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Вопросъ воздухоплаван iя въ на с тоящее время можетъ 

считаться разр шеннымъ , и лишь остается т е хник усовер

шенствовать современные н апр а вля емые аэроста ты и маши

ны тяжел е воздуха — а эропланы . 

Ц ль этой брошюры бол е полно и основательно озна

комить инт ер е с ующихся р а зр шен iемъ этого вопроса — съ 

одной стороны, а съ другой — дать бол е правильное пред-

ставленiе о л е т а т е л ьныхъ м ашина хъ широкимъ кру г амъ 

читателей , ч мъ то д л аютъ многочисленный т еперь по-

явивнпяся книжки , изобилующiя ошибками, неточностями 

и о тличающiяся н ея снымъ изложенiемъ . 



В ковую мечту челов чества — перем ща т ь с я по воздуху 

осуществляютъ н аправля емые аэростаты и а эропланы . 

Сначала остановимся на аэростатахъ (Dirigeable — напра

вляемый) — принципъ легче воздуха. 

Аэростатъ съ его моторомъ, винтами, рулями и пасса

жирами поднимается потому, что онъ легче воздуха, т.-е. 

его в съ меньше , ч мъ в съ выт сненнаго имъ воздуха. 

Воздушный корабль — аэростатъ состоитъ изъ двухъ су-

щес т в енныхъ частей : собственно аэростата — оболочки, за

ключающей въ себ легк iй г а зъ водородъ, — дающаго грузо

подъемную силу, и соединенной съ нимъ гондолы съ двига-

телемъ и прочими частями, д ающей кораблю движенiе . 

В съ одного куб. метра воздуха — 1,293 kgr . (при 760 m/m. 

и 0° С ) , а водорода, добываемаго для ц лей воздухоплава-

нiя (не химически чистаго) , — 0,189 kgr . ; т акимъ образомъ, 

каждый куб. метръ водорода даетъ грузоподъемную силу 

около 1,100 kg r . Для поднятiя опред леннаго груза тре

буется опред л енный кубическ iй объемъ аэростата . 

Если мы будемъ двигать въ воздух какое-нибудь т ло, 

площадь поперечнаго с чен iя котораго (перпендикулярно 

траэктор iи движенiя) будетъ F к в а др а тныхъ метровъ , со ско

ростью v — метровъ , или если пом стимъ это т ло въ потокъ 

воздуха, д ующiй со скоростью v , то оно будетъ и спытыва т ь 

сопротивленiе движенiю въ первомъ случа и покою — во 

второмъ, равное 

гд k — н которое постоянное число, з а висящее г л авнымъ 

образомъ отъ того, будетъ ли т ло им ть з аос тренный носъ , 

плоскую переднюю часть или вогнутую — въ вид к армана . 
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Для остраго носа k = 0.026 

„ плоскаго „ k = 0.085 

„ вогнутаго „ k = 0,110 *) 

Такимъ образомъ, только въ зависимости отъ формы носа 

корабля сопротивлен iе можетъ возрасти почти въ 5 р а з ъ . 

Т а къ какъ сопротивленiе возрастаетъ пропорц iонально пло

щади F, — выгодно ее уменьша т ь , поэтому аэростаты и д ла-

ютъ продолговатыми, въ вид си г ары . Н которыя обстоя

тельства , однако, не позволяютъ чрезм рно увеличивать от-

ношенiе длины аэростата къ его поперечнику ; самое большое 

отношенiе въ аэростат Цеппелина № 3, гд оно н сколько 

превосходитъ 10. 

Формула (1) также пока зыва е тъ , что сопротивлеше про

порц iонально квадрату скорости, т . е . съ во зр а с т ашемъ 

скорости вдвое — оно возрастаетъ вчетверо , съ у в еличешемъ 

скорости втрое — въ девять р а з ъ и т. д. 

Работа , необходимая для движенiя аэростата , за выче-

томъ потерь въ винт и передач должна быть равна : 

или въ лошадиныхъ силахъ : 

Двигатель корабля посредствомъ гребного винта отбра-

сыва е тъ воздухъ назадъ , ч мъ и з а с т авляе тъ аэростатъ дви

гаться впередъ . Не вдаваясь въ теорiю гребного винта , ко

торая еще мало ра зработана , считаю въ данномъ м ст не 

лишнимъ сд лать лишь сл дуюшдя зам ч а ш я . **) Тяга , раз

виваемая винтомъ, должна быть р авна сопротивленiю аэро

стата ; к а к ъ пока зыва е тъ опытъ и теор iя , она выражае т с я 

количествомъ движешя отброшеннаго назадъ воздуха, т . е . 

*) Полн е о сопротивленш воздуха желающiе найдутъ въ сочинешяхъ 
по этому вопросу Д. М е н д е л е в a , C a n o v e t t i , E i f f e l , Ц i о л к о в-
с к а г о, брошюрахъ Ш а б с к а г о и др. 

**) 0 гребномъ винт можно найти въ „Theorie du navire" Р u 1 а г d 
e t D u d e b o u t , в ъ сочинешяхъ Д ж е в е ц к а г о , H . Е . Ж у к о в с к а г о , 
Б у с л е я , Р у з с к а г о и Д . П . Р я б у ш и н с к а г о . 



гд тя га винта въ килограммахъ , D — его ддаметръ, — 

плотность воздуха, т — его масса, р а вн ая в су 1 куб. метра , 

д ленному на ускорен iе силы тяжести . — ускоренiе силы 

тяжести и V скорость отс тупающего воздуха . 

Т акъ к а къ Р должно быть равно , то: 

откуда, зам ч а я что есть постоянная величина , видимъ, что, 

ч мъ отношенiе 

больше , т мъ больше должно быть отношенiе 

ч мъ величина этого отношен iя ближе къ единиц , а, сл -

довательно, ч мъ меньше разность 

т мъ выгодн е работае тъ винтъ . Происходить это отъ того, 

что по т ерянная работа изм ряется массой воздуха т, дви

жущейся съ абсолютной скоростью 

Вотъ почему между разм рами гребного винта и попе-

речникомъ аэростата должна существовать зависимость * * ) . 

Если скорость т ечен iя воды въ р к превосходить 3 ме

тра , никакое судоходство на ней не считается возможнымъ, 

а между т мъ скорость в тра уже на небольшой высот въ 

среднемъ р а вна 10—11 метрамъ . Для того, чтобы аэростатъ 

не былъ безпомощной игрушкой в тра , необходимо, чтобы 

его скорость превосходила или по кр айней м р была р авна 

скорости в т р а . Въ достижеши вотъ этой, необходимой для 

дирижабля скорости, кроется первое затрудненiе постройки его. 

Т акъ к а къ объемъ, а, сл довательно , и грузоподъемная 

сила аэростата , увеличивается пропорц iонально кубу изм -

рен i я , а площадь с ч ен i я , а сл довательно и сопротивленiе , 

п р опоршонал ьно квадрату , то, ч мъ больше аэростатъ , т мъ 

*) Числовая величина близка къ 

**) По моимъ подсчетамъ гребной винтъ направляемыхъ аэростатовъ: 

даетъ отъ 60 до 74% полезнаго д йствiя. 
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легче для него достиженiе большихъ скоростей. Зд сь кроется 

причина , почему аэростатъ Цеппелина движется быстр е про-

чихъ . Въ морскихъ судахъ существуешь та же зависимость . 

Остановимся еще на н ко торыхъ особенностяхъ аэро

стата , съ которыми г л а внымъ образомъ приходится счита ться 

конструктору . 

Плавающiй въ воздух аэростатъ находится въ столь же 

неустойчивомъ равнов с iи , к а къ плаваюшдй подъ водою по-

плавокъ : мал йшiй излишекъ груза з а с т а вить его опуститься 

на дно; наоборотъ , при мал йшемъ облегченiи онъ всплы-

вае тъ на поверхность . То же наблюдается и съ воздушнымъ 

шаромъ , который можетъ держаться въ воздух на опред -

ленной высот лишь за счетъ бе зпрерывной т р а ты балласта 

и газа . Поэтому необходимо прежде всего у с транить эту 

вертикальную неустойчивость воздушнаго корабля . 

Рис. 2. 

Вертикальная неустойчивость ус траняется двумя спосо

бами: статическимъ и динамическимъ . Первый заключается 

въ томъ, что внутри аэростата д лается особое воздуховм сти-

лище—баллоне т ъ , куда нагнетается вентиляторомъ воздухъ : 

(отчего онъ д лается тяжел е), когда хо тя тъ заставить аэро

статъ опуститься и выкачив аютъ , когда хо тя тъ , чтобы корабль 

поднимался (рис. 1). Второй заключается въ управлен iи рулями 

высоты ( горизонтальными рулями) , отчего аэростатъ идетъ 

по растянутой синусоид (зигзагообразной линiи рис . 2 ) . 

Дал е , когда длинный аэростатъ принимае тъ хотя ма-

л йшiй наклонъ впередъ или назадъ , легк iй г а зъ устре-

Рис. 1. 
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мляется въ приподнятый конецъ , раздуваетъ его и еще 

бол е отклоняетъ отъ первоначальна го горизонтальнаго 

положешя . 

Т ак ая продольная неустойчивость аэростата должна быть 

у с транена , — она увеличиваетъ сопротивлен iе . и опасна , т акъ 

к а к ъ тяги , на ко торыхъ подв шена гондола, с тановятся не

равном рно на тяну тыми , и могутъ н ач а т ь рва ться одна за 

дру гой . Для того, чтобы уничтожить возможность газу перете

кать вдоль аэростата , Цеппелинъ разд ля е тъ его на 17 от-

д лен iй . Въ аэроста тахъ дру гихъ типовъ , пользуясь балло-

нетомъ, д ержатъ оболочку всегда на тянутой . 

Въ работ мотора есть постоянно д й с т в ующая причина , 

которая стремится выводить аэростатъ изъ правильна го по

ложенiя (рис. 3). Наибольшее сопротивлен iе движенiю аэро

стата представляетъ , разум ется , баллонъ, работа же винта, 

точн е точка приложен iя р е акц iи работы винта , на его 

оси — отсюда я вля е т с я н которая п а р а силъ , с т р емящаяся 

опрокинуть аэростатъ . Чтобы избавиться отъ опрокидываю-

щаго эффекта винтовъ , Цеппелинъ ставитъ винты съ боковъ 

почти по оси баллона . 

Если аэростатъ отклоняется отъ строго горизонтальнаго 

направлен i я , или если онъ несимметриченъ относительно 

горизонтальной плоскости, то сопротивленiе воздуха стре

мится поставить его ось в ертикально въ томъ случа , когда 

онъ симметриченъ относительно средняго миделевого с -

ч ен i я , и подъ н которымъ угломъ, если — аэростатъ не сим

метриченъ . Эта продольная неустойчивость уничтожается въ 

а эроста т ахъ динамически — горизонтальными рулями, придат

ками на задней части баллона, т а къ н а з . „оперен i емъ" его 

Рис. 3. 
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(V i 11 e d e P a r i s . C l e m e n t В а у a r, R e p u b l i q u e ) , пло

скою нижнею стороною (L e b о d у № 1 и № 2) . 

Къ предыдущему надо добавить , что существуютъ еще 

случайный причины , н а р у ш а ю т с я в ертикальную устойчивость 

аэростата . Причины эти суть : 1) изм н еше т емпера т уры 

газа въ оболочк , отчего м няется и его плотность , 2) выпа

денiе метеорологическихъ осадковъ, которые могутъ скапли

ваться на аэростат , и 3) в ер тикальные токи воздуха. 

И зъ всего ска заннаго ясно , что пилоту приходится не

прерывно сл дить за полетомъ, и, д йствуя рулями высоты 

и вентиляторомъ . корректировать вертикальное положенiе 

аэростата . З аписи барографовъ пока зываютъ , что, несмотря 

на все вниман iе пилота , при полет всегда происходятъ 

в е р тик ал ьныя колебашя аэростата на 50—60 метровъ . 

Кром корректирован iя в ер тикальна го положенiя аэро

стата , не маловажную роль въ управлен iи имъ и гра е тъ 

сохранен iе принята го н аправл ен i я . Д ло въ томъ, что даже 

и на значительной высот (не говоря уже о слояхъ , близ-

кихъ къ земл ) в т е ръ постоянно м няе т ся и по направле

нiю и по скорости . Отклоненiя отъ средняго направл ен i я 

на 5° въ об стороны — обычное явлен i е . Е щ е бол е изм н-

чива скорость в тра . Анемографъ ук а зыва е т ъ , н априм ръ , 

что в т еръ , средняя скорость котораго 9 метровъ , предста-

вляетъ непрерывное изм н еше ея отъ 3-хъ до 17-ти мет

ровъ . 

К акъ и ч мъ ни была бы пропитана оболочка аэроста

та , она т е ря е т ъ га зъ (диффузiя) , поэтому съ течен i емъ вре

мени аэростатъ т еря е тъ форму, на немъ появляются складки, 

з а т р у дняющiя движенiе . Изб гнутъ этого можно накачива-

н iемъ воздуха въ баллонетъ или придан i емъ твердой основы 

баллону, к акъ то д л а е тъ г р . Ц е п п е л и н ъ . 

Аэростатъ , н е с ущ iй гондолу, представляетъ собою аэро

балку и при этомъ мягкую (за исключен iемъ аэростата Ц е п -

п е л и н а ) . 

Мы ра зличаемъ три типа аэростатовъ въ зависимости 

отъ того, к акимъ образомъ гондола соединяется съ балло-

номъ, съ ц лью равном рной передачи ея в са на аэростатъ . 

Къ первому типу — мягкихъ — принадлежатъ аэростаты : 

П а р с е в а л я , „ V i l l e d e P a r i s " , „Учебный" и С . Д ю м о н а , 
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который д анъ въ разр з на рисунк 1, и друг iе : они не им 

ютъ подъ матер iей каркаса . Необходимая жесткость придается 

имъ гондолой, которая им етъ видъ длинной мостовой фермы. 

Ко второму — полужесткихъ — принадлежать аэростаты 

типа L e b o d y , им ющiе внизу твердый к арк а с ъ изъ сталь-

н ы х ъ трубъ , который служить основой баллона и м стомъ 

прикр плен iя гондолы. 

И, н аконецъ , къ третьему типу — жесткихъ — принадле

житъ аэростатъ г р . Ц е п п е л и н а ; онъ им етъ к а рк а с ъ изъ 

а л л ю м и т е в ы х ъ фермъ , к а къ основу для оболочки. 

Для поворотовъ въ горизонтальной плоскости воздушный 

корабль долженъ им ть в е р тикал ьный руль . 

Т акимъ образомъ дирижабль , несмотря на всю кажущуюся 

простоту идеи, въ ц ломъ представляетъ сложную машину , 

возможность выполнить которую дала лишь современная 

т е хника и управлен iе которой весьма сложно. Въ этомъ 

онъ во многомъ напоминае тъ подводную лодку . 

Ознакомившись съ общими данными относительно аэро-

статовъ , перейдемъ къ бол е детальному разсмотр нiю ти-

п и ч н ы х ъ изъ нихъ . Къ тому, что сказано , придется добавить 

немногое . 

Начнемъ с ъ мягкаго аэростата П а р с е в а л я . 

Отличительною особенностью аэростата П а р с е в а л я 

являе т ся то, что онъ весь мягк iй , даже лопасти его гребно

го винта мягк iя , что онъ им етъ короткую гондолу и форму 

сферическую на передней части и з аостренную на задней 

(рис. 4). Гл авные разм ры аэростата т аковы — длина 58 мет

ровъ , ширина 9,4 емкость 3200 куб . метровъ , вм стимость 

двухъ баллонетовъ 700 куб. ме тровъ . Форма оболочки съ 

точки зр тя гидродинамики очень хороша , ч мъ и обуслов

ливается отчасти то, что 100 сильный моторъ даетъ аэро

стату скорость 12—13 метровъ (въ секунду) . 

Постоянство формы аэростата достигается подв ской гон

долы, которая р а считана т а къ , что каждая точка аэростата 

н а гр ужена сообразно грузоподъемности даннаго с чен iя . Для 

у с транен i я продольной неустойчивости, которая для аэростата 

П а р с е в а л я я в лял а с ь бы особенно опасной, им ется на 

задней час ти аэростата оперен iе въ вид двухъ горизонталь-

ных ъ плоскостей площадью 60 кв . метровъ . 
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нымъ р улю . При этомъ надо добавить, что аэростатъ П а р 

с е в а л я являе тся самымъ прос тымъ по конструкции воздуш-

нымъ кораблемъ . 

Сл дуетъ остановиться и сколько еще на мя гкихъ 

францу з скихъ аэроста тахъ , представителемъ которыхъ являет

ся „ V i l l e d e P a r i s " (рис . 5). Разм ры аэростата с л дую-

щie — длина 60,4 метра , поперечникъ 10,5, объемъ 3195,4 куб. 

метра , емкость баллонета 500 куб. ме тровъ . Жесткость 

баллону придается длинною въ 31 метръ гондолою верете-

нообразнаго типа изъ еловаго дерева . Гондола виситъ подъ 

аэростатомъ на троссахъ , к онч ающихся „гусиными лапка -

Че тырехлопа с тный гребной винтъ сд л анъ изъ гибкихъ 

кожаныхъ полосъ длиною въ 2,1 метра , которыя висятъ , 

когда винтъ неподвиженъ, и принимаютъ рабочее положенiе 

подъ д йств iемъ центроб жной силы, когда ось винта вра

щае т с я . 

Аэростатъ П а р с е в а л я исключительно приспособленъ 

для военныхъ ц лей : онъ представляетъ большiя удобства для 

перевозки и для хр анен i я , не требуя г аража . На испыта-

н i я х ъ въ воздух держался онъ до 13 часовъ и пролеталъ 

за это время до 580 километровъ, пока зывая себя послуш-

Рис. 4. 
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ми" ( т акъ н а зываются части с тки аэростатовъ , гд она 

переходитъ въ отд л ьные стропы) , которыя пришиты къ 

оснастк аэростата металлическими костыльками . 

Гребной винтъ большого д iаметра пом щ е н ъ впереди 

гондолы, что даетъ устойчивость аэростату на ходу, т а къ 

к акъ при такомъ расположенiи несимметричность аэростата 

не т акъ ска зывае т ся , к а къ при винт сзади; при располо

жении винта сзади аэростатъ бол е подверженъ „рыск ан iю " , 

т а къ к акъ не всегда можно руча ться , что силы сопроти-

влен iя и р е акц iи мотора лежатъ въ одной вертикальной 

плоскости. Винтъ устроенъ т а къ , что уголъ наклона его 

лопастей къ плоскости винтового диска можетъ м ня т ь ся . 

Теоретическ iя и о пы тныя изсл д о в ашя винтовъ ука зы-

ваютъ , что уголъ этотъ долженъ м ня т ь ся съ изм нен iемъ 

скорости. 

Оперен i емъ аэростата служатъ восемь цилиндровъ изъ 

матер iи , н аполн енпыхъ газомъ. Горизонтальные рули „кры

л ы ш к и " аэростата пом щены между нимъ и гондолой и, к акъ 

и в е р тик ал ьный руль , двупланной системы. Д йствуя въ от-

д льности передними или задними крылышками , можно за

ставить аэростатъ приня т ь наклонное положенiе, а поставивъ 

согласно и передн iя и заднiя , — заставить аэростатъ в сплывать 

Рис. 5. 
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или опускаться , и при этомъ его ось будетъ оставаться го

ризонтальной . 

Аэростатъ далъ очень xopoшie ре зульта ты . Скорость , 

которую можетъ сообщить ему 70 сильный его моторъ, р авна 

13—14 метрамъ въ неподвижномъ воздухъ . 

Аэростатъ б р . Л е б о д и , с ъ которымъ они впервые 

выступили въ 1902 г., сы гр а лъ выдающуюся роль въ исторiи 

воздухоплавания . 

Какъ уже было сказано , аэростаты этого типа — полужест-

кie: к акъ основу баллона и м сто з акр плен iя короткой 

гондолы, они им ютъ плоскiй 

ов альный к а рк а с ъ изъ лег-

кихъ с т а л ьныхъ трубъ (рис.6) . 

Плоскость к арка с а служитъ 

также въ связи съ общей 

несимметричностью баллона 

и оперен i емъ , которое впер

вые и было предложено б р . 

Л е б о д и , для уничтожения 

опасной для аэростатовъ та

кого типа продольной к ачки . 

Остановимся бол е под

робно на аэростат „Лебедь" , 

к акъ представителе типа Ле

б о д и . Н а прилагаемой при 

семъ схем 7 поставлены 

главные р а зм еры аэростата , а выч ерч енъ онъ въ масштаб , 

т а къ что можно брать относительную величину г л а вныхъ 

деталей . 

На схем F,F — в е р тик ал ьныя и горизонтальныя непод

вижныя плоскости оперен iя , b — баллонетъ , — автоматиче

скiй предохранительный отъ внутренняго давлен iя к л ап анъ 

баллонета, V — в ентиляторъ , А — заднiя горизонтальныя кры

лышки , Р — стр ла, G — в ер тикал ьный руль , М — моторъ, 

N — гондола, R — р е з ерв у аръ для топлива , J — опора для 

спуска , В,В — передн iя к рылышки , Q — балка стр лы и киль 

Н,Н — гребные винты . 

„Лебедь" (рис. 8) — почти точная к о ш я погибшаго осенью 

1909 г . французска го военнаго аэростата „Repub l ique" . Главные 

Рис. 6. 



р а зм е ры аэростата сл дующiе — длина 61,2 метра , н а и б о л ь ш i й 

д iаметръ 10,9 метра , объемъ 3700 куб. метровъ . вм стимость 

Площадь плоской платформы 100 кв . метровъ . Площадь 

оперен iя 60 кв . метровъ , поровну на вс ч е тыре крыла . 

_ 15 — 

Рис . 7. 

баллонета 900 куб. метровъ . Площади к рылышекъ — рулей 

высоты 14 кв . метровъ переднихъ и 8 кв . метровъ з аднихъ . 

Рис. 8. 
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Моторъ „Panhard-Levassor" въ 70 лош. силъ в р аща е т ъ два 

металлическихъ винта по бокамъ гондолы. 

Жестк iй аэростатъ Ц е п п е л и н а далеко по разм рамъ 

оставляетъ за собою вс вышеопис анные . Онъ представляетъ 

собою двадцатиче тырех гранную, заостренную впереди и 

сзади призму, длиною 136 метровъ и 13 поперечника (рис. 9). 

Остовомъ оболочки аэростата служитъ сложный аллю-

минiевый к арк а съ , къ которому прикр плены фермы, не

сущiе 4 гребныхъ винта , по два съ каждаго бока аэростата . 

oпepeн ie . рули сложной коробчатой формы, киль , каюту 

подъ серединой аэростата на 7 челов къ и дв гондолы съ 

моторами Д а й м л е р а по 114 лош. силъ и з апасомъ топлива 

для нихъ 5600 kgr . 

К арк а с ъ этотъ (рис. 10) з а крытъ сверху прочной обо

лочкой, не з аключающей газа , а служащей лишь з ащитой 

внутреннимъ оболочкамъ. Для того, чтобы не дать возмож

ность газу перетекать по длин аэростата , онъ з аключенъ 

въ 17 отд л ь ны х ъ вм с тилищъ , общiй объемъ газа въ ко-

т о рыхъ 15000 куб. метровъ . Гондолы и каюта аэростата 

сообщаются галлереей . Для переговоровъ он соединены 

телефономъ . Аэростатъ при своихъ многочисленныхъ поле-

Рис. 9. 
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можетъ поднять до 15 челов къ . Стоимость аэростата дости

гаешь 1100000 марокъ , а наполнен1е его газомъ обходится 

20000. 

Въ 1903 г . посл необычайно удачнаго плав ан i я при 

в тр въ 9,5—10 метровъ въ секунду аэростатъ Л е б о д и № 1 

возвратился къ эллингу ; и въ тотъ моментъ, когда собира

лись его туда ввести, в т еръ подхватилъ корабль , бросилъ 

его на деревья , и оболочка разорвалась въ клочки . 

Фр анц у з с кш военный аэростатъ „Pa t r i e " въ средин 

ноября 1907 г . совершилъ превосходный полетъ изъ Парижа 

въ Вердень — м сто своей стоянки (около 240 километровъ) 

въ т е ч е т е 7 часовъ . Въ конц ноября онъ погибъ при сл -

д ующихъ обстоятельствахъ : для починки онъ былъ выведенъ 

т а х ъ пока залъ себя у с тойчивымъ , управля емымъ , способнымъ 

держаться въ воздух 20 часовъ и при этомъ проходить до 

600 километровъ . Наибольшая скорость , которую давалъ 

аэростатъ , доходить до 17 метровъ . 

На Боденскомъ озер у гр . Ц е п п е л и н а им ется 

пловуч iй эллингъ , гд на плотахъ покоится воздушный 

корабль ; при помощи небольшого парохода выводятъ аэро

ста тъ изъ него; поднимаясь , корабль оставляетъ плоты . 

Первоначально аэростатъ могъ опускаться лишь на воду; 

въ нас тоящее же время онъ опускается и на землю. Для 

смягчен iя удара о посл днюю при спуск , подъ гондолами 

устроены воздушные буффера . Всего пассажировъ аэростатъ 

Рис. 10. 
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изъ эллинга ; налет лъ вихрь , а эростатъ вырвало изъ р у к ъ 

200 солдатъ, которые его удерживали, и онъ исчезъ . Одинъ 

изъ г р е бныхъ винтовъ аэростата былъ найденъ на с вер 

Ирландги; по всей в роятности воздушный корабль потонулъ 

въ Атлантическомъ океан . 

Аэростатъ Ц е п п е л и н а № 4 въ 1908 г., согласно усло-

в iямъ пр i емки военнаго министерства , долженъ былъ продер

жаться въ воздух 24 часа . 4—5 августа онъ держится 

20 часовъ и проходить разстоян iе 600 километровъ . У 

Штут г ар т а онъ опускается для небольшого ремонта гребного 

винта . Въ т о время , когда гр . Ц е п п е л и н ъ з а в т р ак алъ в ъ 

гостинниц , налет лъ внхрь и отбросилъ аэростатъ на н -

сколько сотъ метровъ . зат мъ его ударило о землю, произо-

шелъ в зрывъ , и отъ корабля остался и сков ерканный остовъ . 

Можно было бы привести и еще н сколько аналогич-

ных ъ случаевъ авар iй воздушныхъ кораблей . 

Проф . I I . Е . Жуковск iй говорптъ : „Главный недостатокъ 

современныхъ аэростатовъ въ томъ, что имъ опасно пре-

быван iе около поверхности земли, гд корабль не можетъ 

приня т ь выгоднаго положенiя по отношенiю къ в т р у " . 

Къ этому надо добавить , что вывести и ввести аэростатъ 

въ эллингъ при сколько-нибудь значительномъ в тр весь

ма трудно, т а къ к а к ъ достаточно зад ть въ воротахъ , 

чтобы прорва т ь матерчатую оболочку. Поэтому для вывода 

и ввода аэростата всегда требуется много народу , отъ 50 до 

100 челов к ъ . Оставаться на земл вн эллинга аэростатъ 

почти не можетъ, если не выпустить изъ него г а зъ и не 

сложить (если конструкция его это позволяетъ) . Переносъ 

наполненнаго газомъ аэростата даже и при небольшомъ в тр 

крайне затруднителеиъ . 

Такъ к а къ аэростатъ черезъ диффузiю т еря е тъ г а зъ , 

то р айонъ его передвнжен iя о г р аниченъ изв с тными пред -

л ами . Дальше опред леннаго пункта , разстоян iе котораго 

отъ м ста, гд аэростатъ можетъ получить топливо, г а зъ и 

прис т анище , зависитъ отъ скорости корабля и в тра , 

аэростатъ не можетъ удалиться , не подвергаясь серьезной 

опасности . 

Въ 1902 г . погибъ отъ в зрыва водорода „ Р а х " С е в е р о . 

До т хъ поръ , пока для н аполн ешя аэростатовъ будетъ 

употребляться водородъ а для движешя его — тепловые дви-
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гатели , будетъ постоянно существовать опасность в зрыва 

съ его ужасными посл дств iями, к акъ бы сов ершенны ни 

были двигатели . как iе бы глушители для нихъ ни употре

блялись . 

Вотъ главн йшее . что можно ска з а т ь объ у п р а в л я емыхъ 

аэростатахъ , о граничиваясь объемомъ этой б рошюры . Инте

ресующимся и жел ающимъ бол е детально ознакомиться съ 

н апр а вля емыми аэростатами можемъ рекомендовать : 

Б р о ш ю р ы Шабска го , „Les d i r i g eab l e s " And r е . 

Машина тяжел е воздуха можетъ подняться и держаться 

въ воздух , о тбрасывая его внизъ , за счетъ чего и полу

ча т ь поддерживающую силу . 

Природа у к а зыва е т ъ намъ три способа достигнуть этого. 

Первый изъ нихъ даютъ н амъ мухи, пч елы и друг iя нас -

комыя , ви с ящ i я неподвижно въ жарк iй полдень ; друг iе два 

способа у к а зыв аютъ п тицы , при этомъ для подъема зд сь 

требуется поступательная скорость . 

Рис. 11. 

Ген i а л ьный французский изсл дователь М а р е й пока-

з алъ , что неподвижно в и с яща я въ воздух пчела взмахами 

крыль е въ гонитъ воздухъ прямо внизъ , — внизъ и назадъ , 

когда летитъ впередъ . Машина , которая осуществляетъ та

кой подъемъ, н а зывае т ся геликоптеромъ. Г еликоптеръ со-

стоитъ изъ мотора М, который (рис. 11) в р аща е т ъ въ р а зныя 

стороны дв в е р тик а л ьныхъ оси Q и Q, съ нас аженными на 

нихъ двумя гребными винтами Н и Н. Винты эти устроены 



— 20 — 

т а къ . что бросаютъ воздухъ внизъ , ч мъ и достигается подъ

емная сила . Два винта , в р ащающ i е с я въ р а зныя стороны, 

с тавятся потому, что , если взять одинъ винтъ , то сила 

р е акц iи будетъ в р аща т ь моторъ въ сторону, обратную вра-

щен iю винта . Для поступательнаго движенiя геликоптера 

можно поставить трет iй винтъ , съ горизонтальной осью. 

Когда мы разсматривали гребной винтъ направляемаго 

аэростата , мы упомянули, что тя га винта есть 

а работа (полезная р абота )— 

Для геликоптернаго винта его тя га и работа выражаются 

этими же формулами. Изъ нихъ видно, что для поднят iя 

груза выгодно бросать к акъ можно больше воздуха съ воз

можно малыми скоростями. Такимъ образомъ, выгоденъ 

винтъ большихъ разм ровъ , который вр ащае т с я мед

ленно . На п ер вый взглядъ кажется , что при достаточно боль-

шомъ винт и достаточно сильномъ двигател двумя греб

ными винтами съ п р а вымъ и л вымъ ходомъ можно под

ня т ь на воздухъ любой грузъ . На д л ока зывается , что 

это неправильно . Въ д йствительности при изв стномъ совер

шенств двигателя и винта можно поднять вполн опред -

л енный полезный, кром машины , г ру зъ . Т е о р е т и ч е с ки 

разборъ этого вопроса былъ н а ч а т ь эмпирическими зави

симостями Р е н а р а * ) и з а в ершенъ проф . Ж у к о в с к и м ъ . 

Оконча т ел ьный выводъ пок а зыва е т ъ , что при довольно боль-

шомъ д iаметр и достаточно большой сил двигателя гели-

коптеръ совершенно не можетъ подняться , если в съ винта 

и м ашины пр е выша е т ъ опред ленную величину на единицу 

мощности . Вотъ почему г еликоптеры и г р ушки летали пре

восходно, а г еликоптеру съ челов комъ удалось подняться 

только въ 1908 году. По опытамъ проф . W e l l n e r ' a для 

поднят iя одного челов ка безъ в са мотора и м ашины нужно 

4,6 лош. силы, а т а к ъ к акъ это несравненно больше, ч мъ 

можетъ ра звить с амый сильный атлетъ , подняться собствен

ной силой на геликоптер челов къ не можетъ . 

К акъ я уже говорилъ , лишь въ 1908 году удалось под

няться и держаться въ воздух на геликоптер . Сд лалъ 

*) „Les dirigeables" Andr е. 
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это Поль К о р н ю съ двигателемъ „Антуанета " въ 50 IP. 

(рис. 12). В съ этого двигателя , выполняемаго L e v a v a s -

s е r ' о м ъ , не п р е выша е т ъ 2-хъ kgr . на лош. силу . До сихъ 

поръ Антуанета я вля е т ся наибол е л е гкимъ двигателемъ изъ 

бол е или мен е надежно р а бо т ающихъ * ) . Въ 1898 году проф . 

Ж у к о в с к i й говорилъ : „Надо полагать , что подв шиваю-

щ а я сила геликоптера должна увеличиваться при поступатель-

номъ движен iи " . Опытныя изсл дован iя до изв стной сте

пени подтвердили это. Так i я изсл д о в а т я з аслуживаютъ 

вниман iя , т а къ к акъ за г еликоптеромъ остается преимуще

ство подниматься съ м ста и безопасный спускъ . 

Рис. 12. 

Переходимъ къ двумъ другимъ способамъ летать въ 

воздух . Эти способы есть до изв стной степени воспроиз

в е д е т е полета живыхъ с уществъ ; поэтому прежде всего 

ознакомимся съ механизмомъ полета п т ицы . 

Насчитываютъ н сколько видовъ полета п тицы , мы 

остановимся на двухъ важн йших ъ — гребномъ и скользя-

щемъ . Гребнымъ полетомъ на зывае т ся т акой , п ри которомъ 

птица машетъ крыльями ; сколь зящимъ или п а р я щ и м ъ на

зывается такой видъ полета , при которомъ распростертыя 

крылья п тицы остаются неподвижными * * ) . 

*) Для того, чтобы не нарушить ц лости, описате воздухоплатель-
ныхъ моторовъ вынесено въ особую главу въ конц брошюры. 

**) Собственно „парящiй" и „скользящiй" являются различными вида
ми полета. Скользящимъ называется полетъ птицы, когда она скользитъ 
по воздуху, какъ по наклонной плоскости, парящимъ, — если она подни
мается вверхъ за счетъ живой силы в тра, когда посл днiй дуетъ пуль-
сацiями. 

Въ дальн йшемъ, однако, эти оба вида полета не различаются, такъ 
какъ во вс хъ дал е разсматриваемыхъ случаяхъ полета они т сно свя
заны другъ съ другомъ и постоянно переходятъ одинъ въ другой. 



Остановимся сначала на гребномъ полет . Вопросомъ о 

полет п тицъ занимались К е л е й. II р э х т л ь, / Ж у к о в -

с к i й, въ особенности М а р е й и друг iе . М а р е й создалъ 

особый методъ изучен iя полета при помощи моменталь

ной фотографiи . Сущность этого метода состоитъ въ томъ, 

что фотографическимъ путемъ получается рядъ изображенiй 

п тицы въ посл довательные моменты ея полета , отд л енные 

другъ отъ друга весьма малыми промежутками времени — 

секунды. Такимъ образомъ явилас ь возможность изучить во 

вс хъ подробностяхъ механизмъ полета . До изел дованiя 

М а р е я механизмъ гребного полета пыт алис ь объяснить 

т а к ъ : птица ударяетъ по воздуху не строго в ертикально , а 

Рис, 13. 

наклонно назадъ , благодаря этому въ моментъ опускан iя 

крыла она получаетъ и подв шив ающую силу и поступа

тельное движенiе , но такое толкованiе влекло за собою не

обходимость предположить, что п е р ь я крыла суть к л апаны , 

пропускаюшi е воздухъ при подъем и движенiи крыла впе-

редъ . Близкое знакомство съ крыломъ п тицы отвергаетъ это : 

т акимъ образомъ полетъ оставался загадкой, ибо п тица не 

можетъ поднять крыла . 

Х р о н о г р а ф и ч е с к и методъ далъ истинное толкован iе . 

Изъ прила г а ема го рисунка 13 видно: 1), что при опускан iи 

к рыл а птица не только не от тя гиваетъ его на задъ , а на-

противъ з аноситъ впередъ ; 2) что опускан iе крыла сопро

вождается не подъёмомъ п тицы , к акъ пола г али р ан ьше , а , 
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наоборотъ , оп у ск ашемъ ея . Именно въ этотъ пер iодъ птица 

np io6p т а е тъ наибольшую скорость , съ т мъ чтобы израсхо

довать ч а с т ь этой скорости въ сл дующiй моментъ (при 

подъем крыла ) на поднят iе себя на ту высоту, съ которой 

она спустилась . Посл днее происходить оттого, (рис . 14). что 

п тица приподнимаетъ переднюю часть крыла , крыло стано

вится наклонною плоскостью, и в т еръ поднимаетъ ее. Та

кого вида полетъ при бол е иодробномъ разсмотр нiи ока

зывае тся и наибол е экономнымъ изъ возможныхъ въ смысл 

з а т р а ты работы. 

Машины , воспроизводящiя этотъ видъ полета п тицы , назы

ваются — орнитоптерами, т. е. птицеподобными. Несмотря 

на то, что по теорiи крыла тые пропеллеры (движители) пред-

Рис. 15. 

с т авляются весьма выгодными, орнитоптеры дали еще мен е , 

ч мъ г еликоптеры . Маленьк iя модели летаютъ превосходно, 

большую же л е т ающую птицу не удалось построить до сихъ 

поръ . Въ природ , ч мъ п тица больше, т мъ хуже она ле-

т а е тъ , и очень большихъ п тицъ поэтому, в роятно, и н тъ . 

Изъ мал енькихъ моделей наибол е совершенною являе тся 

птица II е ш а н к у р а (рис. 15); она им етъ шелковыя крылья , 

Рис. 14. 
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машущ iя одновременно д йств iемъ р а скручивающейся ре

зины . Ея к рыл ь я съ задней стороны могутъ прогибаться : 

п тицы эти ле таютъ при сообщенiи имъ небольшого поступа-

тельнаго движешя или падая съ руки пу скающаго (живыя 

п тицы сообщаютъ себ скорость прыжками , когда поднима

ются съ земли, или бросаются съ н которой высоты) . У 

п тицы П е ш а н к у р а при опускан iи крыло выгибается с ъ 

з адней стороны и даетъ птиц и подъемную силу и посту

пат ельную скорость , при подъем , наоборотъ, з адняя ч а с т ь 

опускается , и, всл дствiе поступательной скорости, встр ч-

ный воздухъ поднимаетъ птицу . Самые кр упные орнитоптеры 

были построены Ш т е н ц е л е м ъ и Р у ( ри с . 1 6 ) . Оба они 

Рис. 16. 

махали крыльями и, хотя т еряли свой в съ , но свободно не 

могли летать , т а къ к акъ были неустойчивы. Устойчивость 

живой п тицы объясняется управляемостью всего ея орга

низма и ум н ь емъ л е т а т ь . 

Челов къ вид лъ живыхъ существъ , л е т ающихъ вокру гъ 

него, и, естественно, стремился прежде всего подражать пти-

ц амъ . М а р е е м ъ доказано , что птица въ 72 раза сильн е 

челов ка , поэтому подняться , пользуясь силою своихъ м ы ш ц ъ , 

челов къ не можетъ . 

Мы переходимъ ко второму виду полета п тицъ — полету 

скользящему и машинамъ , его воспроизводящимъ, — аэропла-

намъ, которые въ нас тоящее время дали блестящiе резуль

т а ты и осуществили мечту челов ка — лета ть . 
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Кому приходилось здить на пароход , тотъ , в роятно , 

занимался бросан iемъ кусочковъ хл ба с тройнымъ б лымъ 

ч айк амъ , ко торыя ловятъ и хъ налету . Эти ч айки л е т я тъ з а 

пароходомъ сотни верстъ , обгоняютъ его, отстаютъ и почти 

никогда не садятся отдыхать . Зам ча т ельно то, что . совер

шая свои поразительно ловк iя и быс трыя движенiя , он 

р дко - р дко взмах

ну т ь крыломъ , он 

точно скользятъ по 

идеально ровной по

верхности , падаютъ , 

n p i o б p т а ю т ъ ско

рость , подставляютъ 

т акъ или иначе к рыл ь я 

встр чному воздуху и 

снова взбираются на 

высоту . Наблюдатель 

съ галлереи парохода 

видитъ и хъ въ разстоя-

ши иногда 1 — 2 ме

тровъ и ясно зам -

ч а е тъ вс и хъ движе

шя На картин дв 

п р е к р а спыхъ фотогра-

фiи такого полета ча-

екъ (рис. 17). 

Этотъ видъ полета 

есть прост йшiй и 

на зывае т ся „скользя-

щ и м ъ " , при т акомъ 

полет п тица почти 

не з а тр ачива е тъ энер

гiи, а поступаетъ т акъ . 

В т еръ всегда дуетъ пульсац iями ; въ т моменты, когда онъ 

ослаб в а е тъ , птица падае тъ и получаетъ горизонтальную 

скорость , а когда в т еръ усиливается , она ставитъ к рылья 

наклонно , н сколько поднимая переднюю часть , и в т еръ 

поднимаетъ ее, а горизонтальная скорость у быва е тъ . 

Чего вообще птица достигаетъ , пользуясь живою силою 

потока воздуха, пока зыва е тъ сл д ующiй полетъ ястреба , ко-

Рис. 17. 



— 26 — 

торый наблюдалъ М а р е й . Пользуясь т мъ, что в т еръ изъ 

подъ арокъ зданiя дуетъ пульсац iями , птица , ни разу не 

в змахнувъ крыльями , описываетъ спираль (рис. 18) и опу

скается на то м сто, съ котораго 

бросилась . 

Крыло п тицы снизу представляетъ 

вогнутую пластинку , а т аковая обла-

даетъ сл д ующимъ свойствомъ: если 

поставить ее на в т еръ выпукло

стью вверхъ и т а к ъ , чтобы хорда 

была горизонтальна , получается н 

которая подъемная сила, лобовое же 

сопротивлеше будетъ весьма мало. 

Этотъ п ринципъ былъ о т к рыт ь инже-

неромъ О т т о Л и л i е и т а л е м ъ, ко

торый задался ц лью изучить прак

тически сколь зящ iй полетъ . Для этого 

онъ устроилъ крылья , сначала не-

большiя , прикр плялъ ихъ къ пле-

чамъ и сб г алъ съ ними со склона горы противъ в тра , 

з а т мъ д л алъ прыжки , и , н аконецъ , увеличилъ к рыл ь я 

настолько , что в т еръ его поддерживалъ (рис . 19), и онъ 

слеталъ съ холма, описывая въ воздух зигзагообразную 

лин iю . На рисунк 20 представленъ такой его полетъ . Его 

Рис. 19. 

Рис. 1S. 
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апп а р а т ъ им лъ два р у л я—в е р т ик а л ьный и горизонтальный, 

кром ихъ онъ упр а в л я лъ аппара томъ . перем щ а я ц ен тръ 

тяжести т ла продви г ашемъ ногъ . Площадь поддерживаю-

щ и х ъ крыль е въ Л ил i е н т а л я была около 14 кв . метровъ . 

Жел ая сд л а т ь а п п а р а т ъ бол е компактнымъ и бол е управ-

ляемымъ , Л и л i е н т ал ь построилъ его съ двумя парами 

крыль е въ , расположенныхъ другъ подъ другомъ . Въ т е ч е т е 

т р е хъ л тъ съ 1893 по 1896 годъ имъ было сд лано около 

1000 полетовъ ; бросаясь съ высоты 30 метровъ , онъ про-

ле т алъ до 300 метровъ по горизонтальному н апр а в л ешю ; 

иногда во время полета ему удавалось подниматься до той 

высоты, съ которой онъ падалъ , также удавалось д лать 

повороты и описывать дуги круга . 

9 августа 1896 г . среди своихъ опытовъ Л и л i е н т а л ь 

погибъ „к акъ воинъ на пол чес ти " , говоритъ проф . Жу

ковск iй . Нежданный вихрь налет лъ на а ппп а р а т ъ и сна

чала поднялъ его вв ерхъ на высоту 30 метровъ , а зат мъ 

бросилъ на землю. Гибель знаменитаго воздухоплавателя не 

у с тр ашила его поел дователей . Д ло, начатое Л и л i е н -

т а л е м ъ стали продолжать в ъ Америк — П и л ь ч е р ъ , Ш а -

н ю т ъ , Г е р и н г ъ и бра тья Р а й т ъ . В ъ течен iе двухъ 

л тъ П и л ь ч е р ъ совершилъ бол е 2000 полетовъ , но трет iй 

годъ для него былъ роковымъ , к акъ и для его знаменитаго 

предшественника , — П и л ь ч е р ъ разбился въ 1899 году. 

Мысль присоединить къ аэроплану движитель , чтобы 

получить горизонтальную скорость не за счетъ паден iя , очень 

стараго происхожден iя . Модели аэроплановъ , особенно малаго 

разм ра , приводимые въ движенiе скрученной резинкой, 

были построены многими изсл дователямя и летали довольно 

Рис. 20. 
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удачно, к акъ и орнитоптеры : бол е к р упные а эропланы или 

не летали , или не им ли надлежащей устойчивости . Длин

ное пов тствованiе о ни хъ не входитъ въ задачу этой брошюры . 

Самый большой аэропланъ былъ построенъ въ 1894 г . 

изобр т а т елемъ скоростр л ь н ы х ъ п ушекъ Максимомъ . 

Его а эропланъ изображенъ на прилагаемомъ рисунк 21 . 

Сконструированная и построенная Максимомъ необычайно 

ле гкая паровая машина въ 300 лош. силъ в сила 900 kgr . 

съ котломъ и водой, а весь 

а эропланъ съ пассажирами 

в силъ 4500 kg r . (около 

300 пуд . ) . Опорную пло

щад ь представляли п л аны , 

расположенные въ ч е тыре 

этажа; общая площадь пла-

новъ была 360 кв . метровъ . 

Т акъ к а к ъ изобр т а т ель 

не считалъ машину устой

чивой , онъ пускалъ ее по 

р ел ь с амъ , п ри этомъ каж

дое колесо было пом щено 

между двумя рельсами и 

могло ка титься по верх-

нимъ или нижнимъ рель

самъ ; чтобы катиться по 

в ерхнимъ рельсамъ , ма

шина должна была поднять

ся на 4 дюйма. При скоро

сти 15 метровъ , которую могъ сообщить двигатель , а эропланъ 

т ерялъ весь свой в съ , но былъ вовсе неустойчивъ . Такимъ 

образомъ Максимомъ доказалъ , что при помощи аэроплана мо-

жетъ быть поднятъ весьма большой гру зъ . 

Рис. 22. 

Рис . 21. 
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Первый большой а эропланъ , давшiй свободный полетъ , 

былъ построенъ Л а н г л е е м ъ в ъ 1396 году. Съ „аэродро-

момъ " — т а к ъ на зывался а эропланъ Л а н г л е я — было произ

ведено два опыта надъ р кою Потомакъ (рис. 22). Аэродромъ 

в силъ 13 килограммовъ и им лъ 4 шелковыхъ крыла , по 

2 метра каждое. Между планами им лся промежутокъ, въ 

которомъ были поставлены гребные винты, приводимые въ 

д в и ж е т е 1-сильною паровою машиною. З ап а с ъ воды и топ

лива былъ достаточенъ для 5 мин. д йствiя. Приборъ 

разб гался по р ел ь с амъ , уложеннымъ на плоту , и поднимался 

на воздухъ безъ пассажира . Противъ небольшого в тра аэрод

ромъ пролеталъ 1600 метровъ со скоростью 15 mt/sec, и, 

израсходовавъ двигательную силу, спокойно опускался . 

Требуемая устойчивость была достигнута . Опыты Мак

с и м а и Л а н г л е я показали , что р а зр шен iя вопроса с ъ 

этой стороны не придется долго дожидаться . 

Отъ аэроплана , т акимъ образомъ, требуется изв с тная 

грузоподъемность и устойчивость . Остановимся сначала на 

первой . 

Аэропланъ представляетъ собою наклонную плоскость, 

на которую наб г а е тъ встр чный в т е ръ . Т акъ к а къ эта 

плоскость приподнятымъ концомъ обращена впередъ , она 

о тконяе тъ ч а с тицы воздуха отъ и х ъ горизонтальнаго 

н а п р а в л е т я внизъ ; т акимъ образомъ, создается н которое 

количество движенiя внизъ , за счетъ чего а эропланъ и полу-

ч а е тъ подъемную силу. 

Пусть на рисунк 23 О — есть точка приложен iя силы 

давлен i я воздуха на плоскость АА, движущуюся подъ 

Рис. 23. 
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угломъ къ горизонту : пусть площадь АА будетъ S, а ско

рость движенiя V. Тогда 

Въ этихъ формулахъ = плотности воздуха, д лен

ной на ускорен iе тяжести, Р — грузоподъемная сила аэро

плана , a F лобовое сонротивленiе движен iю . Преодол въ 

тягою гребного винта силу F, мы получимъ грузоподъемную 

силу Р. 

Взявъ отношенiе формулы (III) къ (II), получимъ : 

откуда: 

Изъ формулы (IV) видно, что, ч мъ больше уголъ , 

подъ которымъ летае тъ а эропланъ , т мъ о тношеше боль

ше . Въ сл дующей таблиц дано о тношеше F къ Р для 

угловъ между 6° и 16° пред лы , между которыми колеблется 

уголъ ле тан iя а эроплановъ . 

Отсюда ясно , что для а эроплана выгодно летать подъ 

возможно малымъ у гломъ . Пред лъ уменьшен iю угла по-

ла г аютъ : 1) скорость , т а къ к а к ъ , к а к ъ видно изъ формулы (II), 

Умноживъ равенство (IV) на V, получимъ работу, потреб

ную на д в и ж е т е аэроплана : 

*) Во всвхъ этихъ формулахъ толщина площади АА и тренiе возду
ха по ней не приняты въ расчетъ для простоты. На самомъ д л F бу
детъ больше вычисленнаго по этимъ формуламъ. 
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для поднят iя одного и того же груза Р требуется т мъ большая 

скорость , ч мъ меньше у голъ ; 2) — толщина плоскости АА 

аэроплана , и 3) то обстоятельство, что при полет а эропланъ 

н сколько м няе тъ величину и при малыхъ у глахъ можетъ 

и зменить наклонъ и козырнуть . 

Д йствительная работа въ лошадиныхъ силахъ , потреб

ная на движенiе а эроплана , можетъ быть вычислена , если 

будетъ принято въ р а сч е тъ трен i е воздуха, сопротивлен iе 

вс хъ деталей м ашины и коэффиц i ентъ полезнаго д йствiя 

гребного винта . 

Опытъ и теор iя пока зываютъ , что выгодно опорныя пло

скости аэроплана (дальше будемъ и х ъ н а зыв а т ь „планами " ) 

д лать длинными и узкими и распола г а т ь и х ъ т а къ , к акъ 

это устроено въ к рыл ь я х ъ п т ицы . Объясняется это т мъ, 

что (рис. 24) при движенiи наклонной къ линiи движенiя 

пластинки ч а с тицы воздуха yсп в аютъ с текать въ бока 

пластинки , когда она движется впередъ узкой кромкой, не 

Рис . 24. 

Рис. 25. 



отдавъ ей всей своей живой силы, чего не можетъ происхо

дить , если пла с тинка движется впередъ широкою кромкой. 

Наконецъ ока зывае т ся выгоднымъ давать пл анамъ вогну

тость снизу со стр лого прогиба отъ
 1

/14 до
 1

/10 х о р ды . 

Перейдемъ т еперь къ вопросу объ устойчивости . 

Если мы будемъ бросать съ б ашни модели аэропла-

новъ , то можетъ случиться , что одни, изъ нихъ будутъ па

дать порывами, то задомъ, то передомъ и ко зыря т ь , друг iя 

будутъ опускаться плавно , np ioбp т ая поступательную ско

рость и опишутъ кривую, указанную сплошною линiею на 

чертеж 25; п е р выя модели будутъ неустойчивыми, в торые — 

устойчивыми. Такая б ашня , высотою въ 41 метръ . была 

построена на Парижской выс т а вк е въ 1905 году въ аэро

клуб . 

На конкурс а эроплаковъ окончательно выяснилось , 

что для того, чтобы а эропланъ былъ устойчивъ . необходимо: 

1) пом щенiе центра тяжести впереди центра площади плановъ 

и 2) пл аны должны быть расположены одинъ за дру гимъ съ 

промежуткомъ, к а къ это сд л алъ Ланглей. Задолго передъ 

этимъ на второмъ московскомъ съ зд естествоиспытателей 

С . С . Н е ж д а н о в с к i й демонстрировалъ модель очень 

устойчиваго планера * ) , который представлялъ собой два 

плана одинъ впереди другого, при чемъ заднiй представлялъ 

главную площадь , а переднiй былъ несраненно меньше , но, 

к а к ъ и многое другое , это русское открыт i е не получило 

р а спрос транен i я , а з а т ерялось . 

Вторая поверхность аэроплана , д ающая ему устойчи

вость , н а зывае т ся стабилизаторомъ . Ч мъ разстоян i е между 

г л а внымъ поддерживающимъ планомъ и стабилизаторомъ 

больше, т мъ устойчив е а эропланъ . Д йствiе стабилизато

ра сл д ующее : положимъ а эропланъ стремится повернуться 

около оси, проходящей чере зъ ц ен тръ его тяжести и перпен

дикулярной линiи его движен iя , — стабилизаторъ долженъ 

описать дугу, но воздухъ, разум ется , препятс тву е тъ этому 

и а эропланъ не кувыркае т ся , кром того стабилизаторъ и 

динамическимъ эффектомъ даетъ устойчивость аэроплану . 

Кром мотора, пропеллера и стабилизатора а эропланъ 

долженъ быть снабженъ двумя рулями : в е р тикал ьнымъ — для 
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*) Планеръ отъ аэроплана отличается т мъ, что не им етъ двигателя, 
a npio6p' таетъ поступательную скорость за счетъ паденiя. 
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поворотовъ и горизонтальнымъ — „рулемъ высо ты " . Д йст-

вie руля высоты поясняе т ся рисункомъ 26. Пусть руль вы

соты поставленъ въ такое п о л о ж е т е , что а эропланъ 

движется горизонтально : пусть дал е R есть равнод йствую-

щ а я силъ давлен iя на весь приборъ : разложимъ ее на силы 

V п H если переведемъ руль въ п о л о ж е т е , онъ даетъ 

большую грузоподъемную силу, и тогда точка приложенiя 

равнод йс твующей сплъ давлен iя на г л а вный п л анъ и руль 

перейдетъ впередъ и сила приметъ положенiе . Ра зложивъ 

на и — видимъ, что и при новомъ положенiи руля 

д аютъ пару , с тремящуюся приподнимать переднюю часть 

а эроплана , и машина пойдетъ в в ер хъ . При отклоненiи руля вы

соты въ обратную сторону, а эропланъ н ачне тъ опускаться . 

Т акимъ образомъ схема аэроплана будетъ такова , какъ 

дано на рисунк 27, гд АВ — гл авный пл анъ , N — стабили

заторъ , М — в е р тик ал ьный руль , Q — руль высоты . 

Кром продольной устойчивости, а эропланъ долженъ 

обладать еще и поперечной отстойчивостью, т.-е. возвра

ща т ь свои к рылья въ горизонтальное положенiе . Автома

тически это не достигается , хотя в ер тикальный перегородки 

н сколько упрочиваютъ правильное положенiе м ашины . При 

описан iи типовъ аэроплановъ мы укажемъ , к акимъ образомъ 

достигается эта поперечная отстойчивость . 

Т а к ь к акъ площадь плановъ пропорц iональна квадрату из-

м рен i я , а в съ — кубу, то съ точки зр нiя конструктивной вы-

полненiе двухъ-этажныхъ аэроплановъ съ поддерживающими 

плоскостями одна надъ другой являе т ся бол е ле гкимъ ; 

вотъ почему появлен iе двуплановъ предшествовало появленiю 

однопланнпковъ . 

Рис. 26. 



По нашему мн нiю, однако, будущее принадлежитъ 

однопланникамъ , т а к ъ к акъ они допускаютъ большую ско

рость , а сл довательно и компактность . Они ближе подхо-

дятъ къ п тицамъ ; а и хъ бол е и з ящна я форма производитъ 

л учшее впечатл нie на глазъ конструктора . 

Съ точки же зр н iя 

теоретической поверх

ности двуплана должны 

о к а з ы в а т ь неблаго-

пр iя тное вл iян ie другъ 

на друга . Сюда надо 

добавить, что спускъ 

о д н о п л а н н и к а , если 

встанетъ моторъ, надо 

считать бол е безопа-

снымъ. 

Перейдемъ т еперь къ 

описан iю типовъ аэро

плановъ и начнемъ съ 

аэроплана бр . Вуа зенъ . 

Прилагаемая схема, 

гд выс т авл ены глав-

н йшiе разм ры , (рис. 

28) и общiй видъ (рис. 

29) даютъ полное пред-

ставлен iе о вид и раз-

м р а х ъ м ашины . На 

схем Р — обозначаетъ 

в съ аэроплана со всей 

на гру зкой , v — скорость , 

необходимая для лета-

ш я . и р — гру зъ , ко

торый приходится на 

1 кв . метръ поддерживающей поверхности . 

Основа аэроплана — к арк а с ъ изъ я с еня , р а с тяну тый сталь

ной проволокой. Стабилизаторомъ служить коробка DD, въ 

которой пом щ е н ъ в ер тикальный руль G. Управлен i е обоими 

рулями производится однимъ колесомъ. Если воздухоплава

тель поворачивае тъ его, онъ д йствуетъ на руль G посред-

Рис. 27. 
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ствомъ троссовъ , з а к люченныхъ въ трубки „Бод енъ " , если 

двигаетъ впередъ и назадъ — поворачиваетъ руль высоты . 

Для автоматической отстойчивости им ются в ер тикальныя 

Рис . 28. 

перегородки, но д йствуютъ он неудовлетворительно, т акъ 

что н которые ав i а торы ихъ снимаютъ . При полетахъ воз

духоплаватель рулемъ G приводить а эропланъ въ горизон

тальное положенiе поворотомъ сл дующимъ образомъ: если 
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онъ , положимъ, зам чае тъ , что машина кренится л вымъ кры-

ломъ , онъ поворачивае тъ вправо , л вое крыло заб г аетъ , а 

правое отстаетъ , всл дствiе этого давленiе воздуха увели

чится на л вое и уменьшится на правое крыло , и а эропланъ 

выправля е т с я . 

Весь а эропланъ пом щает ся на 4-хъ колесахъ на пнев-

матическихъ шина х ъ , с л ужащихъ для подъема и спуска его. 

Для того, чтобы колеса не препятствовали д лать повороты 

на земл , они могутъ в р аща т ь с я около в ер тикал ьныхъ осей. 

Между тел жкой (передней) и основной кл ткой аэроплана 

установлены сил ьныя пружины для смягчен iя толчковъ при 

спуск . Пятое колесо впереди им ется на случай, если аэро

пл анъ при спуск ткнется носомъ въ землю. 

Антуанета въ 50 IP в р аща е т ъ винтъ , с и д ящш на ея оси, 

со скоростью 1100—1200 оборотовъ въ минуту . Моторъ не 

совершенно жестко соединяется съ остовомъ, чтобы его ра

бота не очень от зывалась на а эропланъ . Винтъ изъ двухъ 

с т а л ьныхъ т р у бч а тыхъ спицъ съ аллюминiевыми прогнутыми 

лопастями съ перем ннымъ шагомъ по рад iусу . Д i аметръ и 

ш а г ъ винта Н д аны на схем * ) . Пустивъ моторъ, воздухо

плава т ел ь ра з гоняетъ а эропланъ до требуемой скорости, и, 

сд л а въ н сколько порывис тыхъ движенiй рулемъ высоты 

Рис. 29. 

*) О винтахъ подроби е сказано въ отд льной глав . 
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Р, отд ляется отъ земли. Для разб га требуется простран

ство въ 50—100 метровъ . Такой а эропланъ можетъ подни

мать двухъ воздухоплавателей . 

Рис. 30. 

До сего времени лучшiе ре з ульта ты даетъ а эропланъ 

бра ть евъ Р а й т ъ , къ описан iю котораго мы сейчасъ пере-

ходимъ. Изъ прила г а емой схемы (рис. 30) и л е тящаго аэро-



плана (рис. 31) уясняется общее расположенiе и относитель

ный разм ръ частей м ашины . Особенности аэроплана Райт а 

сл д ующiя : руль высоты и стабилизаторъ соединены въ 

одномъ орган vs; с табилизаторъ — руль высоты и верти-

Рис. 31. 

к а л ьный руль z бипланной системы. На земл аэропланъ 

ставится на тел жку, которую при взлет оставляетъ . Двад

цати ч е тыре х сильный керосиновый моторъ М, почти обык

новеннаго автомобильнаго типа , в р а щ а е т ъ въ р а зныя стороны 

при помощи ц пей Галя два д е р е в янныхъ винта съ постоян-

Рис. 32. 

нымъ шагомъ . Воздухоплаватель пом щае т с я въ Р, а пас-

сажиръ въ . Аэропланъ разб гается по р ель с амъ D (рис . 32) 

на пространств 25 метровъ при помощи груза С въ 1 тонну . 

Въ нужный моментъ троссъ F автоматически отц пляется . 
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В. Р а й т у удавалось , однако, подниматься и бе зъ помощи 

башни , но тогда разб гъ а эроплана у в еличивае т ся на 50 мет-

ровъ . Полозья , которые являются основой а пп а р а т у , служатъ 

буфферами при спуск аэроплана на землю. 

Поперечная отстойчивость достигается управлен i емъ отъ 

руки искривлен i емъ задней и вн шней кромки г л а вныхъ 

плановъ . Передн iя кромки г л а вныхъ плановъ и и хъ средняя 

ч а с т ь между стойками 5, 6, 7 и 8 сд л аны твердыми, а зад-

нiя и боковыя части плановъ могутъ выгиба т ь ся и при томъ 

соединены т а къ , что , если конецъ права го к рыла опускается , 

к он ецъ л ваго поднимается , и наоборотъ , к акъ это ука з ано 

на схем 33 внизу . Предположимъ, что а эропланъ кренится 

Рис. 33. 

правой стороной, а в i а торъ выгиба е тъ п л аны т акъ , к а к ъ 

дано на схем 33 , п р а в а я час т ь получаетъ большiй наклонъ 

къ горизонту , ч мъ л в ая , и а эропланъ принимае тъ гори

зонтальное положенiе . Опытъ пока зыва е тъ , что это прево

сходное ра зр eнie вопроса . 

Управлен i е рулями и прогибомъ производится двумя 

рыча г ами у и х (схема 33 вверху ) . Р ы ч а г ъ у с вя з анъ съ 

рулемъ высоты — стабилизаторомъ . Поворачивая х около его 

оси vn при помощи троссовъ и блоковъ, а в i а торъ упр а вля е т ъ 

прогибан i емъ плановъ , а н аклоняя его около точки v взадъ 

и впередъ . поворачивае тъ посредствомъ троссовъ w и z вер

тикал ьный руль . 
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Не безъ основания Р а й т ы связали управлен i е выгибомъ 

плановъ и в ер тикал ьнымъ рулемъ однимъ рыча гомъ х. По-

ложимъ, что мы отвели х вл во и т мъ привели планы въ 

положение схемы 33 внизу , лобовое сопротивленiе права го 

плана возрастетъ , л ваго — уменьшится и а эропланъ стре

мится сд лать поворотъ вправо , но этому препятс тву е тъ 

в ер тикальный руль , т а к ъ к акъ съ отведенiемъ вл во рыч а г ъ 

х потянетъ за собою и тягу w къ рулю. Бла год аря такому 

расположению и сочетанiю органовъ управлен i я , улравлен i е на 

практик . несмотря на к ажущуюся сложность, я вляе т ся чрез

вычайно простымъ , а машина т а къ послушна вол пилота , 

к акъ ни одинъ изъ другихъ аппара товъ . Ирогибанiе плановъ 

и в ер тикальный руль помогаютъ дру гъ другу, оттого т а к ъ 

быстры и отчетливы маневры аэроплана Р ай т о в ъ . 

Рис . 34. 

Аэропланъ Р ай т а , им ющiй остовъ и винты изъ амери

канской сосны, несмотря на т яжелый моторъ, н сколько легче 

аэроплана Вуазена , кром того онъ не им етъ стабилизатора-

коробки, д ающей большое лишнее сопротивленiе движенiю 

Это обстоятельство въ связи съ т мъ, что два г р ебныхъ 

винта Р ай т а им ютъ бол е высокiй коэффиц i ентъ полезнаго 

д йствiя, т а къ к а къ в р ащаются медленн е, и даетъ возмож

ность аэроплану съ двигателемъ почти въ два раза бол е 

слабымъ поднимать такой же полезный грузъ , к а к ъ и 

французскимъ а эропланамъ . Кром этого надо добавить, что 

бол е т яжелый моторъ Р а й т а д йствуетъ бол е надежно 

и экономно въ расход топлива, ч мъ французск i е л е гк i е 

двигатели . 
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Черт. 35. 

длинною фермою. Общая площадь поддерживающихъ глав

ныхъ плановъ А и небольшого стабилизатора В 17 кв . мет-

ровъ , а в съ всего а эроплана безъ воздухоплавателя 185 kgr . 

Р у л ь высоты аэроплана назади и состоитъ изъ двухъ не-

большихъ к р ы л ы ш е к ъ , сидящихъ на общей оси съ боковъ 

стабилизатора . Поперечная отстойчивость достигается искри-

влен i емъ г л а вныхъ плановъ но способу б р . Р а й т ъ . Лобо

вая передняя ферма аэроплана изъ металлическихъ трубъ 

покоится на упр у ги хъ рессорахъ и несетъ впереди 25 силь

ный моторъ А н z a n i въ 3 цилиндра в еромъ и съ махови-

Переходимъ т еперь къ описан iю моноплановъ . Изъ нихъ 

остановимся лишь на двухъ — Б л е р i о XI , к а къ на наибол е 

ра зработанномъ изъ моноплановъ и „ D e m o i s e l l e " С а н -

т о с ъ Д ю м о н а . к а к ъ н а самомъ маленькомъ аэроплан . 

На р и с у н к е 34 представленъ а пп а р а т ъ Блер iо XI , на 

которомъ былъ совершенъ переле тъ чере зъ Л аманшъ , а на 

ч ер т ежахъ 35 и 36 д аны схемы его. Этотъ и з ящный монопланъ 

стоитъ на т р е х ъ колесахъ — двухъ впереди, соединенныхъ 

между собою и поворачивающихся вм ст , и тр е т ья го подъ 
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комъ въ кар т ер * ) . „Инт е г р а л ьный " винтъ изъ дерева пом -

щае т с я передъ планами на оси дви г а т еля . Къ головной 

ферм прикр плена длинная д ер е вянная пирамидальная 

ферма , н е с ущая п л аны , воздухоплавателя , стабилизаторъ и 

рули . Позади мотора находится р е з ервуаръ для бензина , за 

нимъ унив ер с ал ьный руль и кресло воздухоплавателя . Р у л ь 

въ вид автомобильнаго им етъ три движенiя ; повороты его 

около оси з а с т а вляютъ троссами двигаться заднiй вертикаль

ный руль , отклоненiя впередъ и назадъ — упр а в л яютъ ру-

Черт. 36. 

лемъ высоты , а — вправо и вл во — искривлен i емъ г л а вныхъ 

плановъ . На схем 37 ясно расположенiе и д йствiе орга-

новъ управл ен i я . Воздухоплаватель сидитъ т акъ , что смо-

тритъ выше п л ано в ъ . З а п а с ъ бензина позволяетъ моноплану 

летать 2 ч аса 40 минутъ ; скорость , при которой аэропланъ 

отд ляется отъ земли, 12 метровъ , а наибольшая скорость 

полета по горизонтальному направлен iю 20,8 метра т.-е. 

около 75 километровъ въ ч а с ъ . 

*) Картеромъ называется коробка, въ которой пом щается криво

шипный механизмъ. 
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На рисунк 38 одинъ изъ моментовъ во время полета 

Б л е р i о ч ере зъ Л аманшъ . 

Въ нас тоящее время у Б л е р i о есть монопланъ съ 

моторомъ въ 65 силъ . могущiй поднимать трехъ челов къ , — 

это XII. 

„Demoi se l l e " С а н т о с ъ Д ю м о н а, вн шнiй видъ ко

торой представленъ на рисунк 39, а схема на чертеж 

Рис. 37. 

40 являе т ся с амымъ маленькимъ и легкимъ аэропланомъ . 

Поддерживающая площадь вс хъ плановъ 9 кв . метровъ , а 

в съ всего а эроплана 118 килограммовъ . По общему располо

женiю частей а эропланъ похожъ на предыдущ iй — та же 

длинная ферма на двухъ колесахъ впереди и одномъ сзади, 

т же в е р тикал ьный и горизонтальный рули на конц фер

мы. Воздухоплаватель пом щае т ся подъ планами , а двига-
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тель надъ планами . Гребной инт е г р а л ьный винтъ впереди 

непосредственно на оси двигателя . 

воздуха, 2) а эропланъ устойчив е на пути , т а къ к а къ его 

т яне тъ , а не толкаетъ движитель и 3) л учше охлаждается 

Рис. 38. 

Пом щенiе винта передъ планами им е тъ три преиму

щества : 1) п л аны находятся подъ бол е быс трымъ потокомъ 

Рис. 39. 
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мо торъ . Къ н епр i я тнымъ сторонамъ такого расположенiя 

надо отнести то, что воздухоплаватель сидитъ въ поток 

отъ винта , скорость котораго на 5 4 % больше поступатель-

Черт. 40. 

ной скорости аэроплана , и что горизонтъ впереди заслоняется 

в р ащающимся винтомъ, хотя потемн нie это очень незна

чительно , т акъ к а къ лопасти винта не широки . 

Въ нас тоящее время пропеллеромъ (движителемъ) вс хъ 

л е т а т е л ьныхъ м ашинъ употребляется исключительно гребной 

винтъ . Рабочую поверхность гребного винта д л аютъ близ

кой къ форм математической винтовой поверхности . Эта 
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посл дняя получается , если в р аща т ь отр зокъ прямой 

(чер . 41 I) вокругъ оси XX и двигать вдоль XX, оставляя 

все время п ерп ендикулярнымъ къ оси, и при томъ т акъ , что 

отношенiе скоростей угловой (вращен iя ) и поступательной 

по оси за все время движенiя остается постояннымъ . Иначе 

винтовую поверхность можно образовать т акъ : на кру глый 

прямой цилиндръ. А (чер. 41 II) н ав ернемъ прямоу гольный 

треу гольникъ изъ бумаги; тогда на цилиндр гипотенуза АС 

ляжетъ по н которой кривой въ пространств Amnpq, назы

ваемой винтовой лин i ей ; с танемъ изъ всякой точки Amnpq 

кривой опускать п ерпендикулярны на ось XX цилиндра А, 

и перпендикуляры эти дадутъ винтовую поверхность . 

Черт. 41. 

Величина по оси или по перифер iи подъема винтовой 

поверхности за полный оборотъ на зывае т ся линейнымъ 

шагомъ винта или просто шагомъ. Если мы начнемъ вра

щ а т ь ось винта , то его поверхность вр жется въ воздухъ и 

будетъ отт снять его; но т а къ к акъ воздухъ упр у г ъ и под-

виженъ , за полный оборотъ винтовая поверхность отт снитъ 

его не на величину шага винта — Н, а на меньшую вели

чину ; р а зница между Н и на зывае т ся скольженiемъ 

винта . 

Опытъ пока зыва е тъ , что н тъ надобности для пропелле

ра брать всю винтовую поверхность , а достаточно выр зать 

изъ нея н которую часть abcd (чер . 4 1 I I ) ; часть abed назы

вается крыломъ или лопастью винта . Если мы изъ винтовой по-
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верхности возьмемъ секторъ , то получимъ лопасть съ постоян-

нымъ шагомъ , т а к ъ к а к ъ подъемъ винтовой лин iи въ любой 

точк будетъ одинаковъ . Оиытъ пока зыва е тъ . что части 

винта ближе къ оси гребутъ плохо, поэтому въ большинств 

случаевъ ими не пользуются . Получить поверхность лопасти, 

близкую къ винтовой, можно ел дующими т еперь приня тыми 

способами. 

Опред ливъ по ниже приведеннымъ формуламъ д iаметръ 

D и ша г ъ винта — H и з адавшись ц ен т р а л ьнымъ угломъ 

сектора лопасти (обычно отъ ) , вычисляемъ 

подъемъ для лопасти h 

Дал е поступаютъ по одному изъ сл д ующихъ т р е хъ спо-

собовъ: 

1) Укр пляютъ на оси перпендикулярно къ ней два 

стержня аа (чер . 42 I) подъ угломъ дру гъ къ другу на раз-

стоян iи по оси h ; з а т янувъ поверхности между ними bb 

металломъ, полотномъ или ч мъ инымъ . получимъ винтъ 

Р е н а р а. 

2) Взявъ доску толщиною h и выр з авъ изъ нея секторъ 

abcd съ ц ен т р а л ьнымъ угломъ , ср з аемъ дерево съ кромки 

на кромку наискось , к а къ показано на чертеж 42 II , полу

чимъ косую поверхность , близкую къ винтовой. 

3 ) Нар з авъ изъ досокъ толщиною секторовъ съ 

ц ен тр а л ьнымъ угломъ н сколько больше и 1 съ централь

нымъ угломъ , н акладываемъ и склеиваемъ ихъ в еромъ т а к ъ , 

чтобы одинъ своей кромкой отр з алъ у другого секторъ 

(чер. 42 III); снявъ с тупеньки , получимъ общеупотребитель

ный „инт е г р а л ьный " винтъ Ш о в ь е р а. 

Опытъ пока зывае тъ , что выгодно 1) з акру гля т ь вн ш-

нюю кромку лопасти , к акъ указано на лопасти интеграль-

наго винта ; 2) д лать лопасть вогнутою со стр лою про

гиба ; 3) увеличивать ш а г ъ винта по радiусу къ 

центру ; 4 ) ум еньшат ь ш а г ъ входящей кромки лопасти на 

10—15% для уменьшен i я удара, 5) число лопастей брать 

-
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2—3 , 6) кромки д лать острыми, а 7) поверхность лопасти 

гладкой. 

Въ заключен iе привожу н сколько наибол е про с тыхъ 

формулъ для приблизительнаго расчета гребного винта , за-

Черт. 42. 

имствованныхъ мною у Ш. Р е н а р а и изъ II-го тома тру-

довъ Аэродинамическаго Института Д. П. Ря б у ш и и с к а г о. 

Дал е обозначаютъ : 

Р — тя г а винта въ kgr . 

Т — работа въ kg rmt . (1 лош. сила = 75 kg rmt . ) . 

п — число оборотовъ въ секунду . 
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N— работа въ лиш. силахъ . 

R и D — радгусъ и д i аметръ винта . 

отношeнie плотности воздуха при полет къ плотности 

при температур и 760 m/m давлен i я . 

v — поступательная скорость м ашины въ метрахъ . 

Тогда, к акъ даетъ прак тика , 

Для геликоптернаго винта по Р е и а р у , если не бо-

л е 0 ,75 . 

Д л я пропеллера по Вельнеру 

гд а = 9, 

Легк iе двигатели , при помощи которыхъ в р ащаются про

пеллеры л е т а т е л ьныхъ м ашинъ , суть тепловые двигатели 

внутренняго сгоранiя, точн е съ внутренней топкой. 

Предположимъ, что мы им емъ цилиндръ и поршень , 

плотно движущiйся въ немъ . Вдвинемъ поршень не до конца 

и с т анемъ подогр вать воздухъ, з а ключенный между пор-

шнемъ и дномъ цилиндра ; воздухъ н а чне т ъ р а сширя т ь с я и 

производить давлен iе на поршень ; давая возможность поршню 

двигаться , мы можемъ отъ него получить и которую работу . 

Подогр ванie газа мы можемъ получить , сжигая топливо сна

ружи или въ самомъ цилиндр , — въ посл днемъ случа мы 

получимъ внутреннюю топку . 

На пр ак тик внутреннюю топку осуществляютъ т а къ . 

Выдвигая поршень , н а с а сываютъ ч ер е зъ к л ап анъ въ ци

линдръ паровъ бензина и воздуха въ такомъ количеств , ко

торое необходимо для с горан iя бензина; зат мъ, вдвигая пор

шень , сжимаютъ см сь до 3—5 атмосферъ , что необходимо 

Для пропеллера по Д . П. Рябушинскому 



— 50 — 

для воспламенения см си, и зажигаютъ см сь электрической 

искрой; давленiе подъ поршнемъ повышает ся до 9—15 атмо-

сферъ и съ силой выталкива е тъ поршень — это и есть рабочiй 

ходъ п о ршня . Посл того к акъ рабочiй ходъ совершенъ , 

вдвиган iемъ поршня выт алкив аютъ сгор евшiе газы и начи-

наютъ процессъ снова . 

Такой способъ д йств iя на зывае т ся работой въ ч е тыре 

такта , т а къ к а къ на ч е тыре хода поршня одинъ рабоч iй : 

п е р вый ходъ — всасыван i е см си, 

второй ходъ — сжатiе см си, 

трет iй ходъ — расширен i е (рабочiй ходъ), 

ч е твертый ходъ — выталкиван i е продуктовъ с горан iя . 

На схем 43 пока з анъ въ разр з ч е тыре х т ак тный дви

гатель вну трення го гор я. Изъ ре з ервуара А бензинъ по 

трубк В идетъ въ корбураторъ CD. Корбураторомъ назы

вается часть машины, гд подготовляется в з рывча т а я см сь . 

Б ен зинъ р а спыляе т ся и см шивается съ воздухомъ, При 

помощи поплавка и кл апанчика въ С ре гулируется притокъ 

бензина въ трубку D съ весьма тоненькимъ к ал ьцевымъ 

отверст i емъ . Когда двигатель сосетъ, воздухъ поступаетъ 

въ раструбъ , гд указано стр лками , р а спыляе т ъ и уносить 

съ собою бензинъ . Корбураторъ это душа двигателя . 

Самъ же двигатель им етъ сл дующее устройство . Ци-

линдръ F, въ которомъ движется поршень въ вид с т акана G, 

о т крыт ь снизу, а вверху при помощи клапана впуска Е со-

Рис . 43. 
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общается съ корбураторомъ и клапана О — съ наружнымъ 

воздухомъ; ч ере зъ О удаляются продукты c гopaн iя . 

При помощи шатуна п о ршен ь соединяется съ кол н-

ч а тымъ валомъ двигателя , на которомъ сидятъ маховикъ I 

и зубчатое колесо, отъ котораго приводится въ движенiе 

динамомашина L для з апала и кулачекъ N, у пр а вляющiй 

движенiемъ кл апана О а также и контактомъ К. 

Станемъ в р аща т ь маховикъ по часовой стр лк . Поршень 

пойдетъ внизъ и с танетъ нас а сыва т ь см сь изъ корбуратора 

черезъ кл апанъ Е, который открывается внизъ . Будемъ про

должать в р ащен i е ; поршень пойдетъ вв ерхъ , к л ап анъ Е за

кроется , а см сь будетъ сжиматься . Когда поршень дойдетъ 

до верхней точки, контактъ К дастъ искру въ св ч М, про

изойдетъ воспламенен iе , и поршень бросится внизъ съ боль

шою силою. Маховикъ сразу np io6p тетъ т акую инерц iю , 

что будетъ въ состоянiи поршнемъ вытолкнуть cгop вшie 

продукты черезъ к л ап анъ О, который откроется въ нужное 

время, з абрать см сь и сжать ее для сл дующаго в зрыва . 

Т акъ к а къ температура при в зрывахъ бывае тъ очень 

высока , приходится охлаждать цилиндръ . Для этого вокругъ 

цилиндра д лае тся р уб ашка ; между ст нками рубашки и 

цилиндра циркулируетъ вода. Чтобы вода не иагр валась , ее 

з аставляютъ проходить чере зъ рад i а торъ Q — систему трубъ 

съ большою поверхностью; воздухъ, проходя между трубками 

рад iатора , охлаждаетъ воду въ немъ . Иногда охлажденiе 

у с траиваютъ проще : д лаютъ цилиндръ ребристымъ , и воз

духъ, проходя между ребрами, охлаждаетъ цилиндръ . 

Вс части двигателя можно сд л а т ь легкими за исклю-

чен iемъ маховика , который долженъ обладать инерц i ей ; 

поэтому легк iй двигатель долженъ работать безъ маховика . 

Для того, чтобы это было возможно, д л аютъ двигатели много-

цилиндровыми и и хъ paбoчie ходы распред ляютъ т акъ , 

чтобы они шли одинъ за другимъ по возможности съ рав

ными промежутками . Употребленiе многихъ цилиндровъ вы

годно еще въ томъ отношен iи , что тогда можно лучше 

использовать кол нч а тый валъ , распред ли т ел ьные ор г аны 

и ор г аны для з апала , да и всю станину и к а р т е ръ сд лать 

относительно легче , т а к ъ к а къ двигатель идетъ съ мен е 

значит ельными толчками . 
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Остановимся на т ипичиыхъ изъ с ущес т в ующихъ л е гкихъ 

двигателей . Самымъ с т аршимъ изъ нихъ является „Антуа-

нета " Л е в а в а с с е р а . На ч е р т еже 44 д анъ разр зъ 8-ми 

цилиндроваго двигате

ля в ъ 4 5 — 5 0 лошади-

ных ъ силъ , а на ри-

сунк 45 обнщiй видъ . 

Цилиндры Антуанеты 

расположены въ два 

ряда , н аклоненныхъ 

дру гъ къ другу подъ 

угломъ ; такое рас-

положенiе позволяетъ 

при ч е тыр е х ъ криво-

шипа х ъ сд лать т а къ , 

что paбoчie ходы сл -
Рис . 44. 

тоже 105 m/m, число оборотовъ 1200 въ минуту, полый 

кол нчатый изъ никкелевой стали валъ им етъ д i аметры 35 и 

25 m/m. Общiй распред лит ельный валъ упр а вля е т ъ выпуск

ными клапанами и контактомъ на эбонитовомъ кольц . 

Рис. 45. 

дуютъ другъ за другомъ съ равными промежутками. Разм ры 

двигателя т аковы : д iаметръ цилиндра 105 m/m, ходъ поршней 



Двигатель работае тъ безъ корбуратора ; подача бензина 

производится самотекомъ или маленькимъ скальча тымъ на-

сосомъ по трубочкамъ . идущимъ отъ насоса и оканчива

ющимся у н а с а сыв ающихъ клапановъ . Ре г улирован i е по

дачи бензина производится изм нен iемъ хода скалки насоса . 

что можно д л а т ь во время хода . З а п а л ъ производится сухой 

баттареей съ индукц iонной к а т ушкой „Вагу " . Время запала 

можно м нять поворотомъ отъ руки кольца контактовъ ; ч мъ 

р ан ьше з апалъ , т мъ сильн е работаетъ двигатель . Охла-

жденiе водяное; воды въ рад i а торъ и рубашки входить 

20 литровъ . Смазка производится насосомъ, непрерывно пере-
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Рис. 46. 
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к ачив ающимъ масло изъ нижней части к ар т ера въ верхн iй 

къ распред лительному валу. 

В съ двигателя 70 kgr . , в съ баттареи и индукц iонной 

ка т ушки 16 kgr., в съ масла въ к а р т е р е 8 kg r . и охлажда

ющей воды съ рад iаторомъ и т р убк ами къ нему — 25 kgr . , 

т а к ъ что в съ всего двигателя безъ топлива 119 kgr . 

Самымъ ле гкимъ двигателемъ въ нас тоящее время яв

ляется 100 сильный зв здообразный двигатель Fa rco t . Его 

восемь цилиндровъ (рис . 46) расположены въ двухъ горизон

т а л ь н ы х ъ плоскостяхъ одна надъ другой и д йствуютъ на 

два кривошипа . Цилиндры должны быть расположены именно 

въ горизонтальной плоскости, т а къ к акъ въ в ертикальной — 

нижнiе заливались бы масломъ. Надъ зв здой расположенъ 

вентиляторъ для воздушнаго охлажденiя . Работу двигателя 

берутъ съ горизонтальнаго в ал а . 

Особенностью двигателя я вля е т ся нерад i альное распо-

ложенiе цилиндровъ , для того чтобы во время рабочаго хода 

уголъ кривошипа и шат уна былъ близокъ къ прямому . 

Клапаны впуска и выпуска соединены въ одинъ, упра

вляемый кулачками; въ зависимости отъ положенiя к л ап анъ 

м ня е т ъ свою роль . В съ двигателя безъ топлива 95 kgr . 

Зв здообразные двигатели пока не привились , но ихъ видо-

изм ненiе в ерообразные дали превосходные ре з уль та ты . 

Рис. 47. 
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Изъ в ерообра зныхъ укажемъ моторъ R. E s n a u l t Pe l t e r i e , 

получившiй назван iе „Rep . " (рис .47 ) . Эти двигатели изготовля

ются въ 5 и 7 цилиндровъ , р а сположенныхъ въ двухъ пло-

скостяхъ и д й с т в ующихъ на два кривошипа . Два корбуратора 

снабжаютъ двигатель горючей см сью . а упр а вля емые 

кл апаны исполняютъ двойную роль, к акъ и въ двигател 

Fa rco t . Расположен i е цилиндровъ рад i альное , охлажденiе 

воздушное а в съ семицилиндроваго двигателя въ 30 — 

35 лошадиныхъ силъ 68 килограммовъ . 

Рис. 48. 

Вышеопис анные двигатели употребляются для аэропла-

новъ , для н ап р а в л я емыхъ же аэростатовъ и бра тья Р а й т ъ 

берутъ бол е т яжелые , приближающiеся къ типу автомо-

бил ьныхъ двигатели . Так i е двигатели бол е экономны въ 

смысл з а т р а ты топлива и бол е надежны въ д йств iи . 

Обычно они ч е тырехцилиндровые и съ маховикомъ, к а к ъ 

дано на рисунк 48; это 70 сильный двигатель „Repub l i q u e " . 

В съ этого двигателя 270 kgr . 
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