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PIERWSZA PROBA LOTNI ,MLODEGO TECHNIKA” W WARSZAWIE: Uczniowie Liceum Dqgodlnoksztalcacego im.
Ludowego Lotnictwa Polskiego w Warszawie, ukoniczyli budowe lotni miodziezowej, wg planow zamieszczonych w nrze
3/77 . MT". Wykonana podczas zaje¢ pozalekcyjnych, pod kierunkiem nauczyciela wychowania technicznego mgr Jadwigi
Dudek, lotnia, holowana przez czterech chiopcow wzniosta sig w czasie prob, wraz z pilotem, na kontrolowang linkami
wysokosé 3 m. Diugosé pierwszych . lotéw"" nie przekraczata kilkunastu metrow. Obecnie trwaja dalsze proby, nauka latania,
doskonalenia treningu. Oceny wartosci tej konstrukeji i opisanej réwniez w ,,MT" metody treningu mozna bgdzie dokonaé
po przeprowadzeniu przynajmniej kilkuset lotéw, kiedy budowniczowie lotni osiagna juz bieglosé w sztuce niskiego,
bezpiecznego latania. (am)
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BUDUJEMY WINDSURFER
Czesé Il

Wykonanie ozaglowania

Ozaglowanie windsurfera wymaga dobrej znajo-
mosci zagadnienia. Mozna zadanie to zlecié¢ Zaglo-
mistrzowi. Uszy¢ zagiel moZe réwniez i amator
zeglarstwa. Podamy tu kilka zasadniczych wskaz6-
wek, jak mozna samodzielnic wykonaé ozaglo-
wanie,

W razie trudnosci ze zdobyciem cienkiego dakro-
nu mozna zastgpi¢ go ortalionem w odpowiednim
kolorze. Do szycia stosujemy synietyczng ni¢ tzw.
lekarsky. Maszyna do szycia zagla musi mieé écieg
zygzakowy. Wielko§¢ $ciegu wynosi 4 mm. Roz-
miar igly jest tu bardzo istotng rzecza. Gdy igla jest
zbyt cienka, po pewnym czasie, szczeg6lnic przy
szyciu bant — tworzg si¢ na nici kudelki, ki6re
w konsekwencji powodujg jej zerwanie. Zbyt gruba
igla natomiast oslabia wytrzymalosé szwu.

Kréj brytéw pokazuje dokladnie rysunek 11,
Krojgc nalezy pamigtaé, by prawa strona jednego
brytu polaczona byla z prawg strong nastgpnego.
Pamigta¢ nalezy takze, by przy krojonych brytach
pozostawi¢ nadmiar materialu potrzebny na zaklad-
ke przy laczeniu brytéw i na zakladke przy liku
dolnym i przy liku wolnym.

Kolejno§¢ szycia jest nastgpujaca: jako pierwsze
zszywamy bryty idgce od dolu do géry. Nastgpnie
zszywamy banty i wyréwnujemy na wymiar Zagiel
w miejscach szwéw. Z kolei naszywamy banty
i kieszenie na listwy. Wszystkie szwy powinny by¢
wykonane mocno i starannie, gdyz od tego zalezy
pozniejsza wytrzymalo§é Zzagla.

Po naszyciu bant i kieszeni obszywamy lik dolny
i lik wolny zagla. Wszystkie szwy wykonuje si¢
§ciegiem zygzakowym. [lo$¢ szwow zaznaczona jest
na rysunku, na przekrojach.

Majac juz obszyty Zagiel, mozna przygotowaé
rekaw, ki6ry dobrze jest zrobié z nieco mocniejsze-

go i grubszego dakronu, gdyz najezesciej zagiel
rozrywa si¢ na rekawie, szczeg6lnie w dolnej czesci.
Na rekawie naszywamy nakladke, kiéra zabezpic-
cza material przed przetarciem w miejscu, gdzie
mocowane sg cegi bomu,

Na koniec, na zaglu naszywamy znak windsurfe-
ra przedstawiony na rys. 12. Znak wycigty zostal
z niebieskiego ortalionu i naszyty w gérnym rogu
(falowym) Zagla.

Malowanie czg¢sci windsurfera

Windsurfer malujemy lakierem poliuretanowym
bezbarwnym. Najpierw malujemy maszt, nosek
i miecz. Farbg nalezy klagé cienka warsiwg za
pomocy migkkiego pedzla. Wngtrze kadtuba pokry-
wamy przez wlanie do niego okolo 0,5 litra lakieru
przez otwOr w pawegzy, a nastepnie zakorkowanie
otworu. Potem kadlub powinien byé poruszany
przez dwie osoby tak, by lakier dostal si¢ do wszyst-
kich zakamarkow kadhaba. Resztki lakieru wylewa-
my przez otwor w pawezy . Dla umozliwienia §ciek-
nigcia lakieru kadiub pozostawiamy jeszcze na pare
dni w pozvcji pionowej.

Zewngtrzng czes¢ kadluba malujemy bardzo do-
kiadnic, nakladajgc kolejno 3 warstwy lakieru.
Szczegblnie istotne jest doklddne pomalowanie
skrzynki mieczowej.

Po malowaniu kazdej warstwy, a przed naloze-
niem nastgpne) nalezy kadlub pozostawi¢ w prze-

‘wiewnym miejscu na co najmniej kilka dni dla

wyschnigcia lakieru. Malowane powierzchnie nale-
zy chroni¢ przed zbyvt duzym naslonecznieniem.

Na wyschnigcie wnetrza kadhiba trzeba czekaé
kilka dni. W tym czasie powinno ono by¢ wentylo-
wane przez wdmuchiwanic powietrza do otworu
w pawezy.
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Rys. 11. Wyglad zagta: 1- banta, 2 - kieszei na listwe, 3 — ucho, 4 — rekaw na maszt, 5 - bryt zagla

Rys. 12. Znak windsurfara. Materiat: ortalion kolonu niebie-
skiego. Grot strzalki oznacza gorg znaku. Kfrunek strzatki
rownolegly do masztu. Znak naszywac obustronnie,

Przygotowanie do plywania na windsurferze

Sprawdzenia plywalnosci, a szczegélnie szczel-
noéci kadluba windsurfera mozna dokonad przez
polozenie go na wodzie i wejécie na jego poklad,
w poblizu skrzynki mieczowej. Jest to rowniez
trening dla przyszlego zeglarza, gdyz jak sig poznicj
przekonamy, utrzymanie si¢ na windsurferze wy-
maga doskonale opanowanego zmyshi réwnowagi.
Wszystkie proby na wodzie przeprowadza sig¢ z sa-
mym kadlubem, bez miecza. Préby te polegaja na
przechodzeniu na dziobowg czgs¢ kadtuba do miej-
sca, gdzie umocowany jest zwykle maszt. Umiejgt-
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Rys. 13. Technika zwrotu przez sztag. a - podejscie do
wrotu przez sztag. Windsurfer plynie ostro pod wiatr kur-
sam bejdewind lewego hatsu. Zeglarz zajmuje miejsce na
prawe| burcie za masitem, oznaczone na rysunku litera 2,
b-wejécie w lopot. Diametraina jednostki w linii wiatru. Pod
wplywem oporu aerodynamicznego windsutfsr zaczyna
plyngé wstecz, zgodnie 2 kierunkiem wektora V'; ¢ — wysta-
wienie zagla w lewo na wiatr. Pod wptywem sktadowej sity
N wystapi momant skrecajacy My, d — w chwili ustawienia
siq w kursie bejdewind lewego halsu 2eglarz znajdujgey sig
przed masztem daje luz zagla, e — feglarz, balansujac
zmienia pozycjq, przechodzac zza masztu na lewq burtg
I wybierajac Zagiel. Windsurfer zaczyna posuwac sig do
przodu.

no§¢ wykonania tego manewru ulatwi péZniej wy-
konanie szybkiego zwrotu przez sztag.

Zakladajgc, iz pewna liczba Czytelnikéw nie
miala zbyt duZo do czynienia z zeglarstwem, wyjas-
niamy, e podczas plywania na windsurferze be-
dziemy micli do czynienia z dwoma rodzajami
ZWrotéw, tj. zwrotami przez sztag i zwrotami przez
ruf¢. Manewr — zwrot przez sztag pokazuje rys. 13.

Zwrot przez sztag wykonujemy pod iatr. Przy-
pusémy, ze w poczgtkowej fazie plyniemy lewym
halsem (rys. 13a). Z jakich$ powod6w musimy jed-
nak zmieni¢ kierunck w prawo, tak wigc musimy
przejé¢ linig wiatru (rys. 13b, ¢, d), by znaleZ¢ si¢
w koficu w pozycji takiej, jak na rys. 13e. Aby zwrot
przez sztag udal sig, windsurfer musi by¢ dostatecz-
nie rozpedzony. W pewnym momencie musimy
skreci€ w prawo. Masa jednostki jest jednak bardzo
mala. Dlatego tez uklad w tym momencie pozba-
wiony jest prawie inercji. Z chwilg znikniecia sity
napedowej wystepujgcej na zaglu, windsurfer na-
tychmiast zatrzymuje sig, 1ak jak przedstawiono to
na rys. 13b. W tej pozycji pod wplywem oporu
acrodynamicznego nawodnej czeéei, a wigc zniko-
mego oporu kadhuba, oporu omasztowania i topo-
czacego zagla, jak réwniez oporu zeglarza znajduja-
cego si¢ na pokladzie, jednostka zacznie posuwad
si¢ wstecz, zgodnie z kierunkiem wekrora V.

Abywykona¢ zwrot, naleZy teraz zmieni¢ miejsce
na pokladzie, tzn. obej§¢ maszt od strony dziobo-
wej. W pierwszej fazie nalezy stanaé przed masztem
i wypchng¢ zagiel za pomocg bomu w prawo na
wiatr. Wypchnigcie zagla na wiatr spowoduje
w konsekwencji powstanie sily zaczepionej w §rod-
ku ozaglowania W, kiéra mozna rozlozy¢ na dwie
skiadowe: T - styczng do tuku zagla i N -normalng
do tego luku. Sila N bedzie powodowala obrét
dziobu w prawo i ukladanie sie windsurfera w prawy
hals.

Rys. 14. Sposoby prowadzenia windsurfera, O, - érodek
ozaglowania, Og - &rodek bocznego oporu, a - ramieg, na
ktore dziata sita. Rys. a - skrecanie na wiatr. Przechylenie
masztu w kierunky rufy powoduje przesunigcie grodka oza-
glowania O; w tyl. Sita W zaczepiona w $rodku ozaglowania
i dziatajgca na ramig powoduje wystapienie momentu skreg-
cajgcego wzgledem bieguna Og. Rys. b - uklad réwnowa-
gi chwiejnej. Punkty Og i O, wystepuijg na jednej ptaszczyz-
nie prostopadtej do diametrainej. W tym momencie wind-
surfer nie skreca. Rys. ¢ - skrecanie z wiatrem, Przechylenie
masztu do przodu powoduje, iz §rodek ozaglowania 0,
8 wraz z nim sia W przemieszcza sig o odeinek a. Sila ta,
dziatajgc na ramie spowoduje skrecenie dziobu z wiatrem.
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Po tej zmianie kierunku naleZy powrécié na
normalne miejsce na pokladzie, tj. pomiedzy masz-
tem a rufg, zaznaczone narys. 13 punktem Z. Teraz
nalezy tylko wybraé Zagiel, by poruszaé sig juz do
przodu nowym kursem, nazywanym bejde-
windem.

Dalsze skrecanie w prawo bedzie zwigzane
z coraz to wiekszym wykladaniem bomu i #a-
gla na bok. Przechodzenic na taki coraz to
pelniejszy kurs nazywa si¢ odpadaniem.

Wszystkie zmiany kursu przeprowadza si¢ odpo-
wiednirmi ruchami masztu, a co za tym idzie i Zagla.

A wigc odchylenie masztu w tyt (rys. 14a) spowo-
duje gwaltowne skrecenie na wiatr, czyli ostrzenie.
Odchylenie masztu do przodu (rys. 14¢), czyli
w kierunku dziobu, bedzie zwigzane ze skreceniem
z wiatrem, Jak wynika z rysunku, windsurfer tylko
wtedy nie bedzie skrecaé, gdy $rodek bocznego
oporu, a wige czgsci zanurzonej w wodzie bedzie sig

pokrywal ze Srodkiem ozaglowania (rys. 14b).
W kazdym innym przypadku windsurfer bedzie
zawietrzny lub nawietrzny.

Srodek ozaglowania w warunkach dynamicznych
przesuwa si¢ w wielu kierunkach w zaleznosci od
' wybrzuszenia Zagla i kgta ustawienia masztu i zagla
w stosunku do kierunku wiatru.

Najprzyjemnicjszym odczuciem podczas wind-
surfingu jest wladnie element wyczucia wiatru,
ruchu, kierunku, i tylko na tych doznaniach moze-
my opierac si¢ przy wszystkich ewolucjach.

Jako przyklad opisanego wyzej zmieniania kursu
na wiatr - ostrzenia, przedstawione zostalo na fot. 1
ustawienie zeglarza odchylajacego maszt w kierun-
ku rufy i mocno wybierajgcego zagiel. W tym
momencie dziéb odrzucany jest w lewo, az do
przejficia do lopotu, czyli ustawienia sie¢ w linii
wiatru.

Bedac w lewym halsie moZna skrecac dalej w le-
wo, przechodzagc kolejno kursy: halfwind i
baksztag.

Jednakze przejdzmy od razu do omawiania for-
dewindu jako kursu, od ktdrego zaczynamy wyko-
nywaé na windsurferze zwrot przez rufe.

Plywanie fordewindem jest szybkie i najmniej
meczgce. Przypomina ono €lizganie si¢ na lyzwach
za samochodem. Tu mamy wiatr w plecy i trzyma-
my si¢ bomu, ki6ry przez Zagiel ciggnie calg jedno-
stke.

Zwrot przez rufe jest najlatwiejszym zwrotem,
nie liczge oczywiscie latwiejszego jeszcze zwrotu
przez kil, ktdry jednak przewaznie koficzy si¢ przy-
musowy kgpiela.

Fot. 1. Pozycja zeglarza w momencie skrecania na wiatr




Rys. 15. Technika wykonywania zwroti1 przez rufe. I' —
diamatraina windsurfera, I - ptaszezyzny prostopadta do
diametralnej, Z - miejsce zeglarza na pokla dzie, V' - wektor
pradkoscl. a - poczatkowa faza zwrotu. Kiirs - fordewind
prawego halsu. Wychylenie masztu w p1 awo {za punki
odniesienia biorac strone 2eglarza znajdujac, 1go sie w miej-
scu 7) spowoduje skrecenie dziobu w lewo, 1Y - ustawienie
jednostki w linii wiatru. Wyrzucenie fagla p 1zed siebie —
#agiel w fopocie. Jednostka pod wplawem opo "u aerodyna-
micznego posuwa sig do przodu zgodnie z kierunkiem
wiatru, wektor V', ¢ — wybranie zagls z przecia 18] strony.
Kurs —fordewind lewsgo halsu. Wychylenie éroc ka ozaglo-
wania w prawo powoduje odpadanie winds: fera.

Rys. 16. Czgéci zagla: 1-rogfatowy, 2 - rog szotow , 3—16g
halsowy, 4 — lik przedni, 5 - lik wolny, 6 - lik de'ny.

Przed zwrotem przezrufe, jak to przedstava ia rys.
15a, plyniemy lewym halsem i gdy znajdzieimy sig
idealnie .w linii wiatru, wyrzucamy zagiel wraz
z bomem przed siebie (rys. ¥3b). Trzeba tu dedaé,
iz w fordewindzie steruje sie inaczej niz w Jcursie
bejdewind. Tu przemieszczam+ maszt w plaszczy %-
nie I"prostopadiej do diametrainej (rys. 15a), Whr-
chylenie masztu w prawo wezgled em Zeglarza Z spo -
woduje przemieszczenie Srodka o2aglowania w pra-
wo i wystapienie momentu obre sowego My, pod
ktorego wplywem dzi6b zacznie ckrecaé w lewo
(fot. 2).

Fot. 2. Pozycja teglarza w momencie znalezienia sig na linii
wiatru, w kursie ford2wind

Wilaiciwe ustawrienie ozaglowania

Gdy préby z kadhibem wypadng pomyélnie,
mozna zacza¢ sprawdzan.c dzialania Zagla.

Majpierw nalezy sprawd. ¢, czy Zagiel jest whasci-
wie zamocowany. Zgodni: z rys. 16 Zagiel ma
okre$lone rogi. Po wilozenic masztu w rekaw Zagla
nalezy przez ucho umieszczone w rogu szotowym
przeciggngé linke, nazywang aokszkentlg. Linke te
trzeba nastgpnie prizywigzaé (o szekli, umieszczo-
nej w noku bemu.

59



Rys. 17. Ustawienie windsurfera w momencie stawiania
agla

Natomiast do rogu halsowego nalezy przywigza
linkg, nazywang halslinkg, kt6ry zamocowuije sie do
okucia masziu. Halslinka powinna tak nacigga¢
rekaw Zagla, by po ustawieniu masztu pionowo nie
tworzyly si¢ faldy na liku przednim.

Po wyholowaniu windsurfera na wode gleboka
mniej wigcej do kolan, moZna wstawi¢ miecz w taki
sposdb, by odchylony byl on w kierunku rufy. Po
wstawieniu miecza mozna zaczgé zakladanie ozaglo-
wania. Normalnie, wszystkie opisane tu czynnosci
trwajg do trzech minut, lecz majgc do czynienia ze
$wiezo wodowanym windsurferem nalezy wiecej
uwagi i oczywiscie czasu poswigcic regulacii zagla.

Gdy wstawimy nosek masziu na wiasciwe miej-
sce, laczymy go jeszcze za pomocy krétkiej linki
tzw. krawata, 7 szckly umocowany na mieczu.
Teraz mocujemy fal, czyli linkg biegnacg od okucia
masztu do bomu. Linke r¢ przywigzujemy na bomie
w miejscu, gdzie przymocowane sg cggi. Powinna
ona miec po przywigzaniu jeszeze okolo 10 cm luzu.
Za pomocy fatu stawiamy zagiel.

Majgc juz zalozony caly takielunek, na ktéry
skladajg si¢ oméwione linki, mozna przystapi¢ do
préb na wietrze. Oméwienia wymaga samo posta-
wienie 2agla. Wskutek przegubowego umocowania
masztu mozna zagiel polozy¢ na wode i dopiero z tej
pozycii stawia¢ go za pomocy fatu,

Fot. 3. Pozycja 2eglarza w momencie stawiania zagla




Rys. 18. Wystgpowanie szkodliwego momentu skrgcajgce-
go w chwili stawiania zagla. F - sita, z jakq wybieramy fat. a —
szkodliwy moment skrecajgcy (-Mg) wystepujacy pod wply-
wem ustawienia Zeglarza zbyt blisko rufy, b - wystapienie
szkodliwago momentu skrecajacego Mg w czasie wybiera-
nia zagla przez teglarza znajdujgcego sig zbyt blisko dziobu.
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Zagiel stawiamy zawsze pod wiatr. Przedstawio-
ne to zostalo schematycznie na rys. 17. Jak widaé,
ustawienie windsurfera jest jak do ostrego bejde-
windu, Nalezy pamigtaé, iz w momencie, gdy staje-
my na burcie i jesteémy zwréceni twarzg do zagla,
powinniémy mie¢ caly czas wiatr w plecy.

Wybieranie zagla powinno byé poczatkowo wol-
ne, gdyz w faldach materiatu zbiera sig woda i przez
to maszt odksztalca si¢ podczas wybierania fatu.
W momencie, gdy maszt jest juz pod katem 45°,
windsurfer zaczyna posuwac si¢ do przodu. Nalezy
wiedy szvbko podnie$¢ maszt do pozycji pionowej.
Zbyt opieszate podnoszenie masziu w tej fazie
prowadzi do zanurzenia noku bomu w wodzie
i spowodowanego tym skrecania z wiatrem — odpa-
dania.

Na fot. 3 autor stawia Zagiel przy $redniej sile
wiatru okolo 2° w skali Beauforta.

Pierwsza faza stawiania Zagla, tzn. poczatkowy
moment, gdy plétno przyklejone jest jeszcze do
powierzchni wody, wymaga wlasciwego ustawienia
st6p na pokladzie. Przy nieodpowiednim ustawie-
niu mozZe wystapi¢ moment skrecajgcy M, na skutek
sily F, z kt6rg bedzie wybierany fal zagla (rys. 18).
Nieprzestrzeganie zachowania wlasciwej pozycii
ciala przy wybieraniu falu moze doprowadzi¢ do
skrecenia kadluba w stosunku do wiatru, co utrudni
dalsze manewry.

Dla osiggania najwigkszych predkosci i maksy-
malnie ostrego chodzenia na wiatr konieczne jest
wlasciwe ustawienie zagla. Chodzi tu o jego wybrzu-

Rys. 19. Charakterystyczne parametry Zagla przy pracy na
wiatr: f — grubosé profilu, m - miejsce maksymalnego
wybrzuszenia tagia | — cigciwa tuku w rozpatrywanym

migjscu, V- wektor predkoséci windsurfera
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szenie. Wielko$¢ wybrzuszenia Zagla ustawiamy
nokszkentla, w zaleznoéci od sily wiatru. Przy
slabych wiatrach zagiel powinien by¢ bardziej wy-
brzuszony, czyli nokszkentla mniej naciggnigta.
Przy silnych wiatrach osiggniemy najlepsza prace
zagla wtedy, gdy uzyskamy bardziej plaski profil.
To splaszczenie wystgpuje przy silniejszym nacia-
gnigciu halslinki i nokszkentli.

Gruboé¢ profilu 2agla windsurfera przy pracy na
wiatr (kursy ostre jak np. bejdewind), przedstawio-
na zostala na rys. 19. Jak wida¢ na rysunku, profil
2agla ma najwigksze wybrzuszenie na 1/3 jego diu-
gosci, liczac od masztu do liku wolnego. Réwniez
najkorzystnicjsza grubo§¢ profilu Zagla ustalono
teoretycznie podczas prob przeprowadzanych w tu-
nelu aerodynamicznym przez Curry’ego dla ozaglo-
wania typu ket.

Jak wspomniano, ma to istotne znaczenie przy
kursie bejdewind. Natomiast przy kursach pel-
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nych, jak baksztag i fordewind, ksztalt profilu
przestaje odgrywaé wigksza rolg w pracy Zagla,
a najwiekszy wplyw na sile motoryczng ma jego
powierzchnia.

Przy wszystkich kursach Zagiel bedzie pracowal
zadowalajaco tylko wtedy, gdy nie bedzie przebra-
ny, a réwnoczeénie nie bedzie w fopocie. Oznacza
10, #¢ 7agiel windsurfera powinien by¢ przez caly
czas podczas plywania na granicy lopotu. Kontrolu-
je sig to w ten spos6b, ze wyvluzownie si¢ Zagiel -
wypuszcza si¢ go z wiatrem obserwujac caly czas
material. W momencie, gdy zacznie on w swej
gérnej czesci lopotad, podbiera si¢ go lekko.

Plywanie na windsurferze daje wlasnie to wyczu-
cie potrzebne pé#niej przy prowadzeniu wigkszych
jednostek Zaglowych, np. jachtow.

Inz. Bohdan Borowik



