματα; ορ­
θογώνιον, τραπεζοει­
δούς Γ| καί τριγωνι­
κού, στερεοΰνται δε 
έπί τής άνω όψείος 
τής ουράς.

Εις τήν ύπισΙΙίαν 
αυτών πλευράν άρ- 
Ορούται το πηδάλιον 
βάθους, τό όποιον 
συνήθως, δια νά έπι- 
τρίπη τΐ|ν λειτουρ­
γίαν τον πηδαλίου 
διευίίννσεως, σύγ- 
κειται έκ δύο τεμα- 
χίων (σχ. 86α καί (1). 
"Οσα έλέχθησαν περί 
άντισταθμίσεως διά 
τά πλευρικά πηδά­
λια ισχύουν καί διά

τύ πηδάλιον βάθους.
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5 .  ΕΙς τινα αεροπλάνα δ χειριστής δύναται νά άλλάξη κατά 
τήν πτήσιν τήν γωνίαν προσπτιόσεω; τοΰ οριζοντίου πτερυγίου 
δι' ειδικού μηχανισμού.

Γούτο χρειάζεται διά τόν εξής λόγον :
Είς τύ κεφαλαιον περί χειρισμού εϊδομεν δη τό δριζόντιον 

πτερι·γιον πρέπει νά είναι κανονισμένον, ώστε κατά τήν όριζον- 
τίαν πτήσιν μέ τήν κανονικήν ταχύτητα ό χειριστής νά είναι 
υποχρεωμένος νά ·ίιθή ελαφρώς πρύς τά έμπρύς τήν ράβδον 
χειρισμού. "Αν δμως δι’ οίονδήποτε λόγον Λναγκασθή νά άλ­
λα; η τρόπον πτησβως, θά χρειασΟή νά ένεργήσχι επί τοΰ πηδα­
λίου βάθους έλκων συνεχώς πρός τά όπίσω ή ωδών συνεχώς 
πρύς τά Ιμπρός τήν ράβδον χειρισμού μέ μεγάλην δύναμιν, 
πράγμα τύ όποιον είναι πολύ κουραστικόν. Τούτο άποφεύγεται, 
αν άπας διά παντός μεταβάλη διά τοΰ ώς άνω είδικού μηχανι­
σμού τήν γωνίαν προσπτώοεως τού Οριζοντίου πτερυγίου.

Καιακόρυφα πτερύγια καί πηδάλια

6 .  Τά κατακόρυφα πτερύγια είναι συνήθως σχήματος τρι­
γωνικού ή τραπεζοειδούς καί στερεοΰνται εις τύ ανω μέρος τής 
ουράς άνωθεν τοΰ οριζοντίου πτερυγίου, έξασφαλίζονται δέ διιί 
πλαγίων στηριγμάτων ή συρμάτων.

Τά πηδάλια διευίΐύνσεως έχουν συνίίίίως σχήμα ώτοειδές καί 
άρίΐρούνται ε?ς τήν ΰπισθίαν πλετ·ράν τών κατακορύφων πτε­
ρυγίων (σχ. 80)

Ιίολλάκι; τύ κιιτακόρυφον πτερύγιον δεν είναι ακριβώς κατά 
τίι διάμηκες άλλα σχηματίζει μετ’ αυτού γωνίαν τινα πρύς 
ΛιόρΟωσιν τής έπηρείας τού άνεμου τής ελικιις καί τόιν συνε­
πειών τού άνατρε.πτικοΰ ζεύγους (βλέπε σίλ.95 έδ.Ι).

Εις τινα αεροπλάνα, αντί ένος ονοτήματος κατακορύψον 
πτερυγίων καί πηδαλίων ΰπάρχουσι δύο ή τρία (σχ. 80γ), έντοι- 
αύτιι περιπτώσει τά πηδάλια συνδεσμολογούνται μεταξύ των, 
ώσιε νά κινούνται διά τού ποδωστηρίον κατά τόν αύτον τρόπον.

Συνδεσμολογία πηδαλίων καί οργάνων χειρισμού

7 .  / /  η ό ά κ ι ο ν 6 ι ι ν & ύ ν ο ε α ΐ ζ .  Τό πηδάλιον διευθύν- 
σεως μετακινείται δεξιά καί άριοτερά κατόπιν χειρισμού τοΰ 
ποδωοιηρίου Λ (σχ. 87) διά τών ποδών. "Οταν πιέζωμεν τύ δε­
ξιόν του άκρον, το πηδάλιον ΓΙΛ τίθεται δεξιά καί τό άεροπλά- 
νον τείνει νά στρέψη δεξιά' τά αντίθετα συμβαίνουν, όταν πιέ- 
ζωμεν τό άριστερύν άκρην τού ποδωσιηρίου.
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8 .  l l k s  ν ρ ι κ ά  π η δ ά λ ι α  καί π η ό ά λ ι ο ν  β ά & ο ν : .  
Ό  χειρισμός των πηδαλίων τούτων γίνεται διά τον αύτοΰ όρ-

2χ. Sb
τ«ι καί τό Αεροπλάνον τείνει νά καταδυθη’ τά Αντίθετα ί)ΰ αυμ- 
βοΰν, ιϊν τί)ν ίλξωμεν πρός τά δπ£οω. Έ ξ  ιϊλλον, ϊΐν τίιν κλίνω- 
μεν ιρός τά δεξιά, θά άψωθή τί) δεξιάν πλευρικόν πηδάλιον, θά 
χαμηλωΟή τό Αριστερόν καί τό Αεροπλάνον Οά ε/.χι τάσιν νά 
κλίνη δεξιά. Τ ': Αντίθετα Οά συμβονν, ί?ν κλίναιμεν τήν ράβδον 
Αριστερά.

2χ.
γόνου, συνήθως τής ράβδου χειρισμού1 εις τά μεγάλα όμως Αε­
ροπλάνα γίνεται ως ini τά πλεΐστον διά τροχοί.

TltQinrwoi-i ράβ δον  χ αο ιαμ ο ΰ  ( αχ. SS) Ή  ράβδος χειρισμού 
τνρίηκεται πρό τής έδρας τον χειριστοΰ καί δύναται νά λάβμ 
κλϊπιν πρός άλας τάς διευθύνσεις. “Λν Από τήν μέσην θέσιν 
τήν κλίναιμεν πρός τά έμηρός, τό πηδάλιον βιίΟονς καταβιβάζε-
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Τέλος, αν τήν κλίναιμεν εμπρός και δεξιά, τό άεροπλάνον θά 
3ΓχΠ τάσιν νά καταδυθή καί νά κλίνη δεξιά, κ. ο. κ.

β) Π εοίπτωοις τροχαΰ (αχ. 89). Καί εί; την περίπτωσιν τού­
την ΰπάρ/ει μία (κίβδο; Λ <η.·νδεσμολογημένη μέ τό πτ|δάλιον 
βάθονς, Αις καί ί| ράβδος τής πρώτης περιπτώσεως. Ί Ι  ράβδος 
Α δυνατοί μέν νά κλίνη εμπρός καί όπίσω, ο όχι όμως δεξιά καί 
Αριστερά. Λιά τήν κίνησιν των πλευρικών πηδαλίων υπάρχει 
τροχός Τ, ό όποιος στρεφόμενος δεξιά δίδει τάσιν εις τό άερο­
πλάνον νά κλίνη δεξιά, στρεφόμενος δέ Αριστερά, τήν αντίθετον.

2/.. 80

Ό  χειριστής, διά νά κάμη τι'ι άεροπλάνον νά καταδυθή, ωθεί 
τόν τροχόν πρός τά εμπρός, ?λκει δέ αυτόν πρός τό σώμά του, 
διά νά τό όρθωση·

IV . Ό  κ ο ρ μ ό ς

1 . *0  κορμός χρησιμεύει; διά νά συνδέη τό πτέρωμα μετά 
των πτερυγίων καί πηδαλίων τής ουράς, να περιλαμβάνη τήν 
θέσιν τού χειςκστοΰ, νά παοέχη τάς ευκολίας τής Ιγκαταστά- 
σεως των εξαρτημάτων, τών επιβατών καί τοΰ φορτίου, καί ως 
επί τό πλεΐσταν νά φέρη τόν κινητήρα καί τό καύσιμον.

Σχεδόν όλα τά σημερινά Αεροπλάνα έχουν ?να κεντρικόν 
κορμόν, όστις εις τά μ ονοέλικα φέρει καί τόν κινητήρα’ υπάρ­
χουν όμως καί αεροπλάνα μέ δύο κορμούς παραλλήλους.

2 .  Τό καταλληλότεροι· σχήμα δια τόν κορμόν είναι τό Ατρα- 
κτοειδές, καθότι ώς Ιλεχθη ήδη (βλέπε σελ. 35 18.13) παρουσι­
άζει τήν μικροτέραν Αντίστασιν είς τήν προχώρησιν έν τώ Αέρι.

3  Ό  κορμός πρέπει νά είναι Αρκετά στερεός, διά νά Αν-
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τέ,χη εΐ? τάς κοπώσεις, τάς όποιας νφίσταται κατά τήν πτήσιν„ 
τήν προσγείωση· καί Οταν το άεροπλάνον εδρίσκεται έν άκινη- 
οί<Α επί τοΰ έδάφους.

Άναλόγως τού τρόπον τη; κατασκευής run· διακρίναμεν: 
α) κορμούς ue σκελετόν χιά Ιηένδίιαιν χ«! 
β) κορμού; χύυ ψ οιιδύ ς.

ΕΙς τήν πρώτην περίπτωσιν (σχ. ίΗ')), υπάρχουν τύσσαρι; =ύ- 
λινοι δοκίδε; τηρούμενοι εις καταλλήλους άέσεις μέση» δια πηγών 
και στυλίσκων σύστημα νευρωμάτων συντελεί ώστε νά άποτελε- 
σΑή σύμπλεγμα στερεόν, άπορα μόρφωτον και Ιπίδεκτικόν όυδμί 
σεως. Έ π ί τοΰ σκελετού αυτοί εκτείνεται καί στεοεοΰται ή έπύν- 
δτισις ήτις σϋγκειται εΤτε έι υφάσματος είτε, εκ κοντρ-πλακε 
ΛΙ δοκίδες περί τήν ουράν μϊν συγκλίνουν καί ένοΰνται άνά 
δύο διάνά σχηματίσουν κατακόουφον άκμήν, χρήσιμον διά τήν 
οτήριξιν τοΰ πηδαλίου διευΟύνσεως, προ; τά εμπρός δε συνδέ­
ονται συνήθως μέ τό βάδρον τοϋ κινητήρος.

’«) σκελετός δυνατόν νά άποτελήται Γι:π'ι μεταλλικά τεμά­
χια αντί ςυλίνων, εντοιαύτη δέ περιπεώσει ή έπένδυσις δόναται 
νά είναι είτε έξ υφάσματος είτε εζ έλάσμαιος.

ΟΙ κελυφοειδεΐς κορμοί έί άλλου σχηματίζονται διά περιε- 
λίξεως «ρύλλοτν κοντρ-πλακέ επί είδικών καλουπίοτν ώστε νά 
έπιτευχΟή τό κατάλληλον σχήμα" τοιοΰτοι κορμοί αννήίίως έχουν 
τήν άπαιτουμένην στερεότητα, οΰχ ήτταν ίίμεσς παλλάκις ένισχυ- 
ονται εσωτερικά»; διά διαμήκων ή εγκαρσίων ενδυναμώσει ον.

Μερικοί κελυφοειδεΐς κορμοί γίνονται από όπλοΰν έλασμα 
έξ αλουμινίου (κατασκευή Γιοΰνκερς), εις τό όποιον, διά νά 
άντεχη περισσότερον εις τάς κοπώσις, δίδουν επιφάνειαν κυμα­
τοειδή.

4 .  Τά προτερήματα τ.Τιν κελυφοειδών κορμών είναι τά ίΐής 2
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α) Ή  επιφάνεια των είναι καλλίτερα από αεροδυναμι­
κής «πάψεως.

(1) Δεν παραμορφ-ούνται ευκόλως.
γ) Τό εσωτερικόν των παρέχει μεγαλειτέραν είιρυχωρίατ 

λόγψ έλλείψεως νευρωμάτων κλπ.
Μειονεκτοΰν δμως ούτοι σοβαρώς κατά τά εξής σημεία." 

α) Είναι δνσκολωτέρας κατασκευής καί έπισκευής.
(1) Είναι βαρύτεροι καί δνηκόλου υπολογισμού, 
γ) ΑΙ συνδέσεις τοΰ πτερώματος καί τοΰ συστήματος 

προσγειώσεως μετ’ αϊτών απαιτούν πολύ λεπτήν έργασιαν.
5 .  Τό μήκος τοΰ κορμού εχει άμεσον σχέ ιν μέ τήν εΰελιςίαν 

τ.ιΰ αεροπλάνου καί τήν δρσστικότητα τώ« πηδαλίων.

V. Τ ύ ο ύ ο τ ΐ] [ΐ α προσ γ ε ι ώ ο ε ω ς

1 . ' Κν άεροπλάνον, διά νά λάβη κατά τήν άναχώρησιν τήν 
άναγκαίαν διά τήν άπογείωσιν ταχύτητα, έχει ανάγκην οργάνων 
έπιτρεπόντων τήν ασφαλή μετακίνηση· «ΰττν επί τοΰ εδάφους.

Τά ίδια όργανα πρέπει νά είναι fie άέσιν νά απορροφούν κατά 
τήν στιγμήν τής προσγειώσεως τάς κρούσεις καί νά ανακόπτουν 
τήν ταχύτητα τοϋ άεροπλάνον. Τό σύνολον των οργάνων τού­
των ονομάζεται σύστημα προσχτιώσίως.

Τό σύστημα προογειώοεως άποτελείται άπό δύο διακεκρι­
μένα μέρη*.τό Ιίρμ. » προοχειώσεαις καί τό nidiicr.

Τό άρμα προσγειώσεως είναι έγκατεστημένον εί; τό εμπρό­
σθιου κάτω μέρος τοΰ κορμού, τό δέ. πέδιλον (οχ. 5)1 ,Ρ ) κτίτο Οεν 
τής ουράς.

2 .  Ή  διάταςις τού συστήματος προσγειώσει»»; είναι τ< ιαιίιη 
•άστε, όταν τό άεροπλάνον ευρϊσκεται έπί τοΰ εδάφους, δ άςων 
του νά εχη κλίσιν ψ ποός τά άνω 12’— Ιό» (σχ. '.Μ). Εις τήν ίίέ- 
σιν ταύτην ή γραμμή ΚΔ (κέντρου βάροιις καί σημείων έπαη-ής 
των τροχών μετά τοΰ Ιδάφονς) σχηματίζει μέ τήν κατακόρνφον
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γωνίαν τινά καλουμένην γβανίαν άωpuletag, ή οποία είναι κατά 
;->·— 5“ μεγαλεΐτέρα άπό τήν προβναφερθεΐσαν ψ. Έ ν  τοιαύτη 
περιπτώσει, όταν τό Λβρρπλάνον κατά τήν έκκίνηαιν έρχεται εις 
τήν θέσιν τής όριζοντίβς κτήσεως, τό κέντρον βάρους μένει 
ολίγον όπισθεν χοΰ σημείου επαφής τον έδάφους μετά των 
τροχών. "Λν δεν υίοθετηθή διάταξις ανάλογος προς τήν περί - 
γραιρεισσν, υπάρχει κίνδυνος άνωμαλιών κατά τε τήν άπογείωσιν 
καί τήν προσγείωση- (ανατροπή, κι.π.)

Κατά μίαν κανονικήν προσγείωση- έγγίζονν το έδαφος πέδι- 
J.ov καί τροχοί ταθτοχράνως.

Τοιουτοτρόπως, λόγιο τής ΰπάρξεως τής γωνίας Ασφαλείας: 
α) άποτρέ.πεται ό κίνδυνος ανατροπής καί 
β) ε/.αττοΠται τό διάαημια κυλίοεως, διότι τό πέδιλον 

συρόμενον έπί τοΰ εδάφους άνακιΐπτει συντομίας τήν ταχύτητα 
τον αεροπλάνου' εις τοΰτυ άλλως τε ουντελεΐ καί τό ότι κατά 
τήν κίνησιν ταντην ό άήρ κτυπά τάς πτέρυγας μέ μεγάλτιν γω· 
νίαν προσπτώσεως. (')

4. 'Υπάρχουν δυο τρόποι έγκαταστάσεω; τού άρματος προσ- 
Υειιάσεως.

α) Δι II«σηκών αχοιχίω- (aarrto) 'Η άπλουστέρα μέθοδος 
είναι ή δεικνυόμενη υπό τοΰ σχήματος 1)2. Τά στηρίγματα είναι 
οχήματος V· εις τάς γωνίας τοΰ όποίπυ δένεται ό α|ων, δ φέρων 
τους τροχούς, δι' ελαστικών σχοινιών.

Εχ. 9;>
β) it' Ιίαιοχαΐηαπηρίηα·. Ό  άξων τών τροχών ουνδέετα1· 

στερεώς προς τά δυο στηρίγματα σχήματος V· άλλά τών στη­
ριγμάτων τούτων τό μέν Rv σκέλος προσαρμόζεται πρός τον κορ­
μόν μέ άρθρωση-, έν ιί> τό έτερον φέρει έλαιοχαλινωτήριον.

"Λν κατά τήν προσγκίωσιν τό αεροπλάνον πρόσκρουση ίσχυ- 1 2

(1) Τελρ.υιαίως, πρός έιι μεγαλείιερον περιορισμόν τού χατή τήν 
προσγείωσιν διαστήματος κνλισοω; ή χισαν νά τοποθετούν εις toνς 
ιροχούς φρένα, τών όποιων ή λειτουργία κανονίζεται ίιπό τοΠχειριστοϋ 
κατά βοάλησιν.

'Γοιαϋιαι διατάζει; είναι β!ς εύρεϊαν χρήοιν έν Λιιεριν.ή.
(2) Έ κ  τής Coustructlou dca AvioBS SuffrIn-Hebert καί Jules 

J a r r y ,

Η ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ TON AKl’OtlAANQN 137

βιος εις τό έδαφος, επειδή τό πρώτον σκέλος έκαστον στηρίγ­
ματος συνδέεται πρός τόν κορμόν δι’ αρθριόσεως, ή κροΰσις με 
παβιβάζεται εις αυτόν μόνον διά τοΰ δευτέρου σκέλους, τελείως 
Λέ έξησίίενημένη λόγιο τής ένεργείιις τοΰ έλαιοχαλινωτήριον.

Ό  πρώτος τρόπος είναι ΐ ν χρήσει ώς έπί τό πλεϊστσν εν 
Γαλλίρ και Γερμανίρ, ό δέ δεύτερος έν ’Αγγλία.

Λμηπίτεροι έχουν τά υπέρ καί τά κατά.
'Υπάρχει πληθύς τύπων αρμάτων προάγειώσεως, κρίνομεν 

δέ περιττόν νά είσέλΟωμεν εις λεπτομέρειας.

VI. [Ιο λ υ έ λ ι κ α  ά ε ρ ο π λ ά ν α
1 . Τά πολνέλι ·/.« άεροπλάνα, πλήν σπανίιον έξίαρέσβων, φέ­

ρουν κινητήρας ισαρίθμους μέ τάς έλικας. Οι έκτος τοΰ κορμοΰ 
ευρισκόμενοι κινητήρες εγκαθίστανται εντός ειδικών ναρθήκων 
τοιοιίτου εξωτερικού σχήματός, ώστε νά παρουσιάζουν τήν μι- 
κροτέραν δυνατήν ιίντίστασιν εις τήν ποοχώρησιν.Τά βάθρα τι«ν 
κινητήρων δέον νά είναι αρκετά στερεά, διιίνά άντέχοιτ εις τούς 
έκ τής λειτουργίας κραδασμούς καί τά μεταβιβάζουν άποτελε- 

•σμαηκώς τήν έ'λξιν τής έλικας εϊς τό σύνολον τοΰ Αεροπλάνου.
2 .  Εις τήν κατασκευήν τών πολυελίκων ήχθησαν έκ τών 

κάτωθι κυρίως λόγων.
α) ΙΙλειστάκις ή άπαιτουμένη δι’ εν άεροπλιϊνον ίαχΰς είναι 

πολύ μεγάλη, (άστε νά μή δένεται νά σναπτνχΠή υπό ένός μόνον 
έκ των συνήθους χρήσειος κινητήρων

ft) Έ ξ  άλλον, καί εάν ύπήρχοτ κινητήρες μεγάλης ισχύος, θά 
κατελήγομεν εις έλικα Απαράδεκτων διαστάσεων.

υ ) Λόγοι Ασφαλείας επιβάλλουν τήν υποδιαίρεση- τής ισχύος 
εις περισσοτέρους -κινητήρας· ή τοιαύτη ανξησι; τής ασφαλείας 
δεν είνι.ι πραγματική, εϊμή έφ’ οσον τό αεροπλάνον δτίναται νιι 
τηρηθή έν δριζοντία πτήσει μέ Λλιγωτέοονς κινητήρας Από τόν 
■συνολικόν των «ρυθμόν.

3 .  Ή  θέσις τών κινητήρων ποικίλλει εις τού; διαφόρους 
τύπους Αεροπλάνων, πάντως δμως αί Ιξής Λοχαί τηρούνται.

Όταν ό άριθμός είναι περιττός, ό εις κινητήρ είναι τοπο­
θετημένος κατά τό διάμηκες, οί δέ άλλοι συμμετρικώςέκατέρωθει·.

ΙΙλειστάκις, δύο κινητήρες τοποθετούνται Λ εις όπισθεν τον 
άλλου έπί τού αδτοΰ νάρθηκας, καί ό εις κινεί έλικα έλξεως, ό 
δι «άλλος έλικα ώσειος- οί άξονες τών έλίκων είναι έπί τής αυ­
τής γραμμής. Κατ’ αΐ’ιτόν τόν τρόπον αποφεύγονται αί παθη­
τικοί αντιστάσεις τοΰ δευτέρου νάρθηκος, ή απόδοσις δμοις τών 
ελίκων είναι μικρότερα.
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Β.—ΥΛΙΚΑ ΧΡΗΣΙΜΟΠΟΙΟΥΜΕΝΑ 
ΛΙΛ ΤΗΝ ΚΑΤΑΣΚΕΥΗΝ ΤΟΝ ΛΕΡΟΠΛΑΝΗΝ

I . Γ ε ν ι κ ά

1 . 'Ο κατασκευαστής ενός άεροπλάνού προσπαθεί νά χρη- 
σιμοποιήση έκείνα τά νλικά τα όποια παρουσιάζουν τΰ μέγιστοι· 
τής άσφαλείας (στερεότητα) μέ τό έλάχι σίον βάρος, χωρίς βε­
βαίως νά παραμελή κα- τήν οικονομικήν άποψιν τοΰ ζητήματος. 
Διά τήν κατασκενήν τών αεροπλάνων χρησιμοποιοννται μέταλλα,, 
ξύλα καί τι να ΰ.ι λα άλικα.

"Οσον άφορφτήν χρήσιν ιών μετάλλων καί τών ξύλων υπάρ­
χουν διάφοροί άντιλήψεων μετάξι» τών κατασκευαστών. Οί οπα­
δοί τής ξύλινης κατασκευής υποστηρίζουν ότι ; 

α) Τα ξύλινα αεροπλάνα στοιχίζουν ευθηνά. 
β) (itναι ελαφρά.
γ) Λεν χρειάζονται ειδικά εργαλεία διά τήν κατασκευήν έκα­

στου τεμαχίου των.
δ) ΤΙ επισκευή των είναι εύκολος.
Ui οπαδοί εξ άλλον τής μεταλλικής κατασκευής ισχυρίζονται 

οτι :
«) Τά ξύλινα αεροπλάνα στοιχίζουν όλιγώτερον ιών μεταλ­

λικών. μόνον !<ρ’ οσον πρόκειται περί τής κοτασκιιής ένί: με­
μονωμένου αεροπλάνου, έν ιό απεναντίας διά τήν κατασκευήν με­
γάλης ποσύτητος έν σειρά συμφέρουν περισσότερον τά μεταλλικά.

β) Τά ξύλινα αεροπλάνα είναι ελαφρότερα τών μειαλλπκών, 
μόνον έφ’ ίσον πρόκειτοι περί μικρών άεροπλάταιν, έν φ  έϊ αν­
τιθέτου τά μεγάλα μεταλλικά είναι ελαφρότερα τώι· άνιιστοΐχα.ν 
ξύλινων.

y) Τά μεταλλικά αεροπλάνα είναι .τροτιμιότερα τών ξύλινων, 
διότι όταν βρέχονται δεν Λπορροφοϋν ίϊδωρ καί έπομΐνως δέν 
γίνονται βαρύτερα, ιίις δυνατοί νά ουμβή εις τα ξύλινα.

δ) Τά άποτελίσματα, τά όποια εύρίσκομεν δίαν βοκιμάζωμεν 
Ιν δείγμα μετάλλου, μάς παρέχουν ακριβή γιώατν τ%  αντοχής 
καθ' δλην τήν μάζαν τοΰ μετάλλου ί :  ής έ'λήφθη τό δείγμα. 
Τουναντίον, προκειμκνου περί ξύλου, τά αποτελέσματα τής δοκι­
μής δειγμάτων δέν παρέχουν είμή προσεγγίζυνσαν ιδέαν τής 
αντοχής τον, καθόσον ή υφή αϋτοΰ δέν είναι ομοιόμορφος, 
αλλά ποικίλλει από ιινος τμήματο: εις άλλο' διά τούτο αναγκά­
ζονται ιίις επί τό πλεϊστον νά δίδουν είς τά διάφορα ξύλινα τε­
μάχια πάχη μεγαλείτερα από τά ευρισκόμενα διά τοΰ όπολογι­
σμό ϋ αντοχής, ώστε ν’ αποκλείεται περίπτωσις θραύσεως ί’ι πα­
ραμορφώσεις λόγω τοπικής άδννσμίας τού ξύλου.

II ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΗΝ ΑΕΡΟΠΛΑΝΩΝ 1!)0

II. Τά μ έ τ α λ. λ u

Τά χρησιμοποιούμενα εις τήν ’Λεροπλοίαν μέταλλα είναι : 
οί χάλυβες 
τό όλου μινιόν
ό χαλκός καί τά κράματά του.

1 . Ο Ι χ ά  λ υ β ε  ς .Ό  χάλυι|ι,λόγφ τον μεγάλου του βάρους, δέν 
χρησιμοποιείται είμή μόνον είς μικρόν κλίμακα, διιί κατασκευήν 
ιυρισμένων τεμαχίων τοΰ σκελετού τοΰ άεροπλάνου (δοκίδες. 
πλευραί, διαπηγες, κλπ.)' 1ν τούτοι-, πολύ πιθανόν αργότεροι·,, 
μέ τήν ανξησιν τοΰ μεγέθους τών αεροπλάνων, ή χρήσις αύτοΰ 
νά έπεκ.ταΟή, διότι παριί τό μειονέκτημα τοΰ μεγάλου τον 
βάρους παρουσιάζει πλεϊστα όσα πλεονεκτήματα: είναι υψηλής 
αντοχής καί εύκολου κατεργασίας, προφυλάσσεται ευκόλως από 
τά ατμοσφαιρικά στοιχεία, είναι εύθηνός, κλπ.

Οί χάλυβες διαιρούνται είς χοινι.ύς, οί όποιοι θραύοντοι εις 
έλξιν 0<Ι χιλιόγραμμων κατά τετραγωνικόν χιλιοστόν (δηλ. σύρμα 
τομής 2 τετρ. χιλιοστών ίΐραύετοι είς ελξιν 2 X 3 0 = 6 0  χιλ)γρ)· 
καί είς ειδικούς, οϊιινες έχουν διπλάσιάν έ'ως τετραπλάσιον ή 
καί άκόμη μεγαλειτέραν «ντσχήν «πό τοί·ς προηγούμενους,χωρίς 
νά είναι βαρύτεροι αυτών.

Οί ειδικοί χάλυβες γίνονται άπο τους κοινούς χάλυβας διά 
προσθήκης μικράς ποσύτητος διαφόρων άλλων μετάλλων ώς τίι 
νικέλιον, τόχρώμιον, τό τονγκστένιον κλπ., τά οποία συντελούν 
είς τήν αυξησιν τής αντοχής των. Είναι άξιον προσοχής ότι 
μερικοί ιίπό τούς είδικ.ιιύς χάλυβας δέν όξειδοννται μηδέ πρτσ- 
βάλλονται από τό θαλ.άσσιον ύδωρ, ώς συμβαίνει μέ τό άλου- 
μίνιον, καί διά τούτο πρυβλέπεται ή χρήσις αυτών διά τήν 
κατασκευήν τών υδροπλάνων.

2  Τίι it λ ο ν μ ι ν ι ό ν  χα Ι τ ά  κ ρ ά μ α τ ά  τ ο υ .  Τ ο  κα­
θαρόν αλουμίνιου, λόγιο τής μικρός του αντοχής, δέν χρημιμο- 
ποιείται είμή πολύ ολίγον, ιίις π.χ. διά κατασκευήν μεταλλικών 
επενδύσεων καί υποστηριγμάτων αίτιον κατασκευάζουν επίσης 
εξ αύτοΰ καί υποστηρίγματα διαφόρων εξαρτημάτων καί ορ­
γάνων.

Είς εύρεϊαν κλίμακα ςιρησιμοποιούνται τά κράματα αυτού 
τά εχοντα υεγάλην αντοχήν εκ τών κραμάτων τούτων τά 
κυριώτερα είναι τό σκληρόν άλοΐ’μίνιον (Uurwlurnin) καί τό άλ- 
φέριον.

Άμΐ|·ότερα τά κράματα ταϋ-.ι αντέχουν κατά τι περισσότε­
ρον τοΰ κοινού χάλυβας καί είναι τρεις φοράς ελαφρότερα οίί- 
τοΓ·· έχουν τήν αυτήν περίπου r ένθεοι ν (Οδή „ αλουμίνιου καί
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διάφορα άλλα μέταλλα ιός τό πυρίτιον, ό σίδηρος, ή χαλ- 
ιός, τό μαγνήσιον καί τό μαγγάνιην).

Τό σκληρόν άλουμίνιον επηρεάζεται πολύ από τά άτμοσφαι- 
ρικά στοιχεία καί διά τούτο εις τά αεροπλάνα προφυλάσσεται 
πάντοτε από όνο στρώματα ειδικήΓ· βερνικιού, όταν δέ πρόκει­
ται νά χρησιμοποίησή εί: τά υδροπλάνα, διά νά μ ή Γιφίσταται 
διαβρώσεις έκ τής έπηρείιι; τον ίίαλαόσίοΰ ύδατος, βάφεται διά 
καταλλήλου βερνικιού, άφ’ οι" ύπυστή πορηγουμένως ειδικήν 
επεξεργασίαν ούχ’ ήττον τό ζήτημα τής τελείας προφυλάξεοις 
τούτου από τοΓ· θαλασσίου ί'δατος δέν /Ιβωοεΐται λε/.νμένοΥ καί 
απασχολεί πολί· τούς κατασκευαστής.

3 . Τ ά  χ Ρ  ά μ αχ  α τ ο  Ρ μ  α ■/1· η ο ί ο ν. Τά εις την Άερο-
τλοΐαν χρησιμοποιούμενα κράματα τούτου πεοιεχονσι ί)ό°/(, μα- 

γνήσιον καί ψευδάργυρον, άλουμίνιον ή πυρίτιον. ' Εχουν
αντοχήν κατά τι μικρυτέραν τού κοινήν χάλυβας καί είναι τέσ- 
ο,ujtiz φοράς ελαφρότερα αυτόν. Χρησιμοποιούνται διά την κα­
τασκευήν διαφορών τεμαχίων, οργάνων καί εξαρτημάτων

Έχουν τό ελάττωμ: να προσβάλλωνται εΰκόλως άπό τά 
•άτμοσιραι ρίκα στοι χεϊα.

4 .  ιΟ χ α λ κ ό ς  κ ί Ι τ Λ κ ρ ά μ ο t ά τ ο ι·. ' ( ) χαλκός χρη- 
σιμοποιειται συνήθως διά την κατασκευήν εξαρτημάτων ιός αί 
όεξαμεναί βενζίνης καί ελαίου, ιιί σωληνώσεις, τά ψυγεία, ιιί τρο- 
•/αλίαι, κ.λ.π.

Εκτός τού χαλκού, χρησιμοποιούνται εις τί,ν 'Λεροπλόίαν 
καί ot ορείχαλκοι (κράματα χαλκού καί ψευδαργύρου υπό διαφό­
ρους αναλογίας)' ούτοι έχουν αντοχήν ‘ίσην περίπου πρός τί,ν 
τού κοινού χάλυβας.

’Ενδιαφέρον κράμα τού χαλκού είναι καί τό χαλκαλουμίνιον 
(χαλκός !10·/* καί άλουμίνιον 10",.',,)” τό μετάλλου τούτο έχει 
άν τύχην διπλάσιάν τού κοινού χάλνβος, καί είναι έ : ίσου βαρύ 
μ: αυτόν παρουσιάζει σπουδαίας ευκολίας κατά τήν Ιπεξεργα- 
σίαν καί εχει τό προτέρημα νά μήν άξειδο.ΰται καί νά μ ή προσ­
βάλλεται από τό θαλάσσιον ύδωρ, δι' Γ» καίσυνιστάται ή χοήσί; 
ταυ έπί υδροπλάνων.

Χρησιμοποιείται διά τήν κατασκευήν δεξαμενών βενζίνης, 
ελαίου, ιός καί ψυγείων κινητήριαν.

ΙΙί. Τ ό  ξ ύ λ ο ν

1 .  Ί ο  ξύλον, λόγ<|> τού μικρού του βάρους (6— - Π έλαφρό- 
τερον τού χάλυβας), είναι εν εκ τιόν πλέον εν χρήοει έντή Α ερό­
πλοια υλικών, παρά δέ τάς αναμφισβήτητου; προόδους τής
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μεταλλικής κατασκευής πολλοί κατασκευασταί επιμένουν pic 
τήν χρήσιν αυτού διά τήν κατασκευήν τού σκελετόν των άερυ- 
πλάνων, ιός επίσης καί τμημάτων τής έπενδύαεως.

Επειδή τά διάφορα τεμάχια δέν ύφίβτανται, επί τού αερο­
πλάνου, κοπώσεις τού αυτού είδους, διά τούτο καί τό είδος τού 
χρησιμοποιουμένου ξύλου διαφέρει οπό τεμαχίου εις τεμάχιον.

Έ ν  χαρακτηριστικόν τού ξύλου, τό όποιον πρέπει νά λομ- 
βάνεται ύπ’ όψιν κατά τήν χρήσιν του, είναι ότι δεν παρουσιά­
ζει τήν αύτήν αντοχήν καί!" όλος τάς διευθύνσεις, άλλα αντέ­
χει πολύ περισσότερον, όταν ή ΐλξις ή ή συμπίεσις έξασκεϊτιιι 
κατά τήν διεύΟυνσιν των ινιόν του παρά καί)’ οίανδήποτε άλλην.

2 . Ί’άξύλα άναλόγως των δένδρων, εξ ιόν προέρχονται, διαι­
ρούνται εις πλατύφυλλα καί βελοΫΐιφνλλα.

’Ey. τούτων τά πλ«τύφ·υλλα διαιρούνται είς σκληρά καί 
μαλακά.

Τά κυριιίιτερα των χρησιμοποιούμενων είς τήν ’Αεροπλοίαν 
ξύλων είναι:

Πλ,ατνφιά.λα οχληρά : ακακία, δρυς, φ ράξο;, Λξυά, σημύδα., 
λειριόδενδρον, καρνδέα.

Πλατύφυλλα μαλακά : λεύκη (populus alba καί populus c a -  
nesceus), φιλλύρα, ακαζού.

Ιίιλοι ύφαλλα:  έρνίίρελάτη, πεύκη (pinus), ΐ'λάτη (iibies 
alba), ϊλάτη (.ibivs excelsa ί.

3 .  Πριν χρησιμοποιηΟή εν ξύλον, πρέπει νά έξετάζεται, μή­
πως παροΐΊΗΐίζη ελαττώματα ιός κόμβους (ρόζους), διεστραμ- 
μένας ίν«ς ([vac αΐτινες δέν είναι εδιΊείαι), σχισμάς (σκασίματα), 
καί διαφ όρους ά’λλας ανωμαλίας, αΐτινες καθιστούν τήν όψήν 
τού ξύλου άνομοιόμυρφ ον.

4 .  "Οταν πρωτοκόπτωνται τά ξύλα, περιέχουν κατά τό ήμιυυ 
τού βάρους των ύδωρ είς χυμούς, μετά τήν κοπήν όμως τό ύδωρ 
τούτο Ιξατμίζεταί καί τά ξύλα στεγνώνουν (ξηραίνονται). "Οταν 
στεγνώση εν ξύλον, συστέλλεται (μαζεύει) καί μάλιστα άνομοιο- 
μόρφως : πολύ περισσότερον κατά τήν διεύιΊυνσιν των ίνίόν καί 
όλιγώτερον κατά τάς άλλας διευθύνσεις.

\ιά τούτο προτού χρησιμοποίησή εν ξύλον πρέπει νά τό 
άφήσοηιεν νά ξηοανδή, είτε φυσικώς δι’ έκίΐέσεως είς τον Λέρα, 
είτε τεχνητώς διά θερμάνσεως' έκ τών δύο τούταιν μεθόδων 
προτιμωτέρα είναι ή φυσική, διότι διά τής τεχνητής υπάρχει ό 
κίνδυνος νά προξενηδούν σχισμαί (σκασίματα).

5 .  Τα έτοιμα προς χρήσιν ξύλα περιέχουσι πάντοτε έν μι­
κρόν ποσόν υδατος, διά νά μή μεταβάλλεται δέ τούτο καί έπέρ- 
χωνται παραμορφώσεις, επιχρίεται ή επιφάνεια των δι’ ειδικού· 
βερνικιού.
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6 .  T o  x α ντ η - η  λ a κ t.. Τούτο κατασκευάζεται δι’ έπικολ- 
λήσεως λεπτών φύλλων ξύλου τών όποιων αν ίνες διασταυ- 
ροϋνται καθέτως. ' 0  αριθμός τών Ιπικολονμένων φύλλων γενι­
κώς είναι περιττός.

Τύ πάχος τών φύλλων ποικίλλει από 1 Εως ί> χιλιοστά και ό 
Αριθμός των από 3 Εως 9, σπανιαίτερον δε και πλέον.

Τά προσόντα τού κοντρ· π λακέ είναι ότι τούτο παρέχεται 
Ετοιμον είς τά πάχη, τά όποια χρειαζόμεθα, καί είναι πολύ βν- 
θεκηκώτερον τον Απλοί» ξύλον τοΰ Ιδιον πάχους.

Χρησιμοποιείται διά την κατασκευήν πλευρών, επενδύσεων κορ­
μοί' καί πτερύγων, διαφραγμάτων εσωτερικώς τον κορμού, κ.λ.π.

V1 Τά Λ λ λ α ύ λ ι κ ά
1 . Λ ί κ ό λ λ α  ι. Αυτοί χρησιμοποιούνται διά τήν συγκόλλη- 

σιν τών τεμαχίων, τά όποια απαρτίζουν τάς δοκίδας, τούς στυλί­
σκους τάς πλευράς, κλπ.

Ό  ρόλος τυιν είναι σπουδαιότατος εΐ; τήν κατασκευήν τον
κονιρ-πλακέ.

Έ κ  τών χρησιμοπυι θυμένων είς τήν Άεροπλοίαν σπουδαιότε­
ροι κύλλαι είναι :

α) ’/ /  Ιιχ ·ρά  ή κ ό ι/.ι τής .1 Άτ !j τοΰ Ζ ιβ ΐ, Αΰτηεχει (ί>ς βά- 
σιν τήν ζελατίναν καί παρασκευάζεται από Ασκί, κέρατα ή δέρ- 
μιιία ξιίιιιιν. Τό χρώμα της είναι κίτρινοι· ανοικτόν. ”Εχει το 
Ελάττωμα, on πρέπει νά χρησιμοποιείται μόνον Εν θερμή) Εντός 
κλειστού χώρου έχοντος σταβεράν θερμοκρασίαν (30" περίπου).

β\ I I  χ ιζκι'νΐ) ή γιιλιιχ'ύχού.η. Αυτή είναι κόνις χρώματος 
λευκού· τείνει ν’ αντικαταστήση τίμ' προηγονμένην εν τή Αερό­
πλοια, διότι χρησιμοποιείται εν ψυχρή) καί Αντέχει πολύ περισ­
σότερον είς τήν υγρασίαν.

γ) Φιμπρίνη ή αίματόχολλα. Αϋτη είναι χρώματος μαύρου. 
Χρησιμοποιείται μόνον διά τήν κατασκευήν τού κΟντ-πλακέ, 
καί γενικώς Εν θερμή).

2 .  Τά Ι'ψ ά α μ  α τ α .  Έ ξ  όλων τών υφασμάτων, άτι να έχρη- 
σιμοποιήΟησαν είς τήν Άεροπλοίαν, άπεδείχθησαν ΰτι τά λινά 
είναι τά καλλίτερα.

Τά υφάσματα διαιρούνται είς υφάσματα μέσης Αντοχής καί 
υφάσματα υψηλής αντοχής* τά τελευταία χρησιμοποιούνται διά 
ταχέα αεροπλάνα (ως τά άεροπλάνα διώξεως).

Μία λωρίς πλάτους 50  χιλιοστών πρέπει ν’ άντέχη εις ελξι ν 
100 χιλιόγραμμων διά τά πρώτα καί ΙίάΊ χιλιόγραμμων διά τά 
δεύτερα. Τό βάρος τών πριότων κατά τετραγωνικόν μέτρον δεν 
πρέπει νάύπερβαίνη τά 150 γραμμάρια καί τών δευτέρων τά 180.
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3.  Τ ά  ν ή μ α τ α .  Είναι καί αυτά λινά καί χρησιμοποιούν­
ται διά τήν στερέωαιν ή συρραφήν τής έπενδύσεως.

4  Τά ί  τ τ ι χ ρ !  ο  μ α τ α  κ α ί  τ ά  β ε ρ ν ί κ ι α  δι’ ών Επιχρίε­
ται ή έξ ΰη άσματος έπένδυσις τών Αεροπλάνων, Εχουν ιός σκοπόν:

ο) Νά τήν κάμουν νά τεντώση. όίστε νά διατηρή Αρκετήν 
Ελαστικότητα.

β) Ν’ αύξήσουν τήν αντοχήν της (ή Αντοχή της αύξάνει κατά 
lib »/, περίπου).

γ) Νά τήν κάμουν αδιαπέραστου Από τό ύδωρ, ελαιον καί 
βενζίνην.

δ) Νά κάμουν τήν Επιφάνειάν της τελείως λείαν πρός έλάτ- 
τιυσιν τών τριβών τού άέρσς.

Συνήθως επι θέτουν τρία στρώματα επιχρίσματος καί Εν 
στρώμα βερνικιού.

Τά Επιχρίσματα Εχουν τός βάσιν τήν νιτροκντταρίνην ή τήν 
Ασετοκυτταρίνην.

5 .  Τ ό  κ α ο υ τ σ ο ύ κ  Τούτα λαμβάνεται διά τής πήξεως 
τού γαλακτώδους χυμού μερικών φυτών ή δένδρων τών τροπι­
κών χωρών (Καλιφορνία, Άφριν.ή, νήσοι τού συγκροτήματος τής 
Σουματρας).

Χρησιμοποιείται είς τ *|V Άεροπλοίαν κατόπιν καταλλήλου 
επεξεργασίας κυρίως διά τήν παρασκευήν Ελαστικών σχοινιών 
(σάντω), Ελαστικών περικαλύμματα»· καί Αεροθαλάμων τρο­
χό) ν, κλπ.

Τά ελαστικά σχοινιά Εχουν μεγάλην Εφαρμογήν, καθόσον 
Αποτελούν απλοϋν μέσον στερεώσεως ή Αρτήσεως τό όποιον 
Απορροφά τάς κρούσεις και τούς κραδασμούς (οτερέωσις Αρμα­
τος προάγειιίισεως, στερέωσες πέδιλου, κλπ.) "Εν ελαστικόν 
σχοινίον άποτελεΐται Από δέσμην λεπτόιν νημάτων έκ καουτσούκ 
περιβαλλομένιον Από πλέγμα βαμβακερόν. Τα νήματα πρέπει 
νά είναι συνεχή καθ’ ίίλον τό μήκος τοΰ σχοινιού.
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ΤΑ ΥάΡΟΓΙΛΑΝΑ

i. Γενικό

1 . Τιι υδροπλάνα δεν έχουν τροχούς, είναι όμως έφωδια- 
ομένα διά καταλλήλου συστήματος ή οϋτω πως κατεσκευασμενα’ 
ύίστε νά έπιπλέυνν καί ελίσσονται ασφαλώς επί τής θαλάσσης, 
να άνυψοΰνται έξ αυτής, οσον τό δυνατόν εΰκολώτερον, καί να 
προσθαλααπούνται άνευ ανωμαλιών.

"Ολα αΰτά δέν είναι δυνατόν νά γίνουν μέ οίανδήπατρ 
κατάστασιν θαλάσσης, ήχις πολλάκις είναι τόσον κακή, ώστε 
καί τα πλοία ακόμη, τά οποία είναι κατεσκευασμένα διά τόν 
μόνον σκοπόν νά ναυσιπλοϊών, δέν δόνανται πάντοτε νά δκτελέ- 
σουν τόν προορισμόν τιον.

2 .  "Οταν Ιν υδροπλάνο:· πληροί τούς άνω όρους μέ χειροτέ- 
ραν κατάστασιν θαλάσσης, λέγομεν, δη είναι περισσότερον ναυτι­
κόν ή ότι έχει καλλιτέρας ναυτικός ιδιότητας. Εννοείται, ότι ή 
άπόκτησις καλλίτερων ναυτικών ιδιοτήτων συνήθως γίνεται επί 
βλάβη τών αεροδυναμικών τοιοότων καί ό κατασκευαστής πρέ­
πει νά σκεφθη πολύ, ποιας ιδιότητας πρέπει νά θυσιάση καί 
κατά πόσον, διά να επιτυχή τό υδροπλάνο:·, τό όποιον χρειά­
ζεται δι’ ένιι ώμισμένον σκοπόν.

3 .  Τά υδροπλάνα διαιρούνται ε,ϊς δΰο μεγάλα; κατηγορίας I
τά ι'άοοπλάτα μετά ηλωτήαων (σχ. 04  α) καί τάς άεραχατο ιχ  
(σχ.Η4β). '

Τά πρώτα, εις την Οέαιν τών τροχών, φέρουν δυο επι- 
μήκεις στεγανούς πλωτήρας’ εις τά δεύτερα, ό κορμός είναι στε­
γανός καί στερεός, ώστε νά εξασφαλίζονται αί ναυτικοί ιδιότη­
τες τοΰ υδροπλάνου χωρίς τήν βοήθειαν πλωτήρων.

Είναι καί μία άλλη κατηγορία, εΐ; την όποιαν αντί δυο πλευ­
ρικών πλωτήρων υπάρχει εις κεντρικός’ ό τόπος ούτος ελάχι­
στα διαδεδομένος μέχρι πρό ολίγων έτών. αρχίζει νά εΰρίσκη 
οπαδούς, διότι επιτρέπει τήν μετατροπήν άεροπλάνων είς υδρο­
πλάνα κατάλληλα δΓ άναχωρησιν δΐιί καταπέλτον.
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Τά πρώτα κατασκενασθέντα υδροπλάνα ήσαν μέ πλωτήρας, 
άποτέλεσμα τής πρώτη; ιδέας, όπως αντικαταστεί it οΰν οί τροχοί 
διά συστήματος προσθαλασσώσει)»;.

4 .  Συγκρίνοντες τάς δύο κατηγορίας υδροπλάνων, δυνιίμεθα 
νά παρατηρήσωμεν, ότι ή άεράκατος πλεονεκτεί κατά τά εξής 
έναντι τοΰ υδροπλάνου μετά πλωτήρων :

α) Παρουσιάζει μικρό:έραν μετωπικήν άντίστασιν, επειδή 
τό σκάφος έκτελεϊ χρέη καί κορμού κ ι πλωτήρων’ επομένως

Σχ. 9Ί(ΐ— Αεράκατος

μέ τήν ιδίαν ΐσχΰν καί τό αδτό συνολικόν βάρος επιτυγχάνεται 
μεγειλειτέρα ταχότης καί ταχύτερα άνόψωσις.

Τό πλεονέκτημα τούτο είναι, εννοείται, πραγματικόν, έφ’ 
ίσον εις τάς δύο κατηγορίας τό ωφέλιμον βάρος έχει τήν αυτήν 
αναλογίαν πρός τό συνολικόν ή, μέ άλλους λόγους, Ιφ’ όσον τό 
βιίρος τής κατασκευή; είναι τό ίδιον.

10
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Καίτοι είναι δύοχολον να έξαγάγη κανείς ώς πρός τό ση- 
μεϊον τούτο Ακριβή συμπεράσματα έκ των έν χρήσει σήμερον 
υδροπλάνων, δυνάμεθα Ιν τούτοι? νά εΐπωμεν, δτι είς τα μικρά 
μεγέθη (μέχρι 2000 χιλ)γρ περίπου βάρους έν κενφ) Από Από- 
ι|·εως βάρους κατασκευής εννοούνται έλαφρόις τα υδροπλάνα 
μετά πλωτήρων, είς τά μεγέθη (άπό 2000 χιλ)γρ Εως 5000  
χιλ)γρ έν κενφ), πλεονεκτούν αί Αεράκατοι, είς δε τά μεγάλα 
(οίνο» τών 5000 χιλ)γρ έν κενφ), κατόπιν τής παραδοχής τής με­
ταλλικής κατασκευής, at Αεράκατοι αρχίζουν νά άμιλλώνται καί 
πρός αύτά ακόμη τά άεροπλάνα.

β) “Εχει έπί τής θαλάσσης μεγαλειτέραν διαμήκη ευστά­
θειαν, ήτι; είναι βασικής σημασίας διά την προσθαλάσσωσιν, 
τήν άποθαλάσσωσιν καί τους έπί τής θαλάσσης χειρισμούς.

γ) Παρουσιάζει ευκολίας διά τήν έκτέλεσίν ναυτικών τινων 
χειρισμών, ώς ή πρόσδεσις έπί ναυδέτου, ή όυμούλκησις, ή χρή- 
σις πλωτής άγκυρας έν πελάγει.

Πολλοί θεωρούν, ό'τι έν περιπτώσει αναγκαστικής προσθα- 
λασσώσεως είναι δυνατή καί ή χρήσις Ιστίων’ έν τοντοις, εξαι­
ρούμενης τής περί πτώσεως ούριου άνεμου, δέον νά άμφι- 
βάλλη κανείς περί τής άποτελεσματικότητος τής ίστιοφοριας, 
καθ' όσον τό σχήμα τής γάστρας τών πλείστων Αερακάτων είναι 
ακατάλληλον δι* ιστιοδρομίαν.

δ) 'II θέσις τού κινητήρας ή τών κινητήρων είναι τοιαύτη, 
ίόστε είναι δυνατή πρόχειρος επισκευή καί έκκίνησις όταν ή 
αεράκατος εύρίσκεται έπί τής θαλάσση; (είς τό πέλαγοςι ή καί 
έν πτήσει, πράγμα τό οποίον δεν συμβαίνει είς τά υδροπλάνα 
μετά πλωτήρων, τά φεροντα ένα κινητήρα έμπροσθεν.

ε) ’Επιτρέπουν έγκατάστασιν τής έλικας είς μεγαλειτέραν 
άπόστασιν άπό τής θαλάσσης, ώς καί καλλιτέραν προφύλαξιν 
αυτής άπό τοΰ πιτύλου, ώστε καθίσταται εφικτή ή άποθαλάσ- 
αωσις με χειροτέραν κατα'στασιν θαλάσσης.

δ .  Έ ξ  άλλου είς τσς Αερακάτους δύνανται νά καταλογι- 
σθόισι τά έξης έλαττώματα :

α) Δεν έχουν έπί τής θαλάσσης καλήν πλευρικήν ευστάθειαν, 
έν άντιθέσει πρός τά υδροπλάνα μετά πλωτήρων, τά όποια 
έχουν υπερβολικήν τοιαύτην.

Δέον δμως νά προστεθή, δτι ή υπερβολική αυτή ευστάθεια 
τών τελευταίων θεωρείται παρά πολλών μειονέκτημα, καθ’ όσον 
προκαλεΐ μεγάλος κοπώσεις μέ κυματισμόν καί έπιβάλλει καλλι- 
τέραν σύνδεσιν τών διαφόρων συστατικό»' μερόιν τού υδροπλά­
νου καί επομένως αύξησιν τοΰ βάρους τής κατασκευής.

β) At πτέρυγες αΰτών συνήθως εύρίσκονται πολύ χαμηλά 
καί ΰπόκεινται περισσότερον είς βλάβας ήαΐ πτέρυγες τών μετά
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πλοιτήοων υδροπλάνων, προσέτι δε τό προσωπικόν ευρισκόμε­
νον πλησιέστερον πρό; τό ύδωρ είναι έκτεθειιιένον είς περισ­
σότερα; ενοχλήσεις κατά τους έπί τής θαλάσσης ίλιγμούς.

Σχ. 8/ί -  ’Αμφίβιον

γ) Είναι πλέον δυσχείριστοι είς τόν Αέρα καί ή κέντρωσίς 
των απαιτεί είδικάς προφυλάξεις (βλέπε σελ. {(4 έδ. *).

Έ ξ  άλλου διά τους τύπους μάχης δύναται νά προστεθή: 
δ) "Οτι δεν υπάρχει κανέν προφύλαγμα εναντίον τών σφαι­

ρών έκ τόιν έμπροσθεν ('), έν ιρ είς τά υδροπλάνα μετά 
πλωτήρων υπάρχει έμπροσθεν τοΰ χειριστόΰ ά κινήτήρ.

ε) Είς τάς μονοελίκους αερακάτους, καί όταν ακόμη ύπάρχη 
παρατηρητής, συνήθως είναι Αδύνατος ή άμυνα πρός τά όπίσω, 
διότι ή ?λις εύρίσκεται όπισθεν αυτού καί επομένως έμποδί- 
ζει τό πϋρ αύτοΰ.

6 .  Είς τόν διαγωνισμόν τού ’Ιουλίου 1926 έν Βα'ρνεμοΰντε 
τής Γερμανίας πρός βράβευσιν τοΰ καλλιτέρου υδροπλάνου διά 
ταχυδρομικούς σκοπούς, είς τόν όποιον είχαν κάΟορισθή παν­
τός είδους δοκίμιά, ήλθε προίτον τό μετά πλωτήρων υδροπλά­
νου Χάϊνκελ Εδ. Έ ν  τούτοι; δμως 8έν έξήλθε τελείως σφον 
τών δοκιμών ναυτικότητος, ύποστάν μερικάς βλάβας είς τό ήάμ- 
<ρος τοΰ ένός πλοιτήρος, έν φ αί Αεράκατοι 'Ρόρμπαχ (R ohr- 
hanh) ΰπέστησαν τάς δόκιμός ταήτας άνεν ονδενός άτόπου (θά­
λασσα δννάμεως 4 καί άνεμος *5).

“Επειτα, κατά τόν συναγωνισμόν αυτόν, τό βάρος τών υπό 
κρίσιν υδροπλάνων (κενών) έπρεπε νά είναι μικρότερου τό)ν 1800  
χιλ)γσ, όσιον κάτω τοΰ όποιου τά πλεονεκτήματα τής Αερακάτου 
δεν καθίστανται εμφανή.

7 . Γένι κιυς σήμερον παραδέχονται ότι έπί τόιν μικρό»· ύδροπλά-

(1 )*Οταν μία Αεράκατο; δελήσο νά έ,τιτεδΰ διά τ,ί>ν πολυβόλων χειριστόΰ.
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νων δεν πρέπει να ΰπολογίζη τις σοβαρώς από άπόψεως ναυτικών 
Ιδιοτήτων, οίασδήποτε κατηγορίας καί αν είναι ταΰτα. Υδροπλάνα 
παρέχοντα σοβαρός εγγυήσεις καλής συμπεριφοράς έν περιπτάι- 
σει δυσχερών ναυτικών συνθηκών είναι τά εχοντα βάρος μεγα- 
λείτερον τών 3000 χιλ)γρ έν κενψ καί έκ τούτων αί Αεράκατοι..

Διά τους λόγους τούτους, αί πλεϊσται τών εταιρειών, αίηνες 
εκμεταλλεύονται ύπερθαλαασίους έναερίονς γραμμής, χρησιμο­
ποιούν αερακάτους.

θ .  Ύ  δ ρ ο π λ ά ν α  <5 μ φ ( β  ι η καί  ν α υ τ ι κ ά  <i t ρ ο π λ ά- 
να. Τά ΰμψίβια είναι συνήθως αεράκατοι φέρουσαι καί τρο­
χούς, ώστε νά δύναντιιι νά προσγειυϋνται καί νά άπογειοΰνται 
(οχ. 05). 01 τροχοί ουτοι είναι μετακινητοί’ κατά τήν προσθα- 
λάσσιοσιν ή ιίποθαλάσσωσιν τίθενται εις τήν άνω θέσιν τοιν, ώστε 
νά μή παρεμποδίζωσι καθόλου τον χειρισμόν. Εννοείται όμως 
ότι προσθέτουν βάρος, προσέτι δέ αίιξάνουν τήν μετωπικήν αν­
τίσταση·· έπομένως έχομεν μείωσιν τών επιδόσεων τον υδρο­
πλάνου. Τά αμφίβια είναι καταλληλότατα διά ταξείδια άνα- 
ηιυχής.

9 . ’Εσχάτως άνεπτύχθη έν Γαλλία ό τύπος τού ναυτικού 
{ιεροπί.ίνον  (avion marin).

Διά τοιούτων αεροπλάνων ήρχισε νά έφοδιάζηται τό Γαλλι­
κόν Ναυτικόν, δι’ ώριαμένας χρήσεις.

Ταΰτα είναι άεροπλάνα, είς τά όποια, δν δι’ οίονβήποτε λ ί­
γοι· ό χειριστής εύρεθή είς τήν ανάγκην νά κατέλθη επί τής θα­
λάσσης, δύναται νά Ανύψωση τό άρμα προσγειιόσεώς ή καί νά 
Απαλλαγή αύτοΰ εντελώς, διά τοΰ χειρισμόν Ivoc μοχλού ,και νά 
προσΟαλασσωθή ως μέ ιίεράκατον.

ίΐρός τύν σκοπόν τούτον, ό κορμός είναι στεγανός καί κατα­
σκευής Ανάλογου προς τήν κατασκευήν σκάφους Αερακάτου, δυ­
νατοί δέ νά ανθέξΐ] είς μετρίαν θάλασσαν επί 12 περίπου ώρας. 
ΓΙρό τής προθαλασσώσεως, ή έλιξ διά καταλλήλου μηχανισμού 
είναι δυνατόν νά στερεωθή είς τήν όριζοντίαν θέσιν.

II. Π ο ι ο ν  τό  κ α τ α λ λ η λ ό τ ε ρ ο ν  σ χ ή μ α  
δ ι ά  π λ ω τ ή ρ α ς  ή σ κ ά φ ο ς  υ δ ρ ο π λ ά ν ο υ  1

1. Κατά τήν αποθαλάσσωση πρέπει τό υδροπλάνου, (άκρι- 
βώς όπως καί τό άεροπλάνοτ· κατά τήν άπογείωσιν), νά άνα- 
πτύίη τό ταχύτερον τήν άναγκαιοϋσαν διά τήν πτήσιν ταχύτητα. 
Ηπς τήν περίπτωσιν όμως τοΰ υδροπλάνου πρέπει νά υπερνικηθή. 
σΰν τοΐς άλλοις καί ή άντίστασις, ήν συναντούν έκ μέρους τοΰ
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ύδατος τά βυθισμένα εντός αύτοΰ μέρη τών πλωτήρων ή τού 
σκάφους. 'Η  άντίστασις αΰτη είναι πολύ μεγάλη καί έχομεν σνμ- 
•η έρυν νά τήν έλαττάκκομΡ.ν είς τό ελάχιστοι·.

2 .  Τοΰτο Ιπιτυγχάνεται διά τής παραδοχής της καταλλήλου 
μορφής υφάλων διά τούς πλωτήρας ή τό σκάφος, ίά  πειράματα 
•Απέδειξαν ότι τό καταλληλότερον σχήμα είναι Ά  επίμηκες μέ 
πυθμένα (·) κατάτύ μάλλον ή ήττον πεπλατυσμένου καί έξερχόμε- 
νον τοΰ ίίδατος προς τά Ιμπρός μέ έλαφράν κλίσιν, ώς συμβαίνει 
είς τό σκάφος τό δεικνυόμενον υπό τοΰ σχήματος 9>>α. ”Αν τό 
σκάφος τούτο κινηθ-ή έπι τής Ιπιφανείας τοΰ ίδατος, θά συναν- 
τήση μίαν άντίστασιν έκ μέρους τού υγρού, ήτις υπάγεται είς 
νόμους παρομοίους ιός καί ή άντίστασις, τήν οποίαν συναντούν 
τά σώματα τά κινούμενα εντός τοΰ άέρος.

3 .  Ί Ι  άντίστασις αυτή δεν είναι Ακριβώς, αντίθετος πρός 
τήν διεύθυνση· τής κινησεως τοΰ σώματος, άλλα πλαγία (ΜΝ, 
•σχ. 9<ία) καί άναλύεται είς δύο δυνάμεις : τήν υόροδυναμιπ ψ  άνιω- 
σιν ΜΚ, ή όποια άνασηκώνει τό πλωτόν δηλ. τό κάμνει νά ξενε- 
■ρίζη, καί τήν vdgudvrautxi/y μετωπικήν άντίσιασιν ΜΟ, ήτις 
Αντιδρά είς τήν δύναμιν τήν προκαλοϋσαν τήν κίνησιν.

4 . "Οσον αυξάνει ή ταχύτης τοΰ σκάφους σχετικώς μέ τό 
ύδωρ, τόσον ή υδροδυναμική άντωσις γίνεται μεγαλειτέρα καί τό 
βύθισμα τού σκάφους έλαττοΰται, εΰρέθη δέ ότι, διά τάς συνή­
θεις περιπτώσεις καί τά ευνοϊκά σχήματα πλωτήρων, όταν ή τα­
χύτης φθάση τά 11 μέτρα περίπου κατά δευτερόλεπτου σχετικώς 
μέ τό ύδωρ, ή άντωσις γίνεται ίση μέ τό βάρος καί τό πλωτόν 
δεν εχει πλέον πρακ.τικώς βύθισμα, άλλ’ ολισθαίνει απλώς (σχ.%β) 
έπί τής έπιφανείας τού ίίδατος. Είς τήν περίπτωσιν αυτήν, ή υδρο­
δυναμική Αντίστασις είναι έλαχίστη, διότι δέν παρουσιάζεται καμ- 
μία επιφάνεια κατ’ ευθείαν άντιμέτωπος τών μορίων τοΰ ύδατος.

Τό φαινόμενου τοΰτο καλείται υδροδυναμικέ/ Ανάδυσις τών 
πλεόντων σωμάτων, Ιπωφελούμεθα δέ αυτού κατά τήν περίοδον 
τής αποθαλασσώσεις, διά νά έλαττώσωμεν είς τό έλάχιστον τήν 

.Υδροδυναμικήν μετωπικήν Αντίστασιν.
5  Τύν πυθμένα τών πλωτήρων ή τοΰ σκάφους διακόπτουν 

άποτόμως διά τού άναβιι&μοΰ (σχ. 96β), όπισθεν τοΰ όποιου 
μετά τήν άνάδυσιν τά μόριατ ού ύδατος δέν έγγίξουν πλέον τόν 
πλωτήρα ή τό σκάφος. Ό  Αναβαθμός εχει μεγάλην σημασίαν διά

(II Έν τοΐς επομένως ί)ά χρησιμοποιοϋμεν τήν λέξιν <πυδμήν», διά 
νά χαρακτηρίζιομβν τήν κατωτέραν ίπιφάνβιαν τών ύφαλων ίνός σκά­
φους ή πλωτήρος.
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την διαμήκη ευστάθειαν κατά τήν αποθαλάσσωση, διότι εϊς 
την «μέσον περιοχήν τοι* εφαρμόζεται ή υδροδυναμική «ντιοσις 
κατά την περίοδον, καθ’ ήν τό ΰδροπλάνον ολισθαίνει δι- αΰ- 
τοΰ έ.πί της επιφάνειας τού ΰδατος. Ά ν  ούτος δεν ναήρχε, τό

αημεΐον τής εφαρμογής 
τής ί'δροδυναμι κής άντώ- 
σεως θά μετεταπίζετο, εν 
ή περιπτώσει μεταβάλλετο 
η διαμήκης κλίσις τοό υ­
δροπλάνου, θά ήτο δέ δύσ­
κολου νά τηρηθή τούτο εν 
ισορροπία καί οριζόντιον.

6 . Την θετήν τοό άνα- 
βαθμοΰ κανονίζουν, εν 
Γαλλία τουλάχιστον, ολί­
γον όπισθεν τον κέντρου 
βάρους τοΰ υδροπλάνου.

'Υδροπλάνα μ! τόν ανα­
βαθμόν πολύ πρός τα εμ­
πρός έχουν τιίσιν νά κά- 
μνουν, κατά τήν ταχεΐαν 
μετακίνησίν ττιιν επί τής 
επιφάνειας τού ΰδατος, 
πηδήματα, έν φ τά έχοντα 
τούτον πολύ πρός τά όπί- 
σω έχουν τάσιν νά κά-

(Ρ)
Ι'χ . 9«

μνουν διαμήκεις ταλαντώσεις· «μφότερα τά ελαττώματα ταϋτα 
είναι ήυνατόν νά άποβυΡν πρόλενα μεγάλοιν ανωμαλιών κατά 
τήν προσθαλάοσωσιν καί τήν αποθαλάσσωσα·.

Σγ. 9"α—Πλωτήρ χυτιοειδής Σχ. 9ΐβ—Πλωτέρ μετά κυρτής ράχεοκ

Κατασκευασταί τινες εφοδιάζουν τ«ς αερακάτους καί μέ δεύ­
τερον αναβαθμόν μικρότερων πλάτους, όπισθεν τοΰ πρώτου καί 
|πί τής ουράς' σκοπός αυτού είναι νά διευκολύνη την αποθα-
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Σ χ . 98α Σκάφος μρ Επίπεδον πυθμένα

Σχ. 9κβ — Σκάφος μΙ οφηνοϊίΛή πυθμένα jitta δυο αναβαθμών
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λάσσωσιν καί να περιοοίζη τη ; διαμήκη; ταλαντώσεις, αίτινες 
είναι δυνατόν νά προκληθβΰν δι' οϊονδήποτε λόγον κατά τήν 
Αποθαλάσσωσιν ή τήν προσθαλάσσωσιν.

7 . Συνήθως δίδουν εις τόν πυθμένα σχήμα σφηνοειδές 
(Σχ. 97β και 98β).

Τό τοιοΰτον σχήμα είναι ευνοϊκόν εις τήν αρχήν τής Απο- 
θαλασσώσεως, διότι συντελεί ιί’ιστε τό σκάφος νά διααχίζη εΰκο- 
λώτερον τό ύδωρ' άτά τίνος δμαις στιγμής καί έφεςής, ή ύπαρξίς 
του είναι Ιπιβλαβής, διότι δέν έπιτρέπει εις τό ΰδροπλάνον νά 
τεθή καλώς έπί τοΰ αναβαθμού καί ολίσθηση δι' αυτού έ.τί τής 
επιφάνειας τοΰ ΰδατος.

"Οσον άφορμ τήν προσθαλάσσωσιν, ό σφηνοειδής πυΒμήν 
είναι Απεΐρω; προτιμώτερο; Από τόν επίπεδον, καθ' όσον, εισχω­
ρούν βαθμηδόν εις τό ύδωρ, καθιστά ύλιγώτερον αισθητός τάς
κρούσεις τάς προερχόμενα; είτε έκ κακού χειρισμού εΤτε εκ τών 
κυμάτων.

8 .  Αυταί καί άλλοι παρόμοιοι σκέψεις υπαγορεύουν εις τούς 
κατασκευαστές, τί γραμμάς πρέπει νά δίδουν εις τά ύφαλα τών 
πλωτήρων ή τών σκαφών τών ύδροπλάναιν υπάρχει έπομένως 
μία ποικιλία μορφών, διά μερικής τών οποίων μίαν Ιδέαν λαμ­
βάνει ό αναγνώστης άπό τό σχήμα 99

Β .-Ο  ΧΕΙΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΥΔΡΟΠΛΑΝΩΝ

I . Γ ε ν ι κ ά

1 .  Ή  οριζόντια πτήσις, ή άνάβασις, ή κατάβασις καί αί 
στροφαί τών υδροπλάνων εκτελοδνται Ομοίως ώς καί έπί τών
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Αεροπλάνων, μέ μικρός μόνον διαφοράς προκειμένου περί αερα­
κάτων’ αί διαφοραί αΰται είναι άποτέλεσμα τοΰ υτι τό κέντρον 
βάρους των εβρίσκεται πολύ κάτωθεν τού άξονας τής έλικος.

Ώ ς  καί εις τήν σελ. 94 έδ. 8 άναφέρεταί, έν τοιαύτη περι- 
πτιόσει προκύπτει .τό άτοπον δτι, Αν σταματήση δΓ οίονδήποτε 
λόγον δ κινητήρ, ή αεράκατος ξχει τάσιν νά όρθωΟή καί νά τείΐή 
έν άπωλείρ ταχύτητος.

2 .  Τό άτοπαν τούτο διορθώνουν διά καταλλήλου τοποθετή· 
σεως καί ρυθμίσεως τού οριζοντίου πτερυγίου. Φροντίζουν δηλ- 
νά δώσουν εις αυτό τοιαύτην θέσιν, ώστε τό ρεύμα τής έλικος 
νά τό κτυπφ έκ τών άνω. Τοιουτοτρόπως, όταν ή Αεράκατος 
πέτα κανονικώς, υπάρχει μία τάσις ορθώσεως, ή οποία άντιτί- 
θεται el; τήν τάσιν καταδύσεως τήν προερχομένην άπό τήν ελ- 
ξιν τής έλικος. "Αν Λ κινητήρ σταματήση, αί Αντιτιθέμεναι δυ­
νάμεις παύουν νά ενεργούν καί τοιουτοτρόπως οΰδεμία τάσις 
πρός (ίρθωσιν απομένει.

3 .  Γενικώς χρειάζεται μεγαλειτέρα προσοχή κατά τήν πτή- 
σιν έπί τών υδροπλάνων καί είδικώς έπί Αερακάτων, εις τάς 
όποιας τά σοβαρά σφάλματα χειρισμού είναι σχεδόν πάντοτε 
Ανεπανόρθωτα.

II. Ή  ά π ο θ α λ ά σ σ ω σ ι ς

1 .  Ό  χειριστής, διά νά ΑποΒαλασσηιΒή, φε'ρει τό νδροπλά- 
■νον Αντιμέτωπον πρός τόν άνεμον, φροντίζων νά έχη Αρκετόν 
διάστημα έλεύθερον πρός τά εμπρός. Θέτει τόν κινητήρα έμπρός 
ολοταχώς. Κατ’ Αρχάς έλκει ολίγον πρός τό μέρος του τήνήάβ- 
δον χειρισμόν, ι'ίίστε νά όρθωση κατά τι τό ύδροπλάνον, 
πράγμα τό οποίον υποβοηθεΐ τό σκάφος ή τούς πλωτήρας νά 
έςέλθουν όλίγον τού ΰδατος.

2 .  "Οταν ό χειριστής Αντιληψθή ότι τό ίιδροπλάνον έχει Αρ­
κετήν ταχύτητα, ώστε νά δύναται νά όλισθαίνη διά τού Ανα­
βαθμού έπί τής έπιψανείας τού ΰδατος, φέρει όλίγον κατ’ όλί- 
γον τήν ράβδον πρός τό μέσον ή καί ωθεί αυτήν πρός τά έμ­
πρός, ώστε νά φερη τό όδροπλάνον οριζόντιον. Εξακολουθεί νά 
τό τηρή οριζόντιον, έως ότου τούτο Αποκτήση Αρκετήν ταχύ­
τητα, οπότε υποβοηθεΐ αυτό διά τήν Απομάκρυνσιν έκ τού ΰδα­
τος 6Γ ελαφρά; ίλξεως τής ράβδου πρός τά Λπίσω- δεν τίθεται 
όμως έν Αναβάσει, είμή Αφού Απόκτηση ταχύτητα όλίγον άνωτέ- 
•ραν τής κανονικής.

3  Κατά τά πρώτα 10(1 μέτρα ύψους Ανέρχεται μέ περίσ­
σειαν ταχύτητος, ώστε νά μή διατρέχη τόν κίνδυνον νά είρεθ-ή
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μέ μικράν ταχύτητα, αν ό κινητήρ σταματήση «ποτάμιος. Ό τα ν  
φθάση εις τό ΰψος πού θέλει, φέρει τό ΰδροπλάνον οριζόντιον 
καί έλαιτώνει τάς στροφάς τού κινητήρας εις τάς Απαιτουμένα; 
δια την όριζοντίαν πτήαιν.

4 .  Ό ταν ή θάλασσα είναι τεταραγμένη, ή άποθαλάασωσις 
παρουσιάζει πολλάς δυσκολίας, χρειάζεται δε μεγάλη πείρα έκ 
μέρους τοΰ χειριστοΰ δια νά Αντεπεξέλθη.

III. Ή  π ρ ο σ θ α λ ά σ σ ω σ ι ς

1 . Καί αυτή δέον να γίνη άντιθέτως πρός τόν άνεμον. Ό  
χειριστής έρχεται είς ύφος 100 μέτρων καί είς κατάλληλον θέσιν, 
ώστε νά προσθαλασσωθή είς τό σημεΐον πού θέλει' ελαττώνει τάς 
στροφάς τοΰκινητήρος είς τό έλαχιστον καί τίθεται 1ν κατοβάσει. 
Κατερχομενος, φροντίζει νάέχηταχύτητα ΙΓι— 2 0 χιλιόμετρα με- 
γαλειτέραν τής κανονικής καί είς τά 10 μέτρα περίπου αρχίζει 
να Ανορθώνη τό ΰδροπλάνον, κανονίζιιιν ιϊίστε νά εύρεθή τούτο 
οριζόντιον εις ύφος 1 μέτρου άπό τής επιφάνειας τοΰ νδατυς.

2 .  Εις τό ύφος τούτο τό συγκρατεΐ, έλκων ολίγον κατ’ όλιγον 
πρός τά όπίσο) τήν ράβδον χειρισμού, πράγμα τό όποιον αυξάνει; 
τήν γωνίαν προσπτόίοεως, ώστε τό ΰδροπλάνον δεν πίπτει, άν 
καίέλαττοΰται βαθμηδόν ή ταχάτης του. Ό ταν πλέον ή γωνία 
προσπτώσεως αυξηθή είς τό οριον, τό ΰδροπλάνον θά πέση έλα- 
«μριΐις επί τοΰ νδατος τελείως όρθώμένον ν«ί με τήν μικροιέράν 
ταχύτητα, δγγίζον αυτό διά τής πτέρνης ιών πλωττρων. ον πρό­
κειται περί υδροπλάνου με πλωτήρας, Γ| με τήν οίράν, αν πρό­
κειται περί αερακάτου.

3 .  Ή  προσθαλάσσωσις χρειάζεται μεγάλην προσοχήν ί.κ μέ­
ρους τοΰ χειριστοΰ. Οταν ή θάλασσα είναι τειοραγμένη' άλλως, 
αί κρούσεις επί τού υδατος είναι δυνανόν νά «ποβοϋν καταστρε­
πτικοί διά to ΰδροπλάνον.

4 .  Επίσης δύσκολος είναι ή προσθαλάσσωσις καί όταν ή 
επιφάνεια τής θαλάσση; είναι τελείως λεία, όπότε υπάρχει αν­
τικατοπτρισμός: Είς τήν περίπτωσιν τούτην, ό χειριστής δεν δυ­
νατοί να έκτιμήοη τά ύφος. Τότε έπιβάλλεται ή προσθαλάσ- 
σωσις μέ κινητήρα' δηλ. διατηρούνται είς τόν κινητήρα στροφαί 
κατά μικρόν όλιγώτεραι άπό τάς (ορισμένος διά τήν όριζοντίαν 
πτήσιν, οϋδεμια δε κλίσις πρός τά κάτω δίδεται εις τό ΰδροπλά­
νον. Έ ν  τοιαΰτη περιπτιόσει, τό ΰδροπλάνον «κατεβαίνει ιός ασαν­
σέρ» (βλέπε σελ. 63 έδ. 4) καί θά προσθαλασσωθή μέ έλ«- 
φράν κροϋσιν, τελείως άκίνδυνον.

Εννοείται, ότι ό χειρισμός αδτός δέον νά άρχίση νά γίνεται
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κάτω τών 50 μέτρων, άλλως θά χρειασθή νά ΰπάρχη πολύ μ ε"  
γάλο διάστημα έλενθερον πρός τά έ μπρος μέχρι τοΰ σημείου τη? 
προσθαλασσώσεως.

Γ.— ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΩΝ ΥΛΡΟΠΛΑΝΟΝ

I . Γ ε ν ι κ ά

1 .  Λέν Λέλόμεν Απασχοληθή έίμή μέ ίήν κατασκευήν τών 
πλωτήρων καί τών σκαφών, ώς καίμε τόν τρόπον τής συνδεσμο­
λογίας αυτών πρός τό υπόλοιπον μέρος τοΰ ΰδροπλάνον.

Κατά τά άλλα ή κατασκευή ουδόλως απομακρύνεται τών γε­
νικών γραμμών, άς έξεθέσαμεν προηγόυμένώς (Κεφάλαιον 2ον).

2 .  Είδικώς ή διάταξις τών κινητήρων άαρονσιάζει διαφοράς 
τινας προκειμένου περί Αερακάτων. ’Επί τούτων, είς τήν περί- 
πτωσιν διπλανού ή θεσις τοΰ κινητήρος είνέ περίπου είς τό 
μέσον τοΰ μεταξύ τών πτερύγων διαστήμάτος. “Αν όμως ή διά­
μετρος Της έλικα; είναι μεγάλη όίστε τό σκάφος νά είναι έμπό- 
διον είς τήν περιστροφήν αυτής, ό κινητήρ τοποθετείται ολίγον 
υψηλότεροι· (σχ. 100).

Τό βάθρο»· τοΰ κινητήρας στηρίζεται δι Αριθμού μεταλλι­
κών, στηριγμάτων, διατεταγμένων ώς δεικνύεται είς τό σχήμα 
100, προκειμένου περί κεντρικού κινητηρος, ή ιός είς τό σχήμα 

, προκειμένου περί πλευρικών.
3 . Είς τά μονοπλάνα ή έγκατά στάσις διαφέρει, πάντως όμως 

λαμβάνεται. μέριμνα, ιϊίστε οί κινητήρες νά εύρίσκωνται Αρκετά 
υψηλά.
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II. Π λ ω τ ή ρ ε ς
1 . Οί πλωτήρες κατασκευάζονται είτε εκ ξύλου εϊτε έκ με­

τάλλου.
2 .  Τό χρησιμοποιούμενον μεταλλον είναι τό σκληρόν άλοιι- 

•μίνιον. καταλλήλως κατεργαζόμενον (Γιοΰνκερς, Σόρτ). Λέν 
υπάρχουν παραδείγματα χρησιμοποιήσεως τοϋ χάλυβος διά τήν 
κατασκευήν πλωτήρων. Α'ί γεηκαί άρχαί τής μεταλλικής κατα­
σκευής των πλωπίροιν είναι άνάλογοι πρός τάς Εφαρμοζόμενος 
εις τήν κατασκευήν τών σκαφών τών υδροπλάνων, περί ής γίνε­
ται λόγος κατωτέρω.

3 .  Οί ξύλινοι πλωτήρες δύνανται νά διαιρεί)ώσιν είς δύο 
κατηγορίας :

α) Τους xvuostieti καί
β| Τους μ ί ίά  κυρτής φάχεως.
Οί πλωτήρες τον πρώτου τύπου είναι στεγανά ελαφρά κι- 

;βώτια, τομής τετραγωνικής ή πενταγωνικής, μέ τήν ράχιν επίπε­
δον ή περίπου Επίπεδον (βλέπε σχ. 97α).

Αποτελούνται άπό τόν σκελετόν καί από τό περίβλημα.
Ό  σκελετός απαρτίζεται άπό τέσσαρας δοκίδας καί μίαν ή 

περιασοτέρας τρόπιδας τοποθετημένος μεταξύ τών δύο κατω­
τέρων δοκίδων.

Αί δοκίδες καί ή τρόπις τηρούνται είς τήν κατάλληλον άπό- 
• στάσιν μεταξύ των μέσψ διαπήγων οριζοντίων καί κατακορΰφων. 
Αί διάπηγε; αίίται διά τών άκρων των εισέρχονται είς έντομάς 
τών δοκίδων καί στερούνται είς τήν θέσιν των διά κολλήσεως 
ιή καρφί)όσεως. Μερικαί άπό τάς διάπηγας αυτός, συνδέονται 
πρός τάς εϋρισκομένας εις τήν απέναντι πλευράν διά φύλλων 
κοντρ-πλακέ, ούτως ώστε σχηματίζονται στεγανό διαμερίσματα 
ανεξάρτητα άλλήλων, γενικώς τρία τόν αριθμόν.

Έ π ί τού σκελετού τούτου στερεούται διά καρφώσεως τό πε­
ρίβλημα. Τούτο άρχικώς εγίνέτο άπό κοντρ-πλακέ, σήμερον όμως 
γίνεται άπό τρία ή περισσότερα στρώματα λεπτών ξύλινων λω­
ρίδων, μεταξύ τών όποιων παρεμβάλλεται έπικεχρισμένον ύφασμα.

Πρός αποφυγήν διαρροών, τά σημεία τής συναρμογής πε­
ριβλήματος καί σκελετού Επιχρίονται πρό τής καρφώσεως διά 
καταλλήλου επιχρίσματος. Πρός αποφυγήν οξειδώσεων, τά χρη­
σιμοποιούμενα καρφία είναι χάλκινα ή σιδηρά γαλβανισμένα. 
Αί άκμαί τού περιβλήματος Ενδυναμοϋνται συνήθως διά λωρί­
δων σκληρού ξύλου, καρψουμένων κατά μήκος αϊτών.

Είδικαί όπαί Επιθεωρήσεως κατασκευάζονται δι’ έκαστον 
-στεγανόν διαμέρισμα.
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Ό  τύπος μετά κυρτής ράχεως (σχ. 97β) είναι νεωτερος. 
Τό κύριον χαρακτηριστικόν των είναι ότι ή όάχις είναι τομής 
ήμικυκλικής, ώστε νά διευκολύνεται ή ροή τού ύδατος, τό όποιον 
τυχόν ήθελεν καλύψη τίιν πλωτήρα.

Σύνδεοις πλωτήρων καί κορμού

4 .  Είς τήν περίπτωση· τιΐ»ν διδύμων πλωτήρων, το περί­

βλημα τής άνωτέρας έπιι(ονείας φέρει εγκάρσιάς έντομάς (σχ; 
102).’Επί τών χειλέων αυτών τών έντομών οιερεοϋνται κατάλλη­
λοι μεταλλικοί σύνδεσμοι Μ, εντός τών όποιων σφηνούνται 
σωλήνες μεταλλικοί Σ , χρησιμεύσντες διά νά τηρούν είς τήν κα­
νονικήν άπόστασιν τού δύο πλωτήρας. Ή  σννδεσις Εξασφαλί­
ζεται διά συσφιγκτικών περιτραχήλιων, τά όποια φέρονται επί 
τών μεταλλικών συνδέσμων Μ.

5 . Είς τά άκρα τών σωλήνων τοιίτων καί δή περί τό μέσον 
έκαστον πλωτήρος είναι έστερεωμένη άνά μία υποδοχή Υ , εις 
τό άνω μέρος της όποιας σφηνοΰνται οί σίδηροί σωλήνες οί 
συνδέοντες τούς πλωτήρας μέ τόν κορμόν (βλέπε οχ. 102).

6 .  'Υπάρχουν καί πολλοί άλλοι τρόποι συνδέσεως πλωτή­
ρων καί κορμού.
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III. Σ κ ά φ  η Λ ε ρ α κ ά τ ω ν

1 .  Έχομεν ξύλινα χα» μεταλλικά σκάφη.

Ξύλ ι ν α  α κ ά φ η
2 . Ή  κατασκευή αυτών είναι ανάλογος πρός την κατασκευήν 

τών λέμβων. Υπάρχουν τεμάχια διαμήκη (ως ή τρόπις, αίσταΟ- 
•μίδες, κλπ.) καί τεμάχια εγκάρσια (ώς οί νιιμεϊς), έπί τού σκε­
λετού, δέ, τόν όποιον απαρτίζουν τούτα, καρφοΰται τό περί­
βλημα.

Λιακρίνομεν δυο τόπους: Τά χντιοειΛή σκάφη καί τά εύκαμπτα.
3.  K v t i o e t d i j  α χ Λ φ η. Τό σχήμα 103α δεικνύει χονδρο­

ειδ ώς, τι νι τρύπιο κατορίΙοϋται ώστε νά άποφεύγωνται υπερβολι­
κοί κοπώσεις τού πυόμένος.

Εις τά σημεία II καί Ο (οχ. ΙΟΙίβ) στερεούνται αί κάτωπτέ-

n ο

(Η
ϊχ . 108

ρυγες, έφ’ ιόν στηρίζονται καί αί σπουδαιότεροι μάζαι (κινητή­
ρες, κλπ.)

Τά διαφράγματα ΓΛ καί Ε Ζ  ώς καί τά πλάγια ένδυναμιό- 
ματα ΡΣ καί ΚΑ εξασφαλίζουν τήν συνοχήν μέ τήν κεντρικήν 
τρόπιδα Τρ καί τάς πλευρικός Τπ.

4 .  Τό σχήμα 1.03β δίδει τήν ρψιν μιας εγκάρσιάς τομής τοΰ 
σκάφους ή μάλλον τήν οψιν ε,νός εγκαρσίου διαφράγματος. Η 
Απύστασις μεταξύ τής κεντρικής τρόπιδος καί τών πλευρικών 
τηρείται διά τών νομεών Νμ. Ούτοι φέρουν έντομάς, επί τών
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•όποιων εγκάΐΐηνται τά παράλληλα προς τάς τρόπιδας τεμάχια: 
«ί σταΟμίδες Στ. Οίτω, νρμεϊ: καί σταδμίδες σχηματίζουν δικτυ- 
•ωτόν, τοΰ όποιου τά τετράγωνα δέν πρέπει -γά είναι πολύ ανοι­
κτά καί τό όποιον επικαλύπτεται έξωτερικώς μέ τό περίβλημα. 
Τό περίβλημα σννίσταται σχεδόν Αποκλειστικώς από κοντρ-πλα- 
κέ, εν τούτοις όμως σήμερον πολλοί κατασκεΰασταί έπιύέτουν 
δύο ή τρία στρώματα ά.τό ακαζού ή τίκ στερεοΰντες αυτά διά 
χάλκινων καρφιών καί παρενίΐέτοντες μεταξύ των φύλλα υφά­
σματος. Συνήθως τό περίβλημα ετοιμάζεται επί ειδικών τύπων 
(καλουπίων) εχόντωι· τό κατάλληλον σχήμα καί κατόπιν στερε- 
οΰται, οπού δεί.

5 .  ’Ανάλογα ισχύουν καί διάτας κατακορνφους πλευράς τοΰ 
σκάφους, επίσης δέ καί δια τί.ν άνωτέραν επιφάνειαν.

Μεγάλαι δυσχέρειαι παρουσιάζονται είς τήν κατασκευήν τρο­
πίδων καί σταίΐμίδων εξ ενός τεμαχίου, λόγφ τής ανάγκης τής 
νπάρξεως τοΰ άναβαίΐμοϋ.

Έγκατάστασις πολλιΰν στεγανών διαφραγμάτων fl« ηύξανε 
πολύ τό βάρος τής κατασκευής- περιορίζουν όΟεν συνήθως τό 
ϋψίις τών τοιούτων διιυμραγμάτων μέχρι καί δλίγον υπέρ τήν 
ϊσαλον γραμμήν.

6 . Τά κυτιοειδή σκάφη, παραδεδεγμένα σχεδόν Απόκλει­
α τικώς ένΓαλλίμκαί  Ίταλίρ, έχουν τό πλεονέκτημα νά επι­
τρέπουν μεγάλην ποικιλίαν σχημάτων υφάλων, νά είναι όπλα 
καί ευθύνης κατασκευής καί νά παρουσιάζουν μεγάλος ευκο­
λίας, όσον άφορρ τήν έσωτερικήν διαρρόίίμισιν. Ή  συντήρησίς 
των επίσης είναι εύκολος.

Εχουν τό ελάττωμα νά είναι σχετιν.ώς βαρέα, ον·/' ήττον 
•ίίιιως γίνονται ύσημέραι σημαντικοί πρόοδοι πρός τήν κατεύ- 
ύυνσιν ταχαην.

7 . Ε ύ κ α μ π τ α  σ κ ά φ η  (σχ. 104α). Είς TOV τόπον τούτον, 
το σκάφος «πυτελεΐται Από Αριθμόν κυκλικών νομεών, τοποθε­
τημένων κατά μήκος τής τρόπιδος κατ’ άποστάσβις ένός περίπου 
μέτρου Απ’ άλλήλων. Περιφερικώς έπί τών κυκλικών τούτων νο­
μεών, κατ’ αποστάσεις 10 εως25 έκατοστών, στερεούνται αί σταθ- 
μίδες, διήκουσαι καθ’ όλον τό μήκος τοΰ σκάφους. Έξωτερικώς 
τών σταθμίδων στερεούνται ξύλινοι κυκλικοί στεφάνια είς Απο­
στάσεις δ εως 10 εκατοστών άπ’ άλλήλων. Έ π ί τών στεφάνών 
στερεοΰται τό περίβλημα διά καρφώσεως.

Γό σχήμα 104α δεικνύει μίαν εγκάρσιάν τομήν τοιούτου σ κά 
φους. ‘Ο Αναβαθμός σχηματίζεται διά τής προσθήκης άνεξαρ 
τήτου στεγανοί συστήματος.

Τά σκάφη ταύτα έχουν τό προτέρημα νά Απορροφούν 
μεγάλος κρούσεις παραμορφούμετα πρός στιγμήν έλαστικώς,
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1χ. 104β —Έαωττρική Αιαρο'ώμιοις μεταλλικού Γκόφοος
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προσέτι δί νά μή έχουν πολλά: συνδέσεις. Μειονβκιοϋν όμως 
κατά τά εξής :

ιι) Ύφίσταντηι μεγάλος κοπώσεις ένάκινηαίφ εις τήν ξηρόν.
β) Έξασθενίζουν πολύ Ρκ τής κατασκευής διαφόρων ανοιγ­

μάτων (θέσεων χειριστοΰ καί παρατηρητού, κλπ.).
γ) Χρειάζονται πολλοί εργάται διά τήν κατασκευήν των.
Τό σύστημα τούτο είναι εν έφαρμογή rspo πόντων ?ν Λ·/- 

γλίρ (παράδειγμα: Σουπερμαρίην).

Μεταλλικό οκά μη

8 .  Γι', ξύλινα σκάφη έχουν δυο σπουδαία Ρλαττώματαί
α) αί αρμολογήσεις δέν είναι δυνατόν νά μή παρουσιάζουν 

ασθενή σημεία καί
β) λόγιο άπορροφήαεως ΰδατ.ος υπό τοΰ ξύλου, τό βάρος τοΰ 

υδροπλάνου αυξάνει ( ’).
Τά ελαττώματα ταϋτα άποφεύγωνται διά τής χρήση»: με­

τάλλου αντί ξύλου.
9 .  Τά μεταλλικά σκάφη, ιμαίνείται ότι ήσαν μέχρι πρύ ολίγων 

ετών αποκλειστικόν ης Γερμανών τινων κατασκευαστών (Ντορ- 
νιέ,'Ρόρμπαχ)· οΰτοι, άποκ.τήσαντες κατά τήν διάρκειαν τοΰ πο­
λέμου, όσον άψορρ. τήν χρησιμοποίησιν τοΰ σκληρού αλουμι­
νίου, μεγάλην πείραν, τήν όποιαν καί κρατούν διά τόν ξαντόν 
των, κιιτασκευάζηνν hi  τοΰ μετάλλου τούτου άερακάτους με 
άρίστας ιδιότητας. Οΰχ ήττον σήμερον εις πλειστας χώρας (‘Αγ­
γλία, Αμερική, Γαλλία) πολλά εργοστάσια, άναπτάξαντα ίδιος 
μεθόδους κατασκευής, αντεπεξέρχονται λίαν επιτυχώς.

Εννοείται, ότι εκείνο τό όποιον πρυέχει Ιι· τή κατασκευή 
διά οκληροϋ αλουμινίου είναι ή προφΰλαξις τούτοι' από τών 
διαβρώσεων έκ τής έπιδράσεως τοΰ ίίαλασσίου ίίδατος καί τής 
υγρασίας. Ή  προάσπισις αυτή γίνεται κατά διαφόρους μεθό- 
δο-,ις, ιόν μία είναι καί ή δΓ ίπιχρίσεως δι' είδικών βερνικίων.

ΙΟ .  Μίαν ιδέαν τής γενικής διαρρυθμίσεως ενός μεταλλικού 
σκάφους δίδει τό σχήμα ΚΜβ. At μέθοδοι τής άομολογήσεω; ιών 
διαφόρων τεμαχίων προσομοιάζουν μάλλον πρός τά: έφαρμοζο- 
μένας διά τάς ναυτικι'ις μεταλλικός κατασκευά:.

Λεπτόν σημεϊον τής μεταλλικής κατασκευής είναι καί «ί 
καρφώσεις. Χρησιμοποιούν συνήθως καρφία από τό ίδιον μέ- 1

(1) Έ π ί  τή |)άοιι πολυαρίθμων δοκιμών, υπολογίζουν ότι τ* βάρος 
τον απορςιικρωμ.νοιι ΰπ ι τοΟ ίυλίνου σκάφους ϋίατος ίντύς όλίγων 
ή μ ιςΛ ν φθάνει τά ] Ί  11 , περίπου τού καθαριιΟ βάρους ιού  ακάφ ινς.

1 t
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ταλλον, από τό όποιον Εχει γίνη καί τό περίβλημα.

Σύνδεσις πτερώματος χαΐ λοιπών μαζών 
μετά τοϋ σκάφους

1 1 .  Ή  σύνδεσι: γίνεται διά τών δοκίδων τών κάτω πτε­
ρύγων (σχ. 105).
_ \ Α Ι  δοκίδες αύται στερεοΰνται καλώς κατά τήν προέκτασιν 
τών δύο τεμαχίων ΑΒ(έπΐ τον οχήματος φαίνεται μόνον τό πρόσ­
θιον), τά όποια αποτελούν τόν πυρρήνα τού σκελετού τού 
σκάφους.

IV. Β ο η θ η τ ι κ ο ί  π λ ω τ ή ρ ε ς

1 . Συνήθως είς τά ακρατών κάτι» πτερύγων τοποθετούν μι­
κρούς πλωτήρας (σχ. 1«>6), οί ύποΐοι χρησιμεύουν διά νά Εμπο­

δίζουν αύτάς άπό τοΰ νά βυΟίζωνται είς τό ύδωρ, πράγμα τό 
όποιον θά είχε πολύ κακά αποτελέσματα, ιδίως κατά τήν Αποθα­
λάσσωση·.

Βοηθητικοί πλωτήρες υπάρχουν σχεδόν είς βλας τ«ς αερα­
κάτους, λόγψ τοϋ δτι αύται δεν Εχουν, ως έπί τό κλειστόν, Αρκε­
τήν πλευρικήν «όστάθειαν Ιπί τής θαλάσσης. Οόχ ήττον όμως 
καί υδροπλάνα μέ πλωτήρας είναι δυνατόν νά είναι εφωδιασμένα 
διά τοιούίων, Ιδίως δναν Εχουν πολύ μακρύς πτέρυγας. Ενίοτε 
τοποθετούν Ενα βοηθητικόν πλωτήρα καί είς τήν ουράν τών 
μετά πλωτήρων υδροπλάνων, διά νά μή τήν άφίνη νά βυθίζεται 
είς τό ΰδωρ.

2 .  Τό σχήμα τών βοηθητικών πλωτήρων πρέπει νά είναι 
τοιούτον, ώστε:
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α ) αν τυχόν ο ΰ το ι, όταν τό  υδροπλάνον μ ετα κινή τα ι Ι π ί  τής 
θαλάσσης, έγγίσ ο υ ν τό ΰδωο, νά ά-πω θοΰνται λό γφ  τής ΰδροόυνσ- 
να μικής άντώ σεω ς καί οΰχϊ νά β υ θ ίζ ο ν τα ι περισσότερον, καί 

β ) νά παρουσιάζουν, όσον τό  όυνατόν μικρότερων ά ν τ ίσ τ «σ ιν  
είς τό ν  αέρα.
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ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΑ

A

I. Σ ν γ χ ρ ι σ ι ς  άε ρο  π λ ά ν ω ν  και  υ δ ρο πλάνων

1 . Τά υδροπλάνα παρουσιάζουν, ώς πτητικοί μηχαναί, σο­
βαρά μειονεκτήματα έναντι ιών «Ιεροπλάνων :

α) Είναι γενικώς βαρύτερα. Οντω π. ίΐν μετατρέψωμεν έν 
άεροπλάνον είς υδροπλάνου, ή προσθήκη τών πλωτήρων αυξάνει 
τό βάρος του περί τά 8 */*’ έπομένως δεν πρέπει νά τό φορτώαω- 
μενμε τόσον β«ίρος μέ Οσον θά τίι έφορτιόναμεν <ί>ς «ίεροπλιίνον.

β) 'Υποτιθεμένου ίίτι δέν ΰφίσταται ζήτημα αντοχής, τΰ 
μέγιστον ψορτίόν τΰ όποιον δυνατοί νά σηκοί ση τ«ι υδροπλάνου 
είναι πολύ μικρότερον ή είς τήν περίπτωσιν τοΰ άεροπλάνον 
καθ' Οσον «ά συνθήκαι τής άποί(αλασσ«ί«σεο>ς «δέν έπιτρέπονι- 
τόσην ύπερφόρτωσιν, δση είναι εφικτή εις τά αεροπλάνα.

Λυτός είναι ό κυριώτερσς λόγος, δια τον όποιον τά πολύ· 
μεγάλα ύπερωχεάνετα ταξείδια γίνονται μέ αεροπλάνα.

γ) Ή  ταχότης, ή όροφή κλπ. είναι μικρότεροι άψ’ ένύς 
λόγ«ι> τής ιιυςήσεως του βάρους καί άψ’ έτέρου διότι προστί­
θενται παθητικοί άντιστάσεις (σκάφος ojV/Ι τέλειον άεροδυνα- 
μικώς, πλωτήρες κύριοι καί βοηθητικοί).

δ) Τά όδροπλιίνα ίκπεροΰν είς ευελιξίαν, Ιον) λύγψ του δτι 
είναι βαρύτερα καί 2ον) διότι τά β«ίρη είναι «ιπομεμακρυσμένα 
άπό τ«> κέντρον τοΰ β«ίρους.

ε) Τά άεροπλιίνα πρακτικώς άπογειυΰνται με οίονδήποχε 
καιρόν (πλήν τοΰ ύμιχλιόδους), έφ’ όσον έχει ληψθή μέριμνα 
«διά τήν καλήν συνηίρησιν τοΰ γηπέδου τοΰ άεροδρομίου, έν «μ 
τιι. όδροπλιίνα, είς ά.τρυψυλάκτους βάσεις, πολλάκις συναντονν 
ανυπερβλήτους δι-οχερείας, όταν ή θάλασσα είναι τεταραγμένΐ|.

Οί λόγοι οΰτοι κάμνουν ώστε, είς τάς περιπτιόσεις πτήσεων 
υπέρ τήν θάλασσαν καί·’ άς ζητείται άπό τί« αεροσκάφος τό 
ίίριον τής ιί.τοδόσεως (άεροπλιίνα καταδιωκτικά, ιΐεροπλάνα με­
γάλων ταξειδίων), νά προτιμιόνται αεροπλάνα αντί υδροπλάνων.

2 .  Τά ναυτικά αεροπλάνα έχουν, εις μικρόν βαθμόν, μόνον 
τΰ fv τών μειονεκτημάτων τοΰ υδροπλάνου. Πράγματι, διά νά
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δοθή ή αναγκαία στερεύτης καί στεγανότης είς τόν κορμόν, 
επιβάλλεται μικρά αυξησις τοΰ βάρους τής κατασκευής.

Τά αμφίβια, τουναντίον, είναι καθ' Ολα μειονεκτικότερα 
τών συνήθων υδροπλάνων, έχοντα ώς αντιστάθμισμα τό πλεο­
νέκτημα νά δύνανται νά άνυι|'θΰνται καί έν. τής ξηραε, επίσης δε 
.καί νά προσγειοΰνται.

Π. Βάοος  x a i  χ α ρ α κ τ η ρ ι σ τ ι χ ά  ενός  
άε ροπλ άνον

1 . Τό συνολικόν βάρος ένύς «αεροπλάνου άπαρτίζεται άπό 
τό βάρος η]; πηομρχανής, τό βάρος  τοΰ κιγητηρίον ονοιήμαχος, 
τό βάρος τον καυσίμου καί τέλος τό ωφέλιμον βάρος.

Πόσον ίπί τοΐς εκατόν τοΰ συνολικού βάρους είναι έκα­
στον έκ τών συστατικών τούτων βαρών, έξαρτάται έκ τοΰ τύπου 
τού αεροπλάνου καί έκ τοΰ σκοποΰ 8Γ ΰν προορίζεται. Οήτω, 
είς έν μεταφορικόν άεροπλάνον συμφέρει νά εχωμεν τό μέγιστον 
τοΰ ωφελίμου βάρους' είς τά πολεμικά άεροπλιίνα τούναντίον, 
ή τάχη της ναι ή οροφή έχουν σπουδαιοτέραν σημασίαν, δι’ δ 
καί ιίπαιτείται ισχυρόν κινητήριοι· σύστημα, τό βάρος τοΰ όποιου 
θά είναι κατ’ ανάγκην σημαντικόν.

2 . Ό  πίνας τής σελ.1ΰ7 δίδει άνάλυσιν τών βαριάν διαφόρων 
τυχών ιΐεροπλάνων. Έ ξ  αύτοΰ βλέπει τις ότι τό βάρος τής πετο­
μηχανής κυμαίνεται μεταξύ 2δ°/<» ναι 3δ%  τοΰ συνολικού βά­
ρους. Ή  αναλογία βάρους πετομηχανής καί στ>νολικοΰ βάρους 
«δέν δύναται νά Ιλαττωθή πέραν ένός ορίου άνευ έλαττώσεως 
τοΰ συντε.λε.στιιΰ άσιμαλείας (ιίπό άπόψεως στερεότητος) τοΰ αε­
ροπλάνου.

Τό βιίρος τοΰ κινητήριου συστήματος έξαρτάται άπό τον 
τύπον καί τήν ίσχΰν τοΰ κινητήρυς. Μέ τούς σημερινούς κινητή­
ρας, πρέπει να ύπολογίζη τις 1 έως 2 χιλιόγραμμα κατά ίππον 
διάτόόλον κινητήριοι· σύστημα (κινητήρ, ψυγεΐον, έλικες, κλπ.)' 
οΰτω π.χ.. δι’ ίσχΰν κινητήρος ίσην πρύς 300 ίππους,θά εχωμεν 
βάρος κινητήριου συστήματος 300 - 600 χιλ)γρ.

Τό βάρος τοΰ καυσίμου θεωρείται άποτελονμενον άπό τό βά- 
πσ; τής βενζίνης, τοΰ ελαίου καί τών δεξαμενών των. Ή  κατα- 
νάλωσις υπολογίζεται κατά μέσον όρον εις 235 γραμμάρια βεν­
ζίνης καί 15 γραμμάρια Ιλαίου κατά ίππον καί ώραν' διά τόν 
τροηγούμενον κινητήρα π.χ., θά έχωμεν κατανάλωσιν 3 0 0 X 2 5 0  
γραμ. ήτοι 75 χιλ)γρ καυσίμου καθ’ ώραν. ’Κπί τή βάσει τών 
στοιχείων τούτων καί τών άπαιτουμένιον ωρών πτήσεως υπο­
λογίζεται ή χωρητικύτης τών δεξαμενών.
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Τό ωφέλιμον βάρος περιλαμβάνει: κπιβάτας, φορτίον, ήλε- 
κτρικάς έγκαταστάσεις, δπλισμόν, βοηθητικά όργανα, κλπ. ,

Μερικά από τα αριθμητικά χαρακτηριστικά ίνός άεροπλάνον 
δόνανται νά μας δόσουν μίαν Ιδέαν των πτητικών του Ιδιοτήτων.

3 . Γά βάρος."Εν άεροπλάνον είναι τόσον περισσότερον εύ/εί- 
ριστον, οσον έλαφρότερον είναι.

"Εξ άλλον, τό βαρΰτερον άεροπλάνον χρειάζεται γενικώς νά 
διατρέξη μεγαλείτερον διάστημα επί τού εδάφους,πριν απογειωθή. 
‘Ώστε αεροδρόμια προωρισμένα διά βαρέα αεροπλάνα πρέπει 
νά είναι μεγαλύτερων διαστάσεων άπό τά κοινά

4 . Τό βάρος κατά ίπποι.Τό βάρος τούτο ενρίσκομεν, αν διαιρέ- 
σωμεν τό συνολικόν βάρος τοϋ αεροπλάνου διά τής μεγίστης ισχύος 
τοϋ κινητήρος Ικφραζομένης εις ΐπποις· παρίσταται διά του

κλάσματος -^·.
"Οσον μικρότερος είναι ό αριθμός οΰτος ('), τόσον μεγσλει- 

τέρα είναι ή όριζοντία ταχύτης, ή ταχύτης άνυψώσεως καί ή 
όροφή τοΰ άεροπλάνον. Έ ξ  άλλου ιό άπαιτούμενον διά την άπο- 
γείωσιν διάστημα γίνεται μικρότεροι· καί ή εΰελιΐίσ γενικώς ιιε- 
γαλειτέρα.

Τό βάρος κατά ίππον κυμαίνεναι από 2μ> fine 4 χιλ)γρ 
διά τά μονοάεστα διιόξεως, άπό -t,s έτος f»,5 διά τά διθέσια 
μάχης, καί από ί> έ’ως 10 καί πλέον δι’ αεροπλάνα μεγάλου φόρ­
του. Τό άεροπλάνον τοΰ Λίντμπεργκ κατά την στιγμήν τής άπο- 
γειώσεοες εκ Νέας Ύόρκης διά τήν διάβασιν τοΰ ’Ατλαντικού 
είχε βάρος κατά ίππον 10,7 χιλ)γρ. Πέραν τού Ορίου τούτου δυσ- 
χεραίνεται ή άπογείαισις, πέραν 5ε. τών 14 χιλ)γρ κατά ίππον 
δυσχεραίνεται καί ή τήρησις τοΰ άεροπλάνον εν όριζοντία πτήσει 
εϊς τον αέρα' (8φ’ ίίοον, εννοείται, ή πτερνγική έπιφάνεια τον 
άεροπλάνου δέν είναι υπερβολική σχετικώς με τό βιίρος του).

5 .  Τό βάρος κατά τετραγωνικό»· μέτρο» πτεανγιχής Ιηιφηνιίας. 
Τό βάρος τούτο ενρίσκομεν, Γιν διαιρέσωμεν τό συνολικόν βάρος 
τοϋ άεροπλάνον διά τής επιφάνειας τών πτερό ων τον έκφοα- 
ζομένης είς τετραγωνικά μέτρα’ παρίσταται διά τοϋ κλάσματος
—<γ- ' Μ έγα βάρος κατά τετραγωνικόν μέτρον σημαίνει,κατ’ αρχήν,
οτι τό άεροπλάνον χρειάζεται νά διατρέςη μέγα διάστημα έπί τοϋ 
έδάφους πριν απογειωθή, έπίσης δέ καί δτι ή ταχύτης προσγεκό- 
σεως είναι μεγάλη.

Τού βάρους κατά ίππον παραμένοντος τοΰ αϋτοΰ, όσον μεγα­
λείτερον είναι τό βιίρος κατά τετραγωνικόν μέτρον πτερν-

(1) Τών άλλων μή συναφών στοιχείων παραμενόντων τών αλτών.
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γικής έηιφανείας, τόσον μεγαλει τέρα είναι ή όρι ζοντιιι ταριιΚιΟΙ 
τόσον μικρότερα ή ταχντης άννψωσβοις καί ή δροη ή μικροτερα.

Τΰ βάρος κατά τετραγωνικόν μέτρον κυμαίνεται pic τό σννήΛη 
αεροπλάνα μεταςΰ 25 και 80 χιλ)γρ. Μεγαλείτροον βάρος κατά 
τετραγωνικόν μετράν καθιστά τήν απογείωση· δυσχερή

6 .  Hague *α! χαηακχηοκηικά τΑν νΛ ριπϋτω γ. Ίσχύονι·, όσα 
ϊλέχΟησαν προκειμένου περί άεροπλιϊνων, με ti|V διαφοράν ότι 
Α0γ€·» τής διαφοράς συνβηίδν άπογειοίσεως καί αποάαΛασσιΰσεωζ 
τό άνώτερον δριον τ«η> βάρους κοτά ίππον pi; τά υδροπλάνα 
δέν υπερβαίνει τα Η* χιλ)νθ. επίσης ί»ε καί τί> βιίρο; κατά τε­
τραγωνικόν μέτρον είναι περισσότερον περιωριομίχιν. Πάντως 
•ιί δυο οί·τοι αριθμοί δεν είναι τελείως ανεξάρτητοι άλλήλων.

Οντω π./., ?ν υδροπλάνο»· πολύ φορτωμένο»' κατά τετρ 
μέτρον Οα διενκολννΐίή είς τήν άποΙΙαλάοσωσυν, Λν ίχη μικρόν 
βάρος κατά ίππον, καί ΛντιΛέτιος, έν άλλο έλαη ρά φορτωμένου 
κατά τετρ. μέτρον δΰναται νά άποίίαλασσιοίίή, έστω κιο ft»* ξϊϊΐ 
τό ανωτέρω άναφερΑέν δριιιν (««'ρους κατά ίππον (10 yii.Vyi.·)

III. Ή ά σ φ ή λ ε .  ι« κατά τήν πτήσήν
1 .  Κατά γαλλικήν στατιστικήν, έ.τί 100 Αεροπορικών άτ»·χη- 

μάτων, έπισυμβάντων fIc τήν ιδιωτικήν, στρατιωτικήν καί ναυ­
τικήν Άεροπλοΐαν μεταξύ δύο οίωνδήποτϊήμβρομηγιών, εύρίσκει 
χάνεις σχεδόν πάντοτε τήν κάτωθι αναλογίαν:

54 άτνχήρατα έξ νπαιηότητος τού χειρισιοΰ 
2 ?  * λόγιο βλάβης τού κινητήρα:
11 > λόγφ έλαττωμάτων τοΰ ■Ολικοί’
ίι συνε.τρΐρι κακών ιΐτμοσφαιρικιΤι»· ο μ Ο ηκών
8 » των οποίων τά αίτια παραμένουν άγνωστα.

2 . "Υκαιτιύχης τ ον χ«ριοΓού Κίς Υπαιτιότητα τοί· χειριστού 
Λύνονται νά άποδοΑωσι τά Ατυχήματα τά επισυμβαινοντα <η·ν« εία 
κακής άπογεκόσεως, κακής προσγειώσεως, απώλειας ταχντητος, 
κακής στροφής, σνγκρονσεως πρύς άλλο άεροπλάνον ή προο- 
κρούσεως επί εμποδίου' δπίσης καί τά ατυχήματα, δε: Αρχικήν 
αιτίαν των όποιων ευρίσκει κανείς τήν Αναχώρηση· μέ κακώς 
/.«τουργονντα κι»·ητήρα, ή έκ γηπέδου μικρών διαστάσεων ή εκ 
κακώς συντηρουμένου τοιοότοί’, τήν πτήσιν καί στροφή*' εις 
χαμηλόν ήψος ('), τήν παράβαση- τοΰ κανονισμού πτήσεων το» 
ιϊεροδρομίου.

να«ή ή

ι Λ

'Κφ* δ;αν 6 κινητηο είνω άρκετά Ισχυρός. ώσ« νά ιΐναι βν- 
Κτησις.
Όταν τούτο δεν επιβάλΑΜαι λόγψ άτμοβιιαιοικοιν σννΙΙηκαιν 
καιδίντικον; σκοποί'··;.
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ΣννηΟέστερα ατυχήματα εϊνιιι τά έπισυμβαίνοντα συνεπείρ 
απώλειαςταχύτητο: ή κακής προσγβιιϋσβως. “Οταν εν άεροπλάνον 
χάση τήν ταχύτητά του, I τακολουίΐεΐ περιδινισμός (βλέπε σελ.110) 
καί, εάν τό ύψος δί:ν p Iv iu  αρκετόν ώστε ό χειριστής έπενεργών 
ίπί τών πηδαλίων νά τό επαναφέρη ρίς τήν κανονικήν πτήαι ν, τούτο 
προσκρούει έπί τού έδάφ·οι»ς, οπότε ούχί σπανϊως καί αναφλέγε­
ται. Μία κακή προσγείισσις, ί ;  άλλ.ιω, είναι δυνατόν νά κατιι/.ήξπ 
ει: ανατροπήν Τοΰ Αεροπλάνου, κατά τήν όποιαν υπάρχει φόβος 
μήπως επακολουίΐήση καί πυρκαίιί έκ τού κινητήρός του.

3 .  Προ: περιορισμόν τών Ατυχημάτων τής κατηγορίας τού­
της πρέπει νά λαμβάνωνται τα κάτωθι μέτρα.

α) Νά δκπαιόεύωνται «ρτίω: οΐχειρισταί· τούτοέπιττγχάνεται 
Λιά τής έκλογ·ή: ίιρίστο*»· Ικπαιδευτών, καλού έκ παιδευτικόν αε- 
ροπλάνον καί καλού τρόπου εκπαιδεόσραις.

β) Έγγ·'·ς κ·ιι π 'ρις τών αεροδρομίων »·ά μή ύπιίρχωαιν εμ­
πόδια ύι1·ηλά, τουναντίον δέ νά όπάρχωσιν κατάλληλα γήπεδα 
προσγειώσεως, τιηά.άχιστον κατά τήν διευθυντήν τιόν συχίΌτόρων 
<η·αχωρήσεων· τικουτοτρόπυ*: ιιί χειρισταϊ -Οά είναι εις Όέσνν, έ.ν 
περιπτοισει βλάβης τού κινητήρός κατά τήν άναχώρησιν, ττί 
προσγειοιΟούν κατ’ εΰάεϊαν γραμμϊρ· εμπρός των.

‘Ιδιαιτέρα έπισης μίριρινα πρέπει νά λαμβάνεται δια τίμ· 
ίοοπέδωσιν καί καλήν συντήρηση· τών αεροδρομίων.

γ) Νει ΰπάρχμ διάταΐις έπί τού αεροπλάνου, ήτις νά έπιτρέπη 
εις τόν χειριστήν ν’ απαλλαγή τών δεςαμενών βενζίνης έγκαί- 
<Ηΐ»ς καί άποηιύγμ οΰττο ένδεχομένην .τυρκαϊιίν.

4 . Είς τόν περιορισμόν τών περιπτιόοεων άπωλεΐα; ταχύτη­
τας παραδέχονται ότι συντελούν:

α) Ή  προσίΐήκη μηχαησμού, ά όποιος Ι·ά έι·εργή αυτομάτως 
-καί Οά ώΟή τήν ό τβδον χειρισμοΰ πρό: τά έμπρός (καταβίβάζη 
τό πηδάλιου βάθους), όταν ή ταχύ της τού άεροπλάνου ελατταϋται 
πέραν ενός κατωτάτου ύρίον.

β) Ή  χοή·»'? ΐΓτίρΰχωκ μετά οχιομήζ. Τό σχήμα 107 ανήκει 
είς μίαν τοιπίτην πτέρυγα' πρόκειται περί μιάς ουνήΟονς πτέ- 
.ιΐ'γο:, υπέρ τήν οποίαν υπάρχει μία άλλη πολύ στενή καί είς 
ΠΗατ'Γηι· Λέσι ν. ώστε νά σχιμιατίζεται ή σχισμή λ Λόγω τών 
ειδικών συνθηκών τής ήοής πών μορίων τού άέρος. μία πτέρυΕ 
μετά σχισμής επιτρέπει άνευ ανωμαλιών τήν χρήσιν μεγαλπτε­
ρών γωνιών προσπτώσεω; καί τίμ· έπίτειΐιν μ ε γ α λ ε ιτ έ ρ ω ν  
όντώσεων παρά έάν δέν υπήρχε»· ή σχισμή.

Ή  Ιδιότης αύτη από ιιακροδ γνωστή, έχρησιμο:τ(κήί*η κατ’ 
ιίρχάς επί άεροπλ'Π'ων ειδικού προορισμού πρίις ελάττωση· τής 
ταχύτητας προσγειώσεως. Είς τά (Ιεροπλάνο. ταύτ«, έν κανιοακή 
πτήσει, ή μικρά πτέρν; διά τίνος μοχλού τίθεται είς τήν δέσιν



n o ΣΥΜ Π Λ Η ΡΩ Μ Α ΤΙΚ Α

«κλειστή», ώστε νά μή Ιλαττοΰται ή ταχύτης" κατά ti|v στιγμήν 
όμως τής ποοσγειώσεως, ύ χειριστής, ενεργών έπί ενός μοχλού, 
ανοίγει τήν σχισμήν και επιτυγχάνει αύξησιν τής άντώσεωα 
καί επομένως έλάττωσιν τής ταχύτητας προσγειώσει·»;.

Τελευταίως, διά καταλλήλου εκλογής τής Οέσειος τού άςονος 
περιστροφή; τής μικρός πτέρυγο;, κατέστη δυνατόν ή σχισμή νά 
είναι κλειστή μέν εν κανονική πτήσει, ν’ ιίνοίγιι δέ ευθύς ώς 
ή γωνία προσπτώσεως τής πτέρυγο; γίνχι υπερβολική, οπότε 
υπάρχει ό κίνδυνος τής άπωλείας ταχΰτητος· ή σχισμή κλείει άη ’ 
εαυτής έκ νέο», εύίίύς ώς Ινεργήσ η ό χειριστής κ.τΐ τού πηδα­
λίου βάθους καί έλαττιόση τήν γωνίαν προσπτώσεως.

ΈπιπροσΟέτως, ή χρήσις πτερύγων μετά σχισμής εισάγει ί ν 
μέσον διορθιόσεως οίασδήποτε πλευρικής κλίσεως, τήν όποιαν 
είναι άνίσχυρ« νά έπανορθιόσουν μόνα των τά πλευρικά πηδά­
λια- τώ ό'ντι, άνοιγομένης τής σχισμής τής προς τά κάτω πτέρυ- 
γος καί κλεισμένης τής σχισμής τής έτέρας, δημιουργέ ιται μία 
ισχυρά τάσις επαναφοράς τού αεροπλάνου εις τήν μέσην θέσιν.

5 .  Βλά/Sat τού κιyij ijuoi. Λί συνηύέστεραι βλάβαι τού κι- 
νητήρος είναι : κακή τρυφοδότησις διά βενζίνης, κακή λειτουρ­
γία τού αναμικτήρας, κακή κυκλοφορία τού Γδατος ψύξεως, κακ ή 
διανομή τού καυσίμου, κακή λίπανσις, σφήνωσες μιας βαλβίδα; 
εισαγωγής.

At βλάβαι αΰεαι δύνανται νά έπιφέρωσιν τύ σταμάτησα τού 
κινητήρας, σπανιώτατα δέ καί πυρκαϊάν εις τόνιίέρα.

Λί πιθανότητες βλαβών τού είδους τούτου έλαττοΰνται κατά 
πολύ, αν ληφθώσι τά κάτωθι μέτρα: 

α) Εκλογή καλού κινητήρας καί έγκατάστασις αυτού έπι τού αε­
ροπλάνου, ώστε τά ξωτικά του μέρη νά επιθεωρούνται εόκόλως.

β) ’Εκλογή καταλλήλου-’ μηχανικού προσωπικού, καλή μόρ- 
φωαις αυτού καί λεπτομερής έλεγχος των έκ τελούμενων παρ’ 
ιιύτού έργασιων.

γ) Ακρα καθαριότης, ώστε νάμή διαχέεται βενζίνη καί ελα ί­
αν επί τού κινητήρος, πράγμα τό όποιον δύναται νά προκαλεση 
πυρκαϊάν όπως επίσης καί έγκατάστασις ειδικών πυροσβεστήρων.

δ) Ειδικοί διατάξεις εις τούς σωλήνας εισαγωγής εκρηκτι­
κού μίγματος, όπως αποφεύγεται ή σετάδοσι; τών φλογών τών 
κυλίνδρων είς τΰν αναμικτήρα.

6 .  Σήμερον μελετάτ«ι καί ή άντικατάστασις τών κινητήρων 
βενζίνη; δι’ άλλων χρησιμοποιούντων καιίσιμ· ν τύ όποιον νά μί| 
είναι δυνατόν νά αναφλέγεται είμή μόνον εντός τών κυλίνδρων.

7. Ή  χρήσις πολυελίκων αεροπλάνων, τά όποια δύναν- 
ναι vet πετούν μέ τόν ενα κινητήρα σταματημένον, ελαττώνει 
τάς πιθανότητας δναγκασττκής πρησγειώσεοκ. Ή  πιθανότης
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αΰτη Ιλαττοΰται ετι μάλλον, άν οί κινητήρες είναι οΰτω πως 
Ιγκατεστημένοι, ώστε νά είναι δυνατή ή Ιπιθεώρησις καί ή επι­
σκευή των κατά τήν πτήσιν.

8 .  Ελαττώματα τού ύλι.ού. Λί συνηΟεστεραι εκδηλώσεις έλατ- 
τώματος υλικού είναι: ή Οραΰσις σύρματος μεταδόσεισς κινή- 
σεως έκ τών χειριστηρίων είς τά πηδάλια, ή εμπλοκή ενός 
τοιούτου σύρματος, ή ίΐραϋσις, λόγφ μικρός αντοχής, τού συστή­
ματος προσγειώαειυς ή πςοσίίαλασσώσεως, ή θραύσις τεμαχίου 
ττνύς τού πτερώματος.

Λί δύο πρώται περιπτιόσεις εξαλείφονται σχεδόν τελείως διά 
τής καλής συντηρήσεω; καί τής λεπτομερούς καί συνεχούς έπι- 
βεωρήσεως τών μερών τούτων τού αεροπλάνου (σύρματα, τρο­
χαλία!, κλπ.).

"Οσον <ίφ<ιοά τάς δύο ι’ίλλας, συνηθέστερον συμβαίνουν ή είς 
παλαιά άεροπλάνα ή είς αεροπλάνα ποώτην φοράν δοκιμαζόμενα, 
αν καί ή τελευταία αύτη έκδοχή είναι πολύ απίθανος σήμερον, 
ύπότε τά άεροπλάνα υπολογίζονται καλώς καί Οφίστανται μετά 
ταύτα τήν στατικήν δοκιμήν. (')

9 .  Κ αχοί άτμοοφιιιριχαΐ ovrdfjxnt Παραδέχονται σήμερον 
ότι αί μόναι κακαί Ατμοσφαιρικοί συνθήκαι, αί όποιοι είναι δυ­
νατόν νά πρσκαλέσουν ατύχημα είς ένα πεπειραμένο»· χειριστήν, 
είναι έκείναι, κατά τάς όποιας περιορίζεσαι πάρα πολύ τό πεδίον 
όράσεως αυτού.

’Εκείνο τό όποιον δύναται νά συμβή είς αυτόν είς μίαν τοι- 
αύτην περίπτωσιν είναι νά πρόσκρουση έ.τί λόφου ή οίουδή- 
ποτε άλλου εμποδίου ί'ι ακόμη καί νά ουγκρουσίίη πρός άλλο 
άεροπλάνον, τό όποιον ευρίσκεται κατ' έκείνην τήν στιγμήν εις 
τόν αέρα. Ό  κίνδυνος ούτος είναι τοσούτω μάλλον μεγπλείτερος. 
καθιίσον ό χειριστής χάνει καί τήν έννοιαν τής Οέσεως του αε­
ροπλάνου |ν σχέσει πρός τόν όρίζοντα, όπως επίσης καί τόν προ­
σανατολισμόν του.

Με τοιαύτας Ατμοσφαιρικός συνθήκας (περίπνωσις ομίχλης) 
αί πτήσεις απαγορεύονται. Χειριστής καταλαμβανόμενος εξ άπροό-

(1) Κατά τήν στατικήν δοκιμήν, ανατρέπουν τό άεροπλάνον καί κρε­
μώ ντες αΰτό μέ τούς τροχούς ή\6ς τά άνω φορτώνουν επί τών πτερύ- 
του καί διανέμουν καταλλήλως επ’ αΰτώ* σάκκονς άμμου. συνολικού 
βάρου. 3, 9. 10, 12, ή καί περισσοτέρας φοράς μεγαλειτέρου άπό το 
συνολικόν βάρος τού αεροπλάνο» ήλαττωμένυν κατά τό βάρος τών 
πτερύγων. Έφ · 5σον τό πτέρωμα δέν θραύτται ά«λ' αντέχει, ή δοκιμή 
είναι επιτυχής καί elvui βέβαιον ότι τό άεροπλάνον θ ' άνΟέξρ είς 
ιήν όριζονιίαν πτήοιν, κατά τήν όποιαν τά πτερά κρατούν μίαν φοράν 
το βάρος τού αεροπλάνου, ιός καί είς τάς ακροβασίας, κατά τάς όποιας 
τά πτερά ΰφίστανται κοπώσεις ιός ίάν κβάστσςον 2. !Ι, ή και 1 φορά; 
τό βάρος το» άεροπλάνον.
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πτου είς τδν αέρα ΰπότοιούτων συνθηκών οφείλει νάπροσγειωθή 
αμέσως είς τό πρώτον ορατόν γήπεδον, τό όποιον θά συνάντηση.

1 0 .  Προκειμένου περί χειριστών οΰχί μεγάλης πείράς, ή 
αεγάλη ταχύτης τοΰ άνεμου, τά ανώμαλα ρεύματα τοϋ άέρος καί 
ιΐί άεροδίντχι (ρεμοΰ) αποτελούν αρκετά σοβαρόν κίνδυνον.

'Εξαιρετικούς κίνδυνοι·; ά.τό τής άπόψεως ταύτης παρουσιά­
ζουν αί πτήσεις πλησίον υψωμάτων και εμποδίων, είδικώς πρό; 
την υπήνεμοι· πλευράν αυτών.

1 1 .  Μί: τήν πρόοδον τής ' Αερόπλοια; καί κατόπιν τώνλαμ- 
βανομενων μέτρων, τα Λτνχήμοτα έχουν ίλαττωΟή εις τύ Ιλά- 
χιστον, ώστε σήμερον να μή είναι πολύ συχνότεοα τών αΰτοκινη- 
τικών ή σιδηροδρομικά)ν, υπό τάς αΰτμς σννθήκος κυκλοφορίας.

Κ. ΙΣΤΟΡΙΚΟΝ ΤΗΣ ΚΕΕΛ1ΕΚΟΣ ΤΟΥ ΑΕΡΟΠΛΑΝΟΥ

I. Τ ά πρώτα βήματα
1 .  Ί Ι  κατάκτησις τοΰ άέρος είναι Εν ά.τό τά ίίελκτικώτερα 

προβλήματα, τά όποια απησχάλησαν τόν άνθρωπον.
Ό  μύθος τοϋ Δαιδάλου καί τοΰ υιού τον ’Ικάρου και άλλοι 

παρόμοιοι συναντώμενοι είς τάς μυθολογία; άλλων λαών, μαρ­
τυρούν ότι ή πριίιτη λύσις, τήν όποιαν έφαντάσθη ό άνθρωπος, 
ήτο διά τής προσθήκη; εις τό σώμα του πτερύγων όμοιων πρός 
τάς τών πτηνών.

2 .  Αί πρώται σοβαραί π )οσπ«θειαι χοονολόγούντοι ιστό τής 
Άναγβννήσεως (Ιϋ ο ; αΙών μ.Χ.Ι.

Κατά τήν ε ποχήν τούτην, πολλοί σοφοί, στηρίζομε νυι είς δσα 
είχε γράψη ό ’Αριστοτέλης περί τής πτήσεως τών πτηνών καί 
περί τής πραγματοποιήσεως ικανού πρός πτήσιν μηχανήματος, 
ώς καί είς όσα διελάμβανεν Εν βιβλίου τοΰ “Αγγλου μοναχού 
Μπαίηκον πραγματευόμενοι· τά αύτά περίπου ζητήματα, κατε- 
σκεύασαν πτέρυγάς με τόν σκοπόν νά τάς δοκιμάσοιη· (ιιπτόμε- 
νοι άπό υψηλών σημείων ή κτιρίων.

Έ κ  τούτων τινες εθραυσαν τούς πόδας των (ώς ό Λάντης 
ντί ΙΙερόζε), 8ν ο» άλλοι, σωψρονέστεροι αυτοί καθ’ όσον έπα- 
ραματίσθησαν διά τεχνητών πτηνών, δεν προσήγγισαν περισσό- 
τερον τόν έπιδιωκόμενον σκοπόν.

Αυστυχώς περί τών τοιούτοιν πειραμάτων δεν υπάρχουν αρκετά 
στοιχεία, μόνον δε άπό τών γενομένων υπό τοΰ Αεονάρδου ντά 
ΙΙίντοι καί έφεξής άρχίζομεν νά εχωμεν κάπως διαψωτιστικάς 
πληροφορίας. 1

*

ΣΥΜ11Λ ΙΙΡΟΜαΧΙΚΑ 17*

3 .  Είς τά χειρόγραφα τοΰ δαιμόνιου τούτου «νδρός εϋρί- 
<ικοντοί πολυιίριθμα σχέδια καί περιγραφαί πτητικών μηχανη­
μάτων, ελικοπτέρων καί αλεξιπτώτων, ώς καί σημειώσεις περί 
τής άντιστάοεως τοϋ Λέρας, περί όλισβητικής πτήσεως, περί τοΰ 
ρόλου τών πτερυγίων καί τής θέσεως τοΰ κέντρου βάρους.

Ό  Λεονάρδος ντά Γίίντσι, νομίζων ότι ή μυϊκή δύναμις τοΰ αν­
θρώπου ήτο αρκετή διά νά τόν βοοτάξη είς τόν αέρα, έσχεδίαοε 
μηχάνημα, τού όποιου σι πτέρυγες Αά έκομνον παλμούς διό της 
διαδοχικής Ενέργειας τών χορών καί τών ποδών τοΰ αεροπόρου.

4 .  Πλείοτιιι άπόπειραι γενιίμεναι βραδύτερον ήσαν καί αίπαΐ 
κσταδεδικασμέναι είς αποτυχίαν, καθ’ όσον δεν έβασίζοντο είς 
τήν ακριβή γνώσιν τών νόμων τής αντιστάσεως τοΰ άέρος καί 
τών σύναψών ζητημάτων. Τό ΗΐΗΐι έξεδόθη Εν βιβλίον υπό τοΰ 
fiorelli, τύ όποιον περιελιίμβανε μίαν θεωρίαν περί τής Λντι- 
στασεως τού Λερός καί τής πτήσεως τών πτηνών. Με τύ αυτό 
θέμα ήσχολήθη άργύτερον καί ό Ν'εύτων (περί τύ 1720), δστις 
καί Εθεσε τάς πρώτας βάσεις τής θεωρίας τών πτερύγων. “Εκ­
τατέ πολλοί σοφοί έπελήφθησαν τοΰ ζητήματος τούτου, εν ιό 
άλλοι έπεχείρησαν νά μεταπηδήσουν είς τήν πράξιν,

5 .  Αί πρώται ελπίδες ήρχισαν v<’e γεννώνται κατόπιν τών 
πειραμάτων τών αδελφών Λίλιενταλ, "Οθωνο; καί Τ’ουστανου. 
Οίτοι, άπό μικρής ηλικίας έπιδοθέντες είς τήν εΕέτασιν τοϋ 
προβλήμαιος τής πτ ήσεως, έπεχείρησαν κατ’ Λρχάς νά Λνυψω- 
Οοΰν διά μηχανήμαυος μετά παλλομένων πτερύγων, Λπστυχόντες 
όμως κπανειλημμένως, έστράφησαν πρός τήν μελέτην τής όλι- 
οθητικής πτήσεοις.

Αί πρώτοι προσπαθείui ήσαν άπογοητευτικαί. '() Ό θ ω ν  
Λίλιενταλ όμως, ό ύποίος ήτο πολύ έπιδεξιώτερος τοΰ άδελ- 
Φ θΰ του, επέμεινε και τελικώς (') κατιάρθωσεννιϊ έκτελέση ύλισ θη- 
τικήν πτήσιν 300 μέτρων, είορμηθείς έκ τίνος υψώματος (1803).

Τό σχήμα 108 δεικνύει τήν συσκευήν, δι’ ής έπετεύχθη τό 
τελευταίον τούτο άποτέλεσμα. Έ π ’ αυτής διακρίνετσΙ τύ πηδά- 
λιον διευθύνσεως, τό όποιον όμως δέν έχρησιμοποιεϊτο διά τι’ιν 
εκτέλεσιν στροφών, άλλ’ απλώς,πρός τήρησιν τοΰ άξονος τής 
συσκευής κατά τήν διενθυναιν τοΰ ανέμου. “Οργανον διαμή- 
κους ή πλευρικής ευθείας δέν ΰπήρχεν. ΤΙ ευστάθεια έξησφα- 
λίζετο δια μετακινήσεως τών ποδών πρός διαφόρους διευθύν­
σεις, πράγμα τό οποίον έπεφερε μετατόπιση· τοϋ κέντρου βά­
ρους σχετικώ; πρός τό κέντρον «ντώσεως.

6 .  Άργότερον Λ Λίλιενταλ, θελήσας νά αύξηση τήν πτερυ-

(1) Ά φ ' ον $υ ιφ  «.ΐΕταξύ iHtyttum'himrv πλβΤβται σι»σκβν·αί τοι».
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γικήν επιφάνειαν, κατεσκεύασε τό πρώτον διπλανόν, μετά τινας 
δέ επιτυχίας, ένόμισβν ότι ΐ)το πλέον καιρός νά έπιληψθήκαι 
τής διά βαλλόμενων πτερύγων πτήσεως.

Προς τοΰτο, κατεσκεύασεν εις τό έργοστάσιόν του (καθ’ όσον 
ήτα μηχανικός), τόν χειμώνα τοΰ 1895 πρός το 1896, μίαν συ­
σκευήν, τήν όποιαν έπρόκειιο να έφοδιάση μέ κινητήρα τής 
έμπνεύσεώς των. Έ  συσκευή έδοκιμάσάη χωρίς κινητήρα, διά 
νά άπβδειχδή οτι είχεν ε&στάθβίαν, καί εδωκε καλά αποτελέ­
σματα. Μίαν όμως ήμεραν, τήν 9ην Αύγουστου 1896. καθ’ ήν 
ό καιρός ήτο κακός, 6 Λίλιενταλ δέν κατώρΟωσε νά άντιατή εις 
τόν πειρασμόν νά πειάξη. Ή  πτήσις αΰιη ήτο ή τελευταία τον 
ή συσκευή του άνετράπη, κατέπεσε καί συνετρίβη, αΰτός δε 
έτραυματίσΟη σοβαρώς καί απίθανε τήν έπομένην είς μίαν κλι­
νικήν τοΰ Βερολίνου.

7 .  Κατά τήν αυτήν εποχήν σοβαραί προσπάθεια! έγϊνοντο 
καί, Αλλαχού.

Τό 1870, ό Γάλλος μηχανικός Άντερ (Ader) έσχεδίασε καί 
κατεσκεύασεν έν ιίεροπλάνον, τό όποιον έφωδίασε μέ μι κρύε· 
Ατμυκίνητιιν κινητήρα' ή συσκευή όμως αίίτη δέν υπήρξεν επιτυχής,

Τήν 14 ’Οκτωβρίου 1897, ό Άντερ έδοκίμασε μίαν άλλην 
παρομοίαν συσκευήν καί κατώρδωσε μέν νά ύψωθή μερικά έκα- 
τοστά υπέρ τό έδαφος επί δεκάδας τινάς μέτρων, έν τυύτοις τό 
ιίεροπλάνον τοΰτο, μέ. τό όποιον είχεν ίσχυρισίΐή ότι ί)ά έ,ξετέ- 
λει κλειστήν διαδρομήν, συνετρίβη ευθύς, ελλείψει εΰσταΟείας. 
‘Ή  χρήσις κινητηρος, καί·' ήν στιγμήν δέν είχε (ΐιφΟή ακόμη 
πλήρες φώς εις τά σπουδαιότερα ζητήματα : τι]; οτη ρ ί^ ω ; παί 
τή ; ίΰσταάί/ας, ήτο πολτό πρόωρος.

J I. *Α τοΰ θ α ν ά τ ο υ  τοΰ Λί λ ι ε ντ αλ  μ έ χ Gι 
ι ών  άρχών τοΰ πο λ έ μο υ  1

1 . Ά πό τον 1896 οί αδελφοί Λίλιενταλ είχον λάβει παραν- 
,γελίαν διά μίαν πτητικήν συσκευήν, έκ μέρους τοΰ Ιΐροέδρου τής 
’Αεροδυναμικής Ένιοσειος τοΰ Οΰασιγκτώνος: τοΰ μηχανικού Σα- 
νιοΰτ (Cllfinute). Οΰτος, μετά τόν θάνατον τού Όάωνος Αίλι- 
«νταλ, Ανέλαβε νά συνέχιση έν ’Αμερική τά πειράματα τοΰ τελευ­
ταίου, έπειδή όμως ήτο πολτό ηλικιωμένος περιωρίσΟη είς τίι 
νά κατευθύνη εις τίις ένεργε!ας των δύο νέους, τόν Χέριγκ καί 
τόν Ά βερυ, οΐτινες άπό τοί· 1896 μέχρι τοΰ I90Q έκαμαν άνω 
των χιλίων δλισΟητικών πτήσεων, χωρίς όμως νά επιτύχουν ση­
μαντικήν τινα πρόοδον σχετικώς μέ τά Αποτελέσματα τά έπι- 
τευχΟένταύπό τοΰ Λίλιενταλ.
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Ούτως είχον τά πράγματα, δτε ό ίΙόρυβο; τόν όποιον έδη- 
μιούργησεν ύ Σανιούτ ένέβαλεν εις τους νεαρούς αδελφούς 
'Ράϊτ (W right), κατασκευαστής ποδηλάτων έν Νταίητον. τήν 
επιθυμίαν νά μάθουν νά πετοΰν.

'Ο Οΰΐλμπιορ καί ό Ό ρβιλ, σοβαροί, εργατικοί, εφευρετικοί 
καί επιδέξιοι, ίργασίΐέντες μετ’ επιμονής έπί πολλά έτη κατώρ- 
θωσάν νά λύσουν τά σπουδαιότερα τών προβλημάτων τής πτή­
σεως. .

2  Λί τροποποιήσεις, τάς όποιας έπέφεραν οντοι μετάξι· 
1901 καί 1909 εις τήν συσκευήν τοΰ Σανιούτ. συνοψίζονται ώς 
έξης

α) Έτοποθέτησαν πρός τό έμπροσθεν μέρος τής συσκευής 
πηδάλιον βάθους. Ή  διάταξις αϋτη επίτρεψε καλλι τέραν τήρη- 
σιν τής δι.αμήκους εύσταΛείας, παρά ή μέθοδος διά τής μετακινή- 
σεως τών ποδών, έπιπροσίΐέτως δέ παρεΐχεν είς τόν χειριστήν 
την εύκολίαν νά μένη έξηπλωμίνος Ιπί τής κάτω πτέρυγας, 
πράγμα τό όποιον συνετέλει είς τήν έλάττωσιν τής Αντιστάσεως 
είς τήν προχώρησιν (σε. 109).

β) Προσέθεσαν δύο όλισίίητήρας κάτωθεν τής συσκευής, 
πρός Αποφυγήν βλαβών κατά τάς προσγειώσεις.

γ) Πρός εξασφάλισιν τής πλευρικής εύσταύείας. κατόπιν 
επιτεταμένης παρατηρήσεως τής πτήσεως τών πτηνών, συνέλα- 
βον τήν ιδέαν τοΰ χειρισμού κατά πλευράν διά στρέβλώσεως 
(giiuchisseniom) τών πτερύγων. Διά καταλλήλων σχοινιών δη).. 
έπετύγχανον έν πτήσει τήν στρέβ?.ωσιν τών άκρων τών πτερύ­
γων κατά τοιοΰτον τρόπον ώστε, έν φ ή γωνία προσπτώσεως 
τού άκρου τής μιάς πτέρυγας ήλαττοΰτο, είς τό άκρον τής άλλης 
αυτή ηύξάνετο καί έδημιουργεϊτο οίίτω ή άπαιτουμένη Ασνμ- 
μετρία διά Τον χειρισμόν κατά πλευράν.

*Η έπινόησις αότη υπήρξεν ή βάσις τής επιτυχίας τών 
Ράϊτ, τήν έκράτησαν δέ έπιμελώς μυστικήν.

δ) Έ ν  τέλει, τό 1902, προσέθεσαν καί τό πηδάλιον διευΟνν- 
σεως καί κατώρδωσαν νά έκτελέσουν (άνευ κινητηρος) τέταρτα 
κύκλου δεξιά καί Αριστερά, καςά τήν διάρκειαν δλιαθητικών πτή­
σεων έπί αποστάσεων 101) μέχρι 200 μέτρων.

Τοιουτρόπως, ή πρώτη έφωδιασμένη μέ όλα τά όργανα κυβερ- 
νήσεως πτητική συσκευή είχε συντελεστή· άπέμεινεν ή προσθήκη 
τοΰ κινητήρας.

3  "Ηδη ό βενζινοκινητήρ είχεν έξελιχδή σημαντικώς καί 
οί 'Ράϊτ έμελέτησαν τήν έγκατάστασιν ενός τετρακυλίνδρου 16 
ίππων έπί τής συσκευής των, μετά πολλάς δέ προσπάθειας κα- 
τώρθωσαν, τήν L7 Δεκεμβρίου 1903, νά έκτελέσουν πτήσιν 260
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μέτρων διάρκειας Γ»ΙΙ δευτερολέπτων, έν Κίχυ-Χώκ τής Βορείου 
Καρολίνας.

Ή  εΐδηαις, τηλκγραφηϋεϊοα είς Εδριό.την, προίκύλεσε κατά- 
πληξιν, πολλοί δε τήν έχαρακτήριααν ιός άμερ.ικανι * ήν ϋπβββολτιν.

ΚΙς Γάλλος αεροπόρος, ό Φεμπέη, προέτεινε τότε εις τους 
άδελφούς'Ράϊτ τήν αγοράντοδ προνομίου των·ούτοι όμως άπή*- 
χησαν δη τό μηχάνημά το>ν δέν ήτο ακόμη τελείως έν τάξη.

Πράγματι, έπί δύο ακόμη ετη ήγωνίΐάίησαν διά την διόρίΐω- 
<τιν τής κεντρώσεως του αεροπλάνου των καί τήν βελτίωσιν ιοΰ 
κινητήρας, κατόπιν δέ διαδοχικών προοεγγίαεων κατώρΑωβαν 
τελικώς νά υπερνικήσουν όλας τάς δυσχερείας χαΐ τόν Σεπτέμ­
βριον τού 11)05 τό άεροπλάνον των διέτρεχε 17,1100 χιλ)μ, τόν 
δέ Όκτοιβοιον τοδ 1905 έξετέλει έν κόκλη) διαδρομήν 3!) χιλιο­
μέτρων. Τό άεροπλάνον i|to πλέον πραγματικότης.

4 .  01 'Ράϊτ μετά τήν επιτυχίαν των, βέβαιοι ότι είχον άφίομ 
πολύ οπίου) τούς λοιποίις συναγωνιστάς των, διέκοψαν τάς πτή­
σεις μέχρι τοϋ 1908.

Καιά τόν ίδιον χρόνον εν Κύρώπτι οι ακόπανείς τής Άεαο- 
πλοίας κατέβαλλον απεγνωσμένος προσπάθειας.

Ό  Χάντος - Ντυμύν υπήρξε μετά τόν ’Λντιρ καί ιέ* Λα- 
νόν Έλχάμερ, ό πρώτος αεροπόρος όστις έπέταξεν, έν Κΰρωπη, 
έπί αεροπλάνου μετά κινητήρος, διαιρέξας 2-20 μέτρα (23 Όκτω- 
βρίου 1906).

"Κν έτος βραδόιερον,ό Φαρμάν διήνυεν έν πτι'ισει 771 μέτρα, 
τόν δέ Ιανουάριον τοδ 1908 έκέρδιζε τό βραβείον Deutscli A rch- 
«teneoii έκ 50000 φράγκων διά τήν πρώτην πτήσιν I χιλιομέ­
τρου έν κλειστή διαδρομή.

Τέλος, εις των έπυρανεσιέρων κατασκευαστών καί πιλότων 
τών πρώτων χρόνων τής Άεροπλοίας, ό Μπλεριώ, έ'σχε τήν 
έ.μπνενσιν νά προσδέση είς τό μικρόν μονοπλάνον του πλευρικά 
πηδάλια, ανάλογα πρός τά τών σημερινών αεροπλάνων (’Τοι- 
ιπος 1908), καί οΰτω συνειελέσΟη καί έν Εδρώπη ό καταρτισμός 
τελείας πτητικής συσκευής.

Τά πλευρικά πηδάλια έδωκαν άριστα αποτελέσματα" ευθύς 
μετά τήν προσαρμογήν, ό Μπλεριώ έξετέλεσε πολλάς πτήσεις, 
τάς όποιας έποίκιλε μέ Οαυμασίας σιροψάς. ( ’)

6 . Οί αδελφοί 'Ράϊτ, εύδύς (ός έπληροφορηΟηααν τάς επι­
τυχίας τών Γάλλων, φοβηδένιες μήπως υστερήσουν, ήρχισαν 
έκ νέου τάς πτήσεις, υπέγραψαν συμβόλαιον μετά τής Αμερι­
κανικής Κυβερνήσεως, δι’ού άνελ.άμβανον τήν επίτευξιν ώριομί-

C) Τό όιροπλάνα ιής έποχής ιαύτης εφερον τό πηδόλιον ράβονς 
έπι τής οΰρας.

Σχ. 107 — Πτέρυξ μετά σχισμής

Σχ. 108—Πιήσις τοΟ Λίλιβνταλ Σχ. 108 Τό άεροπλάνον τών 'Ράϊτ

Σχ.110 —"Εν άπό τά πρώτα υδροπλάνα (Έ κ  το Π J .  Of ihe R . A. Society)
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νων αποτελεσμάτων, καί άπεδέχύησαν τάς προτάσεις μιας γαλλι­
κής επιτροπής διά τήν αγοράν τών προνομίων των μετά τήν έκ- 
τέλεσιν προγράμματος τίνος δοκιμών.

Έλήφβη τότε είπόφασίς, ΰ μί:ν 'Ωρβιλ νΰ παραμείνη έν 'Αμε­
ρική, ό δέ Οόίλμπωρ νά μεταβή είς Παρισίονς.

Τόν Μάϊον τοΰ 1008, προ τής άναγωρήσεως τοΰ Ονΐλμπωρ, 
οί δύο αδελφοί έπιβαίνοντες άμφότεροι ένός αεροπλάνου πανο 
μοιοτί>που τοΰ αεροπλάνου τοΰ 1906, φεροντος δμως κινητήρα 
25 ίππων, εξετέλεσαν πτήσιν εν κύκλω επί διαδρομής I χιλιο­
μέτρων.

Τήν I Ιουνίου 1908 ό ΟΜλμπωρ 'Ράϊτ εερϋανεν είς ΙΙαρι- 
αίους καί τήν 8ην Αδγούσταυ έξετέλει επιτυχείς πτήσεις ενώ­
πιον ένός κοινοί, τό όποιον τόν επευφήμησε φρενητιωδώς, «ρ- 
γότερον δέ κατέρριπτε διαδοχικώς δλα τά μέχρι τότε έγκαίΙι- 
δριιίΐ- ντα έν Εύρώπη ρεκόρ, εν ψ ό αδελφός του έν Αμερική 
έπιπτε θύμα δυστυχήματος (17 Σεπτεμβρίου 1908) καί έτραιμα- 
τίζετυ οοβαρώς.

6 .  'Η  μετέπειτα περίοδος χαρακτηρίζεται από ένα ουναγοι- 
νισμόν τ(7ιν .τροπών αεροπόρων ποός έπίτενϊιν όλονέν καί λαμ­
πρότερων αποτελεσμάτων.

θέτω , τήν 8ΐην ’Οκτωβρίου 1908 ό Φαρμάν έξετέλεσε ιό 
πρώτον πλήρες εναέριον ταξείδιον, διανύσας τήν από Σαλύν είς 
'Ρέ.ιμς άπόατασιν έξ 27 χιλιομέτρων είς 26 λεπτά, τήν δέ 25ην 
Ιουλίου τοΰ επομένου έτους οτε ό Μπλεριι’ο διέβη έναερίοις τήν 
Μάγχην, έπείσίίησαν καί οί πλ.έον διστακτικοί, ότι τό «εροπλείνον 
καιέλα/iεν άδιάσειστον θέ<ην μεταξύ τών πρακτικών εφευρέσεων.

7  ’Αρχίζει κατόπιν ή περίοδος τών μεγάλων πτήσεων, ιός ή 
άπό Πσρισίων είς Μαδρίτην, ή από Παοισίων είί 'Ροίμην, ή δι- 
άβασις τών ’"Αλπεων, ή διάβασι: τής Μεσογείου, κλπ., με τάς 
όποιας θεωρούμεν περιττόν νά άαχοληΐΐώμεν, περιοριζόμενοι 
είς τό νά ιιναφέρωμεν απλώς τά παγκόσμια ρεκόρ δι’ Αεροπλά­
νου κατά τόν Αύγουστον 1914,  ότε έίεροάγη ό μέγας πόλεμος, 
εχοντα ιός έςής:

Τ’ α χ ύ τ η  { : 2 0 8 ,8ι0 χιλ)μ καθ’ ώραν, τήν 29ην Σεπτεμβρίου 
1Η12 υπό τοΰ Γάλλου Πρεβιφ (Provost).

’.η π ό οχ ί ο  ι ί : 2160 χιλ)μ, τήν 14ην ’Οκτωβρίου ] 913 άπό 
τοΰ Γερμανού Στέφλερ (S to e ff le r) .

J  «εί ρ Η η ί  α : 24ω 12 λ, τήν 1 Ιην Ί  ονλίου 1911 υπό τοΰ Γερ­
μανού Μπέμ (BOhni).

"V ψ ο ς  : 8 1 5 0 μέτρα, την 1-Ιην Ιουλίου 1914 ΰπό τοΰ Γεραμ- 
νου νΕλεριχ (Oelerich).

8 . Τά πρώτα αεροδυναμικά εργαστήριει είχον έγκαδιδρυ/Ιή 
άπό τον 1909 (υπό τον E if f e l  έν Πειρισίοις είς τό πεδίον τοΰ
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Αρεως. υπό τού Prandtl έν Γοττίγκη της Γερμανίας). Τά Αποτε­
λέσματα τών έν «ύτοίς γινομένων δοκιμών ήσαν έκτάκτως διαφω- 
τισττκά διά τούς κατασκευαστάς. ΛΙ βελτιώσει; διεδέχοντο ή μία 
τήν άλλην καί ή βιομηχανία τοΰ Αεροπλάνου ήρχισε νά Αναπτύσ­
σεται ταχύτατα.

Οί πρώτοι έπιβληθέντες τύποι ήσαν -
Έ ν  Γαλλία: Φαρμάν (F ar man), Βουαζέν (V'oisin), Μπλεριώ 

(Bleriot), Μπρεγκέ (Brejiuei), Μοράν (Morane), Νιουπόρ (Nicu- 
]>ort), Ντεπερντουσέν (Deperdussin).

Έ ν  Γερμανίρ: Ροΰμπλερ (Rumpler), Άλμπατρός (Alba- 
tros), κλπ.

Έ ν  Αύστρίρ: Λώνερ (Lollner).
Έ ν  Ά γγλίρ:'Ά βρο (Avro), Μπλάκμπερν (Blackburn), Μπρί- 

στολ (Bristol), Σόρτ (Short), Σόπουϊθ (Sopwith), κλπ.
Έ ν  ’Αμερική: Κέρτις (' lirtiss), παράγωγος τοΰ τόπον 'P air.
Έ ν  Ιταλίρ: Καπρόνι (Caproni), Γκαμπαρντίνι (Gabardini).
Τά μηχανήματα ταΰτα έπρόκειτο μετ’ δλίγον νά Αναμετρηθοΰν 

Ιπϊ τοΰ πολεμικόν πεδίου.

III. Ή  π ε ρ ί ο δ ο ς  τοΰ πολ έ μου

1 .  Τά ρεκόρ, τά οποία άναφέρονται ανωτέρω, δέον νά 1>εω- 
ρηίΐοΰν ώς έξαιρετικά αποτελέσματα έπιτευχθέντα με Αεροπλάνα 
λίαν έπιμεμελημένης κατασκευή;. Πράγματι, Αφίστανται ταΰτα 
κατά πολύ τών επιδόσεων των εν χρήσει κατ’ έ κείνην τήν επο­
χήν αεροπλάνων οϊ έν όπηρεσίρ τότε τόποι έιρερον κινητήρας 
8 0 -  120 ίππων καί εδιδον ταχύτητας μέχρις 120 χιλιομέτρων.

Λί πρόοδοι τού αεροπλάνου κατά τήν διάρκειαν τοΰ πολέμου 
οφείλονται άφ’ ενός ·Ίς τήν Ανάπτυξη· τής βιομηχανίας τών κι­
νητήρων καί άφ’ ετέρου είς τήν βελτίωσιν τών πετομηχανών.

2 .  Ποίαν σημασίαν έχει ό κινητήρ διά τό άεραπλάνον, αντι­
λαμβάνεται πας τις- σημειοΰμεν μόνον ότι, διά τήςαύξήσεως τής 
ισχύος τών κινητήρων, κατωρθώθη σΰν τοΐς άλλοις καί ό περιο­
ρισμός τής πτερυγικής έπιηχινείας τών άεροπλάνων, τά όποια 
διαδέτοντα μεγαλειτέραν ίσχύν ήδυναντο πλέον νά αναπτύσσουν 
μεγαλειτέρας ταχύτητας καί νά έχουν στήριξιν μέ μικροτέραν 
επιφάνειαν πτερύγων, μικροτέρου συνεπώς βάρους.

3 .  "Οσον Αφορά την πετομηχανήν, αί βελτιώσεις δύνανται 
νά χωρισΟ.οΰν είς βελτιώσεις Αεροδυναμικής φύσεως καί εις βελ­
τιώσεις σχετικάς μέ τήν κατασκευήν.

Άπό Αεροδυναμικής άπόψεως, κατενοήθη εΰίΐνς έξ άρχής, 
πόσον επιβλαβή έπίδρασιν έχουν είς τήν πρύς τά πρόσω κίνησιν, 
τά διάφορα μη παρέχοντα άντωσιν έξαρτήματα, ώς τά Vev-
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ρώματα, οί στυλίσκοι, τό άρμα προσγειώσεως, κλπ., καθώς 
καί διάφοροι άνωμαλίαι τής έξωτερικής επιφάνειας τών πτε­
ρύγων καί τοΰ κορμού.

ΆπεμακρύνΑη λοιπόν τό πλήΑος έκεϊνο τών συρμάτων στε- 
ρειόσεως, τά οποία αννήντα κανείς είς τούς προπολεμικούς τύπους 
καί, δπον τούτο δεν ήτο δυνατόν, υίοδετήθησαν τομαί ίχΟυοειδεϊς.

Τά πρώτα άεροπλάνα έφερον τρία ζεύγη στολίσκων πρός 
έκάστην πλευράν, άηνα μετ’ ού πολύ περιωρίαΠησαν είς δύο καί 
Αργότερο ν είς έν, διά τά άεροπλάνα τά όποια έπρεπε νά Ανα- 
πτύσσουν μεγάλην ταχύτητα.

Εϊς τήν ελάττωση· τοΰ άριθμοΰ τών στυλίσκων συνετέλεσε 
πολύ καί ή εισαγωγή .ταχειών πτερύγων. ΚατεδείχΟη, τφ ίίντι, 
ότι αί πτέρυγες αΰται παρουσιάζουν Αντίστασιν σχεδόν ούχί με- 
γαλειτέραν άπό τάς χρησιμοποιουμένας αρχικώς λεπτάς πτέ­
ρυγας μέ οξύ χείλος προσπτώσεως. Πρός τήν κατεύθυνση· τού­
την έ προχώρησαν Ακόμη περισσότερον πολλοί Γερμανοί κατα- 
σκευασταί (<ί>ς ό Γιοΰνκερς) καί υΙοΙΙέτησαν τάς πολύ παχείας 
πτέρυγας, δόσαντεςοϋτω γένεστν είς τά Αν εν έξωτε ρικών στηριγ- 
μάτων μονοπλάνα.

4 .  Έ ξ  Αλλου, έγένοντο σοβαραί σκέψεις, πώς θά έλαττωΟη 
τό βάρος τής κατασκευής χωρίς νά τίθεται εν Αμφιβάλω ή αν­
θεκτικό τη; τοΰ αεροπλάνου. Ή  μελέτη τών κοπιίισεων είς τάς 
όποιας υποβάλλεται τό Αεροπλάνον κατά τήν όριζοντίαν πτήσιν, 
τάς στροφάς, τάς Ακροβασίας, τήν ταχεϊαν κατάδυσιν, τήν Από­
τομον ΑνόρίΙωσιν, κλπ., ήγαγον είς διαφωηστικά στ'μπεράσματα 
περί τής Αντοχής, ήν δέον νά έχουν τά διάφορα τμήματα καί 
όργανα αυτού. "Ηρχισαν τότε νά έφαρμόζωνται κατά πρώτον αί 
στατικοί δοκιμαί (βλέπε σελ.171 έδ.8),έκ τών ένδείξεωντών όποί- 
tov έπετεύχθη μεγάλη έλάττωσις τοΰ βάρο-'ς τής κατασκευής.

5 .  Τό μέταλλον Αρχίζει νά ύποκαθιστρ δλίγον κατ’ ολίγοι· 
τό ξύλον είς τήν κατασκευήν τοΰ Αεροπλάνου.

Έχι.μεν Αρχικώς τους πρώτο»; χαλύβδινους σκελετούς κορ­
μών (Μπρεγκέ 14, Φώκερ), έως δτου Λ Γιοΰνκερς έσήμανε τήν 
έναρξιν τής έπαναστάσεως διά τής παραδοχής νέων τρόπων κα­
τασκευής διά σκληρού Αλουμινίου, τρόπων κατ’ έίοχήν εφαρ­
μόσιμων είς τάς παρ’ αυτού ευνοούμενος παχείας πτέρυγας.

6 .  ‘ Εκατοντάδες τύπων άεροπλάνων έδημιουργήθησαν παρά 
τοΐς έμπολέμοις κατά τήν διάρκειαν τοΰ πολέμου (έν Γερμανίρ 
περισσότεροι τών 200). Έ κ  τούτων οί πλεϊστοι δέν έλαβον τό 
τό βάπτισμα τής χρήσεως εις τό μέτωπον, εϊτε διότι δεν έδωκαν 
κατά τάς δόκιμός τά Αναμενόμενα Αποιελέσματα, είτε διότι ί.γεν- 
νήίίησαν έν τφ μεταξύ νέαι απαιτήσεις.

Περί τό τέρμα τοΰ πολέμου, ίπταντο ύπερ τάς γραμμάς Λε-
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ροπλάνα διώξεως εφοδιασμένα μέ κινητήρα., 180 - 250 ίππων, 
ταχύτητος 20 0 - 220 χιλιομέτρων και οροφής 7000-800(1 μέτρων 
(Σπάδ, Φώκερ, κλπ.). "Οσον «φορά τijc ικανότητα μεταφοράς 
βάρους, Ιδέαν τής ίπιτευχθείσης προόδου δίδουν τά γερμανικά 
γιγαντιαϊα αεροπλάνα (Riesenflug'zeuge) R X I V  εφοδιασμένα 
μέ 5 κινητήρας 245 ίππων καί ικανά να φέρουν 4-200 χιλιό­
γραμμα ωφελίμου βάρους.

IV. II έ ξ έ λ ι ξ ι ς  μετά τον πόλ ε μον
1 . Τά κυριώτερα χαρακτηριατικά τής μεταπολεμικής έξελί- 

ξεως τοϋ αεροπλάνου δύνανται νά συνοψιστούν <ί>ς εξής:
Έπετευχίλη μεγάλη «ίίξησις τών επιδόσεων λόγοι σπουδαίων 

βελτιώσεοιν τοΰ αεροπορικού κινητήρος.
Ή  εισαγωγή τής μεταλλικής κατασκευής, είς πρωτοπόροι 

υπήρξαν Γερμανοί τινες κατασκευασταί, διήνοιξε νέους ορίζοντας.
Λί μεθοδικοί ερευναι -ιών αεροδυναμικών εργαστηρίων ( :) επί­

τρεψαν τήν εξαγωγήν ασφαλών καί λεπτομερών συμπερασμάτων 
περί τών ιδιοτήτων τών διαφόρων πτερύγων, περί τής ένεργείας 
τιδν ελίκων, περί τής αμοιβαίας έπιδρασεως τών πτερύγων με­
ταξύ των, περί τής αμοιβαίας έπιδράσεως πτερύγων καί έλικας, 
όις καί περί τής ένεργείας τών οργάνων χειρισμού. Μεταϊύ 
τών τοιαύτης η όοεως εργασιών έξέχουσαν Αέσιν κατέχουσιν αί 
υπό τήν διεΰΟυνσιν τού καδηγητοϋ Πράντλ (Pranilil) γενόμεναι 
εν Γσττίγκη τής Γ ερμανίας" επ’ αίάώνστηριζομενος ούτος, διετύ- 
πωσε τήν ομώνυμον ίίειορ αν περί πτερύγων, παγκοσμίως παριι- 
δεδεγμένην σήμερον.

Έ π Ι τή βάσει τών συμπερασμάτων τούτων κατωρθώίΐη ή· 
βαθμιαία βελτίωσις τών αεροδυναμικών ιδιοτήτων τών αερο­
πλάνων ιίη' ενός καί τών τρόπων τής κατασκευής άφ’ έτερον..

Μέγα μέρος τού αεροπορικού κόσμου έστράφη πρϊις τήν 
άνάπτυξιν τού ιστιοδρομικού καί αργότερον τού έλαηρού αερο­
πλάνου" τα έπιτευχίίέντα έκ τών τοιούτων προσπαθειών ιϊποτε- 
λέσμοτα είναι μεγάλης σημασίας δια τήν πρόοδον τής Άερσ- 
πλοϊας.

Έ ξ  άλλο··, παρατηρεϊται μια έπιμελεστέρα προσαρμογή τού 
βάρους κατά 'ίππον καί τού βάρους κατά τετραγωνικήν μέτρον 
τών άεροπλάνων, άναλόγως τού π οορισμοΰ των.

II αύξησις τού βάρους κατά τετραγωνικόν μέτρον πιερυγικής 
επιφάνειας, έν συνδυασμό) μέ τήν χρήσιν ισχυρότερων κινητήρων 1

(1) Έπειδιΐ τα παλαιό ίμιαν ανεπαρκή, ύγκαΟιδρύίΙηπαν νέα. g'jc. 
είς Ό τέΐγ έν Γαλλύχ, είς Γοτ«ίγκ·;ν έν Γερμανίά καί άλλα αλλαχού.
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-συνετέλεσεν εις τήν έπίτευξιν μεγαλειτέρων ταχυτήτων (βλέπε 
σελ. ϊ>9 έδ.ί))· ή «νξησις όμως αύτη δέν δύναται νά ύπερβή ώρισμένα 
όρια, διότι συνεπάγει αΰξησιν τής ταχύτητος προσγειιόσεως, ποαγ- 
»ισ τό όποιον έχει ώς συνέπειαν πλεϊστα άτοπα.

2 .  Πρός περιορισμόν τής ταχύτητος κατά τήν στιγμήν τής 
προσγειιόσεως, πολλοί διατάξεις έχουν προταθή, ω ς: ή παραδοχή 
πτερύγων μεταβλητής καμπυλότητας (σύστημα Λασααάνΐ), ή 
ίμ αρμογή πλευρικών πηδαλίων καμπυλότητος. ή κατασκευή άε­
ροπλάνων μέ πτερυγικήν έπιφάνε αν επιδεκτικήν αύξήσεως κατά 
τήν στιγμήν τής προσγειιόσεως (σύστημα Τζαίημς) ή αεροπλά­
νων μέ μεταβλητήν πτερυγικήν Επιφάνειαν καί καμπυλότητα πτε­
ρύγων συγχρόνως (σύστημα Μπίλλ). Τά συστήματα όμως ιαύτα, 
έν φ περιπλέκουν τήν κατασκευήν, δέν Επιτρέπουν επαρκή έ.λάτ- 
τωσιν τής ταχύτητος προσγειιόσεως.

Τήν καλλιτέραν λύσιν δίδουν αί πτέρυγες μετά σχισμών περί 
όιν εγένετο λόγος έν σελ. 1(59 (ίδ. 4β). ‘Η άνακάλυψις τών Ιδιο­
τήτων τών μετά σχισμής πτερύγων αποτελεί άναντιρρήτως σο­
βαρότατου βήμα προόδου.

Τέλος, δέον νά προστεθή, ότι έχουν άπονεαηάή εκατοντάδες 
διπλωμάτων ευρεσιτεχνίας άναγομένων εις βελτιώσεις, κατά τό 
υιϊλλον ή ήττον εφαρμόσιμους, τών διαΐ|ΐόρων οργάνων ή συστα­
τικών μερών τών άεροπλάνων.

3 .  Έ κ  παραλλήλου, τήν μεταπολεμικήν περίοδον χαρακτη­
ρίζει μία ενθουσιώδης άμιλλα τών αεροπόρων νά έπιδείξονν τά 
Αποτελέσματα τών προσπαθειών τών κατασκευαστών καί νά κα­
ταστήσουν πρακτικός £*μεταλλευσίμονς τάς επιτελεσΛείσαι; προ­
όδους.

V. Ή  έ ξ έ λ ι ξ ι ς  τοΓ’ υδρο πλάνου

1 . 'Ως πρώτα υδροπλάνα άναφέρονται τά τών Γκαμπαρτίνι 
iGabimlini) καί Φάβρ (Kavre) εποχής 1910 (σχ. 110), τά όποια 
όμως παρουσίαζον πλεϊστα ελαττώματα. Μόλις τό 1911 έγένετο 
«κέψις νά αντικαταστήσουν τούς τροχούς επιτυχών άεροπλάνων 
διά πλωτήρων ή άρχή τής υδροδυναμικής άναδύσεω; τών επιπλε­
όντων σωμάτων, γνωστή από μακρού, επίτρεψε τήν άνάπτυξιν 
ί,πί τοΰ  ύδατος τής ιΐναγκαιούσης διά τήν άποίίαλάσσωσιν τα- 
χότητος.

Ουτω, τόν Όκτιόβριον τού 1911,  ό Κέρτις (Curtiss) έν Α μ ε­
ρική απεΟαλασσώΟη μέ ιίεροπλάνον Κέρτις εφοδιασμένου μέ 
τλωτήρας, τόν Νοέμβριον δέ τού ίδιου έτους έπέταξεν Άγγλίψ 
τό πρώτον υδροπλάνου, ’ Αβρό μέ πλωτήρας. Κατά τό 1912. εξ
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άλλον, έν Γαλλίρ ό Βοναζέν καί ύ Κωντρόν έηχοδίπσαν τά αερο­
πλάνα των μι πλωτήρας συστήματος Φάβρ, τά όποια καταιρ- 
θωσαν οδτω να ΛΓτάξουν από τον ΰδατος.

'Από τους πρώτους τύπους είναι και τό ύ'ροπλάνον Συρι 
(Sliort) μέ κινητήρα Γκνώμ l(JO ϊππων, έφωδιπομένον με πλω­
τήρας μετ’ άναβαθμι-ύ (1 ΚΙ 2). Άργότερον ό Σόρτ παρήγαγε τά'· 
τύπον 184 φέρονια κινητήρα 225 ίππων Σανμπίτ,μ (Sunbe­
am), τού όποιου τύ πρωτότυπον έπέ.ταςε τάν Σεπτέμβριον τοι 
1814' ύ τόπος υΰτος, βελτιοόμενος συνεχώς, παρέμεινεν έν υπη­
ρεσία παρά τοϊς Άγγλοις μέχρι τού τέρματος τοΰ πολέμου.

Κατά τούς πρώτους αγώνας υδροπλάνων διά το κνπελί.ον 
Σνάίδερ, τοΰ 1910,  (νίκησε τό ύδροπλάνον Ντεπερντονσέν (lJe- 
perdiiasjnj μέ χειριστήν τύν Γάλλον Ιίρεβιυ (I’ rei’ost)' έφερε 
κινητήρα 1(50 ίππων Γκνώμ, ανέπτυξε δε ταχύτητα 72,Λ χιλ)μ.

Εκτατέ τά ύδροπλά’ α μετά πλωτήρων, παρακολουθούντα 
τάς προόδους τών αεροπλάνων, άνεπιόχίίησαν βαθμηδόν διά ν« 
καταλήγουν είς τους σημερινούς τόποι :.

2 .  Η διάταξι; μετά κεντρικού πλωτήρας «μαίνεται άτι έμε- 
λ.ετήθη τύ πριίττον, πρι'ι τού πολέμου, υπό τοΰ οίκου Μπρρ/κέ. 
ο στις έΕετέλεσε καί σχετικά πειράματα.

Μετά κεντρικού πλωτήρα; ήτα καί ί:ν ιϊπύ τιί πρώτα Γερμα­
νικά υδροπλάνα κατασκευής Φρϊηντρι,χσχάφεν μέ κινητήρ«« Ά ρ -  
γκους 110 ϊππων. Σημειωτέοι' ό’.ι οί Γερμανοί επρομηθεύοντο 
πρό τοΰ πολέμου τά ολίγα υδροπλάνα, ιόν εΙχον άνάγκην (δεδο­
μένου ότι άπέβλεπον εις τήν χρήσιν πηδαλιούχοιμένων), έ; 
’Αμερικής, ‘Αγγλίας ή Αυστρίας. Οί ιιατασκευασταί των, εχον- 
τες ώς επί τύ κλειστόν τά εργοστάσιά των είς τά μεσόγεια, ον- 
δεμίαν πείραν κατασκευής νδροπλανιμν έΐχον. Ό  προκηρυχθείς 
διά ιόν Αύγουστον τοΰ 1914 διαγοινισμός όδοοβλάνοτν τής 
Βαρνεμοΰντε,' διοιοκείς άλλως τε λόγιο τής ε.κρήςεως τού 
πολέμου, έδωκε τήν πρώτην ώίίησιν καί παρέσ/ε. τά πρώτα 
ύδροπλάνα, τ·ί οποία έ'/ρησιμοποιήθησαν εις τάς άρχός τού 
πολέμου. ΚαίΓ «ίλην τήν πολειακήν περίοδον, οί Γερμανοί 
ένέμεινυν σχεδόν άποκλειστικώς εί; τον τόπον μετά δύο πλωτή­
ρων, ιιόνον δέ περί τύ 1918 παρήχθη παρ’ αύτοϊς ή αεράκατος 
Ντορνιε, ϊνα χρησιμοποιΐ|ί)ή κατόπιν άπαιτήσεως τοΰ ναυτικού. 
Λντίτων τρωτών πηδαλιουχουμένων, διά μακράς αναγνωρίσει:

3 .  Όσον άφορρ τάς άερακάτονς, άνοηέρετσι ότι από τοί 
1912 οί Γάλλοι Ντουνέκαί Λεβέκ εσχον τήν Ιδέαν νά καταοκετ- 
άαουν ύδροπλάνον προσομοιιίζον πρός τά σημερινά τής κατηγο­
ρίας τούτης. Τό ίδιον έκραξε περί τύ τέλος τοΰ 1912 καί ό 
Κέρτις έν 'Αμερική.

Τό 1914, ό τελευταίος κατεσκείασε μίαν αεράκατον φέρον-
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σαν δί'ο κινητήρας Κέρτις 90 ίππων, άρχικώς μέ τύν σκοπόν 
νά Ιπιχειρήσΐ) τήν διάβασιν τού Ατλαντικού, ϊνα προσπορισθή 
τό βραβείον τού Daily Mail Ικ 10,000 δολλ.αρίων δέν κατώρ- 
θωαέν όμως νά άκοθαλασσοιθή καί έγκατίλειψε τό «r/έδιόν του.

Περί τό τέλος τοΰ1;·13, κατεσκευάσθησαν έν Άγγλίρ άερά- 
κατοι ί»πό τοΰ ΣόπουΐΟ (Sopwiih). Μεγάλην ώθησιν είς τήν 
«νάπτυξιν τών άερακα’των παρά τοίς Ά γγλοις εδωκεν ό συνταγ­
ματάρχης Porte.

Είς τάς άμχάς τού 1915 έχρησι(ΐοποιήθησαν έν Αγγλία 
παρά τών "Αγγλων άρκεταί ‘Λιιερικανικαί άεριίκατοι Κέρτις μέ 
δύο κινητήρας' μαίνεται ομω; δτι αΰται άπεδεΐχΟησαν έλαττω- 
ματικαί.

Αί αεράκατοι ηύνοήθησπν κατά τύν πόλεμον κατ’ έξοχήν 
ύπό τών Αυστριακών, τών Αμερικανών καί τών Γάλλων. Έ ν  
Γαλλία Ιδίως. άνεπτύχΙΙησαν πολλοί τύποι, χρησιμοποιηδέντες 
διά περιπολίας πρός ανακάλυψιν υποβρυχίων καί συνοδείας 
νηοπομπών.

Γ. ΤΟ ΚΝΑΚΡΙΟΝ ΤΛΞΚΙΛΙΟΝ

I. Γενικά
1 . Γενικώς, τό εναέριον ταξείδιον παρουσιάζεται κατά τά 

έΐής εύκολώτεπον από τό θαλάσσιον λ
α) Ό  άέροπόρός έχει μεγαλείτερον πεδών ύράσεως.
β) 'Ο αεροπόρος βλέπει τό έδαφος έκ τών άνω ακριβώς με 

τον ίδιον τρόπον με τύν όποιον βλέπει καί τόν Χάρτην, έν ώ 
ό ναυτικός βλέπει τήν ακτήν πλαγίω: καί δέν δυνατοί νά άντι- 
ληφθή ευκόλως τήν διαμόρφωσίν της.

3) Ώ ς  έπΐ τό πλεΐστον, τά εναέρια τμξείδια γίνονται υπέρ 
τήνΕηράν, όπου υπάρχουν πλεϊστα ο τα σημεία προσανατολ.ισμοΰ 
(όδοί, πόλεις, ποταμοί, σιδηροδρομικοί γραμμαί, κλπ.).

Αιά τήν εκτέλεσιν ένός εναερίου ταξειδίου χρειάζονται διά- 
ιμορα ναυτιλιακά όργανα καί έίρόδια, ιόν τά κυριώτερα περιγρά- 
φ,ονται έν ολίγοι ς κατωτέρω.

Οί Χάρται
2 .  Οί Χάρται είναι εικόνες τής γηΐνης επιφάνειας έν μικρο­

γραφία· Είς τούς /ρησιμοπίΜουμένους διά τήν Ναυτιλίαν Χάρτας
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ίΐιατηροΰνται τά μεγέθη των γωνιών καί ή αναλογία των άπο- 
ο τάσεων.

Τί σημαίνει διατήρηαις τού μεγέθους τών γωνιών καί διατί 
επιβάλλεται ι·.ντη, δυνατοί νά έννοήση κανείς Απύ τύ έξης παρά­
δειγμα :

”Αν επί τής γής μία αιδηροδρομική γραμμή έ/.ΊΙ είξ ση- 
μείον μίαν καμπήν κατά 90°, εις τον Χάρτην ή γραμμή ή παριστώ- 
ο α την σιδηροδρομικήν γραμμήν χαίτην ί)ά παρουσιάζη, καί αΐιη'ι, 
εις τί» Αντίστοιχον σημεΤον γωνίαν καμπής 0 0 ’. Ύποθέσωμεν 
τώρα δτι, εις τήν περιοχήν πού εύρισκόμεθα, δεν υπάρχει επί 
τον Χάρτου άλλη καμπή 90" καί δτι παρατηρονμεν επί τής γης 
δτι ή σιδηροδρομική γραμμή κάχωθέν μας κάμπεται κατά 90'· 
εν τοιαύτη περιπτώσει, εΐμεθα βέβαιω δτι εύρισκόμεθα ανω- 
ίΙεν τοΰ σημείου τής γης το όποιον παριστά ό Χάρτης 
διά τής καμπής τής σιδηροδρομική; γραμμής αΐ’ τύ είναι 
τδ oc'f/ua μας, ώς λέγουν εις τήν γλώσσαν τής Ναυτιλίας.

Ά π ό  τύ Ακόλουθον παράδειγμα δχίναται έπίσης ι·Λ έννοήση 
κανείς, τί σημαίνει διατήρησις επί τοΰ Χάρτου τής αναλο­
γίας τών αποστάσεων καί διατί επιβάλλεται α’ιίτη.

"Αν επί τής γής τρεις πόλεις A, Β καί Γ , κείμενοι επ’ ευ­
θείας, απέχουν άπ’ άλλήλων. δύο χιλιόμετρα ή Α απύ τήν II καί 
4 χιλιόμετρα ή Β Από τήν Γ . έπί τοΰ Χάρτου τά παριστώντα 
αύτάς σημεία θά κεϊνται καί αυτά έπ’ ευθείας καί θά απέχουν
Απ’ Αλλήλων (διά κλίμακα , . - — ), τιί μεν παριστώντα τάς πό-luv.OCU
λεις Λ καί Β, 2 εκατοστά, έν η» τύ σημεϊον τύ παριστών την 
πόλιν Γ  θά Απέχη 4 Ικατοστά άπύ τύ σημειον τύ παριστών τήν 
πόλιν Β. Ύποθέσωμεν τιίιρα δτι ύ αεροπόρος, καθ' ήν στιγμήν 
πετρ, βλέπει κάτωθεν ανχοϋ τρεις πόλεις χειμένας έπ’ ευθείας 
καί εις Αποστάσεις 2 χιλιομέτρων ή πρώτη Απύ τήν δευτέραν 
καί 4  χιλιομέτρων ή δεύτερα άπύ tip· τρίτην, κατ' εκτίμηση·· έν 
τοιαύτη περιπτώσει, είναι βέβαιος δη αί πόλεις αύται είναι αί 
παρισχάμεναι έπί τοΰ χάρτου διά σημείων Απεχόντων μεταξύ 
των 2 καί 4 έκατοστά περίπου, έφ’ δσον φυσικά έχει δεδομένα 
δτι εύρίσκεται εις τήν περιοχήν των.

Τοιουτοτρόπως έχει πάλιν το στίγμα του’ Αν π. χ. ευρίσκε­
ι αι 1 χιλιόμετρον νοτιώτερον τής μιας πόλεως, τύ στίγμα του 
έπί τοΰ Χάρτου είναι 1 εκατοστόν προς Νότον τοΰ σημείοι1 τοΰ 
παριστώντος τήν πόλιν ταύτην.

3 .  Εις τούς Χάρτας (σχ.111), καθώς τούς βλέπομεν, δεξιά πα- 
ρίσταται ή Ανατολή δηλ. οί Ανατολικώτεροι τύποι, Αριστερά ή 
\ύσις, πρύς τά Ανω 6 Βορράς καί πρύς τά κάτω ό Νότος.

Τά διάφορα χαρακτηρισηκά σημεία τή; επιφάνειας τής γήςπα-
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•οίστανται διά διαφόρων διακριτικών: αί οδοί δΤ ερυθρών 
γραμμών πάχους άναλόγου προς τύ πλάτος των, οί ποταμοί διά 
κυανών γραμμών, αί σιδηροδρομικοί γοαμμαί διά μαύρων, αί 
πόλεις διά καταλλήλων σημείων μεγέθους περίπου άναλόγου 
ποός τύν πληθυσμόν των, κλπ. Ό  Αεροπόρος, παραβάλλων 
τήν επιφάνειαν τής γής, ήν βλέπει πραγματικώς, καί τήν εικόνα 
αυτής έπί τοΰ χάρτου, ευρίσκει ποιον τμήμα τοΰ χάρτου Αντι­
στοιχεί πρύς εκείνο πού βλέπει- κάμνει, ιός λέγουν, τήν Αιαγνώ 
υισιν ιού Ο άφονς, ήτις τύν διευκολύνει να εύρη ποιον είναι τύ 
στίγμα του έπί τοΰ /άρτον, δηλ. ποϋ εύρίσκεται.

2χ. lit

4 .  Με ομαλός συνθήκας, θά  ήδύνατυ κανείς νά ταξειδευση 
μόνον μέ τύν Χάρτην. ”Αν θέλη π. χ. νά μεταβή Απύ τάς Α θ ή ­
νας εις τάς Πάτρας, θά ένωση (σχ. 11 I) διά μιας γραμμής τάς 
Πάτρας καί τάς 'Αθήνας καί θά ϊδη δτι έπί τοΰ χάρτου ή γραμ 

•ιιήαύτη διέρχεται κατά σειράν: Ανωθεν τής Έλευσΐνος, άνωθεν 
τοΰ μυχού τοΰ κόλπου Λιβαδόστρας, σχεδόν νπεράνι» Από τά 
Καλονήσια, Ανωθεν τοΰ Ακρωτηρίου Ά κράτος, ολίγον Αριστερώ- 
τερα τού Αίγιου καί καταλήγει 'εις τάς Πάτρας.

Ό  άεροπόρο; λοιπόν θά ύψωθή άπό τάς Αθήνας και πρύς 
Χυσμάς θά ίδη τήν Ελευσίνα καί θά κατευθυνθή πρύς αύχήν 
πριν ακόμη φθιίση Ανωθεν αυτής, θά ΐδη τύν μυχύι· του κόλ­
που Λιβαδόστρας καί θά προχωρήση πρύς αυτόν ακολούθως 
θά φροντίση νά διέλθη σχεδόν ύπεράνο) άπύ τά Καλονήσια, 
επειτα Ανωθεν τοΰ άκρωπιρίου Άκρατα; καί θά εξακολούθηση 
•/.«τ’ αυτόν τύν τρόπον τύ ταξείδιόν του μέχρι Πατοών.
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5 . "Αν όμως δύο άπό τά χαρακτηριστικά σημεία, τά όποιο 
έξέλεξεν, είναι πο/ ύ μακράν to έν από τό άλλο καί δεν δύναται 
νά ΐδη τό δεύτερον όταν εΰρίσκεται άνω ί) εν τοΰ πρώτου, δέν 
υπάρχουν δέ. ένδιάμεσα σημεία καταφανή, τότε Θα ταξειδεναη 
μέ τήν πυξίδα.

Ή πυξίς

6’. Αί πυξίδες των αεροπλάνων είναι παρόμοιοι πρύς τάς 
πυξίδας των πλοίων, αλλά μικρότεροι, καί μέ μικρός τεχνικός 
διαφοράς ώστε νά λειτουργούν καλλίτερου έπί τ<7ιν άεροπλάνοιν, 
όπου «ί ταλαντώσεις είναι ταχύτεροι καί συχνότεροι Γ| επί τβίν 
πλοίων.

Τό σχήμα 110 παριστά πυξίδα αεροπλάνου έν χρήσει έν Γαλ­
λία καί είς πολλά άλλα κράτη. Αί μαγνηιικπί βελόναι δέν ηαί- 
νονται, διότι είναι εστερεωμέναι κάτωθεν κατά τήν διεάθυνσιν 
N - S  (δηλ. Βορράς - Νότος) τού άνεμολογίου, μείΐ’ ον συνεπώς 
δύνανται νά περιστρέφονται, πρύς τούτο δέ εις τό κέντρον τού 
ανεμολογίου υπάρχει υποδοχή, δι’ ή; τούτο επικά ίίηται επί πασ- 
σαλίοκου· τοιουτοτρόπως ή γραμή Ν - S διευθύνεται πάντοτε 
πράε τΰν Μαγνητικόν Βορράν, οίοσδήποτε καί Λν είναι ό προ- 
σανατολισμίς τής πυξιδοθήκης, άρα καί τοΰ αεροπλάνου.

Τά λατινικά γράμματα σημαίνουν: Ν=Βορράς, S Νότος. 
Ε  ’Ανατολή, Ο— Δύσις.

7 .  “Αν φαντασθώμεν τήν πυξίδα αΰτήν έγκατεστημένην ίπ ι 
ένός άεροπλάνου, ή λευκή γραμμή α, ή όποια καλείται όε.κτί- 
ονοα -/(ίαμμή, δεικνύει τήν διεύθυνση- τοΰ άξονας τού αεροπλά­
νου, δηλ. την διεύθυνση τής πορείας τον.

Εις τήν περίπτωσιν τού σχήματοςΐ Ιιί ('), ή πορεία πυξίδας 
τοΰ αεροπλάνου είναι Β< οράς 25" προς Άτατολύς (Β -ό" Λ). * >-
ταν τό άεροπλάνον άρχίση νάστρίφ [>, πας «σύρεται μετ’ αυτού είς 
τήν στροφήν ή λεκάνη τής πυξίδας ( κ α θ ’ όσον είναι στερεω­
μένη έπ’ αυτού) καί στ·νεπώς ή δει κι ύονσα γραμμή, έν φ τό άνε- 
μολόγιον δεικνύει στοθερώς τόν Βορράν επομένως Θά έχω- 
μεν νέαν ένδειξη· εις τήν πυξίδα, όταν σταματήση ή στροφή.

"Λν ύποτεΟή ότι ή πυξίς δέν έχει παρεκτροπήν (βλέπε επό­
μενον εδάφιον). ή πορεία Β 25" Α είναι εκείνη πού χρειάζεται, 
διά νά μεταβη ό άεροπόρος από τό σημεΐον Λ τού Χάρτου εϊς 
τό σημεΐον Β, διότι κατ’ αΰτόν τόν τρόπον Μό άκολουθήση τήν 
γραμμήν ΑΒ, ήτις έπί τοΰ Χάρτου σχηματίζει, γωνίαν 25» με 
τήν διίύίίννσιν τού Μαγνιπικοΰ Βορρά (σχ. 116). λέον νά σΐι-

( ' )  Τ ά  ιμηφία ■>, I, 6, κλ.τ. τού  ανεμολογίου δηλοδν •.Ό1', 40"· 
60 ’ , κλ,τ.
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μειωθή ότι ή διεύθυνσις τοΰ Μαγνητικοΰ Βορρά δέν συμπίπτετ 
μέ: τήν διεύθυνσιν τοΰ ’Αληθούς Βορρά, ή όποια παρίσταται τε­
λείως παράλληλος πρός τήν δεξιάν καί άριστεράν πλευράν τοΰ 
Χάρτου (βλέπε εχ. 110, παράλληλοι γραμμαί β,ν, β.ν, κλπ.).

8 .  ’Επί τοΰ άεροπλάνου ή πυξίς δέν δεικνύει ακριβώς τόν 
Μαγνητικόν Βορράν, διότι τά διάφορα οιδηρά τεμάχια έχουν μι­
κρόν ποσότητα μαγνητισμού καί τήν κάμνουν νά παρεκκλΐνη ολί­
γον' ή γωνία τής παρεκλίσειος καλείται π ιοεχτροηη  καί πρέπει 
νά ληφθή ΰπ’ δψιν κατά τό ταξείδιον. Ή  παρεκτροπτ’ι αίίτη 
ίλαττοΰται είς τό ίλάχιστον διά τής άντισΓοίλ/άσεως δηλ. διά 
τής τοποθετήσεως εντός τής πυξιδοθήκης καταλλήλων μαγνη­
τών οϊτινες Ιπηρεάζουν τάς βελόνας αντιθέτως ιίπό δ,τι τάς 
έπηρεάζουν τά σιδηρά τεμάχια τοΰ άερυ.πλάιου, προσδιορίζεται 
δέ, ή άπομΐνουαα παρεκτροπή διά διαφόρων παρατηρήσεων (ερ- 
γασίαι παρόμοιοι, μέ τάς επί τιΐιν ναυτικών πυξίδων).

9 .  "Ωστε, αν τό άεροπλάνον ύφωθή είς τόν τόπον Α και 
ό χειριστής κράτηση πορείαν είς τήν πυξίδα Β 25» Α, είναι 
βέβαιος ότι θά φθάση είς τό σημεΐον Β. Λεν έχει έπομένω; 
ανάγκην νά κάμη άναγνιίιρισιν όλης τής έκτάσεως, υπέρ τήν 
όποιαν 0ά διέλθη. "Λν μάλιστα γνωρίζη ότι ή άπόστααις ΑΒ 
είναι 00 χιλιόμετρα καί to άεροπλάνον τρέχει 120 χιλιόμετρα 
τήν ώραν, 0ά είναι βέβαιος, ότι θά φθάση είς τόν προορισμόν 
του μετά ήμίσειαν ώραν ώστε ή πόλις πού Θά συταντήοη μετά 
τήν παρέλευσιν τής ήμισείας ώρας, είναι ή πόλις,'πρός τήν 
οποίαν κατενθύνεται.

ΙΟ .  Ί I  μέθοδος «ύτη, τοΰ νά προσδιορίζη κανείς τό στίγ­
μα του έχων υπ’ δτ|ιιν τήν πορείαν πού ακολουθεί καί τό διά­
στημα πού διαιύει (ή, ίίπερ τό αότό, τήν ταχύτητα καί τόν παρερ- 
χόμενον χρόνον) λέγεται Ανημξιρηαις. \ι« μεγαλειτέοαν άσηά- 
λειαν, ή άναμέτρηοις δέον νά ελέγχεται καί διά τής άναγνωρί- 
σεως των στιμείων, άνωθεν τών όποιων διέρχεται τό άεροπλάνον.

1 1 .  ΤΙ πυξίς παρουσιάζει έπί τών αεροπλάνων έν μέγιι 
ελάττωμα. "Οταν τό άεροπλάνον είναι κεκλιμένου, ό Βορρά; 
της έκτρέπειαι κατά πολύ οπό τόν Μαγνητικόν Βορράν καί δει­
κνύει πορείαν έοβαλμένην κατά πολύ. Συμβαίνει δέ μάλιστα 
πολλάκις κατά τήν διάρκειαν .τών στροφών (οπότε τό άεροπλά- 
νον είναι κεκλιμένου) ή πυξίς νά δει.κνύη ότι στρέφομεν Αν­
τίθετος

1 2 .  ΤΙ ταχύτης, τής όποιας έχει ιίνάγκην ύ άεροπόρος διά 
τήν άναμέτρηαιν, δίδεται εις αυτόν άπό όργανα καλούμενα ό’ ■ -  
μόμετρα,λειτουργοϋντα έπί τή βάοει διαφόρων αρχών τής Φυσικής. 
Ταΰια, έφ’ όσον είναι καλώς ρυθμισμένα, δεικνύουν τήν ταχύτητα 
τοΰ άεροπλάνον ιός πρός αέρα- ώστε αί ένδείξεις τ(ον είναι Αμέσως
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χρησιμοποιήσιμοι δκϊ τήν αναμέτρησιν, μόνον έφ' όσον είναι νη­
νεμία, καθ’ όσον ή άναμέτρησις έχει Ανάγκην τής ταχύτητος 
τον> αεροπλάνου σχετικό»; με το έδαφος" διά τάς άλλος περιπτώ­
σεις, αί ένδείξεις των ανεμομέτρων πρέπει να διορθωθοΰν από 
τήν επήρειαν Γμ· έχει ί| ταχύτης τοϋ ανέμου έπ’ι τής ταχυτητος 
τοΰ αεροπλάνου.

Έκπτωσίμετρον—Ναβιγράφος
1 3 .  ’ Αν υποθέσωμεν δη εις εν ταϊείδι,όν μας έχομεν άνε- 

-μον αντίθετον, ταχύτητας 20 χιλιομέτρων τήν ώραν, καί τύ ανε­
μόμετρου μ ϊς  δεικνύει 120 χιλιόμετρα, είναι φανερόν ότι δ μ 
τήν Αναμέτρησιν πρέπει να παραδεχθώμεν ταχύτητα 100 χιλ)μ, 
διότι 10(1 χιλ)μ όιανύομεν πραγματικοί; υπέρ τό έδαφος" του­
ναντίον, άν έχωμεν τίιν ίδιον άνεμον εκ τής ουράς θά καταλο- 
γίσωμεν ταχύτητα 140 χιλ)μ.

*Αν όμως ό άνεμος μάς δρχετα· από τήν πλευράν, δεν αλλά­
ζει μόνον την ταχύτητα τοΰ αεροπλάνου, αλλά καί τι.ν διεύθυ.ν- 
σιν πρός τήν όποιαν τοΰτο μετακινείται, διότι τό αεροπλάνον 
μετατοπίζεται καί πλευρικώς. Τό σχήμα 11 ί  δεικνύει ότι, έν ώ 
τό Αεροπλάνον εχει πορείαν πρός Βορράν, δέν μετατοπίζεται 
πρός Βορράν, άλλα άνατολικώτερον, καί ή παρέκκλισις ή ακρι­
βέστεροι· ή Acrrαωις είναι τόσον μεγαλειτέρα, όσον ό άνεμος 
είναι ισχυρότερος καί έρχεται, περισσότερον από τήν πλευράν. 
Τήν έκπτωσιν έςουδετεροΰμεν κρατούντες κατ' ίσην γωνίαν δε- 
ίιώτερα ή «ριστερώτερα από τήν πορείαν.

1 4 .  Τήν έκπτωσιν δυνάμεθα νά μετρήσωμεν διά τοϋ έκπτω- 
σιμέτρου (σχ. 11ΐ!α), τό όποιον είναι έν κυκλικόν πλαίσιον Γ1, 
περίβάλλοι· ύαλον φέρουσαν χαραγμένος διαμήκεις γραμμσς Λ καί 
δυνάμενον να περιστροφή εντός ενός άλλου πλαισίου Ρ φέρον- 
το; τόξον Λ δι ιιρημένον εις μοίρας' τίι δεύτερον τούτο πλαίσιον 
στερεοΰται σταΟεοώς Ιπί τοΰ αεροπλάνου.

Τό έκπτωσίμετρον είναι συνήθως εγκατεστημένοι' επί τοΰ 
δαπέδου τοΰ κορμού καί επιτρέπει νά βλέπωμεν τό έδαφος.

"Αν έχωμεν τον οφθαλμόν μας ακίνητον εις μίαν ώρισμένην 
θέσιν, έφ’ όσον το άεροπλάνον δέν εκπίπτει έν σημεϊον τοΰ 
εδάφους, έστω τό δένδρον δ (σχ. 113(1), τό όποιονφαίνεται εις τήν 
προέκτασιν μιας διαμ ήκους γραμμής τοΰ Ικπτωσιμέτρου, θά Ιζα- 
κολουθρ νά μάς φαίνεται ότι μετατοπίζεται επί τής αυτής 
γραμμής (δ, δ, δ). 'Α ν  όμως το Αεροπλάνον έκπίπτη, τό σημεϊον 
τοΰτο θά μάς φαίνεται ότι τέμνει τα; διαμήκη; γραμμής μετά- 
τοπιζόμενον πλαγιώς (δζ δ', δ').

ΣΥΜΠΛΙΙΙΌΜΛΤΙΚΛ ΐ6ΐυ

Ά ν  στρέψωμεν τύ εσωτερικόν πλαίσιον II καί δόσωμεν εις. 
αυτό τοιαύτην θέσιν, ώστε τό σημεϊον νά εξακολούθηση νά 
μετατοπίζεται επί μιας γραμμής, ή γωνία των γραμμών μετά τοΰ 
άξονος τοϋ αεροπλάνου ή, όπεο τό αυτό, ή γωνία πού άναγι- 
γνιόσκομεν απέναντι τοΰ δείκτου τοΰ Ικπτωσιμέτρου είναι ή 
έκπτωσις (σχ. 1 ί;>γ).

1 5 .  Έ κ το ; τής έκ,ττιόσεοις, με. τύ ίδιον όργανσν θυνάμεθα 
νά μετρήσωμεν και τήν ταχύτητα τοΰ αεροπλάνου σχετικώς με 
τό έδαφος, από τον χρόνον όστις απαιτείται ϊνα εν σημεϊον τοΰ 
εδάφους διατρέξη άπ’ άκρου εις άκρον μίαν ώρισμένην διαμήκη 
γραμμήν τοΰ οργάνου.

Εννοείται, πρέπει τό ύψος καί ή θέσις τοΰ όφθολμοΰ μας 
νά είναι (ορισμένα κατά τήν διάρκειαν τής μετρήσεως, δι’ ό καί 
μεταχειρίζονται προσοφθάλμιον α ευρισκόμενον εις σταθερόν 
ύψος υπέρ τΰ έκπτωσίμετρον”(σχ. 114·)" εις απλούς υπολογισμός, 
κατά τον όποΐ,ον λαμβάνεται ϋπ’ όηιιν καί τό ύψος κτήσεως, μάς 
δίδει τήν Απόλυτον ταχύτητα υπέρ τό έδαφος, δηλ. εκείνην τήν 
όποιαν πρέπει νά χρησιμοποιήσωμεν διά τήν άνσμέτρηοιν. Το 
σχήμα 1 14  δεικνύει. πώς είναι εγκατεστημένοι" τό έκπτωσίμετρον 
εις τον πρόσθιον θαλαμίσκον τοΰ αεροπλάνου Φαριιάν «Γολιάθ».

1 6 .  Ό  Ναβιγράφος (οχ. 117) είναι όργανσν έπί τής αυτής 
αρχής στηοιζόμενον ώς καί τό έκπτωσίμετρον" είναι όμως Ακρι-
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βέστερον αΰτοΰ, διευκολύνει δε την λύσιν καί μερικών άλλων 
προβλημάτων τής Αεροναυτιλίας.

Γυροσκοπικός δείκτης στροφής—
Γυροσκοπικό; δείκτης πλευρικής κλίσεω;

1 7  Εις τύ περί χειρισμού κεφάλαιον εϊδομεν 8τι ό -/eiQi- 
στής κυβερνφ παρατηοών τον όρίζοντα' οΰχ ήττον όμως, Οταν 
έχη αρκετήν πείραν, δύναται να κυβερνήση δι’ όλίγας οτιγμάς 
και χωρίς νά βλέπη αυτόν, δδηγούμενος 8κ τού πώς αισθάνεται 
υπ’ αύτόν τό κάθισμά.

J E 9  BSRV -χ . 114

’Εκτός τοΓ·J' καθίσιατος, διά τήν κλίσιν άνω ή κάτω 
■δύναται να Εχτί^ώς οδηγόν καί «ό Λνεμόμετρον, τό όποιον 
ίν περιπτώσει κλίοεως πρός τα κάτω δεικνύει ταχύτητα με- 
γαλειτέραν τής κανονική , (ακοοτέραν δέ εν περιπτώσει κλί- 
σεως τοΰ άεροπλάνον προς τιι άνω.

Έ ν  τοιποις, δσον αφορή τήν πλευρικήν κλίσιν, εϊδομεν 
(σελ. 81, έδ. X) οτι, κατά τήν έκτέλεσιν κανονικής οτροφής, 
οπότε τό άεροπλάνον είναι κεκλιμένον πού; τό μέρος τής στρο­
φής, πάλιν ό χειριατής αισθάνεται Οτι κάθεται τελείως καίΐέ- 
τω; προς τύ κάθισμα' ώστε έν ομίχλη ή εντός νεφών οιίτος δέν 
έχει κανέν μέσον νά διακρίνη, άν πετά εύίΐυγράμμω; ή έκτελή 
κανονικήν στροφήν. Ι·ΙΙ>·«ι απαραίτητον επομένως νά εχη ου το;
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εις τήν διάθεσή- του έν δργανον, το όποιον νά δεικνύη είς αυτόν 
οτι τό άεροπλάνον δέν περιστρέφεται, καί εν δργανον, τό όποιον 
νά δεικνύη εις αυτόν δτι τό άεροπλάνον δέν είναι κεκλιμένον 
πλευρικώς, καθ’ δσον ή μέν πυξϊς κατά τήν διάρκειαν τής στρο­
φής δέν λειτουργεί κανονικώς (πολλάκις μάλιστα δεικνύει αντίθε­
τον περιστροφήν), τά δέ κλινόμετρα μέ φυσαλλίδα ή εκκρεμές 
δέτ' αποκλίνουν, λόγω τής φυγοκέντρου δυνάμεως (βλέπε σελ. 81. 
έδ. 8).

1 9 . Λιά ταντα. ήχθησαν είς τήν παραδοχήν όργάνων γυρο­
σκοπικών.

Σχ. 113

Ως γνωστόν τά γυροσκόπια (σχ.ΙΙδ) είναι όργανα, τών οποί- 
•ωνύ σφόνδυλος Σ τίθεται διά τίνος μηχανισμού εις ταχυτάτην πε­
ριστροφικήν κίνησιν έν τοιαύτη περιπτώσει, ό άξων τοΰ σφον­
δύλου ΑΛ έχει τάσιν νά διατηρή πάντοτε τήν ίδιαν διεύθνναι υ, 
•οπωσδήποτε καί άν περιστραςήϊ ή κλίνη το υποστήριγμα Β. 
"Οργανα, στηριζόμενα έπί τής άρχής ταύτης τών -γυροσκοπίων 
καί χρησιμοποιούμενα εϊς τήν Άεροπλοΐαν, είναι ό γυροσκοπι­
κ ό ; δείκτης στροφής καί ό γυροσκοπικό; δείκτη; πλευρική; κλί 
οεω ; Γ|, ως άλλως καλείται, γυροσκοπικό; δρίζω*.

Ό  γυροσκοπικός δείκτΐ]ς στροφής λειτουργεί «ας έξης:
"Οταν τό άεροπλάνον στρέφη, έν φ ολα τά άλλα μέρη τοΰ 

οργάνου συ|ΐπαρ«σύρονται, ό οριζόντιος άξων τοΰ γυροσκο­
πίου του παραμένει ακίνητος, τηρών σταθερόν σχετικώς προς 
τύ διάστημα κατευθυνσιν, καί <ός έκ τούτου επέρχεται μετακίνη- 
σις μιά; βελόνης επί τής βαθμολογημένης πλακύς τού οργάνου, 
έπί τής δποίας ύ χειριστής βλέπει οτι τό άεροπλάνον στρέφει καί 
πόσον ταχέως στρέφει.
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'Ανάλογος είναι ή λειτουργία καί τοΰ γυροσκοπικού δείχτου 
πλευρικής κλίσεως, δ όποιος έπηρεάϊεται. όταν τό άεροπλάνον 
κλίνη δεξιά ή αριστερά

Εννοείται δτι fctl τοΰ αεροπλάνου δέν είναι απαραίτητα καί 
τα δύο γυροσκοπικά όργανα- όταν ύπάρχη τό εν, τό δεύτερον, 
αντί νά είναι γυροσκοπικόν, δυνατοί να είναι κοινόν ίκλινόμε- 
τρον η πυξίς).

Τά τρία όργανα, τη βοηθείφ τών οποίων δΰναται νά κυβερνά 
τό άεροπλάνον ό χειριστής, χωρίς νά βλέπη τόν ορίζοντα, τά 
συγκεντρώνουν συνήθως εις ίν, τό όποιον λέγεται Heptxi/ς rxxrr  
οχως.

Τό οχ. 1IX παριστά ελεγκτήν πτήσεως συστήματος Μπαν- 
τέν - Πιονήαρ, περιλαμβάνοντα Λνεμόμετρον, γυροσκοπικόν δεί­
κτην στροφής καί αύνηθες κλινόμετρον.

2 0 .  Ή  κυβερνησις ΙπΙ τή βάσει τών ενδείξεων τών όργάνων 
είναι δτωχερής καί απαιτεί ιδιαιτέραν εξάσκησιν. Εις χώρας, 
οπού αί όμίχλαι είναι συχναί, οί χειρισταί υποβάλλονται εις ειδικήν 
έκπαίδευσιν, κατά τήν όποιαν ό μαθητής έγκεκλεισμένος εις θα­
λαμίσκον, χωρίς νά βλέπη εξω, κυβερνά βασιζόμενος μόνον ειςτά 
όργανα- έν περιπτώσει. λάθους, εις άλλος χειριστής, παρατηρών 
τόν ορίζοντα, διορθώνει διά δευτέρου συστήματος χειριστηρίων.

II. Ή  π ρ ο π α ρ α σ κ ε υ ή  τ ο ΰ  χ α ξ ε ι δ ί υ υ
1 .  Προ κειμένου νά άναχοιρήση διά ταξείδιον ό αεροπόρος, 

θά ένωση έπί τοΰ Χάρτου διά μιας ευθείας γραμμής τό σημεΐον 
τής άναχωρήσέως μέ τό σημεΐον τής σφίξεως- αν ή γραμμή 
αϋτη διέρχεται υπεράνω έδαφών, όπου δέν flit δυνηθή νά προα- 
γειωθή ^  περιπτώσει βλάβης τοΰ κινητήρας, χαράσσει άλλην 
τεθλασμένην, μ ή άπομακρυνομένην κατά πολύ τής πρώτης και 
διερχομένην κατά τό δυνατόν άνωθεν προσγειωσίμων εδαφών 
Θά μετρήση κατόπιν τήν άπόστασιν, ήν αντιπροσωπεύει τό μή­
κος τής τελικώς χαραχθείσηςγραμμής (εχωνώς γνώμονα τήν κλί­
μακα τοΰ Χάρτου), άναλόγως δέ τής ταχύτητος τοΰ άεροπλάνου τον 
υπολογίζει τήν διάρκειαν τοΰ ταξειδίου, ώς καί πόσην βενζίνην πρέ­
πει νά παραλάβη μαζί του, ώστε, καί 8ν άκόμη συναντήση ισχυ­
ρόν αντίθετον άνεμον, νά μην είρεθή χωρίς καύσιμον, ,τρίν 
φθάση εις τόν προορισμόν του.

2 . θ ά  συμβονλευθή τάς άίροναυπΑίακά; Λάηγίας, εις τάς 
όποιας θά εύρη πάσαν χρήσιμον πληροφορίαν περί τοΰ αερο­
δρομίου πρός 8 θά κατευθυνθή, δηλ. σχήμα καί μέγεθος τον 
γηπέδου, διακριτικά γνωρίσματα αύτοΰ, Οέσιν τών δεικτών τα­
χύτητος και διειιθύνσεως τοΰ άνεμου, αν θά δυνηθή νά άνεφο-

Σχ. 1 1 0 - ΙΙυξΙς



I

ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΑ 193

διασθη είς βενζίνην, ελαιονκαί άμοιβά, τί είδους βοήθειαν δυ­
νατοί νά άναμένη από έκεϊ, κλπ. "Ομοίως συλλέγει τάς αυτάς 
πληροφορίας καί διά τά ενδιάμεσα Αεροδρόμια, διά την περί- 
πτωσιν καθ’ ήν θά άναγκασθή νά προσγειωθή εις Ιν άπύαύτά, 
δεδομένου οτι. ό κινητήρ απανίως σταματά Αποτόμως, Αλλ’ ειδο­
ποιεί συνήθως διά διαφόρων ενδείξεων (θψωσις θερμοκρασίας 
ίίδατος, κρότοι Ασυνήθεις) ήμίσειον ώραν ή καί περισσότερον 
προ της τελικής κρατήσεως.

3 .  Θά ζητήση τό τελευταϊον δελτίον Αεροβολισμάτων, τό 
όποιον δίδει τήν διεύθυνσιν καί τήν ταχύτητα του ανέμου εις 
τά διάφορα νι|·η. Τούτο θά χρησιμενση είς αυτόν, διό νά λάβη 
μίαν ιδέαν:

α) ΙΙοίαν εκπτωσιν καί ποίαν μεταβολήν ταχύτητος θά τού 
προξενήσηδ άνεμος είς τό ύψος, εις τό όποιον θά ταςειδενση.

β) Ποίαν διεύθυνσιν και ταχύτητα εχει ύ άνεμος είς την 
περιοχήν τού αεροδρομίου πλησίον τού Ι8άψους, πράγμα τό ό­
ποιον θά τού χρησιμεύση εις περίπτωσιν αναγκαστικής προσ- 
γειώσεως' τά στοιχεία ταϋτα θά ?χη ώς βάαιν καί καθ’ δλον τό 
ταξείδιον, έφ’ όσον δεν υπάρχουν άλλα σημεία ή πληρυφ ορίαι 
έπί τού ζητήματος.

4 .  Θά ζητήση πληροιρορίας περί τού καιρού Από τόν μετεω­
ρολογικόν σταθμόν τού Αεροδρομίου, είς τό οποίον θά μεταβή, 
καί από τούς ένδιαμέσονς, ιδίως περί τού άνεμου καί περί τού 
όρίου ύψους, μέχρι τού οποίου θά δύναται νά πέτα. “Αν 6 ου­
ρανός είναι κεκα/.νμμένος ίπό χαμηλών νεφών, δεν γίνοι φρό­
νιμον, εις τάς πλείστας των περιπτώσεων, νά Ικτελέση τό ταξεί­
διον.

Θά ουμβουλευθή τήν'πρόγνωσιν καιρού τον κεντρικού μετε­
ωρολογικού σταθμοί διά τήν περιοχήν τού ταξειδίου (') καί απο­
φασίζει τελικώς περί τής άναχωρήσεως.

δ .  Έ χω ν 6π’ δψιν του τήν ταχύτητα, ήν θά έχη υπέρ τό 
έδαφος, υπολογίζει πού θά ενρίοκηται άπά τετάρτου είς τέταρ­
τον τής έυρας καί σημειώνει επάνω είς τον Χάρτην καί επί τής 
χαραχθείσης γραμμής το πιθανόν στίγμα Ιόλ, 30λ, 4δλ, κλπ. 
μετά τήν άναχώρησιν.

Επίσης σημειώνει κ.αί τόν πιθανόν χρόνον, καθ’ δν θάεύ- 
ρίσκεται υπεράνω μεγάλων πόλεων ή χαρακτηριστικών σημείων.

Ή  εργασία αύχη θά τον βοηθήση πολύ δια τήν άναγνώρισιν 
τού Ιδαιμους.

6 . Έ κ  τής γωνίας, ήν σχηματίζει μέ τήν διευθυνσιν τσΰ 1

(1) Λύτη συνήθως ισχύει «πΐ 12 ώρας διά τάς rtejonooixa; ΰπη- 
ρισϊας
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Μαγνητικοΰ Βορρά έκαστη χαραχθεΐσα επί τοΰ Χάρτου γραμμή, 
ευρίσκει, λαμβάνω» υπ’ δψιν την παρεκτροπήν τής πυξίδος καί 
την πιθανήν έκπτωσιν, τι πορείαν ή τί πορείας (έν περιπτώσει 
τεθλασμένη; γραμμής) πρέπει νά άκολουθήση μέ τήν πυξίδα 
τον, καί άναγράφει έκάστην έξ αΰτών παραπλεύρως τής άντι- 
στοίχου ευθείας γραμμής.

7 .  Τοποθετεί τούς Χάρτας εις τάς χαρτοθήκας, ώστε να 
είναι έτοιμοι προς χρήσιν έπί τοΰ αεροπλάνου. (Αί χαρτοθή- 
και είναι πλαίσια με μηχανισμόν τνλίξεως καί Ικτυλίξεως τοΰ 
Χάρτου- διά στροφής ένός κομβίου δ αεροπόρος τυλίσσει τδ μέ­
ρος τοΰ Χάρτου, τό όποιον δέν χρειάζεται πλέον, καί κάμνει νά 
Ικτυλιχθή Ιπί τής πινακίδος εκείνο, τοΰ όποιου έχει ανάγκην 
άμέσως κατόπιν).

8 .  Επιβαίνει κατόπιν τοΰ άεροπλάνου καί βεβαιοϋται περί 
τής καλής καταστάσεως τής πυξίδος, μετά ταϋτα δέ, περί τής 
καλής λειτουργίας τοΰ κινητήριου συστήματος.

9 .  Εις τά μεγάλα άεροπλάνα με τήν Ναυτιλίαν επιφορτίζε­
ται δ παρατηρητής, ύ όποιος καί δίδει κατά τήν πτήην τάς 
ναυτιλιακής (ρύσεως δδηγίας είς τύν χειριστήν. Έ ν  τοιαύτη πε- 
ριπτάισει, τάς ανωτέρω έκτεθείσας εργασίας έκτελεΐ ό παρατη­
ρητής καί δνακοινώνει εις τόν χειριστήν τά χρήσιμα είς τούτον 
στοιχεία. Ό  παρατηρητής έτοιμάζει έπίσης (έφ’ όσον υπάρχουν 
διαθέσιμα τοιαΰτα όργανα) τό έκπτωσίμετρον, τόν ναβιγράφον 
καί τόν ασύρματον.

* III. Τό τ αξε ί δι ον.

2 .  Τό ϋψος, είς ιό όποιον θά γίνη τό ταξείδιον, έξαρτάται 
άπό τό είδος τή; άποστολής, άπό τί)ν φύσιν τοΰ κάτωθεν έδά- 
φους, από τό ύφος των νεφών καί τήν όρατυτητα.

Μέ καλήν ορατότητα καί ίφ* όσον κάτωθεν είναι πεδιάς, 
ύψος 800 έως 1000 μέτρων είναι καλόν, προκειμένου περί απλής 
μεταβάσεως από τόπου είς τόπον.

Τφ δντι, άπό τοΰ ύψους τούτου ό χειριστής, όσης κατά τό 
ταξείδιον πρέπει νά έχη ΰπ’ υψιν του είς κάθε στιγμήν έν κα­
τάλληλον γήπεδον προσγειώσεως, άφ’ ένός μέν δέν κινδυνεύει 
νά άπατηθή όσον αφορά τήν καταλληλότητα ένός γηπέδου, άφ’ 
έτέρου δέ θά δυνηθη νά διανύση άρκετόν διάστημα διά νά 
φθάση είς σχεηκώς μεμακρυσμένον σημεΐον έν περιπτιόσει βλά­
βης τοΰ κινητήρος. Έ ξ  άλλου, άπό τοιοΰτον ύψος διακρίνονται 
καλλίτερον τά σημεία τοΰ έδάφους καί διευκολύνεται τοιουτο­
τρόπως ή άναγνώρισις αυτού.
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2 .  Μετά τήν άπογείωσιν, ό αεροπόρος, άφ’ ού λάβη τό κα­
νονικόν ύψος καί βεβαιωθή δτι ό κινητήρ καί όλα τά όργανα 
εργάζονται καλώς, άκολουθεΐ τήν πρώτην πορείαν καί μετρά 
τήν έκπτωσιν.

“Αν τό άεροπλάνον διέρχεται άκριβώς άνωθεν τών σημείων 
τά όποια συναντά ή χαραχθείσα έπί τοΰ Χάρτου γραμμή, τό 
ταξείδιον εξελίσσεται καλώς- άλλως υπάρχει σφάλμα τι, λόγφ 
τοΰ όποιου τό άεροπλάνον έχει έλθη άριστερώτερα ή δεξιώτερα. 
"Εν τοιοΰτον σφάλμα θά προέρχεται άπό κακήν έκτίμησιν είτε 
τής έκπτώσεως είτε τής παρεκτροπής τής πυξίδος.

”Αν πάλιν τό άεροπλάνον διέρχεται μέν άνωθεν τών σημείων 
τούτων, άλλ’ ο όχι είς τάς ώρας τάς όποιας έχει προϋπολογίση ό 
αεροπόρος, τότε οότος κρατεί λογαριασμόν τών χρόνων διαβά- 
σεως διά τών διαφόρων σημείων, διό νά κανονίση τό υπόλοιπον 
ταξείδιον ή διαφορά σύτη είς τούς χρόνους όφείλεται πιθανώς 
είς κακήν έκτίμησιν τής ταχύτητος τού άνέμου.

3 .  Μέ ομαλός συνθήκας, τό ταξείδιον είναι εύκολον. νΑν 
όμως ΰπάρχη χαμηλά καί εις μεγάλην περιοχήν στρώμα όμίχλης 
ή συμβή νά πετώμεν έπί μακρόν χρόνον ύπεράνω τής θαλάσ­
σης ή ερήμου χωρίς χαρακτηριστικά σημεία, τότε τά άνοιτέρω 
«κτεθέντα μέσα δέν άρκοΰν.

Έ ν  τοιαύτη περιπτώσει, ή 'Ραδιογωνιομετρία δύναται νά 
προσφέρη πολυτίμους υπηρεσίας, είς περιστάσεις δέ ηνας ό 
αεροπόρος δύναται νά καταφυγή καί είς τήν Αστρονομικήν 
Ναυτιλίαν.

4 . 'Η  ραδιογωνιομετρική ή μέθοδος συνίσταται έν δλίγοις 
είς τά έξης: 'Ο σταθμός άσυρμάτου τού άεροπλάνου έκπέμπει 
ειδικά σήματα καί ζητεί τήν θέσιν του- τόν άκούουν δύο ή 
περισσότεροι σταθμοί έπί τής γης, Ιπί τούτφ έγκατεσηιμένοι, 
οΐτινες διά τών (ιαδιογωνιομέτρων των μετρούν άπό ποιαν δι- 
εύθυνσιν έρχονται τά έκπεμπόμενα ύπό τοΰ άεροπλάνου σήματα, 
δηλ. πρύς ποιαν διεύθυνσιν κεΐται τό άεροπλάνον.

Τήν διεύθυνσιν ταύτην, έκπεφρασμένην εις γωνίαν άπό τού 
Βορρά, έκαστος σταθμός άποστέλλει διά τού άσυρμάτου είς τό 
άεροπλάνον, τό όποιον δύναται τότε διά τών γνωστών με­
θόδων τής Ναυτιλίας νά εύρη τήν θέσιν του- οόχ’ ήττον είναι 
δυνατόν νά απαλλαγή τό άεροπλάνον και τής φροντίδος τούτης, 
καθ’ όσον τά στοιχεία (γωνίας άπό Βορρά) είναι δυνα­
τόν νά συγκέντρωση είς έκ τών έπί έδάφους σταθμών, νά 
εύρη τό στίγμα (πλάτος καί μήκος) τού άεροπλάνου καί νά τό 
μετάδοση είς αυτό διά τού άσυρμάτου.

Ή  'Ραδιογωνιομετρία θέλει έξελιχθή είς σπουδαιότατον βο­
ήθημα τών ταξειδευόντων έναερίως.
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5 .  "Οσον αφορά τήν ’Αστρονομικήν Ναυτιλίαν, ήτις παρέ­
χει μεθόδους προσδιορισμού τής δέσεως τού πλοίου ή τού αε­
ροπλάνου, Ικ τού πώς φαίνονται i t  αύτοΰ τα ουράνια σώματα, 
δύναται νά λεχι'ίή 8τι δέν έχει έφαρμοσθή συστηματικό»; εις τήν 
Άεροπλοΐαν.

Τό χρησιμοποιούμενον από τους ναυτικούς γωνιομετρικύν 
δργανον: δ ίξάς, είναι δύχρηστος επί αεροπλάνου’ Ιξ άλλου, οΐ 
αστρονομικοί υπολογισμοί απαιτούν όρκετον χρόνον, μολονότι 
διευκολίΛ'ονται, δν γίνουν προκαταρκτικό»; έργασίαι τινες πρό 
τής άναχυ>ρήσεως καί διά τήν ημέραν τοΰ ταξειδίου.

6 .  Εις τά μεγάλα κράτη γίνεται μεγάλη κίνησες διά τήν άνά- 
πτυξιν τών αεροπόρων ώστε νά δύνανται ούτοι νά δναλάβωσι 
λίαν μεμακρυσμένα ταξείδια, κατά τά όποια χρειάζεται ή ‘Ραδιο­
γωνιομετρία καί ή ’Αστρονομική Ναυτιλία.

‘Η έφαρμοζσμένη μέθοδος Ακπαιδεύσεως έχει ώς εξής:
Ό  υπό έκπαίδενσιν άεροναυτίλος δίδει οδηγίας εις τον χει­

ριστήν περί τής τηρητέας πορείας, έχων ώς γνώμονα ή μόνον 
τάς ραδιογωνιομετρίας ενδείξεις ή μόνον τά αποτελέσματα τών 
(Αστρονομικών παρατηρήσεων.

Είς άλλος άεροπόρος, έπι τή βάση τής παρατηρήσεως τών 
διαφόρων σημείων τοΰ έδάφους, χαράσσει επί τοΰ Χάρτου τήν 
γραμμήν, ήν πραγματικό»; ακολουθεί τό άεροπλάνον’ Ιξελέγχε- 
ται τοιουτοτρόπως ό Εκπαιδευόμενος, χωρίς νά ύπάρχη κίνδυ­
νος νά παραπλανηθή τό άεροπλάνον.

ΚΕΦΑΛΑΙΟΝ ΕΚΤΟΝ

ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΑΕΡΟΠΛΟΤΑΣ

Είσαγωγή
1 . "Η σημαντική, έν σχέσει προς χό μικρόν έπιτρεπόμενον 

βάρος, άπαιτουμένη διά τήν πρόωαιν τών άεροσκαφών ισχύς, επι­
βάλλει τήν χρησιμοποίηση· κινητήριον ισχυρών καί ελαφρών.Οί κι­
νητήρες δι’ έκρήξεως, γνωστοί έκ τής χρησιμοποιήσεώς των είς 
τά αύτοκίνητα, επειδή παρουσιάζουν απέναντι όλων τών άλλων 
κινητήρων κατ’ Εξοχήν τά πλεονεκτήματα ταΰτα, είναι οί'μόνοι 
οιτινες χρησιμοποιούνται σήμερον είς τήν Άεροπλοΐαν.

2 .  ‘Ο τρόπος παραγωγής ισχύος υπό ενός τοιούτου κινητή­
ρας συνίσταται είς τήν κατάκαυσιν Εντός τών κυλίνδρων του 
ένός καυσίμου (βενζίνης ή άλλης τίνος άναλόγου ουσίας) καί 
χρησιμοποίησιν τής οΰΐω παραγομένης Οερμότητος πρός άνύ- 
■ψυισιν τής δερμοκρασίας τών αερίων τής καύσεως, τά όποια 
τότε διαστελλόμενα απωθούν ΐσχυρώς τά έμβολα τών κυλίνδρων’ 
τό μέγεθος τής παραγομένης κατ’ αυτόν τόν τρόπον ισχύος σχετί­
ζεται μέ τό ποσόν τή; παραγομένης -θερμότητος είς 1δ., δηλ. με 
τό ποοόν τοΰ κοτακαιομένου υπό τοΰ κινητήρος καυσίμου είς 1δ.

3 .  ‘Η διαφορά μεταξύ τών κινητήρων δι’ έκρήξεως τών αε­
ροπλάνων και τών παρομοίων τών αύτοκινήτων έγκειται εις τά 
ότι οί πρώτοι είναι έπιμελεστέρας κατασκευής, ώστε νά είναι 
ελαφρότεροι, στερεώτεροι, άσςιαλοΰς λειτουργίας καί νά πλη­
ρούν επιπρόσθετοι; ειδικούς τινας όρους. ( ’)

Α,— Η ΛΕΙΤΟΥΡΓΑ ΤΟΥ ΚΙΝΗΤΗΡΟΣ Δ Γ ΕΚΡΗΞΕΩΣ

Τ. Γ ε ν ι κ ά

1- Είς κινητήρ δι’ έκρήξεως άποτελεϊται από πολλούς κυ­
λίνδρους, έντός έκαστου τών οποίων διάδρομε! έν έμβολον.

(1 ) ’Ενδιαφέρον παρουσιάζουν αί σήμερον γινόμενοι προσπάΟααι
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"Ας εςετάσωμεν τήν λειτουργίαν ένύς μόνου κυλίνδρου:
Ής «ραίνεται εις τό σχήμα 119β, Ιντός τοΰ κυλίνδρου Κ διά­

δρομε! τό Ιμβολον Ε , συνδεόμενου δι’ άρθρώσεως κατά τό ση­
μείου α μέ τόν διωστήρα Δ. Ό  διωστήρ. ζ  άλλου, κατά τό έτε­
ρον ά'κρον του, άρθρούται μέ τόν στρόφαλον Σ τοΰ στροφαλο­
φόρου άϊονος τοΰ κινητήρος (βλέπε καί σχήμα 120).

Σχ. 119a Σχ. 1Ρ β Σχ. 119γ
Στρόφαλος καί εμβολον Τό εμβολον κατέρχεται. Στ,ρόφαλ ς καί Γμ- 

είς τό ΑΝΣ. βολον είςτό  ΚΝ Σ.

Λόγφ τής τοιαύτης συνδεσμολογίας, δταν τό εμβολον δια­
δρομή «ίπ' άκρου εις «ΐκρον κατά μήκος τοΰ κυλίνδρου, ό στρο- 
φαλοφόρος ιϊϊων αναγκάζεται, νά περιστρέφεται.

2 .  Ό  κύλινδρος στηρίζεται επί τοΰ καρτερ Λ, ίίστις φέρει 
καί τά έδρανα, επί τών όποιων οτηριζόμενος περιστρέφεται ό 
στροφαλοφόρος άςων.

3 .  ’ Κπΐ τοΰ κυλίνδρου υπάρχουν δύο ανοίγματα, άνοιγοκλει- 
όμενιι, διά βαλβίδων Β, καί)' «ορισμένος περιόδους διαρκούσης 
τής λειτουργίας τοΰ κινητήρος

Τό εν τών ανοιγμάτων τούτων χρησιμεύει διά τήν εισαγωγήν 
τοΰ εκρηκτικού μίγματος ('), τό δέ άλλο διά τήν εξαγωγήν Τών 
αερίων τής καύσεως ιιειά τήν έκτόνώσίν των.

αρός χρησιμοποίηοιν κινητήρων βαρέος πετρελαίου διά τούς σκοπούς 
τής 'Αεςοπλοίας. Τα πλεονεκτήματα, τά οποία αναμένονται εκ τής 
χρησιμοποιήσει»; τών κινητήρων τούτων αντί τών κινητήρων δι' ίκ- 
ρήξι.ίι ς, είνα ι: ή εΰβήνεια τού καυσίμου καί ή παντελής έλλενηα; τών 
κινδύνων πυρκαϊιϊς.

( ')  Μίγμα άέρος καί ατμών βενζίνης.

ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΑΕΡΟΠΛΟΊ-ΑΣ 189

*0 κύλινδρο; φέρει έπίσης καί υποδοχήν διά τον άναφλε- 
κτήρα (μπουζί) Α.

4 .  “Ας ΰποθέσωμεν (σχ. 119α) δτι το Ι'μβολον εΰρίσκεται ε!ς 
τό άνώτερον σημεϊον τής διαδρομής του: τό άνω νεκρόν οημιϊον 
(ΑΝΣ), καί δτι αρχίζει νά κατέρχεται. Τήν στιγμήν ταύτην πρέ­
πει νά είναι άνοικτή ή βαλβίς τής εισαγωγής.

Κατά τήν κάθοδον τοΰ εμβόλου (σχ. 119β), λόγφ τοΰ σχη- 
ματιζομίνου κενού, γίνεται άναρρύφησις εκρηκτικού μίγματος 
διά τής άντιστοίχου βαλβίδος από τον σωλήνα τής εισαγωγής. 
Τό εκρηκτικόν τούτο μίγμα, τό όποιον θά ίδωμεν κατωτέρω 
πώς σχηματίζεται, άποτελεϊται από αέρα καί από ατμούς βενζί­
νης ΰπό ώρισμένην αναλογίαν.

Σχ. 120
Τμήμα στροφαλοφόρου άξονας

Κατ’ αυτόν τον τρόπον, όταν τό εμβολον θα φθάση εις τό 
κατώτερον σημεϊον τής διαδρομής του (σχ. 119χ): τό κάτω νε­
κρόν οημιϊον (ΚΝΣ). (V κύλινδρος είναι πλήρης εκρηκτικού μίγ­
ματος· §ζ άλλου, ό διωστήρ ήνάγκ«σε τόν στρόφαλον τού στρο- 
φαλοφόρου άϊονος νά κάμη ήμίσειαν στροφήν.

5 . Τήν στιγμήν ταύτην διά καταλλήλου μηχανισμού κλείει 
ή βαλβίς τής εισαγωγής καί τό εμβολον άρχίζει νά ανέρχεται.

Το εκρηκτικόν μίγμα συμπιεζόμενον άντιδρφ όλονέν καί πε­
ρισσότερον είς τό άνερχόμενον εμβολον, Τνα δέ τούτο έπιτελέση 
τήν κίννισιν αυτήν, πρέπει νά αναγκάζεται ΰπό τίνος δυνάμεως.

"Οταν φθάσωμεν πάλιν εις τό άνω νεκρόν σημεϊον, ή πίε- 
σις τού μίγματος είναι μεγάλη, δύναται δέ κανείς νά ΰπολογίση
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1Ί  Π ερ ίοδο ς.—  ί'ΛΟαγιυγή.
(Ά χό εοΟ ΑΝΣ ε!ς to 

Κ Ν 2).
Ή  βολ|1ίς κίοογ<ογΓ|ς είναι 
Ανοιχτή. Τ 6 έμβολον χα· 
τίρχετω
Τίι άναρροφώμενον έκρη- 
χτιχόν μίγμα .τλΐ|ρο! τον 
κύλινδρον.
Θερμοκρασία τοϋ αερίου 
κατ<< τήν είααγ.ι.γήν : Ιΰ" 
κω ; 20".
ΓΤίεσις αΙσβΐ|Τ(δς ϊση μρός 
τήν Ατμοσφαιρικήν (1 χιλ, 
γρ περύτουκατιι τετρ εκα
T (U tU V ).

2α ΙΙερίοδος.— £νμηί»σις 
ι Ά π ό τοβ ΚΝΣ εις τό 

ΑΝΣ).
Αμφήτεραιαί βαλβίδες ε ί­

ναι χλεισιαί. Τό έμβολον 
ανέρχεται.
Τό εκρηκτικόν μίγμα συμ 
πιέζεται παρά τοϋ έμβόλου 
Θερμοκρασία αΰτοϋ κατά 
τό τέλος τής συμ ιιέσεοις 
ISO» έίοις 300».
Πίεσις κατά τό τέλος τής 
συμ.τιέοεως : 7 έοις 9 χιλ) 
γρ κατά τετρ, εκατοστόν).

3η Περίοδος. — ΓΙ<Η>ογων!/ χ<· 
π/ίηρίυν δννό/ικ(ος 

(‘Από τοϋ ΑΝΣ εις τό ΚΝΣ). 
Λμφότεραι αί βαλβίδες κλει- 

σταί. Τό ίμβολον κατέρχεται. 
Λΰο φάσεις : 1. ”Α’κο»/ίιτ. ΕΙς 
σ π ινή ρ  προκαλοΰμενος παρά 
τοϋ άναφλεκτήρος άναφλέγιι 
τό μίγμα.
Ή  θερμοκρασία τών Αερίων 
και ή πίεσις αυξάνονται (Οερ 
μοκρασία ί 1500" εως 2000"— 
ιίεσις : 25 έως 30 χιλ)γρ κατ.ι 
τετρ. εκ.)
2. Ά’κτάκωσίς. Ή  πίεσις καί 

θερμοκρασία τών Αερίων 
έλαττοϋνται καδ’ όσον τό 
ίμβολον κατέρχεται.

4η Περίοδος.— Εξαγωγή. 
(Ά "δ τό Κ Ν Σ ,ε Ις  τόΑΝΣ' 

"Η βαλβίς τής έξαγοιγής 
είναι Ανοικτή. Τό ίμβολον 
Ανέρχεται.
Ωθούμενα Οπό τοϋ εμβό­

λου τΑ Αέρια τής καύσεως 
έκδιώκο > ται εςω τοϋ κυ­
λίνδρου. (θερμοκρασία αύ- 
τών κατά τήν εξαγωγήν 
700* έως WOO*. Πίεσις κα­
τά τι Ανώτερα τής Ατμο­
σφαιρικής.
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Σχ. 121 (Coura Hanriot)
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8 .  Παρηκολουθήσαμεγ προηγουμένως δυο διπλά; διαδρο- 
μά; τοϋ έμβόλου καί δυο στροφά; τού στροφαλοφόρου Αξονας.

Κατ’ αΰτάς δυνάμεθα νά διακρίνωμεν τέσσαρας περιό­
δου; (οχ. 1 2 1 ) :

Πρώτη. Κάθοδος έμβόλου εκ τοϋ ΑΝΣ πρός τό Κ Ν Σ— 
Βαλβίς εισαγωγής ανοικτή— Άναρρόφησις Ικρηκτικοΰ μίγματος.

Δευτέρα Κλείσιμον βαλβίθος εισαγωγής— ’Άνοδος εμβόλου 
έκ τοΰ ΚΝΣ προς τό ΑΝΣ— Συμπίεσις έχρηκτικοϋ μίγματος — 
Άμφότεραι αί βαλβίδες κλειστοί.

Τρίτη. Άνάφλεξις - Έκρηξις— Έκτόνωσις τών παραχβέντων 
αερίων— Κάθοδος εμβόλου.

Τετάρτη. "Ανοιγμα βαλβίδα; εξαγωγής—"Ανοδος εμβόλου—  
Έξαγαιγή Αερίων καύσεως καί μετ’ αυτήν άνοιγμα τής βαλβίδος 
τής εισαγωγής καί Ιπανάληψις τών αυτών, Αφ’ ου κλείση προη- 
γουμένως ή βαλβίς τής εξαγωγής.

9 .  Έ <  τών ανωτέρω σχηματίζει κανείς τήν έντόπωσιν οτι 
τδ άνοιγμα καί κλείσιμον τών βαλβίδιυν, ώς καί ή Ανάφλεξις, 
πρέπει νά γίνωνται, δταν τδ έμβόλον εΰρίακεται, ιίναλόγως τής 
περί στάσεως, είτε είς τό ΑΝΣ εϊτε εις ΚΝΣ Ακριβώς' έν τοιί- 
τοις, πρός καλλιτέρευσιν τής λειτουργίας τοϋ κινητήρος, ί| στι­
γμή τοΰ Ανοίγματος καί κλεισίματος τών βαλβίδων, ώς καί ή 
στιγμή τής άναφλέξεως, κανονίζονται όλίγον διαφορετικώτερον· 
περί τοϋ ζητήματος τούτου θα ύμιλήσωμεν έκτε,νέστερρν αργό· 
τερον.

1 0 .  Έ κ  τών τεσσάρων περιόδων κινήσεως του εμβόλου, μό­
νον μία: ή τρίτη, είναι παραγωγική κινητήριου δυνάμεως, τοΰ 
εμβόλου κινούμενου λόγφι τής έκτονιόσεως τών Αερίων'διά τας 
άλλος τρεις πρέπει να νπαρχη κάποια Αλλη δΰναμις διά νά προ· 
καλέση τήν κίνησίν του, ιδίως διά τήν περίοδον τής συμπιέσεως, 
οπότε τοΰτο συναντά μεγάλην Αντίστασιν.

1 1 .  Ί Ι  δυναμις δια τήν έξαπφόλισιν τής κινήσεοις τοΰ στρο- 
φαλοφόρου αξονος καί τοΰ εμβόλου κατά τάς τρεις παθητικά; 
περιόδους, δΰναται νά ευρεθή κατά ένα Από τούς Ακολούθους 
τρόπους.

α) "Αν ύ στροιραλοφ όρος Αξιόν είναι έφωδιασμένος με ένα 
μεγάλον τροχόν αδρανείας (βολάν), τότε ή μεγάλη περιστροφική 
ταχύτης, τήν οποίαν Αποκτά ό τροχός ούτος κατά τήν περίοδον 
τής έκτονώσεως, Αρκεί ώστε νά παρασύρη τύν Αξονα καί νά Α- 
ναγκάσητό εμβολον νά έκτελέση καί τάς κινήσεις τών τριών λοι­
πών περιόδων κατά τήν νέαν περίοδον τής έκτονώσεως, ή ταχν- 
της αυτού αυξάνεται έκ νέου καί ουτω ό κινητήρ κινείται συνεχώς.

β) "Αν έπί τοΰ στροφαλοφ,όρου αξονος ένεργοϋν τέσσαρες κύ­
λινδροι, τών όποιων αί περίοδοι έκτονώσεως έρχονται διαδοχικώς, 
τότε ή παραγομένη δύναμις λόγφι τής περιόδου έκτονώσεως τοΰ
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ενός κυλίνδρου, συντελεί συγχρόνως καί είς τήν Ικτέλεσιν τών 
Αντιστοίχων παθητικών κινήσεων είς τους Αλλους κυλίνδρους, 
καί οίίτω έξασφαλίζεται ή συνεχής λειτουργία τοΰ κινητήρος.

Δυνατόν νά γίνη καί συνδυασμός τών δύο τρόπων είδικώς. 
οί κινητήρες τών Αεροπλάνων είναι πολυκύλινδροι, πράγμα τό 
όποιον συντελεί καί είς τήν έλάττωσιν τών κραδασμών.

II. Μηχανι σμοί  έ ξ ασ φαλ ί ζ ο ν τ ε ς  τήν λ ε ι ­
τ ου ργί αν  ένός  κ ι ν η τ ή ρο ς  δι ’ έ κ ρ ή ξ ε ως
2 .  Έ κ  τών Ανωτέρω καταφαίνεται δτι ή λειτουργία ένός. 

κινητήρος προϋποθέτει τήν δπαρξιν (έκτος τών κυλίνδρων καί 
τών εμβόλων) καί όμάδος μικρών μηχανισμών, έκαστος τών 
όποιων έκτελεί ώρισμένην Απαραίτητον εργασίαν.

Τους μηχανισμούς τούτους δυνάμεθα νά κατατάξωμεν όις 
Ακολούθως.

2 . “Οργανα μετατροπή, χινήσεως Είναι γνωστόν δτι διά 
τήν ευκολίαν τής χρησιμοποιήσεως τής ίνεργείας τής παραγο- 
μένης υπό τού κινητήρος, πρέπει αυτή νά Ικδηλοΰται διά περι- 
στροφικής κινήσεοις.

ΈΙ ανάγκη αθτη είναι Αναπότρεπτος προκειμένου περί κι­
νητήρας Άεροπλοίας, υποχρεωμένου νά νινή τήν έλικα, ήτις 
δρζι διά πϊρΐστροφής,

Είς πάντα κινητήρα υπάρχει έπομένως (ορισμένο; Αριθμό; 
τεμαχίων, τα όποια χρησιμεύουν διά τήν μετατροπήν τής πα­
λινδρομικής καί εϋθνγοάμμου κινήσεως τοΰ εμβόλου εί; περι­
στροφικήν (διωστήρ, στρόφαλος, στροφαλοφόρος Αξων).

3 .  Διανομή rat' Ιχρηττιχον μίγματος. Διά τ ifV κανονικήν 
λειτουργίαν τού κινητήρος είναι Ανάγκη νά τίθεται κάθε κύλιν­
δρος κατά τήν κατάλληλον στιγμήν είς συγκοινωνίαν, ότέ μεν 
προς τήν πηγήν τοΰ εκρηκτικού μίγματος (1η περίοδος), ότέ 
δέ π ρ ό ς τήν Ατμόσφαιραν (4η περίοδος). Πρός τοΰτο χρησιμο­
ποιούνται αί βαλβίδες, αΐτινε; φράσσουν ή άφίνουν Ανοικτάς 
Αντιστοίχους όπάς συγκοινωνίας. Ή  κίνησις τών βαλβίδων τού- 
των, παρ’ αυτού τούτου τοΰ κινητήρος, απαιτεί τήν νπαρξιν ιδι­
αιτέρου μηχανισμού, ό όποιος Αποτελεί τό ονοτημα διανομής.

4 .  Σχηματισμός τού Ιχρηχτιχον μίγματος 'Η μετατροπή 
της υγρά; βενζίνης εί; λεπτά σταγονίδια καί μετέπειτα εί; 
άτμοός καί ή Ανάμιξις αυτή; μετά τού Αέρος καθ’ ώρισμένην 
Αναλογίαν γίνονται δι’ ειδικών όργάνων: τών οργάνων τής Αια- 
μίξεως.

5 .  ΙΙρόχΧηστ; τής Ιχρήξεως. Μετά τήν εισαγωγήν καί στ-μ-
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πίεσιν τού εκρηκτικοί μίγματος έντός τοί κυλίνδρου, πρέπει 
νά προκληθή ή Ανάφλεξίς του' δΟεν ή ανάγκη μιας νέας ομάδας 
οργάνων: τών οργάνων τής άναφλίξετος.

6 . Βοηθητικοί νιτηρισίοι. Κινητήρ εψωδιασμένος μόνον μέ 
τάς Ανωτέρω ΑναφερΛείσα; ομάδας δργάνων είναι προωρισμέ- 
τος νά καταστροφή, Τή> δντι, λόγη» των υψηλών θερμοκρασιών 
αΐτινες Αναπτύσσονται έκ τής καύσεως τοί έκρηκτικοί μίγμα­
τος καί εκ τής θερμότητος τής παραγομένης ές αιτίας τής τρι­
βής των κινούμενων τεμαχίων, οι διάφοροι μηχανισμοί θά κα- 
τεστρίφοντο αμέσως, Αν δεν έλιπαίνοντο καταλλήλως' έξ οί· ή 
Ανάγκη τής λιπάνσεως.

' [ Γ λίπανσις αΡτη δέν ΛΑ ήτο δυνατή, είμή εάν προσετίΟετο 
μία ιϊλλη όμάς οργάνων, τών όποιων σκοπός είναι ή ψύξις, καθ’ 
όσον τα έλαια Αποσυντίθενται είς τάς πολύ υψηλός θερμοκρα­
σίας.

7 .  Τ ο ί ; ΑπαριΛμηΛέντας μηχανισμούς θέλομεν περιγρά- 
ι|>ει έν γενικαϊς γραμμαΐς, τονίζοντες τούς ειδικούς όρους, ούς 
δέον ούτοι να πληρούν Ιπί ένός κινητήρος Άεροπλοίας. Πριν ό­
μως έπιληφΛώμεν τοί ζητήματος τούτου, ί)Α ειπωμεν όλίγα τινά 
περί Ισχίο; καί Αποδιίσεως.

III. ’ Ι σ χ ύ ς — Ά π ό δ ο σ ι ς

1 . ΎποΛέσωμεν ότι είς κινητήρ περιστρέφει μίαν έλικα 
μέ ώρισμίνον Αριθμόν στροφών κατά λεπτόν. Κατά τήν περι­
στροφήν ταότην, έκαστον τών δυο πτερών τής έλικος συναντμ 
έκ μέρους τοί Αέρος μίαν Αντίστασιν. Αί δυο αύται αντιστάσεις 
είναι δυνάμεις Τσάι καί Αντίθετοι καί έπομένως Αποτελούν έν 
ζεύγος: τό Λν&ιαχ&μενον ζεύγος τής έλικος (βλέπε καί σελ. 46  
Ιδ. (ί).

\ι« να νπάρχη περιστροφή, πρέπει τό άνθιστάμενον τοΰτ· 
ζεύγος νά ύπερνικάται ή ίσορροπείται Από έν Αλλο ζεύγος ίσον 
καί Αντίθετον· τό Αλλο αύτό ζεύγος εί: την Ιξεταζομένην περί- 
πτωσιν είναι τό κινητήριο» ζεύγος τοί κινητήρος, τό όποιον 
παράγεται λόγω τοί ότι τα έμβολα Απω Λουμένα ύπό τών Αε­
ρίων τής εκρήςεω; Αναγκάζουν, μέση» τών διωστήρων καί 
τών στροφάλων, τόν στροφαλοφόρον Αξονα νά περιστρέφεται.

’Ανάλογα δυνανται νά λεχθούν καί όταν ύ κινητήρ, Αντί νά 
περιστρέφη έλικα, περιστρέφει τόν κύλινδρον βαρούλκου ή 
τον Αξονα τών τροχιών αύτοκινήτον, κλπ.

2 .  Είς τήν σελ. 12 (Ιδ. 13) εΐδομεν ότι ισχύς §νός κινητήρος 
λέγεται τό παραγόμενον παρ’ αϋτοί έργον είς έν δευτερόλεπτον
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τό έργον τούτο είναι τόσον μεγαλείτερον, Οσον τό ΑνΛιστάμενον 
ζεύγος ή τό ίσον του κινητήριον ζεύγος τού κινητήρος είναι με- 
γαλείτερον καί όσον περισσότερός στροφάς κατα δευτερόλε- 
πτον κάμνη ό στροφαλοφόρος άξων. Ή  ισχύς εκφράζεται είς 
ίππους, λέγεται δέ καί Ιηηοδνναμίς' είς ίππος ίσοδυνσμεΐ πρός 
7δ χιλιογραμμόμετρα.

Ύποθέσωμεν ότι κινητήρ κινεί βαρούλκον, έψ’ ου είναι πε- 
ριτυλιγμένον έν σχοινίον, είς τό έλεύθερον Ακρον τοί όποιου 
κρέμαται βάρος 7.5 χιλιόγραμμων. "Αν ό κινητήρ άνυψώνη τό 
βάρος κατά έν μέτρον είς έν δευτερόλεπτον, τότε παράγει έργον 
7Γ> χιλιογραμμόμετρων κατά δευτερόλεπτον' επομένως Αναπτύσ­
σει ίσχύν ενός ίππου.

'II ισχύς αυτή, ήν θά παριστώμεν διά W 5, καλείται πραγμα- 
τιχή Ισχύς, διότι ό κινητήρ τήν αποδίδει πραγματικώς καί ημείς 
δυνάμεθα νά τήν καρπωθώμεν.

3 .  'Η  πραγματική ισχύς προκαλεϊται ύπό τών Αερίων τής 
έκρήξεως δρώντων έπί τού έμβύλυν, διά νά τ ί,ν κσρπωΛΑιμεν 
δέ ήμεϊς, πρέπει νά κινηθούν τό έμβολον, ό διωστήρ, ό στροφτιλο- 
φόρος Αξων καί οί βοηθητικοί μηχανιομοί. Διά τήν κίνηαιν 
όμως τών όργάνων τούτων δαπανάται κάποια ΐοχύς, Απαραίτητος 
διά τήν ίπερνίκησιν τ<7»ν αντιστάσεων, τριβών κλπ. “Ωστε ή έπί 
τού εμβόλου μεταδιδόμενη ισχύς είναι μεγαλειτιρα τής πραγμα­
τικής, λέγεται δέ ενδεικτική ισχύς (W f).

*0  λόγος τών δύο τούτων ισχύων —— καλείται μηχανικήw έ
Απόδοσις τού κινητήρος (Ημ), διά καλούς δέ κινητήρας κυμαΓ 
νεται περί τά 0,9ο, ήτοι ή πραγματική ισχύς είναι τά 90"/u πε­
ρίπου τής ένδεικτικής.

4 .  'II ενδεικτική ισχύς παράγεται λόγη* τού ότι, κατά τήν 
κατάκαυσιν τού εκρηκτικού μίγματος εντός τών κυλίνδρων, πα- 
ράγεται μέγα ποσόν θερμότητος, τό όποιον Ανυψώνει ττ,ν Περ- 
μοκρασίαν τών παραγομένων κατά τήν καϋσιν Αερίων, Ατινα ώς 
εκ τούτου διαστελλόμενα Απωθούν ίσχνρώς τά έμβολά τών κυ- 
λίνδροιν έχομεν δηλαδή μετατροπήν θερμικής ένεργείας είς 
μηχανικήν ενέργειαν.

Κατά τήν Φυσικήν, όταγ γίνεται μετατροπή θερμικής ενέρ­
γειας είς μηχανικήν ένέργειαν, έν ώρισμένον ποσόν θερμότητος 
μετατρέπεται πάντοτε είς έν ώρισμένον ποσόν μηχανικής ένερ- 
γείας, καί διά τήν Ακρίβειαν, μία μονάς θερμότητος (θερμις) ( ’) 
Ισοδυναμεϊ πρός 427 χιλιογραμμόμετρα.

(1 ) Μονάς θερμότητος (βερμίς) είναι τδ ποσόν της θερμότητος, τό 
οποίον ανυψώνει τή ν  θερμοκρασίαν 1 χιλωγράμμου δδατος από 0° είς
ίου*.
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Δυστυχώς οί κινητήρες δέν είναι είς θέσιν νά μετατρέψουν 
δλην την παραγομένην υπό τοϋ καταναλισκομένον καυσίμου θερ- 
μότητα είς μηχανικήν ένέργειαν, άλλα μέρος μόνον αυτής, τού 
υπολοίπου μέρους πσραμένοντος άχρησιμυποιήτου' ουτω π. χ. 
παραμένει άχρησιμοποίητος ή θερμότης τήν όποιαν συνα- 
ποκομίζουν τα αέρια τής εξαγωγής, ατινα εκφεύγοντα έχουν 
ακόμη υψηλήν θερμοκρασίαν, ώς επίσης και ή θερμότης ή 
ακτινοβολούμενη υπό τών κυλίνδρων ή άφαιρουμένη διά τών 
μέσων ηοίςεως.

'Ωστε ή ένδηκηκή Ισχύς We είναι πολύ μικρότερα τής ισχύος 
WP, τήν όποιαν θά άνέπτυσσεν ό κινητήρ, αν ήτο είς θέσιν νά 
μετατρέψη είς μηχανικήν ενέργειαν, δλην τήν θερμότητα ητις πα- 
ράγεται κατά τήν κανσιν τοϋ εκρηκτικού μίγματος. Ό  λόγος τών
δύο τούτων ισχύων καλείται θερμική  άπόόοσις τοϋ κινητή- 

Wo
(Hb), κυμαίνεται δέ μεταξύ 0,30 καί 0,35 διά καλούς κινητήρας, 
ήτοι 30— 35% .

5 . Σημειωτέον δτι τό γινόμενον τής μηχανικής άποδόσεως 
τοΰ κινητήρας επί τήν θερμικήν του τοιαύτη ν^ '^  ίσοΰ-
ται πρός:

X  ~  το όποιον, έπειδή είναι ό λόγος τής άπο-We τ»n Wπ
λαμβανομένης πραγματικής ισχύος (VVS) προς τήν δλην περιεχο- 
μένην εντός τοΰ καταναλισκομένου καυσίμου, παριστμ τήν συνο­
λικήν άπήάοοιν τοϋ κινητήρος (Ησ).

"Αν ληφίΐή ύπ' ιίψιν, δτι ή μηχανική άπόδοσις εις τούς κι- 
νητήρας 5Γ έκρήξεως είναι 0,9ο καί δτι ή θερμική των είναι 
0,30 περίπου, σνμπεραίνομεν ότι ή συνολική άπόδοσις αυτών 
είναι Ησ =  0,91) X  0 ,30= 0,37, ήτοι 27%.

Κατόπιν τούτων δυνάμεθα νά λύσωμεν τό εξής πρόβλημα:
6  Πόσην βενζίνην καταναλίσκει κατά ίππον και ώραν είς 

κινητήρ, τοϋ όποιου ή συνολική άπόδοσις είναι 0,25;
Λύσις. 1 ίππος = 7 5  χιλιογραμμόμετρα κατά δευτερόλε- 

λεπτον.
Επομένως είς μίαν· ώραν, ήτις άποτελεϊται άπύ 3600 δευ­

τερόλεπτα, έχομεν άποδιδύμενον πραγματικόν εργον 7 5 X 3 6 0 0  
7.ΐλ)γρ μετρ.

Δεδομένου δτι ή συνολική άπόδοσις τοΰ κινητήρος είναι 
0,25, διά νά άποδοθή τό εργον τούτο, πρέπει νά καρ τόσον καύ­
σιμον ώστε ή παραχθησομένη θερμότης νά άντιστοιχή πρός :

'* ~'o!g51 ° ' "ί101 1 OSfMVOO χιλ)γρ-μετρ.
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Καί επειδή 427 χιλ)γρ-μετρ ίσοδυναμοΰν πρός 1 θερμίδα 
(βλέπε σελ.205 εδ. 4), έπεται δτι άπαιτοΰνται -  ̂  ήτοι 253
θερμίδες καθ’ ώραν διά κάθε πραγματικόν υπό τοΰ κινητήρος 
άποδιδόμενον ίππον.

Γνωρίζομεν όμως έκ τής Χημείας, δτι ?ν γραμμάριου· βενζί­
νης καιόμενον παράγει κατά μέσον όρον 10,5 θερμίδας' ώστε
χρειάζονται — β ήτοι 240 γραμμάρια βενζίνης κατά ίππον και 
ώραν.

Τοιαύτη περίπου είναι ή κατανάλωσις είς βενζίνην κατά 
ίππον καί ώραν τών σημερινών κινητήρων. Πλέον συγκεκριμέ­
νοι;, ό μέσος δρος τής καταναλιόσεως θεωρείται ίσος πρός 235  
γραμ. διά τούς ύδρσψύκτους καί κατά τι ανώτερος διά τούς άε- 
ροψύκτους.

7 , *Η κατανάλωσις εις βενζίνην καθ’ ίππον καί ώραν δέν 
διαφέρει μόνον δπό κινητήρος είς κινητήρα, άλλά καί διά τόν 
αυτόν κινητήρα δέν είναι πάντοτε ή αυτή' είναι μικρότερα δι’ 
ώρισμένας συνθήκας λειτουργίας αυτού (ώρισμένον αριθμόν 

•στροφών, κλπ.)] αϊτινες καλούνται εύνο'ίκώτεραι συνθήκαι λει­
τουργίας τοΰ κινητήρος.

Είς [ορισμένος κινητήρ Άεροπλοίας, πρέπει νά έχη ύπολο- 
γίσθή καί όυθμισίΐή, ώστε νά έχη τήν μικροτέραν κατανάλοισιν 
κατά ίππον καί ώραν, δι’ έκείνας τάς συνθήκας λειτουργίας του 
(αριθμόν στροφίΐιν, κλπ.), αϊτινες άπαιτοΰνται διά τάς συνηθε- 
στέρας συνθήκας πτήσεως τού αεροπλάνου, τό όποιον πρόκειται 
νά έφοδιάση ούτος.

8 .  'Η  ένδεικτική Ισχύς μετρεΐται δι’ οργάνων καλούμενων 
δυναμοδεικτών' οί δυναμοδεΐκται δίδουν τό διάγραμμα τής’ μετα- 
βολής τής πιέσεως εντός τοϋ κυλίνδρου κατά τήν διαδρομήν τοΰ
εμβόλου.

'Η  πραγματική ίσχύς μετρεΐται διά διαφόρων μέσων καλού­
μενων δυναμοχαλινωτήρων.

IV. Τ ρ ο φ ο δ ό τ η σ ι ς  είς* β ε ν ζ ί ν ην —Ά ν ά μ ι ξ ι ς  
Τό καύσιμον

1 , Ή  χρησιμοποιούμενη καύσιμος υλη είναι ή βενζίνη.
Αυτή είναι υγρόν λαμβανόμενον δι’ άποστάξεως τοΰ άκα- 

θάρτου πετρελαίου μεταξύ 60° καί 150°· είναι μίγμα πολλών 
υγρών, τά όποια χημικώς συνίστανται άπό άνθρακα καί ύδρο-
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γόνον υπό διαφόρους άναλογίας. Ή  πυκνότης της είναι 0,72ο—  
0,740.

‘ Η Λεροπορικί) [Ίενζίνη διαφέρει τής βενζίνης τών αυτοκινή­
των κατά τύ δτι είναι πυκνόχητος μεγαλειτέρας καί περιέχει 
όλιγώτερα πτητικά (ενκολοεζάτμιστα) ονστατικά.

Ί Ι  ποιότης τής βενζίνης παίζει τόσον σπονδαιύτερον ρόλον, 
δσον ή ογκομετρική σνμπίεσις τού κινητήρος είναι μεγαλειτέρα. 
Οϋτω, είς τους έχοντας μεγάλην σνμπίεσιν κινητήρας προσθέ­
τουν 20%  περίπου βενζόλην κατ’ αυτόν τον τρόπον έλαττοΰται 
ή αναλογία τών πτητικών συστατικών καί τό μίγμα φθάνει πυ­
κνότητα 0,78ο.

2 .  Ί Ι  ιδεώδης βενζίνη πρέπει νά άποτελείται από έ'ν μό­
νον υγρόν, έξατμιζόμενον περί τούς 120»— 12δ·' εν τούτοις δμως 
τά πτητικά συστατικά είναι άπαραίτητα διά την έκκίνησιν τον 
κινητήρος, προς τούτοις δέ είναι έπάναγκες, ιίπό οικονομικής 
άπόψεως, νά μή μένουν άχρησιμοποίητα καί τά λοιπά συστατικά 
τοΰ πετρελαίου.

Τήν θερμαντικήν δΰναμιν ένός χιλιόγραμμου βενζίνης ι'πο- 
λογίζουν μεταξύ ΚΚΧ ίΟ — 11000 θερμίδων (μονάδων θερμότη­
τας), όναλόγως τής συστάσεώς της.

’Αναμικτήρες βενζίνης— Θεωρία τής όναμίςεως

3 .  Κ ανοι; τ η ς  βινζινης.— Γινιχαΐ tundijxiu χα/.ΐ\; Λναμιξ((ο;. 
01 χημικοί νόμοι επιτρέπουν τόν ακριβή προσδιορισμόν τής 
αναλογίας τού άέρος, δστις πρέπει νά άναμιχθή με τήν βενζί- 
νην, προς έπίτεοξιν τελείας καύσεως. Ευρίσκουν οίίτω, οτι θεω- 
ρητικώς χρειάζοεται 15,& γραμμάρια άέρος διά τήν καϋσιν I 
γραμμαρίου βενζίνης.

Πρακτικώς παραδέχονται μεγαλειτέραν άναλογίαν καί κατέ- 
ληξαν δτι χρειάζονται 18 γραμμάρια άέρος δι’ εν γραμμάριου 
βενζίνης.

4 .  Έ ά ν  ή άναλογία- ^ ‘J -  filvtti μεγαλειτέρα άπΰ j|*, τόμίγ.

μα είναι πλούσιον άν είναι μικρότερα άπό -jg, τύ μίγμα είναι 
πτωχόν.

"Οταν τύ μίγμα είναι πλούσιον, καίεται άνωμάλως ή καί δέν 
καίεται καθόλου. "Οταν είναι πτωχόν, συμβαίνουν πάλιν ανω­
μαλία), ών σοβαρότερα είναι ή Ιπιστροφή φλογών είς τόν άνα- 
μικτήρα : ή καϋσις δηλ. τοΰ εκρηκτικού μίγματος δέν γίνεται 2 
άκαριαίως,άλλά έξακολουθεΐ καί μετά τό άνοιγμα τής βαλβίδος. 
τής εισαγωγής, όπότε αί φλόγες μεταδίδονται διά τού σωλήνος 
τής εισαγωγής είς τόν άναμικτήρα. Ή  Ιπιστροφή φλογών δύινα- 
τ«ι νά προκαλέση πυρκαϊάν.

ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ αΕΒΟΠ ΛΟΊΑΪ . aov

"ϋστε. διά νά είναι Ικανοποιητική ή άνάμιξις είς i vu Αναμι­
κτήρα, πρέπει :

η) Ή  αναλογία ***̂ Vv— ν« είναι περίπου ! ·' 1 ai\Q
β) *Η αναλογία αίϊτη νά τηρήται σταθερό οϊανδήποτε ταχύ­

τητα περιστροφής καί uv έχη ό κινητήρ.
ν) Τό μίγμα βενζίνης και άέρος νά είναι έιμοιογενές, δηλ. ή 

βενζίνη νά είναι άμοιομόρφως κατανεμημένη Ιντός τής μάζη: 
τοΰ άέρος' πρός τούτο ή βενζίνη πρέπει να διαλυθή εις λεπτό­
τατα ιιικροσκοπικά σταγονίδια έντΰς τού άέρος τού σίγματος, 
πράγμα τύ όποιον διευκολύνει τήν εξάτμιοιν αυτής.

5 .  ,ίίΐιουργ ία  d> uuixi ήρ 0(. Ιό  σχήμα ) 22 δεικνύει στοι-

nptcjvi*VIM'I'lViVC

χειωδώς, πώς λειτουργεί ιίς «ναμικτήρ.
Λ είναι ή /«κάνη τού Λναμικτήρος ονγκοινων·ΰο.α διά λε­

πτού σωλήνος Ζ, καλούμενου ζικλέρ, προς τόν σωλήνα εισαγω­
γής τοΰ κινητήρος' ό σωλήν εισαγωγής συγκοινωνεί ::poc τήν 
άτμόσφαιραν.

Λαμβάνεται μέριμνα ώστε! α) νά τηρήται σταθερόν το ύφος 
τής στάθμης τής βενζίνης εντός τής λεκάνης (χρήσις πλωτήρας 
αυτομάτου λειτουργίας) καί β) ή στάθμη «ίίτη νιΐ είναι κατά τι 
κατώτερα τού άνωτάτου άκρου τού ζικλέρ.

6 .  "Οταν ό κινητήρ δέν λειτονογή, είς τε τήν έλενθέραν 
επιφάνειαν τής βενζίνης καί Ιντός τού σωλήνος εισαγωγής Ιπι- 
κρατεί ί) αυτή πίεσις: ϊση πρός τήν ατμοσφαιρικήν ή βενζίνη 
επομένως δέν έκττηδά ?κ τής Οπής τον ζικλέρ.

14
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"Αν δ κινητήρ άρχίση νά λειτουργή, τότε κατά τήν περίοδον 
τής εισαγωγής γίνεται άναρρό«ρησις έκ tow σωλήνος εισαγωγής 
προς τον κύλινδρον, δι’ δ δημιουργείται μία έλάττωσις πιέσεως 
έντός τοϋ σωλήνος τούτου.

'Η έλαττοισις αυτή τής πιέσεως ά«ρ’ ένός μέν προκαλεΐ άναρ- 
ρόφησιν άέρος έκ τής άτμοσιραίρας, άφ’ έτέρου 6έ άναρρόφνησιν 
βενζίνης έκ τής δπής τοϋ ζικλέρ" ή βενζίνη έκπηδρ κατά μικράς 
ποσότητας καί αναμιγνύεται μετά τοϋ άέρος εις λεπτά σταγονί­
δια, τά δποϊα μεταβάλλονται εις άτμους" οϋτω σχηματίζεται τό 
εκρηκτικήν μίγμα, δι’ ον  πληροΰται δ κύλινδρος.

"Οσον μεγαλειτέρα είναι ή έλάττωσις αντη τής πιέσεως εντός 
τοΰ σωλήνος τής είσαγωγής, τόσον περισσότερον διευκολύνεται 
ή έκπήδησις τής βενζίνης, ή μετατροπή της είς σταγονίδια καί 
εν συνεχείρ ή έξάτμισις. ΓΙρός έπϊτευξιν δσον τό δυνατόν μεγα- 
λειτέρας Ιλαττοίσεως τής πιέσειος, προσαρμόζουν Ισωτερικώς τοΰ 
σωλήνος τής εισαγωγής κατάλληλον προσθήκην, διά τής όποιας 
σ-ε νεύει ή δίοδος τοϋ άέρος καί δημιονργεΐται οΰτω μία θέσις 
καταλληλοτάτη διά τήν έγκατιίστασιν τού ζικλέρ (σχ. 1 Ί'ά).

7 .  ΛιΛχαξεις πρός χαλλιτέραν Ιξυπηρέχηαχν τοΰ κινητήρος. α) 
Είς έ'να στοιχειώδη αναμικτήρα, δίδοντα μίγμα υπό κανονικήν 
άναλογίαν έφ’ δσον ό κινητήρ κινήται μέ 1000 στροφάς π. χ. 
κατά λεπτόν, δν αυξηθούν αί στροφαί τοϋ κινητήρος τό μί­
γμα θά γίνγι πλούσιον, θά γίνη δε  πτωχόν δν ui στροφαί έλατ- 
τωθοΰν κάτω τών 1000’ τοΰτο είναι συνέπεια «ορισμένων νόμων 
τής Φυσικής.

Τοιοΰτόν τι δμως δέν πρέπει νά συμβαίνη" ό κινητήρ πρέπει 
νά τροφοδοτήται πάντοτε μέ μίγμα κανονικής άναλογίας.
Ή  τήρησις τής άναλογίας αυτής έπιτυγ/άνεται αυτομάτως είς 
τους άναμικτήρας τούς καλούμενους αιτοματιχονς (Ζενίθ, Κλ(ι>ν- 
τέλ, κλπ.), διά καταλλήλου διασκευής.

β) Ό ταν ό κινητήρ λειτουργή μέ μικρόν αριθμόν στροφχΰν 
(ραλαντί) ('), ή άναρρόψησις είναι άσθενής καί είς ένα στοιχει­
ώδη αναμικτήρα ή βενζίνη δεν έκπηδφ.

Είς τούς έν χρήσει άναμικτήρας λαμβάνεται πρόνοια πρός 
διόρθωσιν τοΰ άτοπου αύτοϋ· ή θιάταξις, δι’ ής τό τοιοΰτον επι­
τυγχάνεται, συνήθως συνδυάζεται μέ τήν πρό «’«λίγου άναφερ- 
θεΐσαν.

γ) Ό  αεροπορικός κινητήρ πρέπει νά δόνα rat άμέσοις, από 
τήν κίνησιν αργά, νά κινηθή μέ πολύ μεγαλείτερον άριθμόν 
στροφ«ΰν. ‘ II άνάγκη αυτή επιβάλλει τήν ϋπαρξιν καταλλήλου 1

(1) Ώ ς συμβαίνει κατά τήν κίνησιν τοΰ αεροπλάνου έπί τοϋ εδά­
φους ή κατά τήν κατάβασιν.
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αποθέματος βενζίνης πλησίον τοΰ ζικλέρ, ώστε νά έξυπηρετηθή 
ό κινητήρ μέχρις δτου άρχίση ή κανονική διά τήν νέαν ταχύ­
τητα τροφοδότησις διά βενζίνης.

δ) Εις τά άνιότερα στρώματα τής άτμοσιραίρας ό ΰήρ είναι 
•άρσιότερος καί τό μίγμα γίνεται πλονσιώτερον έφ’ δσον τό 
άεροπλίίνον άνέρχεται ίψηλότερον έ| ον ή άνάγκη τής ύπάρ- 
ξεως ένός μέσον πρός άποκατάστασιν τής άναλογίας βενζίνης 
καί άέρος.

‘Η διόρθωσις αϋτη, ήτις καλείται νψομεχρχχή Λιόρ&ιμαι;, 
δέν γίνειαι αύτομάτως, άλλα μ· ιδιαίτερον χειριστήριον. Τό χει- 
ριστήριον τούτο συνήθως άρχίζει νά μετακινή δ χειριστής άνω 
τ«Τ>ν 1500 μέτρων καί περισσότερον καθ’ δσον άνέρχεται ϋψη- 
λότερον, προσέχων νά έχη τήν καλλιτέραν λειτουργίαν τοϋ κινη- 
τήρος.

ε) ‘Η τήρησις σταθερός θερμοκρασίας είς τόν θάλαμον τής 
άναμίξεως συντείνει πολύ εί, τήν ττίρησιν τής άναλογίας βενζί- 
νης καί άέρος. Διά τοΰτο προβλέπεται θέρμανσις διά διοχετευ- 
σεως πέριξ τοΰ θαλάμου τούτου εϊτε άερίων τής εξαγωγής είτε 
ΰδατος έκ τοΰ χρησιμοποιούμενου διά τήν ψϋξιν τοΰ κινητήρος.

Ή  θέρμανσις αϋτη προσέτι ύποβοηθει τήν έξάτμισιν τής 
βενζίνης, ιδίως είς τά μεγάλα υψη, καί έμποδίζει τον σχηματι­
σμόν μικρών κρυστάλλων λόγιο τής ψύξεως τής προκαλουμένης 
!κ τήςέξατμίσεως τ«7>ν σταγονιδίων.

·“) ‘Ο κινητήρ έπί τοΰ άεροπ/.άνου δέν είναι πάντοτε όρι- 
ζόντιος, αλλά λαμβάνει διαφόρους κλίσεις μετ’ αύτοΰ" πρέπει 
επομένως ό άναμικτήρ νά είναι διεσκευασμένος ώστε ή βενζίνη 
νά δϋναται νά φθάνη πάντοτε άπύ τήν λεκάνην είς τό άνοιγμα 
τον ζικλέρ ή τών ζικλέρ (δν υπάρχουν περισσότεροι τοΰ ενός).

8 .  'Υπάρχουν πλεϊστοι τύποι αναμικτήρων, ών συνηθέστε- 
ροι είναι ο ί : Ζενίθ, Κλωντέλ, Ταμπιέ, Ίρις, Μάϊμπαχ, κλπ.

Τροφοδότησις τοϋ άναμικτήρος διό βενζίυης

9 . Ή  βενζίνη έπί τών άεροπλάνοιν άποθηκευεται έντός 
τών δεξαμενών, διά νά είναι δέ άσφαλής ή τρο«ροδότησις, πρέπει 
αυτή νά φθάνη είς τήν λεκάνήν τοΰ άναμικτήρος μέ μίαν μικράν 
πίεσιν. Ή  νπαρξις τής πιέσευκ ταυτης έξασφαλίζεται διά δια- 
φόρων τρόπων :

α) όεςαμεναΐ βαρντητος. Αί δεξαμεναί τής βενζίνης τοπο­
θετούνται περί τά 40 έκατ«;στύμετρα υπέρ τόν άναμικτήρα.Ό τρό­
πος ούτος τής τροψοδοτήσεως είναι δ άπλοόστερος καί ό άσφα- 
λέστερος· δυστυχώς δέν είναι πάντοτε κατορθωτός λόγ«ι> έλλεί- 
ψεως χώρου, Ιδίως δταν τό ποσόν τής βενζίνης είναι σημαντικόν.
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β) / l e ( a j u t r a l  ν π ύ  m e a n · .  Αί δεξαμεναί είναι αεροστεγείς: 
καί διά μιας Αντλίας άέρος αυξάνεται ή πίεσις νπεράνω τής 
έπιφανείας τής βενζίνης, ήτις Αναγκάζεται ουτω τά ελάη νπίν 
πίεσιν είς τήν λεκάνην τοΰ Αναμικτήρας.

Τό σύστημα τούτο έχει τό πλεονέκτημα δτι, έν περιπτώσει 
κανονικής λειτουργίας, ή πίεσις Λφίξεως τής βενζίνης είς τόν 
αναμικτήρα είναι σταθερά καί ότι ή Ιγκατάστασις τών δεξαμε­
νών δύναται νά γίνΐ) οπού είναι εϋκολον- έν τούτοις, ή καλή λει­
τουργία Ιξαρτάται Αχ τής λειτουργίας τής Αεραντλίας καί έκ τής 
Αεροστεγανότητος τής δεξαμενής.

γ) Δ ι’ Αντλιών β ^ ίν η ς .  Ή  βενζίνη μετοχετεύεται 6ι' ειδι­
κών Αντλιών έκ τής δεξαμενής είς τόν Αναμικτήρα. Χρησιμοποι­
ούν δύο τοιαύτας Αντλίας, έκ τών όποιων έκαστη μόνη ίπαρκεϊ 
διά τήν τροφοδότησιν. Τΰ σύστημα τούτο συνδυάζεται συνήθως 
μι: δεξαμενήν απυρρι.πτήν, ήτις, έν περιπτώσει πυρκαϊδς ή κιν­
δύνου γενικώς, Αιρίνεται νά πέση.

δ) Ιιά βοηϋητιχή{ τροφοδοτικοί όΒ^αμίτής. Αί κύριαι δεξα- 
μεναί εγκαθίστανται όπου είναι δυνατόν, τοποθετείται δέ μία 
μικρά δεξαμενή ΰψηλότερον Από τόν Αναμικτήρα. Ή  μικρά αύτη 
δεξαμενή εξασφαλίζει διά βαρύτητας τήν τροφοδότησιν. Είδικαι 
άντλίαι μετοχετεύουν βενζίνην έκ τών κυρίων δεξαμενών είς τήν 
δεξαμενήν βαρύτητας, τήν όποιαν τηρούν πάντοτε πλήρη

1 0 .  Ή  καθολική διάταξις τού συστήματος τροφοδοτήσεως 
τού κινητήρας, ή θέσις τού άναμικτήρος, ή διάταξις τών σωλη­
νώσεων τής εισαγωγής τοϋ μίγματος, ή διάταξις τών σωληνώ- 
σεων τής βενζίνης, κλπ. έχουν σπουδαίαν σημασίαν διά τήν κα­
λήν λειτουργίαν τού κινητήρας καί Αποτελούν Αντικείμενον σοβα­
ρών μελετών έκ μέρους τών κατασκευαστών.

V. Ή  π ρ ό κ λ η σ ι ς  τ ή ς  έ κ ρ ή ξ ε ω ς 

Γενικά περί άνοφλέξεοις

1 . Ιίερι τό τέλος τής δευτέρας περιόδου (συμπίεσις), τό εκρη­
κτικόν μίγμα πρέπει νά έκραγή. Ί Ι  έκρηξις αΰτη επιτυγχάνεται 
δι’ Αναφλέξεως τοΰ μίγματος, τό όποιον κατόπιν, βοηθούσης τής 
υψηλής πιέσεως, κατακαίεται Ακαριαίως.

Είς τούς κινητήρας δι’ έκρήξεως, ή άνάφλεξις επιτυγχάνεται 
δι’ ηλεκτρικού σπινίΐήρος προκαλουμένου τήν κατάλληλον στιγ­
μήν είς τό ευρισκόμενον εντός τού μίγματος άκρον τού Αναφλε- 
κτήρος.

2 .  Έχομε ν συμφέρον ή Ανάφλεξις νάσυντελεσθή είς όσον
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τό δυνατόν όλιγιότερον χρόνον καί είς τοιαύτην στιγμήν, ώστε 
ή παραγομένη έκ τής έκρήξεως πίεσις νά ευρίσκη τό εμβολον 
εις τήν Αρχήν τής πρό τά κάτο> κινησεώς τον.

Ή  βράχυνσις τού χρόνου τής έκρήξεως επιτυγχάνεται διά τής 
καλής Α να μίξεως, διά τής καταλλήλου ογκομετρικής συμπιέσεως, 
διά τής καταλλήλου Ιγκαταστάσεως τών Αναφλεκτήρων, διά τής 
χρήσεως είς τούς κινητήρας τής Άεροπλοίας δύο Αναφλεκτήρων 
κατά κύλινδρον, διά τής παραγωγής ισχυρών σπινθήρων.

3 . ΙΤαρ’ δλα ταϋτα, ή Ανάφλεξις διαρκεΐ περί τά 3 χιλιοστά 
τού δευτερολέπτου, δεδομένου δέ ότι ή ταχύτης τοϋ έμβόλου 
είς τους κινητήρας δΓ έκρήξεως είναι σχετικώς μεγάλη, ή στιγ­
μή τής παραγωγής τοϋ σπινθήρος πρέπει να κανονίζεται ολί­
γον πριν φθαση τό εμβολον είς τό Λ Μ Σ, ώστε μετά τήν παρέ­
λευση· τού ελάχιστου χρόνον, όοτις Απαιτείται διά τήν ανάπτυξη· 
μεγάλη; πιέσίως, τό ίμβολον νά εύρίσκεται είς τήν Αρχήν τής 
προς τά κάτω κινησεώς του. Ή  μικρά αΰτη έπίσπευσις τής Ανα- 
ιρλέξεως λέγεται π οοπ υ ρ /ιι ΛναφΚξιως και βελτιώνει πολύ τήν 
απόδοση· τοΰ κινητήρος, πρέπει δέ νά είναι τόσον μεγαλειτερα, 
όσον ταχύτεροι· κινείται ό κινητήρ.

Είς τούς πλείστονς κινητήρας, ή προπορεία Αναφλέξεως κα­
νονίζεται ώστε ή λειτουργία νά είναι καλλίτερα διά τόν συνηθέ- 
.ττερον αριθμόν στροφών, είς τίνος όμως, ύπαρχε'· διάταξις με­
ταβολής αυτής έκ μέρους τοϋ χειριστοϋ, Αναλόγως τον Αριθμού 
των στροφών τοΰ κινητήρος.

Ηλεκτρική Ανάφλεξις

4 .  Ά ν  πλησιάσωμεν πρό; Αλληλα τά δύο Ακρα Λ,Λ <σχ. 
121) ενός διακεκομμένου ηλεκτρικού κυκλώματος, εις τό όποιον

Σ*. 1*4 Σχ. 136
είναι παρεντεθειμένη μία ηλεκτρική πηγή δϊδουσα ένα μέγαν 
αριθμόν βολτ, όταν τά Ακρα ταϋτα θά είίρίσκωνται εΐ; Αιριαμένην 
Λπόστασιν έξαρτωμένην Από τόν Αριθμόν τών βόλτ τής ηλεκτρι­
κής πηγής, θά παραχθή ηλεκτρικός σπινθήρ.
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νΑν κρατήσοιμεν τά άκρα ταϋτα εις Απόστασιν μικροτεραν 
Από έκείνην, πού αρχίζει νά παράγεται δ σπινθήρ, καί με ένα 
διακόπτην παρεμβάλλωμεν καί αποχωρίζωμεν την πηγήν τοΰ 
ηλεκτρισμοί', ΙΙά Ιχωμεν συνεχή παραγωγήν σπινθήρων, έφ’ 
δσον ή πηγή είναι παρεμβεβλημένη εις τό κύκλωμα.

Επίσης, δν ή ηλεκτρική πηγή δέν δίδη συνεχιίις τόν ώρισμέ- 
νον αριθμόν βολτ, 11Η ΗI π. άλλα καμνη περιοδικός διακυμάν­
σεις από 0 βολτ μέχρι 1000 βολτ, θά πας άγεται σπινΟήρ κάθε 
φοράν, πού δ αριθμόςτών βόλτ υπερβαίνει ένα ώρισμένυν Αριθ- 
μόν έξαρτώμενον από τήνάπόστασιν, εις ήν είιρίσκονται ιάάκρα 
τοΰ κύκλοι ματος* θάέχωμεν Ιπομένως σειράν σπινθήρων.

5 . Έ κ των άνωτέρω ηκάνετ t ότι, διά μίαν ήλεκτρικήν Ανά- 
φλεξιν, μάς χρειάζονται :

α) Μία πηγή ηλεκτρικού ρεύματος υψηλής τάσεως, δηλ. 
πολλών βόλτ ( 10.000 περίπου διά τούς αναφλεκτήρας τών κι­
νητήρων δι’ έκρήξεως).

Ί Ι  πηγή αΰτη δέν είναι ανάγκη νά δίδη διαρκώς 10.000 
βόλτ' Αρκεί μόνον νά δίδη τήν rdciiv ταύτιμ τήν στιγμήν πού 
θέλομεν νά παραχθή δ σπινθήρ. Επομένως πρέπει νά διδη την

μεγίστην της τάσιν μίαν φοράν κάθε δύο στροιμάς τού ιϊξονος 
τού κινητήρος δι’ ενα κύλινδρον, ήτοι, δν έχωμεν 8 κυλίνδρους. 
8 φοράς κάθε δυο στροφας.

β)”ϋν κύκλωμα μεταβιβάσει»; τοΰ ηλεκτρικού ρεύματος καί 
γ) Δύο Λκοα ηλεκτροδίων (ακίδας), τά όποια νά εόρίσκων- 

ται έντός τών κυλίνδρων καί εις τήν κανονικήν απ’ Αλλήλων 
άπόστασιν.

6 .  Συνήθως δέν ύπάρχει είμή έν μόνον ήλεκτρόδιον (αχ. 12Γ» 
καί 127), τοΰ ετέρου Αντικαθιστάμενου όπό τοΰ σώματος τοΰ κι - 
νητήρος· δηλαδή δ σπινθήρ παράγεται είς τό σημεϊον Λ(σχ.12δ) 
μεταξύ τής άκίδος Α καί τοΰ είς τήν κανονικήν απ’ θύτης άπό-
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στάσιν ευρισκομένου σώματος τοΰ άναφλεκτήρος, τό όποιον 
συνδέεται μεταλλικοί; μέ τό σώμα τοΰ κινητήρος.

ΜαγνηχοηλβκιρικαΙ μηχαναΐ (μανιατό)
7 . ΙΙρίις παραγωγήν ηλεκτρικού ρεύματος υψηλής τάσεως 

χρησιμοποιούν έπί τών κινητήρων τής Άεροπλοίσς κατά γενι­
κόν κανόνα μαγνητοηλεκτρικύς μηχανάς (μανιατό).

Αύται είναι μηχαναι παραγωγής εναλλασσόμενου ρεύματος, 
τών οποίων μαγνητι/.οί πόλοι είναι οί πόλοι ένός ή περισσοτέ­
ρων πεταλοειδών μονίμων μαγνητών Μ (σχ. 128).

Τό παραγόμενον είς τό επαγώγιμον Ε τών μηχανών τοτίτων 
ρεύμα είναι χαμηλής τάσεως, μέχρι όΟΟ βόλτ περίπου, καί λαμ­
βάνει τήν μεγίστην του Απόλυτον τιμήν δύο φοράς καθ' έκα­
στη» στροφήν τοΰ έπαγωγίμου.

Τό ρεύμα τούτο κυκλοφορεί εντός κλειστού κυκλώματος, 
τμήμα τού οποίου είναι τό πρωτεύον πηνίον ένός μετατροπέως, 
ού τό δευτερεύον πηνίον (·) είναι παρεντεθείμένον είς τό κύκλω­
μα τής Αναφλέξεως.

Είς τό κλειστόν κύκλωμα ΠΙ1ΠΠ τού έπαγωγίμου είναι 
παρεμβεβλιμένος είς διακόπτης Σ, 
όστις διακόπτει τό κύκλωμα τούτο δύο 
φοράς κατά στροφήν τού έπαγωγίμου 
καί Ακριβώς κατά την στιγμήν καθ’ ήν 
τόποσόν τού διερχομένου ρεύματος εί­
ναι μίνιο τον.

‘ Υπό τοιούτώυς όρους, καθ’ έκά- 
στην διακοπήν τοΰ «ρεύματος τού πρω­
τεύοντος κυκλώματος, παράγεται έξ 
έπαγωγής είς τό δευτερεύον ΛΑ Α \ στιγ­
μιαίοι; ρεύμα υψηλής τάσεως (HKJIH) 
βόλτ περίπου), τό όποιον προκαλεϊ τόν 
σπινθήρα μεταξύ ιών ακίδων τού άνε- 
φλεκτήρος καί συνεπάγει τήν έ/ρηξι ν 
τον εκρηκτικού μίγματος.

8 .  Τό σχήμα 128 δεικνύει στοιχει­
ωδώς τήν διάταξιν τής Αναφλέξεως ε­
νός τετρακυλίνδρου κινητήρος Αί δια­
κεκομμένοι γραμμαί τού δευτερεύον- 
τος κυκλώματος σημαίνουν on τό κύ-

(I)  X ιιριικτηριστικόν τοΰ ίευτερεύοντος πηνίου είναι ότι άποττ- 
λεΐται άπό μέγαν «ριΐήών σπ,τςών Ικ λεπτού σύρματος.
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κλωμα κλείεται διά τον σώματος τον κινητήρος.
Έ π ί τοΰ βίυίε'ρεύοντος κυκλώματος, τό όποιον έχει τεσσα- 

ρας κλάδους, ντάρχβι ύ διανομεΰς Κ, δ ο ας άποκαίάστά το κύ­
κλωμα μόνον εις ενα κλάδον: εις τόν κλάδον τοΰ κυλίνδρου είς 
τόν όποιον πρέπει νά γίνη άνάφλεξις κατ’ Εκείνην την στιγμήν 
ώστεδέν δΛ πρόκλησή έκρηξις εΐ; 2να οίονδήποτε κύλινδρον είμή 
εφ’ οσον ή επαφή Ρ τοΰ διανομέας ενοίσκεται έναντι τοΰ αν - 
τιστοιχρδντος είς τόν κύλινδρον τούτον τομέιυς.

Κΰ-λωμο καί άνιιφλ?.κιήρι·ς

9 . Τά καλώδια τά άγοντα άπό τοΰ ιιανιατΰ εις τογ;  κυλίν­
δρους πρέπει νιι είναι ισχυρά; μονώσεως, να στηρίζονται δε διά 
καταλλήλων στηριγμάτων, ώστε νά άποκλείωντπι μετακινήσεις, 
κοπώσας ή βλάβαι, λόγφ τών κραδασμών, τής «ντιστάσεως τοΰ 
άέρος καί τών τοπικών κέντρων θερμότητας.

1 0 .  ()ί Αναφλεκτήρες είναι διαφόρων τύπων καί πρέπει νά 
πλτ|ροΰν ειδικούς όρους

Κοχλιοΰνται έντός καταλλήλων υποδοχών τών κυλίνδρων 
καί είς κατάλληλον δέσιν, ώστε τό εσωτερικόν τωνάκρον, τό φέ- 
ροντήν ιίκίδα, να προβάλλη εντός τοΰ θαλάμου Ικρήξεως.

Τό σχήμα 127 δεικνύει τήν σύσταση’ ενός Αναφλεκτήρας.

2  υμπλη (κυματικά Επί τής Αναφλέξεως.

1 1 .  Τα μανιατό λαμβάνουν τήν κι νησί ν των εκ τού στροψα- 
λοιρόρου αξονος τοΰ κινητήρας καί αναλόγιο; τοΰ άριδμοϋ τών 
κυλίνδριον κανονίζεται πάσας στροφάς πρέπει νά κάμνη τό έπα- 
γώγιμον κατά μίαν στροφήν τοΰ στρόφαλό φόρου Αξονας.

1 2 .  Υπάρχει σύστημα (κιδμίσεως, δι’ ου Επιτυγχάνεται 
ώστε, δταν είναι ή στιγμή τής άναφλέξεω- Ενός ορισμένου κυ­
λίνδρου :

α) Τό έπαγώγιμον τοΰ μανιατό νά εΰρίσκεται είς τήν ίΐεσιν 
ήτις αντιστοιχεί είς τήν μεγίστην τιμήν τού ρεύματος τοΰ πρω­
τεύοντος κυκλώματος

β) Εκείνην τήν στιγμήν νά άνοίγη ύ διακόπτης Σ καί
γ) ΜΙ κινονμένη επαφή Ρ τοΰ διανομέως Κ νά εϋρίσκβται 

έναντι τοΰ τομεως τοΰ Αντιστοιχούντο; είς τόν πρός ανάφλεξιν 
κύλινδρον.

Διακόπτης καί διανομεΰς λαμβάνουν κίνησιν ι’ιπό τόν άξονα 
τοΰ Επαγώγιμου.

1 3 .  ΟΙ κινητήρες τής Άεροπλοίας πρέπει νά Λύνονται νά 
λειτουργούν μέ διαφόρους ταχύτητας. Είναι ανάγκη ίπομένωδ
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τά μανιατό (τά όποία ώ ; ειπομεν λαμβάνουν κίνησιν άπό τόν- 
κινητήρα) νά δυνανται νά παράγουν σπι νθήρα, καί δταν ακόμη ό 
κινητή© κινήται μέ τόν έλάχκττον άριδμόν στροφών.

1 4 .  Επειδή είναι δυσκολον, προκειμένου νά Εκκίνηση είς 
κινητήρ, νά δοΛή είς αυτόν δι’ Εξωτερικών μέσων ταχύτης άρκετή 
έϊασφαλίζουσα τήν λειτουργίαν τοΰ συστήματος «ναφλέξεως, εφο-

.· ,  ̂ rpoj^tauoi

• </α Tnp}?·»

(Marti not-i.agarde, l.es noaveaux mo tour» d’aviatloa)
Σχ. 128

Λιάζουν τούς κινητήρας μέ τά καλούμενα μαιιητύ Ικχηήοεακ. 
Ταύτα στρέφονται ταχύτατα διά τής χειρός εκ μέρους τοΰ χειρι- 
οτοϋ, πρυκαλοϋνται ουτω σπινθήρες είς τοΰς·κνλίνδρους, ό κινη- 
τήρ εκκινεί, αμέσως δέ αρχίζει νά λειτουργή τό μόνιμον σύστη­
μα άναφλεξεως.

Είς άλλους πάλιν κινητήρας, τά μανιατό έκκινήσεως στρέ- 
η/ονται ύπ* αΰτοϋ τοΰ στροφαλοφόρου ιϊξονος ιοΰ κινητήριες, 
άλλα μέ πολύ μεγαλείτερον αριθμόν στροφών, ώστε ή βραδεία 
κατά τήν ίκκίνησιν περιστροφή τοΰ αξονος τοιίτι ν, νά προκαλή 
σπινδήρας έκ μέρους τον μανιατό.

VI. Τ ό  σ ύ σ τ η μ α  δ ι αν ο μής

1 .  Τό σύστημα διανομής εξασφαλίζει τό άνοιγμά καί κλείσι- 
μον τών βαλβίδων εισαγωγής καί Εξαγωγής είς τήν κατάλληλον 
στιγμήν.
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Είς τούς κινητήρας τής Άεροπλοΐας, επί έκάστου κυλίνδρου 
υπάρχει από μία ή δυο βαλβίδες ές έκαστου είδους.

2 . Τό σχήμα 128 δεικνύει έν άπό τά συνηθέστερα συστήματα 
διανομής, απαρτιζόμενου από τά εξής κύρια στοιχεία :

α) Τάς βαλβίδας, επί τών όποιων διακρίνομεν τό στέλεχος 
καί τήν κεφαλήν.

Αί βαλβίδες πιέζονται επί τών εδρών των δι’ έλαιηρίων περι­
βαλλόντων τό στέλεχος.

β) Τΰ πλήκτρα, τιΐιν όποιο»· έκαστον, ταλαντ ετ'όμενον όπό τήν 
επήρειαν ενός ώτίου τοΰ ώτιοι όρου ΐίξονος (σχ. 128 καί 129), 
Αναγκάζει μία βαλβίδα να μόνη Ανοικτή έπ'ι όοισμένην περίοδον.

Σχ. 120
ίίτιοιρππος ίξω ν

γ) Τά ιΐήϊα. Ταΰτα περιστρέφονται μετά τού όιτιοφόρου ,ϊξο- 
νος, όστις λαμβάνει κίνησιν παρά τοΰ ατροη αλόη όρον άξονα; 
τοΰ κινητήρα;.

Όοιτιοιρόρος αξιον(σχ. 129) έκτελεϊμίαν περιστροφήν κάθε 
δύο πλήρεις στροφάς τού στροφαλοφόρου Κατά τήν διάρκειαν 
μιας περιστροφής τοΰ ιστιοφόρου άτονος, τά ωτία αυτού ενερ­
γούν επί τών πλήκτρων, Ατι να αναγκάζουν τάς βαλβίδας νά μεί­
νουν ανοικτοί, όταν καί όσον χρειάζεται.

3 . Είς πολλούς κινητήρας, δεν υπάρχουν πλήκτρο, άλλ' οί ώτι - 
οφόροι άξονες έ.γκαίΐίοΐίΐνται ακριβώς ύπερό εν των στελεχών τών 
βαλβίδων, άτι να ωθούνται απ’ ευθείας ΰπό τών περιστρεφομένιον 
ώτίων (οχ. 130).

4  Κατά τήν σύζευξιν τού ιστιοφόρου άξονος μετά τοϋ

afu'u
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άξονος τού» κινητήρος λαμβάνετοι πρόνοια ιοστε τό άνοιγμα 
τών βαλβίδων νά γίνεται δταν τά έμβολα είναι είς τήν κατάλ­
ληλον θέσιν.

5 . Τό σχήμα τών βαλβίδων, ut διαστάσεις αυτών καί ή ποι- 
ότης τού μετάλλου, έξ ου κατασκευάζονται, έχουν σπουδαίαν 
σημασίαν διά τήν καλήν λειτουργίαν τοΰ κινητήρος.

VII. Λ ί π α ν σ ι ς 

Ή  άναγκη τής λιπάνσεως

1 . ΎποΟέσωμεν ότι έχομεν δύο στόματα έν έπαφή ενρισκό- 
μενα καί τών όποιων τό έν μετακινείται σχετικώς προς τό άλλο. 
Έ ν  τοιαϋτη περιπτώσει, εις τά σημεία τής επαφής γίνεται μία 
τριβή, λόγφτής όποιας παράγεται Οερμότης. Τό ποσόν τής π«- 
ραγομένης θερμότητος είναι τόσον μεγαλείτερον, ΰσον ή τριβή 
καί ή ταχύτης μετακινήσεως τού ενός σώματος έν σχέσει πρός 
τό άλλο είναι μεγαλείτεραι

Είς ενα κινητήρα, όπου τοιαύται μετακινήσεις οργάνων γί­
νονται Ιπανειλημμένως καί ταχύτατα, ή έκ τής τριβής θερμό- 
της θά ήτο Ικανή νά όλλοιώπη τά μέταλλα καί νά προκαλεση 
τελικώς, λόγφ συνεχούς αύξήσεως ιών τριβών (συνεπείμ τών 
αλλοιώσεων), τήν κράτησιν ιού κινητήρος.

2 . ’Αποφεύγουν ιό «τοπαν τούτο, δντικαθιστώντες τήν άμε­
σον έπαφήν τών μεταλλικών έπιφανειών δι’ έμμεσον. Πρός 
τούτο κανονίζουν ιοστε νά ύπάρχη εν λεπτόν υγρόν στρώμα με­
ταξύ των' τό στρώμα τούτο είναι τό λ,ιπαντικύν στρώμα.

Πλέον συγκεκρι μένως, θά ήδύτατο νά διοκρίνη κανείς τρία 
στράιματα, έκ τών όποιων τά δύο είναι προσκεκολλημένα καθέν 
είς μίαν τών ποοστριβομένων έπιφανειών, τό δέ τρίτον χρησι­
μοποιείται ώς ενδιάμεσον.

3  Διά τής λιπάνσεως δηλαδή Αντικαθίσταται ή μεταξύ δύο 
μετάλλων τριβή, διά τής τριβής μεταξύ δύο υγρών έπιφανειών, 
ήτις είναι πολύ μικροτέρα.

Κατ’ αυτόν τόν τρόπον, προκύπτει προσέτι καί τό πλεονέ­
κτημα δτι τό υγρόν στρώμα, Iφ* όσον θερμαίνεται, αντικαθί­
σταται διά νέου -ψυχρού καί επομένων ή λειτουργία τοΰ κινητή­
ρας δύναται νά έξακολουθή όμαλώς.

Είς τούς κινητήρας δι’ Ικρήξεως διά τήν λίπανσιν χρησιμο- 
ποιούιν τά έλαια λιπάνσεως.
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ΣυνΟήκαι καλής λιπάνσεως

4  Λιά τήν κανονικήν λίπανσιν ενός κι νητήρος Απαιτούνται 
ι'ιοι σμίναι συνθήκαι :

«ι Να ρχιι οίνος Εν κύκλωμα λιπάνσεων. Λιά μέσου τοϋ κυ- 
κλ«ΰ|«ΐϊθς τού toν Εξασφαλίζεται ή κυκλοφορία too ελαίου και 
ή λίπη vote δλων τών κινούμενων μηχανισμών χοΰ κινητήρος.

β’ί Λί εν επαφή κινούμενοι έπιφάνειαι να εχωσι μελετηθή 
ώστε Ιον) ή μεταξύ των πίεσις, ήτις έχει άμεσον σχέσιν μέ τήν 
άναπτνσσομένην τριβήν, νά μή ΰπερβαίνη ύιρισμένον όριον 2ον) 
να είναι δυνατή ή καλή έξάπλωσι; τού Ελαίου λιπανσεως καί 
·!ον) ι φύσις τύίν προστριβομένων μετάλλων νά είναι κατάλ­
ληλο;.

γ) Τό λιπαντικόν νά είναι κατάλληλον.
5  Κνχλωμά. λ ι,ιάνοίω ;. Τοΰιο Λποτελεΐτοι είτε άπό ειδι­

κοί·; σωλήνας μεταβιβάσει»; τοΰ ελαίου είτε έξ Αγωγών κατε- 
σκευασμένων είδικώς, διά διατρήσεω; τών διαφόρων τεμαχίων 
τοΰν.ινητήρος' τΐ> δίκαιον σοιλήνυΐν καί αγωγών κανονίζεται ώστε 
το λιπαντικϋν νά φθάνη εις ίίλας τάς προστριβομένα; κατά τήν 
λειτουργίαν τοΰ κινητήρος έπιφανείας.

6 . Τη ελαιη λιπάνοεως. "Εν καλόν έλαιον λιπανσεως πρέπει 
νά δύναται νά έξαπλοϋται ευκόλως καί όμοιομόρφω; επί τών 
επιφανειών τριβής καί νά μένη εϊ; επαφήν μετ’ αυτών, νά εί­
ναι ■ ujκετά πυκνόρρευστο'1, νά έχη υψηλήν θερμοκρασίαν άνα- 
ψλέξεως καί χαμηλήν θερμοκρασίαν πήξειος. νά μή πεοιέχη 
οξέα, να είναι άναλλοίωτον εις τόν μέρα, νά μή διαλύηται έκ 
τύ.ν ατμών βενζίνης καί νά μή πεοιέχη ξένος ουσίας.

Λιά τους κινητήρας τής Άεροπλοΐας χρησιμοποιούνται είτε 
ορυκτά έλαια καταλλήλου συστάαεω; είτε τό φυτικήν κι,κινέ- 
λαιον (ρετσινόλαδο)· τό τελευταίοι· είναι άπαραίτητον διά τούς 
περιστροφικούς κινητήρας.

Μέ.ί>οί)οι λιπάνσεως
7  Η λίπανσις ενός κινητήρος δι’ έκρήξεως δύναται νά

γίνη:
αΙ 6Γ Ικτινάξεως, β) διά κυκλοφορίας άνεν πιέσεως, γ) 

διά κυκλοφορίας ίπό πίεσιν καί δ) διά μικτού τρόπου (συνδυα­
σμού δύο έκ τών προηγουμένων).

Εις τήν δι’ εκτινάξει»; μέθοδον, ει άπό τά κινούμενα τε­
μάχια (συνήθως ή εξωτερική κεφαλή τοΰ στροφά λου) κτυπρ πε- 
ριοδικώς τήν έπιφάνειαν τοΰ ελαίου, λόγφ δέ τής περιστροφικής
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κινήσεως τοΰ τεμαχίου τούτου, τύ έλαιον διασκορπίζεται καταλ­
λήλως εις τά πρύς λίπανσιν τεμάχια, βοηθούντων εις τούτο καί 
ειδικών άγωγών.

Εις τήν διά κυκλοφορίας άνευ πιέσεως μέθοδον, μία ειδική 
αντλία άντλεϊ έλαιον άπύ τήν δεξαμενήν τοϋ έλαίου καί τό διο­
χετεύει δι’ ειδικών αγωγών ή διατρήσεων τοΰ στροφαλοφόρου 
άξονος εις τούς τριβείς, όπύθεν τοΰιο, λόγφ τής φυγοκέντρου 
δυνιίμειος , μέσφ λεπτών αυλακών φθάνει μέ μικράν πίεσιν εις 
τά προς λίπανσιν μηχανήματα.

Παρεμφερΐις είναι καί ύ τρίτος τρόπος, μέ τήν διαφοράν 
ότι τό έλαιον άποστέλλεται υπό πίεσιν, δι’ Αντλιών, καί τό πί.ε- 
ονάζον έπαναφέρεται εις τήν δεξαμενήν τοϋ έλαίου.

Λί χρησιμοποιούμενοι άντλίαι είναι ειδικών καταλλήλων 
τύπων.

8 . 'Υπερβολική δψωσις τής θερμοκρασίας τοϋ έλαίου ελατ­
τώνει τής λιπαντικάς του ιδιότητας. Διά τούτο εις πολλούς κι­
νητήρας προβλέπεται μέσον ψύξεως αυτού' δηλαδή αναγκάζεται 
τούτο νά διέλθη δι’ ειδικού δο/είονΓ τού ψυγείου ΙλαΙο> ον τά 
τά τοιχώματα φέρουν πτερύγια ψύξεως καί είναι εκτεθειμένα 
εϊ; τό ρεύμα τον σέρος τό προκαλούμεεον έκ. τής κινήσει»; τού 
αεροπλάνου.

Άνΰψωσις τής θερμοκρασίας τοΰ έλαίου υπέρ τήν κανονικήν 
είναι δείγμα κακής λειτουργίας τοΰ κινητήρος καί πρέπει νά 
έπισύρη πάντοτε τήν προσοχήν τοΰ χειριστοϋ. λιά τόν τοιοντον 
έλεγχον τοποθετούν πού τής θέσεως τούτου θερμόμετρα καί μα­
νόμετρα τού έλαίου. ΙΙτώοις τής πιέσεως τοΰ έλαίου σημαίνει ή 
παϋσιν λειτουργίας τή; αντλίας ή τελείαν ρευστοποίησι ν αίιτοΰ 
λόγω Υπερβολικής νψώσεως τής θερμοκρασία; τοΰ κινητήρος.

VIII.  ψ ϋ ξι  ς

Ή  άνάγκη τής ψύξεως

1 . Εις ένα κινητήρα δι’ έκρήξεως, λόγω τής παραγωγής 
μεγάλου ποσού θερμότητος κατά τήν στιγμήν τής άναφλέξκος 
τοΰ εκρηκτικού μίγματος, ή θερμοκρασία τών έν τφ κύλινδροι 
ευρισκομένων άερίων άποβαίνει υπερβολική (18(Χ)Γ— 2000" κατά 
τήν στιγμήν τής έκ.ρήξεως καί 4<ΙΟ*— δΘΟ* κ.ατά τύ τέλος τής 
εξαγωγής). _

Είναι προφανές οτι, αν Οιετηρεϊτο μια τοιαύτη θερμοκρασία, 
επειδή τά έλαια τής λιπάνσεως αποσυντίθενται εις 3 00 '— 360», 
κάθε λίπανσι; θά ήτο αδύνατος καί θά έπηκολούθει Ασφαλώς
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ή βλάβη ή τό σταμάχημα τοΰ κινητήρος.
2 .  Είναι όθεν άπαραίτητον νά διατηρώνται τά τοιχώματα 

τών κυλίνδρων εις θερμοκρασίαν πολύ χαμηλοτέραν τών 300*. 
Γί> όριυν τούτο τής θερμοκρασίας δέν εξασφαλίζει μόνον τήν 
καλήν λίπανσιν, άλλα προλαμβάνει καί τα κάτωθι άτοπα:

μεγάλος καί άνομοιομρρεΐς διαστολάς τών κυλίνδρων καί 
τών εμβόλων,

παρ((μορφώσεις τών βαλβίδων,
βλάβας τών αναφλεκτήρων καί τέλος
αυτομάτους άναφλέξεις τσΰ εκρηκτικοί· μίγματος πρό τής 

καταλλήλου στιγμής.
3 .  Έ κ  τοΰ συνολικού ποσού θερμότητος τού παραγομένου 

κατα τήν άνάφλεξιν, τά 30 /» περίπου μετατρέπονται είς μηχα­
νικόν εργον, τά 50Λ/ο χάνονται μετά τών αερίων τής έ.ξαγωγής 
και τά 20'1/", μεταβιβαζόμενα είς τά τοιχώματα τών κυλίνδρων, 
άπορροφώνται από τό σύστημα ψύξεως.

’Υπάρχουν δυο τρόποι ψύξεως :
η) δι " άέρος καί β) δι' ύδατος·

Ψΰξις δ ι' άέρος

4 .  Ή  θερμότης τών τοιχωμάτων τών κυλίνδρων άπορρο- 
ψ ιΐτα ι υπό ρεύματος αέρας, τό όποιον έρχεται είς επαφήν με τήν 
ε.ςωτερι κήν επιφάνειαν αυτών.

Είναι πρόδηλον ότι ή ψΰξις θά είναι τόσον καλλίτερα,
δσον:

ιι) ή εκτεθειμένη είς τό ρεύμα τού άέρος έπιφάνεια είναι 
μεγαλειτέρα

|ί) ή δύναμις έκπομπής θερμότητος υπό τής επιφάνειας τού­
τη: μεγαλειτέρα

γ) ή θερμοκρασία τοΰ ρεύματος τού άέρος χαμηλότερα καί
δ) ή ταχύτης τού ρεύματος τούτου μεγαλειτέρα.
3 .  Ή  ψυχόμενη επιφάνεια αυξάνεται διά κατασκευής κυ­

λίνδρων έφωδιαομένων μέ πτερύγια (οχ, 131).
Ή  δύναμις εκπομπής θερμότητος υπό τής εξωτερικής επι­

φάνειας τών κυλίνδρων αυξάνεται δυί τής χρήσεαις πτερυγίων 
■μελανού χριίιματος. ’Εξ ύίλλου, ή έντός τών κυλίνδρων συνέπεια 
τής έκρήξεως αναπτυσσόμενη θερμότης μεταβιβάζεται τόσον 
εύκολώτερον είς τήν έξωτερικήν επιφάνειαν τών κυλίνδρων, όσον 
τά τοιχώματα τών κυλίνδρων είναι λεπτότερα καί δσον τό μέ- 
ιοιλλον, έξ ου σύγκεινται οντοι, είναι καλλίτερος αγωγός τής 
θεριιότητος.

Ή  θερμοκρασία τού ρεύματος τοΰ άέρος είναι περίπου ίση

ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΑΕΡΟΠΛΟΙΑΣ ϊ2*

πρύς τήν Ατμοσφαιρικήν, ή δέ ταχύτης αυτού διά μέν τούς 
σταθερούς κινητήρας είναι ίση με τήν ταχύτητα τοΰ άεροπλά-

Σχ. 131
Τομή κυλίνδοου άερο- 

ψύκτο» κινητήρος.

Σχ. 135
Τομή κυλίνδοου ύδρυ- 

ψύκτου κινητήρο;.

νου, διά δέ τούς περιστροφικούς έξαρτάται έκ τής ταχύτητος πε­
ριστροφής αυτών.

Ε (; ειδικά” περιπτώσεις, ή ταχύτης τού ρεύματος τού άέρος 
αυξάνεται, διά τής χρήσεως ανεμιστήρων κινούμενων υπό τοΰ 
κινητήρας.

6 . Πλεονεκτήματα χ ί Ι  μιιονεχ τ ή μ ι ι τ α  τής Αι’ άέρος ψύξεως. 
α) ΙΠ,εονεκτήματα : Άπλότης τοΰ συστήματος. Δέν υπάρχουν 
όργανα ειδικά διά τήν ψϋξιν, τα όποια νά ύπόκεινται είς βλά­
βας. Δέν απαιτείται ειδική συντήρησις τού συστήματος ψύξεως. 
Μικρότεροι· βάρος τού κινητήριου συστήματος κατά ίππον.

β) Μ ειονεκτήματα : Δύσκολος ή έπίτευξις καλής ψύξεως πέ­
ραν (ορισμένης Ισχύος (600 ίππων περίπου). ’Απώλεια ισχύος 
λόγφ τής άντιστάσεως,ήν παρουσιάζουν αί ψυχόμενοι έπιψάνειαι 
είς τό ρεύμα τοΰ άέρος πού τάς ψύχει. *Η θερμοκρασία 
τών κυλίνδρων έξαρτάται έκ τής ταχύτητος τοΰ αεροπλάνου καί 
έκ τής θερμοκρασίας τοΰ περιβάλλοντος άέρος, ήτις δέν είναι ή 
αυτή κατά τάς διαφόρους έποχάς τοΰ έτους καί είς τά διάφορα 
ύψη, δέν υπάρχει δέ κανέν μέσον προς κανονισμόν της, ώστε νά 
έπιτυ/χάνεται άναλόγως τών περιστάσεων ή καλλίτερα λειτουργία 
τοΰκι νητήρος καί ή μεγίστη άπόδοσις αύτοϋ.
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Ψδξις hi* ΰδατος
7. Χρησιμοποιείται τό σύστημα διά κυκλοφορίας ύδατος 

1 f| βοηδείρ αντλίας. Κατά το σύστημα τούτο, δ κύλινδρος περιβάλ­
λεται δι ’ ενός χιτωνίου και εις το μεταξύ διάστημα (σχ. 132) κυ­
κλοφορεί ύδωρ ώς έξης :

Μία Αντλία άπορροιμφ ψυχρόν ύδωρ άπό τί|ν βάσιν τού ψυ­
γείου καί τύ Αποστέλλει βΐς τΰν μεταξύ χιτωνίου καί κυλίνδρου 
χώρον. Τό ϋδωρ τούτο ψιίχει τούς κυλίνδρους άπορροφών τήν πε 
ρισσεύονσαν θερμότητα αυτών (θερμαινόμενου), εν η» συγχρόνως 
ειπωθείται, υπό τής συνεχώς Αποστελλομένης νέας ποσότητα; 
ψυχρού ίΐδατος, πρός τήν Ιξοδον τών χιτωνίων, ήτις συγκοινω­
νεί μέ τήν κορυφήν τού ψυγείου' φθάνει ούτω εις τό τμΜγεϊον, 
εγκαταλείπει είς τον εξωτερικόν Αέρα τήν άπορροφηθείσαν θερ­
μότητα, κατερχόμενον 8έ εις τήν βάσιν τού ψυγείου είναι έτοι­
μον να έπαναλάβη τά αύτά.

8 .  Τύ ποσόν τού μετοχετειωμένου κατά δευτερόλεπτου ύδα- 
τος υπό τής Αντλίας καί ή έπιφάνεια ψύξεως τού ψυγείου είναι 
υπολογισμένα, ώστε νά τηρήται μία καλή θερμοκρασία εις τον -

Σχ. 103
κυλίνδρους καί τό ύδωρ· ή θερμοκρασία τού ύδατος δέν πρέπει 
νά ΰπερβαίνη τούς Ρ5®, δπότε πλησιάζει νά Αρχίση ή έξάτμισίς του.

9 .  A! drrXlai. Λΰται είναι διαφόρων τυπωνσυνήθως χρησι­
μοποιούνται κεντρόφυγες.

1Ϊ1ΝΙΠ ΙΠ’ΚΣ ΛΕΙ Ο ΙΙΛ υ  1 ΛΣ

1 0 .  Τά ψ υ  γ ε 7 α. Τα ψυγεία, παρόμοια πού; τά χρησιμοποιού­
μενα έ«ί τών «ύτοκινήτων, είναι ώς έπί τό πλείοτον *νψε- 
ΙοεεΑή.

“Εν ψυγεϊον τού τύπου τούτου (οχ. 133) άποτελεΐται άπό 
σωλήνας μικράς διαμέτρου καί μήκους δσον ιό πάχος τού ψυ­
γείου. Τά άκρα τών σωλήνων τούτων είναι καταλλήλως διαμορ­
φωμένα, ώοτε νά σνγκολλμινται στεγανώς at εξωτερικοί έπιφά- 
νκιαι τών χειλέων τιΐιν προσκειμένων σωλήνων, μετάξι' όμως τών 
εξωτερικών επιφανειών, περί τό μέσον, να ύπαρχο κενός χώρος, 
διά τού όποιου νά κατέρχεται τό ύδωρ Από τής κορυφής τού 
ψυγείου είς τήν βάσιν.

1 1 .  Έσω τερικώς τών σωλήνων διέρχεται ό Αήρ, ϋστις ψύ­
χει τά τοιχώματα αίιτών καί έπομένως καί τό ύδωρ, τό όποιον 
έρχεται είς έποψήν μέ αυτά.

Τύ σχήμα 133 δεικνύει στοιχειωδώς τήν διάταξιν τών μικρών 
σωλήνων ψύξεως ένός κυψελοειδούς ψυγείου.

Τά ψυγεία εγκαθίστανται συνήθως είς τοιαύτην θίσιν, 
ώστε νά είναι δσον τό δυνατόν περισσότερον εκτεθειμένα είς τό 
ρεύμα τού αέρος.

1 2 .  'Ο 1 1 1 γ χ ο  ς r fj ;  ψ  ν ξ  t  α> ζ. Ό  χειριστής έχει 
πρό αυτού Αερμόμε τρον, τό όποιον δεικνύει είς αυτόν τήν θεο­
κρασίαν τού ίΐδατος ψύξεως. "Αν αύτη άρχίζη νά όπερβαίνη (ο­
ρισμένα δρια (συνήθως 95·), πρέπει ovtoc νά κατέλθτ}, διότι 
Ασφαλώς υπάρχει κάποια Ανωμαλία είς τόν κινητήρα.

Χυνήθως είς κινητήρ έργάζεται καλά δι’ ώρισμένα όρια Αερ- 
μοχρασίας' όταν αύτη είναι πολύ χαμηλή, ή άπόδοσις τού κι- 
νητι’ΐρος δέν είναι καλή, προσέτι δέ ημρατ ηρουνται ανωμαλία! 
είς τήν λειτουργίαν.

Λιά τούς λόγους τούτους έφοδιάζουν πολλάκις τά ψυγεία με 
ειδικά κιγκλιδώματα (όπιο; αί γρίλλιες τών παραθύρων), τα 
όποια ύ χειριστής δύναται νά ανοιγοχλείη, ώστε νά χαλνητη η 
Αποκαλύπτη τήν επιφάνειαν τού ψυγείου καί έπιτυγχάνη τήν 
κατάλληλον θερμοκρασίαν εις τό ύδωρ τής ψύξεως.

IX . Ί ά ο ς ρ ό π η σ ι ς
1 . Ή  ίσορρόπησις έχει σκοπόν νά Απάλειψη ή έλαττώση 

τούς κραδασμούς τούς προκαλουμένους κατά τήν λειτουργίαν 
τού κινητήρος.

Χημειωτέον, ότι ή τελεία ίξάλει.ψι; τών κραδασμών είναι 
Αδύνατος' λέγουν ότι είς κινητήρ είναι ισορροπημένος, όταν οι 
κραδασμοί του είναι ακίνδυνοι.

2 .  ΟΙ κραδασμοί παριίγονται διά τούς έξής λόγους :
16
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Ή  έπί τού εμβόλου έξασκουμένη ύπό τών αερίων πίεσις 
δέν είναι σταθερά άλλα μεταβλητή καί ύφίσταται μόνον κατά 
τήν τρίτην περίοδον (έκτόνωσις).

Προσέτι, τά κινούμενα τεμάχια, λόγφ τών μεταβολών τής 
.τι έσεως καί τών ειδικών συνθηκών κινήσεως, δέν έχοι*ν σταθεράν 
ταχύτητα. Αί αυξομειώσεις τής ταχύτητος αυτών δίδουν γένεσιν 
εί; μεγάλος περιοδικός δυνάμεις άδρανείας, αΓτινες έν συνδτ'α- 
σμψ μι τάς ανωμαλίας τάς παραγομένας έκ τής έκρήξεως προκ.α- 
λοΰν κραδασμοι’ις εις τό σύνολον τοΰ κινητήρος καί βάθρου καί 
κάμνουν τά διάιρορα τεμάχια νά κοπιάζουν υπερβολικά.

Έκτος αύτοΰ,τά περιστρεφόμενα τεμάχια, λόγφ τής μεγάλη; 
των περιστροφικής ταχύτητος, δίδουν γένεσιν εί; μεγάλος φυγο- 
κέντρους δυνάμεις. Ουτω π. χ., εις στρόφαλος τείνει νά άποσπα- 
σί)ή από τήν θέσιν του ή μάλλον νά κάμι|·η τδν στροφαλοφόρον 
άξονα, αυξανόμενης ουτω υπερβολικά τής πιέσεως έπί τών προσ­
κειμένων εδράνων.

3 .  ‘ Η αϋξησις τού αριθμού τών κυλίνδρων συντελεί εις τήν 
έλάττωσιν τών κραδασμών. Επίσης, οι κραδασμοί έλαττοΰνται, 
όταν κανονισθή όιρισμένη σειρά άναφλέξεως τών κυλίνδρων, 
'ήτις διαφέρει συνήθως τής φυσικής αυτών σειράς.

Μερικοί διατάξεις κυλίνδρων διευκολύνουν τήν ίσορρόπησιν. 
Οΰτω, οί κινητήρες οι εχοντες άστεροειδή διάταξιν κυλίνδρων 
είναι σχεδόν τελείως ισορροπημένοι’ τύ αυτό δύναται νά λε- 
χθή καί διά τούς εξακύλινδρους μέ τούς κυλίνδρους έπί μιας 
γραμμής.

X. ' Ρ υ &μ ι σ ι ς  τοϋ κ ι ν η τ ή ρο ς

1 .  Ί ’ ύθμισις ενός κινητήρος είναι ή έργασία, ήτις σκοπόν 
έχει κυρίως νά κανονίση, δπως ή άνάφλεξις καί τό άνοιγμα καί 
κλείσιμον τών βαλβίδων λαμβάνουν χώραν τάς καταλλήλου; 
στιγμάς, ώστε ή λειτουργία τού κινητήρος νά είναι κανονική καί 
ή άπόδοσις μεγίστη.

Ή  Λύθμισις γίνεται έπί τή βάσει στοιχείων, τά όποια δίδει 
ό κατασκευαστής καί τά όποια οΰτος εΰρε κατά ττις δοκιμάς τοΰ 
κινητήρος έπί τής δοκιμαστικής τραπέζης.

2 .  Περί τής άναφλέξεως εΐπομεν ήδη, ότι δέον νά γίνεται 
(νά εκρήγνυται ό σπινθήρ) ολίγον πριν φθάση τό εμβολον εις τό 
ΑΝΣ κατά τήν τρίτην περίοδον.

Όμοίως εΰρέθη ότι τό  άνοιγμα καί κλείσιμον τών βαλβίδων 
δέν πρέπει νά λαμβάνη χώραν Ακριβώς όταν τό έμβολον εύρί-
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•σχεται εις τό ΛΝΣ ή τό ΚΝΣ, άλλά ολίγον βραδύτερον ή ενω- 
ρίτερον.

Ουτω π. χ. τό άνοιγμα τής βαλβίδος τής εισαγωγής δέν γί­
νεται άκριβώς εις τήν άρχήν τή ; πρώτης περιόδου (δηλ. όταν 
τό εμβολον εύρίσκεται εις τό ΑΝΣ), άλλά όλίγον Αργότερου. 
Τρίτο καλείται ετιβράΛυνοις τοΰ Λνοίγμαιος βη,λβιΛος d a  αγω ­
γή;, έχει δέ ιί>; άποτέλεσμα τήν δημιουργίαν μιας τάσεως Αναρ- 
ροφήσεως, ήτις συντελεί εις την καλήν πλήρωσιν τοϋ κυλίνδρου.

Επίσης, τό κλείσιμον τής βαλβίδος ταύτης δέν γίνεται άκρι­
βώς όταν τό εμβολον εύρίσκεται εις τό ΚΝΣ, άλλά όλίγον 
'βραδύιερον. Τούτο Ιχει ώς άποτέλεσμα νά αύξάνη τύ ποσόν τοΰ 
εΐσαγομένου εις τόν κύλινδρον εκρηκτικού μίγματος, διότι, καίτοι 
τό εμβολον Λρχίζει νά Ανέρχεται, εξακολουθεί ή εισαγωγή μίγ­
ματος λόγοι κεκτημένης ταχύτητος αυτού Έχομεν λοιπόν lm -  
i‘lgM)iraiv χλιιοίματος βαλβΙΛο;  εισαγωγής.

Έ ξ  άλλου, ή βαλβίς τής έξαγοιγής ανοίγει πριν ακόμη τό 
εμβολον, περί τό τέλος τής έκτονώσεως, φθάση εις τό Κ Ν Σ’ 
έχομεν δΟεν ιροχώρηαιν Λνοίγμητο; βαλβ'Λας Ιξιιγωγής, λόγια 
τής όποιας διευκολύνεται ή έ,ξαγωγή τών αερίων καί δέν 
συναντά άντίστασιν τό έμβολον είς τήν άνοδόν του κατά τήν 
τετάρτην περίοδον.

Επίσης, ή βαλβίς Ιξαγωγής κλείει, άφ’ ον άρχίση τό εμβολον 
νά κινήται πρός τά κάτω μετά τό τέλος τής τέταρτης περιόδου 
(άρχή τής πριότης). Ή  InifigdAvtoic αδιη  τοΰ κλεισίματος τής 
βαί,βϋος ίζαγω γή; σνη'τελεί ώστε, λόγφ τής κεκτημένης ταχύ­
τητας τών αερίων, νά έξέλθουν περισσότερα Αέρια καύσεως έκ 
τών παραχθέντων κατά τήν προηγηθεΐσαν εκρηξιν.

Στοιχεία ρυθ·μίσεο>ς ένός κινητήρος
3  Τά στοιχεία τής ρυθμίσεως ένός κινητήρος δίδονται:

Είτε d ;  μοίρας, αϊτινες Αντιστοιχούν είς γωνίας περιστροφή;
τού στροφαλοφόρον άςονος (Αντίστοΐιος στρόη α- 
λος) προ ή-μετά τά νεκρά σημεία,

Είτε εί; χιλιοστά γραμμικής μετακινήσεως τού έμβόλου από τάς 
«κρας θέσεις, δηλ. Από τά νεκρά σημεία.
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I. Λ ε ι τ ο υ ρ γ ί α  τ ο ΰ κ ι ν η τ ή ρ ο ς  ε ί ς  τ ά. 
δ ι ά φ ο ρ α  ν τ() η

1'ενικά
1 . "Οταν ίο ύψος πτήσεως «υξάνχι,. ή θερμοκρασία καί η 

ατμοσφαιρική πίεσις έλαττοΰνται' υί·τω, βΙςτάδθΟΟ μέτρα ί) πίε- 
σις είναι μικρότερα κατά τό η μι αν και ή θερμοκρασία κατά 30* 
Λί μεταβυλαί αυται επηρεάζουν τήν λειτουργίαν τού κινητήρος.

2 .  Πράγματι, ό αήρ εις μεγαλείτερον ύψος είναι πολύ αραιό­
τερος καί, άν φαντασθώμεν ότι διατηρείται ή αναλογία βενζί­
νης καί άερος εις τό εκρηκτικόν μίγμα, τϋ .τοσόν (είς βάρος) τοΰ 
μίγματος τό είσαγόμενον εις κάθε κύλινδρον είναι πολύ μικρό­
τεροι·, επομένως καί το περιεχόμενον έντός αντοΰ ποσόν Θερμι­
κής ένεργείας. "Ωστε κάθε έκρηξις κύλινδρον αποδίδει πολύ μι­
κρότεροι· εργον άρια ή ισχύς τοΰ κινητήρος έλαηοίται.

Θεωρητικώς εόρίοκεται δτι, διά τον αυτόν αριθμόν οτροφιΐιν. 
ή ενδεικτική Ισχύς τοΰ κινητήρας πρέπει, καθ’ όσον (Υνερχόμεθα. 
νά Ιλαττοΰται κατά τήν αναλογίαν, κατά τήν όποιαν Ιλαττοΰται 
καί ή πυκνότης τοΰ άέρος.

3 .  Πρακτικώς παρατηρούνται τά εξής :
Τοΰ αεροπλάνου άνερχομένου εις μεγαλείχεριι ύφη, ή έλιξ 

συναντά μικροτέραν άντίστασιν είς τήν περιστροφήν, λόγο· τής 
Ιλαττιόσεως τής πυκνότητας τον άερος* επομένως, άν ή ισχύς 
τοΰ κινητήρας εμενεν ή αυτή, οία ήτο εις τό έδαφος διά το  
αίιτό άνοιγμα εισαγωγής, ό άριθμός τόιν στροφών έπρεπε νά 
ανξήσρ' ιιντί τούτον όμο>ς « αριθμός τών στροφών παραμένει 
σταθερός ή μάλλον έλαττοΰται ολίγον καθ’ όσον άνερχόμεθα (’ ). 
Έ κ  τονίτοί! φαίνεται δτι τό κινητήριοι· ζεύγος καί συνεπώς ή 
πραγματική ισχύς τοΰ κινητήρος ελαττοΰνται μετά τοΰϋήΐονς καί 
ΐαίλιστα κάπως ταχύτεροι· ή ή πυκνότης τοΰ άέρος.

4 .  Τό ότι ή πραγματική ισχύες τοΰ κινητήρος έλαττοΰται 
κάπως ταχύτεροι· άπό τήν πυκνότητα τοΰ ιίέρος καί οΰχί άκρι- 1

(1) Ύποβέτομεν ότι ή άνάβασις γίνεται μέ σταθεράν γωνίαν 
προσπτώσεο>ς κ«ΐ μέ εν ώρισμένον άνοιγμα τής εισαγωγής εκρηκτικόν 
μίγματος.
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βιΐις κατά τήν (Λτήν αναλογίαν, ιός εΰρίσκεται θεωρητικώς διά 
τήν ενδεικτικήν ϊσχνν, Οφείλεται είς τάς εξής κυρίως αιτίας :

α) Ή  πραγματική ισχύς είναι μικρότερα άπό τήν ένδεικη- 
κήν, κατά τήν ίσχύν ήης χάνεται είς τάς διαφόρους παθητικός 
Λντιστάσεις τοΰ κινητήρος, ήτοι πρός ΰπερνίκησιν των τριβών, 
περιστροφήν τών άντλιών, κλπ' επειδή όμως ό αριθμός στρο­
φών τοΰ κινητήρος παραμένει περίπου ύ αίιτός, ή χανομένη 
είς παθητικός αντιστάσεις Ισχύς είναι αισθητώς ή αυτή εις τά 
διάφορα ύφη- έπομίνως ή πραγματική Ισχύς έλαττοΰται ταχύ- 
τερον άπό τήν ενδεικτικήν.

β) Ή  θερμοκρασία τοΰ εκρηκτικού μίγματος δεν είναι ή 
ιδία μέ τήν θερμοκρασίαν τού περιβάλλοντος άέρος καί δέν με­
ταβάλλεται κατά τόν αύτόν τρόπον ώς αυτή. Οΰτω, τό εκρηκτι­
κόν μίγμα, λόγφ τής θερμάνσεως τοΰ άναμικτήρος ή λόγιρ τής 

•Λιαβάσεώς του διά τοΰ κάρτερ είς τούς περιστροφικούς κινητή­
ρας, θερμαίνεται καί γίνεται ακόμη άραιότερον.

5  *0  ακριβής νόμος τής μεταβολής τής ισχύος ένος κινη- 
τήρος μετά τοΰ νι|'ους υπήρξεν άντικείμενον πολλών συζιιτήσεων.

Ί Ι  Γαλλική Τεχνική Αεροναυτική Υπηρεσία (S. Τ . Αέ. ) 
παραδέχεται τόν νόμον τόν έκφραΐΐόμενον υπό τοΰ τύπου :

W . = W 0 ( Ι , ι ιδ -  Ο,ιι)
•όπου \V„ είναι ή πραγματική ισχύς είς τό ύψος 11, δ ή πνκνότης 
τοΰ άέρος είς τό ύψος τούτο καί W„ ή πραγματικίι ισχύς παρά 
τήν επιφάνειαν τής θαλάσσης. Ή  πυκνότης δ δίδεται ΰπο τής 

•στήλη; ί> τοΰ πίνακος τής σελίδος 83.
ΣνμφοΜος πρός τόν άνωτέρω τύπον, ή πραγματική ισχύς ενός 

οίουδήποτε κινητήρος θά έμηδενίζετο είς τό ύψος Hu, όπου ή
πυκνότης είναι: δμ -  -y-j—  =  Ο,ιο, πράγμα τό όποιον σημαί­
νει ότι. είς τό ύψος τούτο, ή αναπτυσσόμενη έκ τής καύσεως τοΰ 
εκρηκτικού μίγματος ισχύς είναι άκριβώς ή άναγκαιοϋσα δΐιί τήν 
.ό,τερνίκησιν τών διαφόρων παθητικών αντιστάσεων τοΰ εν λει- 
τουργίμ κινητήρος.

Ούχ ήττον, διάφορα πειριίματα έδειξαν ότι ό τελευταίος ού- 
τος αριθμός δμ δέν είναι ό 'ίδιος δΓ όλους τούς κινητήρας, επη­
ρεαζόμενος κυρίως ά,ιύ δύο στοιχεία: α) τήν μηχανικήν άπόδο- 
■σιν τοΰ κινητήρος καί β) τόν τρόπον τής άναιιίξεως καί τροφοδο- 
τήσεως. Άναλόγωςτοΰ μεγέθους τοΰ δμ, αί μεταβολαί τής πραγ­
ματικής ισχύος τοΰ κινητήρος μετά τοΰ υι|ιοτ>ς πλησιάζοιη· πε­
ρισσότερον ή πρός τόν τρόπον τής μεταβολής τής πυκνό­
τητας τοΰ άέρος ή πρός τόν τρόπον τής μεταβολής τής ατμο­

σφαιρικής πιέσεως.
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Επήρεια  τού ΰψονς έ<*χΙ χης καταναλώσεως

6 .  "Οταν αί στροφαί τοΰ κινητήρος, άφ’ ενός, καί τα ανοί­
γματα διαβάσεως άέρος καί βενζίνης τοΰ αναμικτήρας τον, άφ’ 
έτέρον, παραμένουν τα αΰτά, ό άπορροφώμενος υπό τών κυλίν­
δρων όγκος άέρος εις τά διάφορα ύψη παραμένει έι αυτός' επο­
μένως τό βάρος τοΰ πληροΰντος τούς κυλίνδρους αέρας μετα­
βάλλεται κατά τήν αυτήν άναλογίαν περίπου όπως ή πυ- 
κνότης τοΰ άέρος. Τά ποσόν δμως καί συνεπώς τό βάρος 
τής έκ τοΰ ζικλέρ έκπηδώσης καί μετά τοΰ άέρος άναμιγνυομέ- 
νης βενζίνης δεν μεταβάλλεται κατά τήν αυτήν αναλογίαν και 
τό μίγμα γίνεται πλονσιώτερον καθ’ όσον άνερχόμεθα.

Θίττω, είς τά 6500 μέτρα, τό βάρος τοΰ εΐοαγομένου εΐ; τον; 
κυλίνδρους άέρος έλαττοΰται περίπου κατά τό ήμισυ ήτω κατά 
5 0  έν ώ τό βάρος τής μετ’ αυτού αναμιγνυόμενης βενζίνης 
έλαττοΰται κατά 29 ° /0· συνεπώς τά πλεονάζοντα 21 επί τοΰ 
βάρους τής βενζίνης τοΰ άπαιτονμένον διά λειτουργίαν εις τό 
έδαφος ή τά 42  ·/» επί τοΰ βάρους τής βενζίνης τοΰ άναγκαιοΰτ- 
τος είς τα 6500 μέτρα, όπου ό κινητήρ άναπτύσσει τό ήμισυ τής 
ισχύος, είναι καθαρά απώλεια.

7 . "Αν δέν ΛιορθωΟή τό άτοπον τούτο, ή ζημία, τήν όποιαν 
έχομεν, είναι διπλή:

a) 'II κατανάλωσις (τοΰ κινητήρας) είς βενζίνην κατά ίππον 
καί έυραν γίνεται μεγαλειτέρα καθ’ δσον άνερχόμεθα* διά νά εν- 
ρωμεν προσεγγιζόντως πόση θά είνοι αΰτη εις εν ώρισμένον ύψος, 
πρέπει νά πολλαπλασιάσωμεν τήν κατά ίππον καί έυραν κατανά- 
λωσιν πλησίον τοΰ εδάφους επί τόν άριθμόν τής στήλης 7 τοΰ- 
πίνακος τής at?.. 83, τόν άντιστοίχοϋντα είς τό ύψος τούτο.

β) Λόγιμ τοΰ δπ τό μίγμα γίνεται πολύ πλούσιον, προκύπτουν 
άνωμαλίαι είς τήν λειτουργίαν τοΰ κινητήρος.

Τιμ δντι, άν όυθμίσωμετ' τόν άναμικτήρα ένός κινητήρος, 
ώστε νά εχοιμεν τήν μεγίστην ϊσχύν μέ τήν έλαχίστην κατα- 
νάλωοιν κατά ίππον καί ώραν, ήτοι 210γραμ. (όριον κάτω τοΰ 
όποιου λαμβάνει χώραν επιστροφή φλογών είς τόν αναμικτήρα, 
βλέπε σελ. 208 έδ. 4), δέν Ιπιτυγχάνομεν τήν άπολύτως μεγίστην 
ϊσχύν, τήν όποιαν δύναται νά δώση ό κινητήρ. Διά νά έπιτύχω- 
μεν τούτην, πρέπει τό μίγμα νά γίνη πλονσιώτερον, ήτοι νά α»ι- 
ζήση ή κατανάλωσες κατά ΙΟ έως 15*/#.

"Αν τό μίγμα εΐακολουθήση νά γίνεται ακόμη πλουσιιύτερον, 
ή ισχύς τοΰ κινητήρος αρχίζει νά έλαττοΰται. Τέλος, όταν τό 
μίγμα γίνη τόσον πλούσιον ώστε ή κατανάλωσις κατά ίππον καί 
ώραν να ύπερβή κατά 30 — 80*/# τήν άρχικήν, παρατηρούνται
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άνωμαλίαι είς τήν λειτουργίαν τοΰ κινητήρος καί υπερβολική 
έλάττωοις τής ισχύος αΰτοΰ.

8 .  Έ ς  όσων έλέχθησαν ανωτέρω, δύναται νά εύρη κανείς, 
μέχρι ποιου Βψους είς κινητήρ τοΰ οποίου ή κατανάλωσες έχει 
κανοντσΟή διά καλήν λειτουργίαν είς τό έδαφος, δύναται νά λει- 
τουργήση άνευ άναηιαλιών, χωρίς νά ΰπάρχη λόγος νά μεταβληΟή 
ή όύθμιοις τοΰ άναμικτήρος. Τό ύψος τοΰτο είναι 1500-2000  
μέτρα.

Πέραν τοΰ ύψους τούτου, πρέπει νά έχωμεν μέσον, διά τοΰ 
οποίου νά διατηρώμεν τήν αναλογίαν βενζίνης καί άέρος εις τό 
εκρηκτικόν μίγμα ίντός τών κανονικών όρίων.

Τό μέσον τούτο είναι ή υψομετρική διάρθωσις, περί ής έγέ- 
νετο λόγος είς τήν σελ. 211 (έδ. 7δ).

Διά τής υψομετρικής διορθώσεως κατορθοΰται επίοης, ώστε 
ή κατανάλωσις κατά ίππον καί ιοραν είς ολα τά ύψη νά είναι 
περίπου ίση πρύς τήν κανονικήν (220-250 γραμ.)

I I .  Ό  ρ ό λ ο ς  τ ή ς  ο γ κ ο μ ε τ ρ ι κ ή ς  σ υ μ π ι έ σ ε ω ς

Γενικά

1 . Εϊδομεν οτι ογκομετρική σνμπίεαις καλείται ό λόγος, τού 
όγκου Σ τοΰ εκρηκτικού μίγματος, όταν τό εμβυλον εϋρίσκεται 
είς τό ΚΝΣ. πρός τόν όγκον αΰτοΰ είς τό τέλος τής συμπιέσεως, 
δηλ. όταν τό εμβυλον εΰρίσκεται είς τό ΑΝΣ.

Θεωρητικώς άποδεικνύεται δτι, αυξανόμενης τής ογκομετρικής 
συμπιέσεως, αυξάνεται καί ή άποδιδομένη υπό τοΰ κινητήρος 
ίσχός.Τοΰτο οφείλεται είς τό δτι αυξάνεται ή θερμική άπόδοσις 
αύτοΰ.Ό κάτωθι πίνας δεικνύει, ποία ί)έι είναι περίπου ή θερμική 
άπόδοσις διά διαφόρους συμπιέσεις είς ενα κινητήρα,τοΰ οποίον 
ή άπόδοσις μέ συμπίεαιν 4,5 είναι 30·/ο.

'Ογκομετρική
σνμπίεσις

4,5 •4,75 5 5,5 [ ι5 7

Θερμική έιπύδοσις 30  · / . 31 »/. 32 */. 33 °/« [ 34 «/. 36 · / .

2 .  01  ανωτέρω αριθμοί άφοροΰν τό αΰτό ποσόν έκρηκτικοΰ 
μίγματος είσαγομένου είς τόν κύλινδρον δεδομένου δμοις δτι, 
λόγΐι» τής «νζήσεως τής άποδόσεως, Οά αΰξηΟή ή ταχύτης περί 
στροφής καί επομένως ό άριθμός τών εκρήξεων κατά δευτερό­
λε πτον, ή πραγματική ισχύς τοΰ κινητήρος θά αΰξηθή πολύ 
περισσότερον.
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λυστυχώς, δέν μάς επιτρέπεται νά αίιξήσωμεν πολύ τήν ογ­
κομετρικήν συμπίεσιν.

Ύπέρρόλίκή αΰξησις «ί'ΐμς συνεπάγει τόν κίνδυνον αίιτανα- 
φλέξίων τοΰ εκρηκτικού μίγματος, προσέτι δί συντελεί εις τήν 
παραγωγήν υψηλών θερμοκρασιών καί πιέσεων. ‘ II αυςησις τής 
μεγίστης πιέσβως έκρήξεως έ : Αλλου, d ttctm  τάς κοπιάσεις τών 
διαφόρων τεμαχίων, τα οποία,διά νπι αντέχουν, πρέπει νά κατα- 
σκευιισθοϋν χονδρώτερα' ώστε θά προέκυπτεν αΡξησίς τού βά­
ρους τού κινητήρας.

' Η  ά ρ £ ο ι η  ύ γ χ ο μ β τ ρ ι χ ή  σ υ μ π ί β σ ι ς  δ ι ά  χ ά Ο β  ΰ ψ ο ς
3 .  Ευρέθη πρακτικώς δη ή καλλίτερα όγκομετριχή-συμ- 

πίεαις, όταν 6 κινητήρ λειτουργή περί τό έδαφος, είναι 4,Τ.
‘ Υψηλά δμως Λ κινητήρ δύνατυι νά λειτονργήση μέ μεγαλει- 

τεραν συμπίεσιν λόγφ τοΰ δη , τοΰ Αβρός δντσς Αραιότερου, καί 
το Εκρηκτικόν μίγμα είναι ιΐραιότερον, ώστε ή τελική πίεσις 
μετά τήν συμπίεσιν Λα είναι μικρότερα καί τό ποσών της θερ- 
μόχηιος, ή μεγίστη θερμοκρασία καί ή μεγίστη πίεσις, πού 
ίΐιϊ προκόψουν κατά τήν έκρηξιν, /ΙΑ είναι πολύ μικρότερα.

Αν Οέσωμεν ώς βάσιν, δτι εις κάθε ΰψος πρέπει ή πίεσις 
εντός των κύλινδροιν είς τΐι τέλος τής συμπιέσεοις νά μή είναι 
μεγαλειτέρα Από τήν πίεσιν, ή όποια Αναπτύσσεται εις τό τέλος 
τής συμπιέσεως πλησίον τοϋ Εδάφους, τότε αί καλλίτεροι ογκο­
μετρικοί συμπιέσεις διά διάφορα ΰψη είναι περίπου :
·ι,2 είς τά 1000 μ. 5,7 είς τά 8000 μ. 0,3 είς τά 3U00 μ.
0,9 είς τά 4000 μ. 7,ο εις τά 5000 μ. β ,t είς τά 0000 μ.

6 . Κίδομεν είς τά προηγούμενα (βλέπε σελ. 229 έδ. Η), δπ ή 
πραγματική ισχύς ένός κινητήρας έλαττοϋται καθ' ίίσον Λνερχό- 
μεθα έν τή άτμοσφαίρρ.

"Αν εϊχωμεν μέσον νά δίδωμεν είς τόν κινητήρα τήν Αρίστην 
δι' έκαστον ΰψος Ογκομετρικήν συμπίεσιν, ί)ά εϊχομεν έν κέρδος 
εις Ισχύν, δηλ. ή Απώλεια λόγφ τής αύξήσεως τοΰ ύψους θά 
ήτο μικρότερα.

β .  At μηχανικοί διατάξεις, δι' ών θά ήτο δυνατή ή αλλαγή 
τής όγκομετρικής συμπιέσεως Αναλόγως τοϋ βψους, βασίζονται 
γενικώς είς τήν «ΰξηαιν τοϋ μήκους τών διωστήρων.

"Αν ύποτεθή un ή χρήσις τοιούτων μηχανισμών ήτο δΐ'νατή, 
θά ήδυνάμεθα. δίδοντες rijv κατάλληλον διά κάθε ΰψίσς όγκο- 
ιιετρικήν συμπίεσιν είς τον κινητήρα, νά περιορίσωμεν τήν 
Απώλειαν τής ισχύος κατά 25 · / ,  χατ’ Ανώτατοι· οριον.

Μέχρι σήμερον δμως δέν έχουν τεθή είς Εφαρμογήν τοιοϋτιιι 
μηχανισμοί, διότι είναι λεπτοί καί πολύπλοκοι.
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III. Μ έ σ α  π ρ ό ς  Α π ο φ υ γ ή ν  έ λ α τ τ ώ σ ε ω ς  
χ ή ς Ι σ χ ύ ο ς ,  δ ί αν  αυξ άνω χό ΰ ψ ο ς

ΤΑ πρακ.ηκώ; έφαρμόσιμα μέσα, διά τών οποίων είναι δυ­
νατός ό περιορισμός τής έλαττώσεως τής ισχύος τών κινητήρων 
είς τά διάφορα ΰψη, είναι τά εξής :

α) Υπολογισμός τοΰ κινητήρας δι* ώρισμένην ισχύν, ήτις 
δέον νά Λναπτυχθή είς εν ώρισμένον ΰψος. καί νπητροφπδότη- 
σις είς τό έδαφος.

β) Αΰξησις τής ογκομετρικής συμπιέσει»; καί ύποτροφοδοτη- 
σις εις τό έδαφος.

γ) Αΰξησις τής ογκομετρική; συμπιέσεως καί -χρησιμοποίη- 
<υ ς είς τό έδαφος μίγματος μ ή παρέχοντας κίνδυνον «ίιτανα-
φλέςεως.

S) Χρήσις ειδικού μηχανισμού πρός μεταβολήν τού -χρόνον, 
καθ’ δν μένει Ανοικτή ή βαλβίς τής εισαγωγής.

ε) Αΰςησις τής Ογκομετρικής συμπιέσεως καί μεταβολή τής 
προπορείας άναφλέξεως είς τά διάφορα ΰψη.

στ) Ύπερτροφιοδότησις υψηλά.
3 .  Κατά τον πρώτον τρόπον, ό κινητήρ υπολογίζεται νά 

δίδη μίαν ώρισμένην Ισχύν είς έν μέγα ΰψος, συνήθως είς τό 
ΰψος δπου πρόκειται νά δρρ τύ Αεροπλάνον. "Αν ΰποθέσωμεν 
in ούτος ύπελογίσθη νά δίδη 3Ι>0 ίππους είς τά 6000 μέτρα, 
,Ιό έπρεπε μέ πλι’ιρη είσαγωγήν νά δώση εις τό έδαφος 600 ίπ­
πους περίπου- εις τήν ισχύν δμως τών 600 ίππων δέν Αντέχει, 

•διότι νπελογίσθη μόνον διά 300 ίππους.
Προς Αποφ υγήν βλάβης, ύ χειριστής εις τό εδάφιο; δέν Ανοί- 

•ει δλην τήν είσαγωγήν Αλλά μέρος αυτής, καθ’ δσσν δέ άνέρ- 
,νεται, τήν Ανοίγει περισσότεροι· καί δύναται νά τήν Ανοίξη Εντε­
λώς είς τά 601X* μέτρα.

Πέραν τών 6000 μέτρων ή Ισχύ; τοΰ κινητήρος έλαττοϋται 
κάτω τών 300 ΐππιον. ,

Τό μέσον τούτο έχει σχεδόν έγκαταλειφθή, διότι Αγει είς αυ- 
; ησΐν τών διαστάσεων τών τεμαχίων τών κινητήρων (κύλινδροι, 
ί ιιβολα. κλπ.), πράγμα τό όποιον έχει ιίις Αποτέλεσμα τήν αΰξη- 
σιν τής άνηστάσεως τοϋ άέρό; καί τήν αΰςηαιν τοΰ βάρους.

4 .  Κατά τήν δευτέραν μέθοδον, δίδεται είς τόν κινητήρα με- 
·,·><λη ογκομετρική συμπίεσις (6,γ· —7) καί είς τό έδαφος δέν 
Ανοίγεται όλη ή εισαγωγή, ώστε νά μή πληροϋνται τελείως οί 
κύλινδροι' κατ' αυτόν τό τρόπον, ή πίεσις, ήτις Αναπτύσσεται 
•ΐς τό τέλος τή: συμπιέσεως κατά τήν λειτουργίαν είς τό έδαφος,
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δέν είναι υπερβολική καί αποφεύγεται. ούτω ό κίνδυνος αύτα- 
ναφλέξεως του μίγματος.

Καθ’ δοον ανέρχεται ό χειριστής, ανοίγει βαθμηδόν τήν ει­
σαγωγήν όλονέν καί περισσότερον καί οΰτω πως ή ισχύς διατη­
ρείται σταθερά μέχρις ενός (ορισμένου ύψους, πέραν τού οποίου 
αρχίζει αυτή νά Ιλαττονται.

5 .  Ανάλογος είναι καί ή τρίτη μέθοδος, καθ’ ήν ή έλάττω- 
οις τού ποσού τού είσαγομένον εις τού; κυλίνδρους Εκρηκτικού 
μίγματος παρά τό έδαφος επιτυγχάνεται διά μηχανισμού περιο- 
ρίζοντος τον χρόνον τού ανοίγματος τής βάλβίδος τής εισαγωγής.

Ή  μέθοδος αυτή έχει τό μειονέκτημα, ότι εισάγει τ ήνχρήσιν 
Ενός λεπτού μηχανισμού.

6 .  Κατά τήν Τετάρτην μέθοδον, χρησιμοποιείται μεγάλη όγ- 
μετρική συμπίεσις, πρός αποφυγήν δέ αύταναφλέξεονς γίνεται 
χρήσις, διά τήν πλησίον τοΰ Εδάφους λειτουργίαν, ειδικού καυ­
σίμου (ιός βενζόλη, αλκοόλ. κλπ.).
Η μέθοδος αί’τη  έχει τό μειονέκτημα ότι περιπλέκει τό σύστη­

μα τής τροφοδοτήσεως, λύγφι ύπάρξεως διπλών σωληνώσειον καί 
διπλών δεξαμενών καυσίμου.

7. Κατά τήν πέμπτηγ μέθοδον, δίδεται εις τον κινητήρα με­
γάλη ογκομετρική συμπίεσις (μέχρις 7 ,3 ) καί προστίθεται διά- 
ταξις κανονισμού τής στιγμής τής άναφλέξεοις τού μίγματος 
(μεταβολή γωνίας προαναφλέξεις (') μεταξύ 30“ καί 8 “).

Τήν ώρισμένην ϊσχύν δίδει εις τό έδαφος ύ κινητήο με γο>- 
νίαν προαναφλέξεως 3", ώστε ή αναπτυσσόμενη κατά τήν εκρη- 
-IV θερμοκρασία καί επομένως ή ί'νωσις θερμοκρασία: τοΰ εμ­
βόλου δεν είναι πολύ μεγάλη" ώς έκ τούτου, παρ’ όλην τήν με- 
γάλην πίεσιν τού μίγματος είς τό τέλο: τής σιφιπιέσεως, δεν 
υπάρχει κίνδυνος αύταναφλέξεως.

'Ο χειριστής, καθ’ όσον ανέρχεται, αυξάνει τήν γωνίαν προ­
αναφλέξεως καί Επιτυγχάνει διατήρησιν τής ισχύος μέχρις "Ό·- 
σμένου ύψους, λογιρ μεγάλης βελτιώσεως τής άποδόσεως του κι - 
νητήρος  ̂ .

"Η μέθοδος αυτή έχει τό πλεονέκτημα, ότι είναι απλή.
8 .  Ή  έκτη μέθοδος επιτρέπει τήν διατήρησιν της ισχύος, 

σταθερός μέχρι πολύ μεγαλειτέρων υψών.
Συνίσταται είς τήν προσθήκην ένός ίπεσσιγιπιεστοΡ. Ο ύπερ- 

ουμπιεστής δέν είναι άλλο τι, εΐμή είς φ υσητι ρ, ο όποιος έμφ υ- 
a if  τόν αέρα Εντός τών κυλίνδρων καί τόν εισάγει εντός αυτών· 
υπό πίεσιν.

“Αν ύποθέσωμεν, ότι είς τοιοΰτο; φυσητήρ εισάγει τον αέρα: II)

II) Γοινίπς ποοπορείας άναψλέξειος.
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καί έπομένως τό εκρηκτικόν μίγμα μέ τοιαύτην πίεσιν, ώστε εις 
τό τέλος τής πρώτης περιόδου (μετά τήν άναρρόφησιν), οΐαδή- 
ποτε καί αν είναι ή Εξωτερική πίεσις, νά έχωμεν πίεσιν Εντός 
τοΰ κυλίνδρου ϊσην πρός 1 ατμόσφαιραν, ή ισχύς τού κινητήρος 
θά διατηρήται περίπου σταθερά είς όλα τά ΰψη.

Οί ύπερσιφιπιεσταί είναι δυνατόν νά λαμβάνοτ'ν τήν κΐνη- 
σΐν των, είτε 5ι’ άπ’ ευθείας συνδέσειο; μέ τόν άξονα τοΰ κινη- 
τήρος δι’ όδοντωτών τροχών, είτε νά κι νούνται διά τών θεριών 
τής Εξαγωγής, τά όποια Ενεργούν Επι στροβίλου (τουρμπίνας) 
προσηρμοομένου είς τόν άξονα τοΰ υπερσυμπιεοτοΰ (ύπερσυμ- 
πιεστής ’Ρατώ).

9 .  Ό  ύπερουμπιεστής αυξάνει τό βιίρός τοΰ κινητήρος κατά 
12—20“/» περίπου, παρέχει όμως τό μέ.γα πλεονέκτημα, ότι Επι­
τρέπει τήν διατήρησιν τής ισχύος σταθερός μέχρι μεγάλων υφών 
(5000— 6000 μετρ.). Ε ί: μεγαλείτερα ύψη, θά έπρεπε νά έχη 
πολύ μεγάλην ταχύτητα περιστροφής,διά νά κατορθώνη νά συμ- 
πιέζΐ) τόν πολύ αραιόν εξωτερικόν αέρα καί νά τόν φέρη είς τήν 
πίεσιν μιας άτμοσφαΐρας· διά τούτο ή ισχύς τού κινητήρος, από 
τίνος ύφους καί Εφεξής αρχίζει νά Ελαττοΰται.

1 0 .  Ό  ύπερουμπιεστής υπερέχει τών άλλων μέσων τών 
έφαρμοζόμένων πρός διατήρησιν τής Ισχύος σταθερό: εις τά 
διάφορα δψη κατά τά ίξής :

α) Δύναται να προστίθεται είς τούς κινητήρας, μόνον έφ’ 
όσον τά αεροπλάνα πρόκειται νά πετοϋν είς μεγάλα ΰψη.

β) 'Εξασφαλίζει καλήν άν.ίμιξιν λόγφ τής περιστροφικής 
κίνήσεως ήν δίδει εις τό Εκρηκτικόν (ΐίγμα (όταν ό ύπερσνμ- 
πιεστής είναι. Εγκατεστημένος μεταξύ αναμικτήρας καί κυλίν­
δρων).

γ) Λιά τής χρήσεοις υπερσυμπιεοτοΰ, ή λειτουργία τοΰ κινη­
τήρας είναι όμοια ιός Εάν ούτος έλειτούργει είς το έδαφος.

Αιά ταΰτα, προβλέπεται ή χρησιμοποίησις εις τό μέλλον μι­
κρών νπερσνμπιεστών μέ άπ’ ευθείας μηχανικήν κίνησιν έκ τοΰ 
κινητήρος, διά τά αεροπλάνα διώξεως, καί ΰπερσνμπιεστών μέ 
κίνησιν δια τών άερίων τής Εξαγωγής, διά τά βαρέα αεροπλάνα 
βομβαρδισμού μεγάλης άποστάσεως καί προωρισμένα νά δοώ- 
σιν άπό μεγάλων υψών.

ΣΗ Μ  8 1 Ω Σ ΙΣ . Π ρυ; Αποφυγή* τών κινδύνων Εκ χαχονγει- 
ριομον τής Αιιιτάξιως, Αιά τής Αποίιις περιορίζεται ή Ι ί .ά π ω ο ι; 
τή: Ιοχνος τοΰ χινηιήρυζ είς τά διάφορα ΰψη, ό χειριστής δέν 
πρέπει ν ' Αρχίζη τά χειρίζεται o f  τήν, ιΐμ ή  άφ' οΰ ΰπερβή  εν 
ώριαμένον Βψυς" άν Αρχίοη νά τήν χειρίζηται ευθύς ιός Αττομα- 
χρίινθή τοΰ (ΑΑφον: ,  είνιιι πιθανόν νά Ιπενεργήοη Επ'αί-τή: 
περισσότερον τοΰ δέοντος xul τά Ιπιφέρη βλάβην είς τόν χινψήρν.
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IV'. Ά ν α γ κ α ΐ α ι  ί δ ι ό τ η τ ε ς κ α ΐ ε ί δ ι κ ό ς  
κ α τ α ι τ ι σ μ ό ς  ενός  κ ι ν η τ η ρ ο ς W ε ρ ο π λ ο ΐ α ς

Έλαφρότης

1 - ΤΙ όριζονέΐα ταχύ της, ή ταχύτης άννψιόσεως καί ή όρο- 
■ φη ενός αεροπλάνου είναι τόσον μεγαλείτεραι, όσον ΰλιγώτερον 
είναι τούτο φορτωμένον. Επομένως, όσον ελαφρότερος είναι ό 
κινητι'ιρ μετά των εξαρτημάτων του καί τών υλικών κινήσεως, 
τόσον τά ανωτέρω μνημονευθέντα στοιχεία είναι, μεγαλείτερα.

Ί Ι  έλαφρότης είναι όθεν εν των σπουδαιότερων χαρακτη­
ριστικών τοΰ Αεροπορικού κινητήρας. Κάθε πρόοδον προς τήν 
κατεύθυνση- τούτην επηκο/.ούθησαν ανάλογοι πρόοδοι εις τάς 

.ιδιότητας των αεροπλάνων έν γένει.
2 .  Ί Ι  έλαφρότης ένός κινητήρας χαρακτηρίζεται ίν. τοΰ 

βάρονς  κατά ί .τπον. το όποιον είναι τΰ πηλίκον τής διαιρέσεως 
τοΰ όλικοΰ βάρους τοΰ κινητήρας διά τής Ισχύος του είς ίππους’ 
οότω, τΰ βάρος κατά ίππον ένός κινητήρας 3 0 0 ίππων, ζΐ"/ΐζον­
το: 320 χιλ)γρ, είναι ^  , ήτοι. l,o«7 χιλ)γρ.

OUU
3 .  Ί Ι  έλάττιυσις τοΰ βάρους κατά ίππον των κινητήρων 

επιτυγχάνεται:
α ) /Ιιά τής χρήαεακ νϊιχ&ν κιιταέΧήλων δι έκαστον άρ- 

γ·ινυν καί δρίσιης ττοιόιηχος. Χρησιμοποιούν δηλ. υλικά παρέ- 
χοντα μεγάλην Αντοχήν μέ to ΰλιγώτερον βάρος. Τΰ χρη- 

- σιμοποιούμενον δι’ έκαστον τεμάχιον μέταλλον ΰφίσταται ειδι­
κήν κατεργασίαν. Οίτω π. χ. αί βαλβίδες εξαγωγής, αίτινες ερ­
γάζονται ύτό υψηλήν -θερμοκρασίαν, πρέπει νά είναι αρκετά 
ανθεκτικοί εις τήν παραμόρφωσα- μέχρι ς 000°’ τονγκστενιοΰ- 
χος χάλυψ είναι κατάλληλος διά τήν περίπτωοιν.

Τά τεμάχια τά υφιστάμενα μεγάλος κοπώσεις καί κρούσεις 
(κάμψεως, στρέψεως, κλπ.) κατασκευάζονται άπΰ χάλυβα καταλ­
λήλου σννθέσεως καί καταλλήλως κατεργασμένοι-,

Τά μή υποκείμενα είς έξαιρετικάς κοπιόσεις τεμάχια (κάρτερ. 
τά βάθρα τών μανιατό,κλπ.) κατασκευάζονται έϊ έλαφροΰ μετάλ­
λου, ιός τΰ άλουμίνιον.

\ίά τήν κατασκευήν τών εμβόλων πρέπει νά χρησιμοποι­
ούνται, μέταλλα πληροΰντα τοίις όρους τής δι' αγωγιμότητος 
ψύξεως, τής έλαψρότητος καί τής (μκράς καί κανονικής κατά 

,τήν ΰψωσιν τής θερμοκρασίας διαστολής’ διά τής καλλίτερος
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η'έξεως απομακρύνεται, κατά τό δυνατόν, ύ κίνδυνος τών αυτα­
ναφλέξεων καί καθίαιαται δυνατή ή αΰξησις τής όγκοιιε τρι - 
κής αυμπιέσεως καί συνεπώς τής αποδύσεως τοΰ κινητήρας. Διά­
φορα παράγωγα τοΰ αλουμινίου, φαίνεται, ότι άνταποκρίνιινται 
προς τάς απαιτήσεις ταύτας, ιδίως Οσον αφορμ τήν τελείαν αγω­
γιμότητα, συνέπεια τής όποιας είναι ή παντελής ΐ'λλειψις κέν­
τρων υψηλής θερμοκρασία:, τά όποια θεωρούνται ώς κυρία 
αιτία τών αΰταναφλέξεων.

β) Λιά τής Ιπισχιιμένη- μείέχης τής μορφής, ήχις πρέπει »ά 
Λο&ή εις τά διάφορα τεμάχια. .

Είς τά διάφορα τεμάχια δίδονται τομαί καί σχήματα τοι- 
αϋτα, ώστε νά αντέχουν όσον τΰ δυνατόν καλλίτερον είς τάς κο­
πιάσεις.

Οδτω, πρΰς αύξηοιν τής Αντιστάσεως είς τήν κάμψιν, δίδον­
ται τομαί δακτυλιοειδείς ή σχι'ιματος Τ. ‘Ο τρόπος έξ άλλου τής 
ιίρμολογίας τών διαφόρων τεμαχίων είναι τοιοΰτος ώστε να «πο- 
φεύγωνται κοπώσεις πλάγιαι ή εκκεντρικοί σχετικώς προς τόν 
ιϊξονά των.

γ) d id τής ονγχεντρώοκος κα 1 όπλοποέήοίωί τών οργάνων.
Είς τό σύστημα διανομής, μερικοί κατασκευασταί κατώρδω- 

σιιν νά επιτύχουν τήν παράλειψιν κάθε ενδιαμέσου τεμαχίου 
μεταδόσειος τής κινήσεως, έφαρμόζοντες διάταξιν κ.αιΤ ήν τά 
ώτία τοΰ ώτιομόρου ιϊξονυς ενεργούν άπ’ ευθείας επί των βαλ­
βίδων (σχ. 130).

• ΤΛιΗΑΓΟ* A#***·*»** #ΥΑΙΜΑ»ΟΙ

Επίσης, Λι έγκαταοτάσεως τοΰ άναμικτήρος είς κατάλλη­
λον θέσιν έλαττοΰται είς τό ελάχιστον τό μήκος τών σωλήνων 
εισαγωγής (σχ.. 134).
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4 .  To βάρος κατά ίππον των σημερινών κινητήρων ’Αερο­
πλοία- είναι, των μέν Αερσψύκτων 0 ,80—1,10 χιλ)γρ, τών δέ 
ύδροψύκτων, συνυπολογιζυμένου καί τον βάρουςτοΰ ϋδατος ψύ­
ξεως, τον ψυγείου καί τών σωληνώσεων('), ΐ,οο— 1,60 χιλ)γρ.

Είναι δυνατόν νά κατασκευασΟούν καί κινητήρες με μικρό- 
τερον βάρος κατά ίππον, ή ζωή δμω; αυτών fld είναι κατ’ ανάγ­
κην πολύ περιωρισμένη.

Σημειωτέου ότι οί άναφερόμενοι Ανωτέρω Αριθμοί Αφορούν 
κινητήρας ισχύος άνω τών ISO ίππων. Εις τούς μικρότερης 
Ισχύος κινητήρας, οΐτινες σχεδόν κατά κανόνα είναι άερόψυκτοι, 
τό βάρος κατά ίππον είναι κατά τι μεγαλείτερον καί αύξάνεται 
Οσον κατερχόμεθα πρός κινητήρας ακόμη μικρότερος ισχύος.

Καλή ίσορρόπησις καί ομαλόν κινητήρων ζεύγος
5 .  Ό  κινητήρ τής Άεροπλοίας, κατεσκενασμένος ώστε νά 

είναι όσον τό δυνατόν ελαφρότερος καί σννδυάζων ποικίλους 
ζωτικούς μηχανισμούς, αποτελεί σννολον πολύ λεπτόν, έπί τοϋ 
όποίόυ Ισχυροί κραδασμοί ί)ά είχαν τά πλέον δυσάρεστα Αποτε­
λέσματα.

Πρέπει επομένως νά είναι όσον τό δυνατόν καλλίτερον ισορ­
ροπημένο: καί νά διδη όσον τό δυνατόν κανονικωτερον κινητή- 
νιον ζεύγος (βλέπε καί σελ. 22G).

Στερεότης καί άσφάλεω λειτουργίας
6 ,  *Ι·| Ασφάλεια τής λειτουργία: είναι εν έκ τών ούοιωδεατέ'  

ρων αναγκαίων χαρακτηριστικών τού κινητήρος τής Άεροπλο- 
Γ,ις. Βλάβη τοϋ κινητήρος έν ώρα πτήσεως αναγκάζει τον αερο­
πόρον νά κατέλθη Αμέσως καί έφ’ όσον μέν είναι πλησίον τού 
Αεροδρομίου προσγειοΰται εντός αυτού* Αναγκαστική όμως προ­
σγείωσες μακράν αυτού αποτελεί καί διά τόν έπιτηδειότερον χει­
ριστές* δύσκολον έργον, έν καιρφ δέ νυκτός θά έχη, ώς επί τό 
πλεϊστον, δυσαρέστους συνέπειας.

7 .  Δυστυχώς αί προσπάθειαι πρί>: Ιπίτευξιν τής Ασφαλείας 
λειτουργίας ούχί σπανϊως Απαιτούν νά .-ιαραγκωνισθή ή έλαφρό- 
της. Ό  κατασκευαστής λοιπόν πρέπει νά κάμη κάποιον συμβι­
βασμόν μεταξύ τών δύο τούτων ιδιοτήτων- ποιαν εξ αύτών
>ά εύνοήση είς βάρος τής Ιτέρας, έξαρτάται έκ τοΰ προορισμού 

τού αεροπλάνου, επί τοϋ οποίου θ«  Ιγκατασταθή ιί κινητήρ. 1

(1) Διά τό ύδωρ ψύξεως, τό ψνγβίαν καί τύς σωληνώσεις κοφτεί 
να ύ.τολογίζτΐ κανείς 0,sr χιλ)γρ περίπου κατά ΐππ ιν.
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8  Τά καταδιωκτικά Αεροπλάνα, τά όποια πρέπει νά είναι 
πολύ εύχείρισια καί νά έχουν μεγάλην όροφι'ιν καί ταχύτητα, 
«να κυριαρχούν τού Αντιπάλου, έχουν Ανάγκην κινητήρος ισχυρού 
καί έλαφρού- Ιξ άλλου, έπειδή ταϋτα είναιπροωρισμένα νά δρουν 
πάντοτε επί μικρόν χρονικόν διάστημα πλησίον τής βάσεώς των, 
δεν έχει μεγάλην σημασίαν Αν ή κατανάλωσις τού κινητήρος είς 
βενζίνην καί έλαιον είναι μεγάλη καί δν ούτος δέν 0ά ιδύναται 
νά λειτουργή άνευ έπιβλέψεως επί πολλάς συνεχείς ώρας.

Τά αεροπλάνα νυκτερινού βομβαρδισμού καί τά υδροπλάνα, 
είς τά όποια ή βλάβη τού κινητήρος συνεπάγεται τήν μα- 
ταίωσιν τής Αποστολής, ούχί δέ σπανίως καί τήν απώλειαν Λε- 
ροπλάνου καί έπιβαίνοντος προσωπικού, έχουν πρό παντός Ανά- 
κην κινητήρος Ασφαλούς λειτουργίας. Δεδομένου δτι ή μεγάλη 
ταχύτης καί ή μεγάλη δροφή δέν είναι Απαραίτητοι εις αυτά 
«διά τι'ιν έκτέλεσιν τού προορισμού των, είναι δυνατόν νά θυσια- 
σβή ή έλαφρότης τού κινητήρος χάριντής άσφαλείας λειτουργίας.

Διά τα Λεροπλάνα μάχης καί τά Αεροπλάνα ήμερινοΰ 
βομβαρδισμού, τά όποια δρουν εις σχετικώς μεμακρυμένας 
Αποστάσεις καί τά όποια, ούχί σπανίως, συμπλέκωνται μέ 
τά καταδιωκτικά Αεροπλάνα, έχουν Ανάγκην κινητήρας Ισχυρού 
αυνδνάζοντος, είς Αρκετά μεγάλον βαθμόν, ελαφρότητα, Ασφά­
λειαν λειτουργίας καί μικράν κατανάλοιοιν είς βενζίνην καί έλαιον.

’Από τα ανωτέρω καταφαίνεται, δτι δέν έχομεν μίαν μονα­
δικήν κατηγορίαν κινητήρων, Αλλά πολλάς, έκάστη τών όποιων 
άνταποκρίι εται πρός ώρισμένην κατηγορίαν Αεροπλάνων καί δι­
αφέρει Από τάς λοιπάς κατά τόν βαθμόν τής στερεότητος, τής 
Ιλα<ρρότητος καί τής άποδόσεοκ.

Τό δυνατόν τής άμεσου Αλλαγής τής ταχύτητος

9 .  Οί χωρισμοί τού αεροπλάνου είναι τόσον εϋκολώτερυι, 
·3σον ταχύτερον ύ κινητήρ είναι δυνατόν νά Ανάπτυξη τήν περι­
στροφικήν ταχύτητα, τήν όποιαν θέλτι να δύση είς αυτόν ό χει­
ριστής μετακινών τό χε ριστήριον τοϋ μίγματος.

Περί τών παραδεδεγμένων διατάξεων (δσον Αφορά τούς ανα­
μικτήρας), δι’ ών κατορθούται, ώστε ό κινητήρ νά είναι τελείως 
πειθήνιος είς τόν χειριστήν, έγένετο λόγος είς τά περί αναμίξεως 
■(βλέπε σελ. /1 0  Ιδ. 7).

Έγκατάσταοις τοΰ κινητήρος έπΐ τοΰ Αεροπλάνου

1 0 .  Αυτή είναι τόσον εύκολωτέρα, δσον αί διαστάσεις τοΰ



240 ΚΙΝΗΤΗΡΕΣ ΑΚΡΟΠΛΟ Ι-ΑΣ

κινητήρος (ιδίως «ί κατά το εγκάρσιον τοΰ Αεροπλάνου) είναι.. 
μικρότεροι.

Πρέπει νά ληψθη ύπ’ όψιν, on τά ζωτικά όργανα τοΰ κι- 
νητήρος καί έν γένει τά ε/οντα ανάγκην έπιτηρήσεως δέον νά 
είναι εις τοιαύτας θέσεις, ώστε oi εντεταλμένοι την συντήρησι 
χοΰ υλικού νά δύνανται νά έπιθεωρώσι καί έπισκευάζουσιν αίτιά 
μι μεγάλην ευκολίαν, χωρίς νά ΰπάρχη Ανάγκη έξαρμόσεως τοΰ 
κινητήρος' οΰχ ήττον Ομως και ή έξάρμοσις τον κι νητήρος πρέπει 
νά είναι δυνατόν νά γίνεται εύκόλως καί ταχέως.

1 1 .  At άναγκαιονσαι διατάζεις διά την στερέωσιν τοΰ κινη­
τήρας επί τοΰ αεροπλάνου, διά την έξασφάλισιν τής τροφοδο- 
ιήσεως αυτού είς βενζίνην καί έλαιον, διά τήν έπίτευξιν τής ψύ­
ξεως, διά τήν εΰκολον Ικκίνησιν, ώς καί διά την διοχέτευοιν εί : 
τήν ατμόσφαιραν των αερίων τής καύσεως έχουν άμεσον επίδρα- 
σιν έπί τής καλής χρησιμοποιήσεως τοΰ κινητήρος καί πρέπει 
νά μελετηθούν μετά προσοχής.

1 2 .  Έ ν  συμπεράσματι, ό κινητήρ τής Άεροπλοίας Αποτελεί 
σύμπλεγμα λεπτότατων οργάνων, ών έκαστον ΐ'χει vet έκτελέση 
ζωτικήν τινα έργασίαν καί πρέπει νά λειτουργό άμέμπτως. ΙΙρύς 
έλεγχον τών σπουδαιοτέρων λειτουργιών τοΰ κινητήρος, ό χειρι­
στής εχει πρό αυτού διάφορα όργανα, ιός το θερμόμετρον όδα- 
τος, τύ θερμόμετρον καί μανΰμετρον τοΰ ελαίου, τό στροφόμε­
τρο ν (τό όποιον δεικνύει τύν αριθμόν τών στροφών τοΰ κινητή­
ρας)· πολλάκις όμως ε.κ τοΰ θορύβου καί έκ τών κραδασμών δύ- 
νιιταινά συμπεράνη Αρκετά πράγματα περί τής λειτουργία: τοΰ 
κινητήρος.

Σ ιγαστιήρες.

1 3 .  Πολλάκις ό κινητήρ πρέπει νά είναι έφωδιασμένος δΓ 
ειδικών άγωγών έξαγωγής πρός έλάττωσιν τοΰ θορύβου.

Ή  χρησιμοποίησις ένός άποτελεσματικοΰ σιγαστήρος παρου­
σιάζει εξαιρετικόν ένδιαφέρον διά τά στρατιωτικά αεροπλάνα 
νυκτερινού βομβαρδισμού καί, κατά δεύτερον λόγον, διά τά επι­
βατικά πρός αποφυγήν ένοχλήσεως τών επιβατών.

Προκειμένου περί νυκτερινών αεροπορικών έπιχειρήοεων, «ι­
ό σιγαστήρ δεν πνίγη τούς κρότους εντελώς, πρέπει τουλάχιστον 
νά άποκρύπτη τά: φλόγας, ϊνα μή Ιμποδίζεται ή θέα τών έπι- 
βαινόντων καί προδίδεται ή παρουσία τοΰ άεροπλάνου.

Τό πρόβλημα παρουσιάζει άρκετάς δυσχερείας. Πάντως πρέ­
πει νά ληφθή ΰπ’ όψιν, ότι τό άεροπλάνον δέν είναι δυνατόν 
νά καταστή τελείως «θόρυβον, καθ’ όσον απομένει τό σπου-
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δαίον μέρος τοΰ θορύβου τής ελικος, τοΰ οποίου (μαίνεται Αδύ­
νατος ή έλάττωσις,

1 4 .  Ή  έκτόνωσις τών Αερίων τής έξαγωγής εντός ενός θα­
λάμου μέ τοιχώματα οΰχί ευνοϊκά πρός παραγωγήν ήχου, ψυχό­
μενου καλώς καί Αρκετά μεγάλου ώστε τά Αέρια μετά τήν ίκτό- 
νωσίν των εντός αυτού νά εύρεθοΰν υπό πίεσιν ϊσην πρόςτήν έξω- 
τερι/ήν περίπου, καί ή διοχέτευσις αϊτών κατόπιν είς τήν Ατμό­
σφαιραν δι’ αγωγού καταλλήλου σχήματος, Αποτελεί μίαν θεω­
ρητικήν λύσιν.

ίζαγωγη oitjxuy 
(tC rny άτμθ6γ&*/Η*»

ιξορυγη at fitter
m m * *  *"*?**?*atuo-

iH H f - J h
4ξα^ν/*αί vl/Ji.fyvy

/-yA
{(•fu/’ai uiyivjo*.

Σχ 135

Φαίνεται επίσης ότι ή αΰξησις τοΰ πάχους τών έλασμάτων 
τών άγωγών, ή προσθήκη μιας καταλλήλου Ιπενδύσεως, ή έξω- 
τερική ρίκνωσις τών έλασμάτων μέ τον σκοπόν να ψυχραΐνωντα- 
καλλίτερον τά Αέρια και νά παράγωνται διαταράξεις εϊς τήν κί- 
νησίν των, αί λεπταί σχισμαί αίτινες διασκορπίζουν τάς δίνας, 
συντελούν είς αισθητήν έλάττωσιν τοΰ θορύβου.

Τό σχήμα 13Γ> δίδει δύο τύπους σιγαστήρος.

Έκκινητήρες.

1 5 .  Είς καλός μηχανικός δύναται νά θέση είς κίνησιν ένα 
μικρόν κινητήρα Αεροπλάνου διά τής βιαίας κινήσεως τής έ'λι- 
κος' έν τοιαύτη περιπτώσει, ύ στροφαλοφόρος Αξων τοΰ κινητή­
ριος περιστρέφεται στιγμιαίω; μέ Αρκετήν ταχύτητα, τά διάφορα 
όργανα λειτουργούν, γίνεται μία έκρηξις καί ό κινητήρ έκκινεΐ.

Ή  μέθοδος όμως αυτή Απαιτεί δύναμιν καί επιτηδειότητα 
έκ μέρους τοΰ μηχανικού ('), δέν είνφι δέ δυνατή διά μεγάλους 
κινητήρας, καί διά μικρούς ύπό ώρισμένας συνθήκας· έξ Αλλου, 
Από βιομηχανικής καί στρατιωτικής Απόηιεως είναι άπορριπτέα.

Προβάλλει όθεν ή άνάγκη ένός μηχανισμού εκκινήσεως τοΰ 
κινητήρος.

1 6 .  'Υπάρχουν διαφόρων ειδών έκκινητήρες.
"Αλλοι έξ αυτών, εφαρμοζόμενοι εις ειδικήν ύποδοχήν τοΰ (I)

(I) Ούχί σπάνω είναι τά ατυχήματα.
16
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κεντρικού μέρους τής έλικος, προκαλοΰν ταχυτάτην περιστροφήν 
τοΰστροφαλοφόρου άξονος τοϋ κινητήρος, άλλοι δε δρουν δι’εΐσα- 
γωγής sic τούς κυλίνδρους εκρηκτικού μίγματος τό όποιον παρα­
σκευάζεται υπό συσκευής ανεξαρτήτου τοΰ συστήματος τροφο* 
θοτήσεεος τού κινητήρος καί τού οποίου ή άνάφλεξις έπιτυγχά- 
νεται, μετά τήν είααγωγήν εις τούς κυλίνδρους, διά περιστροφής 
!κ μέρους τοϋ χειριστοΰ ενός χειροκινήτου μανίατό.

"Εν άλλο σύστημα, πολύ έν χρήσει είς τά υδροπλάνα, είναι 
και τό ακόλουθον: Υπάρχει είς στρόφαλος, διά τοΰ όποιου δυ­
νάμει! α να περιστρέψωμεν βραδέως (λόγω τοϋ μεγάλου ΰποπολ- 
λαπλασιασμοϋ τής κινήσεως) τόν στροφαλοφόρον άξονα τοΰ κινη- 
τήρος. Έ κ  τοΰ άξονος τοΰ ως άνω στροφάλου λαμβάνει κίνηοιν 
καί έν Ιδιαίτερον μανιατό, τό όποιον περιστρέφ εται ταχύτατα 
(λόγιρ καταλλήλου πολλαπλασιασμού τής κινήσεως), διά τούτου δε 
επιτυγχάνεται ή άνάφλεξις είς ένα ή περισσοτέρους κυλίνδρους.

V. Οί σ ημ ε ρ ι ν ο ί  κ ι νητ ήρε ς  

c Η ψΰξις

1 . Οί έν χρήσει κινητήρες Άεροπλοΐας διαιρούνται είς δύο 
μεγάλας κατηγορίας: τούς νδροψύχτου: καί τούς άεροι/'ύκπιι»;.

Οί άερόψυκται διαιρούνται πάλιν είς σταθερούς καί περι­
στροφικούς.

IΙεριατροφικοΐ λέγονται οί κινητήρες, κατά τήν λειτουργίαν 
τύιν όποιων ό σιροφαλοφόρος άξοιν παραμένει ακίνητος, περι- 
στρέφονται δε οί κύλινδροι μετά τής βάσειός των, έν αντί θέσει 
προς τούς σταθερούς, είς τούς όποιους περιστρέφεται ό ατροφα- 
λοφόρος άξων, των κυλύνδροιν παραμενόντων ακινήτων.

Ί !  στερεωσις των περιστροφικών κινητήρων έπί τοΰ αερο­
πλάνου γίνεται διά τού στροφαλοψορου άξονος, ί| δέ ελιξ συν- 
δέειαι μετά τής βάαεως των κυλίνδρων (κάρτερ) καί παρασύρε- 
ται ιός έκ τούτου κατά τήν περιστροφήν αίτιον.

Ή  εξωτερική επιφάνεια των κυλίνδρων των άεροφύκτων κι­
νητήρων φέρει πτερύγια προς αΰξησιν τής ψυχομέ,νης επιφάνειας 
καί διευκόλυνσιν τής διοχετεύσεως τής πλεογαξούσης δερμότητος 
είς τόν αέρα (βλέπε αχ. 131),

Είς τούς περιστροφικούς κινητήρας, ή ψΰξις διευκολύνεται 
λ άγη» τής ταχείας κινήσεως των κυλίνδρων εντός τού άέρος, 
κατά τήν περιστροφέ|ν.

2 .  Σήμερον κατασκευάζονται ΰδρόψυκτοι κινητήρες ισχύος 
140 μέχρι 1000 ίππων.
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Άερόψυκτοι κινητήρες διά τήν Άεροπλοίαν κατασκευά­
ζονται από τό κατώτατον όριον ισχύος (ό ίπποι περίπου) μέχρις 
700 ίππων. Οί πολύ μικρός ισχύος κινητήρες χρησιμοποιούνται 
μάλλον ώς βοηθητικοί επί αεροπλάνων προοριζομένων διά πτή- 
σιν άνευ κινητήρος (ιστιοδρομικήν πτήσιν). Άερόψυκτοι κινη­
τήρες ισχύος άνω των 700 ίππων δεν είναι έν χρήσει' φαίνεται 
ότι, πρύς τό παρόν τουλάχιστον, πέραν τοΰ ώς άνω ορίου Ισχύος 
παρουσιάζονται μεγάλαι δυσκολίαι όσον αφορά τήν ψΰξιν.

3 .  Οί πρώτοι αεροπορικοί κινητήρες ήσαν περιστροφικοί, ή 
ανάγκη όμως τής αυξήσεως τής ισχύος ήγαγεν είς τήν παραδο­
χήν τών στοίίερών κινητήρων, άεροφύκτων καί νδροψύκτων. Οί 
240 ίπποι φαίνεται ότι είναι τό άνώτερον ίίριον τής ισχύος τών 
περιστροφικών κινητήρων.

Οί περιστροφικοί κινητήρες παρουσιάζουν τά έξής πλεονε­
κτήματα έναντι τών σταθερών:

α) Είναι δυνατόν νά ισορροπήσουν τελείως καί παρέχουν κα­
νονικών ατον ζεΰγος κινητήρος.

β) Έχουν μικρόν βάρος κατά ίππον καί μικρός διαστάσεις, 
γ) Παρουσιάζουν ευκολίας αρμόσεως καί έξαρμόσεοκ.
Έ ξ  άλλου, μειονεκτοΰν τών σταθερών κατά τά εξής : 
α) Έχουν μεγαλειτέραν κατανάλωσιν κατά ίππον καί άραν 

εις βενζίνην καί έλαιον.
β) Κατά τήν λειτουργίαν των αναπτύσσονται μεγάλαι φυγύ- 

κεντροι δυνάμει;.
γ) "Εν μέρος τής ισχύος των δαπάναται διά τί,ν ίπερνίκησιν 

τής άντιστάσεως, τήν όποιαν συναντούν οί κύλινδροι εις τήν πε- 
ριστροφήν.

δ) 'Η κατασκευή των είναι δυσκολωτέρα.
4 .  Σύγκριοις μεταξύ άεροφύκτων γενικώς καί νδροφ>ύκτων 

χιν'.: ρων έγινε εί: σελίδα 223 (έδ. ιί).
ί'.ίς τά πλεονεκτήματα τών άεροψύκτων. οί ύπέριιαχοι αυτών 

προσθέτουν :
ότι ούτοι έχουν κανονικώτατον κινητήριαν ζεύγος (διότι 

συνήθως οί άερόψυκτοι έχουν αστεροειδή διάταξιν κυλίνδρων), 
ότι έν άεροπλάνον δύναται νά άναχωρήση εντός βραχύτεροι» 

χρόνου παρά εάν είχεν ύδρόψυν.τον κινητήρα (οπότε ν)ά έχρειά- 
ζετο έν χρονικόν διάστημα διά τήν προδέρμαγσι ν τού ΰδατος 
ψύξεως),
ότι ελλείπουν οί κίνδυνοι τής πήξεως ή έξατμίσεως τοΰ ύδα- 

τος κυκλοφορίας,
οτι παρουσιάζουν ευκολίας όσον <5φορά τ ήν ίωμοσιν και έξαρ- 

μοσι ν,
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on τά ζωτικά των μέρη είναι περισσότερον προσιτά παρά 
εις τούς ύδροψύκτους.

Τουναντίον, οί ϋποστηρικταί τών ύδροψύκτων, μ ή παραδεχό­
μενοι ώς τελείως ακριβείς τινάς τών ώς άνω ισχυρισμών, άπο- 
όίδυυν εις τούς λοιπούς μικρόν σημασίαν, προσθέτουν δέ εις 
τά πλεονεκτήματα τών ύδροψύκτων καί τά εξής:

δτι έχουν οΰτοι μικροτέραν κατανάλωση* κατά ίππον καί 
Λίραν εις βενζίνην καί έλαιον,

δτι διά καταλλήλου περικαλύμματος δνναται νά έλαττωΐΐή 
εις τό έλάχιστον ή άντίστασις, ήν συναντούν έκ μέρους τού άέ- 
ρος κατά την κίνησιν τού αεροπλάνου ('),

δτι παρέχουν εις τόν χειριστήν μεγαλείτερον Απτικόν πεδίον 
πρός τά εμπρός,

δτι «V εφοδιασμού τών ψυγείων (V άνοιγοκλειομένου κιγ- 
κλιδώματος (βλέπε σελ. 225 έδ. 12) είναι δυνατή ή τελεία ρύθ- 
μισις τής ψύξεως τών κυλίνδρων.

Άριθ-μός και διάταξι; τών κυλίνδρων.

5 .  "Αν έξαιρέσρ κανείς τούς μικρούς κινητήρας τον; χρησι- 
μοποιουμένους επί τών έλαφρών Αεροπλάνων, οΐτινες είναι δικύ- 
λινδροι, ελάχιστοι είναι οί τύποι κινητήρων άνω τών 60 ίππων 
μέ αριθμόν κυλίνδρων κάτω τών πέντε, καί τούτο, διότι μέ μι­
κρότεροι' αριθμόν κυλίνδρων τό κινητήριον ζεύγος δέν είναι Αρ- 
κετά ομαλόν.

Ό  μεγαλείτερος συνήθης αριθμός κυλίνδρων είναι 12' υπάρ­
χουν όμως καί κινητήρες μέ περισσοτέρους κυλίνδρους, ούχί δμως 
άνω τών 16.

6 .  "Οσον Λφορρ τήν διάταξιν τών κυλίνδρων διακρίνομεν :
Τήν επ’ ευθείας γραμμής (σχ. 136,α)
Τήν διχαλωτήν (σχ. 136,β)
Τήν ριπιδιοειδή (σχ. 136,γ)
Τήν αστεροειδή (σχ. 136,δ)

Έ κ  τούτιον, τάς τρεις πρώτας εδρίσκομεν σχεδόν άποκλει- 
στικώς είς ύδροψύκτους κινητήρας, καθόσον αΰται, άπαιτούσαι 
τήν έπ’ εύθείας γραμμής διάταξιν ένός (ορισμένου αριθμού κυ­
λίνδρων, δέν ευνοούν τήν διά τον Λέρας ψύξιν. Τήν τελευταίαν 1

(1) Τελευταίως ήρχισαν νά μελετούν περικαλύμματα καί 8Γ άιρο- 
ψίικτοος κινητήρας, τοιαΰτα ώστε, άφ' ένός νά κανονίζεται επαρκές ρεύ­
μα άέρος διά τήν ψύξιν των κυλίνδρων, ά<ρ’ έτερον δέ νά έλαττοϋται είς 
τό έλάχιστον ή άντίστασις ήν Οά παρουσιάζουν είς τήν προχώρηοιν.
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διάταξιν έχουν άποκλειστικώς Αερόψυκτοι (*) κινητήρες.
7 .  ‘Η έπ’ ευθείας γραμμής διάταξις ηύνοήθη καί ευνοείται 

ακόμη δπό τώνΓερμανών. Αΰτη δημιουργεί έξαιρετικώς ευνοϊκός

συνθήκης οαον Αφορά τήν Ισορρόπησιν, Ιδίως ϊίταν οί κύλινδροι δέν 
είναι όλιγιότεροι τών 6. Αέον, έν τούτοις, νά ληφθή ύπ’ δψιν, δτι 
ί> αριθμός τών κυλίνδρων δέν δύναται νά ύπερβή τούς 8 άνευ σο­
βαρών μειονεκτημάτων (υπερβολικόν μήκος, σχετικώς μέγα βά­
ρος κατά ίππον).

Ή  διχαλωτή διάταξις, δ που οί δι ωσ χήρες τών κυλίνδρων 
«νά δύο ένεργούν έπί τού αύτού στροφάλου,sivui προτίμησις τών 
Γάλλων καταοκευαστών, τήν υίοθέτησαν δέ εσχάτως, έκτός τών 
άλλων, καί πολλοί Γερμανοί. Δίδει μεγάλην έλάφρυνσιν (λόγφ 
καλλίτερος συγκεντρώσει»; τών οργάνων) σχετικώς μέ τήν διάτα­
ξη’ επ' εύθείας γραμμής, έπιτρέπει δέ τήν χρήσιν διπλάσιου Αριθ- 
μοΰ κυλίνδρων άνευ πολύπλοκων συνδυασμών.

Ή  ριπιδιοειδή; διάταξι; έξ άλλον, δπον οί δκοστήρες τών 
κυλίνδρων Ανά τρεις ένεργούν. επί τού αϊτού στροφάλου, έχει είς 
μεγαλείτερον βαθμόν τινά τών πλεονεκτημάτων τής διχαλωτής, 
εισάγει όμως καί τινα μειονεκτήματα, ώς τά ακόλουθα : συν­
τελεί εις τήν αύξησιν τής Αντιστάσεως τού άέρος (κυρίως λόγφ 
τής αύξήσεως τών διαστάσεων τού κινητήρας κατά τό έγκάρσιαν), 
περιπλέκει τήν σύνδεσιν τών διοοστήρων επί τών στροφάλων.

(]) Μοναδική Ισως έξαίρεαι; είναι ό όδρόψυκχος Σάλμαων Α Ί * 
560 ίπηων.
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Περί. τής αστεροειδούς διατάξεοις, δύνανται νάέπαναλτΝά)ούν 
τα πλεϊστα τών όσων Ιλέχδησαν, όταν έγινε σύγπρισι; άερο- 
ψύκτων και ύδροφύκτων (βλέπε σελ. 1 23 καί σε/.. 243).

8 .  'Υπάρχουν καί τινε; άί./.αι διατάξεις, σπανίως συναντώ- 
μεναι, to; ί| χιαστή διάταξι; τών κυλίνδροιν (δυο κινητήρες δι­
χαλωτή; διατάξει»;, εξ ών ό εις ανεστραμμένος, μέ κοινόν στρο- 
φαλοψόρον άξονα) καί ή διπλή αστεροειδή; (δύο κινητήρες άστε 
υοειδούς διατάξει»;, · εί; όπισθεν το» άλλοι·, μέ κοινόν στροφα- 
λοψόρον άξονα).

Χρησιμοποίησες τών κινητήρων αναλόγιο; 
τής ισχύος αύτών

9 . Εις τήναρχήν τοΰ μεγάλου πολέμου, ή ισχύς τών κινητή­
ρων τής Άεροπλοίας δεν ΰπερείαινε τούς 100 ίππου;· ολίγον 
όμως κατ’ ολίγον ηύξήδη καί περί τό τέλος τον πολέμου ύπερέ- 
βη τούς 300 Γππους.

Σήμερον κινητήρες 501.1—000 ίππων είναι ουνίμΙους χρή- 
οειος καί έφ οδιάζουσι ν είτε στρατιωτικά είτε εμπορικά αεροπλάνα.

Κατασκευάζονται καί κινητήρες πολΰ μεγαλειτέρας Ισχύος : 
1000 — 1200 ίππων' οΰτοι όμως δέν είναι ευρειας διαδόσεως, 
αλλά χρησιμοποιούνται δι’ ειδικούς σκοπούς, τοσούτιμ μάλλον, 
καθ' δβον επί τών αεροπλάνων τών έχόντων ανάγκην μεγάλης 
ισχύος έγκαίάστούν πολλούς κινητήρας, δι' οϋς λόγους έξεάί­
σαμε ν εις τήν σελ. 137 έδ. 2.

ΙΟ.ΆντιΟέτως, η ανάγκη τής έπιτεύξεως οικονομικών άερο- 
πλάνων, άνταποκρινομένων πρίις τάς απαιτήσει; τοΰ τουρισμού 
και τοΰ άΟλητισμον, ήγαγεν εις τήν κατασκευήν κινητήρων πολύ 
μικρά, ισχύος: 5— 40  ίππων. Ούτω, ή βιομηχανία τών αεροπο­
ρικών κινητήρων μικρός ισχύος, περιωρισμένη κατ’ άρχάς εις τήν 
άνάπτυξιν τών κινητήρων τών ενχρήσει εις τάς μυτοσυκλέ-τας καί 
τήν προσαρμογήν αυτών εΐς τϋ αεροπλάνα, ήρχισε τελευταίως 
νά προοδεύη. Εΐς τόν κλιίδον τούτον τής κατασκευής, φαίνεται 
ότι προηγείται ή άγγλική βιομηχανία, επί τής όποιας εσχον εϋ- 
χάριστον έπίδρασιν οί εν Lyropne λαβόντε; χώραν τελευταίως 
διαγωνισμοί έλαφρών αεροπλάνων.

Οί Γερμανοί, οίτινες αποδίδουν ιδιαιτέραν σημασίαν εΐς τήν 
άνάπτυξιν τοΰ Ιλαφροΰ αεροπλάνου, παραπονοϋνται ότι οί μι­
κρός ισχύος κινητήρες δέν έχουν φδάση ακόμη εΐς τήν άναγ- 
καιοϋσαν τελειότητα, μέγισται δέ προσπάΟειαι καταβάλλονται 
παρ’ αύτοϊς προς τελειοποίησήν τιι>ν.

Οί μικράς ισχύος κινητήρες είναι άερόι)>υκτοι : οί πολύ μικροί
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δικύλινδροί, οί μεγαλει τέρας Ισχύος με περισσοτέρους κυλίνδρους.
1 1 .  Ή  χρησιμοποίησις τών κινητήρων άνάλογως τής 

Ισχύος των είναι Ιν γένι καις γραμμαίς ή άκολουΟο; :
5—20 ίππων. *Ως βοηθητικοί κινητήρες αεροπλάνων προ- 

οριζομένων διά πτήσεις άνευ κινητήρας.
Ιό—40 ίππων. ΔΓ ελαφρά μονοθεσία άεροπλάνα.
3 0 - 8 0  ίππων. ΔΓ ελαφρά διθέσια αεροπλάνα.
Γ>0— I Su ίππων. ΔΓ Τΐερυπλάνα αθλητισμού καί τουρισμού 

δέσεων περισσοτέρων τών δύω, καί δι' εκ­
παιδευτικά άεροπλάνα.

120— 70*ι ίππων. Διά στρατιωτικά καί έμπορικά άεροπλάνα" 
άναλόγως τοΰ προορισμού, ή ισχύς τοΰ κινη- 
τήρος είναι μεγαλειτέρα ή μικρότερα.

• 0θ ίππων καί άνω. ΔΓ άεροπλάνα ειδικού προορισμού (άερο­
πλάνα διά βεκύρ ταχύτητος, κλπ.)
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Άκτίς ένεργείας—χιλιομετρική κατανάλωσις

1. ’Α*τ)ς Ιπογείης ένός αεροπλάνου καλείται ή μεγίστη 
Λπ<>στασις κατ’ ευθείαν γραμμήν, την όποιαν δύναται νά διανύσπ 
τούτο, μέ τό συναποφερόμενον καύσιμον, δταν οέν πνέη άνεμο;.

2 .  Ας καλέσωμεν VV τήν ϊσχνν τήν χορηγουμένην υπό τού 
κινΐ|τήρος διά τήν περιστροφήν τής ελικος κατά τήν οριζοντίαν 
πτήαιν. ’Εκ τής ισχύος τούτης ή έ’λιξ χρησιμοποιεί διά τήν κϊ- 
νηοιν τον αεροπλάνου ξν μέρος ίσον προς η\Υ (δπου η είναι 
ή άπόδοσις τής ελικος), έν τοιαύτη δε περιπτώσει ή £λΕις τής 
ελικος Τ εις χΐλ)γο, καί ή ταχύτης τον αεροπλάνου V εις μετρ-

TV
δευτ είναι τοιανιαι, ώοτε ή Αναπτυσσόμενη ίβχυς - γγ-  (βλέπε καί 
σελ. 47 εδ. 7) νά είναι ίση πρός η\ν· ώστε ίϊά Ιχωμεν :

η\ν TV
70 καί 7 Γ>ΐ|

3. "Αν η είναι ή κατανάλωσις τον κινητήρος εις καύσιμον 
(βενζίνην καί έλαιον) κατά ίππον καί ώραν, τότε:

ή κατανάλωσις καθ’ όιραν (3000 δευτ.) ί><ί είναι ίση πρός

(-W ή a  TV
75η 1

ή κατανάλωσις κατά δευτερόλεπτον ίση πρός
«TV

8θυθΧ7:»η'
ή κατανάλωσις κατά διαννύμενον μέτρον ίση πρός

5βή^73η (διαιροΰμεν διά V) καί

ή κατανάλωσις κατά διανυόμενον χιλιόμετρον ίση πρός 
αΤχίΟΟΟ _ α Τ
8ΠΟΟΧ75Π "  ΛΟη'

Έ ξ  άλλον, γνωρίζομεν (βλέπε σελ. 52 lb. 2) ότι, διά νά εϋ- 
ρωμεν τήν άπαιτουμένην διά τήν πτήσιν Ινός άεροπλάνου ελΐιν 
Τ. πρέπει νά διαιρέσοηιεν τό βάρος αϋτον Ρ διά τον αεροδυνα­

μικού πολλαπλασιαστοΰ ^  , τοΰ άντιστοίχουντος εις τήν γωνίαν
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προσπτώσεως, μέ τήν όποιαν γίνεται ή πτήσις. "Αν παραστησω- 
μεν, χάριν ευκολίας, τόν αεροδυναμικόν τούτον πολλαπλασιαστήν

p
διά λ, δά έχωμεν δτι Τ ΐσοϋται πρός λ κα'ι επομένως ότι ή :

χιλιομετρική κατανάλωσις — — X g ~ . (Κ)

’Από τόν τελευταΐον τούτον τύπον βλέπομεν δτι ή χιλιομε- 
τρική κατανάλωσις εις καύσιμον ενός άεροπλάνου έξαρτάται από 
τέσσαρα στοιχεία, δννάμεδα δέ νά έξαγάγωμεν μερικά συμπερά­
σματα περί τού πώς ταύτα επιδρούν επ’ αυτής ως καί έπί τής 
άκτΐνος Ινεργειας.

4 . Ί Ι  Ιπίόριιοις τον βάρους Ρ. 'Όσον έλαφρότερον είναι εν 
άεροπλάνον, τόσον μικρότερα είναι ή χιλιομετρική τον κατα- 
νάλωσις.

’Άμεσος συνέπεια τούτου είναι δτι ή χιλιομετρική κατανά- 
λωσις δέν παραμένει σταδερά, άλλα ελαττούται κατά πολύ διαρ- 
κοϋντος τού ταξειδίου, καδ’ /ίσον τό βάρος τού αεροπλάνου 
συνεχώς ελαττούται κατά τό βάρος τού καιαναλιοκομένον καυ­
σίμου.

6  Διά τά συνήθη, έν τούτοις, άεροπλάνα, είς τά όποια ιό 
βάρος τού συναποκομιζομένου καυσίμου είναι πολύ μικρόν σχε- 
τικώς πρός τό συνολικόν βάρος τού άεροπλάνου, δυνάμει)α νά 
παραδεχδώμεν πρακτικώς τήν χιλι ομετρικήν κατανάλωση· σταθε­
ρόν καδ' /ίλην τήν διάρκειαν τού ταξειδίου. Έ ν  τοιαύτη περι- 
πτώσει, διά νά εύρωμεν τήν άκτΐνα ένεργείας τον άεροπλάνου, 
άρκεΐ νά διιιιρέσωμεν τό βάρος τού καυσίμου διά τής χιλιομε­
τρικής καταναλώσεαις.

7 . Είς τά άεροπλάνα, τά προοριζόμενα διά μακρά ταξείδια 
(διάβασις 'Ατλαντικού, κλπ.) ti> βάρος ιού καυσίμου είναι ση­
μαντικόν σχετικώς πρός τό συνολικόν βάρος τού άεροπλάνου, 
καί επομένως 6 υπολογισμός τής «κτϊνος ένεργείας επί τή 
βάσει τής αρχικής χιλιομετρικής καταναλώσεως δίδει βοφαλμέ- 
νον αποτέλεσμα ('). Είς καλός τρόπος υπολογισμού τής «κτϊνος 
Ινβργείας είς τοιαύτας περιπτώσεις είναι ό εξής:

Έ π ί τή βάσει τής αρχικής χιλιομετρικής καταναλώσεως νιί 
εΰρεδή, πόση είναι ή μεγίστη διανυδησομένη «πόστασις, μεχρις 
δτου κιιταναλωδή εν μικρόν μέρος τού καύσιμον. Κατόπιν νά 
γίνη νέος Απολογισμός και νά είιρεθή ή διανυδησομένη άπόστα-

(11 ΕΙς περίπτιιιοιν π . χ ., κ*ίνά τήν Οποίαν τό βάρος ιού  καυσίμου 
Ιαοϋται πρός το ήμιου τού συνολικού βάρους τοδ άεροπλάνου, ή πραγ­
ματική άκτίς ένεργείας ιΐν α ι κατά Ιιι"1,  μεγαλειτέρα ι::ιό τήν εΰρισκιι- 
μένην διά τής μεθόδου τον rhutf. Λ.
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σις δι' έν άλλο μέρος τού καυσίμου, ό υπολογισμός δμως οντος 
νά γίνη επί τή βάσει τής νέας χιλιομετρικής καταναλώσεως' νά 
ληψθή δηλ. ύπ' όψιν δτι τό βάρος τού αεροπλάνου ήλαττώθη 
κατά τόκαταναλωΟέν είς τήν πρυίτην περίοδον καύσιμον. "Επειτα 
νά γίνη ανάλογος υπολογισμός δι’ εν άλλο μέροςτοΰ καυσίμου, 
κ.ο.κ. ιιέχρις έξαντλήσεως αυτού Τό άδροισμα των ευρισκομέ­
νων κατ’ αυτόν τον τρόπον άποστάσεων δά μάς δώση με αρκετήν 
προσέγγίσιν τήν άκτΐνα ένεργείας τού αεροπλάνου.

Ή  μέθοδος αϋτη είναι τόσον άκριβεστέρα, δσον μικρότερα 
είναι τά τμήματα, είς τά όποια διηρέσαμεν τό καύσιμον διά τους 
μερικούς υπολογισμούς.

Παρόμοιος τρόπος πρέπει νά έφαρμοσδή καί προκειμένου 
νά είιρεθή μέχρι ποίας άποστάσειος δύναται νά μεταβή καί νά 
όίψη τάς βόμβας ιον έν βομβαρδιστικόν άεροπλάνον, καί νά 
έπιστρέψη είς τήν βάσιντου. Έ ν  τοιαύτη περιπτώσει, είναι απα­
ραίτητον νά ληφθή ύπ’ όήιιν δτι τό βάρος τού αεροπλάνου κατά 
τήν επιστροφήν είναι μικρότεροι· καί κατά τό βάρος τών βλη- 
δεισών βομβών.

8 .  7 /  Ιη ϋ οαα ις  τον άιροΛννα/ιιχον πολλαπλασιαστού 
Κζι λ =  ~  '-)· *Η μικροτέρα χιλιομετρική κατανάλωσις άντιστοιχεϊ 
Κ χ

είς τήν πτήσιν μέ τήν εΰνοϊκωτέραν γωνίαν προσπτώσεως, διότι 
τότε ύ αεροδυναμικός πολλαπλασιαστής είναι μέγιστος.

9 .  "Αν ή κατανάλωσις α τού κινητήρας καδ’ ίππον καί 
έυραν ήτο σταδερά δι’ οίαςδήποτε συνδήκας λειτουργίας αύτοϋ, 
ή χιλιομετρική κατανάλωσις καί ή άκτίς ένεργείας ένός ώρισμένου 
άεροπλάνου δά ήσαν αί αύταί διά πτήσιν μέ μίαν ώρισμένην γω­
νίαν προσπτώσεως, οίονδήποτε καί δν ήτο τό δψοξ πτήσεως (')* 
μόνον είς τά μικρότερα ΰψη Οά έχρειάζετο αί στροφαί τού κι- 
νητήρος νά είναι όλιγώτεραι, έπίσης δέ νά έλαττούνται καδ’ 
δσον τό άεροπλάνον ελαφρύνεται, ώστε νά διατηρήται ή γωνία 
προσπτώσεως σταδερά. Έντοιαύτη περιπτώσει, τό ύφος πτήσεως 
επιδρά μόνον έπί τής μεγίστης διάρκειας πτήσεως, ήτις είναι 
τόσον μικροτέρα, δσον τό ύήιος είναι μεγαλείτερον.

1 0 .  'Η  ίτίϋρηαις  τ ή; άχοΛάοεως τής ΐ/,ίχο; η. Πρέπει ή άπό- 
δοσις τής δλικος νά είναι μεγίστη διά τάς συνδήκας πτήσεως μέ 
τήν εΰνοϊκωτέραν γωνίαν προσπτώσεως.

1 1 .  Τά στρατιωτικά άεροπλάνα υπολογίζονται ώστε ή ελιξ

(1) Εΰρίσκεται ότι καί ή άπόδοοις τής e/.’χος η είναι σταθερά διά 
τά : αυνΟήκας πτήσεως ένός ώρισμένου άεροπλάνου μέ μίαν ώρισμένην 
γωνίαν προσπτώσεως, οίονδήποτε καί άν είναι τό ύψος.
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να δίδη την μεγίοτην άπόδοσιν διά τάς συνθήκας πτήσεως μέ 
τήν γωνίαν προσπτιίίσεως β, ήτις δίδει τήν μβγίστην ταχύτητα 
εϊ; εν ώρισμένον ύψος, το ΰψυς χρησι/ιοποιήσεως. Επειδή όμως 
ή γωνία αΰτη είναι πολύ μικρότερα τής εΰνοίκωτέρας. έ’πεται 
ότι τ<ί άεροπλάνα ταύτα δεν είναι οικονομικοί, ή Ιλαχίστη δε χι- 
/.ι«μετρική των κατανάλωσις αντιστοιχεί είς τάς συνθήκης πτή- 
σεως μέ μίαν γωνίαν προσ.ττώσεως β,, μικροτέραν τής ευνοϊκω- 
τέρας καί μεγαλειτέραν τής β' διά τήν γωνίαν ταύτην β,, τό 
γινόμενον τού αντιστοίχου αεροδυναμικού πολλαα/ασιαστού λ, 
καί τής άντιστοιχούσης άποδόσεως τής ελικος η, είναι μέγι- 
οτον παρά δι’ οίανδήποτε άλλην γωνίαν προσπτοτσειυς.

Αί σννθήκαι τής οίκονομικωτέρας πτήσεως δέν πληρούνται 
απολύτως ούτε καί είς τα εμπορικά αεροπλάνα, είς τά οποία ή 
έλιξ προσαρμόζεται ώστε νά δίίη τήν μεγίστην άπόδοσιν διά τάς 
συνθήκης κτήσεως τάς αντιστοιχούσα; εις τήν κανονικήν γωνίαν 
ποοσπτώσεως, ήτις είναι ιιικοοτέρα τή: εΰνοίκωτέρας (βλέπε 
σελ. 56 έδ. 7).

’Απολύτως οικονομικά αεροπλάνα είναι τά κατασκευαζόμενα 
ειδικώς προς τον σκοπόν τούτον (άεροπλάνα διά Λεκόρ άπσστά- 
σεοις, κλπ.). Είς τοιαΰτα άεροπλάνα. άν ή κατανάλωσις τού κινη- 
ιήρος καθ’ Γππον καί ώραν ήχο σταθερά δι ’ ίίλας τάς συνθήκης 
λειτουργίας του, τά ύψος πτιίσεως θά ήτο άδιάφορον εις περί- 
πτιοσιν καθ’ ήν, διά ρυίΙμίσεως τού άριθμοΰ των στροφών τού 
κινητήρος θά Ιτηρεΐτο, ή γωνία προσπτώσεως ίση προς τήν ε<- 
νοίκωτέραν.

1 2 .  Ιηίύρααις τή; χαπιναλιόσεω,- α τού κινητήρος κατά 
ίππον καί λίραν. Πρέπει αυτή νά είναι οσον τό δννατΐν μι­
κρότερα.

Είς Ινα καί τόν αυτόν κινητήρα, ή κατανάλωσις κατά ίππον καί 
ώραν δέν είναι ή αυτή δι’ ίίλας τάς συνθήκας λειτουργίας αύτού' 
είναι μικρότερα διά τάς καλούμενα; εΰνοίκωτέρας συνθήκας λει­
τουργίας (regime optimum), συνήθως ώρισμένον αριθμόν στρο­
φών, όστις κανονίζεται νά είναι δ άπαιτούμενος διά τάς συνη- 
θεστέρας συνθήκας πτήοεως τού αεροπλάνου καί δέν είναι πολύ 
κατιότερος τού μεγίστου αριθμού στροφών.

"Ωστε συμφέρει ή πτήσις νά γίνεται μέ εν ώρισμένον άνοιγμα 
τής εισαγωγής, συνήθως πλησίον τού μεγίστου. Ή  συνθήκη αυ­
τή είναι ή έπιβάλλουσα από απόψε ως οικονομίας και εν ώρι- 
ομένον ΰψσς πτήσεως, τό ύψος εκείνο είς τό όποιον, μέ τό τελείως 
καθωρισμένον άνοιγμα τής εισαγωγής, ή πτήσις γίνεται μέ τήν 
γωνίαν προσπτώσεως ήτις δίδει τήν μεγίστην οικονομίαν. Τό ύψος 
τοΰτο είναι ώρισμένον δι’ έν άεροπλάνον ώριομένου βάρους' δε­
δομένου όμως ότι τό άεροπλάνον Οά έλαφρννεται προϊόντος τον
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ταίειδίον, πρέπει τό ύψος τούτο νά ανςάνη, ίνα, μέ τό ώρισμέ- 
σμένον άνοιγμα τής εισαγωγής, ή γωνία προσπτιόοεως παραμένη 
ή οίκονομικωτέρα.

1 3 .  Ί Ι  Ιπήρικι  τού' Λνίμον. Τέλος, δέον νά προστεθή'ότι 
έν τήπράξει υπεισέρχεται είς άλλος σπουδαίος παράγων: ύ άνε­
μος. Ί Ι  ταχύτης καί ή διενθυνσις τού άνεμου είναι διάφορος είς 
τά διάφορα ύψη, ό δε χειριστής έχει συμφέρον νά εκλέΕη Ικείνο 
τό ύψος, είς τό όποιον έ> άνεμος θά τόν βοηθηση περισσότερον 
(βλέπε σελ. 188 έδ. 18), έν ανάγκη θνσιάζων, έφ’ όσον ή ωφέ­
λεια ήτις flu πρόκυψη Οά είναι μεγαλειτέρα, τά πλεονεκτήματα 
τά όποια τού' παρέχονται έκ τής έφαρμογτ;; τών συμπερασμάτων,, 
άτι να έΕετέΟησαν άνωτέρω.
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