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Opracowanie na prawach rekopisu
dla instruktoréw zeglarstwa lodowego.

1 WIADOMOSCI OGOLNE

Poczatki zeglarstwa lodowego.

Zeglarstwo lodowe jest znane w Holandii i Szwecji od wczesnych lat XVII wieku. Pierwsze §lizgi
lodowe stuzyty przede wszystkim do transportu tadunkéw i ludzi.

Najstarszym zrédtem informacji jest holenderski miedzioryt z 1605 roku Christoffela van Siche-
ma znajdujacy si¢ w Morskim Muzeum w Rotterdamie i przedstawiajacy §lizg lodowy z ozaglowa-
niem rejowym i ptozami pod kadtubem na ktérym podrézuje jedenastu ludzi.

Pod koniec XVII w (1698 r) car Piotr I po powrocie z pobytu w Holandii wprowadza w Rosji
Slizgi lodowe budowane wedtug wzoréw holenderskich.

W drugiej potowie XVIII wieku (1775 r) §lizg lodowy wraz z emigrantami holenderskimi poja-
wit si¢ w Ameryce. Holenderska kolonia w Nowym Amsterdamie (obecnie Nowy York) nad rzeka
Hudson, rozwinela si¢ i stata si¢ os§rodkiem zeglarstwa lodowego. Wyobrazenie o tym, jak wygladaty
Slizgi z korica XVII wieku daje nam rys.1 zaczerpniety z dzieta Frederica Chapmana pt. ,,Architec-
tura Navalis Mercatoria” wydanego po raz pierwszy w Goteborgu w 1768 r. Rysunek przedstawia
Slizg lodowy, ktérego kadtub jest zblizony do kadtuba klasycznej todzi zaglowej. Zastosowano zasa-
de wynoszenia pt6z bocznych poza kadtub umieszczajac ja na poprzecznej belce nazywanej obecnie
ptozownicg. Rozwigzanie to stalo si¢ klasycznym 1 jest stosowane powszechnie do dzisiaj. Bedzie
interesujace zauwazyC, ze ta zasada byla réwniez zastosowana w XX w przez konstruktoréw lot-
niczych, ktérzy przystosowywali wodnosamoloty do ladowania na lodzie, przez stawianie kadluba
na poprzeczng belke z nartami. Ciekawie rozwigzano sterowanie §lizgiem mocujac ostrze plozy
bezposrednio na spodzie pletwy sterowej znajdujacej si¢ na rufie jachtu. Slizg wyposazony byl w
hamulec dziatajacy nie tylko na postoju lecz i w ruchu, co niewatpliwie bylo niezb¢dne podczas
zeglugi po zamarznigtych kanatach w ktérych nie byto miejsca na manewrowanie. Ten hamulec to
pionowy pret przechodzacy przez stepke i w miare potrzeby wysuwany przez sternika, ktdry stopa
naciskal na dzwignie. W §lizgu tym zastosowano gaflowy grot oraz fok.

Zastosowania sportowe

Poczatkowo §lizgi byly uzywane do transportu towaréw ale informacja z 1790 roku méwi nam,
ze w tym roku nad rzeka Hudson zbudowano pierwszy §Slizg wylacznie do celéw sportowych. W
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Informacja: 1 stopa szwedzka w 1768 roku = 0.296 metra.

Opis Chapmana N° 10 jest jachtem lodowym. A to szeroka deska, ktéra czterema bolcami pod ka-
dlubem jest zamocowana, pod nig sg dwie plozy B B okute zelazem. D jest to dZwignia do ktérej
przymocowany jest zelazny bolec zaostrzony na zewnetrznym koricu, aby jacht do zatrzymania doprowadzic,
co si¢ dzieje przez naciskanie na dZwigni¢ D, tak Ze bolec wbija si¢ w 16d. Jednak po wycofaniu nacisku
bolec idzie do géry, bo sprezyna C podnosi dZwignie.

Rysunek 1: Slizg lodowy wedtug ,, Architectura Navalis Mercatoria” z 1768 r Frederica Chapmana.
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roku 1865 zatozono pierwszy na Swiecie klub zrzeszajacy zeglarzy lodowych ,,Poughkeepsie Ice
Yacht Club” nad rzekg Hudson.

W Europie najbardziej rozwineto sie zeglarstwo lodowe w krajach battyckich i w Rosji. W
1819 roku w Stoczni Admiralicji w Petersburgu zbudowano pierszy §lizg, ktéry znajdowal sie na
liscie okretow floty az do roku 1890. Moégt zabiera¢ 12 os6b i rozwijaé predkos¢ 60 km/godz,
mimo ogromnego ci¢zaru wlasnego. W 1882 r odbyly sie pierwsze regaty bojerowe w ujsciu Newy,
na dystansie 84 km. Rok wczesniej w 1881 r amerykanski klub ,,Orange Lake Ice Yacht Club”
zorganizowal pierwsze mistrzostwa Swiata w zeglarstwie lodowym. Amerykanie na ogét wyprzedzali
Europejczykéw 1 gdy Lotysze i Estofczycy zeglowali jeszcze na swoich cigzkich 1 niezgrabnych
jachtach lodowych to w Ameryce robiono juz proby z duzymi §lizgami. Np skonstruowany przez
braci Buckhout z Poughkeepsie potezny §lizg miatl ponad 20 m dlugosci i prawie 100 m.kw. zagla.
Juz przed pierwsza wojng Swiatowg odbyla si¢ podjeta przez zwigzek sportowy ,.Kaiserwald” z
Rygi wraz ze ,,Stockholmer Isjektklubb” pierwsza préba zorganizowania Mistrzostw Europy, lecz
pierwsza wojna Swiatowa zastopowala sportowe kontakty.

W 1926 roku klub zeglarski w Rydze zorganizowal miedzynarodowy tydzien zeglarstwa lodo-
wego. Erik von Holst z Tallina okazat si¢ na jachcie wtasnej konstrukcji, nie do pokonania, gdyz
na 23 km trasie wyprzedzit konkurenta o 6 minut. Zajmowal sie on zeglarstwem lodowym jeszcze
przed pierwsza wojng Swiatowg a w 1925 roku wydat prace naukows ,,Die Eisjacht”. W 1928 roku
zostala zalozona Europejska Unia Zeglarstwa Lodowego, do ktérej nalezaly Niemcy, Litwa, Lotwa
1 Estonia. P6zniej dofaczyla Austria, Holandia oraz za sprawg Weilanda i1 Polska (1935). Dzieki
podjetym decyzjom zostal zatrzymany rozwdj duzych i drogich §lizgéw a zainteresowania zeglarzy
skierowatly sie ku mniejszym S§lizgom z ploza sterowg na rufie na ktérych moglyby zeglowaé dwie
osoby. Byly to klasy 10 m.kw., 12 m.kw., 15 m.kw. oraz MONOTYP XV.

Slizg MONOTYP XV konstrukeji Erika von Holsta z 1931 roku zostat szybko rozpowszechniony
w okresie migdzywojennym szczegllnie na terenach parnistw battyckich, w Prusach Wschodnich i
w Polsce. W Polsce po II wojnie byt to podstawowy typ Slizgu i rozgrywano na nim regaty az
do 1974 r. Mimo, 7e dziatalno$¢ Europejskiej Unii Zeglarstwa Lodowego zostala przerwana przez
IT wojng, to wprowadzone przez nig przepisy regatowe i prawa drogi byly stosowane az do konca
lat sze$¢dziesiatych, gdy na kontynencie europejskim zaczat dominowaé pochodzacy z USA §lizg
DN.

Jak doszto do powstania w USA wielu klas matych §lizgéw w tym §lizgu DN?

Po poczatkowym okresie rozwoju i budowy duzych §lizgédw o powierzchni zagli 60 m.kw. 1 wigcej
z grotem 1 sztakslami i ploza sterowa na rufie zaczeto poszukiwa¢ nowych rozwigzan przez sto-
sowanie 1zejszych konstrukcji i ozaglowania ket. Stosowano rowniez ozaglowanie laciriskie. Slizg
»CLAREL” z 1908 r., do ktérego miat naleze¢ rekord predkosSci 140 mil/godz. miat wiasnie oza-
glowanie tacifiskie. W 1901 r zbudowano w USA pierwszy §lizg z ptoza sterujaca na dziobie lecz
okazalo sie, ze jest to uktad nieodpowiedni dla duzych §lizgéw, a wywrotka duzego Slizgu zbudo-
wanego w tym uktadzie jest bardzo niebezpieczna. Natomiast uktad ten okazat si¢ doskonaty do
niewielkich szybkich §lizgéw, umozliwia bowiem takie umieszczenie zatogi, ze jej ciezar znaczaco
zwieksza stateczno$¢ poprzeczng Slizgu. Taki uktad ma zalety réwniez podczas szybkiej zeglugi
gdyz §lizg zachowuje si¢ statecznie 1 nie wpada w korkociag.

Mate §lizgi wcale nie zegluja wolniej niz §lizgi duze, jednakze przy pogorszeniu warunkéw
lodowych tracg swoje dobre wlasciwosci, nie mogac przebic sie przez zaspy, podczas gdy duze
Slizgi zegluja gdyz ich plozownice przechodza ponad $niegiem. Do budowy matych §lizgéw w USA
przyczynit si¢ wielki kryzys 1929 r gdyz niewielu moglo sobie pozwoli¢ na budowe duzych §lizgéw.
Od 1931 roku zaczgto w USA budowaé masowo mate §lizgi z przednig ptoza sterujacg w klasach ,,.D”
1,,E”, bowiem maly §lizg nietrudno bylo przewozi¢ samochodem na inne akweny w poszukiwaniu



lepszych warunkéw lodowych, czy tez celem rozegrania regat. Rozwdj motoryzacji i powszechnos$¢
samochodéw osobowych wywolaly zainteresowanie takimi §lizgami, ktére moznaby przewozi¢ na
dachu samochodu osobowego lub na matej przyczepce. Byty to §lizgi ,,Yankee”, ,,Arrow”, ,,.Skeeter”,
,Renegade” oraz ,,DN” a w roku 1972 dotaczyt §lizg ,,Nite”.

Najmniejszym z tych §lizgéw jest DN zbudowany po raz pierwszy w Detroit w 1937 roku w
wyniku rozpisanego przez gazet¢ Detroit News w 1936 r konkursu na stworzenie sprzgtu do zabaw
na lodzie. Z licznych propozycji wybrano §lizg lodowy trgjki konstruktoréw (Archie Aarel, Joe
Lodge, Norm Gerritt) a pierwszy egzemplarz zbudowat zaktad Williama Sarnsa. Mimo, ze istniejg
oficjalne plany to §lizgu DN nie mozna nazwa¢ monotypem, bowiem tolerancje wymiaréw sg tak
duze, ze dwa §lizgi zbudowane wedlug tego samego rysunku i w zgodzie z przepisami moga si¢
znacznie r6zni¢ miedzy soba. Slizg DN zaczat zyskiwaé popularno$é, a po drugiej wojnie §wiatowe;
trafit do Holandii i zaczat si¢ rozpowszechnia¢ w Europie, gdzie w 1966 roku byto juz 600 Slizgéw
DN-60. W tym tez roku plany plany DN-a trafity do Polski i do najblizszego sezonu zbudowano u
nas 30 §lizgéw co umozliwilo starty w regatach. Liczebnos¢ slizgéw DN na Swiecie jest mozliwa
do oszacowania, bowiem zrédlem informacji sa roczniki klasy DN ktére podajg listy aktywnych
zawodnikéw. I tak na lata 2002 - 2004 mozna oszacowac.

1. USA - okoto 500

2. EUROPA - okoto 2000 w tym Niemcy 500, Holandia 400, Szwecja 250, Norwegia 220, Da-
nia 200, Polska 150, Rosja 80, Finlandia 50, Szwajcaria 50, Wegry 40, Norwegia 35, Cze-
chostowacja 30, Estonia 30, FEotwa 10, Anglia 10, Wiochy 10.

Wynikatoby, ze liczba aktywnych zawodnikéw jest rzedu 2.5 tysigca, ale analiza numeréw rejestra-
cyjnych wykazuje, ze zarejestrowanych §lizgéw w historii klasy DN byto dwukrotnie lub trzykrotnie
wigcej niz wynosi obecnie liczba aktywnych zawodnikéw.

Oficjalne plany budowy i przepisy klasowe rozprowadza IDNIYRA (International DN Ice Yacht
Association). Slizg DN zmienit obraz sportu bojerowego, bowiem umozliwil rozpowszechnienie
si¢ idei obecnie uwazanej za oczywista, ze zawodnik posiada wlasny §lizg (konstrukcja wzglednie
tania) oraz wlasny Srodek transportu (samochdd) i wozi §lizg ze sobg na zawody.

Wraz ze Slizgiem DN zmienily si¢ przepisy regatowe. Na miejsce obowiazujacych przepisow
regatowych Europejskiej Unii Zeglarstwa Lodowego wprowadzono amerykariskie przepisy regatowe.

Mozliwo$¢ przewozenia §lizgu i organizacji mistrzostw w réznych krajach spowodowata, ze lodo-
wi zeglarze Europy zdazaja tam gdzie sa warunki lodowe, nierzadko zmieniajac miejsce rozegrania
mistrzostw dostownie w ostatniej chwili przed regatami.

Lista krajow, ktorych zeglarze uprawiaja zeglarstwo lodowe dzigki takiej organizacji sportu
znacznie si¢ powiekszyla i w mistrzostwach S§wiata startujg nawet zeglarze, ktérzy w swoich krajach
majq nikte mozliwosci uprawiania tego sportu z powodu niesprzyjajacych warunkéw klimatycznych.
W USA i w Europie zegluje wiele §lizgéw innych klas, ale tylko w klasie DN sg rozgrywane regaty
o najwyzszej randze, to jest Mistrzostwa Swiata i Mistrzostwa Europy (tak byo az do 2008 roku,
bowiem wtedy w Szwecji po raz pierwszy rozegrano Mistrzostwa Swiata Monotypéw XV).

Renesans Monotypu XV  Po trwajacej ponad 50 lat przerwie w rozgrywaniu Mistrzostw Europy w
klasie Monotyp XV zostalo powotane 22 sierpnia 1992 roku w Estonii w Haapsalu Miedzynarodo-
we Stowarzyszenie w celu rozwijania dzialalnosci sportowej na Monotypach XV tzw. IM-XVIYRA
(International Monotype—XV Ice Yacht Racing Association). Zostaly uprzadkowane przepisy kla-
sowe 1 obecnie t.j. w 2008 roku obowigzuje wersja z sierpnia 1999 r. a w zakresie prawa drogi



obowigzuja od 2005 roku takie same przepisy jak dla DNa. Tradycyjnie rozgrywane sg co roku
Mistrzostwa Europy (European Championship), Puchar Europy (European Cup) i Puchar Battyku
(Baltic Cup). a w roku 2008 rozegrano Mistrzostwa Swiata (World Campionship). Od lat startuje
okoto 20 zatdg ze Szwecji, Estonii, Lotwy, Niemiec, Rosji 1 Holandii a w roku 2008 po raz pierw-
szy wystartowali Polacy. Istnieje doskonale opracowana strona internetowa www.monotype-xv.org
gdzie mozna znalez¢ réwniez plany Monotypu XV, oryginalne z lat trzydziestych, rosyjskie z lat
piecdziesiatych 1 wspolczesne.

Konstruktorzy

Nowoczesny §lizg faczy w sobie osiggniecia wielu konstruktoréw i budowniczych, nazwiska ktérych
ulegaja zapomnieniu. Warto wi¢c przypomnie¢ niektdére z nich.

1.

Erik von Landesen — Carska Rosja - Haapsalu - obszar obecnej Estonii. Budowat wielo-
miejscowe $lizgi lodowe: ,,Trilby”- 18.5 m? - 1908, ,,Freiheit’- 17.5 m? - 1910, , Keiserwald”-
20.0 m? - 1912, ,Tarantella”- 20.0 m? -1915. Rozwijat rozwigzania konstrukcyjne ptéz umoz-
liwiajace zeglowanie w warunkach $niegowych.

Erik von Holst 1894 - 1962 — Estonia. Konstruktor §lizgéw 20 m.kw i 15 m.kw. Przed I wojng
wraz z G.Proffenem zbudowat §lizg ,.Bumerang”- 20 m?, a w 1924 §lizgi 20 m? i 15 m?.
Na poczatku lat trzydziestych wprowadzit poétskorupowa konstrukcje kadtuba i zastosowat
obracany optywowy maszt, i wedlug tej koncepcji skonstruowat §lizgi ,,Phantom”- 20 m? i
»Monotyp XV”. W 1937 roku skonstruowat taiiszy od XV §lizg przeznaczony do szerokiego
rozpowszechniemia ,,Monotyp 12 m.kw”. Autor ksigzki "Die Eisjacht”. wydanej w 1925 r.
Znakomity regatowiec, czterokrotny mistrz Europy i jeden raz mistrz Niemiec i jeden raz
mistrz Estonii w klasie 15 m?.

. Hans von Schulmann - Estonia. Konstruktor jachtu lodowego ,,Feuervogel”’z aeroptatem

o powierzchni 10 m.kw.(1938), ktéry zbudowal po zebraniu doswiadczen nad Slizgiem ,,Va
banque” z zaglem 15 m.kw. rozpigtym na ramie (Haapsalu 1935). Autor ksigzki ,,Aerodynamik
und Segel” wydanej w 1925 r.

Georg Tepper 1897 - 1978 — Prusy Wschodnie. Znakomity konstruktor §lizgéw klas 15 m.kw.
i 12 mkw. W klasie 15 m? szeSciokrotnie mistrz Niemiec i jeden raz mistrz Europy. Zasto-
sowal obracang wzgledem kadluba ptozownice. Konstruktor §lizgu z aeroptatem. Po wojnie
skonstruowat §lizg taniej dwumiejscowej klasy o powierzchni zagla 8 m.kw.

. Wladimir Girs — Estonia. Znakomity konstruktor §lizgéw z aeroptatami o powierzchni 12 m.kw.

1 8 m.kw.. Zastosowal najnowoczesniejsze rozwigzania konstrukcyjne, w tym mozliwo$¢ zmia-
ny geometrii aeroptata w czasie ruchu §lizgu.

. Walter Beauvais — USA konstruktor nowoczesnego Skeetera 1931 r.

. Tead Med — z Chicago. W 1938 r. rozwingt konstrukcje Slizgu Skeeter. Rekord predkosci na

Slizgu lodowym nalezy do jednej z ostatnich wersji ,,E-Skeetera” i wynosi 230 km/godz.

. Elmer Millenbach — USA. Konstruktor §lizgu Renegade z 1947 r.

Gordon Reich — z Kanady. W roku 1940 zastosowal w konstrukcji §lizgu wysiegnik, na
ktérym mocuje sie plozg sterowa. Wysiegnik spetnia rolg resora i stal sie rozwigzaniem
powszechnie stosowanym.



10. Archie Aarel, Joe Lodge, Norm Gerritt — USA - konstruktorzy Slizgu DN.

11. William B.Sarns USA — budowniczy pierwszych §lizgéw DN. Zatozona przez niego wytwor-
nia prosperuje do dzisiaj i wytwarza wzorcowe §lizgi lodowe.

Na liscie tej brakuje Polakéw. Wprawdzie Otton Weiland z Chojnic budowat §lizgi, na ktérych
odbyly sie pierwsze w Polsce regaty w roku 1928 (startowato 8 §lizgéw), ale byly to §lizgi ciezkie
ozaglowane jako slup z zaglem gaflowym, a wigc nie nowoczesne. Ten sam konstruktor w latach
piecdziesiatych zaprojektowat jednomiejscowy §lizg L-8 o powierzchni zagla 8 m.kw., lecz w swojej
konstrukcji nie wyszedl poza klasyczne rozwigzania.

Szkolenie

Jak wida¢ zeglarstwo w Polsce rozwijalo si¢ juz w okresie miedzywojennym, a w 1935 roku
zorganizowano w Charzykowych pierwsze Mistrzostwa Polski na ktérych pojawity sie §lizgi Mono-
typ XV oraz polska konstrukcja — §lizg szkolny o powierzchni zagla 12 m?. Zagle w zimie zaczynaja
sie pojawia¢ na jeziorach Augustowskich, na Drywiatach koto Brastawia, na Naroczy oraz w Pucku
a to za sprawg mlodziezy akademickiej. W Augustowie w 1937 roku zorganizowamo pierwszy w
Polsce kurs instruktorski.

Po przerwie spowodowanej wojna, poczawszy od 1946 roku zaczyna si¢ rozwija¢ zeglarstwo
lodowe. Organizatorem jest Urzad Wychowania Fizycznego i Przysposobienia Wojskowego, a ko-
mendantem obozu w Wegorzewie Mikotaj Osiniski, autor podrecznika ,,Zeglarstwo Lodowe”. W
1949 roku w Gizycku w zorganizowane] przez Mikofaja Osinskiego bazie bojerowej Ligi Morskiej
przeprowadzono pierwszy po wojnie kurs instruktoréw zeglarstwa lodowego.

Absolwent AWF w Warszawie Stanistaw Turketti, ktéry swoja prace magisterska poswiecit technice
startu na Slizgu, w swojej pracy zawodowej w latach piecdziesigtych zajmowat sie metodyka szko-
lenia oraz organizacjg sportu zeglarstwa lodowego.

Teresa Dudzic znana zawodniczka napisata krétki podrecznik ,,.Zeglarstwo Lodowe w LPZ” wydany
w 1954 r. Nie nalezy réwniez zapominaé o osiggni¢ciach szkoleniowych Grzecy 1 Kadzieli oraz o
osiagnieciach sportowych braci Gierszewskich z Charzykowych.

Zawodnicy

W roku 1951 odbyly si¢ pierwsze Bojerowe Mistrzostwa Polski w Gizycku, a pierwszym Mistrzem
Polski zostat Pawet Sieradzki z Chojnic. Regaty odbywaly sie na sprzecie polskiej produkcji, gdyz
juz w 1949 r. uruchomiono w Gizycku produkcje §lizgéw Monotyp XV. W latach pieédziesigtych
stocznia w Chojnicach budowata w duzych iloSciach Monotypy XV oraz §lizgi L-8. Produkcja oby-
dwu stoczni pokrywala krajowe zapotrzebowanie klubéw, a kalendarz imprez lodowych w latach
pigcdziesiatych 1 szes$¢dziesigtych byl bardzo bogaty. Mistrzostwa Polski rozgrywano na Monoty-
pach XV a na Weilandach czyli na L-8 rozgrywano mistrzostwa kobiet i junioréw.

W drugiej potowie lat szeS¢dziesigtych mistrzostwa w Polsce rozgrywano jeszcze na Monoty-
pach XV, lecz w roku 1974 Monotypy XV wystartowaly po raz ostatni, bowiem zainteresowania
zeglarzy skierowaly sie ku §lizgowi DN. W 1966 roku rozpoczeta sie w Polsce era §lizgu DN i1
szerokie kontakty miedzynarodowe.

W lutym 1971 r na pierwszym Sejmiku Zeglarzy Lodowych w Gizycku zatwierdzono dziatalnosé
Gtéwnej Komisji Zeglarstwa Lodowego oraz wprowadzono oficjalnie klasg DN.

Brak znaczacych osiggnig¢ konstrukcyjnych Polakéw wyréwnujg osiggniecia sportowe, a nasi



zawodnicy startuja we wszystkich imprezach miedzynarodowych. Od 1966 r rozgrywane sa Mi-
strzostwa Europy. Od 1973 r rozgrywane sa Mistrzostwa Swiata GOLD CUP WORLD DN
CHAMPIONSHIP, w latach nieparzystych na kontynencie amerykanskim, a w latach parzystych
w Europie. Lista naszych mistrzéw jest dluga. Wymienmy tylko nazwiska niektérych z nich:

1. Romuald Knasiecki GC76-1

2. Bogdan Kramer GC78-1, GC85-111, ME80-1, MES1-1, ME84-1

3. Piotr Burczynski GC79-1, GC83-1I, GC88-1I, GCI95-11, GC81-111, GCI8-111, ME77-1, MES9-I,
4. Wiadystaw Stefanowicz GC90-1, MES7-1

5. Karol Jabtoniski GC92-1, GC95-1, GC96-1, GCI97-1, GC2000-1, GC2001-1, GCI3-1I, GCY4-11,
ME2001-1

6. Stanistaw Macur GC83-11I, GC87-111, ME93-1,

7. Michat Burczyfiski GC99-111

8. Andrzej Dalecki MESS8-II, ME92-11, MMP2001-1

9. Zbigniew Stanistawski GC76-11, GC77-11, MPJ72-1, MP79-1

10. W. Marcinczyk

11. Edmund Januszewski

Pozasportowe wykorzystanie §lizgow lodowych

Ten dziat jest tak ciekawy 1 obszerny, ze moznaby poswieci¢ mu oddzielng rozprawe, bowiem
Slizg lodowy znalazt nie tylko zastosowania gospodarcze jak transport i rybactwo, ale byl sku-
tecznie wykorzystywany przez rabusiéw, ktusownikéw i przemytnikéw oraz przez wojskowych do
facznosci, zwiadu, transportu, zadafi saperskich a nawet bojowo.

Holandia XVII w Zimy byly bardzo ci¢zkie, porty w Holandii zamarzaly, a powstajacy w
warunkach ptywoéw przybrzezny 16d uniemozliwiat doptynigcie todzig do brzegu. Zeglarstwo lodowe
w Holandii zaczelo si¢ od przeciagania todzi po takim lodzie i po kanatach.

Stany Zjednoczone XIX w Jak opisuje S.C.Smith w swojej ksigzce ,,Ice Boating”, koniecz-
no$¢ dostarczania zaopatrzenia do stacji ratownictwa brzegowego przez czeSciowo zamarznietg cie-
$nin¢ to znaczy, przez obszary wody, lodu, znéw wody spowodowata konieczno$¢ zastosowania
takiej ptaskodennej todzi ktéra moznaby wyciagnac z wody na mocny 16d i ciagnaé ja dalej po
lodzie. Pod dnem todzi umocowano cztery réwnolegle ptozy a bukszpryt tak wydtuzono i wymode-
lowano aby w kazdej sytuacji mozna z niego byto zej$¢ na mocny 16d a t6dZ wciggnac. Kolejnym
krokiem bylo wyposazenie todzi w zagle. Tak narodzil si¢ uniwersalny Srodek transportu zwany
SCOOTER - nie Skeeter!, ktéry nastepnie zostal zaadaptowany przez sportowcéw. Tak wyglada
upickszona przez S.C.Smitha wersja powstania Scootera. Wersja nieupi¢kszona méwi, ze tworca-
mi Scootera byli rabusie ograbiajacy rozbite u wybrzezy Long Island statki. Tak wiec ludziom o
niezbyt czystych sumieniach zawdzigczamy powstanie typu Slizgu lodowego Scooter uzywanego w
Ameryce.

Zatoka Finska W XIX w obszar dziatania przemytnikéw, ktérzy w zimie przesiadali si¢ z fodzi
na szybkie §lizgi lodowe. Jak opisujg historycy powazng przeszkoda na zatoce byla powstajgca na
Srodku potezna szczelina. Umiejetnie odcigte tafle lodu stuzyly przemytnikom za mosty pontonowe.
W okresie II wojny cze$¢ zatoki zwana Newska Gubg byla obszarem dziatan rosyjskich wojsk
bronigcych Leningradu. Dziataty dwa oddziaty bojerowe - razem 32 §lizgi transportowe uzywane do
zwiadu, przewozenia zotnierzy, wysadzania min na torach wodnych. Gdy zamarzto jezioro Ladoga



Slizgi te przeznaczono do zadan transportowych jak przewdz zaopatrzenia i ewakuacja ludzi z
oblezonego miasta.

Zalewy Widlany i Kuronski Na Zalewie Wislanym przed I wojng jak pisze Erik von Holst
zeglowalo ponad 200 §lizgéw lodowych z przeznaczeniem do dziatan gospodarczych jak, transport
zboza, paszy, maki przez Zalew oraz do zadan zwigzanych z rybactwem, przewdz sieci i ryb.

Na Zalewie Kuroriskim musiato by¢ podobnie.

W okresie I wojny $wiatowej obydwa akweny byly terenem dzialai wojennych. Slizgi lodowe
wykorzystywata armia niemiecka do celéw tacznosci a w 1945 r uczestniczyly one przy ewakuacji
ludnosci na potwyspy. Na zachowanych filmach z ewakuacji widaé, ze uzywane §lizgi wyposazone
byly w grot i fok i duzg platform¢ do przewozu towaréw i ze rozwijaly bardzo duze szybkoSci.

Jezioro Pejpus zwane réwniez Czudskim na pograniczu Estonii i Rosji jak pisze Erik von
Holst byto w okresie wielkiej wojny (I wojna §wiatowa) obszarem dziatania oddzialéw pruskich
wykorzystujacych §lizgi lodowe wyposazone w bron maszynowa.

Kalendarium - skrot

1605 Miedzioryt Christoffela van Sichema przedstawiajacy Slizg lodowy z 11 pasazerami.

1614 Obraz ,,Zima” Adriana van de Venne przedstawiajacy Slizg lodowy.

1674 Wtoski dyplomata Lorenzo Magalotti informuje o istnieniu w Sztokholmie zeglarstwa lodo-
wego.

1698 Car Piotr I (1672-1725) po powrocie z pobytu w Holandii wprowadza zeglarstwo lodowe w
Rosji stosujac tradycyjne rozwigzania holenderskie.

1768 Frederik Henryk af Chapman zamieszcza w swojej ,,Architectura Navalis Mercatoria” wydane;j
w Sztokholmie rysunki techniczne holenderskiego §lizgu lodowego.

1775 Na rzece Hudson holenderscy emigranci wykorzystuja Slizgi lodowe

1825 Poczatek rozwoju transportu na Slizgach lodowych w szwedzkich szkerach. Powstanie pierw-
szych konstrukcji w Szwecji do celéw sportowych

1819 - 1890 Na liscie okretow floty w Rosji znajduja si¢ Slizgi lodowe. Najwiekszy wozit 12 ludzi
1 rozwijat 60 km/godz.

1830 Nadzorca rybacki Wilhelm Beerbohm z nad Zalewu Kuronskiego, skutecznie zwalcza kiusow-
nikéw rybnych przy pomocy §lizgéw lodowych. Tu nalezy szukaé przyczyn rywalizacji w budowie
coraz szybszych §lizgéw lodowych. O Wilhelmie Beerbohmie przez ponad 100 lat Spiewano ballady
zeglarskie.

1881 Orange Ice Yacht Club (USA) organizuje pierwsze mistrzostwa §wiata w zeglarstwie lodowym.
1881 Petersburski Rzeczny Yacht Klub przeprowadza w ujsciu Newy regaty bojerowe na dystansie
32 wiorst(ponad 34 km).

1888 W Rewlu (Tallin) powstaje E.S.Y.C. ,,Estldndischen See Yacht Club”, kéry rozwijat dziatalnos¢
w zeglarstwie lodowym.

1888 Punkt w czasie, ktéry uwaza sie za poczatek powstania zeglarstwa lodowego w Prusach. W
bilansie otwarcia 12 akwendw, 29 stowarzyszen, ponad 2000 cztonkéw i blisko 500 §lizgéw.
1896/97 Pierwszy jacht lodowy na obszarze Czech.

1897 Pierwszy jacht lodowy na jeziorach mazurskich.

1923 W warsztacie Ottona Weilanda powstaje szes¢ Slizgéw lodowych.

1929 Powstaje Europejska Unia Jachtingu Lodowego, ktéra wprowadza przepisy i jednolity (euro-
pejski) podziat na klasy §lizgéw.

1931 Erik von Holst na zlecenie E.U.J.L. konstruuje §lizg MONOTYP XV.
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1936 USA - Powstaje §lizg lodowy DN60, ktory zrewolucjonizowal zeglarstwo lodowe.

1937 USA - Organizacje zeglarstwa lodowego (Eastern Ice Yacht Association i Northwestern Ice
Yacht Association) przyjmujg jednolity (amerykanski) podzial na klasy.

1936 Polski Zwiazek Zeglarski cztonkiem Europejskiej Unii Jachtingu Lodowego (Europeische Eis-
segel Union).

1938 ,,Stocznia Y.odzi” J.Lahna w Chojnicach buduje 10 Monotypéw XV dla Oficerskiego Yacht
Klubu w Charzykowych.

1938 Konstruktor lotniczy i jachtowy Tadeusz Sottyk buduje swoje pierwsze §lizgi lodowe w tym
jeden z ptoza sterowg na dziobie.

1966 Poczatek ery Slizgu lodowego DN w Polsce.

1967 Poczatek ery DN w ZSRR.

1974 Ostatnie Mistrzostwa Polski na Monotypach XV.

1992 Haapsalu, 22 sierpien - Powstanie IM-XVIYRA (International Monotype-XV Ice Yacht Ra-
cing Association) bez udziatu Polski i wznowienie Mistrzostw Europy M-XV EC.

2008 Pierwsze Mistrzostwa Swiata M-XV WC na Monotypach XV w Szwecji i powierzenie Polsce
organizacji kolejnych M-XV WC w 2009 r.

7777 Mistrzostwa Polski na Monotypach XV.

LITERATURA POSWIECONA ZEGLARSTWU LODOWEMU
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Materiaty Szkoleniowe — Zeglarstwo Lodowe

WITOLD KURSKI

lipiec 2006

Opracowanie na prawach rekopisu
dla instruktoréw zeglarstwa lodowego.

1 POWSTAWANIE I ROZWOJ WARUNKOW LODOWYCH

1.1 Zamarzanie jezior
1.1.1 Zamarzanie wody

Woda przyjmuje posta¢ lodu w szerokim zakresie ciSniefi i temperatur, jednakze dla istnienia wa-
runkéw lodowych znaczenie posiada jedynie zakres ci$nien okolo jednej atmosfery. Zjawiska za-
chowania si¢ lodu pod ciS$nieniem wielu atmosfer sg wazne przy badaniu oddziatywania pt6z Slizgu
w miejscu styku z lodem.

Wraz z obnizaniem si¢ temperatury wody stodkiej nastepuje jej zamarzanie przy 0 °C. Zmiany
gestoSci wody poprzedzajace jej zamarzanie przedstawiono na rysunku 1 z zaznaczeniem charakte-
rystycznej temperatury +4 °C, zwanej temperaturg inwersji, przy ktérej gestos¢ wody stodkiej jest
najwieksza.

Temperatura inwersji wody stodkiej jest wyzsza od temperatury zamarzania, co pozwala masom
wody o zakresie temperatur od zera do czterech °C, utrzymywac si¢ blizej powierzchni, powy-
zej mas o temperaturze wyzszej, to jest 4 °C, zalegajacych na dnie. Taki rozktad temperatur jest
charakterystyczny dla rzek i stodkowodnych jezior.

Rézne dodatki, a w szczeg6lnosci sol, powodujg zmiany w temperaturach inwersji i zamarzania.
Ze wzrostem zasolenia temperatura inwersji maleje szybciej niz temperatura zamarzania i staja
si¢ one sobie rowne przy zasoleniu 24.7%o, patrz rys.1 i literatura [8]. Oznacza to, ze w wodzie
morskiej o zasoleniu wickszym, bo wynoszacym 30%o, nie istnieje zjawisko inwersji temperatury,
a wiec 16d powstaje tam odmiennie niz na jeziorach, bowiem chlodniejsza woda jako ci¢zsza opada
do dna, wypychajac cieplejsza wode ku powierzchni, co opéznia zamarzanie.

1.1.2 [Etapy zamarzania jeziora
Zamarzanie jezior nastepuje dzigcki wymianie ciepta z otoczeniem i odbywa si¢ w kilku etapach:

1. Wychlodzenie wody w jeziorze do +4 °C. Zanim to nastgpi to masy wody w jeziorze znajduja
si¢ w stanie rOwnowagi trwalej przy zaleganiu cieplejszych mas wyzej. Ruch ciepta odbywa
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Rysunek 1: Zmiany gestoSci wody stodkiej wg E. Poundera

Tabela 1: Gesto$§¢ wody stodkiej w g/cm® w otoczeniu punktu inwersji
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Rysunek 2: Zamarzanie wody stonej wg E. Poundera

si¢ przede wszystkim dzigki procesom konwekcyjnym i przez mieszanie si¢ wody wskutek
falowania wiatrowego.

2. Gdy cata masa wody rozpatrywanego rejonu osiggnie +4 °C, woda przyjmuje stan rownowagi
obojetne;.

3. Przy dalszym ochlodzeniu jeziora powierzchniowe warstwy stajg si¢ chtodniejsze niz +4 °C,
a wiec 1zejsze niz woda zalegajaca nizej i jezioro osigga ponownie rownowage stata, ale przy
zaleganiu chlodniejszych mas blizej powierzchni. Wymiana ciepta z otoczeniem nastepuje pod
wplywem mieszania si¢ powierzchniowych warstw wody pod wptywem wiatru lecz bez rozwi-
nietych proceséw konwekcji. W wymianie ciepta przewodnictwo i promieniowanie posiadaja
takze istotne znaczenie. Gorng warstwe wody, charakteryzujaca si¢ tym, ze ze wzrastajaca
glebokoscia jej temperatura wzrasta, nazywamy termokling, patrz rys.3.

4. Gdy powietrze jest dostatecznie chlodne na powierzchni wody zaczynajg tworzy¢ sie igietki
lodowe, ktére faczac si¢ przyjmujg posta¢ skorki lodowej, a potem Scistej pokrywy lodowej,
patrz rys.3.

1.2 Roéwnowaga termiczna i grawitacyjna jeziora

O trwatosci lodu i o zjawiskach lodowych decyduje grubos¢ termokliny, ktéra oddziela ciepta wode,
o temperaturze +4 °C (moggcg zniszczy¢ 16d), od pokrywy lodowej. Termoklina moze by¢ naruszona
przez doplyw ciepta lub tez w sposéb mechaniczny przez zmieszanie wody. Dla oceny trwatosci
warunkéw termicznych wprowadzono pojecia charakteryzujace rownowage mas wody, a wiec ich
stabilnoSci.

Poniewaz naruszenie réwnowagi moze nastgpi¢ wskutek doplywu ciepta lub tez wskutek dzia-
fania mechanicznego (mieszanie wody), wprowadzono dwa pojecia stabilnoSci [6]:

a. STABILNOSC TERMICZNA:
b. STABILNOSC GRAWITACYJINA.
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Rysunek 3: Powstawanie termoklinu i zalodzenia

Stabilno$¢ termiczng mierzy si¢ iloScig ciepta, a stabilno$¢ grawitacyjng iloScig pracy i odnosi
do jednego metra kwadratowego akwenu. Stabilnosci te zaleza od glebokoSci zbiornika, ksztattu
zbiornika i historii pogody.

Jezeli przedstawimy przez A réznice wysokosci pomiedzy Srodkiem objetosci wody i Srodkiem
masy wody jeziora, patrz rys.4, to stabilno$¢ grawitacyjng S, wedtug [6] okreslamy ze wzoru:

Se

F m?

_M-g-A [N . m]
gdzie:

M - masa wody w jeziorze;

g — przySpieszenie ziemskie;

A — réznica wysokoSci pomigdzy Srodkiem masy i Srodkiem objetoSci wody jeziora;
F — powierzchnia akwenu.

W przypadku zamarzajacego jeziora A jest spowodowane gruboscig termokliny. Im termoklina
jest grubsza tym wicksza jest wartoS¢ A, a wiec i statecznoS¢ jest wigksza. Na poczatku okresu
zalodzenia termoklina jest cienka i dlatego 16d nie jest bezpieczny. Zalodzeniu jeziora towarzyszy
powolne lecz state narastanie grubosci termokliny, a wigc wzrasta stateczno$¢ grawitacyjna. Dla
ptytkich jezior oraz zalew6w, wskutek malej glebokosci, narastajaca termoklina szybko dosi¢ga dna i
stabilno$¢ grawitacyjna jest mata, gdyz wyznacza jg glebokos¢ zbiornika. Z kolei dla jezior giebokich
termoklina moze narasta¢ bez przeszkdéd i moze by¢ osiggnieta duza stabilno$¢ grawitacyjna.

Inng miarg stabilno$ci warunkéw lodowych jest stabilno$¢ termiczna. Dla rozpatrywanego akwe-
nu liczy si¢ ja jako iloS¢ ciepta, ktorg nalezy doprowadzié, aby cata woda znalazta si¢ w rownowadze
obojetnej, to znaczy aby osiggneta temperature +4 °C. Te iloS¢ ciepta odnosi si¢ do jednego metra
kwadratowego akwenu.
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gdzie:

S; — stabilno$¢ termiczna;

Q — ilos¢ ciepta, ktorg nalezy doprowadzic¢ do jeziora, aby osiggna¢ stan rownowagi obojetnej;
F — powierzchnia akwenu.

O stabilnoSci termicznej, po utracie ktdrej 16d jest topiony od spodu, decyduje ilo$¢ ciepta jaka
nalezy doprowadzié, aby masa wody warstwy termokliny zostata podgrzana do +4 °C.

Oczywistym jest, ze dla ptytkich akwendw stabilno$¢ termiczna jest mata i niewielki doptyw
ciepta przez promieniowanie lub doptyw cieptej wody w okresach topnienia $niegu moze rowniez
naruszy¢ stabilnoSc termiczng. Z kolei w jeziorze glebokim przy grubej warstwie termokliny ilo$¢
ciepta, ktéra nalezy doprowadzi¢ aby jezioro znalazlo si¢ w réwnowadze obojetnej jest znacznie
wicksza i dlatego jezioro glebokie charakteryzowac si¢ bedzie znacznie wigksza stabilnoScig ter-
miczng. Pojecie stabilnoSci termicznej mozna odnie$¢ do warunkéw termicznych w ciggu calego
roku, takze w lecie, a nie tylko w porze zimowej i oblicza si¢ ja wtedy jako iloS¢ ciepta, ktorg
nalezy odprowadzi¢ od wody aby schtodzi¢ jezioro do +4 °C.

Pochodng pojecia stabilnoSci termicznej jest w klasyfikacji jezior [6] pojecie termicznej glebo-
kosci jeziora, ktdra jest okreS§lona przez réznice temperatur A7 w warstwie przydenne;.

AT =T,-T,

gdzie:
T, — jest temperaturg przydennej warstwy wody w okresie termicznej stagnacji (lato);
T. — jest najnizsza temperaturg przydennej warstwy wody w okresie istnienia pokrywy lodowe;j.

Zaleznie od réznicy temperatur AT klasyfikujemy jeziora na :

1. Jeziora termicznie bardzo glebokie
AT = 0°C
W okresie catego roku temperatura przydennych warstw wody waha si¢ okolo +4 °C, nato-
miast rzeczywiste glebokosci jezior termicznie bardzo glebokich wahaja si¢ od 10 m do 50 m.

2. Jeziora termicznie glebokie, jezeli:
0.5°C < AT < 5°C
W jeziorach nalezacych do tej grupy woda rozdziela si¢ w lecie na warstwy, a temperatura
przydennej warstwy wody w zimie waha si¢ od 2 °C, za$§ w okresie letniej stagnacji od 4.5 °C
do 7°C.

3. Jeziora termicznie Srednio glebokie, jezeli:
5°C < AT < 15°C
Geometryczne glebokosci takich jezior mogg siega¢ nawet do 30 m. Temperatura wody w war-
stwie przydennej w Srodku lata osigga od 8 °C do 17°C, za$ zimg od 1°C do 2°C.

4. Jeziora termicznie ptytkie jezeli:
AT = 20°C
Temperatura wody warstwy przydennej w lecie jest bliska temperatury warstwy powierzch-
niowej, za$ zimg obniza si¢ ponizej +1 °C.

ZnajomoS$¢ glebokoSci oraz stabilnoSci termicznej danego akwenu ufatwia przewidywanie wa-
runkéw lodowych.
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Rysunek 4: Do pojecia statecznos$ci grawitacyjnej

Tabela 2: Szybkosci przyrostu lodu w [mm/h]

Grubosé
lodu w [cm] | =5°C -10°C -15°C -20°C -25°C
5|1 2.60 5.20 7.80 10.40 13.00

10 1.30 2.60 3.90 5.20 6.50

15| 0.87 1.74 2.60 3.50 4.30

20| 0.65 1.30 1.95 2.60 3.25

25| 0.52 1.04 1.56 2.08 2.60

30| 043 0.86 1.30 1.73 2.16

35| 0.37 0.74 1.11 1.49 1.86

1.3 Narastanie pokrywy lodowej

Gdy panujg temperatury ujemne to igietki lodowe na powierzchni wody tacza si¢ w male krysztatki
tworzace siateczke, a ta zasklepiajac swoje oczka przeksztatca si¢ w skorke lodowa. Systematyczne
umacnianie skorki nastepuje drogg narastania od dotu dalszych partii igiet. W ten sposéb powstaje
skorupa lodowa na wodach stojacych.

Narastanie lodu przy matych jego gruboSciach, z poczatku bardzo szybkie, ulega zwolnieniu
gdy 16d staje si¢ grubszy, poniewaz ciepto wedrowaé musi od mas wody do powietrza przez coraz
grubsza warstwe lodu. W tablicy 2 podano obliczone teoretycznie szybkoSci narastania pokrywy
lodowej w zalezno$ci od grubosci tej pokrywy i temperatury na gérnej powierzchni lodu. Oczywi-
Scie, temperatura powietrza kilka cm nad powierzchnig lodu bedzie znacznie nizsza, gdyz prawie
nieruchoma warstewka powietrza stawia znaczny opdr przeptywowi ciepfa.

Te wartoSci obliczone teoretycznie sa zawyzone, gdyz w rzeczywistoSci oprocz ciepta topnienia
nalezy jeszcze odprowadzi¢ z samej masy lodu pewng ilo$¢ ciepta, aby wytworzy¢ odpowiedni
rozktad temperatur, oraz doplywajace do lodu od strony wody ciepto wskutek pogrubiajacej si¢
termokliny.

Na rysunku 5 mozna odczytaé¢ grubo$¢ warstwy lodu w zaleznoSci od temperatury powietrza
bezposredno nad lodem i od czasu. Wykres ten wolno stosowa¢ gdy na lodzie nie znajduje si¢
pokrywa $niezna hamujaca przeptyw ciepta. Korzystajac z wykresu mozna rozwigzywaé rézne
zadania i okreSli¢ grubo$¢ lodu, gdy znamy histori¢ temperatury.
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Rysunek 5: Narastanie pokrywy lodowej w zaleznoSci od Sredniej dobowej temperatury powietrza



Przyklad: ZnaleZ¢ grubos$¢ warstwy lodu, jezeli wiadomo, ze w ciagu jedenastu dni od poczatku
zalodzenia Srednia dobowa temperatura wynosita —10 °C, a w ciggu nastepnych siedmiu dni wynosifa
-20°C.

ROZWIAZANIE: Przesuwajac si¢ po linii —10 °C znajdujemy po jedenastu dniach od pojawienia
sie lodu grubos$¢ 32 cm. Nastepnie przesuwamy si¢ po linii poziomej do krzywej —20°C i dalej po
krzywej —20°C o siedem déb w prawo. Wynik: 47 cm.

Polska lezy w umiarkowanej strefie klimatycznej, jednakze osobliwo$ci mikroklimatu, zrézni-
cowanie hydrologiczne oraz odmienne historie rozwoju warunkéw lodowych powoduja, ze w miej-
scowoSciach znajdujacych si¢ niedaleko od siebie istnieja odmienne warunki lodowe. Przyktadem
sa tutaj Zatoka Pucka, Zalew WiSlany i jeziora na wyzynie. Lod na Zalewie WiSlanym moze znik-
ng¢ w Srodku zimy wskutek wiatréw sztormowych a nast¢pnie ponownie pojawié sie. Wystepuja
wtedy doskonate warunki lodowe, gdy w tym czasie na jeziorach zalegajacy Snieg uniemozliwia
zeglowanie.

Z kolei na jeziorach mazurskich objetych zatokg polarnego klimatu warunki lodowe utrzymuja si¢
nawet do korica marca, gdy 16d na Zalewie WisSlanym utrzymuje si¢ najdtuzej do 20 marca. Bywaty
zimy na Mazurach w zesztym stuleciu gdy 16d zalegal od potowy grudnia do potowy kwietnia;
ponownie, po okresie cieptych zim, w Wegorzewie rozgrywano regaty bojerowe 8 kwietnia 2006
roku. Uczeni doszukujg si¢ cykli siedmioletnich i chyba niewiele si¢ w przyrodzie zmienia, gdyz Erik
von Holst narzeka w swoich opracowaniach na stabe zimy w latach dwudziestych i trzydziestych.
Z braku zalodzenia na Mazurach w sezonie 1939 r nie odbyly si¢ zadne regaty bojerowe, a na
poczatku lat czterdziestych mrozy siegajace —40 °C utworzyly taki 16d, ze na bojerach zeglowano z
Ktajpedy po Battyku w promieniu kilkudziesigciu kilometrow.

Poszukujac miejsc wystepowania dobrych warunkéw lodowych nalezy zwréci¢ uwage na trwale
i stabilne warunki lodowe mogace wystapi¢ w dolinach gorskich przez dtugi okres, bo od potowy
listopada do potowy kwietnia. Potwierdzity to wyprawy do Wtoch naszych surfistow i kitesurfistow
lodowych. Jest to spowodowane osobliwosciami mikroklimatu dolin gérskich i silnym wychtodze-
niem podczas dlugich zimowych nocy, jak to ma miejsce np. w Polsce w Dolinie Nowotarskie;j.

1.4 Zaklécenia w rownowadze mas wody jezior

W efekcie zmniejszenia grubosci lub zaniku termokliny zaczyna do lodu dochodzi¢ ciepto od
strony wody, powodujac jego topnienie. Czynniki termiczne jak np. bezpoSredni doptyw ciepta
oraz mechaniczne powodujace ruchomo$¢ warstw wody i jej mieszanie wplywaja na zmniejszenie
grubosci termokliny lub jej zanik.

Do zniszczenia termokliny dochodzi z reguly przy ujSciach rzek, strumieni i kanatéw. Przy
minimalnej réznicy w gestosciach wody cieptej 1.000000 g/cm® i zimnej o temperaturze 0°C
wynoszacej 0.999868 g/cm?, nawet staby prad wody spowoduje takie jej zmieszanie, ze nastepuje w
obrebie ujs¢ zlikwidowanie termokliny i zniszczenie badZ pocienienie pokrywy lodowej. Rozcigglosé
pozioma tych zjawisk moze by¢ bardzo duza — od kilku do kilkuset metrow. Dlatego nalezy bardzo
ostroznie badaé takie miejsca jak ujScia rzek, kanatow, strumykow, wszelkie odptywy Sciekéw nie
tylko przemystowych ale i gospodarczych oraz systeméw odprowadzajacych wode z pdl i fak. Jako
potencjalnie niebezpieczne nalezy uwazaé wszelkie cieSniny i miejsca pomigdzy wyspami, gdyz
moze wystapi¢ tam ruch wody. Jako niebezpieczne dla zeglugi bojerowej nalezy traktowac tzw.
jeziora przeptywowe znajdujace si¢ na trasie ciekdw powierzchniowych. Zapoznanie si¢ z nowym
akwenem nalezy zacza¢ od zdobycia informacji o stosunkach wodnych.



Zmiany w grubosci termokliny wynikajg takze z doplywu ciepta. W ogdlnym bilansie ciepta
dochodzacego do termokliny nie mozna pominaé promieniowania. [lo$¢ ciepta dochodzacego do
wody w ciggu dnia zalezy od kata padania promieni stonecznych i stanu pokrywy i moze by¢
bardzo duza zwlaszcza w okresie wiosennym. Podczas bezchmurnej nocy wypromieniowanie ciepta
z powierzchni lodu jest znaczne, co powoduje umocnienie pokrywy lodowe;j.

Energia cieplna niesiona przez promieniowanie nie jest calkowicie pochtoni¢ta przez podtoze,
lecz znaczna jej czgS¢ jest odbita. Stosunek energii odbitej do energii padajacej niesionej przez pro-
mieniowanie nazywamy albedo. Wartos$¢ albedo dla §wiezo spadtego $niegu w rejonie zaludnionym
wynosi od 0.6 do 0.7, a w Arktyce, gdzie zanieczyszczenie pylami jest znikome, nawet 90%.

Natomiast dla $niegu topniejacego albedo wynosi zaledwie od 30% do 50%. Oznacza to, ze
pozostata cze$¢ ciepta pochtonieta przez 16d i wode jest znaczna i w bilansie ciepta ma istotne
znaczenie.

Tak wiec rozwdj techniki i powstajagce zanieczyszczenia atmosfery maja wplyw na trwalosé
warunkow lodowych. Katastrofalny dla trwatoSci pokrywy jest zrzut wod chiodzacych z elektrow-
ni cieplnych do rzek i jezior. Wskutek zbudowania elektrowni cieplnych wiele akwenéw przestaje
istnie¢ jako przydatnych dla zeglarstwa lodowego. Np. znany akwen regatowy na jeziorze Kisz,
pomiedzy Ryga a Zatoka Ryska przestat zamarza¢ po wybudowaniu obok elektrowni cieplnej. Row-
niez wplyw elektrowni zaznaczy? si¢ u ujScia Newy w Petersburgu i tylko czes$¢ zatoki koto Strelny
kwalifikuje si¢ jeszcze jako akwen regatowy zeglarstwa lodowego, ale jest on juz praktycznie nie
uzywany.

1.5 Wytrzymatos¢ pokrywy lodowej

Wyniki pomiaréw witasciwosci lodu charakteryzuje duzy rozrzut i zalezno$¢ od wielu czynnikow.
Stad nawet dla lodu stodkowodnego, zaleznie od jego struktury i porowatosci, wyniki pomiaréw
mogg si¢ znacznie rézni¢. Dla temperatury nie wyzszej niz niz —2°C dla lodu stodkowodnego
piSmiennictwo [8] podaje nast¢pujace Srednie wartoSci.

Modut sprezystosci podiuznej E = 10000 MPa
Liczna Poissona v =033
Wytrzymatos$¢ na rozciaganie Rm = 1.5 MPa
Wytrzymatos$¢ na wszechstronne Sciskanie Rc = 3.5 MPa
Wytrzymatos$¢ na Scinanie Rs = 0.7 MPa
Wytrzymatos$¢ na zginanie Rg = 1.7 MPa

Pod wptywem chwilowego obcigzenia statycznego 16d zachowuje si¢ jak cialo sprezyste, lecz
przy dluzej dziatajacych obcigzeniach istotny wplyw na rozktad naprezen w pokrywie lodowej maja
zjawiska pelzania.

Oprocz obciazen statycznych na 16d dziatajg obcigzenia poruszajace si¢. Przy obcigzeniu statycz-
nym dzialajagcym na 16d, podpierajace dziatanie wody mozna traktowac jako oddziatywanie podtoza
sprezystego. Jest to jednak podtoze obdarzone masa i w przypadku poruszajacego si¢ obcigzenia
reakcje podioza zmienig si¢ na skutek wzbudzenia w pltywajacej warstwie lodu i w wodzie réznego
rodzaju fal podobnych do tych za poruszajacym si¢ statkiem, ktére moga okazaé si¢ niebezpieczne
i spowodowaé zniszczenie lodu.

Duze rozrzuty wartoSci wytrzymatosci lodu otrzymywane podczas badan doSwiadczalnych sg
podstawa wniosku, ze w ocenie no$nosSci pokrywy lodowej nie nalezy opiera¢ si¢ na rozwazaniach
teoretycznych, lecz nalezy korzysta¢ z doSwiadczen w warunkach naturalnych lub co najwyzej ze
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Rysunek 6: Pomiar grubosci lodu

wzoréw potempirycznych.

Jedna z takich formutek okreSlajaca zalezno$¢ pomigdzy gruboscig lodu a ciezarem pojazdu
gasienicowego, ktéry moze po nim przejechaé z niewielka szybkoScig, ma postac
G =0.01 - K
gdzie:
G - ciezar pojazdu w tonach;
h — grubo$¢ lodu w centymetrach.

Przy przejazdach samochodéw i dla ciezaréw skupionych
G = 0.0066 - h*

Dla §lizgu lodowego wazacego wraz z zaloga 500 daN prowadzi to do wyniku h = 8.7 cm.
Jednakze trzeba pamig¢taé, ze Slizg lodowy nie jest pojazdem poruszajagcym si¢ powoli i dlatego
minimalne bezpieczne grubosci lodu sg wigksze.

Z kolei dla czlowieka o cigzarze 85 kilograméw otrzymamy h = 3.6 cm, to jest okoto 4 cm.
Wchodzenie jednak na tak cienki 16d nie jest bezpieczne gdyz w licznych miejscach pokrywa moze
by¢ ciefisza a sam 16d moze mie¢ zmieniong strukture, co prowadzi do zarwania. Innym aspektem
zagadnienia jest to, ze noSnos¢ jest okreSlona dla lodu w postaci ptaszczyzny. Lod zatamany, w oto-
czeniu przerebli ma mniejsza no$nos¢ i aby bezpiecznie stana¢ w poblizu krawedzi, jego grubosé
musi by¢ znacznie wigksza. Wyciagniecie ciezaru 80 kG na krawedzZ tak cienkiego lodu nie jest
mozliwe, gdyz nastgpi dalsze famanie pokrywy lodowej. Dlatego za minimalng bezpieczng grubosé
uwaza si¢ w zeglarstwie lodowym 12 cm do 15 cm. Dla §lizgéw lekkich wystarczg mniejsze gru-
bosci, §lizgi ciezsze potrzebuja grubszego lodu. S. Calhoun Smith w swojej ksiazce ICE BOATING
[9] podaje minimalng grubos$¢ lodu przydatnego do zeglugi na §lizgach od 4 do 6 cali.

W Polsce przyjete jest uwazaé 12 cm jako grubos$¢ lodu bezpieczng do zeglugi na Slizgach, za$
do rozegrania regat — 15 cm na akwenach stodkowodnych. Z kolei na Zalewie WiSlanym i Zatoce
Puckiej, gdzie wystepuje zasolenie (zreszta minimalne), za bezpieczng dla zeglugi grubos$¢ uwaza
si¢ 15 cm, za$ do rozegrania regat — 20 cm.

Nie wystarczy ograniczy¢ si¢ do pomiaréw grubosci lodu. Znacznie wazniejsza niz kilka cen-
tymetrow lodu jest pewno$¢, ze mamy do czynienia z lodem o wiasciwej strukturze i twardosci,
ktorej powstaniu sprzyja niska temperatura. Wazne to jest dla lodu na wodach morskich, oraz na
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Rysunek 7: WielkoSci do okreSlania zastgpczej grubosci lodu

wodach stodkich w okresie wiosennych ocieplen.

Wiasciwg strukture mozna pozna¢ skrobigc 16d badz roztupujac jego kawatki, a nawet mozna
oceni¢ ja po barwie i odcieniu lodu. Najpewniejszym jednak sposobem sprawdzenia nosnosci jest
préoba przebijania lodu cigzkim zaostrzonym pretem stalowym.

Oceniajac wlasciwosci lodu nalezy bra¢ pod uwage caloksztalt zjawisk termicznych, grubos¢ i
zasieg termoklinu oraz temperatur¢ powietrza. Wazny jest bowiem okres zalodzenia. W poczatko-
wym okresie zalodzenia, nawet mimo pozornie wystarczajacej grubosci lodu, jest on niebezpieczny,
bowiem nie wytworzyla si¢ jeszcze dostatecznie gruba termoklina. Od cieptej wody o temperaturze
+4°C oddziela 16d bardzo cienka warstwa termokliny, ktéra miejscami pod wptywem lokalnych
przyczyn moze zostaé zniszczona. Nalezy uznaé, ze w pierwszym tygodniu zalodzenia 16d nieza-
leznie od panujacych temperatur jest niebezpieczny zaréwno dla zeglujacych na §lizgach jak i dla
pieszych. Mierzac grubo$¢ lodu nalezy zwréci¢ uwage na prawidtowoS¢ pomiaru, patrz rys.6, i nie
wlicza¢ do grubosci lodu warstwy zlezatego $niegu.

Niektorzy autorzy podaja empiryczne zaleznoSci na obliczenie zastepczej grubosci lodu, patrz
rys.7. Wedtug D.N.Korowielskiego [2] zastepcza grubos$¢ lodu wynosi:

hZZO.S'K'[Z'BQ+Bl+B3]

gdzie:
By — grubo$¢ wierzchniej warstwy matowego lodu powstatego ze stopionego Sniegu (nie myli¢ ze
zmrozonym $niegiem);
B, — grubos$¢ wewngetrznej warstwy czystego lodu;
B; — dolna warstwa matowego lodu przesigkni¢tego woda;
K — wspoétczynnik tempertatury:
dlaT < 0°C K =10
dlaT > 0°C w poczatkowym okresie ocieplenia K = 0.8,
a dla lodu narazonego na topnienie K = 0.7

W tablicy 3 podano za D.N.Korowielskim [2] dopuszczalne obcigzenie w tonach zaleznie od
grubosci obliczeniowej lodu.

W okresie odwilzy ulega topnieniu gérna powierzchnia lodu i zaczyna si¢ rozpad lodu kry-
stalicznego. Powstaje rozpadajaca si¢ warstwa o charakterystycznej strukturze szpilek z kanalikami
pionowymi, patrz rys.8. Warstwy tej nie wolno wlicza¢ do grubosci lodu nawet po obnizeniu si¢
temperatury powietrza.
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Tabela 3: Dopuszczalne obcigzenie lodu.

Dopuszczalny
ciezar w [T] 01 05 08 15 27 33 70 100 250
Obliczeniowa
grubo$¢ h, w [cm] 5 9 11 12 15 19 22 26 34

Warstwa z kanalikami _pionowymi -
(szpilki)

Rysunek 8: L6d wiosenny z wierzchnig warstwa w stanie rozpadu

1.6 Powstawanie lodu na wodach biezacych

Masy wody biezacej posuwaja si¢ i wirujg powodujac jej ciagly ruch wymuszony na réznych po-
ziomach koryta. Ruch ten przerywa proces utrwalania si¢ igietek, ktore ulegaja niszczeniu, lecz tym
silniej wyzigbia toczace si¢ wody niz to ma miejsce w wodach stojacych (od —0.1 do —0.2°C).
Wreszcie woda poddaje si¢ atakom mrozu i pozwala igietkom zespoli¢ si¢ w krysztalki a nastepnie
krysztatkom w mate, podobne do szybek kry.

Kry unoszone przez wodg ocieraja si¢ o siebie, otaczajg przyrastajagcymi krysztatkami, zwickszaja
swoja powierzchnie i grubos¢, wiaza si¢ ze sobg i tarasujac koryto tworzg wreszcie nieruchome pole
lodowe. Pole to powstaje wzdtuz calego koryta lub tylko na jego odcinku.

W przypadku ocieplen,, zwlaszcza naglych i przychodzacych nie od ujscia rzeki lecz od gérnego
odcinka jej biegu, nastepuje splyw masy lodowej, ktora napotkawszy na przeszkode, zwlaszcza w
postaci stojacego pola lodowego, tworzy zatory lodowe i wywoluje zywiotowe kleski powodzi.

L6d na niektérych akwenach o wodach biezacych bywa przydatny do uprawiania zeglarstwa
lodowego; taka opinie mozemy przeczyta¢ w przedwojennym opracowaniu PUWF | Sport na lo-
dzie” 1938 r., ale nalezy rozumie¢ to w ten sposdb, ze wykorzystywane sg tereny zalewowe nieure-
gulownych rzek, a takich byto w Polsce do 1939 r. sporo. Generalnie 16d na wodach biezacych jest
nieprzydatny dla zeglarstwa lodowego bowiem zarwanie pod obcigzeniem prowadzi do wciggnigcia
ofiary pod 16d przez ptynaca wodg.
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1.7 Powstawanie lodu na wodach morskich

Zasolenie Baltyku w warstwie powierzchniowej nie przekracza 3%o, a wigc temperatura inwersji
jest wyzsza od temperatury zamarzania i 16d tworzy si¢ wedlug mechanizmu charakterystycznego
dla lodu stodkowodnego przy wytworzeniu si¢ termokliny sprzyjajacej zamarzaniu.

Zamarzanie wod Battyku jest zjawiskiem czestym i w ostatnich 70 latach zdarzylo si¢ to wielo-
krotnie w czasie cyklicznie powtarzajacych si¢ ostrych zim w roku 1940, 1948, 1956, 1963, 1979,
1987, a w wieku dziewi¢tnastym byly przypadki, ze 90% akwenu byto pokryte lodem. Oczywiscie,
16d wskutek powstatych przy zamarzaniu nieréwnoSci jest nieprzydatny do zeglugi na §lizgach, ale
w zatokach i na obszarach szkierowych moga powstaé sprzyjajace warunki.

Corocznie zamarzaja Zatoki Botnicka i Fifiska i obszary szkierowe potudniowej Szwecji, zatoki
Fotwy i Estonii, Zatoka Pucka, Zalewy Szczeciniski i Wislany. Nad jedng z zatok Estonii lezy
miasto Haapsalu, gdzie zeglowano jeszcze przed pierwsza wojng Swiatowa (Landesen), a w okresie
miedzywojennym dziatalo wielu znanych zeglarzy lodowych (von Schulmann, Erik von Holst).
Stamtad pochodza Endel i Vaiko Vooremowie. Obecnie jest to znany i wykorzystywany akwen
regatowy.

Na Zalewach Kuroriskim i WiSlanym uprawiano zeglarstwo lodowe w okresie mi¢dzywojennym,
a jak podaje Erik von Holst samych tylko §lizgéw uzywanych do rybactwa i celéw gospodarczych
byto na Zalewie Wislanym przed pierwsza wojna ponad dwieScie.

Akweny regatowe z ktérych korzysta si¢ od dawna pod Sztokholmem, jak STORA VARTAN
czy ULLNASJON, znajduja sie w obszarze szkierowym. Na akwenach szkierowych powstaja dobre
warunki do uprawiania zeglarstwa lodowego. Brak fali sprzyja powstawaniu gladkiego lodu, a duza
liczba wysepek do ktérych przymarza powloka lodowa powoduje, ze nie powstaja dryfujace pola
lodowe.

Wody Kattegatu i Skagerraku nie naleza do zamarzajacych, jednak w zatokach Szwecji czy
niektorych fiordach Norwegii moga powsta¢ doskonate warunki lodowe. Jest to utatwione tam, gdzie
doptywaja strumienie zmieniajgce zasolenie wod powierzchniowych w takim stopniu, ze temperatura
inwersji staje si¢ wyzsza niz tempertura zamarzania. Istniejg tez inne mechanizmy wytwarzania si¢
lodu na wodach morskich, a sa one zwigzane z ptywami w rejonie plycizn i osuchéw. Zamarzanie
wody o wigkszym zasoleniu powodujacym, ze temperatura inwersji obnizyla si¢ do temperatury
zamarzania jest bardzo utrudnione. Przed zamarznigciem musi nastgpi¢ silne wychlodzenie calej
masy wody co jest powodem, ze glebsze zatoki nie zamarzaja.

L6d wytworzony z wody morskiej posiada znacznie mniejszg wytrzymatos$¢ niz 16d stodkowodny,
a to z powodu niejednorodnej budowy. Czes¢ krystaliczna skfada si¢ wytacznie z lodu stodkowod-
nego, za$ sol znajduje si¢ w postaci silnie stezonego roztworu soli nigdy nie zamarzajacego. Ten
roztwor soli znajduje si¢ w podtuznych komoérkach, patrz rys.9, ktérymi naszpikowana jest czesS¢
krystaliczna [8].

Ze wzgledu na koncentracje naprezen na granicach tych komoérek 16d morski charakteryzuje si¢
znacznie mniejszg wytrzymatoscig niz 16d stodkowodny. Komorki wypetnione solanka nie zalegaja
nieruchomo lecz s3 w ruchu przemieszczajac si¢ w kierunku wyzszych temperatur, co zostato
stwierdzone doSwiadczalnie. W warunkach naturalnych te komérki przemieszczajg si¢ w kierunku
wody, a wiec pozornie zgodnie z silg cigzkoSci. W ten sposob Srednie stezenie soli w lodzie
morskim nieprzerwanie maleje, tak ze w lodzie arktycznym, po upltywie jednego roku od chwili jego
powstania, zasolenie wynosi zaledwie 4%o, a wigc zmalato prawie dziesigciokrotnie. Ze stopionego
dwuletniego lub starszego lodu morskiego otrzymuje si¢ doskonala wode do picia. W naszych
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Rysunek 9: Struktura lodu morskiego wg A. Assura

szerokoSciach sezon zimowy trwa krétko, lecz proces odsolenia lodu nastepuje i Srednie zasolenie
lodu na wiosn¢ jest mniejsze niz w okresie zamarzania.

1.8 Klasyfikacja i rodzaje lodu

Uproszczona tabela klasyfikacji powierzchni lodowej zostata przedstawiona w ZAGLACH nr 11/72
przez T. Lobozewicza i przytoczono ja za tym autorem w tablicy 4.

W artykule [4] skad zaczerpni¢to powyzsza tabele przytoczono takze wyniki doSwiadczen nad
doborem pt6z do warunkéw lodowych.

Dla lodu zamarzajacego mokrego (poz. 5 w tablicy 4) uzywa si¢ rowniez nazwy dwojnik mokry,
a popularna nazwa ,,przektadaniec”, tzn. warstwa lodu, warstwa wody i znéw warstwa lodu, oddaje
dobrze jego budowe. Jezeli proces zamarzania dwojnika mokrego zostanie przerwany przez odplyw
wody, powstaje wtedy tzw. dwojnik suchy z warstwa powietrza pomi¢dzy warstwami lodu.

Uproszczong klasyfikacje lodu podang w tablicy 4 uzupelnijmy informacjami o strukturze lodu
czeSciowo zapozyczonymi z [S5] a przedstawionymi na rysunku 10.

Zegluga po lodzie typu dwojnik jest bardzo nieprzyjemna lub wrecz niemozliwa, gdyz wierzchnia
warstwa dwojnika pod wptywem ruchomego ci¢zaru ulega zalamaniu. Dwojnika suchego nie nalezy
myli¢ z tzw. lodem martwym. W dwojniku istnieje zawsze nizej potozona mocna warstwa lodu.

Pojecie lodu martwego odnosi si¢ natomiast do takiej jego warstwy, ktéra utracita styczno$é
z woda, a wiec przestala plywaé i nie moze zwigkszy¢ swojej gruboSci. Zdarza si¢ to wtedy,
gdy poziom wody obniza si¢, a przymarzni¢ta do brzegu powloka zawisa [5]. Taki 16d powstaje
w kanatach, przy brzegach, w trzcinach, przy przystaniach, falochronach, dalbach i umocnieniach

14



10.
11.
12.
13.

14.
15.

Tabela 4:

Klasyfikacja lodu wg T. Lobozewicza

Nazwa i gatunek

Lod Swiezy Swiezo wykrystalizo-
wany

Lod starzejacy sie z pierwszymi
peknieciami i wgtebieniami pocho-
dzenia solarnego

Léd stary

L6d mokry — z warstwg wody desz-
czowej lub roztopowej, bez Sladu
Sniegu

L6d mokry — zamarzajacy. Warstwa
wody wtérnie zamarzajaca

L6d odSwiezony. Stary 16d pokryty
warstwg lodu Swiezego twardego,
powstatego w wyniku opadu (zala-
nia) i zamarzania.

Sniegoléd mokry pokryty cienka
warstwg Sniegu mokrego. Tempera-
tura powietrza od 0 do +5 °C.
Sniegoléd zamarzajacy

Léd z zaspami, zaspy soczewkowa-
te o Srednicy 1-5 m.

L6d oszroniony

Snieg puszysty

Snieg wilgotny

Snieg zbity, twardy, deska $niezna

Snieg stary, ziarnisty, suchy
Snieg stary, ziarnisty, mokry

Opis uzupetniajacy

Powierzchnia lustrzana gladka bez wzeréw i peche-
rzy

Powierzchnia nadal ogélnie gladka z meniskowymi
wglebieniami o Srednicy 1 — 5 cm.

Powierzchnia zerodowana przez sublimacje i dziata-
nie sforica. Brud mineralny i organiczny
Powierzchnia gtadka z warstwa wody 1 — 3 cm.

Powierzchnia gladka, tamigca si¢ pod wptywem na-
cisku pt6z.

Powierzchnia gtadka. Potacie starego lodu. W lodzie
Swiezym pecherze powietrzne.

Powierzchnia pokryta papka $niezna.

Powierzchnia nieréwna, chropowata, miejscami glad-
ka.
Powierzchnia nieréwnosliska.

Powierzchnia pokryta blaszkowatymi krysztatkami
szronu.

Snieg lezacy réwng warstwa w temperaturze nizszej
od —1°C.

Lezacy i padajacy w temperaturze 1°C do 0°C.
Tworzacy czesto lokalnie zaspy w formie wydm jezy-
kowych, poprzecznych fal $nieznych, wydm podtuz-
nych.

Firn (gruzetki lodowe). Sniegoléd wiosenny.

Firn mokry
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Rysunek 10: Struktura pokrywy lodowej

brzegowych, oraz w miejscach pekniec€ i spietrzefi pokrywy lodowej. Poniewaz 16d utracit kontakt
z wodg, to nawet w czasie najwickszych mrozéw nie moze przyrosng¢ jego grubos$¢. Lod taki staje
si¢ bardzo kruchy, a obciazony tamie si¢ tatwo, gdyz brak podpierajacej reakcji wody.

Bardzo duzy procent nieszczesSliwych wypadkow jest skutkiem zatamania si¢ martwego lodu.
Jezeli uSwiadomimy sobie, ze lustro wody moze znajdowac si¢ kilkadziesigt centymetréw poni-
zej spodniej warstwy wiszacego lodu, fatwo zrozumie¢ dlaczego cztowiek, ktéry tam wpadt nie
jest widoczny i bez pomocy z zewnatrz nie ma szans na uratowanie si¢. Dlatego nalezy by¢ bar-
dzo ostroznym przy brzegu w poblizu falochronéw i przystani, a Sciezki dla komunikacji z ladem
winny by¢ wytyczane z dala od miejsc potencjalnie niebezpiecznych. Nalezy utrwala¢ nawyki bez-
piecznego poruszania si¢ po lodzie, a do nich nalezy niezeskakiwanie z pomostéw na 16d. Kilka
przyktadéw takich niebezpieczenstw pokazano na rysunku 11. Martwy 16d wystepuje tam gdzie sg
wahania pozioméw wody. Opadnigcie poziomu wody o tyle centymetréw ile wynosi grubos$¢ lodu
jest poczatkiem powstawania martwego lodu. Jeziora mazurskie charakteryzuja si¢ ustabilizowanym
poziomem wody, ale na Zalewie WiSlanym i Zatoce Puckiej wahania bywajg znaczne. Przy opad-
nieciu poziomu wody nalezy uwaza¢ na martwy 16d, a przy podniesieniu poziomu wody pomi¢dzy
ladem a lodem powstaje pas wody i dostep na 16d staje si¢ utrudniony.

1.9 Zjawiska lodowe
a. Pekanie lodu. Pod wplywem obnizajacej si¢ temperatury obniza si¢ temperatura wierzchniej

warstwy lodu i w ptywajacym lodzie powstaja naprezenia termiczne. W warstwie powierzchniowej
nastepuje rozcigganie tym wicksze im wieksza jest réznica temperatur pomiedzy wierzchnia a
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Rysunek 11: Martwy 16d!!!

ksztatt pokrywy lodowej po
spekaniu

odlegfosci pomiedzy szczelinami od 30 m do 60 m

Rysunek 12: Naprezenia termiczne w powloce lodowej

spodnig warstwa, patrz rys.12. Jako dodatkowe Zrédio obcigzenia lodu w zasklepionym zbiorniku
moze by¢ zjawisko grubienia skorupy, ktéra przyrasta od spodu w postaci krystalizujacych sie¢
igietek o objetosci okoto 8% wickszej niz objetoS¢ wody z ktérej powstaly. Niezaleznie od tego
silne przenikanie chtodu powoduje, ze wzrasta objetos¢ wody niskostopniowej (termoklina). Laczny
przyrost objetosciowy lodu i wody nie mieSci si¢ w zasklepionym naczyniu, co powoduje pekanie.
Krawedzie popekanej czesci skorupy unosza si¢ tym bardziej im grubszy jest 16d.

Juz kilkustopniowy spadek temperatury wywotuje wystarczajace naprezenie rozciagajace, aby
nastgpifo pekniecie, ktore rozchodzi si¢ z bardzo duzg szybkoscia, osiggajac kilkusetmetrowe dtugo-
Sci, a w glab — zaleznie od wytworzonego mechanizmu peknigcia — na czeSci grubosci, ale bardzo
czesto przez calg grubo$¢ pokrywy. Pekaniu towarzysza charakterystyczne zjawiska akustyczne. W
przypadku peknigcia przez catg grubos$¢ szczelina natychmiast wypetnia si¢ w 9/10 wysokosci stupa
lodu woda, ktdéra niezwlocznie zamarza sklejajac oddzielne pola lodowe. Powstate szczeliny, ktére
przy grubszym lodzie sa glebokie, mogg stanowi¢ niebezpieczefistwo dla plozy i spowodowacd jej
wylamanie.
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Rysunek 13: Sytuacja lodowa zamarzajacej szczeliny

Na niewielkich akwenach powstajace pekni¢cia nie sg szerokie. Na akwenach wigkszych przy
przymarzni¢ciu pol lodowych do brzegéw powstale szczeliny beda wicksze. Znacznie groZniejsza
sytuacja powstaje na duzych akwenach przy ruchomos$ci pola lodowego, gdyz jej wymiary moga
siega¢ kilkudziesieciu centymetrow a nawet kilku metréw. Jezeli taka szczelina nie jest pokryta
Swiezym lodem stanowi wielkie, ale widoczne niebezpieczenstwo. Gdy jednak 16d zacznie narastaé,
to w poczatkowym okresie powstanie sytuacja jak na rysunku 13.

Jezeli bedzie mroz, to grubo$¢ pokrywy bedzie szybko narastaé. Jezeli jednak przed dosta-
tecznym umocnieniem si¢ pokrywy spadnie $nieg, stanowi¢ to bedzie wielkie,lecz niewidoczne
niebezpieczenstwo. Wieloletnie obserwacje réznych akwendéw potwierdzaja, ze szczeliny w kolej-
nych sezonach rozwijaja si¢ podobnie, co jest cecha charakterystyczng dla danego akwenu. Np.
dla Zalewu WiSlanego charakterystyczne sg pekniecia wzdiuz jego osi i ruchomos$é pdl lodowych.
Dla jeziora Kisajno charakterystyczna jest szczelina od Krélewskiego Rogu w kierunku pofudniowo
zachodnim, a druga réwnolegta okoto 1.4 km od niej na potudnie. Réwniez charakterystyczne sg
pekniecia w przewezeniach miedzy wyspami.

Bardzo wiele istotnych informacji mozna uzyskaé od stalych mieszkaricéw, a przy zapoznawaniu
si¢ z nowym akwenem nalezy zwraca¢ uwage na miejscowe osobliwosci. Takimi osobliwosciami sg
cieki powierzchniowe i podziemne. Dlatego za niebezpieczne dla zeglugi na Slizgach nalezy uznad
wszystkie jeziora tzw. przeptywowe, za$ najbardziej niebezpieczne miejsca to rejon wptywu i ujscia,
gdzie przeplyw wody nasila sig.

Wystapieniu ciekdw podziemnych, a wigc i oparzelisk, sprzyja wysoki brzeg. Np. na Zalewie
Widlanym od strony Wyzyny Elblaskiej nalezy oczekiwa¢ niebezpieczefistw, i to w duzej odlegltosci
od brzegu, w rodzaju oparzelisk wskutek naturalnych ciekéw od strony Wyzyny. Natomiast od strony
pOtwyspu i w poblizu miast niebezpieczne sg rejony ujS¢ z oczyszczalni Sciekow. Poniewaz sa to
czynniki state to informacji o nich nalezy zasi¢ga¢ od ludnoSci miejscowe;j.

b. Wplyw opadéw $niegu na pokrywe lodows. Snieg jest postrachem zeglarstwa lodowego, gdyz
utrudnia lub uniemozliwia zegluge na Slizgach oraz dziala ostabiajagco na pokrywe lodowa.

Trzeba zda¢ sobie sprawe, ze warstwa Sniegu stanowi obcigzenie, pod wplywem ktorego 16d sie
zanurza a nawet jego noSnosc moze zosta¢ przekroczona. W takim przypadku kazda szczelina w
lodzie, ktéry zaczyna tongé, spowoduje wylewanie si¢ wody na powierzchni¢ lodu i pod $niegiem
tworzy si¢ wodno-Sniegowa papka. Wylew wody moze takze powsta¢ i podczas bardzo mroZnej
pogody. Mimo izolujacej warstwy $niegu dochodzi do ozigbienia powloki lodowej, jej pekania i
wylewania si¢ wody w otoczeniu szczeliny. Po ataku mrozu tworzy si¢ pod $niegiem w miejscu
powstatych szczelin mieszanina wodno-$niegowa, ktéra pod grubg warstwa $niegu powoli i nier6wno
zamarza.

Kazdy zeglarz lodowy moze przeprowadzi¢ analiz¢, czy taki wylew wody moze nastgpic, jezeli
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Rysunek 14: Zmiany grubosci lodu w miejscach zalegania Sniegu
poréwna grubos¢ lodu i grubo$¢ warstwy $niegu.

Przyktad 1
L6d o grubosci 10 cm, a grubo$¢ warstwy Sniegu 4 cm.
NosnoSc 1 ara tafli lodu o grubosci 10 cm wynosi: 10 em x 100 kG = 1000 kG
Ciezar 4 cm warstwy Sniegu wynosi: 4 cm x 200 kG = 800 kG
ZAPAS NOSNOSCI 1 ara tafli lodu 200 kG

Jest to stan bliski zrbwnowazenia z poziomen wody
Uwaga:
1. Ciezar jednego metra szeSciennego Sniegu zaleznie od jego struktury i stopnia zawilgocenia wy-
nosi 150-200 kG.
2. Na czesci tafli o cieiszym lodzie bedg wystepowaly plamy wysieku wody ukfadajace si¢ w zakola.

Przykiad 2

L6d o grubosci 15 cm, a grubos$¢ warstwy $niegu 8 cm.

Nosnosc 1 ara tafli lodu o grubosci 15 cm wynosi: 15 cm x 100 kG = 1500 kG
Cigzar 8 cm warstwy Sniegu wynosi: 8 cm x 200 kG = 1600 kG

BRAK ZAPASU NOSNOSCI

Wystapia wysieki wody
Warstwa $niegu stanowi doskonalg izolacje i mimo mroznej pogody grubos¢ lodu prawie nie zwigk-
sza si¢, a nawet moze zacza¢ si¢ zmniejsza¢. Im mniejsza jest grubos$¢ termokliny tym intensywniej-
sza jest wymiana ciepla pomiedzy lodem a wodg i nadwyzka doprowadzonego ciepta nad cieptem
odprowadzonym spowoduje podtapianie pokrywy lodowe;j.

Snieg pod wplywem wiatru uktada si¢ nieréwnomiernie, tworzac zaspy. Kazda zaspa to warstwa
izolacyjna i nastepuje topnienie lodu od spodu. Grubo$¢ lodu w miejscu gdzie kiedy$ byta zaspa
jest zawsze mniejsza, co moze stanowi¢ zagrozenie, patrz rys.14.

c. Topnienie $niegu i opady deszczu. Topniejacy intensywnie podczas odwilzy $nieg oraz opady
deszczu mogg wytworzy¢ na lodzie kilkucentymetrowg a nawet kilkunastocentymetrowg warstwe
wody. Jezeli nastgpi ochtodzenie to warstwa wody przemienia si¢ w dwojnik mokry, a nat¢pnie, po
catkowitym wymrozeniu, w staty 16d.

Jezeli ochlodzenie nie przychodzi, woda przez pewien czas zalega na powierzchni lodu, co
dowodzi, ze 16d nie stracit swojej spoistosci i nie ma pekniec¢ oraz szczelin. Z chwila pojawienia si¢
pekniec i szczelin 16d bardzo szybko wyptywa, a woda ucieka. Pojedyncze szczeliny, przez ktére
przeptywaja duze iloSci wody, bardzo szybko zwigkszajg swoje wymiary tworzac swobodny odplyw
dla wody, ktora szybko znika z powierzchni lodu. W ten sposéb 16d zostaje osuszony, ale pojawily
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Rysunek 15: Zjawisko wslizgiwania i famania pokrywy lodowej

si¢ na nim grozne dla zeglugi na §lizgach jak i dla pieszych otwory.

Uciekajaca przez szczeliny woda narusza termokling, ale przy duzej statecznoSci termicznej
nie musi nastapi¢ jej zniszczenie. Termoklina, wprawdzie ostabiona, pozostaje zabezpieczjac 16d
od topnienia. Dlatego do umiejetnoSci instruktora zeglarstwa lodowego oprécz pomiaru gruboSci
lodu i oceny jego nosnoSci powinien naleze¢ pomiar temperatury wody na réznych glebokoSciach
termokliny i okreSlenie jej zasiegu. Do pomiaru temperatury wody na dowolnej glebokosci stuzy
specjalny termometr, tak zwany glebokowodny odwracalny. Po opuszczeniu termometru na lince na
zadana glebokos¢, nalezy go odwrdcié, do czego stuzy urzadzenie mechaniczne zwalniane dodat-
kowa linka lub za pomoca wystanego po lince nosnej ci¢zarka. Odwrdcenie termometru powoduje
zachowanie jego wskazafi, niezaleznie od pdZniejszych dziatar termicznych, do czasu odczytu. Po
wyprostowaniu do potozenia wyjSciowego termometr jest gotow do kolejnego pomiaru.

Doptyw ciepta przez doptyw wody spoza jeziora, jak opady, ruch wéd podziemnych, cieki
powierzchniowe jak réwniez promieniowanie, procesy biologiczne itd. powoduje, ze grubos¢ ter-
mokliny maleje a jezioro dochodzi do stanu réwniowagi obojetnej i 16d bedzie stykal sie¢ z wodg o
temperaturze +4 °C co jest dla niego katastrofalne. Rozwijajg si¢ szczeliny, a jezeli towarzyszy temu
zjawisku wiatr — nast¢puje tamanie pokrywy lodowej. Jezioro, ktére bylo pokryte kilkudziesigcio-
centymetrowg warstwg lodu moze by¢ w ciggu dwoch dni wolne od lodu. Jak podaje R. Pounder
[8] zjawisko szybkiego znikania lodu bylo powodem powstania zabawnego pogladu wsréd Indian
amerykanskich, ze 16d z niewiadomo to jakich powoddéw staje si¢ ciezszy od wody i tonie.

Zanim nastapi zniszczenie pokrywy lodowej, 16d przechodzi catg faze¢ przemian. Przy powierzch-
ni tworzy si¢ struktura szpilek, od spodu jest przepojony woda, a w czesci krystalicznej staje si¢
kruchy. Mimo znacznej grubosci 16d staje si¢ niebezpieczny i nieprzydatny do zeglugi na §lizgach.

d. Wplyw ruchomosci pokrywy lodowej. Na duzych akwenach skutkiem pekania pokrywy lodo-
wej powstajg oddzielne pola lodowe ruchome wzgledem siebie. Pod wptywem wiatru przemieszczaja
si¢ one na tyle, na ile pozwalaja granice akwenu. Przy silnych wiatrach sity tarcia powietrza o 16d sg
znaczne, ale sg jednak rownowazone przez brzegi, o ktére 16d si¢ opiera. Jednakze, gdy brzeg jest
fagodnie nachylony, naste¢puje wslizgiwanie pokrywy lodowej. Nastepuje utrata kontaktu z woda, a
16d podpierany przez brzeg tamie si¢, patrz rys.15.

Przy matych nachyleniach brzegu reakcja N wielokrotnie przewyzsza sily tarcia 7', co powo-
duje tamanie si¢ lodu, a napierajace pole formuje wielometrowej wysokosci pryzmy pofamanego
lodu. Zjawisko to obserwuje si¢ na Zalewie WiSlanym. Przy wiatrach péinocnych spietrzenia lodu
wystepuja na brzegu poludniowym, a przy wiatrach potudniowych na mierzei. Wielometrowej wy-
sokoSci zwaly lodu moga powsta¢ rowniez w znacznym oddaleniu od brzegu przy ruchomosci pola
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Rysunek 17: Zalodzenie Zalewu Wislanego

lodowego opierajacego si¢ o ptycizne, ktéra powoduje wylamywanie si¢ lodu, a ruch pola spietrza
kawaly lodu w wysokie pryzmy, patrz rys. 16. Takie zjawiska powstajg rowniez na duzych jeziorach
w okresie ruszenia lodow.

Rozpad lodu na oddzielne pola lodowe, ich wypi¢etrzanie przy brzegu, silne wiatry wywotujace
falowanie oraz tamanie pokrywy to czynniki prowadzace do zniszczenia zalodzenia. Charaktery-
styczne jest, ze przy stalym lodzie na jeziorach, 16d na Zalewie Wislanym wskutek przytoczonych
czynnikow moze zniknagé w Srodku zimy, patrz rys.17, ktéry zostatl opracowany na podstawie Mor-
skich Komunikatéw Meteorologiczno-Hydrologicznych — Gdynia.

Niekiedy 16d pojawia si¢ na Zalewie WiSlanym ponownie i moga wtedy wystgpi¢ doskonate
warunki lodowe. Ze wzgledu na powyzsze czynniki wskazane jest korzystanie z kilku akwenéw
polozonych niedaleko od siebie lecz o zréznicowanych wilasciwosciach klimatycznych i hydrolo-
gicznych.

Na duzych akwenach, z powodu rozpadu lodu, pod wptywem silnego wiatru, na oddzielne pola
lodowe, warunki do zeglowania nalezy uwaza¢ za nietrwale. Np. na Zatoce Gdarnskiej tafla lodu o
grubosci 25 cm, a wigc przydatnego do zeglowania, moze przy wietrze odladowym oderwac si¢ od
brzegu i odplynag¢ w morze odcinajac droge powrotu na lagd dostownie w ciggu minut. Na Zatoce
Gdanskiej 16d o dostatecznej grubosci mozna tylko wtedy uwazaé za bezpieczny do zeglugi na
Slizgach, gdy wieje wiatr dociskajacy tafle do brzegu.

e. Zjawiska dynamiczne w powloce lodowej. Przy statycznych lecz krétkotrwatych obcigzeniach
powloka lodowa zachowuje si¢ jak sprezysta plyta na podtozu sprezystym. Jednakze przy dluzej
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Rysunek 18: Ugiecie pokrywy lodowej w miejscu dziatania poruszajacego si¢ obcigzenia P

dziatajacym obciazeniu zaczynaja decydowac efekty reologiczne i dlatego okreslenie no$nosci lodu
na drodze teoretycznej w oparciu o model ptyty na sprezystym podtozu nie prowadzi do wynikoéw
potwierdzonych do§wiadczalnie.

Gdy obciazenie si¢ porusza powstajg efekty dynamiczne. Pokrywa lodowa jest sprezysta ale ob-
darzona masg, a podloze sprezyste to woda. Przy obcigzeniu poruszajacym si¢ po lodzie, powstaja
w pokrywie lodowej réznego rodzaju fale sprezysto-grawitacyjne podobne do fal na wodzie za po-
ruszajacym si¢ statkiem. Zjawiska dynamiczne powstajag odmiennie na wodzie ptytkiej i glebokie;j.
Zaréwno teria jak i doSwiadczenie potwierdzaja, ze ugiecie lodu, w miejscu gdzie dziata poruszajace
si¢ obcigzenie, zalezy od szybkoSci ruchu. Ograniczmy si¢ do przypadku pokrywy lodowej spoczy-
wajacej na wodzie o niezbyt wielkiej glebokosSci. Gdy obciazenie nie porusza si¢ (V = 0 m/s), to w
miejscu dzialania tego obcigzenia obserwujemy ugiccie statyczne wy,, patrz rys.18. Gdy jednakze
obcigzenie si¢ porusza, to ugiecie w miejscu dziatania obciazenia jest wigksze i wzrasta nieogra-
niczenie przy zblizaniu si¢ do tzw. pierwszej szybkosci krytycznej V.. OczywiScie, wczesniej
powloka ulega zniszczeniu lub dajg o sobie znaé¢ efekty ttumienia ograniczajace ugiecia.

Przy dalszym wzroScie szybkoSci V powyzej Vi, nastepuje zmiana fazy i w miejscu dziatania
obcigzenia nie obserwujemy ugiecia, natomiast przed obcigzeniem znajduje si¢ grzbiet fali, a za
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Tabela 5: Predkosci krytyczne w zaleznoSci od glebokosci
| Glgbokos¢ H[m] | 3.00 | 6.00| 9.00 | 12.00 | 18.00 |

Vorr =Vg*H [m/s] | 541 | 7.66 | 9.38 | 10.81 | 13.30
Vo [km/h] 19.50 | 27.60 | 33.80 | 39.00 | 47.90

poruszajacym si¢ obcigzeniem tworzg si¢ fale o duzej amplitudzie. Samo obcigzenie przemieszcza
si¢ po nachylonym zboczu, powstaje wiec sktadowa oporu, ktérg w przypadku §lizgu lodowego musi
pokonywac sktadowa ciggu zagla, albo §lizg bedzie zwalnial.

Przy szybkosci V. = Vg X H, gdzie ,,g” to przyspieszenie ziemskie za$ ,,H” jest glebokoscig
zbiornika, nast¢puje kolejna zmiana fazy i obcigzenie znajduje si¢ na poruszajacej si¢ wyniostoSci
[7]. Za poruszajacym si¢ obcigzeniem rozwija si¢ uktad fal. Dla wytrzymalosci lodu niebezpieczny
jest ruch z szybkoscig bliskg krytycznej Vg X H. WartoSci szybkosci krytycznej, w zaleznosci od
glebokosci zbiornika H, podano podano w tablicy 5 i jest to predkos$¢ ruchu fali w zbiorniku o
ograniczonej gtebokosci.

Przy szybkosciach krytycznych i wigkszych od krytycznych amplitudy drgain pokrywy lodowej
za poruszajacym si¢ obcigzeniem silnie wzrastajg, co moze doprowadzi¢ do zniszczenia pokrywy
lodowe;j.

Zjawisko niszczenia pokrywy lodowej przez szybko poruszajace si¢ obcigzenie bylo obserwo-
wane w rzeczywistoSci przy przejazdach samochodow, czolgéw i ladujacych na lodzie samolotach.
Zjawisko narastania drgan nosi nazwe¢ rezonansu, a dla pokrywy lodowej wystepuje, gdy pred-
koS¢ poruszania si¢ obcigzenia jest rowna predkoSci rozchodzenia si¢ fali ugiecia na powierzchni
plywajacego lodu.

Zjawiska rezonansowe dla §lizgéw praktycznie nie maja znaczenia dzigki matej masie Slizgu
poruszajacego sie po dostatecznie grubej pokrywie lodowej, to znaczy po bezpiecznym lodzie. Slizg
poruszajacy si¢ po cienkim lodzie musi oczywiScie wywolaé zjawiska rezonansowe. NajczeSciej
objawia sie¢ to zjawisko zwickszeniem oporéw ruchu i niemoznoScia osiagniecia wiekszych predkosci
jazdy, gdyz energia kinetyczna §lizgu przechodzi w energi¢ drgan pokrywy lodowe;j.

Wyjezdzajac na 16d samochodami zwlaszcza cigzarowymi trzeba zdawac sobie sprawe z istnienia
zjawisk rezonansowych i niebezpieczenstw jakie one niosg ze sobg.

Zjawiskami rezonansowymi mozna wyttumaczy¢ niszczenie pokrywy lodowej pod wplywem
wiatru o szybkoSci w granicach 10-15 m/sek, przy czym okazalo si¢, ze najbardziej niebezpieczne sg
Srednie szybkoSci wiatru. Wiatr powyzej 20 m/sek nie wywotuje niebezpiecznych drgan w pokrywie
lodowej, ale moze by¢ niebezpieczny, gdyz sily tarcia powietrza przemieszczajg cate pola lodowe.
Uwazne obserwowanie i rozumienie zjawisk lodowych jest nieodzownym warunkiem zachowania
bezpieczefistwa na lodzie.

State §ledzenie zjawisk lodowych, ich obserwacja, por6wnywanie r6znych akwendéw, pozwalaig
na nawigzanie blizszego kontaktu z przyroda. U wielu os6b moze wywota¢ rozwdj zainteresowan,
cheé¢ do badan i samodzielnych poszukiwari.

Sama obserwacja zjawisk lodowych dostarczy¢ moze wielu przezy¢ natury emocjonalnej i este-
tycznej.
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1.10 Informacje o akwenach lodowych

Gtéwne akweny wykorzystywane dla zeglarstwa lodowego w poszczegdlnych krajach przedstawione
sa w zalaczonym spisie:

1. OE - Austria
1. Salzburg (Wallersee)
2. Neusiedlersee

2. D = Dania
1.

3. CZE - Czechy
1. Lipno

4. C - Estonia
1. Haapsalu

5. L - Finlandia
1.

6. H — Holandia
1. Brassemermeer
2. Monnickendam

7. O - Lotwa
1. Aluksne

8. P — Polska
1. Charzykowy
2. Gizycko
3. Mikotajki
4. Warszawa (Zegrze)
5. Wegorzewo
6. Siemianéwka

9. G — Niemcy
1. Schlei
2. Wittensee

3. Dumer
4. Steinhude
5. Worthsee

10. NOR - Norwegia

11. R — Rosja
1. Petersburg (Razliw)

12. S — Szwecja
1. Falun
2. Stockholm (Stora Vartan, Ulnasjon)
3. Vaxjo
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13.

14.

15.

16.

7. — Szwajcaria
1. Neuchatel
2. Lac de Joux

M - Wegry
1. Balaton

K - Wielka Brytania
1.

I - Wilochy
1.

W informatorach IDNIYRA (Intenational DN Ice Yacht Racing Association) podane sg opisy po-
szczegblnych akwenéw lodowych dokonane wediug ustalonego schematu i zawierajace informacje
uporzadkowane w kolejnosci:

1.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Mapka Europy z zaznaczonymi wszystkimi znaczacymi akwenami i wyréznionym akwenem
opisywanym.

Mapka akwenu z zaznaczeniem pola regatowego, niebezpieczenstw, obszaréw niezalodzonych,
miejsc postoju na lodzie, hoteli, restauracji.

. Stosunki lodowe w ostatnich trzech latach od listopada do kwietnia z zaznaczeniem okresu

niezalodzenia, lodu regatowego i lodu regatowego ze $niegiem.

Opis wielko$ci powierzchni lodowej a X b km, i S km?.

. Glebokosci jeziora.

. Opis strefy brzegowej, zalesienie brzegéw, wzgoérza, komunikacja z lodu na 1ad.
. Opisy wiatréw w okresie zimowym.

. Niebezpieczenistwa, szczeliny, oparzeliska, strumienie.

. Opis dostepnych Srodkéw ratunkowych.

Informacja o dostepnych warsztatach.

Nazwy klubéw — liczba §lizgéw regatowych.

Zakwaterowanie.

Specjalnosci.

Inne informacje np. jakie regaty rozgrywano, numery §lizgéw i nazwiska zawodnikow.
Adresy kontaktowe.

Opis jak dojecha¢ wraz z mapka.
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Materialy Szkoleniowe - Zeglarstwo Lodowe

WITOLD KURSKI

wrzesien 2006

Opracowanie na prawach rekopisu
dla instruktoréw zeglarstwa lodowego.

1 KONSTRUKCJA SLIZGOW

1.1 Wiadomosci ogélne o konstrukeji slizgow lodowych

Jachtem lodowym lub §lizgiem lodowym nazywamy sportowy §lizg posuwajacy sie na
plozach po lodzie dzigeki wykorzystaniu sity wiatru dzialajgcego na zagiel.

Aby jacht ten moégt zeglowaé winien byé zbudowany zgodnie z zasadami mechaniki,
aerodynamiki wytrzymaltosci materialéw, a w jego projektowaniu przydatna jest wiedza
nie tylko konstruktora jachtowego lecz takze samochodowego i lotniczego. Slizg lodowy
jak dotychczas jest najszybszym na §wiecie pojazdem nie wykorzystujgcym silnika do
poruszania sie.

Problemy stateczno$ci ruchu sg podobne do tych jakie rozwigzuje konstruktor samo-
chodéw, a problemy konstrukcji, wytrzymatosci i aerodynamiki takie jak konstruktora
szybowcow.

Duze predkosci §lizgu oznaczajg, ze na jego zagle dziata wiatr pozorny o duzej predko-
Sci a rozwijane sily aerodynamiczne sg poréwnywalne z silg dziatania wiatru na zagiel w
warunkach sztormowych. Sita ta niezbedna do ruchu §lizgu wywiera réwniez dziatanie
niekorzystne starajgc sie przesuna¢ §lizg w bok i przewrdécié. Stad wynika konstrukcja
pl6z o nachylonych bocznych powierzchniach ostrzy moggcych przeciwstawié sie dryfowi.

Zachowaniu réwnowagi poprzecznej sprzyja wieksze rozstawienie ptéz bocznych. Po-
niewaz kadtub §lizgu jest waski, to umieszczenie pt6z pod kadtubem nie zapewnitoby
wystarczajgcej statecznosci i stad pojawito sie juz w XVII wieku typowe rozwigzanie
wynoszenia pt6z bocznych daleko od kadtuba przez zastosowanie poprzecznej belki zwa-
nej plozownicg. Te zasade wynoszenia pléz zastosowano juz w pierwszych na $wiecie
slizgach holenderskich i stosuje si¢ jg obecnie jako typowe rozwigzanie w nowoczesnych
§lizgach.

Aby §lizg mégt pokonywaé nier6wnosci na lodzie, ptozy muszg mieé mozliwosé obro-
tu w swojej plaszczyznie. Te mozliwosé obrotu zapewnia zawieszenie plozy. Mozliwosé
wykonywania zakretéw jest uzyskana przez obroét ptozy sterowej wokot osi pionowej z
pomocg urzgdzenia sterowego.



Slizg lodowy powinien by¢ rozbieralny celem utatwienia przechowywania w lecie oraz
celem mozliwo$ci przewozenia na inne akweny.

Konstrukcja nowoczesnego slizgu przedstawiona na rys.1 spelnia przedstawione wy-
magania.

Slizg lodowy, aby mégt startowaé w regatach winien by¢ zbudowany zgodnie z od-
powiednimi przepisami klasowymi, ktére okreslajg nie tylko wymiary poszczegélnych
elementow §lizgu i jego ozaglowania, lecz podajg réwniez sposoby pomierzania slizgu.

Slizg lodowy sktada sie z korpusu i osprzetu, a jego czesci sktadowe sa przedstawione
na rys.l.

Do korpusu naleza:

a. kadtub element nr.8

b. plozownica element nr 21

c. wysiegnik element nr 5

d. ptozy boczne i sterowa elementy nr 191 1
e. urzgdzenie sterowe elementy 3, 4, 13

Osprzet slizgu lodowego sklada sie z:
. omasztowania
. ozaglowania
c. olinowania

oo

Konstrukcja wszystkich elementéw $lizgu jest podporzgdkowana jednemu celowi,
ktérym jest uzyskanie przez §lizg jak najwiekszych predkosci. Dlatego $lizg musi byé
stateczny, sterowny i dostatecznie odporny na dzialanie obcigzen wystepujgcych podczas
ruchu. Jednakze elementy §lizgu nie mogg by¢ zbyt ciezkie gdyz wtedy stang sie niepo-
reczne w obstudze i trudniejsze do transportu. Muszg by¢ wiec lekkie i wytrzymate.

W stosunku do osiggéw §lizgu stawiane sg powazne wymagania jak wysoka ma-
newrowosé, tatwosé kierowania i wygoda zalogi. Ze wzrostem szybkosci wtasnej §lizgu
wzrastajg sily aerodynamiczne i sily bezwladnosci moggce zachwiaé jego réwnowage.
Szybko$¢ slizgu jest najczesciej ograniczona niewystarczajgcg statecznoscig poprzeczng
lub kierunkowg. Aby mozliwe bylo uzyskiwanie wiekszych predkosci trzeba budowaé
bardziej stateczne §lizgi.

Statecznosé poprzeczna §lizgu zalezy od ciezaru §lizgu wraz z zalogg oraz od wy-

miaréw Slizgu. Ciezar §lizgu na ramieniu prostujagcym ,R” zwanym réwniez ramieniem
statecznosci rys.2 wytwarza moment przeciwstawiajgcy sie momentowi od sit dziata-
jacych na zagiel. Stateczno$é poprzeczna wzrasta wraz z dlugoscig konstrukcyjng L,
(odlegtosc od osi trzonu sterowego do osi plozownicy) i z szerokoscig konstrukcyjng By
(rozstaw pt6z bocznych) bowiem wtedy ramie prostujgce jest wieksze. Gdy na krétkim
§lizgu z krotka plozownicg ustawimy taki sam zagiel jak na §lizgu, ktéry ma dtuzszy ka-
dtub i dtuzszg ptozownice, to kroétki slizg okaze sie znacznie mniej statecznym od $lizgu
duzego. Stad wynika przestanka techniczna, ktérg mozna sformutowaé nastepujaco.
~Aby zwiekszy¢ stateczno$é, nalezy nie zwiekszajac ciezaru §lizgu i powierzchni zagla
zbudowaé slizg o wymiarach wiekszych”.
Nie mozna jednak zwiekszac bezkarnie wymiaréw liniowych, a to ze wzgledéw wytrzy-
malosciowych, bowiem w duzej konstrukcji powstajg duze sily wewnetrzne i w rezultacie
ta droga rozwoju prowadzi do koniecznosci zastosowania lepszych i drozszych materia-
tow.



Konstrukcja nowoczesnego shizgu
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Lik dolny
Okucie szpony
Szyna

Zaczep fatu
Fal

Maszt

Lik przedni
Zaczep sztagu
Glowica zagla
Znak klasowy
Weiecie zagla
Lik dolny

39. Numer klasowy
40, Zagiel

41. Listwa zagla
42. Pochwa listwy

Rysunek 1: Konstrukcja nowoczesnego slizgu
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Rysunek 2: Ramie statecznosci jako wynik proporcjii slizgu

Statecznosé §lizgu wzrasta wraz z jego ciezarem. Przyjecie balastu moze zwiekszyé
statecznosé. Ciezar zalogi ma znaczgcy wplyw na wzrost statecznosci tylko wtedy gdy
podczas przechylu §lizgu ten ciezar jest podnoszony wysoko. Tak wiec w amerykarnskich
slizgach klasy A z platforemkg dla zalogi na rufie, ciezar zalogi wogéle nie miat wplywu
na statecznos¢ §lizgu.

Natomiast w matych slizgach z ptozg sterowg na dziobie wplyw ciezaru zalogi na
wzrost statecznodci jest powazny, poniewaz zaloga siedzi nad plozownicg i i podczas
wywrotki jest unoszona wysoko.

Tendencje rozwojowg konstrukcji bojerowych widaé na przykladzie historii slizgu
Skeeter rys.2. Pierwotnie powstal slizg Beau-Skeeter, ktory miat niewielkie wymiary i
niewielkg statecznosé. Wspélczesny Skeeter jest znacznie wiekszy i bardziej stateczny,
jednakze dalej nie mozna juz zwiekszaé wymiaréw liniowych tego §lizgu miedzy inny-
mi réwniez ze wzgledéw wytrzymaltosciowych. Stateczno$é slizgu Skeeter zwiekszono
nie tylko dzieki wydluzeniu kadtuba i ptozownicy lecz takze przez dolgczenie elastycz-
nego wysiegnika. Nowoczesny Skeeter posiada dlugo$é konstrukcyjng dwu i pétkrotnie
wiekszg, za$ rozstaw pt6z dwukrotnie wiekszy w poréwnaniu z prototypowym Beau-
Skeeterem.

Duzy ciezar konstrukcji oznacza zwiekszong stateczno$¢ ale réwnoczesnie i wiekszy
opor jaki stawiajg plozy. Przy dobrym lodzie dodatkowe sitly oporu wskutek przyjetego
ciezaru sg bardzo niewielkie. Ciezar konstrukcji ma powazne znaczenie dla osiggéw
§lizgu przy czym duzy ciezar moze byé korzystny lub niekorzystny dla osiggéow §lizgu,
a zaleze¢ to bedzie od warunkéw lodowych i meteorologicznych.

JesteSmy przyzwyczajeni do stereotypowego myslenia, przy czym duzy ciezar ko-
jarzymy ze zZle pomyslanym rozwigzaniem i ze ztym wykonaniem. Co okazuje sie byé



stusznym w lotnictwie wcale nie musi by¢ stuszne w zeglarstwie lodowym. Ciezar §lizgu
jest w duzym stopniu sprawg wyboru konstruktora, zaleznie od wymagan stawianych
konstrukcji. Zbyt lekki §lizg jest mato stateczny i wprawdzie tatwo przyspiesza, ale takze
latwo wytraca szybko$é w razie napotkania przeszkody. Z kolei ciezki §lizg jest bardziej
stateczny i porusza sie r6wnomierniej. Przy stabych wiatrach lepszym okaze si¢ §lizg
1zejszy, za$ przy wiatrach silniejszych ciezszy. Poniewaz ciezaru §lizgu juz zbudowanego
nie mozna zmniejszy¢, natomiast mozna tatwo zwiekszy¢ umieszczajac balast dlatego
rozwigzaniem optymalnym jest §lizg o lekkiej lecz bardzo wytrzymatej konstrukcji, kto-
rego ciezar mozna zwiekszaé poprzez przyjecie balastu. Jest to rozwigzanie stosowane w
szybownictwie gdy pilot przed lotem moze napelni¢ zbiorniki balastowe szybowca blisko
300 litrami wody jesli zapowiadajg sie silne warunki termiczne i wode te wylaé przed
lagdowaniem lub wczes$niej.

Wplyw ukladu konstrukcyjnego na zalety statecznosciowe §lizgu jest tym bardziej
istotny, im lzejszy a wiec im mniejszy jest §lizg. W matym §lizgu udzial ciezaru zalogi
w ciezarze calkowitym jest duzy. Poniewaz w §lizgu z plozg sterowg na dziobie zaloga
znajduje sie nad plozownicg, wiec jej ciezar zwieksza w sposéb istotny statecznosé ma-
tego §lizgu i uklad ten jest korzystny dla malego §lizgu. Dla duzego i ciezkiego §lizgu
umieszczenie ciezaru zalogi nie ma istotnego wplywu na statecznosé, a wiec wplyw ukta-
du konstrukcyjnego na statecznosé poprzeczng bedzie niewielki i §lizg z ptozg sterowg
na rufie jest rownie stateczny jak §lizg z plozg sterowg na dziobie. Jednakze uklad z
plozg sterowa na rufie ma wspanialg zalete. W przypadku wywrotki hamujgce dziatanie
zagla zabezpiecza maszt przed silnym uderzeniem o 16d i wypadki polamania masztu
nalezg do rzadkosci.

Wywrotka §lizgu z ptozg sterowg na dziobie jest tym bardziej niebezpieczna im wiek-
szy i im ciezszy jest §lizg i wskutek braku hamujgcego dzialania zagla do$c czeste sg
wypadki potamania masztu.

Tak wiec racjonalne bedzie stosowanie do duzych §lizgéw ukladu z plozg sterowg
na rufie, natomiast do matych §lizgéw nalezy stosow¢ uklad z ptozg sterowg na dziobie.
Stosowanie uktadu z przednig plozg sterowag nie jest wynikiem mody ani takze pogladéw,
ze jest to uklad ,nowoczesny” lecz wynikiem doboru ukladu konstrukcyjnego w sposéb
racjonalny. Wszystkie budowane ostatnio konstrukcje sg to bardzo lekkie i niewielkie
§lizgi lodowe w granicach 8 m? zagla.

Stosowanie innych uktadéw konstrukcyjnych jak np. §lizg na czterech plozach, lub
tez ptozy w ukladzie rombu nie dato w zeglarstwie lodowym oczekiwanych rezultatow.

Do bardzo szybkich slizgéw preferowane jest stosowanie uktadu z ptozg sterowg na
dziobie gdyz przy bardzo duzych szybkosciach jazdy przy podniesieniu plozy nawietrzne;j
wystepujg natychmiast efekty stabilizujgce ruch.

W slizgach z plozg sterowg na rufie przy bardzo duzych szybko$ciach i przy pode-
rwaniu plozy nawietrznej wystepujg silne efekty destabilizujgce prowadzace najczesciej
do awarii.

1.2 Konstrukcja kadluba

Z punktu widzenia konstrukcji, kadtub mozemy traktowac jako element tgczacy w catosé
plozownice, urzgdzenie sterowe oraz naped czyli omasztowanie wraz z ozaglowaniem.



Dtugosé kadtuba jest uwarunkowana przez warunki statecznosci. Im dtuzsza jest pto-
zownica tym dluzszy musi by¢ kadtub i dlatego w nowoczesnych §lizgach przedituza sie
kadlub elementem resorujgcym zwanym wysiegnikiem. Wiekszy kadtub oznacza jednak
wiekszy ciezar konstrukcji bowiem wieksze sg powstajgce w nim momenty zginajgce po-
dobnie jak w przesle mostowym o duzej rozpietosci. Analogia do mostu jest catkowita.
Kadlub jest przestem, podporami dla kadtuba sg plozownica i sprezyna plozy stero-
wej, obcigzeniem ciezar zalogi i sila nacisku masztu oraz reakcje zaczepéw olinowania
statego i ruchomego.

1.2.1 Technologia drewniana

Kadluby nowoczesnych §lizgéw lodowych majg réwniez wiele cech wspélnych z drew-
niang pélskorupowg konstrukcjg lotniczg, szybowca lub samolotu. Zadaniem kadluba
jest nie tylko przenoszenie wspomnianych obcigzen oraz sit bezwtadnosci wystepuja-
cych podczas manewrowania lecz réwniez stworzenie miejsca zatodze. Kadltuby dawnych
slizgéw byly budowane w postaci pomostu dla zatogi, za$ zasadniczg role w przenosze-
niu obcigzen miata listwa kilowa (podluzny dzwigar) i burty zlgczone razem na rufie
w sztywnym wezle powstalym wskutek wstawienia wypelniajacego kloca — patrz rys.3.
Wezel ten nazywamy stewg rufowg. Wokét stewy rufowej umocowano metalowe okucie
wzmacniajgce zlgczone z nig Srubami. W samej stewie w wywierconym otworze mocuje
sie pionowo metalowg rure, w ktorej porusza sie trzon sterowy. Przedni koniec listwy
kilowej tgczy sie z plozownicg przy pomocy klamer a przestrzen miedzy burtami i listwg
kilowg zakrywa drewniang kratg. Powstaly pomost jest przeznaczony dla zalogi.

Przedtuzeniem listwy kilowej jest bukszpryt potgczony z nig za pomocg klamer. Zgi-

naniu bukszprytu w plaszczyZnie pionowej przeciwdziala napinacz zwany waterszta-
giem, a w plaszczyznie poziomej ciegna boczne. Przed plozownicg na listwie kilowej
znajduje sie gniazdo masztu. Zlikwidowanie listwy kilowej w takim kadlubie spowodo-
walo, ze zasadniczym elementem wytrzymalosciowym staly sie burty. Po przedluzeniu
burt a nastepnie ich zlgczeniu w stewie dziobowej powstal kadlub §lizgu zwanego po
angielsku ,canoe hull” a po rosyjsku ,bujer todoczka”. Taki §lizg stanowit typ posredni
pomiedzy kadlubem pomostem a kadlubem nowoczesnego §lizgu.
Kadlub nowoczesnego §lizgu powstal po wstawieniu wregéw do kadtuba ,lodoczki” i za-
mknieciu kadluba od géry poszyciem ze sklejki. Zamiast kraty zastosowano tez podtoge
ze sklejki. W poszyciu poktadu wycieto otwory i w ten sposéb powstaly kokpity dla zato-
gi. To zamkniecie kadluba sklejkowym pokladem od géry spowodowalo nie tylko wzrost
wytrzymalo$ci lecz takze wzrost sztywnosci. Kadlub stal sie sztywnym i odpornym na
skrecanie.

Nowoczesny kadtub wprowadzony na poczatku lat trzydziestych przez Erika von Hol-
sta byt odtad stosowany we wszystkich jego konstrukcjach jak, ,Fanal” — klasa 15 m?,
Monotyp XV, Monotyp 12 m?, ,Phantom” — klasa 20 m?, a nastepnie przez konstruktoréw
na calym Swiecie. W Monotypie XV gléwnym elementem wytrzymalo$ciowym sg drew-
niane burty, do ktérych przymocowano cztery sosnowe lub §wierkowe podtuznice. Takie
podluznice nie tylko wzmacniajg kadtub lecz réwniez ulatwiajg tgczenie burt z poktadem
i dnem. Drewniane ramy poprzeczne tzw. wregi oraz Scianki poprzeczne zwane grodzia-
mi utrzymujg poprzeczny ksztalt kadtuba i zapewniajg wytrzymatosé¢ poprzeczng. W
kadlubach nowoczesnych §lizgéw w czesci gdzie mocuje sie gniazdo masztu znajduje
sie dodatkowe wzmocnienie tak zwany dzwigar podmasztowy. Moze to by¢ drewniany
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Rysunek 3: Slizg z kadlubem typu pomost

dzwigar dwupasowy jak w Monotypie XV patrz rys.4 i rys.5 lub tez wykonany w postaci
wzmocnionej podluznicy jak w §lizgu Yankee patrz rys.5.

Kilka rozwigzan przedstawiono na rysunku 5. Kadluby nowoczesnych §lizgéw moga
byé wykonywane takze bez desek burtowych. Wtedy liczba podtuznic jest wieksza (pieé
lub wiecej) a kadlubowi mozna nadac¢ dzieki odpowiednio wycietym wregom bardziej
optywowy ksztatt.

Kadlub jest pokryty sklejkg lisciastg o grubosci od dwéch do pieciu milimetréw. Pod
kokpitami mocuje sie sklejke o grubos$ciach wiekszych 4-5 mm, a nawet 6 mm i podkleja
dodatkowymi pasami sklejki.

1.2.2 Technologia laminatowa

Na kadluby §lizgéw lodowych mozna uzyé laminatéw poliestrowo szklanych. Zmienia
sie technologia, latwa jest powtarzalno$c wymiaréw w przypadku konstrukcji seryj-
nej. Problemem jest budowa pierwszego egzemplarza ale sposéb postepowania zalezy
od mozliwos$ci zakladu. Postepowanie moze byé rézne. Np przy budowie §lizgu ARROW
pierwszy egzemplarz byl drewniany i przez jeden sezon dokonywano na nim wszelkich
poprawek a nastepnie zrobiono bezbledng forme i powielono setki egzemplarzy. Slizg
Arrow dzieki kadlubowi z laminatu i nowoczesnym rozwigzaniom wazy zaledwie 91 kG.
Podobnie udany jest dwumiejscowy §lizg amerykanski NITE. Mozliwos¢ ksztaltowania
duzych elementéw z laminatu ulatwia znacznie technologie. Polscy konstruktorzy (A.
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Rysunek 4: Kadlub slizgu Monotyp XV
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Rysunek 5: Przekroje poprzeczne kadluba



Grodzicki) budujgc dwumiejscowy laminatowy §lizg DX zastosowali podzial na trzy cze-
Sci:

a. cze$é zasadniczg sklajgcg sie z burty, pokladu, dziobnicy i rufy i wlaminowanych
usztywnien poprzecznych

b. dna

c. kopkpitu dla dwuosobowej zalogi o ksztalcie zblizonym do wanny.

Czesc zasadnicza oraz dno zostaly nastepnie sklejone, a kokpit polgczono z catoscig za
pomocg nitéw. Osiggnieto latwy montaz i mozliwo§é demontazu przez usuniecie alu-
miniowych nitéw w przypadku koniecznos$ci dostania sie¢ do wewnetrznych elementéw
kadluba celem naprawy wnetrza.

1.2.3 Problemy zré6wnowazenia $lizgu

Omawiajgc konstrukcje kadluba nalezy nieco uwagi po§wieci¢ wnikliwej ocenie skutkéw
usytuowania kokpitéw i umieszczenia poszczegdlnych cztonkéw zatogi, przy czym nie
chodzi tu o sprawy towarzyskie, lecz o skutki w uzytkowaniu konstrukcji i o wpltyw
umieszczenia czlonkéw zalogi na zdolnosci ruchowe §lizgu.

Umieszczenie zatogi wieloosobowej w §lizgu lodowym moze byé rozmaite. Np. w Mo-
notypie XV kokpity znjdujg sie jeden za drugim to jest w ukladzie tandem, dzigki czemu
kadtub jest stosunkowo waski. Kokpit przedni przeznaczony jest dla szotmana a tylny
dla sternika. W §lizgach Arrow, Nite, DX oraz w dwumiejscowym Yankee sternik i
zalogant lezg w kokpicie obok siebie. W jednej z wersji Skeetera wycieto dodatkowy
kokpit w kadlubie przed pietg masztu, za$ sternik siedzi w drugim kokpicie na rufie
nad plozownicg. Sposéb usytuowania poszczegélnych czlonkéw zatogi nie jest obojetny
dla zeglugi.

Aby nie zmienilto sie¢ wyré6wnowazenie §lizgu, to obecno$é lub nieobecnosé czesci za-
togi nie powinna wplywa¢é na potozenie Srodka ciezkosci zeglujacego slizgu.

Ten warunek jest spelniony w slizgach z plozg sterowg na rufie, przy takim umiesz-
czeniu zalogi jak w Monotypie XV. Gdyby kokpit sternika umiesci¢ z przodu a kokpit
szotmena blizej rufy spowodowaloby to duze wedréowki Srodka ciezkosci §lizgu w razie
nieobecnosci szotmena.

Dla slizgéw z plozg sterowg na dziobie zalecany jest uklad, gdy szotmen i sternik
lezg obok siebie w kokpicie, gdyz w razie nieobecnosci szotmena nie ma wedréwki srod-
ka ciezkosci albo jest ona bardzo mata. Zasadg wlasciwego wyréwnowazenia jest takie
umieszczenie ciezaréw zmiennych (obecny lub nieobecny szotmen, dodatkowy balast)
aby nie powodowaly one wedréowki srodka ciezkosci. Oznacza to, ze powinny one by¢
umieszczane w §rodku ciezkoéci §lizgu wyposazonego i z siedzacym w §lizgu sterni-
kiem.

1.2.4 Problemy wytrzymalosci kadluba

Nawet podczas zeglugi po prostej konstrukcja slizgu jest bardzo obcigzona. Kadltub jest
zginany momentami gngcymi pochodzgcymi od sit bezwladnosci przy ruchu po nieréw-
nym lodzie oraz sit wprowadzanych przez olinowanie, omasztowanie, plozownice i za-
wieszenie plozy sterowej. Powstajg tez momenty skrecajgce kadlub zwlaszcza podczas
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Rysunek 6: Przyktady wybranych okué kadtuba
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Rysunek 7: Uktad sit dziatajgcych na kadtub

wykonywania manewréw.

Problemy wytrzymato$ciowe kadluba sprowadzaja sie do:
a. probleméw wprowadzania sit,
b. probleméw zgiecia ogélnego i skrecania,
c. probleméw wytrzymatosci miejscowe;.

Sily pochodzace od olinowania wprowadzane sg przez odpowiednie okucia stalowe.
Kilka przyktadéw okué wprowadzajgcych sity do kadtuba pokazano na rys.6. Sile po-
chodzacg od piety masztu wprowadza sie na tak zwany grzybek i przez plytke stalowg
na drewniany dZwigar podmasztowy, ktory poprzez wregi i stewe dziobowg przenosi
obcigzenie na burty kadluba. Pod wplywem nacisku masztu i reakcji olinowania oraz
pozostalych obcigzen, kadtub jest zginany. W maltym slizgu DN nie zastosowano podtuz-
nic kadluba. Brak takich podtuznic na odcinku kokpitu. Celem wzmocnienia kadtuba
konstruktorzy DNa wprowadzili napinacz wytwarzajacy poprzez ramie napinacza do-
datkowg reakcje odcigzajacg kadtub w miejscu nacisku masztu — patrz rys.7. Problem
zgiecia kadluba nalezy do zagadnien dajgcych sie rozwigzaé w ramach elementarnej wy-
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Rysunek 8: Obszary wystepowania duzych naprezen podczas skrecania kadtuba

trzymalto$ci materialéw. Nieco bardziej skomplikowany jest problem skrecania kadtuba,
nalezacy do zagadnienia skrecania skrepowanego, przy ktérym przekroje poprzeczne
paczg sie. Zostawiajgc specjalistom metody obliczanie takich konstrukcji, stwierdzimy
jedynie, ze odcinki kadluba o przekrojach zamknietych charakteryzuja sie¢ bardzo duza
sztywnos$cig na skrecanie i one przeciwstawiajg sie paczeniu srodkowej czesci o prze-
kroju otwartym, przy czym w narozach przekroju powstajg najwieksze naprezenia roz-
ciggajace badz $ciskajgce oraz styczne i to one sg przyczyng uszkodzen wielu nieprze-
myslanych pod wzgledem wytrzymato$ciowym konstrukcji — patrz rys.8.

Problemy niewystarczajacej wytrzymatosci lokalnej (miejscowej, strefowej) rozwigzu-
je konstruktor przez dodanie wzmocnien. Takimi przykladami sg weztowki w kokpicie
§lizgu DN zapobiegajgce deformacji ksztaltu poprzecznego kadtuba, czy tez listwy 1a-
czgce burty pod dnem kokpitu §lizgu Monotyp XV.

Ogromne mozliwosci poprawienia niedostatecznej wytrzymatosci miejscowej istniejg
w konstrukcjach z laminatéw a to poprzez dolaminowanie dodatkowych warstw maty
lub rowingu lub przez doklejenie usztywnien.

1.2.5 Przewietrzanie kadluba i plywalnos¢

Nalezy zawsze liczy¢ sie z mozliwo$cig zamoczenia kadluba i dostania si¢ wody do je-
go wnetrza. System otworéw odpltywowych i wentylacyjnych powinien by¢ taki aby nie
powstawala ani jedna zamknieta dla przewietrzania objeto$¢. Np. w Monotypie XV na-
wet dzwigar podmasztowy ma przewidziane przez konstruktora otworki wentylacyjne
do przewietrzania i ewentualnego splywu wody. Taki system przewietrzania i otworéw
doceni ten, ktéremu zdarzylo sie zamoczy¢ kadtub i zmuszony byt do zrywania poszycia
celem wysuszenia wnetrza. Ponowne pokrycie kadluba, klejenie i lakierowanie nalezy
juz do powaznej naprawy, ktérej moznaby unikng¢.

Konstrukcja §lizgu powinna by¢ niezatapialna. Rozsgdek nakazuje zwigkszenie pty-
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Rysunek 9: Przyktady konstrukcji ptozownic

walnosci przez stworzenie zamknietych objeto$ci lub dodanie elementéw wypornoscio-
wych, a wiec wbudowanie blokéw styropianu. Oczywiscie przy tworzeniu zamknietych
objetosci nalezy zapewnié¢ mozliwo$¢ przewietrzania kadtuba.

1.3 Konstrukcja plozownic i wysiegnikow

Plozownica i wysiegnik nalezg do elementéw sprezystego zawieszenia §lizgu. Wysiegnik
pozwala zwiekszyé dtugosé konstrukcyjng §lizgu bez zwiekszania dlugosci kadtuba. Sta-
nowi element sprezysty i bywa coraz czesSciej stosowany w nowoczesnych §lizgach. Nie
jest to element bezwzglednie konieczny i w wielu konstrukcjach nie jest stosowany, a
role resorowania przejmujg sprezyny.

Natomiast plozownica jest w §lizgu lodowym elementem niezbednym. Jest to belka
ustawiona prostopadle do osi podluznej §lizgu opierajgca sie swoimi koricami na ptozach
bocznych, a w §érodku umocowana do kadtuba §lizgu rys.9.

Podczas ruchu §lizgu plozownica jest obcigzona nie tylko ciezarem $lizgu lecz takze
sitami powstalymi wewngtrz konstrukcji jako skutek aerodynamicznego dziatania wia-
tru na zagle. Te dodatkowe sily dzialajg ze strony olinowania i sg one réwnowazone
dodatkowg reakcjg kadtuba. Gdy wiatr zaczyna dzialaé na zagle to ptozownica ugina
sie znacznie silniej niz wtedy gdy zagiel topoce.

Poniewaz reakcje ze strony lodu sg zmienne to plozownica amortyzujgca wstrza-
sy jest bardzo waznym elementem konstrukcji wplywajacym na zmniejszenie oporéw
czotowych ptéz. Dlatego wymagania stawiane ptozownicy sg duze. Winna ona mieé wy-
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magang elastycznos$é i wysokg wytrzymatosé.

Dokonujgc przegladu typéw plozownic uzywanych w slizgach lodowych widaé, ze wy-
bor konstrukcji plozownicy zalezy od mozliwosci wykonawczych. Konstruktorzy, ktorzy
nie mieli mozliwosci sklejania drewna stosowali plozownice pelne wykonywane z jed-
nego kawalka drewna. Material uzywany na takie ptozownice to jesion, jodla a takze
zaleznie od rejonu geograficznego topola, lipa, orzech amerykanski a nawet dgb. Tak
wykonywane plozownice byty ciezkie, zwlaszcza ze §lizgi byly duze. Wymiary ptozownic
siegaty nawet do 10 m dlugosci, 600 mm szerokosci i do 150 mm w grubosci [3].

Kolejnym etapem w rozwoju ptozownic byto sktadanie ich z kilku warstw, podobnie
jak wykonywane sg resory piérowe. Oznaczalo to oszczedno$é w zuzyciu materialow
i mozliwo$¢é poprawienia elastycznosci w procesie eksploatacji przez dotozenie kolej-
nej warstwy lub wymiane jednej z warstw na inng o zmienionej grubosci. Powazne
zwiekszenie wytrzymatosci plozownic uzyskano stosujgc ptozownice ramowe [1]. Cha-
rakteryzowaly sie one wysokg wytrzymatoscig i duzg sztywnoscig, a do zbudowania ta-
kiej plozownicy wystarczalo uzy¢ jedynie potaczen srubowych. Plozownica taka pracuje
na wytrzymaloSciowej zasadzie bezprzekgtniowej ramy Vierendela. Plozownice ramo-
we nie mogg by¢ uzywane we wspoélczesnych §lizgach, gdyz rozbudowana przestrzenna
konstrukcja stawia duze opory aerodynamiczne i pogarsza sprawno$é aerodynamicz-
ng §lizgu. Tego typu plozownice stosowane byly do duzych $lizgéw z kadtubem typu
platforma.

Z chwilg pojawienia sie odpowiednich klejéw do drewna powstaly nowe mozliwosci
zbudowania lekkiej i mocnej plozownicy. Plozownice mozna bylo sklei¢ z wielu desek
sosnowych lub §wierkowych, a takze w procesie klejenia mozna bylo tatwo nadaé plo-
zownicy pozadane wygiecie wstepne. Zwrécono takze uwage na nadawanie poprzecznym
przekrojom odpowiednio profili bardziej optywowych, a wiec lepszych pod wzgledem ae-
rodynamicznym niz wyjSciowy przekrdj prostokatny. Przekréj poprzeczny plozownicy
moze byé pelny i taka plozownica jest wprawdzie nieco ciezsza, lecz znacznie mniej po-
datna na uszkodzenia od pustej wewnatrz. Nowoczesne §lizgi jak np. Yankee, Skeeter,
Nite majg plozownice pelne sklejone z dwéch lub z trzech warstw. Slizg Monotyp XV
ma plozownice wydrgzong wewnatrz celem obnizenia jej ciezaru. Jak pokazata praktyka
plozownica §lizgu Monotyp XV czesto jednak ulega peknieciom.

Patrzac na §lizg obcigzony ciezarem zalogi nie powinno odnosié sie wrazenia, ze plo-
zownica wygina sie ku dotowi. Wymaganie to podyktowane jest nie tylko wzgledami
estetycznymi lecz takze uzytkowymi. Uniesiona wyzej Srodkowa czesé plozownicy zosta-
wia miedzy kadlubem a lodem znacznie wiecej miejsca, a wiec umozliwia zegluge przy
grubszej warstwie $niegu. Dlatego przy sklejaniu plozownicy nalezy jej nadaé pozgdane
przeciwne wygiecie.

Dobra plozownica winna lgczyé wysokg wytrzymalosé z wtasciwg elastycznosciag.
Slizg posiadajacy zbyt sztywna plozownice doznaje silnych wstrzaséw, gdy ploza na-
potyka na przeszkody i nier6wnosci. Energia tracona na wstrzgsy jest przeciez czer-
pana z energii kinetycznej §lizgu, ktéry przy kazdym wstrzgsie jest przyhamowywany.
Jest jeszcze inny efekt zalezny od rodzaju i twardosci lodu. Sztywna plozownica prze-
kazuje miedzy ptozami a kadlubem znacznie wieksze maksymalne sity. Pod wptywem
chwilowych duzych naciskéw ptozy glebiej wcinajg sie w 16d stawiajgc przez to znacz-
nie wiekszy opér czolowy. Przy elastycznej ptozownicy ptoza naciska ré6wnomierniej na
16d dzieki czemu opor czolowy pl6z jest mniejszy. Miekka ptozownica bedzie lepsza gdyz
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§lizg bedzie mial mniejsze opory. Jednakze Slizg posiadajgcy zbyt miekka, to znaczy zbyt
podatng plozownice doznaje pod wplywem sit aerodynamicznych znacznych odksztalcen,
co moze byé niekorzystne jezeli te odksztalcenia bedg zbyt duze. Pod obcigzeniem od
wiatru, poprzez zwiekszony nacisk na piete masztu oraz pod dzialaniem ciezaru zato-
gi zbyt miekka plozownica powaznie si¢ ugina, zas kadlub moze tragcaé o nieréwnosci
lodu lub $niegu, a maszt ulega powaznemu przechyleniu na strone zawietrzng. Moga
tez wystgpié inne efekty aerosprezyste. Chcgc uzyskaé lekkg i wytrzymalg plozownice
wykonuje sie jg jako belke o zmiennym przekroju. Na srodkowym odcinku ptozownica
moze by¢ wykonana jako dzwigar skrzynkowy wewngtrz pusty. Dobierajgc przekroje
poprzeczne w ramach dopuszczalnych tolerancji uzyskujemy pozgdang elastycznosc.

Elastycznos$é ptozownicy ktora jest najwlasciwsza dla danego kadluba zalezy nie tyl-
ko od ciezaru §lizgu lecz takze od warunkéw lodowych i meteorologicznych a walory
slizgu zalezg od wlasdciwie dobranej ptozownicy. S.C.Smith podaje jak rozpoznaé plo-
zownice o prawidlowej sztywnosci. Pod obcigzeniem zalogi ugiecie powinno sie zmieni¢
od 30 do 35 mm.

Plozownica bez obcigzenia przyjmuje forme wygietg. Wstepne wygiecie ptozowni-
cy moze by¢ réwnomierne lub tez na koncach swych ptozownica moze mieé odwrotng
krzywizne aby stworzy¢ plaszczyzne pod wlasciwe zamocowanie pléz. Jednakze ksztal-
towanie takiej plozownicy i jej budowa jest trudna. Wygodniej jest sklejaé rownomiernie
wygietg plozownice, jednak wtedy na jej konicach nalezy doklei¢ od spodu odpowiednio
uksztaltowane nakladki. Te naktadki zapewniajg odpowiednie ustawienie zamocowania
plozy. Gdyby ich nie byto to ptozy nie bylyby ustawione prostopadle do powierzchni lodu.
Druga pare nakladek przykleja sie w Srodkowej czesci ptozownicy i majg one za zadanie
przekazywanie sit na burty kadtuba.

Slizgi niektérych klas mogg uzywaé ptozownic drewnianych wzmocnionych przez ob-
laminowanie tkaning szklang. Jednakze ptozownice wykonane wylgcznie jako drewnia-
ne sg wcigz uzywane i niezastgpione, gdyz drewno dobrze ttumi drgania.

Omawiajgc konstrukcje ptozownic nalezy wspomnie¢ o wynalazku Georga Teppera
w postaci obracanej ptozownicy. Kadlub z ptozownicg jest potgczony za pomocg jednego
sworznia, dzigki czemu z pomocg systemu linek mozna ustawiaé ptozownice pod réznymi
katami w stosunku do kadtuba. Czynnos¢ te wykonuje sternik pokrecajgc drugim kotem
na osi kota sterowego. Celem takiego ustawienia kadluba jest aby stawial on mniejszy
opor oraz dawal sile ciggu podobnie jak zagiel. Kadlub musi mieé jednak odpowiednig
konstrukcje aby zmniejszyé szczeline pomiedzy zaglem a kadtubem. Przy pomiarach
klasowych takich konstrukcji z ustawiang w czasie ruchu ptozownicg, wymiary kadtuba
przelicza sie otrzymujgc pewng powierzchnie, ktéra jest zaliczana do powierzchni zagla.

Drugim elementem amortyzujacym wstrzagsy jest wysiegnik. Jest to wynalazek ka-
nadyjczyka Gordona Reicha z 1940 roku. W przedniej czesci wysiegnika znajduje sie
tozysko z osig trzonu sterowego. Ze wzgledu na polepszenie sterowno$ci podczas zakre-
cania slizgu celowym jest pochylenie ku rufie osi trzonu sterowego o 12° do 15° — patrz
rys.10. Wysiegnik jest sklejany podobnie jak ptozownica z dwéch lub z trzech warstw
drewna. Zalecane jest przy sklejaniu z trzech warstw nie zmienia¢ grubo$ci zewnetrz-
nych warstw a Scienia¢ warstwe srodkowsg.
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Rysunek 10: Wysiegnik §lizgu NITE

1.4 Konstrukcja ptéz

Plozy to jeden z elementéw §lizgu lodowego, ktory doznat wielu zmian konstrukcyjnych
i pozostaje jednym z bardziej kontroweryjnych probleméw zeglarstwa lodowego. Wcigz
nie ma ostatecznych odpowiedzi na wiele pytan w rodzaju: jaki ksztalt ostrza?, jaki
material ostrza?, jakie katy zaostrzenia?, jakie ptozy do warunkéw lodowych i tempe-
ratury?, polerowacé czy nie polerowaé powierzchnie ostrzy pt6z?

Tak jest dlatego poniewaz, mimo ogromnej wiedzy w zakresie fizyki lodu, nie rozwigzano
do chwili obecnej problemu teoretycznego §lizgania sie plozy i wielu probleméw towa-
rzyszgcych. Instytuty naukowe nie sg nastawione na prowadzenie prac dla zeglarstwa,
a omawiane problemy wymagajg powaznych badan celem ich rozwigzania.

Jezeli gladkie, I$Snigce dno jachtu obro$nie muszelkami to jacht straci walory rega-
towe, podobnie szybka 16dz motorowa z powodu Zle dobranej §ruby napedowej nie moze
wejsé w §lizg, to najlepszy na $wiecie §lizg lodowy stanie sie niezdolnym do szybkiej
zeglugi z powodu Zle dobranych lub zZle ustawionych pt6z. Dlatego przygotowaniu ptozy
poswiecimy wiecej uwagi.

W odréznieniu od tyzwy, ostrze plozy slizgu lodowego jest zaostrzone w ksztalcie
litery ,,V”, tak aby moglo ono wciskajac sie w 16d stworzy¢ nachylong do poziomu lodu
powierzchnie. Dzieki temu mogg wytworzy¢ sie duze skladowe poziome sit reakcji ze
strony lodu potrzebne nie tylko do przeciwstawienia sie sile dryfu pochodzgcej od zagla
lecz takze do wykonania manewréw zakrecania §lizgu.

Zalezenie od konstrukcji ptozy stosowane w slizgach lodowych mozna byto zaliczyc
do jednej z trzech grup.
a. Do grupy pierwszej zaliczamy plozy zbudowane z drewna i metalu. Mogg by¢ wzmac-
niane przez oblaminowanie.
b. Drugg grupe stanowig plozy metalowe wykonane w calosci jako odlewy metalowe.
c. Do grupy trzeciej nalezg plozy wykonane z ptyt stalowych rys.11. Obecnie ten podziat
jest nieco sztuczny bowiem rozwineta sie technologia.

Najczesciej stosowanym polgczeniem drewna i metalu w ptozach grupy pierwszej byt
byl debowy korpus plozy i fosforobrgzowy odlew czesto ze stalowg wkladkg, ktéra nie
ulega szybkiemu stepieniu i dobrze zachowuje sie na twardym lodzie. Tak wlasnie sg
skonstruowane oryginalne ptozy Monotypu XV. Polgczenie fosforobrgzowego odlewu z
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A - Klasyczna ploza z dgbowym korpusem i stalowym ostrzem.

B - Drewniany korpus i kgtownik stalowy.

C - Drewniany korpus i stalowy ceownik.

D - Odlew staliwny.

E - Ostrze stalowa plyta i nakladki aluminium.

F,G - Ostrze stalowa plyta, usztywnienia - aluminiowe katowniki.
H - Stalowe specjalnie obrobione ostrze, aluminiowy katownik.

I,J - Plozy o duzej zdolnosci przechodzenia zasp. Wezesny okres rozwoju zeglarstwa lodowego.

Rysunek 11: Przeglad konstrukcji ptéz
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Rysunek 12: Typy pt6z uzywanych w §lizgu Monotyp XV i w Yankee

drewnianym korpusem pltozy Monotypu XV zapewnia pieé stalowych srub rys.12. Przy-
krecone z boku metalowe naktadki boczne chronig korpus ptozy przed ocierajgcymi je
katownikami stalowymi, ktére sg prowadnicami dla plozy i sg na state skrecone z pto-
Zownicg.

W metalowych nakladkach i korpusie plozy przewiercono otwor, przez ktéry prze-
chodzi stalowy sworzen, na ktérym ploza jest zawieszona. Innym przykladem potgcze-
nia drewna i metalu jest przykrecenie profili walcowanych do drewnianego korpusu co
przedstawiono na rys.11. Na ostrza wykorzystywane sg walcowane profile o przekroju
kwadratowym, katowniki i teowniki, a na drewniane korpusy mozna uzy¢ jesionu lub
brzozy.

Odlewane plozy staliwne lub zeliwne rozpowszechnione byly w USA we wcze$niej-
szym okresie rozwoju zeglarstwa lodowego. Stosowane byly chetnie gdyz zeliwo dawato
sie dobrze polerowac.

Obecnie coraz czesciej uzywane sg plozy z plyt stalowych czego przyktadem sg §lizgi
DN, ARROW, YANKEE, NITE, SKEETER uzywajace takich pt6z. W mniejszych slizgach
wystarcza plyta o grubosci 6 mm z zamocownymi aluminiowymi naktadkami o grubosci
po 10 mm. W wigekszych slizgach plyta stalowa musi byé grubsza. Spotykane sg kon-
strukcje ptéz gdzie stalowa plyta jest wzmocniona przynitowanymi lub przykreconymi
aluminiowymi kgtownikami (Yankee).

W duzych slizgach ploza sterowa bywa kroétsza niz ptozy boczne, co ma utatwié stero-
wanie Slizgiem. Natomiast w matych §lizgach nie jest to potrzebne i dlugosci wszystkich
pl6z mogg byé jednakowe (DN, ARROW, NITE). Mimo jednakowych wymiaréw pt6z nie
mozna dowolnie przestawiac, bowiem plozie sterowej nadaje sie odmienny profil ostrza i
inne katy zaostrzenia niz ptozom bocznym. Inna jest réwniez konstrukcja obsady ptozy
bocznej, a poza tym ploza sterowa winna byé wyposazona w hamulec postojowy.

Kat zaostrzenia pléz jest ciggle problemem nie rozwigzanym. Praktyka pokazuje, ze
powinien si¢ on zawieraé pomiedzy 70° a 100° przy zalecanych 859 — 90°. Ostrzejsze katy
sg zalecane dla p16z na 16d twardy natomiast katy rozwarte sg zalecane dla pt6z na 16d
miekki. Dobrze jest posiadaé kilka kompletéw pl6z na rézne warunki lodowe. Odpada
wtedy koniecznosc cigglego ostrzenia i dostosowywania ostrza do warunkéw lodowych.
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Uwaga: Krzywe na rysunku sg znieksztalcone z powodu uzycia réznych skal w pionie i poziomie. W rzeczywistosci wymiar,a” to

300 mm za$ wymiar,h” to 3 mm.

Rysunek 13: Profile ostrzy pt6z slizgéw lodowych

Ponadto ciggle zmiany katéw zaostrzenia prowadzg do szybkiego zuzycia ptozy. Ostrze
plozy wykonane z metalu o malej twardosci szybko ulega stepieniu. Dlatego niektérzy
sternicy wolg plozy wykonane z twardej stali wymagajgcej szlifierskiej obrébki. Ploze
takg trudniej jest naostrzyé, ale trwatosé ostrza jest duza.

Jezeli ploze oprzemy ostrzem na plaszczyznie np. na plycie traserskiej, to powinna
ona stykac sie z ptyta tylko swojg §rodkowg czescig. Patrzgc na ptoze z boku powinnismy
widzieé szczeliny pomiedzy ostrzem a plyta zwiekszajgce sie stopniowo w kierunku
przodu ptozy jak i w kierunku tylu plozy. Ta krzywizna ostrza jest bardzo niewielka
a szczelina powinna byé¢ rzedu 1 mm - 2 mm - (3 mm) przy koncach zanim ostrze
przechodzi w konstrukcyjne zaokraglenia na dziobie plozy i w tyle ptozy.

Na rysunku rys.13 pokazano kilka profili ostrzy ptéz. Zalecany powszechnie tuk pa-
raboli stopnia drugiego, ,krzywa 1” opisana ré6wnaniem

-

daje staly promien krzywizny R.

Np:a=30cm, h=3mm, R=15m

Przy twardym lodzie gdy zaglebienie ostrza wynosi mniej niz 20%h, to pracujgca
czes¢ ostrza jest bardzo kréotka a wiec moze by¢ przekroczona wytrzymatosé lodu i ploza
zacznie dryfowac.
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Jezeli tuk dobierzemy wedlug krzywej postaci

o 3

gdzie m > 2, jest wykladnikiem to uzyskujemy profil ostrza ,krzywa 2”. Promien
krzywizny zmienia si¢ plynnie od nieskoriczonego w przekroju x = 0 do R(x) w dowolnym

miejscu.
a? 2 a\m2
R = . B
D=3 mm=D (x)
Pokazany na rys.13 profil ostrza z zaznaczonymi promieniami krzywizny wykres§lono
dlaa=30cm,h=3 mmim = 3.6.

Przy twardym lodzie i przy podobnym zaglebieniu ostrza np 20%h pracujgca czescé
ostrza jest znacznie dluzsza niz przy profilu parabolicznym. Przy profilu ostrza dobra-
nym przy m > 2 na pewno opory ruchu bedg mniejsze, a dlugo$¢ stykajacej sie z lodem
czesci plozy dluzsza, co daje mniejsze naciski na 16d.

Dokonane w 2006 r pomiary profili ostrzy pl6z ostrzonych przez czotowych polskich
treneré6w wykazaly ze warto§¢ m wahala sie pomiedzy 2.5 i 4.4. przy czym z pomiaréow
wyszly pewne prawidlowosci:

1. Wartos$ci m niskie - dla plozy sterowe;j.
2. Wartos$ci m wysokie - dla ptéz bocznych.
3. Na gtadki 16d - wartosci m wysokie, a na nieré6wny 16d wartosci m - niskie.

Dzieki tak dobranym profilom ostrza, w chwili gdy przéd plozy wspina sie na nie-
rownosci lodu to tuk tylnej czesci ptozy pozostaje w styku z lodem i tagodnie §lizga sie
przy czym przenoszona jest sila dryfu a opory ruchu wzrastajg nieznacznie.

Trenerzy i zawodnicy do problemu dlugosci czesci ostrza stykajgcej sie z lodem po-
deszli praktycznie i wprowadzili szereg pojeé i prostych sposobéw kontroli [4] — patrz
rys.14.

KORONA - Jest to czes¢ ostrza o rzednych ponizej 0.2 mm. Dlugo$é korony mierzy sie
na plycie traserskiej z uzyciem twardych ptytek 0.2 mm. Dluga korona ma 600 mm, a
krotka korona ma 300 mm dlugosci.

DEAD FLAT - Jest to czesé korony Scisle stykajgca sie z przymiarem stalowym. Diugie
Dead Flat wynosi 200 mm, krétkie 0 mm (np. przy steréwce), a Sredni wymiar od 80 mm
do 100 mm.

STREFA SZARA - Jest to strefa przej$ciowa pomiedzy Dead Flat a strefg korony z
widoczng szczeling. Diugo$é szarej strefy wynosi okolo 2 cm. Wielu watpi czy istnieje i
czy nie jest to tylko zwigzane z niedoskonatos$cig naszych oczu.

Konstrukcyjne zaokraglenie przodu ptozy umozliwia pokonywanie przeszkéd nawet
kilkucentymetrowej wysoko$ci. Natomiast konstrukcyjne zaokraglenie tytu ptozy umoz-
liwia cofanie §lizgu gdy chcemy na przyklad ustawié go na postoju.

W przedniej czesci plozy sterowej montuje sie niekiedy hamulec postojowy, na ktéry
skladajg sie dwa plaskowniki i dwie §ruby. Przepisy niektérych klas wymagajg obo-
wigzkowego wyposazenia w taki hamulec (DN). Ostatnio zawodnicy montujg hamulec
postojowy w tylnej czesci plozy sterowe;.

Gdy zaczyna padaé $nieg to zeglarzy lodowych ogarnia zaniepokojenie. Snieg jest po-
strachem zeglarstwa lodowego. Pieé centymetréow $niegu nie stanowi jeszcze przeszkody

19



dead flat od 0 cm do 20 cm

[ T 1

0.2 mm

korona
krotka 30 cm, dtuga 60 cm

Krétka korona w §lizgu DN ma diugo$é 300 mm
Dtuga korona w §lizgu DN ma dlugosé 600 mm

Rysunek 14: Okres$lenie pojecia korony i DEAD FLAT

lecz wieksza grubo$é juz utrudnia zegluge. Calkowicie uniemozliwia zegluge czesciowo
stopiony i ponownie zmrozony $nieg. Aby méc zeglowaé gdy zalega warstwa $niegu nale-
zy zastosowacé plozy z plyt stalowych. Inne ptozy o grubszym ostrzu nie nadajg sie, gdyz
ubijajgc $nieg stawiajg zbyt duzy opor. Plozy stalowe zastosowane do Monotypu XV win-
ny by¢ z blachy o grubosci 10 mm, sg krétsze od fosforobrgzowych i umozliwiajg zegluge
przy warstwie $niegu do 18 cm. gdyz ostrze dochodzi do lodu a plozownica przechodzi
nad $niegiem.

Inna koncepcja pléz-nart, a wiec nie opierajgcych sie bezposrednio o 16d, lecz maja-
cych §lizgac sie po $niegu nie speilnita w praktyce oczekiwan. Préby zastosowania takich
ploz potwierdzity, ze Slizg moze zeglowacé tylko przy bardzo silnym wietrze lecz halsowac
na wiatr nie moze.

Erik Landesen przed I wojng Swiatowg rozwijal dwie koncepcje pt6z umozliwiajg-
cych zegluge przy duzej grubosci $niegu. Pierwsza koncepcja to ptozo-narta ugniata-
jaca $nieg. Mozna krétko podsumowac te osiggniecie. Stworzyt ploze o duzej zdolnosci
przechodzenia po zaspach ale z zeglugg na wiatr bylo gorzej. Druga koncepcja to pto-
zy plytowe o wysokosci do 0.25 metra rozsuwajgce $nieg na boki. Obydwie koncepcje
szczegotowo opisat Erik von Holst w ,Die Eisjacht” [2].

1.4.1 Mocowanie pl6z

Aby opory Slizgu poruszajgcego sie po lodzie byly niewielkie to jego boczne plozy za-
mocowane na koncu plozownicy muszg byé do siebie réwnolegle, a w stosunku do po-
wierzchni lodu prostopadte. R6wnoczesnie ploza winna mieé mozliwo$é obrotu dookota
osi poziomej, to jest na sworzniu. Ta swoboda obrotu jest potrzebna przy przechodzeniu
nieréwnosci.

Zrealizowane zawieszenia plozy spelniajg przedstawione warunki, zas sposéb budo-
wy i dzialania urzgdzen mocujgcych ptozy jest przedstawiony na rysunkach. Mocowanie
pl6z winno wiec zapewniaé regulacje réwnoleglosci i dlatego w najprostszym urzadzeniu
mocujgcym uzyto dwoéch niezaleznych kgtownikéw i kazdy jest niezaleznie przykrecany
do plozownicy trzema Srubami. rys.15.
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nakladki mosiezne

R nakladki mosiezne

k_% dospawana
't 7
o plytka

Rysunek 16: Rozwigzanie z dospawang ptytka

Elementy mocujace plozy sg wykonywane nie tylko z profili walcowanych. Na przy-
ktad w amerykanskich §lizgach urzgdzenia te wykonywano jako odlewane z zeliwa lub
ze stopow lekkich. Praktyczne okazaly sie jednak tylko elementy mocujgce wykonane
ze stop6ow lekkich i sg one uzywane w amerykarnskich §lizgach do chwili obecnej. Roz-
powszechnione sg réwniez konstrukcje z aluminiowych profili wyciskanych.

Zawieszenie plozy, w ktérym wyeliminowano poprzeczne luzy pomiedzy plozg a za-
wieszeniem jest elementem, ktéry decyduje o statecznosci kierunkowej slizgu. Dlatego
w eksploatacji nalezy zwrdéci¢ uwage na zlikwidowanie zbednych luzéw. W niektérych
rozwigzaniach przewidziano na wewnetrznej stronie elementéw mocujgcych dokrecane
plytki z brgzu lub z mosigdzu. Podkladajgc cienkie blaszki pod tymi plytkami moz-
na zlikwidowacé zbedne luzy, natomiast obracajgc catosé¢ urzadzenia mocujgcego mozna
uzyskaé rownoleglosé ptoz.

W rozwigzaniu przedstawionym na rysunku 16 zrezygnowano z ruchomosci kgtow-
nikéw wzgledem siebie, zespawano je do jednej plytki, ktéra jest na statle zamocowana
do ptozownicy. Ustawienia réwnoleglosci pt6z i regulacji luzé6w dokonuje sie wylgcznie
przez zmiane podkiladek pod mosieznymi ptytkami. Jest to dobre rozwigzanie i prak-
tyka pokazala, ze po starannym zamocowaniu nie musi byé ono w czasie eksploatacji
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Rysunek 17: Rozwigzanie z nakladkami na bocznych powierzchniach piéz

rozkrecane, a wiec takie zawieszenie jest pewne w eksploatacji. Ma jednak wade jakg
jest trudny dostep do $rub mocujgcych podktadki. Dlatego obecnie prawie powszech-
nie stosuje sie mocowanie pt6z majgce wszystkie zalety opisanego rozwigzania, to jest
sztywne obsady pl6z lecz bez dokreconych nakladek. Nakltadki przeniesiono na boczne
powierzchnie ptéz. Po wymontowaniu plozy dostep do naktadek jest bardzo tatwy, a wiec
bardzo tatwa jest regulacja luzéw i zbieznos$ci rys.17.

Pomiedzy ploza a jej mocowaniem dzialajg podczas ruchu duze naciski wskutek dzia-
tania sit dryfu i sil bezwtadnosci. Staty ruch ptozy w umocowaniu powoduje straty ener-
gii na pokonanie oporéw tarcia wskutek czego §lizg zwalnia. Im 1zej obraca sie ptoza w
swoim zawieszeniu tym mniejsze opory ruchu dzialajg na §lizg. Stad wynika koniecznos¢
starannego smarowania zawieszenia. W nowoczesnych rozwigzaniach zawieszenia ptozy
rezygnuje sie z powierzchni §lizgowych a wprowadza tozyska toczne. W §ligu Yankee w
jednym z wariantéw zawieszenia uzyto wlasnie tozysk tocznych. Takie zawieszenie jest
nieco trudniejsze do wykonania amatorskiego ma jednak powazne zalety.

Odmiennie niz plozy boczne mocuje si¢ ptoze sterowa, ktéra winna sie obracaé¢ dooko-
ta osi pionowej co pozwoli na zakrecanie Slizgu. Ploze sterowg zawiesza sie na sworzniu
przechodzgcym przez obsady ptozy. O§ sworznia i 0§ trzonu sterowego winny sie przeci-
naé, ale w bardziej zaawansowanych rozwigzaniach stosuje sie przekoszenie. Do trzonu
sterowego lub obsad dotgczone sg ramiona dzwigni do ktérych mocuje sie linki sterowe
lub popychacze.

1.4.2 Urzadzenia sterowe

W komplet urzadzenia sterowego wchodzi ploza sterowa, ktéra wraz z elementami mo-
cujacymi i trzonem sterowym ma moznos$é obrotu wokét jego osi. O§ trzonu sterowego
moze by¢ prostopadia do powierzchni lodu lub nachylona do tytu (12° — 15°) co jest ko-
rzystne w §lizgach z przednig plozg sterows, lecz wymaga zastosowania mechanizméw
sterujacych o odpowiedniej kinematyce na co moga nie zezwalaé przepisy klasowe.
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Rysunek 18: Rozwigzanie trzonu sterowego w §lizgu Monotyp XV i DN

Trzon sterowy zaleznie od rozwigzania napedéw moze by¢ potgczony z tzw. sektorem
lub tez z dZwigniami — patrz rys.18 i rys.19. Sternik steruje za pomocg kota stero-
wego lub sterownicy a naped plozy sterowej jest przenoszomy przez system linek lub
popychaczy. W nowoczesnych matych §lizgach zrealizowano sterowanie nozne stopami
opartymi o pedaly lub orczyk podobnie jak w samolocie. Z reguly jest to sterowanie
dodatkowe. Prowadzenie linek do kokpitu ma na celu nie tylko zmiane kierunku ruchu
linki i uzyskanie pozgdanej zmiany kierunku bez koniecznosci krzyzowania linek, lecz
ma umozliwié sterowanie §lizgiem, gdy sternik znajduje sie poza kokpitem i rozpedza
§lizg. Sternik moze wtedy bez trudnosci dosiegngc napedéw i recznie sterowac §lizgiem.
Istniejg tez kombinacje potgczenia napedéw i i sternik moze kierowaé¢ nogami badz ko-
tem sterowym. Uklad napedowy powinien charakteryzowaé sie sztywnoscig i brakiem
luzéw. Sztywnosé mozna zwiekszy¢ stosujac zamiast linek prety nazywane popychacza-
mi. Sg réwniez stosowane uklady z pojedynczym popychaczem (patrz aktualne plany
DN).

Celem regulacji ukladu i wtasciwego napiecia linek sterowych stosuje sie $ciggacze,
a w przypadku popychaczy wkrecane koncéwki. W niektérych typach §lizgéw celem
utatwienia sternikowi wsiadania, o§ kola sterowego moze byé zawieszona wahliwie co
umozliwia jej odchylanie. Tak jest rozwigzane koto sterowe w §lizgu MONOTYP XV.
Ogladajac fotografie nowoczesnych §lizgéw z aeroplatem mozna zauwazy¢, ze na tej
samej osi kota sterowego znajduje sie jeszcze jedno. To drugie koto stuzy po prostu ster-
nikowi do wybierania szotéw, a wiec do ustawiania aeroptata. W przypadku przesta-
wialnej ptozownicy jej ustawienie wzgledem kadluba moze byé zrealizowane za pomocg
podobnego kota i napedu linkami stalowymi.

23



a. Sterownica i ciegna lub fancuch i zebatki
=)= =
b. Sterownica i dwie linki lub dwa prety

¢. Naped jednym popychaczem (cieglem)
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p
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d. Ciegna i bebenek na kole sterowym

e. Sterowanie nogami, ciegna i sprezyny wywa‘zajace

SV -
A

f. Kolo sterowe i ciegna. Slizg z ploza sterowa na rufie

Rysunek 19: Mechanizmy napedéw plozy sterowej
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A. Maszt o przekroju koYowym

B. Maszt o przekroju prostoka‘tnym

////—4’/.;’//' C. Maszt opl’ywowy nieobrotowy

// D. Maszt opIonwy obrotowy

Rysunek 20: Optywy wokét réznych profili

1.5 Omasztowanie

Do omasztowania zaliczamy wszystkie drzewca, na ktérych rozpiete sg zagle, a miano-
wicie:

a) maszt

b) bom, a w dawnych §lizgach takze gafel.

Praktyka wykazala, ze w §lizgach lodowych na maszty najlepsze sg ksztalty oplywowe.
Unikane sg przekroje okragle i prostokatne. Jednakze samo zastosowanie optywowych
profili nie wystarcza i maszt powinien mie¢ jeszcze swobode obrotu dookota swej osi,
tak aby mogl ustawiaé sie¢ do naptywajgcych strug powietrza, co spowoduje mniejsze
zawirowania i zapewni wiekszg site ciggu — patrz rys.20

Obroét masztu jest mozliwy dzieki zastosowaniu kulistego sworznia i gniazda. W
§lizgu Monotyp XV sworzen jest wstawiony do kadluba i opiera si¢ o metalowe oku-
cie dZwigara podmasztowego, natomiast gniazdo znajduje si¢ w piecie masztu — patrz
rys.6. Dla odmiany w §lizgu Yankee sworzen kulisty jest umocowany w piecie masztu
wzmocnionej metalowym pierscieniem, zas$ gniazdo moze przesuwac sie po szynie umo-
cowanej na dzwigarze podmasztowym — patrz rys.21. Umozliwia to w duzych granicach
(400 mm) przesuwanie stopy masztu a wiec i latwe wyréwnowazenie §lizgu w zalezno-
$ci od warunkéw lodowych, przez przesuniecie Srodka ozaglowania. Drewniane maszty
bywajg wewngtrz drgzone celem zmniejszenia ciezaru. W matych §lizgach stosuje sie
maszty pelne. Niekiedy tak klei sie maszty, aby wewnatrz stworzy¢ tunel, przez ktéry
bedzie mozna przepusci¢ fal grota rys.22. Fat grota w §lizgu Yankee jest przepuszczo-
ny przez taki tunel w przedniej cze$ci masztu. Patrzgc na przekréj poprzeczny masztu
§lizgu Yankee wydaje sie, ze jest jeszcze drugi tunel. Nie mozna jednak go wykorzy-
sta¢ poniewaz w miejscach gdzie umocowane sg zaczepy sztagu wklejono drewniane
wypelnienia rys.23.

W tylnej czesci masztu znajduje sie likszpara. Oprécz rozwigzania klasycznego jak
w DNG60 czy tez Monotypie XV spotyka sie rozwigzania likszpary w postaci dokreconej
do masztu i przecietej aluminiowej rurki (§lizgi amerykanskie).

Maszty §lizgéw obecnie coraz czesciej sg metalowe lub laminatowe. W tym kierunku
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Szerokosc szyny 50.8 mm

Dlugos¢ szyny 476 mm

Rysunek 21: Pieta masztu §lizgu YANKEE

okucie mosiadz tunel dla falu grota
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bloczek w topie masztu \przecieta rurka aluminiowa

Rysunek 22: Top masztu slizgu YANKEE
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a. DN60 - Dwie warstwy 31 mm.

b. SLIZG WEILANDA L-8 - Dwie warstwy 30 mm.

¢. YANKEE - Trzy warstwy. Srodkowa 25.4 mm, zewnetrzne 19 mm, dokrecana i przecigta rurka aluminiowa spelnia role likszpary.
Wewnatrz masztu tunel falu T.

d. MONOTYP XV - Dwie warstwy. Likszpara klasyczna.

e. RENEGADE - Cztery warstwy 14.3 mm kazda. Tunel wewnatrz masztu. Z tylu dokrecona i przecigta rurka aluminiowa.

f. NITE - Trzy warstwy po 19 mm

Rysunek 23: Typowe przekroje masztow drewnianych

poszly przepisy wielu klas.

Slizg ARROW ma omasztowanie z aluminium.

Slizg DN moze mie¢ maszty laminatowe, ktére w czasie jazdy bardzo sie wyginajg co
zmienilo technike jazdy. Sztywno$¢ masztu winna byé dobrana do ciezaru zawodnika.
Aby rozszerzy¢ zakres zastosownia masztu laminatowego w DN dozwolono celem zmiany
sztywnosci gietnej masztu na uzycie wsuwanej do wewngtrz masztu wymiennej wktadki.

Bomy sg podobne konstrukcyjnie do masztu a na rysunku 25 przedstawiono rozwia-
zanie bomu w §lizgu YANKEE.

1.6 Olinowanie

Do olinowania staltego zaliczamy olinowanie podtrzymujgce maszt oraz tgczgce ptozow-
nice z kadlubem.

Od dziobu maszt jest podtrzymywany za pomocg sztagu umocowanego jednym kon-
cem do okucia dziobowego (sztagownik), a drugim konicem do okucia salingowego, rys.26.
Jezeli nie ma salingu rys.24, to montuje sie¢ specjalne okucie pod zaczep sztagu rys.27.

W kierunku poprzecznym maszt jest podtrzymywany parg want. Jeden koniec kazdej
wanty jest zaczepiony do ptozownicy, a gorny koniec do tego samego okucia do ktérego
zaczepiono sztag patrz rys.28. Sam maszt w wyniku zastosowania ksztattu optywowego
ma niewielkg sztywnos$é zginania w kierunku poprzecznym. Dlatego maszt musi byé
zabezpieczony przed zginaniem i wyboczeniem.

Nacigg powloki zagla, nacisk bomu, nacigg olinowania i reakcja na piete masztu
powoduja obrét masztu i w efekcie maszt nie jest pod obcigzeniami aerodynamicznymi
zginany w kierunku poprzecznym. Brak swobody obrotu masztu albo gorzej, obrécenie
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Rysunek 24: Ramie gérnego salingu §lizgu MONOTYP XV
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Rysunek 25: Bom §lizgu YANKEE
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Rysunek 26: Uproszczone rozwigzanie okué na maszcie wg. G.Teppera
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Rysunek 27: Zaczep sztagu nowoczesnego Slizgu
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Rysunek 28: Olinowanie stale - wanty

sie nadmierne masztu, co czasem wystepuje gdy bom zbyt mocno naciska na maszt,
moze doprowadzié¢ do zlamania masztu nawet przy zupelnie stabym wietrze, bowiem
wtedy sita ciggnaca od zagla dziala w poprzek masztu. Maszt §lizgu lodowego posia-
da malg wytrzymatosé przy zgieciu w kierunku w poprzek co wynika z ksztaltu jego
przekroju poprzecznego. Swoboda ustawiania sie masztu pod wplywem naciggu sztagu i
powloki zagla stanowi podczas zeglugi zabezpieczenie przed zginaniem w kierunku po-
przecznym. Srodkiem konstrukcyjnym zapobiegajgcym zginaniu i wyboczeniu masztu
jest zastosowanie jednej lub kilku par want opartych o salingi. Maszt Monotypu XV jest
zabezpieczony przed wyboczeniem za pomocg dwéch par want opartych o salingi. Gérne
wanty zaczepia sie za okucie na topie masztu i opierajg sie one o gérng pare salingéw.
Dolne wanty zaczepia sie o okucie gérnego salingu i opierajg sie one o dolng pare drzewc
salingowych. Dolne korice wszystkich czterech want salingowych sg wyposazone w $cig-
gacze i zaczepione do okucia piety masztu. W malych §ligach wystarcza jedna para want
salingowych (§lizgi 12 m.kw. i L-8), a nawet maszt moze sie oby¢ bez nich. (Yankee, Nite,
Arrow, DN). Zastosowanie want salingowych jest skutecznym $rodkiem zapobiegajgcym
ztamaniu masztu w warunkach obcigzen ekstremalnych, wystepujacych przy uderzeniu
0 16d podczas wywrotki. Z tego tez wzgledu stosuje sie salingi mimo, ze taka koniecznos¢
nie wynika z analizy obcigzen aerodynamicznych wystepujacych podczas zeglugi.

Warto wspomnie¢ o ustalaniu masztu na §lizgu za pomocg dwéch zastrzaltéw uzytych
zamiast want — patrz §lizg ,CLAREL” z ozaglowaniem laciiskim na rys.29. Ten spo-
sob ustalania masztu mozna zastosowac nie tylko do ozaglowania laciniskiego, a zaletg
jest mozliwo$é skrocenia kadtuba. Uktad taki ma powazne zalety jak brak sztagu czyli
mozliwosé skrécenia kadtuba i odcigzenie kadluba od nacisku masztu, ale nadmierna
sztywno$¢ konstrukeji i zlozonosé weztéw tgczacych zastrzaly sg cechami niekorzystny-
mi.

Korpus §lizgu i plozownica sg 1gczone za pomocg ciegien, to jest linek stalowych na-
prezonych dzieki pracy Sciggaczy. W klasycznym rozwigzaniu stosuje sie cztery ciegna,
rys.30. Rozrézniamy ciegna prawe - z prawej burty i lewe z lewej burty oraz przednie
biegngce do dziobu i tylne biegngce do rufy (XV). W niektérych typach §lizgéw liczba
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Rysunek 29: CLAREL 1908 r. Slizg z ozaglowaniem laciriskim

ciegien jest ograniczona do jednej pary ciegien przednich (L-8, Yankee). W bardzo ma-
tych slizgach jak np. DN rezygnuje sie z tych ciegien, zas obcigzenia starajgce sie obrécié
plozownice sg przeniesione na wezly umocowania z kadtubem.

Ciegna i wanty zaliczamy do olinowania stalego. Po zmontowaniu i zabezpieczeniu
tgcznik6éw nie dokonuje sie zabiegéw zmieniajacych ich dlugosé, za wyjgtkiem regulacji,
ktéra moze by¢ potrzebna po zmianie warunkéw lodowych.

W odréznieniu od olinowania statego, olinowanie ruchome do ktérego zaliczamy faty
i szoty jest w czasie przygotowania §lizgu i zeglugi przeciggane przez bloczki i napinane.
Fal grota wykonuje sie z linki stalowej, ktéra przechodzi przez bloczek w topie masztu.
W malym §lizgu DN zamiast bloczka na topie uzywa sie zagietej i przykrecanej tam
mosieznej rurki. Czesé falu, ktéra nie musi przechodzié przez bloczek w topie masztu
wykonuje sie z linki wlékiennej. Gdy grot jest postawiony, miekkg cze§é umieszcza sie

ciegno prawe tylne

ciggno prawe

element
przednie [
\§ regulacyjny

Rysunek 30: Olinowanie stale - ciegna
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Automatyczny zacisk szotow.

Naciag szota w lewo spowodowany praca
zagla powoduje zacisniecie.

~ Celem zwolnienia szota nalezy stopa
nacisna¢ na dzwignie.

Dzwignia przez faczniki odsunie

zaciski i szot uwolni sie.

Zacisk szotéow MONOTYPU XV

Rysunek 31: Zasada dziatania zacisku szotow w §lizgu MONOTYP XV

wewnatrz kadluba (XV) wsuwajgc linke przez otwér w poktadzie przewidziany w tym
celu. Miekkg cze$c falu mozna tez odczepic i przewozié schowang w bagazniku. Szoty
grota wykonuje sie z miekkich lin o §rednicy 10 mm lub 12 mm. Przepisy poszczegdl-
nych klas przewidujg sposoby prowadzenia szotéw i okreslajg liczbe uzytych bloczkow
oraz ich rodzaj i Srednice. Np. w §lizgu Monotyp XV wolno uzy¢ nie wiecej niz szeSciu
blokéw, przy czym dwa winny znajdywac sie za kokpitem sternika. Jeden koniec jest
prowadzony przez zacisk szota do kokpitu sternika, drugi koniec przez drugi zacisk do
kokpitu szotmena. Taki system pozwala na niezalezne obstugiwanie szotéow przez szot-
mena i sternika. Zaciski uwalniajg rece od stalego naciggu. Konstrukcje zacisku §lizgu
XV pokazano na rys.31. W §lizgu DN szot winien przechodzi¢ przez szesé bloczkéw.
Cztery bloczki winny by¢ umieszczone poza tylng krawedzig kokpitu, dwa na bomie i
dwa na kadtubie. Z pozostalych dwéch jeden bloczek musi by¢é umocowany do bomu w
odlegtosci max 304 mm od masztu, a drugi na glowicy kolumny sterowej. Szot musi byé
zamocowany jednym koricem do bomu i przeprowadzony przez bloczki zgodnie z plana-
mi. Wolno stosowaé tylko bloczki pojedyricze i nie mogg one zmienia¢ swego polozenia w
czasie wys$cigu. Jeden z bloczkéw musi byé samohamowny i spetnia¢ role jak kabestan
nan jachcie.

Na slizgach z aeroptatem olinowanie stuzgce do ustawiania plata, nazywane trady-
cyjnie szotami, jest wykonane z linki stalowej i nawijane na bebenek obracany kotem
sterowym podobnym do kota sterowego i umieszczanym z nim na wspdélnej osi. Praktyka
pokazala, ze od czestego przeginania linka stalowa szybko ulega niszczeniu.

1.7 Ozaglowanie

Najbardziej racjonalnym w §lizgach lodowych okazalo sie stosowanie ozaglowania typu
ket. Stosowanie sztaksli, ktére byly bardzo pozyteczne w duzych §lizgach, gdyz nie tyl-
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Rysunek 32: Zagiel §lizgu lodowego

ko zwiekszaly sile ciggu lecz przy ich pomocy mozna bylo latwo wyréwnowazy¢ §lizg,
zostalo zarzucone w nowoczesnych konstrukcjach. Sztaksle na §lizgu sg niewygodne w
obstudze i chociaz przy ich pomocy mozna uzyskaé wiekszg site ciggu, to doskonalosé ae-
rodynamiczna zespolu zagli jest gorsza niz pojedynczego grota. Dlatego w nowoczesnym
wysokosprawnym §lizgu nie jest celowym uzywanie sztaksli.

Do historii nalezy takze w zeglarstwie lodowym zagiel gaflowy o malej doskonatosci
aerodynamicznej. Zagiel §lizgu szyje sie zgodnie z tymi samymi zasadami co i zagiel
jachtu wodnego, lecz nieco bardziej ptaski rys.32. Wybrzuszenie zagla §lizgu lodowego
wynosi 5 % do 8 % jego lokalnej cieciwy. Na ciezsze warunki lodowe i na stabe wiatry
bardziej pozgdanym jest zagiel glebszy dajacy wiekszg site ciggu niz zagiel ptaski. Na
wiatry silne lepszy bedzie zagiel ptaski. Odpowiedni profil zagla uzyskuje sie przy szyciu
odpowiednim krojem brytéw oraz przez nadanie krzywizn na liku przednim i dolnym.
Brzegi zagla przedni i dolny obszywa sie ling tak zwang likling. Gdy likliny zostang
wprowadzone w proste likszpary masztu i bomu, to zagiel ulozy sie tak, ze powstanie
pozgdane wybrzuszenie.

Zagiel jest powloka o podwdéjnej krzywiznie w ktérej pod dziataniem cisniert powstaja
napiecia. Napiecia w kierunkach réwnoleglych do tylnego liku, powstale pod wptywem
naciggu bomu i masztu sg bardzo duze, natomiast w kierunku prostopadtym do tylnego
liku sg bardzo mate albo nawet mogg znikaé, czemu towarzyszy pofaldowanie powierzch-
ni zagla. Celem zapobiezenia utracie statecznosci powloki zagla, a wiec powstaniu fatd
nalezy sztucznie wytworzyé w tkaninie napiecia rozciggajgce wsuwajgc listwy w na-
szyte na zagiel kieszenie (pochwy listew) i naciggajgc tkanine za pomoca specjalnych
napinaczy rys.33. Listwy mogg usztywnia¢ jedynie tylng czesé zagla lub biec przez calg
jego szeroko$é. Gdy zagiel nie jest uzywany nalezy listwy poluzowaé, a najlepiej wyjaé
aby niepotrzebnie nie rozciggaly tkaniny. Szczegdlnie niekorzystne jest pozostawienie
listew gdy zagiel jest mokry.
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Rysunek 33: Napinacz do listew

Przedni rég kazdego zagla nazywamy rogiem halsowym, tylny gdzie mocowane sg
szoty - rogiem szotowym i gérny, gdzie zaczepiamy fat - rogiem falowym. Materialy uzy-
wane na zagle S§lizgéw lodowych to obecnie tylko dakron. Przepisy poszczegélnych klas
mogg zgdaé spelnienia dodatkowych wymagann w konstrukcji zagla. Takimi wymaga-
niami dla zagla §lizgu DN sg:

1. Zaszyta za przednim likiem linka stalowa, ktéra ma zapobiec nadmiernemu wycig-
gnieciu przedniego liku.
2. Okno zapewniajgce sternikowi widocznosc.

1.8 Slizg lodowy z aeroplatem

Dazenie do polepszenia doskonatosci §lizgu sklonilo konstruktoréw do zastosowania w
miejsce malo sprawnego zagla, aeroplata z profilami lotniczymi. Do préb wykorzysty-
wano poczgtkowo kadtuby istniejgcych slizgéw, pézniej budowano juz specjalnie skon-
struowane kadluby. Symetria slizgu i warunek jednakowego uprzywilejowania obydwu
halsé6w narzuca konieczno$¢ zastosowania profilu symetrycznego. Stosowano profile o
grubosciach od 8 % do 16 %. Nie oplaca sie stosowaé profili laminarnych, gdyz syme-
tryczny profil laminarny pracuje dobrze tylko w waskim zakresie kgtéw natarcia, a
poza tym zakresem jest gorszy od zwyczajnego profilu. Optaca sie¢ zatem uzy¢ profilu
normalnego i to o wiekszej grubosci wzglednej, gdyz taki profil ma wiekszy krytyczny
kat natarcia niz profil cienki.

Slizgi z aeroptatami przed II wojna budowano w Estonii, Niemczech, na Lotwie i w
USA rys.34

Duze doswiadczenie w budowie §lizgéw z aeroptatami mieli konstruktorzy radzieccy
poniewaz po II wojnie tylko oni rozwijali te §lizgi w klasach 12 m.kw-aeroptati 8 m.kw-
aeroptat.

Konstrukcja aeroplata

Stosowane sg obrysy: prostokatny, trapezowy, prostokatno-trapezowy, prostokgtno-
eliptyczny, a nawet eliptyczny.

Pierwsza konstrukcja Schulmana - Estonia miala aeroplat o ksztalcie prostoka-
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a. Slizg Finch "VECTOR" 1940 r. USA
b. Slizg Ermakowa — Dwuplat usztywniony stojka. ZSRR
¢ d e. Slizgi Witta . ZSRR

f. Slizg Wlodzimierza Girsa— Uklad wolnonosny. Estonia

Rysunek 34: Uklady aeroptatéw na slizgach lodowych
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Rysunek 35: Konstrukcja aeroptata

ta, o powierzchni 15 m.kw. - §lizg ,Va Banqe”. Podobny aeroptat ale o powierzchni
12 m.kw. postaci ramy z napietym pokryciem miata konstrukcja S.Witta. Inna kon-
strukcja S.Witta miala ptat eliptyczny o powierzchni 8 m.kw. i przednig ploze sterujaca.
W mocowaniu tego plata wykorzystano sztag i wanty. Inny konstruktor N.Ermakow z
Leningradu zbudowat §lizg dwuptat. Ptaty byly ustawione na plozownicy, a powierzch-
nia obrysu kazdego z nich wynosita 6 m.kw.. Usztywnione byly zewnetrznie stdjkami i
ciegnami rys.34.

Dazenie do stworzenia czystego aerodynamicznie ptata sklonito konstruktoréw do
stosownia uktadéw wolnonosnych. Do poczagtku lat siedemdziesigtych najbardziej roz-
powszechnione byly ptaty wolnonosne o powierzchni 12 m.kw.. W niektorych konstruk-
cjach ptaty wykonywano jako dzielone dwuczesciowe, a gorng cze$é w razie zbyt silnego
wiatru mozna bylo odlgczyé lub ustawiaé w topot.

Budowane aeroptaty w latach siedemdziesigtych byly konstrukcji drewnianej. Stoso-
wano z reguly drewniany dzwigar, keson jednoobwodowy (keson - przednia czesc ptata
pokryta sklejkg stanowigcy element przenoszacy skrecanie), zebra drewniane, drew-
niana krawedz sptywu, a tylna czes$¢ ptata najczesciej jest kryta tkaning. Tak wiec ptat
slizgu lodowego jest wykonany podobnie jak skrzydto szybowca lub samolotu. Nie ma
jednak lotek, hamulcé6w aerodynamicznych, klap, profil jest symetyryczny, a wewngtrz
nie znajdujg sie napedy mechanizméw sterowania — patrz rys.35.

Drewniane wolnono$ne skrzydlo szybowca lub samolotu jest z reguly zakonczone oku-
ciami aby mozna bylo wprowadzi¢ sily skupione. Jednakze uzyte w aeroptacie okucia
muszg by¢ odmienne od uzytych w skrzydle szybowca poniewaz ptat musi daé sie ob-
racaé¢ dookota osi pionowej. Najbardziej rozpowszechnione jest tgczenie dzZwigara drew-
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Slizg lodowy SCOOTER 1961 r.
konstruktor W.H.HARLESS

012345678910 stopy
Dlugosc kadluba 15 stép i 6 cali
Dlugosc catkowita 28 stop i 6 cali
Dlugosc ploz wewnetrznych

11 stdp i 6 cali
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Rysunek 36: Slizg SCOOTER

Dlugos¢ ploz zewnetrznych
6 stop i 6 cali

nianego w dolnej czesci plata na odcinku 1000 - 1200 mm z rurg metalowg o Srednicy
100 - 150 mm. Tak wiec w czesci wystajgcej poza ptat, dzwigar drewniany jest przediu-
zony metalowym dzZwigarem rurowym, ktory stanowi czop tozyska zamocowanego we
wzmocnionej ramie w przedniej czesci kadluba. Lozysko to przenosi ciezar plata, sily
bezwladnosci podczas manewréw oraz sily powstale wakutek dziatania aerodynamicz-
nego na ptat. Plat moze sie obraca¢ dookota osi pionowej i jest ustawiany przez sternika
za pomocg mechanizmu w postaci drugiego kota na osi kota sterowego i napedu linko-
wego. Linki te tradycyjnie nazywane sg szotami, mimo ze sg to linki stalowe. Linki te sg
najczesciej zaczepione do wzmocnionego zebra lub do dzwigni skreconej z dzwigarami.

Poniewaz plat przenosi duze sily w kierunku poprzecznym to niektorzy konstruk-
torzy odstepujg od schematu skrzydla wolnonosnego i dajg dodatkowe usztywnienia
pretowe lub linkowe pomiedzy plozownicg a ptatem.

1.9 Slizg SCOOTER

Opisy konstrukeji §lizgéw lodowych nie bylyby kompletne gdyby nie zawieraly opisu
Scootera. Tak Scooter!, a nie Skeeter!
Stworzony pierwotnie do zeglugi po lodzie i do pokonywania przeszkéd wodnych ma

uniwersalne sterowanie aerodynamiczne. Steruje sie za pomocg daleko do przodu wy-
sunietego foka. Pod wzgledem aerodynamicznym zachodzi tu analogia do samolotéw w
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ukladzie kaczka.

Zanim ten pojazd wodno — lodowy wyposazono w zagiel, byly to wlasciwie sanie
mogace plywaé i poruszajgce sie najczesciej po roztapiajgcym sie $niegu lub po bardzo
miekkim lodzie powstajgcym w czasie odwilzy. Dlatego pierwotnie plozy Scootera nie
mialy ostrza lecz byly podobne do uzywanych w saniach i takie tez uzywano po wprowa-
dzeniu zagla. Ale nawet takie plozy mogly przenosié sile dryfu. Plozy Scootera nabieraly
takiej zdolnosci po przechyleniu kadluba i oparciu o zewnetrzng ptoze. Obecnie w Sco-
oterach odstgpiono od stosowania takich pt6z i wypracowano klasyczne rozwigzania.
Sa to szerokie plozy drewniane o bardzo silnie zaznaczonym tuku okute kgtownikiem.
Dwie wewnetrzne dtuzsze plozy zwane gtéwnymi majg przecietnie 11,5 stopy i znajdujag
sie w odleglodci od siebie 28,5 cala a zewnetrzne zwane oblowymi majg dlugosc 6.5 sto-
py. Wszystkie plozy sg wysokosci 3 cale i okute kgtownikiem stalowym o ramionach
3/4 cala.

Ostrza pléz obtowych znajdujg sie wyzej niz ostrza pléz gléwnych. Gdy Scooter stoi
to nie jest przechylony lecz gdy zegluje to opiera sie zawsze na jednej plozie gléwnej i na
jednej oblowej zawietrznej. Plozy Scootera sg mocowane na sztywno z kadlubem i nie
majg mozliwosci obrotu. Diugosé kadtuba typowego Scootera wynosi 15.5 stép, szerokosé
5.5 stop zas bukszpryt ma dlugosé 4.5 stop.
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Materialy Szkoleniowe - Zeglarstwo Lodowe

WITOLD KURSKI

listopad 2008

Opracowanie na prawach rekopisu
dla instruktoréw zeglarstwa lodowego.

1 CHARAKTERYSTYKA KLAS

1.1 Wprowadzenie

Zeglarz lodowy na swoim §lizgu chce zeglowaé nie tylko szybko, lecz takze chce starto-
wacé w regatach. Chcialby aby jego §lizg nie byt drogi, aby byl trwaty i mocny, a takze aby
nie sprawial mu zbyt wielu klopotéw przy transporcie i konserwacji. Chce takze aby jego
§lizg mogt zeglowaé nie tylko w idealnych warunkach lodowych, lecz takze gdy warunki
ulegajg pogorszeniu. Te wymagania trudno jest zrealizowaé w jednej konstrukcji i dlate-
go powstalo wiele typow slizgéw, ktore posiadajg odpowiednio zréznicowane wlasciwosci.

Slizg duzy czy maly?

Aby moéc pokonaé przeszkody znajdujgce sie na lodzie jak $nieg, zaspy, §lizg dyspo-
nowaé musi odpowiednio duzg energig kinetyczng. Male masy i niewysoko zawieszony
kadtub lekkiego §lizgu powoduja, ze taki §lizg moze utkngé w zaspie znacznie latwiej niz
slizg duzy, ktory tatwiej jest tak skonstruowaé aby miat dobre wtasciwosci pokonywania
przeszkdd. Jednakze budowa duzego §lizgu pocigga za sobg wieksze koszty, a trudnosci
transportowe sklaniajg do korzystania tylko z jednego akwenu. Nie zawsze jednak na
danym akwenie panujg dobre warunki lodowe, a ponadto przewiezienie duzego $lizgu
na inne akweny, np. na regaty jest klopotliwe, gdyz wymaga uzycia przyczepki lub sa-
mochodu ciezarowego, a do demontazu i ponownego montazu §lizgu trzeba zaangazowaé
ekipe kilkuosobowag.

Wyjscie z trudno$ci znaleziono stosunkowo dawno kierujgc sie¢ ku budowie matych
niedrogich Slizgéw. Pomyst jest bardzo prosty. Jezeli §lizg jest niedrogi to kazdego ze-
glarza staé na posiadaniu takiego §lizgu. Zeglarz lodowy posiada wiec wlasng jednostke
oraz wlasny Srodek transportu i wozi §lizg ze sobg. Musi to byé wiec §lizg dajacy sie
przewozié na samochodzie osobowym. Takim matym §lizgiem jest wtasnie DN-60 rys.1.
Nie ma on co prawda rewelacyjnych wlasciwosci gdyz rekord predkosci uzyskany na nim
w Polsce wynosi 97.3 km/godz, ale jest wzglednie tani, mozna go samemu zbudowac i
przewozié na dachu samochodu osobowego. Slizg DN-60 rozpowszechnil sie w USA i w
Europie dzieki tym zaletom.



Posiadajac Slizg i $rodek lokomocji nalezy jedynie czekaé na warunki lodowe. Jednak
do dyspozycji stoi nie jeden akwen a wiele bedacych w zasiegu podrézy samochodem.
Przy elastycznym planowaniu imprez lodowych na rozegranie regat wystarczy jeden lub
dwa dni, za$ decyzje co do akwenu mozna podjgé juz po ustaleniu sie¢ warunkéw lodo-
wych. Réwniez w przypadku zalamania sie¢ warunkéw na jednym akwenie, mozliwym
staje sie przeniesienie regat na akwen nawet znajdujacy sie w innym kraju, byle tyl-
ko w zasiegu sensownej podrézy samochodem. Takie zdarzenia mialty juz wielokrotnie
miejsce.

Podane czynniki wyznaczajg kierunek rozwoju konstrukcji §lizgéw lodowych i gdy-
by zrobié przeglad za okres minionego stulecia, to obserwujemy staty spadek wielkosci
budowanych konstrukecji. W zeglarstwie lodowym uzywano kiedy$ nawet Slizgéw o po-
wierzchni ozaglowania 100 m.kw. i wiecej z grotem i sztakslami, zas §lizg o powierzchni
zagla 20 m.kw. uwazany byl za §lizg maty. Takich §lizgéw sie juz sie nie buduje i nalezg
one do historii, natomiast §lizgi o powierzchni zagla 20 m.kw. podobnie jak i Monotyp XV
sg zaliczane do duzych.

Powierzchnia zagla obecnie budowanych konstrukecji oscyluje w granicach 8 m.kw.
zagla, za$ Slizg DN do tego stopnia zdominowatl sport bojerowy, ze tylko w tej klasie
rozgrywane sg Mistrzostwa Europy i Mistrzostwa Swiata. Na §lizgu DN bynajmniej nie
zaczetlo sie zeglarstwo lodowe i nie jest to ostateczna konstrukcja, dlatego pouczajgcym
bedzie dokonanie przegladu uzywanych typ6éw $lizgéw z podzialem na kraje i kontynenty
siegajgc az do okresu miedzywojennego.

Europejska Unia Jachtingu Lodowego, ktérej dzialalnosé przypadta na okres miedzy-
wojenny kierujac sie wspélczesnymi im pogladami na rozwdj konstrukeji, ustanowita w
swoich przepisach regatowych $ 17 podzial na klasy. Podzial ten posiada obecnie zna-
czenie historyczne. Wprowadzono podzial na osiem uznanych klas.

Klasa 10 m.kw. oznaczenie 10
Klasa 12 m.kw. oznaczenie 12
Klasa 15 m.kw. oznaczenie 15
Klasa 20 m.kw. oznaczenie 20
Klasa 25 m.kw. oznaczenie 25
Klasa nieograniczona oznaczenie oo
MONOTYP XV oznaczenie XV
EKSTRAKLASA oznaczenie A

Monotyp jest konstrukcjg we wszystkich elementach dokladnie ustalong, a wsystkie
§lizgi buduje sie wedlug tych samych planéw. Ma to na celu dostarczenie jednakowego
sprzetu wszystkim zawodnikom.

Klasa ograniczona. Do tych klas nalezg §lizgi o powierzchni 10, 12, 15, 20 i 25 m.kw.
zagla, a przepisy przewidujg wiele dowolnosci w wymiarach, materiale i wyposazeniu co
ulatwia i potania budowe oraz daje mozliwosci konstruowania i wprowadzania nowych
rozwigzan, oczywiscie przy zachowaniu nakazanych ograniczen.

Klasa nieograniczona. — Nie ma zadnych ograniczen.

Ekstraklasa. — Chcagc podkreslié odrebno$é¢ konstrukeji §lizgu z aeroptatem lub in-
nym rozwigzaniem niz zagiel z tkaniny, postanowiono do ekstraklasy zaliczaé §lizgi ze
sztywnym lub pélsztywnym platem. Podobnie jak w klasie nieograniczonej nie krepo-
wano konstruktora zadnymi ograniczeniami. Klasy §lizgéw, ktére nie sg monotypami



nazywano klasami konstrukcyjnymi. Uzywano takze nazwy klasa swobodna lub wol-
na rozumiejgc przez to dowolnosé rozwigzan konstrukcyjnych. Praktyka bardzo szybko
pokazata, ze klasy 25 m? i 20 m? nie rozwinely sie a przeciwnie stracity na znaczeniu, po-
niewaz przekonano sie, ze tak duze §lizgi sg drogie i ciezkie, a wcale nie zeglujg szybciej
niz §lizgi mniejsze.

Bezposrednio przed drugg wojng §wiatowg zainteresowania sportowcéw majgcych
ambicje konstrukecyjne skupity sie na klasie 15 m?, ktéra sie dobrze rozwijata a pozostali
zajmowali sie Monotypami XV i §lizgami 12 m?..

Dziatalnosé Europejskiej Unii Jachtingu Lodowego nie zostata juz po II wojnie wzno-
wiona, gdyz na przeszkodzie stanely przyczyny polityczne. Jednakze w poszczegélnych
krajach Europy zaczelo sie¢ odnawiaé zeglarstwo lodowe i zapotrzebowanie na nowy
sprzet wzrastalo, lecz przepisy EUJL okazaly sie przestarzale po uptywie kilkunastu
lat od ich ustanowienia. Zeglarze lodowi poszczegélnych krajéw Europy zaczeli poszuki-
wacé nowych form rozwoju sportu lodowego, czy to przez utworzenie narodowych klas w
ZSRR, NRD, Polsce lub tez przez przystgpienie do miedzynarodowych zwigzkéw nowo
wprowadzonych klas. Losy sportu lodowego potoczyly sie réznymi drogami.

Polska Po drugiej wojnie Sswiatowej najpopularniejszym §lizgiem byt MONOTYP XV
rys.2, ktérego produkcje podjety stocznie w Gizycku i Chojnicach i na ktérym rozgrywa-
no mistrzostwa az do 1974 r. W klubach uzywano réwniez nielicznych dwumiejscowych
slizgéw o powierzchni zagla 12 m? podobnych konstrukeyjnie do Monotypu lecz mniej-
szych.

W pierwszej polowie lat pieédziesigtych OTTON WEILAND z Chojnic skonstruowat
§lizg lodowy o powierzchni zagla 8 m*. Ten jednomiejscowy ,$lizg ludowy 8 m?” przezwany
w gwarze zeglarskiej ,Weilandem” byl produkowany przez Stocznie¢ w Chojnicach. Na
§lizgu L — 8 rozgrywano Mistrzostwa Polski junioréw i kobiet. Projekty przeksztalcenia
§lizgu L — 8 w dwumiejscowy bojer mlodziezowy nie doczekaly sie realizacji. W 1966
roku w Polsce po raz pierwszy wystartowaty slizgi DN rys.1 i jest to najpopularniejszy
s§lizg, a ich liczba przekracza 600.

ZSRR Po drugiej wojnie §wiatowej uzywano Monotypéw XV (okoto 200 jednostek), a
z klas narodowych §lizgé6w dwumiejscowych o powierzchni zagla 20m? i jednomiejsco-
wych o powierzchni 12 m?. Slizgi jednomiejscowe mogty zabieraé¢ balast. W klasie 12 m?
zezwolono réwniez na starty slizgéw wyposazonych a w aeroptaty, a poniewaz to one
wykazywac zaczely przewage nad §lizgami z klasycznym zaglem to klase dwunastek
podzielono na klase ,,12A” z migkkim zaglem i na klase ,,12b” z aeroptatem.

Z chwilg wprowadzenia w ZSRR w 1967 roku slizgu DN, na ktérym mozna bylo wy-
stepowac na arenie miedzynarodowej bardzo szybko upadtly klasy narodowe dwudziestek
i dwunastek. W ich miejsce prébowano wprowadzié zresztg bez wiekszego powodzenia
nowe §lizgi klas narodowych. Byty to §lizgi jednomiejscowe o powierzchni o§miu me-
trow kwadratowych 8 — A-miekki zagiel i 8 — b-aeroptat. W 1985 r wprowadzono réwniez
jednomiejscowg konstrukcje monotypowg o powierzchni zagla 7 m? ale ta z braku jakie-
gokolwiek zainteresowania nie przyjeta sie.

Obecnie lodowi zeglarze z Rosji startujg w regatach miedzynarodowych jedynie na
§lizgach DN oraz na Monotypach XV, bowiem ta klasa zaczyna sie powolutku odradzaé.

Niemcy Po drugiej wojnie swiatowej Niemcy stracily swoje tereny w Prusach Wschod-
nich gdzie uprawiano zeglarstwo lodowe t.j Mazury i Zalew Kuronski oraz sprzet tam



pozostaly. Okazalo sie ze na obszarze NRD i RFN najliczniej zachowaly sie §lizgi klasy
12 m? i monotypy XV. Slizgi klas 12 m? dzieki wzglednej taniosci w poréwnaniu z Monoty-
pem XV cieszyly sie duzym zainteresowaniem i dlatego mistrzostwa RFN postanowiono
w latach pieédziesigtych rozgrywaé na slizgach 12 m?, nie rezygnujgc ze startéw w re-
gatach miedzynarodowych na XV. Bardzo udang konstrukcjg w klasie 12 m? byt §lizg
Erika von Holsta, a drugg réwnie dobrg byta dwunastka Georga Teppera.

Nowoscig byto wprowadzenie w 1963 roku dwumiejscowego §lizgu taniej klasy 8 m?
z plozg sterowg na rufie o bardzo uproszczonej konstrukcji, lansowanej przez zeglarzy
starszego pokolenia. Aby utatwié¢ rozpowszechnienie tego §lizgu uzywa sie jako zagla
grota od bardzo rozpowszechnionej todzi klasy Pirat a méwiac $cislej wymiary zagla
sg identyczne, ale dla bojera trzeba zagiel skroi¢ bardziej ptaski. Nie byl to §lizg zbyt
udany a pomyslt byl nieco spézniony, bowiem z zwigzku z wprowadzeniem §lizgu DN
wiekszo$é aktywnych zeglarzy lodowych zaczela je budowaé i zeglowaé wytgcznie na
tym §lizgu. Od potowy lat sze$édziesigtych regaty sg rozgrywane wylgcznie w klasie
DN. W Niemczech zeglujg réwniez pojedyncze §lizgi importowane jak Yankee, Skeeter
i Nite.
USA. Jako prototyp wspélczesnego amerykanskiego §lizgu regatowego mozna uwazacé
konstrukcje DN-60 zbudowang w Detroit w 1937 r. Catkowita dlugosc slizgu - 4.32 m,
dtugosé kadtuba - 3.66 m, dlugosé ptozownicy - 2.42 m, ozaglowanie ket, wysoko$é masz-
tu - 4.88 m, catkowita powierzchnia zagla wynosi 6.25 m.kw.. Slizg jest jednomiejscowy
i zbudowano go ze sklejki i z kanadyjskiej sosny. Obecnie uzywa sie zagli dakronowych.
Na okucia zastosowano stal nierdzewng, stopy lekkie i mosigdze. Masa §lizgu wynosi
68 kg. Slizg DN bardzo szybko sie rozpowszechnial i tylko w 1938 r zbudowano 42 §li-
zgi. Liczebno$é DN w USA przekroczyta w 1961 r 700 jednostek. Obecnie to jest ponad
40 lat pézniej wnioskujgc po numerach rejestracyjnych zarejestrowanych slizgéw DN w
USA musiato byé ponad sze$¢ tysiecy.

W USA od 1937 roku istnieje jednolity podzial na klasy przyjety przez organizacje
zeglarstwa lodowego (Eastern Ice Yacht Association i Northwestern Ice Yacht Associa-
tion). Slizg zalicza sie do danej klasy zaleznie od powierzchni pomiarowej S.

klasa A 250 - 350 stop kw. (23.2 - 32.4 m.kw.)
klasa B 175 - 200 stop kw. (16.2 - 18.5 m.kw.)
klasa C 125 - 175 stop kw. (11.6 - 16.2 m.kw.)
klasaD 75 - 125 stop kw. (6.9 - 11.6 m.kw.)
klasa E ponizej 75 stop kw. (ponizej 6.9 m.kw.)

Slizgi klas A, B i C byly budowane z ploza sterowa na rufie. W klasie D obok §lizgéw
z plozg sterowg na rufie spotyka sie §lizgi z plozg sterowg na dziobie. Natomiast w
klasie E spotyka sie tylko slizgi z plozg sterowg na dziobie. Dla §lizgéw o powierzchni S
od 200 - 250 stép kw. stworzono poczatkowo klase X, ktéra zostata zarzucona z powodu
braku zainteresowania.

Do chwili obecnej spotyka sie jeszcze w USA §lizgi klasy A o powierzchni grota
30 m.kw. i foka 5 m.kw.. Dtugo$é kadluba 11.9 m, dlugo$é ptozownicy 7.6 m, ciezar
pustego §lizgu wynosi okolo 500 kG. Uzywane w USA §lizgi klasy Skeeter sg znacznie
mniejsze. Jednak pomimo tego, ze powierzchnia zagli jest u nich czterokrotnie mniejsza
niz w Slizgach klasy A, Skeetery czesto je pokonuja, sg szybsze, ale ustepujg pierwszen-
stwa §lizgom wiekszym w gorszych warunkach lodowych, zwlaszcza gdy na lodzie zale-
ga warstwa $niegu. U §lizgéw wiekszych plozy sg wyzsze i plozownica przechodzi nad
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Tabela 1: Parametry slizgéw

Typ slizgu Zaltoga | Masa | S [m?] Sa [m?] By [m]
XV 2| 205 kg | 15.00 —_ 4.05
DN-60 1| 68kg|6.25 5.60 2.42
SKEETER 2-1 1227 kg | 8.10 6.90 5.48
YANKEE 2-11]204 kg | 8.10 6.80 | 5.18/4.88
ARROW 2| 91kg |- 7.44 3.69
NITE 2| 127 kg | - 5.97 3.40
RENEGADE 1|(136kg | — 6.30 4.88

S - calkowita powierzchnia zagla

Sa - powierzchnia pomiarowa. Jest to powierzchnia tréjkata ograniczonego gérng po-
wierzchnig bomu - tylng powierzchnig masztu oraz linig taczgcg wewnetrzne krawedzie
znak6éw pomiarowych na maszcie i bomie.

B; - Rozstaw ostrzy ptoz.

$niegiem. Duzg szybkos¢ Skeetera tlumaczy sie zastosowaniem doskonale optywowego
kadluba typu lotniczego i wysokg statecznoscig poprzeczng.

W okresie od 1947 r do 1960 r pojawily sie §lizgi ,RENEGADE” i ,YANKEE”. Re-
negade jest troche wiekszy od DN-60 lecz mniejszy od Skeetera. Powierzchnia zagla
wynosi 7 m.kw.. Yankee rys.4 to Slizg zbudowany po raz pierwszy w 1948 roku. Jest
to §lizg dwumiejscowy, co pozwolito go wykorzystaé do nauki zeglowania. Slizgi Yankee
cieszg sie w USA wielkg popularnoscig.

Po slizgach Renegade i Yankee konstrukcji drewnianej pojawily sie dwumiejscowe
§lizgi z laminatow to jest ,ARROW” i ,NITE”. W obydwu §lizgach usytuowanie zatogi
obok siebie. Dzieki wykorzystaniu wiékna szlanego i zywic do budowy kadluba Slizgu
Arrow, za$§ aluminium na jego omasztowanie, uzyskano bardzo lekki §lizg o duzych
walorach uzytkowych. Masa tego slizgu wynosi 91 kg.

Omasztowanie §lizgu Nite jest drewniane i jest on ciezszy od Arrow, bowiem jego
masa wynosi 127 kg.

Najmniejszymi uzywanymi w USA §lizgami sg skladane mini §lizgi o wyraznym
przeznaczeniu rekreacyjnym, proste w budowie i nieklopotliwe w transporcie. Przed-
stawicielem takiego slizgu jest ,JCE BIRD”, ktory po zlozeniu miesci si¢ w bagazniku
samochodu. Jest to konstrukcja monotypowa. Dtugo$é kadtuba i plozownicy po 1.52 m,
sktadany maszt ze stopu lekkiego, kadtub zas jest zbudowany ze s§wierku. Okucia sg z
lekkich stopéw i ze stali nierdzewnej. Slizg przy Srednim wietrze osigga 70 km/godz.
Sterowanie §lizgu przypomina sterowanie samolotem. Pedaly obracajg ptoze sterowg zas
drazek stuzy do ustawiania zagla. W tablicy 1 zestawiono charakterystyczne parametry
dla niektorych §lizgéw.

W ostatniem dziesiecioleciu obserwuje sie powstanie szeregu nowych klas $lizgéow
charakteryzujgcych sie lepszymi walorami uzytkowymi lub nizszymi cenami w poréw-
naniu do klas juz istniejgcych. Mimo, ze wiekszosé tych nowych klas jest produkowana
seryjnie, to w wyniku rozproszenia zainteresowan nabywcéw, zadna z tych klas nie
zostala wyprodukowana w liczbie wiekszej niz sto egzemplarzy, podczas gdy tylko w
Stanach Zjednoczonych flota DN liczy kilka tysiecy §lizgéw, a floty Arrow i Renegade
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ponad 500 sztuk kazda. Ponadto zwlaszcza w Europie pojawita sie mnogo$¢ konstrukecji
metalowych lub laminatowych budowanych w niewielkiej liczbie egzemplarzy, badz tez
adaptowanych z jachtéow kotowych, czesto z wykorzystaniem zagli od windsurferéw, a
przeznaczenie tych §lizgéw jest wyraznie rekreacyjne lub zabawowe. Takie tendencje
w budowie $lizgéw sie pojawily i by¢ moze ktéra$ z konstrukcji rozwinie sie bardziej
niz inne i bedzie domimowac podobnie jak to stato sie ze §lizgiem DN. W opracowaniu
Dave Powlisona zamieszczonym w SAILING WORLD z lutego 1998 r dokonano opisu
tych §lizgéw. Sg to ,,Gambit”, ,Jacobs 14” i, Melges 80”. Dane techniczne tych §lizgow
zostang przytoczone w tym rozdziale.

1.2 Opisy i dane techniczne slizgow

Przy opisie §lizgéw wybrano na poczgtek dwie konstrukcje, a to ze wzgledu na ich
znaczenie dla zeglarstwa lodowego. Sg to DN-60 i Monotyp XV. Pozostate §lizgi opisano
stosujac podzial wedtug krajéw ich powstania.

1.2.1 Slizg DN-60

Wzrost popularnosci zeglarstwa lodowego spowodowatl zainteresowanie matymi §lizga-
mi. W wyniku rozpisanego przez gazete Detroit News w 1936 r konkursu, na stworzenie
sprzetu do zabaw na lodzie, z licznych propozycji wybrano $lizg lodowy tréjki konstruk-
torow (Archie Aarel, Joe Lodge, Norm Gerritt) a pierwszy egzemplarz zbudowat zaktad
Williama B.Sarnsa w 1937 roku. Mimo, ze istniejg oficjalne plany to §lizgu DN nie moz-
na nazwacé¢ monotypem a to z powodu duzych tolerancji wymiaréw. Od pierwszych liter
tytutu gazety i powierzchni pomiarowej S, wyrazonej w stopach kwadratowych pochodzi
nazwa §lizgu ,,DN-60”.

Kadlub - konstrukcji drewnianej o dlugosci catkowitej 3660 mm i o szerokosci 500 mm,
jest pokryty sklejkg o grubosci 3 - 6 mm. Burty $wierkowe o grubosci 19 mm (od 16 mm
do 25 mm). W celu wzmocnienia mozna stosowa¢ oblaminowanie tkaning szklang. Aby
kadlub nie byt przecigzony obcigzeniami pochodzgcymi od nacisku masztu, pod kadtu-
bem znajduje sie¢ napinacz w postaci linki stalowej opartej na ramieniu napinacza. Na
burtach mozna montowa¢ listwy o maksymalnych wymiarach 25 x 25 mm stuzgce do
chwytania i nie wchodzg one w wymiary kadtuba. Kadtub od spodu poza kokpitem moze
byé pokryty sklejkg. W przedniej czesci kadluba w stewie dziobowej jest zamontowany
trzon sterowy z plozg sterowg. Sterowania dokonuje sie za pomocg sterownicy, z ktorej
ruch poprzez kolumne sterowg i popychacz przenosi sie na ploze sterows.

Plozownica - dlugosci 2420 mm wykonana jest z drewna iglastego. Dozwolone jest
wzmocnienie widknem szklanym. Plozownice dobiera sie pod wzgledem jej sztywnosci
i poczatkowego ksztaltu w zaleznosci od warunkéw lodowych to jest grubosci zalega-
jacego $niegu, ciezaru zawodnika i elastyczno$ci masztu. Obecnie ptozownice mozna
wykonywac z kilku warstw réznych gatunkéw drewna i wzmacniaé przez oblaminowa-
nie tkaning szklang. Ogélng wskazowkg co do doboru sztywnosci plozownicy jest aby w
czasie ruchu §lizgu plozownica nie trgcala o $nieg.
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Plozy i ich obsady - Plozy boczne mocowane sg w obsadach wykonanych z 6 mmm
grubosci blachy stalowej. Istnieje dowolnosé rozwigzan dla obsad przy spelnieniu wyma-
gan wymiarowych. Obecnie rozpowszechnione sg obsady ze specjalnie produkowanych
wyciskanych profili aluminiowych, ktére choé¢ sg bardzo kosztowne to sprawdzajg sie
doskonale.

W élizgu DN mozna uzywac réznych rodzajow pt6z zaleznie od rodzaju lodu. Najczesciej
sg stosowane ptozy z blachy stalowej o grubosci 6 mm. W pierwotnych planach znajdu-
ja sie plozy z korpusem drewnianym i ostrzem z katownika lub teownika. W wyniku
do$wiadczen regatowych buduje sie obecnie plozy o maksymalnej dlugosci, mozliwie
lekkie i 0 matym momencie bezwladno$ci z drewna oblaminownaego tkaning szklang
i z ostrzem z plaskownika stalowego. Ploza sterowa musi byé wyposazona w hamulec
postojowy.

Omasztowanie - Maszt o dlugosci 4880 mm moze byé obecnie wykonany z drewna,
aluminium bagdz z laminatu z wiékien szklanych lub weglowych. Poniewaz sztywnos¢
masztu dobiera si¢ do ciezaru zawodnika wiec aby rozszerzyé zakres zastosowania,
dozwolono zmieniaé sztywno$¢ masztu przez uzycie wymiennych wkladek do srodka
masztu. Sztywnos¢é masztu powinna byé tak dobrana aby przy wybranych szotach gdy
na zagiel zadziala nadmierna sita moggca wywrécic §lizg, maszt sie uginal nie dopusz-
czajgc do wywrotki.

Bom o dlugosci 2740 mm moze by¢ wykonany jedynie z drewna lub aluminium, a laminat
szklany moze byé dodany jedynie jako wzmocnienie. Zaréwno maszt jak i bom powinny
posiadaé konstrukcyjng likszpare i niedozwolone jest stosowanie przecietej rurki lub

szyny.

Ozaglowanie - Obecnie zagiel moze byé wykonany jedynie z dakronu o gramaturze
280 gram/m.kw. przy odpowiedniej liczbie nitek osnowy i watku 250 x 410 lub odpo-
wiedniku amerykanskim 6.5 oz przy liczbie nitek 220 x 440. Zagiel musi posiadaé cztery
pochwy na listwy ustawione pod katem 90° do tylnego liku z tolerancjg 5°. Wymagane
jest okno na zaglu dowolnego ksztaltu, moze byé ich kilka. Powierzchnia okien winna
byé nie mniejsza niz 645 cm.kw. i nie wieksza niz 6452 cm.kw.. Wewnatrz zagla przy
przednim liku musi by¢ zamocowana linka stalowa o Srednicy nie mniejszej niz 1.2 mm
i dlugosci nie wiekszej niz 4267 mm pod obcigzeniem 4.6 kG. Ta linka biegngca od
glowicy zagla zakonczona petlg u dotu tgczacg sie z okuciem rogu halsowego zapobie-
ga nadmiernemu wyciggnieciu przedniego liku. Na obydwu stronach zagla muszg byé
naszyte litery DN oraz nadany numer.

Takielunek. - Olinowanie stale wykonuje sie z linek stalowych o grubosci minimalnej
3 mm. Fal nie moze mieé grubo$ci mniejszej niz 2.4 mm. Nacigg kadluba winien winien
biec od stewy dziobowej do przedniej krawedzi ptozownicy lub do stewy rufowej i winien
spoczywa¢é na wsporniku o wysokos$ci minimalnej 76 mm. Dozwolone sg wszelkie okucia
i §ciggacze umozliwiajgce regulacje dtugosci olinowania i potozenia piety masztu. Szot
winien przechodzi¢ przez szesé blokéw. Cztery bloki winny byé zamocowane poza tylng
krawedzig kokpitu, z tego dwa na bomie. Jeden bloczek musi by¢ umocowany do bomu
w odleglo$ci max 304 mm od masztu a ostatni bloczek musi byé umieszczony na glowicy
kolumny sterowej. Wolno stosowac jedynie bloki pojedyncze.



Drogi rozwojowe konstrukcji DNa - To, ze DN nie jest w Scistym znaczeniu tego
stowa monotypem, umozliwilo wprowadzanie do jego konstrukcji licznych zmian i ulep-
szen przez co §lizg ten stal sie pod wzgledem poziomu technicznego wprowadzanych
rozwigzan bardzo zaawansowang konstrukcjg. Jest to efekt dzialania tysiecy posiada-
czy DNa i rozwaznego postepowania Komitetu Technicznego IDNIYRA. Wypracowano
nowe ksztalty kadltuba, wprowadzono dakronowy zagiel, pochylanie masztu ku rufie co
skutkowalo koniecznoscia wprowadzenia okien w zaglu, elastyczne maszty a wiec i moz-
liwo$¢ ich konstruowania z laminatéw i wilékien weglowych. Za elastycznym masztem
poszla konieczno$¢ wprowadzenia bardziej elastycznej ptozownicy o odmiennym poczat-
kowym ksztalcie niz w pierwotnych planach. Wprowadzono nowe rozwigzania licznych
oku¢ oraz napedu steru. W tym krotkim opracowaniu nie przytoczono aktualnych ry-
sunkow konstrukcyjnych DNa bowiem kazdy zeglarz moze zaopatrzy¢ sie w aktualne
wydania przepiséw powielanych przez PZZ. S3 one réwniez dostepne w Internecie.

1.2.2 Slizg MONOTYP XV

Monotyp XV to konstrukcja okresu miedzywojennego zaprojektowana przez Erika von
Holsta mieszkajgcego w Haapsalu w Estonii. Z miasteczka tego pochodzi wielu znanych
zeglarzy lodowych. W roku 1931 Erik von Holst zaprojektowal na zlecenie Europejskiej
Unii Jachtingu Lodowego, nowoczesny dwumiejscowy §lizg z plozg sterowg na rufie i
z ozaglowaniem ket i powierzchnig zagla 15 m?>. W §lizgu tym wprowadzono nowocze-
sne rozwigzania, znacznie odbiegajgce od rozwigzan wedlug obowigzujgcych wéwczas
kanonéw. Rozwigzania te staly sie klasycznymi. Byly to:

1. Zastosowanie ukladu ket.

2. Zastosowanie zamknietego przekroju kadtuba z kokpitami dla zatogi zamiast sto-
sowanego dotychczas odkrytego kadluba w postaci pomostu. Celem byto polepsze-
nie wlasciwosci aerodynamicznych §lizgu i zwiekszenie sztywnosci konstrukcji.

3. Zastosowanie plozownicy w postaci dzwigara dwupasowego (pustej wewnatrz).

4. Zastosowanie obrotowego (samonastawnego) i oplywowego masztu.

W sprzyjajacych warunkach slizg ten rozwija szybkosé 80 - 90 km/godz., a po odpowied-
nim przygotowaniu ponad 100 km/godz. Ustanowiony przes Stanistawa Turkettiego pol-
ski rekord predkosci 109.7 km/godz zostal p6zniej poprawiony zaledwie do 111 km/godz.
Przed wojng rozegrano pie¢ razy Mistrzostwa Europy na Monotypach XV ostatnie w
1938 roku i pieé razy pod rzad mistrzem Europy zostal E. Gahlnbéck z Tallina.

Kadlub - o konstrukcji obecnie uznawanej za klasyczng jest zbudowany na szkielecie
z drewna iglastego. Szkielet ten sktada sie z czterech podluznic i pieciu ram wregowych
oraz z wbudowanego dzwigara podmasztowego. Boki kadluba sg pokryte deskami bur-
towymi o grubosci 12 mm potgczonymi z podtuznicami. Na burty mozna uzyé réwniez
sklejki. Poktad i dno wykonuje sie¢ ze sklejki. W przedniej czesci kadtuba w ptaszczyznie
symetrii §lizgu znajduje sie dzwigar podmasztowy. W poktadzie miedzy ramami wrego-
wymi wycieto otwory i w ten sposéb powstaly dwa kokpity. W tylnym kokpicie umiesz-
czono fotel i jest on przeznaczony dla sternika. Konstruktor tak rozplanowat §lizg aby
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srodek przedniego kokpitu znajdywatl sie w §rodku ciezko$ci slizgu. Obecno$é lub nie-
obecnosé zaloganta nie wptywa w takim ukladzie na zré6wnowazenie §lizgu. Poktad jest
wykonany ze sklejki o grubosci 3 mm, a przy kokpitach 5 mm. Elementy szkieletu i
poszycia sg lgczone pomiedzy sobg za pomocg kleju wodoodpornego i ocynkownych lub
miedzianych gwozdzi.

Plozownica XV Plozownica w postaci dZzwigara dwupasowego jest wykonana ze Swier-
ku lub sosny. W celu zmniejszenia oporéw aerodynamicznych nadano przekrojom po-
przecznym oplywowe profile, o zmiennej cieciwie i wysokosci. Plozownica jest pusta
wewnagtrz. Taka konstrukcja jest nadzwyczaj trudna do wykonania, a wieloletnia ob-
serwacja §lizgéw Monotyp XV wskazuje, ze plozownica zbudowana wedlug wzorcowych
planéw jest jednym z najstabszych elementéw konstrukecji. Plozownica winna charakte-
ryzowac sie wysokg wytrzymaloécig i elastycznoscig. Panujg poglady, ze skonstruowana
przez E.Holsta plozownica XV jest zbyt sztywna, co naraza jg na ztamanie lub pekanie
gdy uniesiona ploza nawietrzna opada na 16d.

Plozownice mozna montowaé do kadluba w sposéb dowolny np. przy pomocy ka-
townikéw lub listew ustalajgcych. Mocowanie jest waznym elementem w zachowaniu
bezpieczenstwa podczas wywrotki slizgu. Przy niewlasciwym zamocowaniu i luznych
wantach jak to jest praktykowane w XV kadlub moze odlgczyé sie od plozownicy i upasé
na 16d przygniatajgc zaloge. Mocowanie musi by¢ skuteczne podczas wywrotki a §ruby
mocujgce nie moga przechodzi¢ przez ptozownice. Plozownica jest dodatkowo ustalana
czterema stalowymi linkami o grubo$ci 3 - 4 mm zakonczonymi Sciggaczami. Linki te,
zwane ciegnami, nie tylko wzmacniajg konstrukcje, lecz pozwalajg na precyzyjne usta-
lenie prostopadtosci plozownicy w stosunku do plaszczyzny symetrii kadluba. Z lewej
burty rozrézniamy ciegno przednie lewe i tylne lewe, z prawej przednie prawe i tylne
prawe. Przestrzen wewnatrz plozownicy, w miejscach gdzie dzialajg sily skupione jest
wypelniona dopasowanymi klockami. Wypelnienia te znajdujg sie¢ w przekrojach pod
burtami kadtuba i w miejscu zamocowania zaczepéw want.

Maszt i bom - Drzewca te wykonuje sie z sosny lub ze Swierku i majg one przekroje
kroplowe lub owalne. Dla zmniejszenia ciezaru wykonuje sie je puste wewngtrz. W celu
poprawienia pracy zagla maszt ma swobode obrotu dookota swej osi dzieki temu, ze
opiera sie stopg masztu na czopie wstawionym w kadtub.

Dla wzmocnienia i usztywnienia masztu Monotypu XV uzyto dwoéch par salingéw,
przez ktore przechodzg cienkie, o Srednicy 3 mm linki stalowe, zwane wantami salin-
gowymi. Dlugosci want reguluje sie za pomocg Sciggaczy. Przednia cze$¢ bomu (szpona)
posiada okucie, ktére pozwala na obrét bomu wzgledem masztu.

Plozy - Komplet pt6z sktada sie z dwéch ptéz bocznych i jednej sterowej. Obecnie w
Monotypie XV mozna uzywa¢ nie tylko pt6z fosforobrgzowych lecz takze z blachy stalo-
wej o grubosci 10 mm. Cienkie stalowe ptozy stawiajg mniejszy opér w poréwnaniu z
fosforobrgzowymi, gdy muszg przebijaé sie przez $nieg, zwlaszcza gdy wierzchnia war-
stwa pokryta jest skorupkg lodowa. Ré6wniez waskie ostrze nie ubija $niegu, lecz opiera
sie o 16d, podczas gdy szerokie ostrze fosforobrgzowej plozy ubija $Snieg zwlaszcza gdy
jest on zmrozony. Nawet przy niewielkiej grubosci zmrozonego $niegu ostrze plozy fos-
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forobrgzowej nie dochodzi do lodu wskutek czego opér ptozy jest bardzo duzy. Ploza
stalowa wykazuje wtedy swg wyzszo$c.

Klasyczna ploza monotypu XV sktada sie z:

a) korpusu wykonanego jesionu, debu lub brzozy,

b) ostrza wykonanego z brazu fosforowego, charakteryzujgcego sie¢ doskonalym posli-
zgiem. Ostrze w postaci odlewu z brazu jest potgczone z korpusem drewnianym za
pomocg pieciu stalowych §rub M-8.

Plozy boczne sg zawieszone na sworzniu stalowym o §rednicy 16 mm w obsadach pléz
bocznych i majg mozliwo$¢ obrotu w ptaszczyznie pionowej. Ploza sterowa umnieszczona
jest pod rufy slizgu i stuzy jako ster obracany za pomocg kota sterowego i systemu linek
sterowych. Amortyzowanie rufy realizowane jest przy pomocy sprezyny.

Ozaglowanie - Zastosowano ozaglowanie ket zapewniajgce wysokg sprawnosc¢ aerody-
namiczng. Jako elementy usztywniajgce powloke zagla uzyto pieciu listew jesionowych,
wpuszczanych w naszyte na zagiel kieszenie. Listwy te mogg i$¢ przez calg szerokosé
zagla. Latwo jest stwierdzi¢ czy zagiel odpowiada przepisom klasowym poniewaz na
drzewcach maluje sie opaski kontrolne wyznaczajgce tolerancje dla polozenia rogéw
fatowego i szotowego.

Pomiary $lizgu Monotyp XV - Na powaznych regatach wszystkie §lizgi podlegajg po-
mierzaniu i dlatego kazdy sternik winien zna¢ przepisy pomiarowe i umie¢ przygotowac
slizg do pomiaru.

Na kadtubie nalezy nanie$¢ znaki do oznaczenia dlugosci konstrukcyjnej Ly - to
jest odlegtosci od osi trzonu sterowego do osi ptozownicy. Odleglo$c ta powinna wynosic
4900 mm. Aby oznaczyé dokladnie miejsce potozenia plozownicy, nalezy na burtach
kadluba namalowaé tréjkaty prostokgtne o bokach 40 mm. skierowane wierzchotkami
ku dotowi. Druga para znakéw winna byé namalowana na gérnej czesci ptozownicy w jej
osi i skierowana wierzchotkami do kadtuba. Plozownica winna by¢ tak ustawiona aby
wierzchotki trojkgtéw namalowanych na kadlubie i na plozownicy dotykatly do siebie.

Na drzewcach maluje sie znaki w postaci opasek o szerokosci 15 mm. Na topie masz-
tu w odlegltosci 700 cm od gérnej powierzchni poktadu maluje sie jedng opaske a drugg
26 cm nizej. Na bomie jedng opaske maluje sie w odleglo$ci 442 cm od przedluzenia
tylnej krawedzi masztu, a drugg 18 cm blizej masztu. Pomiedzy tymi opaskami winien
znajdowac sie rog falowy zagla, a na bomie rég szotowy zagla. Jednakze sprawdzenie
zagla na tym sie nie konczy. Kiedy zagiel jest postawiony i szoty silnie wybrane nalezy
dokonac¢ pomiaru odleglosci pomiedzy rogiem falowym i szotowym oraz pomiaru strzatki
wygiecia tylnego liku. Do wykonania tego pomiaru nalezy przewrécic¢ slizg. Wykonac to
nalezy ostroznie najlepiej w grupie pieciu oséb. Maszt i rufe nalezy potozy¢ na przygoto-
wane uprzednio koziotki. Po sprawdzeniu naciggu szotéw nalezy zmierzy¢ odleglosci od
dolnej krawedzi gérnej opaski na maszcie do przedniej krawedzi tylnej opaski na bomie.
Odleglosc ta powinna wynosi¢ 665—685 cm. Strzatka wygiecia tylnego liku liczona od
linii prostej taczacej zewnetrzne opaski nie powinna by¢ wieksza niz 140 mm. Szeroko$é
glowicy zagla nie powinna byé wieksza niz 120 mm. Nalezy sprawdzi¢ wymiary ploz,
gdyz czeste sg przypadki, ze stare plozy okazujg sie za niskie. Wymiary, ktére podlegajg
sprawdzeniu przez mierniczego podane sg na rysunku. Sprawdza sie r6wniez mase §li-
zgu, ktora dla pustego slizgu nie moze by¢ mniejsza niz 205 kg. Pomierzony §lizg, ktory
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spelnia wymiary klasowe otrzymuje $wiadectwo, za§ pomierzony zagiel o witasciwych
wymiarach piecze¢ mierniczego w rogu halsowym.

Po uplywie ponad 50 lat od przerwania dziatalno$ci EUJL zostalo powotane w 1992
roku International Monotype—XV Ice Yacht Racing Association. Zostaly uprzadkowane
przepisy klasowe i obecnie t.j. w 2008 roku obowigzuje wersja z sierpnia 1999 r. Ist-
nieje doskonale opracowana strona www.monotype-xv.org gdzie mozna znaleZé rysunki
konstrukcyjne, obowigzujgce przepisy pomiarowe i sposoby pomiaru. Mozna stwierdzic,
ze jesli Slizg spelnial dotychczas obowigzujgce przepisy, to i spelnia nowe aktualne, ale
sposoby pomiaru sg tatwiejsze. Np. nie ma potrzeby przewracania §lizgu celem pomiaru
ozaglowania.

1.2.3 Slizgi amerykanskie

W tym rozdziale zostang opisane §lizgi aktualnie uzywanych w USA klas.
Slizg ARROW Kklasa D - USA

Slizg Arrow zostal skonstruowany w 1959 roku przez Boston Yacht Sail Co. z kadtu-
bem drewnianym lecz w roku 1960 zostat wprowadzony kadtub laminatowy. Slizg Arrow
jest wyposazony w aluminiowy maszt i bom oraz w dakronowe zagle. Jest to nowocze-
sny Slizg lodowy. Szeroki otwarty kokpit zawiera dwa miejsca obok siebie. Powierzchnia
pomiarowa zagla Sy wynosi 80 stép kw. (7.44 m?). Dzieki szczesliwie dobranym parame-
trom konstrukcyjnym, §lizg Arrow tgczy wszystkie korzystne cechy §lizgu treningowego,
regatowego i rekreacyjnego. Jak na §lizg dwumiejscowy jego konstrukcja jest nadzwy-
czaj lekka. Przy bardzo stabym wietrze §lizg ten zegluje, podczas gdy inne §lizgi nie
dajg sie uruchomié. Przy kazdym wietrze §lizg Arrow jest szybszy od DNa i daje sobie
rade nawet z duzymi §lizgami. W §lizgu Arrow wiele czesci metalowych wlaczajgc w to
plozy jest podobnych a nawet identycznych z wyprébowanymi elementami uzywanymi
w Slizgach DN. Do wykonania kadluba §lizgu Arrow trzeba uzyé oryginalnych form.

Dane techniczne

Dtugosc catkowita - 5280 mm (17 stép 4 cale)
Dtugosé kadluba - 4800 mm (16 stop)

Dtugosé ptozownicy - 3660 mm (12 stop)

Dtugos$é masztu - 5490 mm (18 stop)
Powierzchnia pomiaro-

wa - 7.44 m.kw. (80 stop kw.)
Kadtub - laminat poliestrowo szklany
Omasztowanie - aluminium

Plozownica - drewniana, §wierk

Plozy - plyta stalowa, nakladki Aluminium (Plozy DNa)
Zagiel - dakron

Okucia - aluminium, stal nierdzewna
Masa - okoto 90 kg. (200 funtow)

Slizg NITE klasaE - USA

Dwuosobowy monotyp Nite, rys.3 zostal skonstruowany w 1979 r. przez Dicka Sla-
tesa. Kadlub §lizgu z laminatéw poliestrowo szklanych moze byé wykonywany jedynie
przez uprawnionych budowniczych przy wykorzystaniu oryginalnych form. Minimalna
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masa §lizgu zostala okreslona w 1976 roku na 118 kg (260 funtéw). Kokpit §lizgu miesci
dwa miejsca obok siebie. Elementem resorujgcym przéd kadluba jest drewniany wysie-
gnik. Stosunkowo mata powierzchnia zagla powoduje, ze Slizg ten zegluje najlepiej przy
silnych wiatrach.

Sterowanie §lizgiem moze by¢ zrealizowane za posrednictwem kola o Srednicy nie
mniejszej niz 330 mm, zamocowanego poziomo pod pokladem i polgczonego linkami z
ramionami urzgdzenia sterowego. Moze by¢ dodane sterowanie za pomocg stép. Ptozow-
nica winna by¢ drewniana, minimalna liczba warstw dwie, maksymalna trzy i musi
byé petlna. Drewniany wysiegnik winien by¢ zbudowany z dwéch jednakowych warstw.
Dozwolone sg wzmocnienia wiéknem szklanym. Maszt winien byé wykonany z drewna
z maksimum trzech warstw i musi by¢ wewnatrz pusty dla przepuszczenia wewnatrz
fatu. Moze by¢ zastosowana metalowa albo plastikowa likszpara. Natomiast bom winien
byé wykonany z drewna i nie moze byé drazony.

Dane techniczne

Dtugosc konstrukcyjna - 4394 mm (173 cale)
Dtugosé ptozownicy - 3403 mm (11 stép 2 cale)
Dhugosé wysiegnika - 1930 mm (76 cali)

Dtugos$é masztu - 5486 mm

Powierzchnia pomiaro-

wa - 5.27 m.kw.

Kadtub - laminat poliestrowo szklany

Omasztowanie - drewniane

Plozownica, wysiegnik - drewniana, §wierk

Plozy - plyta stalowa 6.4 mm (1/4 cala - Ptozy DNa)
Zagiel - dakron

Masa - minimalna 118 kg. (260 funtow)

Slizgz YANKEE klasaE-USA

Jednomiejscowy §lizg ,Yankee” 1gczy najlepsze wlasciwosci jachtu wyczynowego, tre-
ningowego i rekreacyjnego. Nowoczesny optywowy ksztatt kadluba i udoskonalenia jak
obrotowy maszt, klejony wysiegnik i klejona pelna plozownica to cechy tego jachtu. Yan-
kee startujg w regatach w swojej klasie a takze mogg startowac razem ze Skeeterami i
innymi §lizgami klasy E.

W 1948 roku zbudowano pierwszy §lizg Yankee i zostata zalozona organizacja - Yan-
kee Yacht Association. Pierwotnie byl to dwumiejscowy §lizg z miejscami obok siebie o
wszechstronnym zastosowaniu. Slizg ten moze by¢é uzywany do szkolenia nowych zegla-
rzy lodowych i do zeglowania rekreacyjnego z rodzing lub przyjaciéimi. Jest pelnowar-
tosciowy jako jacht regatowy. Yankee uzywa zagli od Skeetera o powierzchni Sy = 6.9 m?
(75 stop kw.). Jest to powierzchnia trdjkgta zas catkowita powierzchnia zagla wynosi
8.1 m?>. Budowane pézniej Yankee sg §lizgami jednomiejscowymi. Entuzjasci zagla wy-
posazyli Slizg Yankee w kola, ktéry stal sie jachtem lagdowym i zeglowal po stepach
Kalifornii.
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Slizg lodowy NITE
konstruktor DICK SLATES

57.2
1 Przekr(’)]'
“ IN \-; <| Masztu
i \~ 3| Masztu
/ A '_
m
~ // \\ 03 maksimum 254
SV \{ "
Ll
/ SR
/ \ \\\ g 3:
| //§ N )
| S \\
“ A T \\ )
19.05 19.05 19.05 \ \
L 2235 \ \,
I / X - (Y
- ’ )
//// | NITE /
s — ' é
Er:% 2769 !
i 4394
’//’/——o' [
»__——,z&:!k |:° ‘1
o
1080 ' 0
- 4293 ]
* ‘ Wysiegnik
—0)- o -1 R grubos¢ 38.1 mm
L ¢ ™ g
b -
- o Plozownica
864 ——=
' S
i Srodek - szerokosc 203.2 grubos¢ 57.1
= « Konce - szerokosc 171.5 grubost 44.5
— S
o

Rysunek 3: Slizg lodowy NITE



5588

5334

248

4800

Rysunek 4: Slizg lodowy Yankee

16



Dane techniczne

Dtugosc catkowita - 7600 mm (25 stop)

Dtugosé kadtuba - 5749 mm (18 stép 10 cali)

Dtugosé konstrukcyjna - 6200 mm (20 stép 4 cale)

Dtugosc ptozownicy - 4880 mm (16 stép) jednomiejscowka
Dtugosé ptozownicy - 5588 mm (18 stép 4cale) dwumiejscowka
Dtugos$é masztu - 7010 mm

Powierzchnia pomiaro- - 6.9 m? (75 stép kw.)

wa - drewno

Kadtub, omasztowanie - drewno
Plozownica, wysiegnik - plyta stalowa, katowniki aluminiowe

Plozy - dakron
Zagiel - 204 kg (450 funtéw)
Masa

Slizg RENEGADE klasaE - USA

Jednomiejscéwka Renegade konstrukeji Elmera Millenbacha, pierwotnie konkurent
Skeetera, to §lizg o czystych liniach. Wszystkie atrakcyjne wtasciwosci slizgu Skeeter
sg zawarte w znacznie mniejszej jednostce jakg jest Renegade. Posiadacze slizgéw Re-
negade twierdzg, ze jest to jeden z najpiekniejszych §lizgéw i najlepsza konstrukcja
jaka kiedykolwiek znalazla sie na lodzie. Slizg Renegade jest mniejszy niz Skeeter, a
nieco wiekszy niz DN. Powierzchnia pomiarowa zagla Sy, wynosi 6.32 m> (68 stép) co
pozwala na starty w regatach wraz ze slizgami Skeeter, chociaz istnieje oddzielna klasa
i regaty wylacznie §lizgéw Renegade. Istnieje tez organizacja The Renegade Ice Yacht
Association. O zaletach slizgu Renegade niech swiadczy fakt, ze pod sterem Millenbacha
wygrywal mistrzostwa klasy Skeeter regularnie w okresie od 1947 r. do 1954 r. Takze
w regatach §lizgow wszystkich klas wlgczajgc w to klase A zajmowal pierwsze miejsce.

Dane techniczne

Dtugosc catkowita - 7264 mm (23 stop 10 cali)
Dtugosé kadtuba - 5334 mm (17 stép 6 cali)
Dtugosé ptozownicy - 4877 mm (16 stop)
Dtugosé masztu - 5563 mm (18 stép 3 cale)
Powierzchnia pomiaro- - 6.32 m?

wa - drewno

Kadlub, omasztowanie - drewno
Plozownica, wysiegnik - plyta stalowa, katowniki aluminiowe

Plozy - stal nierdzewna, aluminium
Okucia - dakron

Zagiel - 136 kg (okoto 300 funtéw)
Masa

Slizg SKEETER klasa E - USA

Walter Beauvais z Wiliams Bay wraz z braé¢mi Joyce pracowat w latach trzydziestych
nad stworzeniem $lizgu lodowego o nowej konstrukeji. Zbudowal on dwumiejscowy §lizg
z miejscami obok siebie o powierzchni zagla zaledwie 6.90 m?. Kadtub miat 3960 mm
dlugosci a ptozownica zaledwie 2740 mm, zas konstrukcja byta podobna do stosowanej w
drewnianych samolotach. Zostat on przezwany BEAUSKEETER, poniewaz nazwa Ske-
eter byla niegdys$ uzywana ogélnie do oznaczania klasy §lizgu o powierzchni 6.90 m? (75
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stop kw.). Ten maty §lizg z przednig plozg sterujgcy okazal sie bardzo szybki, bardzo
sterowny i szybko zdoby! popularno$é. Chociaz slizg ten nie wpadal w korkociaggi, to
przy wywrotce sternik wypadat z duzej wysokosci. Jednak sternicy szybko nauczyli sie
bezpiecznie wypadaé z wysokosci 1.5 m. Palmer Boat Co. wprowadzito w Beauskeete-
rze zmiany w wymiarach i dopracowato szereg elementéw. Kadtub zostal wydtuzony do
5486 mm (18 stép) a ptozownica do 3658 mm (12 stép). W dalszym rozwoju tego §lizgu
dobrze zapisat sie Ted Mead z Chicago, ktérego wszechstronno$é moze wzbudzié podziw.
Zajmowal sie on jeszcze szybowcami, malymi samolotami i todziami. To on jako jeden
z pierwszych wprowadzit na rynek amerykanski plany i zestawy konstrukcyjne do sa-
modzielnej budowy szybowcéw, lekkich samolotéw , todzi i sani motorowych. Tuz przed
drugg wojng Swiatowg wydtuzyt kadtub do 6100 mm (20 stép), a plozownice poczgtkowo
do 4270 mm (14 st6p), a potem do 4880 mm (16 stop). Powierzchnia zagla pozostata bez
zmiany S, = 6.90 m?, lecz nowa konstrukcja byla szybsza od poprzednie;j.

Mimo oporéw, na ktére napotyka kazda nowosé, nowy Skeeter zdobywal popularnosé
i liczba tych §lizgéow wzrastata. W 1939 roku zostalo utworzone International Skeeter
Association (ISA), a liczba cztonk6éw w 1960 roku przekroczyta 200. W tym okresie zostat
wprowadzony nowy podzial na klasy.

Skeeter nalezy do klasy E (S, do 6.9 m.kw. - 75 stop.kw.), ktéra zostata podzielona
na grupe A - §lizgéw jednomiejscowych i grupe B - §lizgéw dwumiejscowych.

Przy niezmienionej powierzchni zagla nowoczesny Skeeter ma wymiary zblizone do
§lizgu klasy A i jest znacznie szybszy od §lizgéw tej klasy, mimo ze niosg one cztero-
krotnie wiecej zagla (klasa A 23.2 - 32.4 m.kw. - 250 do 350 stép kwadratowych). Tylko
gdy $nieg jest gleboki Skeeter ustepuje slizgom klasy A gdyz ich ptozownica znajduje sie
wyzej i swobodnie przechodzi nad warstwg $niegu. Budowniczowie Skeetera wykorzy-
stujg najnowsze udoskonalenia jak oplywowy i obracany silnie pochylony do tylu maszt
oraz elastyczny wysiegnik tworzgcy wraz z plozownicg o duzej rozpietosci doskonate za-
wieszenie. Przy budowie kadluba zastosowano zapozyczone z drewnianych konstrukcji
szybowcow rozwigzania. Skeeter ma drewniane burty, wregi, sklejkowy poktad i dno.
Mozna stosowaé dla wzmocnienia oblaminowanie tkaning szklang.

Dane techniczne
wspolczesnego Skeete-

ra - 8992 mm (29 stop 6 cali)
Dtugosc catkowita - 6706 mm (22 stopy)

Dtugosé kadluba - 5486 mm (18 stop)

Dtugosé ptozownicy - 6706 - 7315 mm (22 - 24 stop )
Dtugos$é masztu - 75 stop kwadratowych
Powierzchnia pomiaro- - drewno

wa - drewno

Kadlub, omasztowanie - plyta stalowa, kagtowniki aluminiowe
Plozownica, wysiegnik - dakron

Plozy - stal nierdzewna

Zagiel - 136 kg (okoto 300 funtéw)
Okucia

Masa

Nowoczesne §lizgi Skeeter budowane sg jako jednomiejscowe - Skeeter Class A, ale
istniejg tez wersje dwumiejscowe - Skeeter Class B.
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Slizg GAMBIT

Slizg GAMBIT zostat skonstruowany na poczatku lat osiemdziesigtych przez Lloy-
da Robertsa i wlasciwie konstruktor traktuje go jako dwumiejscowego ” Super DN-a”.
Cechg charakterystyczng jest umieszczenie zalogi w pozycji pétlezacej obok siebie ale
w zgodzie z zasadami ergonomii. Miejsce zaloganta jest przesuniete nieco do przodu w
stosunku do miejsca sternika i z zalozenia jest przeznaczone dla osoby nizszej. Tak wiec
stopy sternika i zaloganta opierajg sie o te samg poprzeczng belke lub grédz. Konstruk-
tor wydluzyt nieco maszt i powiekszyl powierzchnie zagla w poréwnaniu ze Slizgiem
DN. Przyblizona liczba tych §lizgéw w 1998 r wynosita 70.

Slizg ten powstal z potrzeby zeglowania we dwie osoby przy wykorzystaniu kon-
strukcji zblizonej do DN-a. Jest wiec doskonalym rozwigzaniem dla ludzi, ktérzy nie
chcg korzystaé ze slizgu Arrow lub innych bardziej zaawansowanych konstrukcji.

Dtugosé — 15 stop (4572 mm)

Szeroko$é — 10 stop (3048 mm)

Material kadluba — drewno

Ciezar kadluba — 75 funtéw (34 kG)

Ciezar catkowity — 170 funtéw (77 kG)
Powierzchnia zagla — 76 stop kw. (7.06 m.kw.)
Liczba zatogi — dwie osoby

Slizg JACOBS

Slizg Jacobs 14 zostal skonstruowany w pierwszej polowie lat dziewieédziesigtych
przez Jacka Jacobsa. Wprawdzie catkowita dtugos$é slizgu wynosi 18 stép ale nazwano
ten slizg J-14 bowiem burty mozna wycig¢ z jednego kawatka sklejki o dtugosci 14 stép.
Wedtug opinii jego konstruktora slizg J-14 zostal specjalnie skonstruowany do rekreacji
i to odréznia go od wielu innych §lizgéw. Ma on wyscietany kokpit i miekki zaglowek,
o ktéry mozna oprzec¢ glowe i jest bardzo stateczny. Konstruktor méwi:"Poszukiwalem
czego$ co bytoby bardzo bezpieczne i zrobitem to. Slizg posiada otwarty kokpit z ktérego
mozna sie wy$lizgngcé na zagiel gdyby sie przydarzyta wywrotka.

Przyblizona liczba §lizgéw Jacobs 14 wynosi 35.

Dtugosé — 18 stop (56486 mm)

Szeroko$é — 10 stop (3048 mm)

Material kadluba — drewno

Ciezar catkowity — 200 funtéw (91 kG
Powierzchnia zagla — 69 stép kw. (6.41 m.kw.)
Liczba zalogi — jednomiejscowy.

Slizgz MELGES 80

Melges 80 wyglada jak pomniejszony E-Skeeter a to z powodéw, ze "wyscigi w klasie
Skeeter staly sie zbyt elitarne, a wiekszosci z nas nie sta¢ aby tam sie utrzymacé, nie ma-
my dosy¢ czasu i energii” twierdzi jego wspo6tkonstruktor Harry Melges, ktory zbudowat
§lizg wraz z Billem Mattisonem. ”I tak w 1995 roku zbudowali§my §lizg klasy Skeeter
dostatecznie maty i dostepny dla wiekszosci ludzi”. Jest to konstrukcja monotypowa,
mniejsza o okolo 20 procent od Skeetera niosgca wysoki maszt z widkna weglowego i
majgca w odréznieniu od wielu innych $lizgéw lodowych wysiegnik i ptozownice z lami-
natu. To uczynilo §lizg nie tylko 1zejszym ale spowodowalo, ze wszystkie elementy sg
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bardziej zwarte niz z drewna.

Dtugosé — 24 stopy (7315 mm)

Szeroko$é — 16 stop (4877 mm)

Material kadluba — laminat-wiékno szklane
Ciezar kadluba — 195 funtéw (88.5 kG)
Ciezar catkowity — 300 funtéw (136.2 kG)
Powierzchnia zagla — 80 stop kw. (7.43 m.kw.)
Liczba zatogi — jednoosobowy

Przyblizona liczba Slizgow — 15

Cena — 14000 dolaroéw.

Slizg SCOOTER

Podziat na klasy jest u Scooteréw prosty. Ponizej 150 stop kw. catkowitej powierzchni
zagla to jedna klasa i powyzej 150 stép kw. to druga klasa. Scootery regatowe majace
wysokie ozaglowanie zatracity wspanialg zdolnosé pierwszych scooteréow jaka byta moz-
liwosé zeglowania po otwartych przestrzeniach wodnych. Odnosnie liczebno$ci zatogi to
moze zeglowac od dwéch do pieciu oséb.

1.2.4 Slizgi niemieckie

Opisy nalezaloby zaczgé od klasy 20 m”> jako najwiekszej konstrukeji budowanej w okre-
sie miedzywojennym. Niestety nie sg osiggalne przepisy tej klasy. Najbardziej udang
konstrukcjg w tej klasie byt ,Phantom” Erika von Holsta.

Slizgiklasy 15m.kw. W tej klasie walka o mistrzostwo rozgrywata sie wylgcznie
pomiedzy Erikiem Von Holstem - piec razy Mistrzostwo Europy i Georgiem Tepperem
- jeden raz Mistrzostwo Europy. Holst byt niedoscigniony na swoim ,Fanalu”, a Georg
Tepper ulepszal stale swoje konstrukcje i wprowadzal coraz to nowe rozwigzania jak
aerodynamiczne kadluby i obracane wzgledem kadtuba ptozownice.

Slizgiklasy 12m.kw. Przepisy tej klas stanowig:

Dtugosc catkowita 700 - 725 cm. w
Dtugosé konstrukcyjna 460 - 475 cm.

Burty kadluba deska 9-11 mm lub sklejka min 6mm
Wzmocnienia burt sklejka max 3 mm.

Najmniej 4 grodzie sklejka 4 - 6 mm

Wysokosc kadtuba maksymalna 35 cm wraz z dnem i pokladem
Wzdtuzniki min 23 X 28 mm, max 26 X 32 mm

Dno - sklejka srodek min 6 mm, dziéb i rufa min 3 mm.
Poktad - sklejka min 4 mm

Rozstaw ploz 355 cm - 380 cm

Plozownica wys. max. 80 - 100 mm

Plozownica szerokosc max. 220 - 250 mm

Plozy boczne Lmax 155 cm, Hmax 17 cm

Ploza sterowa Lmax 110 cm, Hmax 15 cm
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czesci dziobowej wolno wbudowaé srodkowy dzwigar lub kloc podmasztowy i dodatkowsg
grodz poprzeczng.

Stosuje sie nietypowy sposéb pomiaru zagla. Lik przedni nie dluzszy niz 6.30 m. Po-
wierzchnia tréjkgta pomiarowego max 11.1 m.kw. strzatka wygiecia tylnego liku max
15 cm.

Najbardziej udang konstrukcjg w klasie 12 m? byt §lizg skonstruowany przez Erika von
Holsta w 1937. Byla to konstrukcja monotypowa. Nie mniej udang konstrukcjg byt slizg
zaprojektowany przez G.Teppera.

Slizgiklasy 10 m.kw. PrzedII wojng zbudowano pewng liczbe §lizgow tej klasy,
ale w sensie sportowym nie zdazyla ta klasa zaistniec.

Slizgi EKSTRA KLASY Liczne konstrukcje w pojedyniczych egzemplarzach
byty budowane od Prus Wschodnich poprzez Pomorze az do Dolnej Saksonii i Szlezwiku-
Holsztyna. Do czaséw obecnych zachowaly sie nieliczne fotografie, opisy w artykultach
oraz jeden §lizg w Eissegel Museum - Rangsdorf koto Berlina.

Z ciekawszych rozwigzan wymieni¢ nalezy:

a. Wspomniny juz ,Feuervogel” o powierzchni aeroptata 10 m.kw. Ulegt katastrofie w
Angerburgu przy przy proébie bicia rekordu szybkosci.

b. Slizg ,Go6tz von Berlichingen” z ciekawym tréjdzielnym ptatem. Kazdy element ptata
mozna bylo ustawiaé wzgledem wiatru niezaleznie.

c. Slizg o podobnie skonstruowanym placie zeglujacy na jeziorach w Charzykowie w
1942 r. Sternik zajmowal pozycje lezacg na brzuchu z glowg skierowang w kierunku
jazdy.

d. Slizg dwuptat z ptatami ustawionymi na kadlubie, jeden za drugim - w tandemie.

1.2.5 Slizgi klas narodowych dawnego ZSRR

Do konica lat szesScdziesigtych mistrzostwa w ZSRR rozgrywano w klasie Monotyp XV
oraz w klasach narodowych 20 m.kw., 12 m.kw.-A, 12 m.kw.-b. Z chwilg wprowadzenia
slizgu DN w 1967 roku, wszystkie te klasy natychmiast upadty, gdyz tylko DN umoz-
liwial kontakty miedzynarodowe. Prébujac zatrzymaé upadek sportu bojerowego poza
klasg DN wprowadzono w 1975 r nowe klasy 8 m*>—A i 8 m>— B a w roku 1985 konstrukcje
monotypowg 7 m>. Mimo wysokiego poziomu technicznego tych konstrukecji z préb zawré-
cenia biegu historii nic nie wyszlo, bowiem nie usunieto przyczyn takiego stanu spraw.
Aby uchronié te rozwigzania konstrukcyjne od catkowitego zapomnienia przytoczono
dane techniczne konstrukcji Wiadimira Girsa (Tallin) i Eugeniusza Kanskiego (Ryga)
do ktérych udato sie dotrzec¢ osobiscie. Lista znamienitych rosyjskich konstruktoréw
§lizgéw z aeroptatami liczy ponad kilkadziesigt nazwisk, wéréd nich sg konstruktorzy
okretowi i profesorowie wyzszych uczelni. Szkoda, ze po wojnie tylko Rosjanie rozwi-
jali te klase §lizgéw z aeroptatami, ktére w konstrukeji byly znakomite i bily wszelkie
rekordy.

Slizg 8 m.kw.-A dawny ZSRR W 1975 roku wprowadzono narodowa klase $lizgéw
lodowych o powierzchni zagla 8 m.kw.. Jest to klasa swobodna, przy czym muszg byé
spelnione nastepujace wymagania:
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Dtugosé konstrukcyjna - ponizej 5600 mm

Szeroko$é konstrukcyjna - ponizej 3700 mm

Powierzchnia pomiarowa - ponizej 8 m.kw.

Najwieksza szeroko$é masztu - ponizej 180 mm

Odleglos$¢ pomiedzy wewnetrznymi krawedziami opasek na maszcie - ponizej 6400 mm
Liczba listew pie¢, o szerokosci ponizej 60 mm.

Plozy boczne - dlugo$é ponizej 1240 mm, wysoko§é ponizej 175 mm.

Ploza sterowa - dtugosé ponizej 910 mm.

Masa §lizgu przygotowanego do regat nie mniej niz 100 kg.

Zaloga - 1 osoba.

Slizg 8 m.kw.-B-aeroplat dawny ZSRR Réwnolegle z klasg 8 m? - A (miekki zagiel)
zostaly wprowadzone §lizgi o powierzchni 8 m? z aeroptatem. Rozwigzania w klasie
8 m.kw. sg dowolne, obowigzuje jedynie ograniczenie na powierzchnie obrysu ptata to
jest 8 m.kw.. Na rysunkach 5 i 6 pokazano dwa §lizgi nalezace do tej klasy zbudowane
przez w.Girsa z Tallina i M.Kanskiego z Rygi. Mimo mozliwosci jakie stwarza aeroptat,
klasa ta nie rozwinela sie. Na przeszkodzie stanety nie tylko wysokie koszty budowy
lecz i brak perspektyw w kontaktach miedzynarodowych.

Slizg MONOTYP 7 mkw. dawny ZSRR W 1985 roku wprowadzono w
ZSRR nowg klase MONOTYP 7, z plozg sterowg na rufie. Jest to §lizg jednoosobowy z
kadtubem z laminatéw poliestrowo szklanych patrz rys.7.

Dane techniczne

Dtugosc catkowita - 7400 mm

Dtugosé konstrukcyjna - 5600 mm

Szerokos$é catkowita - 3780 mm

Szerokosé konstrukceyj- - 3600 mm

na - aluminium

Maszt, bom - 7 m.kw.

Powierzchnia zagla - dakron usztywniony siedmioma listwami
Zagiel - 130 kg w stanie gotowym do regat

Masa

1.3 Mierzenie $§lizgéw klas wolnych

Osobliwo$cig pomiaréw §lizgéw klas wolnych jest to, ze wymiary kadtuba po odpowied-
nim przeliczeniu wchodzg jako cze$é powierzchni zagla, jezeli ptozownica jest obracana
wzgledem kadluba lub gdy plozy boczne sg zamocowane obrotowo. Jezeli tak nie jest to
wymiary kaduba zapisuje sie jedynie w §wiadectwie pomiarowym lecz zaden sktadnik
nie wchodzi do powierzchni zagla. Zasadniczg uwage nalezy zwrdéci¢ na okreslenie po-
wierzchni ozaglowania, do ktérej rowniez wlicza sie powierzchnie masztu i bomu. Na
maszcie maluje sie dwie opaski. Jedng maluje sie przy topie i powyzej jej dolnej krawe-
dzi nie moze byé podnoszony zagiel. Drugg opaske maluje sie¢ u podstawy masztu, tak
aby gorna krawedz dolnej opaski znajdowala sie na przedtuzeniu gérnej krawedzi bomu
rys.8. Wewnetrzna krawedz opaski na noku bomu ogranicza polozenie rogu szotowego
zagla. Szerokos¢ opasek 15 mm. Jezeli drzewca nie majg przekrojow kolowych to ich
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1 Profil platéw: MUNK
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Rysunek 5: Slizg lodowy z aeroptatem Eugeniusza Kanskiego (Ryga)

23



% Slizg lodowy klasy 8b
konstruktor WEODZIMIERZ GIRS

Aeroplat o konstrukeji drewnianej
Profil aeroplata NACA 0012
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Rysunek 6: Slizg lodowy z aeroplatem Wiladimira Girsa (Tallin)
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Slizg lodowy f

MONOTYP 7 —
konstrukgji rosyjskiej /

Rysunek 7: Slizg lodowy Monotyp 7

wymiary podlegajg przeliczeniu, a obliczona powierzchnia wchodzi do powierzchni za-
gla. Maszt mierzy si¢ w najszerszym miejscu - wymiar ,m”. Od pomierzonej wartosci
-m odejmuje sie grubosé masztu ,n” zas réznice mnozy sie przez ,a”, gdzie ,a”jest od-
legltoscig pomiedzy wewnetrznymi krawedziami opasek na maszcie. Powierzchnie bomu
oblicza sie w podobny sposéb. Od najwiekszej szerokosci bomu ,k” odejmuje sie grubosé
s~ aroznice mnozy przez odlegtosé od tylnej krawedzi masztu (lub jej przedtuzenia jezeli
jest podcieta) do wewnetrznej krawedzi opaski na bomie. Dla sprawdzenia powierzchni
zagla nalezy go postawié, wybrac szoty ze wskazanym naciggiem i przewrdécié §lizg.

Nastepnie mierzymy nastepujgce odcinki:
1. odlegto$¢ miedzy wewnetrznymi krawedziami opasek na maszcie wymiar a.

2. odleglosé od tylnej krawedzi masztu (w przypadku wciecia w maszcie od prostej
przedluzajgcej tylng krawedz masztu) do przedniej krawedzi opaski na bomie -
wymiar b.

3. odleglos¢ A pomiedzy wewnetrznymi krawedziami opasek na maszcie i bomie.

4. wielkosé strzalki wygiecia tylnego liku P mierzong od linii 13czgcej opaski na masz-
cie i bomie.

5. odcinek prostopadlej do tylnej krawedzi masztu, przechodzgcej przez wewnetrzng
krawedz opaski na bomie, wymiar c.
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Sm = a(m—n)

Sb =b(k—1)
1

Sa = 5 ¢

Sp = %A'P

Pomiar oZaglowania

Rysunek 8: Pomiar ozaglowania §lizgéw klas wolnych

Catkowita powierzchnie ozaglowania oblicza si¢ ze wzoru:

. 2

S = %+§-A-P+(m—n)-a+(k—l)-b
Sprawdzenie powierzchni aeroptata polega na obliczeniu powierzchni obrysu plata, a
wiec powierzchni rzutu na plaszczyzne symetrii ptata. Na ptacie zadnych znakéw po-
miarowych ani opasek nie maluje sie.
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Materialy Szkoleniowe - Zeglarstwo Lodowe

WITOLD KURSKI

grudzien 2008

Opracowanie na prawach rekopisu
dla instruktoréw zeglarstwa lodowego.

1 TEORIA ZEGLOWANIA

1.1 Wiatr rzeczywisty i pozorny

Dzieki niewielkiemu tarciu pt6z o 16d, slizg lodowy moze rozwija¢ znaczne szybkosci,
kilkakrotnie przekraczajgce predkosé¢ aktualnie wiejgcego wiatru, a do podtrzymania
ruchu rozpedzonego §lizgu potrzeba niewielkiej sitly napedowej. Odpowiednio wyostrzone
plozy wyznaczajg kierunek ruchu i nie pozwalajg na przemieszczanie §lizgu w bok. Dryf
§lizgu jest wiec minimalny.

Gdy slizg lodowy porusza sie do przodu, to na niego dziala strumien powietrza na-
plywajacy od dziobu. Ten strumien powietrza nazywamy wiatrem wlasnym i jest on
zwigzany z ruchem §lizgu. Im wieksza jest szybko$¢ wlasna §lizgu, tym silniejszy wiatr
wlasny dziata na §lizg, patrz rysunek 1 na ktérym przedstawiono jacht wodny oraz
szybko zeglujacy slizg lodowy.

Gdy wieje wiatr rzeczywisty to na poruszajgcy sie §lizg dziala wiatr wypadkowy
bedacy sumg wiatru rzeczywistego i wiatru wlasnego. Te sume geometryczng nazywany
wiatrem pozornym V, (ang: Apparent Wind). Wiadomo, ze zagle ustawia sie wzgledem
strug wiatru pozornego, a nie wzgledem wiatru rzeczywistego. W jachcie wodnym wiatr
pozorny jest nieznacznie odchylony od kierunku wiatru rzeczywistego. Natomiast §lizg
lodowy rozwija duzg szybkos¢ wlasng Vs i wiatr pozorny V, jest znacznie odchylony od
kierunku wiatru rzeczywistego Vr. Te zalezno$¢i najlepiej jest przedstawiaé za pomocg
trojkgta predkosci. Kilka przykladow trojkgta predkosci przedstawiono na rysunku 2
dla slizgu zeglujgcego kursem bejdewind, pétwiatr i baksztag. W ten sposéb przedstawia
sie trojkat predkosci poczatkujgcym zeglarzom na kursach zeglarskich.

Nie jest jest to jedyny sposéb przedstawiania tréjkata predkosci i zostanie on podany
W sposob bardziej zaawansowany. Zamiast wiatru wlasnego wprowadzamy szybko§é sli-
zgu Vs a wiec na boku przedstawiajacym wiatr wlasny przenosimy grocik na przeciwng
strone. Wtedy tréjkat predkosci bedzie wygladal tak jak to przedstawiono na rysunku 3.
Na tak przedstawionym tréjkgcie szybkosci widaé dokad porusza sie §lizg i dlatego ten
sposob rysowania tréjkatow predkosci jest przyjety przy budowie wykreséw szybkosci
slizgu. W zeglarstwie wodnym odchylenie wiatru pozornego od wiatru rzeczywistego
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VA - wiatr pozorny ‘

Wiatr _wlasny .
VT

jest skierowany przeciwnie do kierunku

V71— wiatr rzeczywisty ruchu slizgu

VA — wiatr pozorny jest suma predkosci wiatru rzeczywistego i wiatru wlasnego.

Rysunek 1: Wiatr pozorny w jachcie wodnym i w §lizgu lodowym

1. Slizg zegluje 2. Sliz zegluje

polwiatrem

wiatr w}asnx

Va

zegluje . Slizg rozpedzony na kursie baksztag

do szybkosci wiekszej od szybkos’civ

baksztagiem
wiatru rzeczywistego i wprowadzony na

kurs fordewind .

\Dlatego wiatr pozorny wieje na

Vr dlizg od dziobu.

Taka sytuacja wystepuje podczas
wiatr whasny  zwrotu przez rufe.

wiatr whasn
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Przyklady trojkatow
predkosci slizgu

Rysunek 2: Przyklady tréjkatéw predkosci §lizgu
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Rysunek 3: Wplyw predkosci jazdy na kierunek wiatru pozornego



pod wzgledem kierunku i predkosci jest niewielkie. Dla §lizgu, ktoéry zegluje szybko,
wiatr pozorny zmienia sie bardzo znacznie na wszystkich kursach wzgledem wiatru
rzeczywistego zaréwno co do szybkosci jak i kierunku. W miare wzrostu szybkosci wla-
snej Slizgu wiatr pozorny wieje coraz ostrzej i coraz szybcie;j.

Do przeprowadzenia analizy wpltywu predkosci wlasnej §lizgu Vs na kierunek wiatru
pozornego bardzo przydatne jest twierdzenie geometryczne o statej wartosci kagta wpisa-
nego w okrag patrz rysunek 3. Na rysunku 3 narysowano okregi o wspdélnej cieciwie Vr
przedstawiajgcej predko$é wiatru rzeczywistego. Koniec wektora predkosci wlasnej sli-
zgu Vs wskazuje okrag, dla ktérego kat g pomiedzy osig §lizgu a kierunkiem wiatru
pozornego ma warto$é stalg. Oznacza to, ze okregi wskazujg predkosci Slizgu, przy
ktoérych zagiel ma by¢ jednakowo ustawiony, gdyz zagiel ustawiamy wzgledem strug
wiatru pozornego. Na jachcie wodnym przy odpadaniu do fordewindu luzujemy grota,
bowiem kat B, jest wiekszy od B,. W zeglarstwie lodowym przy manewrze zwrotu przez
rufe podczas odpadania do fordewindu musimy wybiera¢ grota, aby zachowac¢ korzyst-
ne dzialanie wiatru na zagiel, dzieki czemu malejg opory aerodynamiczne. Dzieki swej
bezwladnosci slizg zachowuje swojag szybkosé wlasng i kat 84 < 85 < B,. Jezeli slizg poru-
sza sie na wybranym kursie np. na pétwietrze i zwieksza swojg predkosé wlasng nalezy
dociggnaé grota, bowiem B, < B, to znaczy kat 8 maleje. Natomiast przy zmniejszeniu
predkosci np. przy napotkaniu zwiekszonych oporéw czolowych, gorszy 16d lub zaspy,
nalezy poluzowaé grota, bowiem 3, > f3,.

1.2 Sily dzialajace na §lizg w ruchu

Jezeli przyjmiemy, ze §lizg porusza sie ruchem jednostajnym i prostoliniowym kursem
B wzgledem wiatru pozornego, wéwczas na Slizg dzialajg nastepujace sily patrz rys 4.
G - sila ciezko$ci jachtu wraz z zalogg zaczepiona w $rodku ciezkosci SC.

Ry,R7,Rs - reakcje pionowe na plozach.

On,Qz, Qs - sily poziome reakcji na plozach i ich wypadkow Q dzialajgca w punkciel na
linii dziatlania sity aerodynamicznej P.

P - sila aerodynamiczna rozktada sie na:

Py - skladowg napedowsg.

Pjp - sktadowg boczng wywotujgcg dryf i przerwracajgcg stizg.

Q - opor lodowy rozktada sie na:

Q.. - opor czotowy ploz.

Ob - opér boczny ploz.

Gdy zmienia sie sita aerodynamiczna, natychmiast zmieniajg sie wszystkie reakcje
tak, aby uzyskaé rownowage sil. Jezeli istnieje nadwyzka sily aerodynamicznej Py nad
oporami pléz Q.. to slizg bedzie przy$pieszal i odwrotnie, gdy opér Q.z bedzie przewazal
nad silg Py to §lizg bedzie zwalnial. Gdy §lizg wykonuje ruch krzywoliniowy, a wiec
zakreca, to powstajgca na plozach sita Q, musi byé dostatecznie duza, aby wywotaé
przys$pieszenie dosrodkowe. Oczywiscie w w warunkach ruchu jednostajnego zachodzié
muszg nastepujgce warunki réwnowagi:

G=Ry+Rz+Rg
Py = ch
Pp =0,



Warunki rownowagi
G = RN+ RZ +RS

Py =Q.
Py - Q,

wiatr pozorny
wiatr wlasny

Rysunek 4: Silty dzialajgce na §lizg w ruchu
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Rysunek 5: Praca ptozy §lizgu lodowego

1.3 Praca plozy w slizgu lodowym

Pod wplywem pionowego nacisku ostrze plozy ulega zaglebieniu w 16d wytwarzajgc przy
tym dwie powierzchnie wspétpracujgce z ptozg. Sity oddzialywania na tych powierzch-
niach sg prawie do nich prostopadtle i réwnowazg sily dziatajgce ze strony plozy na 16d.
Wiadomo, ze sily te powstajg wskutek oddzialywania aerodynamicznego na slizg, jego
ciezaru oraz rozwijanych sit bezwladnosci podczas wykonywania manewréw. Rozpatrz-
my prace plozy o katach nachylenia bocznych powierzchni odpowiednio @ = ;i 8 = «a,
patrz rys.5. OczywisScie przy symetrycznym ostrzeniu kat a, = a,,.
Sily N, i N, prawie prostopadle do nachylonych powierzchni r6wnowazg dzialajaca site
R oraz wytwarzajg site boczng o wartosci u- R = Q.
7 warunkow réwnowagi:

Ny-cosa,+ N, -cosa,, =R

Ny -sina, — N, -sina,, = Q)
Im wieksza jest sktadowa boczna Q, tym bardziej wzrasta sita N, a maleje N,. Przy nie-
ostroznym manewrze, gdy dopuscimy do zbyt duzej wartosci sity Q, sita N, zmaleje do
zera i ploza wyskoczy z wytworzonego w lodzie rowka, a §lizg moze utracié¢ réwnowage
kierunkowg. Gdy do warunkéw réwnowagi podstawimy N, = 0 to mozemy wyliczy¢, ze

ploza wyskakuje z rowka gdy
O

F =tga;

Aby wiec ploza mogla przenosi¢ duze sitly boczne to kat o, nie moze by¢ zbyt maty.
Jednakze im wieksze sg katy o, i @, a wiec im bardziej jest zaostrzona ploza tym wigk-
sze muszg dziata¢ sityN, i N, aby zréwnowazy¢ nacisk ptozy R.

Mozna wiec oczekiwaé, ze bardziej ostra ploza bedzie sie charakteryzowaé wiekszymi
oporami, a mniej ostra ploza powinna mieé mniejsze opory ruchu. Najlepiej jest ostrzyé
plozy symetrycznie, to znaczy, ze katy



N - i __ (P — Kat obrotu trzonu
e sinN = sinp -sin sterowego
B N /
1 / / N - Kat nachylenia
| S plozy steroweﬂ' do
w powierzchni odu
, (®- Kat obrotu linii
\/ styku ostrza

plozy z lodem

tg® = tgP-cosp \‘\\‘_ p

Rysunek 6: Efekty kinematyczne przy pochylonym trzonie sterowym

a, = ay =« .
Pozwala to na zamiane pl6z z lewej strony na prawa co jest wielkg zaletg i obecnie
plozy boczne sg ostrzone wylgcznie symetrycznie. Idea niesymetrycznego nachylania
powierzchni bocznych pt6z byla rozpowszechniona we wezesnym okresie rozwoju zeglar-
stwa lodowego, ktory byt okresem poszukiwan. Konstruktor Erik von Landesen stosowat
w swoich Slizgach tak ostrzone plozy. Ploza sterowa jest zawsze ostrzona symetrycznie.
Zalecane katy zaostrzenia Z wynoszg dla slizgu DN osiemdziesigt stopni z tolerancjg
*10°. Wieksze katy Z stosuje sie na miekki 16d.

Aby polepszyé zdolno$é symetrycznie zaostrzonej ptozy sterowej do wytwarzania du-
zej sily bocznej, a réwnoczes$nie nie zwiekszaé oporé6w ruchu przez dobér zbyt matego
kata Z, konstruktor moze zdecydowa¢ sie na nachylenie osi trzonu sterowego patrz rys.6.
Nachylenie osi tronu sterowego stosuje sie w §lizgach Yankee, Nite i jest dozwolone w

§lizgu DN.
Pochylenie trzonu sterowego o kat p powoduje powoduje, ze przy jego obrocie o kat

¢ nastepuje zmiana nachylenia plozy w stosunku do powierzchni lodu o kat N. Kat N
mozna wyliczy¢ ze zwigzkéw podawanych przez trygonometrie sferyczng.

sin N = sin p - sin ¢

gdzie:

N - zmiana nachylenia ptaszczyzny bocznej ptozy od pionu.
p — pochylenie ku rufie osi trzonu sterowego.

¢ — Kat obrotu trzonu sterowego.

Np: p =20°¢ =20°, W wyniku otrzymujemy kat N = 7°.

Obrét linii styku ostrza plozy z lodem oznaczony przez 6 jest nieco mniejszy niz



kat ¢ i zgodnie ze wzorami trygonometrii sferycznej obowigzuje relacja:

tgf =tg¢o-cosp

Stosowane w §lizgach lodowych katy pochylenia trzonu sterowego wynoszg srednio 12
do 15 stopni i nie przekraczjg 25 stopni, ale w jachtach plazowych wynoszg okoto 60
stopni, a wiec powyzsze zaleznosci majg fundamentalne znaczenie.

W élizgu z plozg sterowa na rufie wystepujg efekty odwrotne i aby uzyskacé korzystny
efekt wzrostu sity bocznej w zakrecie, 0§ trzonu sterowego nalezaloby pochyli¢ w kierun-
ku jazdy. Gdyby powiekszaé zdolnos¢ plozy sterowej do przenoszenia sily bocznej tylko
poprzez zaostrzenie plozy a nie przez pochylenie plozy to kat Z nalezatoby zmniejszyé
0 2 x7° = 14°. Takie zostrzenie plozy spowodowaloby pogorszenie osiggéw w ruchu po
prostej wskutek wzrostu oporéw. Katy pochylenia p w §lizgach Yankee i Nite wynoszg
po dwanascie stopni. Zawodnik Niemiecki Hans Molter zastosowal w swoim §lizgu DN
kat pochylenia p dwadzie$cia pie¢ stopni, ale zmuszony byt wprowadzié¢ specjalne roz-
wigzanie napedu sterowego aby zapewni¢ swobodny ruch trzonu sterowego wzdluz jego
osi bez szkodliwych zjawisk kinematycznych.

Nalezy zwrocié uwage, ze kat @ nie moze byé zbyt duzy, bowiem wtedy rozwijane sity
boczne mogg stac sie zbyt duze i doprowadzié do uszkodzenia $lizgu. Oczywiscie lepiej
jest narazié sie¢ na dryfowanie plozy i utrate réwnowagi kierunkowej niz na uszkodzenie
§lizgu lub tez wyrzucenie sternika za burte. Dlatego katy zaostrzenia Z wynoszgce
osiemdziesigt stopni wydajg sie byé optymalne, gdyz zapewniajg wystarczajgcg zdolnos¢é
do przenoszenia sily bocznej i nie powodujg narazania §lizgu na przecigzenia.

1.4 Powstawanie sil aerodynamicznych

Jezeli strugi wiatru oplywajg jaki§ przedmiot wéwczas powstaje na nim sila aerody-
namiczna. Ksztalt przedmiotu decyduje o rodzaju optywu strug, zas$ rodzaj opltywu o
wielkoséi sity aerodynamicznej.

Plytka ustawiona prostopadle do strug wiatru patrz rys.7 powoduje powstanie za nig
silnych zawirowan. Wiry w §ladzie wirowym za ptytkg sptywajg okresowo i sg rozsuniete
na duzg odlegtosc H od siebie. Powietrze pomiedzy wirami jest pociggane w kierunku
plytki. Duze iloSci powietrza pociggane przez ptytke sg wynikiem nieoptywowego ksztat-
tu plytki. Zgodnie z prawem Newtona na plytke dziata duza sila oporu.

Jezeli zamiast plytki w strugach wiatru ustawimy profil kroplowy wéwczas opor aero-
dynamiczny zmniejsza sie wielokrotnie. Przyczyng zmniejszenia sie oporu jest bardziej
idealny profil nie pozwalajacy na szkodliwy zaklécony optyw. Wiry w §ladzie wirowym sg
rozsuniete na niewielkg odleglo$é majg poza tym malg intensywno$é. Dzieki temu masa
powietrza pociggana przez profil optlywowy jest mala i na profil dziatla mala sita oporu
patrz rys.8. Przy zachowaniu stalego przekroju poprzecznego i przy tej samej predkosci
wiatru uzyskujemy dla réznych ksztaltéw przedstawionych na rysunku 9 rézne wartosci
sit oporu, lecz najmniejszy opor uzyskujemy przy profilu kroplowym.

Powstajgca sita oporu jest skutkiem oddzialywania sit normalnych do profilu, a wiec
oporu ci$nienia oraz elementarnych sit dzialajgcych stycznie, a wiec oporu tarcia patrz
rys.8. O oporze tarcia decyduje przede wszystkim charakter przeplywu w warstwie po-
wietrza bezposrednio przylegajacej do optywanego ciata, a wiec w tak zwanej warstwie
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Rysunek 7: Optyw plytki ustawionej prostopadle do strug wiatru
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Rysunek 10: Optywy wokoét ptaskiej plytki i profilu lotniczego

przysciennej. Przy przeplywie laminarnym opér tarcia jest mniejszy niz przy przeply-
wie turbulentnym. Niestety, przeptyw laminarny niesie za sobg dodatkowo szereg nieko-
rzystnych efektéw wpltywajgcych na zwiekszenie oporu. Jednym z nich jest przedwczesne
oderwanie strug powietrza. Bardzo wazna galgz aerodynamiki jest po§wiecona badaniu
zagadnienia jak zachowac przeplyw laminarny a wiec i male opory tarcia i nie dopusci¢
do niekorzystnych dodatkowych zjawisk. Ta galgz aerodynamiki zajmuje sie¢ profilami
laminarnymi, ktére charakteryzujg sie matym wspétczynnikiem oporu profilowego, i bez
ktorych nie byloby mozliwe istnienie wspétczesnego lotnictwa.

Jezeli ptytke ustawimy pochyto, spopwoduje to zupelnie inny optyw strug powietrza.
Strugi powietrza rozdzielajg sie na krawedzi plytki, biegngce po stronie nawietrznej
wywierajg dziatanie cisngce, zas strugi biegngce po stronie zawietrznej wywierajg dzia-
lanie ssgce. Sumaryczne dzialanie cisnien i podci$nienn wywiera na plytke stosunkowo
niewielkg site P skierowang prawie prostopadle do powierzchni plytki. Za plytka ciagng
sie bardzo znaczne szkodliwe zawirowania.

Jezeli jednak w tym samym strumieniu wiatru zamiast ptytki umiescimy profil lot-
niczy, to okaze sie, ze oderwania strug oraz szkodliwe zawirowania bedg bardzo male,
a sfery nadci$nien i podciénieni bedg zaleznie od profilu parokrotnie wieksze, szczegél-
nie sfera podcisnienia patrz rys.10. Jednoczes$nie profil lotniczy najwydajniej pracuje na
malych katach natarcia. Podobnie efektywnie pracuje wysklepiony profil zagla.

1.4.1 Wplyw na opoér ograniczonych wymiaréw plata

Pod dzialaniem réznicy cisSnienn powietrze stara sie przeptyna¢ z obszaru o wiekszym
ci$nieniu (sp6d plata) do obszaru o mniejszym cisnieniu. Powstaje wiec dodatkowy ruch

10
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Rysunek 11: Powstawanie sznuréw wirowych

powietrza pod ptatem ku koricom plata, ruch okrgzajgcy koric6wke ptata i ruch powrot-
ny po gornej czesci plata. Przeplywajace powietrze nabywa wiec ruchu obrotowego w
postaci szeregu wiréw o osiach w kierunku przeptywu. Wiry te zwijajg sie tworzgc tak
zwane sznury wirowe patrz rys.11. Oczywiscie na ruch w tych wirach jest tracona ener-
gia skutkiem wigkszego oporu jaki teraz stawia ptat. Ten dodatkowy opér zwigzany z
wytworzeniem si¢ sznuréw wirowych nazywamy oporem indukowanym.

Opor indukowany zalezy od intensywnos$ci sznuréw wirowych. Intensywno$é ta wzra-
sta, a wiec wzrasta i op6r tym bardziej im wigksza jest sila wyporu oraz im mniejsze
wydtuzenie ma ptat. Waski, lecz o duzej rozpietosci ptat bedzie stawial mniejszy opér
indukowany niz plat o tej samej powierzchni, lecz o mniejszej rozpietosci. W celu oceny
iloSciowej tych sil trzeba siegngé do odpowiednich podecznikéw z aerodynamiki.

Wyobrazmy sobie, ze z jachtu lodowego wyodrebnimy zagiel i poddajemy go dziataniu
strug wiatru pozornego. Pod wptywem strug wiatru na czesci nawietrznej zagla powstaje
obszar nadcisnien, zas na stronie zawietrznej obszar podci$nienr patrz rys.12. Efekt
dzialania podci$nienia jest okolo trzykrotnie wiekszy od dzialania nadci$nienia o czym
decyduje odpowiednie wybrzuszenie zagla. Ci$nienia, na krancach zagla wzdtuz bomu
i od rogu falowego po tylnym liku, doznajg wyréwnania (co przedstawiajg pétkoliste
strzatki), wskutek czego powstajg zawirowania, najsilniejsze wzdluz bomu i w poblizu
topu masztu. Zawirowania te ciggng sie zawsze daleko za zaglem. Sg one zwigzane z
oporem indukowanym, ktéry zwieksza opér catkowity zagla.

Wielkos$c sily aerodynamicznej jest sumg podci$nieri i nadcisnienn dzialajgcych na
kazdy centymetr powierzchni zagla, zas jej punkt przylozenia wypada mniej wiecej na
jednej czwartej szerokosci zagla (dla zagla o matym wydluzeniu na jednej trzeciej) i na
jednej trzeciej wysokosci zagla od dotu, przy tym ulega on odchyleniom w zaleznosci od
kata ustawienia zagla.

Sile aerodynamiczng P wyodrebnionego zagla roztozyé mozna na sktadowe, na site
oporu P, réwnolegla do strug wiatru pozornego oraz prostopadlg do niej sile wyporu P,
(w lotnictwie nazywang sitg no$ng). Te dwie skladowe sg mierzone i badane w tunelach
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Rysunek 12: Rozklad ci$nien aerodynamicznych na zaglu

aerodynamicznych.

1.5 Biegunowa aerodynamiczna zagla i slizgu

Zmieniajgc ustawienie zagla, a wiec zmieniajgc kat natarcia wzgledem strug wiatru
pozornego wywolujemy zmiane w oplywie i w ukladzie sfer ci$nienri na zaglu. Zmiennos$¢
te charakteryzuje najlepiej zmiana jej sktadowych oporu czotowego P, oraz sity wyporu
P, w zaleznosci od kata natarcia «. Zmiane te dla zagla w zaleznosci od katéw natarcia
mozna przedstawi¢ na wykresie rys.13. Na osiach wspélrzednych odktadamy wartosci
wspoélczynnikéw Cp i C;, ktére proporcjonalnie odpowiadajg warto$ciom sit Pp i P;.

. V2
p,=2 "4 5.¢cp

2

. V2
PL:pZA'S'CL

gdzie:

S — jest powierzchnig zagla w metrach kwadratowych.
V4 — jest predkoscig wiatru pozornego w m/sek.

p — jest gestoscig powietrza.

Na osi rzednych odktadamy wielkosSci C; a na osi odcietych Cp dla kazdego ustawie-
nia zagla. Na przecieciu sie linii odktadanych wielkos$ci znaczymy punkt i piszemy kat
natarcia zagla. Dane do wykonania wykresu otrzymuje sie¢ z pomiaréw sil na wagach
tuneli aerorynamicznych.

Np. dla kata natarcia @ = 16° C, =0.58 Cp =0.145
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Rysunek 14: Wplyw szybkosci §lizgu na opltyw zagla

dla kata natarcia a« = 30° C, = 1.08 Cp =0.331
Podobnie analizuje si¢ inne punkty biegunowej zagla.

Definicje i uwagi

Kat natarcia @ — jest to kat zawarty pomiedzy cieciwg profilu a kierunkiem niezabu-
rzonych strug powietrza. Takich niezaburzonych strug powietrza nalezy szukaé¢ daleko
przed platem.

Krytyczny kat natarcia o, — jest to kgt natarcia po przekroczeniu ktérego nastepuje
zaburzenie w przeplywie i na ssgcej powierzchni ptata odrywajg sie strugi. Temu zjawi-
sku towarzyszy spadek sily no$nej i wzrost oporu. Zerwanie strug na skrzydle samolotu
lub szybowca powoduje przepadniecie samolotu lub przej$cie w niesterowany stan lo-
tu zwany korkociggiem. Zerwanie strug na zaglu slizgu lodowego (zagiel przebrany)
prowadzi do zmniejszenia szybkosci a nawet do zatrzymania §lizgu. Bardzo tatwo jest
doprowadzi¢ do zerwania strug na zaglu zwlaszcza przy stabym wietrze, gdy slizg stoi
lub zegluje powoli np. pétwiatrem lub baksztagiem przy zbyt mocno wybranych szotach
zagli.

Przyktad: Rozpatrzmy dwa §lizgi, ktére zeglujg tym samym kursem wzgledem wia-
tru rzeczywistego lecz z réznymi predkos$ciami wlasnymi. Zagle w obydwu §lizgach sa
tak samo ustawione wzgledem kadluba §lizgu, patrz rys.14. Slizg zeglujacy szybko ma
maly kgt natarcia strug wiatru pozornego wzgledem zagla. Optyw jest prawidlowy. Na-
tomiast w §lizgu poruszajgcym sie powoli zagiel pracuje na kgtach natarcia wiekszych
od krytycznych i rozwija mala site napedows. Slizg nie przyspiesza. Poluzowanie szotéw
grota przywréci prawidlowy opltyw i §lizg przyspieszy.
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Wskutek oporu szkodliwego PDszk wzrasta sita dryfu PB
maleje zas skladowa napedowa PN

Rysunek 15: Wplyw na sile napedowsg szkodliwych oporéw aerodynamicznych

1.5.1 Aerodynamiczne opory szkodliwe w pracy jachtu

Zagiel jest gtéwna powierzchnig pracujacg napedowo, lecz aerodynamicznemu dziataniu
wiatru pozornego poddane sg réwniez pozostate czesci jachtu jak kadlub, ptozownica,
plozy, olinowanie oraz zaloga. Powstale za tymi cze$ciami zawirowania strug wiatru
stwarzajg czgstkowe sily oporu aerodynamicznego. Dzialania ich sg skierowane wzdluz
linii strug wiatru. Suma tych sil stanowi tak zwany aerodynamiczny opér szkodliwy
jachtu oznaczony Pp,,; i §lizg uzyskuje mniejszg sile napedowa patrz rys.15, a wiec
za tym idzie zmniejszenie szybkosci wlasnej. Wskutek wzrostu sily oporu Pp,,; Slizg
nie moze tak ostro zeglowaé¢ w stosunku do wiatru pozornego jakby pozwalato na to
dziatanie samego zagla.

Jacht lodowy przy wszystkich kierunkach wiatru rzeczywistego uzyskuje zawsze bej-
dewind wiatru pozornego, co wynika z duzych wartosci predkosci wlasnej Vi. Dlatego
przy okreslaniu biegunowej aerodynamicznej calego §lizgu mozemy przyjaé uproszcze-
nie, ze wielko$¢ wspéteczynnika oporu szkodliwego ACp,; jest prawie niezalezna od kur-
su. Jezeli do wartosci wspétezynnika oporu dla zagla dodamy warto$é wspélczynni-
ka oporu szkodliwego ACp;; to otrzymamy wtedy BIEGUNOWA AERODYNAMICZNA
SLIZGU patrz rys.16. Warto$c wspétczynnika dodatkowego oporu szkodliwego ACh,
mozemy obliczyé ze wzoru przyblizonego:

1 N
ACDszk = E : Z CDj ’ Sf
=1
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Rysunek 16: Biegunowa slizgu lodowego

Gdzie:
S - Powierzchnia odniesienia (zagla).
S; - Charakterystyczna dla elementu szkodliwego ”j” powierzchnia odniesienia.

2.9

Cp; - wspétczynnik oporu szkodliwego elementu ”j”.

Podany wzor okresla przyrost wspoétezynnika oporu ACp,, jedynie w sposéb przybli-
zony, gdyz w rzeczywisto$ci wszystkie czesci §lizgu znajdujg sie w oplywie zakléconym
obecnoscig zagla, co jest przyczyng wzrostu oporu. Tylko badania doswiadczalne pozwa-
lajg ustalié¢ rzeczywisty ksztalt biegunowej aerodynamicznej slizgu.

W zeglarstwie lodowym odmiennie niz w szybownictwie, jest przyjete okreslanie naj-
wiekszej doskonatos$ci aerodynamicznej slizgu przez podawanie kgta pomiedzy osig z a
prosta wyprowadzong z poczatku uktadu wspétrzednych i styczng do biegunowej. Kat
ten nazywany jest stalg aerodynamiczng §lizgu lub krécej ,statg §lizgu”. Oznaczono go
na rysunku 16 literkg k. Im wieksze bedg opory szkodliwe, tym wiekszg wartosé bedzie
miala stata ,k”. Dla §lizgu MONOTYP XV stata ,k” wynosi jak stwierdzono na podsta-
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wie badan Stanistawa Turkettiego, okolo 16 stopni. Obserwacje zeglugi §lizgéw DN
pozwalajg wyciggngé wniosek, ze przy odpowiednim przygotowaniu §lizgu i zawodnika
stala DN-a jest mniejsza i okresla sie wartos$cig okoto 12 stopni.

1.5.2 Zrédla oporéw aerodynamicznych i metody ich zmniejszenia

Jak wiadomo, na opér profilu sktada sie opér tarcia i opdr cisnienia. Opér zagla jest
jednak wiekszy od sumy oporéw profilowych poniewaz na skutek ograniczonej wysokosci
masztu, na zaglu tworzy sie ruch czgsteczek w kierunku pionowym i w efekcie nastepuje
powstawanie sznuréw wirowych ciggngcych sie daleko za zaglem oraz odgiecie strug
rysunek 11. To wlasénie jest powodem powstania tak zwanego oporu indukowanego.

Opor tarcia
Opor ci$nienia
Opor indukowany

OPOR 7AGLA — { Opor proﬁlowy{

Dodajgc opdr zagla do oporu szkodliwego kadluba i osprzetu otrzymujemy opér calego
slizgu.

Opoér zagla

OPOR AERODYNAMICZNY SLIZGU = { Opoér szkodliwy kadtuba i osprzetu

Poniewaz zagiel i kadlub znajdujg sie¢ w bezposredniej blisko$ci wiec oddziatywujg aero-
dynamicznie na siebie. Na skutek zblizenia zagla i kadtuba nastepujg zmiany w oplywie
powietrza i powstaje dodatkowy opor, tak zwany opor interferencyjny. Opér aerodyna-
miczny catego slizgu mozna wiec obliczy¢ jako sume nastepujgcych sktadnikow:

1. Oporu zagla odizolowanego od kadtuba,

2. Oporu korpusu odizolowanego od zagla,

3. Oporu interferencyjnego.

1.5.3 Jak poprawi¢ doskonalo$¢ aerodynamiczng §lizgu

Doskonatosé aerodynamiczng §lizgu mozna poprawic¢ na drodze zmniejszenia oporéw.

Opor profilowy zagla mozna zmniejszy¢ przez zmniejszenie oporu tarcia i oporu ci-
$nienia. Mozliwosci tutaj otwierajg sie przez zastosowanie w miejsce zagla aeroptatéw
z profilami lotniczymi. Z warunku symetrii konstrukecji §lizgu wynika, ze nalezy zasto-
sowac profil symetryczny.

A) Czy profil laminarny? Symetryczne profile laminarne zapewniajg laminarny oplyw
tylko przy waskim zakresie kgatéw natarcia [1] Zastosowanie tych profili do zeglarstwa
lodowego, wobec zlej ich pracy przy duzych katach natarcia, gdy $lizg trzeba rozpedzaé,
nie jest celowe.

B) Profil gruby czy cienki? Profile cienkie majg troche mniejszy op6r profilowy niz profile
grube. Majg jednak zasadniczg wade. Oderwanie strug i szybki wzrost oporu nastepu-
je u nich przy katach natarcia znacznie mniejszych niz u profili grubszych. Dlatego
lepszym bedzie profil grubszy poniewaz mozna przy jego pomocy uzyskaé wiekszg sile
napedowg. Powszechnie uzywane profile w aeroptatach §lizgéw lodowych majg grubos$é
dwanascie procent ich cieciwy (np.NACA 0012).
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Opér indukowany zagla mozna zmniejszy¢ zwiekszajac wydluzenie zagla (zagiel wyz-
szy lecz wezszy), jednakze stosowanie takich zagli pocigga za sobg szereg niekorzystnych
efektow. Sg to:

A) Pogorszenie statecznosci poprzecznej §lizgu w wyniku wysoko umieszczonego srodka
parcia.

B) Zwigkszenie sily naciggu w szotach, zwiekszone sity rozciggajgce w sztagu oraz wiek-
sza sita Sciskajgca maszt, a wiec drozszy i ciezszy maszt.

C) Wigksza czulos$é na ustawienie zagla co jest zwigzane z wiekszymi przyrostami sity
aerodynamicznej przy zmianie kgta natarcia niz jest to w zaglu o malym wydluzeniu.
Trudniejsza jest zegluga na §lizgu z zaglem o wiekszym wydluzeniu, bowiem mate btedy
w ustawieniu zagla prowadza do trudno$ci przy rozruchu slizgu a w czasie ruchu do
zatrzymania §lizgu.

Réwniez aeroplat o wiekszym wydluzeniu, zastosowany do napedu $lizgéw, jest ciez-
szy i kosztowniejszy w budowie. Konstruktor musi sie wiec decydowaé¢ na kompromi-
sy w doborze wydtuzenia. W konstrukcjach lotniczych w celu zwiekszenia efektywnego
wydluzenia platow, stosuje sie niekiedy plyty brzegowe na koricach ptata. Préby zmniej-
szenia oporu indukowanego przez zastosowanie takich plyt brzegowych do aeroptatow
§lizgéw lodowych nie zostaly uwienczone powodzeniem a konstruktorzy, ktorzy je zasto-
sowali mieli klopoty, poniewaz nie mogli przemieszczaé¢ §rodka parcia aeroptata przez
jego pochylanie ku dziobowi lub rufie, bowiem plyta brzegowa aby nie stawiata dodat-
kowego oporu musi pozostawaé réwnolegle do powierzchni lodu.

Opory zagli uszytych z tkanin mozna zmniejszy¢ przez powszechne stosowanie no-
woczesnych tkanin z materialéw syntetycznych, co obecnie jest standartem. Uzywane
tkaniny zaglowe sg nie tylko gladkie lecz i nieprzepuszczalne dla powietrza. Pozostaje
tak skroié tkanine i zeszyé powstale bryty, aby pod ciSnieniem wiatru utworzy! sie sa-
mobudujacy profil o pozgdanym ksztalcie. Zagle $lizgéw lodowych sg szyte jako bardzo
plaskie i nalezy zwracaé uwage nie tylko na wybrzuszene zagla lecz i na nieprawidto-
wosci profilu. Slizg lodowy jest szczegélnie czuly na bledy w uszyciu zagla, gdyz takie
zagle majg nie tylko wiekszy opér lecz takze mniejszg site wyporu.

Opoér omasztowania moze by¢ zmniejszony dzieki zastosowaniu masztéw o przekroju
oplywowym, samoczynnie ustawiajacych sie w pozgdanym potozeniu do strug wiatru
pozornego, pod wplywem napieé od zagla i nacisku bomu. Dzigki temu maszt pracuje
jak zagiel wytwarzajac sile ciggu i przy pomiarach zagla w klasach wolnych wymiary
masztu po przeliczeniu zalicza sie do powierzchni ozaglowania.

Opory szkodliwe. Olinowanie na jachcie jest zZrédlem zwiekszonych oporéw i win-
no by¢ dostatecznie silnie naciggniete, gdyz drgajgce olinowanie stawia wiekszy opér.
Kadlub znajdujacy sie w sko$nym optywie powoduje réwniez zwiekszenie oporu. Du-
zy wplyw na opor skoénie optywanego kadluba majg ksztalty przekrojéw poprzecznych
lecz tutaj wymagania aerodynamiki trudno pogodzi¢ z problemami technologii budowy.
Stosujgc optywowe ksztalty, obte przekroje bez ostrych zalaman, oprofilowane kokpity
zalogi, profilowang ptozownice, opracowujgc przejscia miedzy kadlubem i plozownica,
likwidujgc lub zmniejszajac szczeliny mozna osiggngé zmniejszenie szkodliwych oporow
aerodynamicznych a tym samym uzyskac¢ wiekszg site ciggu i zmniejszy¢ site dryfu.
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Rysunek 17: Wykres sit napedowych i bocznych (Wykres Crossecka).

1.6 Wykres sil napedowych i bocznych

Rzutujgc na kierunek ruchu wektor sily aerodynamicznej P otrzymujemy site napedowsg
Py. Podobne dziatlania mozemy wykona¢ na biegunowej §lizgu otrzymujgc wspétczynnik
sity napedowej Cy patrz rys.17.

Zaleznie od kata ustawienia zagla uzyskujemy rézne wartosci sktadowej napedowe;j
dla slizgu zeglujgcego na wyznaczonym kursie g wzgledem strug wiatru pozornego.

A. Punt A biegunowej s§lizgu pokazuje, ze zagiel jest niedostatecznie wybrany. Roz-
wijany jest wspélczynnik sity napedowej Cy.

B. Punkt N biegunowej pokazuje, ze zagiel jest wlasciwie ustawiony wzgledem strug
wiatru pozornego, bowiem uzyskujemy najwiekszg mozliwg do osiggniecia na danym
kursie B wartos¢ wspétczynnika sity ciggu Cy. Wektor prostopadly wyprowadzony z
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korica wektora Cy i dochodzacy do punktu N wskazuje aktualng wartosé wspétczynnika
sily dryfu C;.

C. Punkt C biegunowej pokazuje, ze zagiel jest nadmiernie wybrany, a uzyskana
warto$¢ wspétezynnika sily ciggu C¢ jest mniejsza niz Cy. Réwnoczesnie rozwijana jest
duza sita boczna.

L.aczgc nastepnie wyznaczone na réznych kursach wzgledem wiatru pozornego, punk-
ty wskazujgce najwieksze wartosci wspétczynnika sily napedowej Cy otrzymujemy wy-
kres wspétczynnikéw sit napedowych (Wykres CROSSECKA).

Site napedowg Py liczymy ze wzoru.

o

Py >

-§5-Cy

Sila napedowa zmienia si¢ z kwadratem predkosci wiatru pozornego i zalezy od rozwija-
nej wartosci wspoélczynnika sity napedowej. Oczywiscie bledy w ustawieniu zagla, to jest
jego przebranie lub niedobranie, powoduja, ze nie uzyskujemy tej sity napedowej jakg
moznaby osiggngé przy prawidlowym ustawieniu. Réwniez, jezeli zagiel bedzie topotat
to nie uzyska sie sity napedowe;j.

Dla kazdego typu §lizgu wykresy przedstawiajgce zmiennos§é wspétczynnika sity na-
pedowej sg odmienne i mogg nawet réznic sie dla poszczegélnych §lizgow tej samej klasy
wskutek odmiennego przygotowania §lizgu i doboru innego zagla.

W zeglarstwie lodowym zagiel dobiera sie nie tylko do sity wiatru, lecz réwniez do
warunkéw lodowych i na ciezsze warunki lodowe dobieramy zagiel gltebszy. Dane z wy-
kresu rys.17 odczytujemy w sposéb nastepujacy:

Od kierunku wiatru pozornego V, odmierzamy w prawo kat g jaki tworzy o$ Slizgu z
wiatrem pozornym i kre§limy prostg /. Odcinek od punktu O (poczatek ukladu wspét-
rzednych) do punktu wyznaczonego przez przeciecie sie prostej [ z wykresem wspéiczyn-
nika sily napedowej przedstawia wartos¢ osigganego wspétczynnika Cy .
Na przyklad przy kursie wzgledem wiatru pozornego g = 48° odczytujemy Cy = 0.48, a
prz kacie g = 90° odczytujemy Cy = 1.15. Nastepnie liczymy sile napedowg dla konket-
nych danych:
Predkos$é wiatru pozornego V4 = 10 m/sek,
kurs B = 48°,
Powierzchnia zagla S = 10 m?,
gestosé powietrza p = 1.250 kg/m’

PNzg-vﬁ-S-cN =0.625-100- 10 - 0.48 = 300 N
Analizujgc wykres zmiennosci wspétczynnika sity napedowej tatwo stwierdzié, ze im
wiatr pozorny wieje bardziej od dziobu czyli ostrzej to wspétczynnik sity napedowej Cy
jest coraz mniejszy, az przy pewnym kgcie rzedu 15° przyjmuje warto$é ré6wng zeru.
Gdyby §lizg poruszat sie jeszcze ostrzej do wiatru pozornego, to mimo wybranego zagla
nie uzyskamy sity napedowej. Wielkosé tego granicznego kata jako pojecie, jest juz nam
znana i jest to stala aerodynamiczna §lizgu i oznaczamy jg literkg ,k”. Uzywa sie row-
niez nazwy ,doskonalo$¢ aerodynamiczna §lizgu”, mimo iz jest ona wyrazona przez kat
a nie jako liczba bezwymiarowa jak to jest przyjete dla szybowcéw. Pojecie doskonalosci
aerodynamicznej §lizgu jest wazne przy budowie wykreséw szybkosci §lizgu.
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Gdy jacht lodowy przy$piesza to wiatr pozorny wyostrza i maleje sita napedowa. Przy
bardzo dobrych warunkach lodowych opér czolowy pléz jest znikomo maly i sita nape-
dowa potrzebna do podtrzymania ruchu jest tez znikomo mala, a wiec $lizg przyspiesza
dopdki istnieje nadwyzka sity ciggu, czyli dopéty, dopoki kat pomiedzy osig slizgu a kie-
runkiem wiatru pozornego jest wiekszy od statej ,k”. Przy granicznej szybkosci §lizgu
zeglujgcego w bardzo dobrych warunkach lodowych gdy mozemy zaniedbaé czotowy opér
tarcia pt6z, kat 8 pomiedzy ptaszczyzng symetrii slizgu a kierunkiem wiatru pozornego
jest zawsze réwny statej slizgu k.

Jezeli z punktu O patrz rys.18 wykreslimy pek prostych odpowiadajgcych réznym
kursom wzgledem wiatru rzeczywistego i na tych prostych odlozymy wektory tak wy-
znaczonych predkosci granicznych, to korice wektoréw predkosci §lizgu zawsze ukladajg
sie na okregu kota, ktére nazywa sie okregiem Hereshoffa.

Dla kazdego kursu y wzgledem wiatru rzeczywistego mozemy odszuka¢ tréjkat pred-
kosci sktadajgcy sie z predkosci wiatru rzeczywistego V7, predkosci wlasnej §lizgu Vg
oraz predkosci wiatru pozornego V,. Latwo jest tez odszukaé stalg slizgu ,k” jako kat
pomiedzy bokiem przedstawiajgcym wiatr pozorny a kierunkiem ruchu §lizgu. Wykres
Hereshoffa jest dlatego okregiem, poniewaz z korica kazdego wektora predkosci ,widaé”
odcinek V7 pod tym samym katem k, a jest to wlasciwo$¢ kata wpisanego w okrag i
opartego na danym tuku. Wykres ten pokazuje nam w przyblizeniu zmienno$¢ szybko-
Sci wlasnej §lizgu V¢ zaleznie od kursu wzgledem wiatru rzeczywistego. Sg to odcinki
O0-C, O-D, O-E, O-F, O-G. Wielko$¢ i kierunki wiatru pozornego przedstawiajg od-
cinki D-B, E-B, F-B, G-B.

1.6.1 Konstrukcja wykresu Hereshoffa

Rysujemy odcinek O-B przedstawiajacy w skali predkosé i kierunek wiatru rzeczywi-
stego Vr. Ze $rodka wektora O-B wystawiamy prostopadlg ,m-n”. Przez punkt O pro-
wadzimy prostg ,s-s” pod katem réwnym stalej slizgu k do odcinka O-B. Prostopadta
do prostej ,s-s” wystawiona w punkcie O przecina sie z prostg ,m-n” w punkcie ,A”,
ktory jest sSrodkiem okregu o promieniu A-O. Z punktu O kreslimy nastepnie charakte-
rystyczne kursy O-D, O-E, O-F, O-G patrz rys.18.

1.6.2 Wnioski z wykresu Hereshoffa

Omawiany ponizej wykres Hereshoffa zostal wykreslony dla statej & = 20°.
Charakterystyczne kursy patrz rys.18.

1. Na wszystkich kursach §lizg lodowy zegluje zawsze pod katem ostrym do wiatru
pozornego i rownym statej slizgu ,k”, ktéra wynosi 20°.

2. Slizg zeglujacy trasa D (kurs 45° + 0.5 - k = 55°) wysuwa sie w stosunku do in-
nych jachtéow w tym samym czasie najbardziej w kierunku na wiatr, chociaz nie
zeglowal tak ostro na wiatr rzeczywisty jak §lizg z trasy C. Zegluga na wiatr jest
najkorzystniejsza przy kursie bejdewind 55° wzgledem wiatru rzeczywistego, a Sci-
slej 45° plus potowa stalej Slizgu.
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kurs 45% —;k = 550Najkorzystniejszy kurs w

zegludze na wiatr

=)\ B kurs 90°— polwiatr

\ Eji%,/ y\ Na tym kursie na slizg dziala
s 15 '

najwiekszy wiatr pozorny

kurs 90°+k =110 ©

Na tym kursie slizg
osiaga najwicksza
predkosc wlasna

1
G kurs 135+ 5 k= 145°
/ Najkorzystniejszy kurs w zegludze z wiatrem

/
/ Konstrukcja Wykresu

/ Rysujemy odcinek OB przedstawiajacy w skali sile 1
/ kierunek wiatru rzeczywistego VT.
/ Ze srodka wektora OB wystawiamy prostopadla, m-n.
Przez punkt O prowadzimy prosta s-s pod katem

/

Prostopadta do prostej s—s wystawiona w punkcie "A" przecina si¢ z prosta m-n

| rownym stalej slizgu k" do wektora OB.

w punkcie "A", ktory jest srodkiem okregu o promieniu A-O. Z punktu "O"
kreslimy nastepnie charakterystyczne kursy O-D, O-E, O-F, O-G.

Rysunek 18: Wykres szybkosci Hereshoffa dla slizgu o staltej ,k”= 20 stopni
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3. Podobnie w tym samym czasie §lizg na kursie baksztag na trasie G zegluje najdalej
w kierunku z wiatrem, chociaz §lizg z trasy B zegluje prosto z wiatrem. Zegluga z
wiatrem jest najkorzystniejsza przy kursie baksztag okolo 145° wzgledem wiatru
rzeczywistego, a Scislej 135° plus polowa statej slizgu.

4. Najwiekszg mozliwg szybkos¢ wlasng slizg osigga na kursie F to jest na baksztagu
110° do wiatru rzeczywistego a doktadniej na kursie 90° plus stata slizgu. Szyb-
kosé wlasna §lizgu jest przy tym prawie trzykrotnie wieksza od szybkosci wiatru
rzeczywistego.

5. Najsilniejszy wiatr pozorny dziala na §lizg zeglujacy trasg E a wiec na kursie
potwiatr.

Wykres Hereshoffa przedstawiony na rys.18 odnosi sie do §lizgu ze stalg aerodynamicz-
ng 20° a wiec jest to Slizg o stabych wlasciwosciach aerodynamicznych. Jednak nawet
i na takim §lizgu mozna przegoni¢ wiatr w zupeinie dostownym znaczeniu tego stowa,
a ta wlasciwosé slizgu wydaje sie byé zupelnie niewiarygodng. Zatézmy, ze zeglujemy
kursem 145° do wiatru rzeczywistego przez jedng minute, a nastepnie zmieniamy hals
i zeglujemy kursem 145° jeszcze jedng minute. Traktujgc wektory szybkosci jako drogi
przebyte przez §lizg w ciggu jednej minuty, widzimy, ze po uptywie dwéch minut czg-
steczki powietrza przemiescily sie z wiatrem od punktu O do punktu B’ natomiast §lizg
znalazl sie w punkcie G'.

Im mniejsza jest stala slizgu tym wiekszg szybkosé wlasng moze osiggngé jacht lo-
dowy i gdybysmy zeglowali na §lizgu o innej stalej, na przyklad £ = 12° to szybkosé
maksymalna §lizgu bylaby prawie pieciokrotnie wigeksza od szybkosci wiatru rzeczywi-
stego.

Pamietaé nalezy, ze najwiekszg szybkos¢ uzyskuje sie tylko przy prawidlowym usta-
wieniu zagli. Gdy §lizg przyspiesza to wiatr pozorny wyostrza i zagiel nalezy wybieraé.
Najwieksze bledy w ustawieniu zagla to zbyt stabe wybranie szotéw przy duzych szyb-
kosciach jazdy i zbytnie przebranie zagla przy malych szybkosciach. Jezeli zagiel jest
za mocno wybrany, to pracuje na zbyt duzych katach natarcia, strugi optywajace zagiel
ulegajg oderwaniu, maleje sita aerodynamiczna i §lizg nie przyspiesza.

1.7 Ograniczenia w ruchu slizgu lodowego

Skladowa napedowa sily aerodynamicznej dzialajgcej na §lizg pokonuje tylko opér czo-
lowy pt6z oraz sily bezwladnosci przy przyspieszaniu slizgu. Bezwlados$é jachtu jest
pokonywana tylko w fazie rozruchu, z chwilg ustalenia sie szybkosci pozostaje do poko-
nywania opér tarcia ptéz, kéry moze by¢ bardzo nieznaczny na gtadkim lodzie i bardzo
duzy, gdy zalega $nieg, tak, ze nawet nie udaje sie uruchomié slizgu.

Na temat oporéw tarcia pt6z brak jest systematycznych wynikéw badan. Nie wia-
domo nawet jak wyglada strona fizyczna tego zagadnienia i badacze nawet nie podali
jeszcze warunkow podobienstwa. Hipoteza, ze jest to zagadnienie smarowania hydro-
dynamicznego wzbudza watpliwosci, poniewaz objeto$¢ wytworzonej wody przy nacisku
plozy jest mniejsza od objetosci stopionego lodu a wiec jak majg sie¢ wytworzy¢ potrzebne
ciSnienia do uniesienia ostrza. E.R.Pounder w swojej ksigzce ,The Physics of Ice” [6]

23



podaje co najmniej szes¢ mechanizméw opdpowiedzialnych za male tarcie cze$ci meta-
lowych po lodzie, wskazujgc, ze najbardziej prawdopodobnym jest, ze matle tarcie czesci
metalowych o 16d to wynik wytwarzania sie pecherzykéw pary. Czyzby wiec Slizganie
plozy po lodzie byloby jej unoszeniem sie na poduszce gazowej?

Tarcie ptéz o 16d jest niewgtpliwie problemem z pogranicza zagadnien termicznych,
hydrodynamicznych i przemian molekularnych. Dopdki jednak badacze nie wypowiedzg
sie ostatecznie, pozostaje opieranie sie na prostych doswiadczeniach, najlepiej przepro-
wadzanych w warunkach naturalnych a to z braku znajomo$ci warunkéw podobienstwa.
Jak podano w ksigzce D.Korowielskiego [7] wspétczynniki tarcia pléz o 16d wynoszg:

a. Dla czystego lodu m = 0.02 — 0.025
b. Dla réwnego lodu podczas odwilzy m = 0.03 — 0.04
c. Dla lodu wiosennego i zmrozonego $niegu m = 0.05 — 0.06

Np. dla slizgu Monotyp XV wazgcego wraz z zalogg G = 370 daN mozna obliczyé, ze
na czystym lodzie (m = 0.025) sita oporu wynosi:

O, =mxG=0.025x%x370 =9.3 daN

a przy zasniezonej pokrywie lodowej Q.. = 0.06 x 370 = 22 daN

Opor czotowy ptéz zalezy nie tylko od rodzaju lodu lecz takze od materiatu ptozy,
katéw zaostrzenia, profilu ostrza i od doktadno$ci w réwnoleglym ustawieniu pt6z. Dobér
p16z do warunkéw lodowych winien by¢ przeprowadzony ostroznie. Naprzykiad podczas
odwilzy zwlaszcza w poczatkowej fazie moze sie zdarzycd, ze 16d jest jeszcze twardy. Plozy
zas nalezy dobieraé do twardosci lodu. Zasadag jest, ze im twardszy 16d tym bardziej ostre
winny by¢ plozy.

Wskutek oporu czotowego pléz, slizg osigga predkosci mniejsze niz by to wynikalo
z wykresu Hereshoffa. Zmieniajg sie wiec szybkosci i charakterystyczne kursy, a wiatr
pozorny wieje do osi Slizgu pod katem wiekszym niz stata Slizgu, gdyz tylko wtedy
uzyskuje sie potrzebng site napedowg. To dodatkowe odchylenie wiatru pozornego nie
bedzie takie same na wszystkich kursach wzgledem wiatru rzeczywistego i wykresy
szybkosci przestajg byé okregami. Przy pomocy odpowiednich obliczerh mozna znalez¢
predkosé wlasng §lizgu Vs na kazdym kursie wzgledem wiatru rzeczywistego w zalezno-
Sci parametréow konstrukcyjnych §lizgu, od jego oporéw czotowych i od predkosci wiatru.
Jak wykonuje sie¢ takie obliczenia podano w nastepnym rozdziale. Jest to sprawdzenie
tylko jednego ograniczenia i cho¢ z wynik6éw obliczen moze okaza¢ sie, ze §lizg uzysku-
je wystarczajacg sile ciggu Py aby méc poruszaé sie, jednakze zrealizowanie takiego
ruchu moze okazaé sie niemozliwe jesli wystgpig inne ograniczenia. Moze to by¢ nie-
wystarczajgca statecznosé poprzeczna lub kierunkowa, co oznacza, ze §lizg moze sie
przewrdci¢ albo plozy zaczng dryfowac i wystgpi tak zwany korkocigg. Na drodze obli-
czen mozna uwzglednié¢ wptyw tych ograniczen, i sprawdzi¢ na zbiorczym wykresie, czy
te ograniczenia interweniujg. Wszystkie te ograniczenia bedg omawiane w kolejnych
rozdziatach.

1.8 Wplyw oporow pléz na zegluge

Przedstawiona na rys.17 biegunowa aerodynamiczna §lizgu lodowego oraz wykres sit
bocznych pozwalajg obliczyé sktadowag napedowg Py sily aerodynamicznej, jezeli znana
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Rysunek 19: Zaleznos$ci w trdojkacie szybkosci

jest predko$é wiatru pozornego.

o0

Py >

-§5-Cy

Zaleznosé sity Py od predkosci wiatru pozornego V, sprawia powazng trudnos$é przy
obliczeniach bowiem przy niezmienionej szybkosci wiatru rzeczywistego V; na kazdym
kursie wzgledem wiatru rzeczywistego na §lizg dziala wiatr pozorny V4 o odmiennej
predkosci i kierunku. Te trudno$é daje sie jednakze omingé i uzaleznié sile Py od pred-
kosci wiatru rzeczywistego Vr jezeli wykorzystamy zwigzek zachodzacy w trojkacie szyb-
kosci pomiedzy predko$ciami Vr,V, oraz kgtami y i g patrz rys.19.

Vr-siny =V, -sinf

Dzieki tej zaleznosci wzor na site Py przyjmie postac:

. VZ s 2
PN:p T .S.CN.Sm27
2 sin” 8
Oznaczajac:
sin®y
sin’ 8
Otrzymujemy zwarty wzor na silte ciggu w ktérym wystepuje ci$nienie predkosci wiatru
rzeczywistego i nowy wspétczynnik sily ciggu ky.

ky = Cy -

v

Py >

S - ky

Oczywiscie wspélczynnik ky jest zalezny od katéow B i y a te zalezg od rozwijanej
przez §lizg predkosci V. Dlatego wygodnie jest przedstawiaé wykres wspétczynnika ky
w zaleznoSci od kursu y wzgledem wiatru rzeczywistego. Taki wykres przedstawiono
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na rys.19 a warto$¢ wspélczynnika ky odczytujemy w sposéb nastepujacy. Z punktu
»,0” kreslimy prostg pod katem y wzgledem wiatru rzeczywistego i odmierzamy na niej
odcinek Vi przedstawiajgcy predkosc slizgu. Koniec wektora Vg wskazuje linie ky = const.
Odczytang wartos¢ ky podstawiamy do wzoru na sile ciggu Py.

Biegunowe wykresy wspélczynnika sity ciggu ky mozna traktowaé od razu jako wy-
kresy szybkosci wlasnej §lizgu. Wystarczy przyréwnac¢ site ciggu Py do oporu czotowego
ptéz Q..

Py = ch

wiec Slizg zegluje przy wartosci ky:

kv = Z'ch
N = 2
p-Vz-S§

Linia ky = const jest wykresem szybkosci slizgu zeglujacego w konkretnych warunkach
lodowych i meteorologicznych okres§lonych przez opér czotowy pléz Q.. i predkosé wiatru
rzeczywistego Vr. Z wykres6w ky = const korzysta sie podobnie jak i z okregu Hereshoffa.

Jezeli site oporu czotowego ptéz Q.. wyrazimy w daN, powierzchnie zagli S w m?, to
dla gestosci powietrza przy temperaturze 0°C otrzymamy dla ky wzor:

15- Q.
ky = ——2
V2.§

Opér tarcia ptéz mozna oceni¢ holujgc, za pomocg dynamometru, §lizg obcigzony cieza-
rem zalogi. Aby unikngé wplywu wiejgcego wiatru na wynik pomiaru nalezy §lizg bez
zagli ustawié osig podluzng w poprzek do strug wiejacego wiatru i nastepnie ciggnaé
§lizg. Taka ocena oporu tarcia pléz jest przyblizona poniewaz na pewno w czasie ruchu
ten opdr sie zmienia i zalezy od szybko$ci §lizgu jak i od bocznych sit, ktére dziatajg na
plozy.

Do tej pory niestety brak jest wynikow do§wiadczen nad oporami ptéz i nie wiadomo,
czy ktokolwiek takie badania systematycznie przeprowadzal. Dlatego nalezy przyjaé
wyniki otzymane z powyzszego doswiadczenia. Szybko$é wiatru rzeczywistego najlepiej
jest zmierzy¢ za pomocg anemometru na wysokosci srodka ozaglowania.

Przyktad: Przy pomocy dynamometru zmierzono opor czotowy ptéz, ktéry wynosi Q..
50daN, a za pomocg anemometru stwierdzono szybko$§é wiatru rzeczywistego Vr
6,5 m/sek. Powierzchnia zagla §lizgu wynosi 15 m?.

_ 1550
T 423-15

N 1.2

Jezeli wiatr stezeje do 10 m/sek to warto$é ky zmaleje do 0.5. Analiza wykreséw szyb-
kosci z uwzglednieniem wplywu oporu czolowego pléz pozwala wyciggnagé nastepujace
wnioski:

Dla dobrych warunkéw lodowych i dla §lizgéw u nas uzywanych warto$é wspétczyn-
nika ky, przy ktorej zegluje slizg nie jest wieksza od 0.5 i wtedy wykres szybkosci §lizgu
w zakresie kurséw od pelnego bejdewindu do baksztagu bardzo niewiele rézni sie¢ od
wykresu Hereshoffa. W takich wypadkach do kalkulacji korzystnych kurséw i analizy
szybkosci wystarczg dane z tego wykresu. Gdy jednak warunki zeglugi pogarszajg sie,
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Rysunek 20: Biegunowy wykres wspélczynnika sitly napedowej ky dla §lizgu z zaglem z
tkaniny i statej Slizgu k = 16°.
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a wiec gdy stabnie wiatr rzeczywisty lub gdy wzrasta opér czotowy pt6z, wykres szyb-
kosci r6zni sie powaznie od wykresu Hereshoffa. Slizg porusza sie wolniej, zmieniajg
sie tez charakterystyczne kursy rys.21. Na podstawie przedstawionych wykreséw szyb-
kosci wyciggamy nastepujgce wnioski o zachowaniu sie §lizgéw w ciezkich warunkach
lodowych:

1.

Najkorzystniej zegluje sie na wiatr na kursach nieco pelniejszych niz te, ktére
podaje wykres Hereshoffa.

. Najkorzystniej zegluje sie z wiatrem halsujgc na kursach baksztag, przy czym sg to

kursy nieco ostrzejsze wzgledem wiatru rzeczywistego niz te, ktére podaje wykres
Hereshoffa.

. Najwiekszg szybkos§é przy istnieniu oporu czolowego pléz §lizg osigga na kursach

baksztagowych lecz ostrzejszych w stosunku do kursu z wykresu Hereshoffa. Im
ciezsze warunki, tym odchylenie jest wigksze.

. Przy pogarszajgcych sie warunkach zeglugi, a wiec przy slabngcym wietrze lub

wzrastajgcym oporze pléz, martwy kat przy zegludze na wiatr wzrasta, patrz
rys.22. Oproécz tego wystepuje zjawisko nieznane w zegludze jachtem wodnym, a
polegajgce na pojawieniu sie¢ martwego kata w zakresie kursé6w od fordewindu do
pelnego baksztagu. Ze wzrostem oporu czotowego pléz, ten martwy kat powieksza
sie. W obszarze martwych katéw §lizgu nie daje sie uruchomié, a poruszajgcy sie
§lizg tam wprowadzony zwalnia, a nastepnie zatrzymuje sie. Dla zeglarza wod-
nego jest to zjawisko nowe i dlatego czeste sg przypadki zatrzymania slizgu na
kursach baksztagowych, najczesciej gdy slizg napotka przeszkode. Slizg zeglujacy
baksztagiem na réwnym lodzie, gdy napotka zaspy moze zwolnié i zatrzymac sie,
poniewaz przy zwiekszonym oporze czolowym §lizg znalazt sie w zakresie mar-
twych katéw. Aby w takim przypadku utrzymaé szybko$¢ slizgu nalezy zeglujac
kursem baksztagowym nieco wyostrzyé a po minieciu przeszkody, mozna odpasé
na poprzedni kurs.

Przy bardzo duzym oporze pt6z lub stabym wietrze martwe katy tak sie zwiek-
szajg, ze §lizg mozna uruchomié jedynie w waskim zakresie kurséw w otoczeniu
polwiatru, a przy dalszym pogorszeniu warunkéw lodowych juz nie daje sie §lizgu
uruchomié. Jezeli nie udaje sie rozpedzi¢ §lizgu na pétwietrze wiatru rzeczywiste-
go, to na pewno nie uda sie¢ go rozpedzi¢ i na innych kursach. Latwo obliczyé, ze
jezeli sita oporu czotowego §lizgu DN przekroczy 16 daN, to przy szybkosci wiatru
rzeczywistego 6 m/sek §lizgu nie da sie juz uruchomié.

Jak pokazuje praktyka regatowa wskutek odmiennego przygotowania §lizgéw na-
wet tej samej klasy pomiedzy ich charakterystykami istniejg znaczne réznice na
skutek niejednakowego oporu ptéz i ré6znych wtasciwosci aerodynamicznych. Mniej-
szy opor czolowy pt6z oznacza mniejszg wartosc ky, przy ktérej mozna juz zeglowac,
zas lepsze wlasciwo$ci aerodynamiczne pozwalajg na osiggniecie w zegludze du-
zych sit ciggu, co wyraza sie mozliwoscig osiggania duzych wartosci ky. Np. Slizg
z miekkim zaglem charakteryzuje sie maksymalnymi wartosciami ky nie przekra-
czjgcemi 1.2, a dla §lizgu z aeroptatem najwieksze wartosci ky przekraczajg 2.0.
Maksymalne wartoéci ky zalezg od kroju zagla i w §lizgu lodowym zagiel dobiera
sie nie tylko do sily wiatru lecz takze do warunkéw lodowych. Na ciezsze warunki
lodowe dobieramy zagiel glebszy, a na dobre warunki lodowe bardziej ptaski.
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kurs 45°+ 05k

korzystny kurs przy zegludze na wiatr w
przypadku oporu czolowego ploz

na tym kursie slizg osiaga maksymalna,

predkos¢ w przypadku oporu ploz
kurs 90% k

korzystny kurs przy zegludze z wiatrem
w przypadku oporu czolowego ploz.

kurs 1350+ 0.5k

Rysunek 21: Charakterystyczne kursy dla §lizgu lodowego.

6. Jezeli warunki §rodowiskowe wyznaczajg zegluge przy duzych wartosciach wspét-
czynnika sily ciggu ky to zakres kursé6w dogodnych do zeglugi, ktéry na rys.22
oznaczono przez § zmniejsza sie. Ten zakres najdogodniejszych kurséw jest zawar-
ty pomiedzy optymalnym kursem w zegludze na wiatr, a optymalnym kursem w
zegludze z wiatrem.

Wprawdzie mozna uruchomicé §lizg poza zakresem dogodnych kurséw jednakze jest
to niecelowe, poniewaz §lizg porusza sie z malymi szybkoSciami, a przy zegludze
na wiatr zdobyta wysoko$é jest mniejsza niz przy zegludze kursem korzystnym.
Podobnie niekorzystna jest tez zegluga z wiatrem poza tym zakresem kurséow.

Jezeli opor czotowy pltéz jest znikomo maly, to znaczy zegluga odbywa sie przy
ky ~ 0.0 to zakres korzystnych kurséw wynosi po 90° dla kazdego halsu, lecz gdy
zeglowaé trzeba przy znacznych wartosciach wspélczynnika sily ciggu ky to zakres
korzystnych kurséw 6 staje sie znacznie mniejszy niz 90°, aby znikngé zupelnie w
przypadku gdy §lizgu juz nie daje sie uruchomié z powodu zbyt duzego oporu ptéz.

7. W przypadku znikomo matego tarcia pt6z wartosé ky, przy ktorej slizg zegluje jest
rowna zeru i wykres szybkosci przechodzi w okragg Hereshoffa.

Wykresy szybkosci pokazane na rys.20 zostaly okreslone jedynie z warunku koniecz-
nosci pokonywania oporéw czotowych ptéz. Jezeli nie bedg interweniowaly warunki
statecznosci poprzecznej lub kierunkowej to osiggniecie wskazanych predkosci zalezy
jedynie od zalogi. O zaletach §lizgu mozna dopiero powiedzieé¢ po przeanalizowamiu
wszystkich czynnikéw decydujgcych o szybkosci. Jesli na przyklad najwiekszg predkosé
okres§la warunek statecznosci poprzecznej to mozna jg powiekszy¢ poprzez dobalasto-
wanie §lizgu. Dobalastowanie §lizgu jest celowym stosowac dopéty, dopéki inny czynnik
a nie statecznosé zacznie decydowac o maksymalnych szybkosciach §lizgu. Takim czyn-
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kursy niekorzystne
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8 - 90" zakres kursow korzystnych 8 — zakres kursow korzystnych do zeglugi w

do zeglugi przy znikomo malym przypadku oporu czolowego ploz jest

oporze czolowym pléz mniejszy od dziewiecdziesigciu stopni
Przypadek znikomo matego oporu czotowego Przypadek znacznego oporu czotowego
ploz. ploz.

Rysunek 22: Podzial kurséw §lizgu
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nikiem moze staé sie¢ na przyklad ograniczona wytrzymatosé kadtuba i osprzetu. Przy
pomocy odpowiednich przeliczerh wszystkie te czynniki dajg sie $cisle liczbowo okreslié.

Analiza wykresow szybkosci moze przynies$é korzysci regatowcom, a zjawiska opisa-
ne powyzej sg obserwowane w rzeczywistos$ci. Nie omawiajgc dalszych wnioskéw jakie
nasuwajg sie z analizy wykres6w szybko$ci poprzestaniemy jedynie na podaniu regu-
ly jak nalezy wybrac trase, aby uzyska¢ maksymalng szybkosé slizgu. W Polsce trasy
do préb szybkosci maksymalnej wybiera sie na kursie 90° plus stala §lizgu. Poniewaz
uwazano, ze stala §lizgéw zaréwno Monotypu XV jak i DNa wynosi okoto 30° to trase
ustawiano na kursie 120° wzgledem wiatru rzeczywistego. Poniewaz stale tych §lizgow
sg dwukrotnie mniejsze to stosujac podang regule nalezaloby trase ustawiaé¢ na kursie
105°.

Przepisy okreslajgce sposéb ustawienia trasy sg odmienne w réznych krajach. Np.
w dawnym ZSRR proéby bicia rekordéw szybkosci odbywaly sie na trasie ustawionej
prostopadle do wiejgcego wiatru, a wiec §lizg zeglowal pétwiatrem. Taki wybor trasy nie
zapewnial uzyskania przez §lizg predkosci maksymalnej. Gdy o szybkosci maksymalne;j
decyduje tylko konieczno$é pokonywania oporu czolowego ptéz (Slizg stateczny), trase
nalezy ustawi¢ na kursie nieco ostrzejszym niz 90° plus stata $lizgu. Gdyby okazalo sie,
ze na tak wybranym kursie §lizg jest niestateczny i srodki zwiekszajgce statecznoscé
(dobalastowanie §lizgu) nie wystarczajg, trase nalezy zmienié, tak aby Slizg zeglowat
pelniejszym wiatrem. Odchylenie trasy w kierunku pelnego wiatru powinno by¢ tylko
takie, aby $lizg moégl zeglowaé statecznie. Jak wida¢ wybor trasy zalezeé bedzie od
sity wiatru i wladciwosci §lizgu. Przy prébach szybkosci maksymalnej nalezaloby trase
wybraé¢ indywidualnie dla kazdego §lizgu zaleznie od sily wiatru. Sprawie ustalania
czynnikéw przy prébach bicia rekordéw predkosci na slizgach lodowych jest poswiecony
artykut [5], gdzie zwraca si¢ uwage na fakt, ze por6wnywanie rekordéw predkosci ma
sens tylko wtedy gdy wszystkie t.zw. niezalezne czynniki wejSciowe, a jednym z nich jest
kurs §lizgu, ustalone zostaly na tym samym poziomie. Dlatego bardzo wysoko nalezy
ocenia¢ rekordy predkosci uzyskiwane w bylym ZSRR, bowiem najwazniejszy czynnik
wejSciowy jakim jest kurs $lizgu ustalono na dziewieédziesigt stopni.

1.9 Roéwnowaga poprzeczna Slizgu lodowego

Zdolno§é utrzymywania sie wszystkimi ptozami na lodzie podczas zeglugi nazywamy
statecznoscig poprzeczng. Podczas zeglugi oprécz korzystnej sity napedowej dziala na
zagiel bardzo duza skladowa boczna sily aerodynamicznej. Obydwie te sily dzialajgc
w $rodku ozaglowania na wysokos$ci H nad powierzchnig lodu starajg sie obrécié Slizg
dookota prostej taczgcy ploze zawietrzng i sterowg patrz rys.23. Ploza zawietrzna jest
docigzona a nawietrzna odcigzona i przy silniejszym podmuchu moze unies¢ sie w powie-
trze. Temu obrotowi przeciwdziala sila ciezkosci G dzialajgc na ramieniu prostujgcym
a.

Przedstawione ponizej rozwazania dotyczgce statecznosci poprzecznej sg zaczerpnie-
te z [2]1 z [3]. Jest to najbardziej komletna teoria dotyczgca réwnowagi poprzecznej sli-
zgu lodowego. Przy pierwszym czytaniu tego rozdzialu, czytelnik moze opuscié ponizsze
wywody i ograniczy¢ sie do rozwigzania przyblizonego przedstawionego na rysunku 26.

Sily Py i P dzialajgc na wysokosci srodka ozaglowania wytwarzajg wzgledem osi
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Rysunek 23: Charakterystyczne wymiary slizgu lodowego

obrotu moment przewracajacy Mp.
Mp :(PN'Sil’lT]-i-PB'COS]])'H

gdzie H jest wysokoscig nad powierzchnig lodu miejsca przylozenia sit aerodynamicz-
nych, zas n jest okreslone na rys.23 jako kat pomiedzy prostg [ — [ a osig Slizgu. Kat n
jest dodatni dla §lizgu z plozg sterowa na dziobie, a ujemny dla §lizgu z plozg sterowg
na rufie. Sily aerodynamiczne Py i Py mozna wyrazi¢ przez wspoélczynniki tych sit i
ciSnienie predkosci wiatru pozornego wiec:

p-Vi

Mp: 2

-S-(Cy-sinnp+Cg-cosn)-H

Z kolei predkosé wiatru pozornego V, mozna wyrazié przez predkos$¢ wiatru rzeczywi-
stego V7 i katy y i B patrz rys.19, a wiec moment przewracajgcy zapiszemy:

p-Vi sin®y

Mp = -S-H(Cy-sinn+Cg - .
P > (Cy -sinn+ Cp - cosn) Sin? 3

Mp=qyr-S-H-ky
gdzie przez kj oznaczono:
sin’y
sin’ 8

ky = (Cy - sinnp+ Cp - cosn) -

Na rysunku 24 przedstawiono w ukladzie biegunowym wykres wspélczynnika k) ob-
liczony dla tej samej biegunowej z rys.17 dla ktérej obliczono wykres predkosci patrz
rys.20. Potrzebne proporcje geometryczne przyjeto ze §lizgu DN.
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Rysunek 24: Biegunowy wykres wspétczynnika momentu wywracajgcego ky,
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Z wykresu wspotczynnika k), rys.24 korzystamy podobnie jak z wykresé6w na rys.20.
Koniec wektora predkosci wlasnej §lizgu Vs wskazuje warto$é wspoétczynnika momen-
tu wywracajgcego k). Cechg charakterystyczng linii k) jest, ze im wieksza predkosé
Vs tym wieksza wartos¢ wspétczynnika momentu &, przewracajgcego §lizg, co oznacza
niebezpieczenstwo wywrdcenia §lizgu przy duzych predkosciach jazdy. Korzystajgc z wy-
kres6w na rysunku 24 mozna wyliczy¢ predkosé jazdy Vs, przy ktorej Slizg sie wywrdci.
Podstawg jest wybranie wlasciwej linii k), = const, ktérg znajdujemy po przyréwnaniu
momentu wywracajgcego do najwiekszej wartosci momentu prostujacego.

Mp:G'Cl

stad:
G-a 2-G-a

ky = =
" qr-S*H p-V2-S-H

Wartosé k), a wiec i statecznosé bedzie wieksza jesli wieksze bedzie G-a, a stad wniosek,
ze §lizg ciezszy bedzie bardziej stateczny. Dtuzsza plozownica oraz kadtub powiekszony o
wysiegnik oznaczajg zwiekszone ramie "a”, a wiec wiekszg statecznosé. Z kolei wysokie
umieszczenie Srodka ozaglowania powoduje gorszg statecznosc.

Statecznosé mozna zwiekszy¢ refujgc zagiel, a wiec zmniejszajgc powierzchnie S i
obnizajgc potozenie H, bowiem wtedy wzrasta warto$¢ k). Réwniez przy stabym wietrze
rzeczywistym V; stateczno$é poprzeczna jest wieksza.

Biegunowe wykresy wspétczynnikéw sity ciggu ky oraz wspétczynnika momentu ky,
pozwalajg na wszechstronng analize warunkéw rownowagi. Jezeli przy budowie wykre-
sOwW ky ik, zastosuje sie te samg skale dla predkosci, to nakladajgc te wykresy na siebie
otrzymujemy dane do analizy predkosci §lizgu.

Przyktad: Sprawdz warunki statecznosci §lizgu:
a. Ciezar §lizgu G = 450 daN.

b. Powierzchnia ozaglowania S = 12 m?.

c. Ramie prostujace a = 2.2 m.

d. Wysoko$é srodka ozaglowania H = 3 m.

d. Predkosé wiatru rzeczywistego Vr =7 m/sek
e. Slizg napotkal opér czotowy Q., = 22.5 daN

Rozwigzanie:
Obliczamy na podstawie podanych danych:

ky = 0.5 kv =9.0

Z wykresu 20 wybieramy lini¢ ky = 0.5, a z wykresu 24 wybieramy linie k), = 9.0 i
nakladamy je na siebie patrz rys.25. Z punktu O kreslimy proste dla réznych kurséw
vy wzgledem wiatru rzeczywistego. Stwierdzamy, ze w zakresie kursé6w pomiedzy vy, i
vs a wiec w otoczeniu pétwiatru o predkosci jazdy Vs decyduje warunek statecznosci
poprzecznej, mimo, ze §lizg dysponuje nadwyzka sity ciggu. W zakresie kurséow ostrzej-
szych od vy, i pelniejszych od yy §lizg zachowuje si¢ statecznie, a ograniczenie predkosci
Vs wynika z niemoznos$ci pokonania oporu czotowego ptoz.

Nie znajgc dokltadnych wykreséw wspétczynnika ky mozemy postuzyé sie rozwigza-
niem przyblizonym patrz rys.26. To rozwigzanie przyblizone nadaje sie¢ doskonale do
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Rysunek 25: Wplyw ograniczen na szybkosé slizgu
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ttumaczenia probleméw statecznosci na kursach zeglarskich. W rozwigzaniu przybli-
zonym rzeczywisty wykres wspétczynnika ky, jest zastgpiony tukiem kota, ktérym jest
predkosé wiatru pozornego V4 obliczana ze wzoru przyblizonego.

VA:FH'VT

B 1
m:\/ls.g._._z
S 2H V2
gdzie:

G — ciezar §lizgu wraz zalogg w daN.

S — powierzchnia zagla w m?.

H — wysokos$é érodka ozaglowania nad powierzchnig lodu, w przyblizeniu H = 0.4 - h.
Vr —predkos¢ wiatru rzeczywistego w m/sek.

Przyktad:
Dane: G=450daN, S=12m?, H=3m, Vy;=T7m/s, B=48m
Wynik obliczenia: m = 3.0
Whbijajac nézke cyrkla w koniec wektora wiatru rzeczywistego Vr i zakreslajgc tuk o
promieniu R =V, =3.0-V;y znajdujemy punkty przeciecia A i B z aktualnym wykre-
sem szybkosci. Na kursach ostrzejszych niz y, i petniejszych niz y; Slizg zachowuje sie
statecznie a ograniczenie szybkos$ci wynika z oporéw ptéz. W zakresie kurséw od y, do
ys ograniczenie szybkosci wynika z niedostatecznej statecznosci poprzecznej. Slizg sie
wywraca.

1.10 Roéwnowaga kierunkowa §lizgu lodowego

Zdolnosé §lizgu do utrzymywania sie¢ w wyznaczonym kierunku jazdy nazywamy sta-
tecznoscig kierunkowg. Zapewniajg jg odpowiednio wyostrzone ptozy i wlasciwe zréwno-
wazenie §lizgu lodowego. O zréwnowazeniu §lizgu decyduje rownowaga pomiedzy sitami
aerodynamicznymi, sitami bezwladno$ci i reakcjami ze strony lodu, a wiec na wzajem-
ne usytuowanie trzech punktéw to jest srodka parcia, srodka bocznego oporu i §rodka
ciezkosci §lizgu sg narzucone ograniczenia.

1.10.1 Zréwnowazenie aerodynamiczne

Sily aerodynamiczne, ktére starajg sie przesungé slizg w bok nazywamy silami dryfu,
sg zrownowazone reakcjami ze strony lodu. Kazda z pléz posiada jednak ograniczong
zdolnos$é do przeniesienia sily bocznej. Te graniczne wartosci sit zaznaczono dla kazdej
plozy jasng strzatkg patrz rys.27 i oznaczono:

th — graniczna warto$é sily dla ptozy nawietrzne;.
0,, — graniczna wartos¢ sity dla ptozy zawietrzne;j.
0,, — graniczna wartos$¢ sity dla plozy sterowe;j.

Te graniczne wartosci sil zalezg od chwilowego nacisku pionowego, naostrzenia plozy
i od rodzaju lodu.
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Rysunek 26: Wplyw ograniczonej statecznosci poprzecznej na szybkosé slizgu

Aktualnie dziatajgce sity boczne Qy,, O, Ous, ktore sg zaznaczone czarnymi strzatkami
wewnatrz strzalek jasnych muszg réwnowazy¢ dziatajgce na §lizg sily aerodynamiczne
P oraz powstale w ruchu po tuku sity bezwtadnosci B.

Gdy dzialajgce sity boczne zaczynajg przewyzszac te, do przeniesienia ktérych jest
zdolna ploza, nastepuje utrata réwnowagi kierunkowej zapoczgtkowana przez boczny
poslizg ktoérejkolwiek z pléz. Wyczerpanie nosnosci bocznej pléz nie nastepuje réwno-
cze$nie. Jezeli przy wzrastajgcych silach aerodynamicznych wyczerpanie no$nosci za-
cznie sie od plozy znajdujacej sie na dziobie §lizgu, to wskutek jej dryfu slizg zostanie
odrzucony od wiatru, patrz rys.28. Méwimy, ze §lizg jest zawietrzny.

Odwrotnie jest w §lizgu nawietrznym, gdyz wyczerpanie no$nosci nastepuje wpierw
na plozach znajdujgcych sie na rufie slizgu. Pod wptywem ich dryfu Slizg zostaje zwré-
cony dziobem do wiatru patrz rys.29.

Przy zltych warunkach lodowych wystepuje duza sila oporu na plozie zawietrznej,
ktéra stara sie odrzuci¢ §lizg od wiatru. Slizg prawidlowo wyréwnowazony dla dobrych
warunkéw lodowych stanie si¢ zawietrznym przy zlych warunkach lodowych. Aby do-
stosowaé §lizg do zmienionych warunkéw lodowych nalezy przesungé srodek parcia ku
rufie np. przez pochylenie masztu ku rufie. W §lizgu dobrze wyréwnowazonym wyczer-
panie zdolnosci pt6z do przenoszenia sity bocznej winno nastepowaé¢ réwnocze$nie na
wszystkich ptozach.
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Qn,Qz, Q, - sily oporu

czolowego ploz

Qbz, Qbn, Qbs-graniczne wartosci
sit bocznych

Qbz, Qbn, Qbs - aktualne wartosci
sit bocznych

P-sifa aerodynamiczna
zaczepiona w Srodku Parcia

- Qw

Rysunek 27: Zr6wnowazenie sit aerodynamicznych

Vt
gt -
Zamierzony
kierunek ruchu e
. /I

Slizg zawietrzny pod wplywem dryfu plozy

znajdujacej sie na dziobie, jest odrzucany od

wiatru

Rysunek 28: Utrata ro6wnowagi kierunkowej §lizgu zawietrznego
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vVt Slizg nawietrzny pod wplywem

dryfu ploz znajdujacych sie na
rufie, zostaje zwrécony dziobem

do wiatru.

Rysunek 29: Utrata ré6wnowagi kierunkowej §lizgu nawietrznego

1.10.2 Zréwnowazenie sil bezwladnosci

Przy wykonywaniu manewréw zmiany kursu a wiec w ruchu krzywoliniowym pojawiajg
sie sity bezwladnosci, ktérych wypadkowa jest zaczepiona w §rodku ciezkosci §lizgu. Ak-
tualnie dzialajgce na plozy sily ze strony lodu muszg réwnowazyc¢ te site bezwladnosci
(jak réwniez omawiane wczeéniej sily aerodynamiczne). Dzialajgce aktualnie na plozy
sity boczne Q;, Qp,, QOpn 0znaczone na rysunku 30 czarnymi strzaltkami, wyczerpujg
cze$é sily bocznej jakg mogg zapewnié plozy Q,, Q... Q.. (jasne strzalki). Znajdujgc
wypadkowsg sit dysponowanych Q,, Q,,, O, mozemy znalezé punkt przeciecia jej linii
dzialania z plaszczyzng symetrii kadtuba. Punkt ten bedziemy nazywac §rodkiem bocz-
nego oporu ,,SBO”, rozumiejgc przez to miejsce przylozenia wypadkowej sit bocznych
w chwili wyczerpania nosnosci bocznej wszystkich ptéz, Odlegtosé pomiedzy Srodkiem
Bocznego Oporu SBO i srodkiem ciezkosci §lizgu wyposazonego wraz zatogg SC (mierzo-
ng w rzucie z géry) bedziemy nazywali ZAPASEM STATECZNOSCI KIERUNKOWEJ
slizgu lodowego. Zapas statecznosci jest dodatni, jezeli SC §lizgu znajduje sie blizej
dziobu niz SBO.

Slizg prawidtowo zréwnowazony powinien mieé zawsze niewielki lecz dodatni zapas
statecznosci, gdyz to on decyduje o zachowaniu sie §lizgu po osiggnieciu granicznych
wartosci sity bocznej (po wyczerpaniu zdolnosci skretowej). Wyczerpanie zdolnosci skre-
towej §lizgu z dodatnim zapasem statecznosci objawia sie dryfem pt6z znajdujgcych sie
z przodu §lizgu i ruchem §lizgu po tuku o promieniu 0, - SC wiekszym niz O, - SC, ktére
wyznacza ustawienie pt6z patrz rys.31. Wskutek wzrostu promienia zakretu maleje sita
odsrodkowa co pozwala na przywroécenie réwnowagi kierunkowe;j.

Wyczerpanie zdolnosci skretowej §lizgu z uyjemnym zapasem statecznosci patrz rys.32
objawia sie dryfem plé6z znajdujacych sie na rufie i ruchem $lizgu po tuku o promieniu
0, — SC mniejszym niz O, — SC, ktore wyznacza ustawienie ptéz. Wywoluje to wzrost sit
od$rodkowych i w efekcie dalsze zacie$nienie zakretu. Obroét lizgu potgczony z gwaltow-
nym wytracaniem predkosci postepowej i utratg sterownosci nazywamy korkociggiem.
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Zapas statecznosci Z_S "—_ . . o
Wypadkowa sit aktualnie dziatajacych
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B— to wypadkowa sit bezwhdnosci

Rysunek 30: Zré6wnowazenie sit bezwtadnosci

(1 —srodek tuku wyznaczony przez
ustawienie ploz

Oo2—-srodek tuku w ruchu slizgu

kierunek ruchu

%tor plozy sterowej

Rysunek 31: Ruch §lizgu o dodatnim zapasie statecznosci
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O2 - srodek tuku w ruchu
slizgu

O2

kierunek ruchu

O1 - srodek tuku wyznaczony przez
ustawienie ploz

Rysunek 32: Ruch §lizgu o ujemnym zapasie statecznosci

Trudno jest uzyskaé dodatni zapas statecznosci w §lizgach z plozg sterowg na rufie. W
slizgach z ptozg sterowg na dziobie bardzo tatwo jest uzyskaé dodatni zapas statecznosci
co rozwigzuje sprawe korkociggow.

1.11 Zréwnowazenie slizgu lodowego

Niewtasciwe zrownowazenie §lizgu lodowego tak sit aerodynamicznych jak i sit bezwtad-
nosci uniemozliwia osiggniecie przez §lizg wysokich predkosci jazdy.

Przedwczesna utrata réwnowagi kierunkowej, a wiec zdolnosci utrzymywania wy-
znaczonego kierunku ruchu jest najczesciej wynikiem niewlasciwej regulacji slizgu.
Trudno$ci w regulacji powstajg bardzo czesto, gdy przenosimy w sposéb mechaniczny,
doswiadczenia zdobyte w zeglarstwie wodnym do zeglarstwa lodowego. Duze do$wiad-
czenie zdobyte w zeglarstwie wodnym nie zabezpiecza przed popelnieniem omylek w
zeglarstwie lodowym.

Takim pojeciem czesto przenoszonym mechanicznie i przez to niewlasciwie uzywa-
nym to pojecie Srodka Bocznego Oporu (SBO). Utazsamianie SBO z punktem zaczepie-
nia wypadkowej sit bocznych dziatajgcych ze strony lodu na $slizg, jak to pojmuje wiele
0s6b przez analogie do zeglarstwa wodnego, nie ma sensu, poniewaz sily te réwnowazg
dzialajgce na $lizg skladowe sit aerodynamicznych i sit bezwladnosci. Sily te zmieniajg
podczas ruchu swoje warto$ci i miejsca zaczepienia i tak rozumiane SBO nie bytoby
charakterystyczne dla konstrukgcji, lecz tylko dla chwilowo dziatajacych sit.

Réwniez utozsamianie SBO ze $rodkiem ciezko$ci odcinkéw ostrzy pléz takze nie
ma sensu, poniewaz nie uwzglednia sie wlasciwoéci ostrza jak i przypadajgcego na nie
pionowego nacisku, a przeciez zmieniajgc nacisk na ptoze lub zmieniajgc rodzaj ostrza
zmieniamy zdolno$¢é przenoszenia sit bocznych.

Uporzgdkowanie definicji SBO wniést S.Calhoun Smith w swojej ksigzce ,,ICE BO-
ATING”, ktory pojecie SBO zwigzal z przypadkiem wystepowania najwiekszych sit bocz-
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nych jakie mogg dziatac ze strony lodu na plozy. Tak tez wlasnie zostal w rozdziale
poprzednim okreslony punkt nazwany Srodkiem Bocznego Oporu. Idgc za S.C.Smithem
postarajmy sie przesledzi¢ czynniki, ktére wplywajg na potozenie Srodka Bocznego Opo-
ru.

Sita boczna prostopadta do plozy przekazywana ze strony lodu na konstrukcje jest
ograniczona, a wartos$¢ tej sily zalezy od naostrzenia ptozy i pionowego nacisku. Przy
odpowiednim ostrzeniu pl6z przez dobdr katéw zaostrzen i ustawienia ostrza mozna
zwiekszyé stosunek przenoszonej sily bocznej do pionowego nacisku, osiggajac nawet
warto$c okoto 2.0. Fakt, ze sita boczna moze byé nawet dwukrotnie wieksza od pionowego
nacisku nie jest wynikiem tarcia ptozy o léd, lecz skutkiem oddzialywania ostrza na
powierzchnie wytworzonego w lodzie rowka.

Wypadkowa sita boczna dzialajgca na §lizg i powodujaca réwnoczesny poslizg ptéz w
przypadku jednakowego ich naostrzenia jest przytozona w miejscu dziatania wypadko-
wej pionowego nacisku, a wiec dla §lizgu bez zagli i unieruchomionego, pod $rodkiem
ciezkosci §lizgu. Plozy nie muszg byé ostrzone jednakowo i zmiana naostrzenia kté-
rejkolwiek z pléz przesuwa Srodek Bocznego Oporu w jej kierunku. Punkt w ktérym
nalezy zaczepi¢ sile boczng, aby wywolaé ré6wnoczesny poslizg w bok wszystkich pt6z to
jest wlasnie Srodek Bocznego Oporu. Takie doswiadczenie przeprowadzié nalezy przy
plozie sterowej nie obréconej i przy typowym obcigzeniu.

Ze wzgledu na niejednakowe naostrzenie pt6z nie nalezy utozsamiaé §rodka boczne-
go oporu ze §rodkiem ciezko$ci §lizgu, aczkolwiek potozenie srodka ciezkos$ci wywiera
decydujacy wplyw na polozenie SBO. Na potozenie Srodka bocznego oporu majg wpltyw
nastepujace czynniki. Sg to — naostrzenie pt6z, polozenie srodka ciezkosci, rodzaj lo-
du, dzialanie sil aerodynamicznych na §lizg, sily bezwladnosci wskutek ruchu §lizgu,
amortyzacja §lizgu.

Wplyw naostrzenia pléz Naostrzenie plozy zwieksza jej zdolno$é do przenoszenia
sity bocznej, a stepienie pl6z zmniejsza te zdolno$é. Tak wiec naostrzenie plozy przesuwa
SBO w jej kierunku. Ostrzgc ptozy boczne §lizgu DN przesuwamy SBO ku rufie, ostrzac
ploze sterowg przsuwamy SBO ku dziobowi.

Wplyw polozenia $rodka ciezkosci Przesuwajgc srodek ciezko$ci §lizgu zmieniamy
naciski pionowe plé6z, a wiec SBO przesuwa sie w kierunku pléz bardziej obcigzonych.
SBO wedruje za przesuwajacym sie Srodkiem ciezkosci §lizgu. Na przyktad $rodek bocz-
nego oporu Slizgu Monotyp XV prowadzonego przez bardzo lekkiego sternika znajduje
sie blizej dziobu i odwrotnie, gdy sigdzie sternik bardzo ciezki SBO przesuwa sie ku
rufie.

Wlyw rodzaju lodu Wraz ze stwardnieniem lodu zmniejsza sie zdolnosé przenosze-
nia sit bocznych przez ploze i to tym bardziej im bardziej jest ona stepiona. Twardszy
16d powoduje sie przesuwanie SBO w kierunku bardziej naostrzonych ptéz. Odwrotnie,
gdy 16d staje sie miekki to stepienie ostrza nie ma juz decydujgcego znaczenia dla prze-
noszenia sit bocznych, bowiem ploza zagltebia sie bardziej w 16d i efektywnie pracuje
duza czes$¢ powierzchni ostrza plozy. Widzimy wiec, ze potozenie SBO zalezy nie tylko
od konstrukcji lecz zmienia si¢ ze zmiang warunkéw lodowych.
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Wplyw sil aerodynamicznych Sily aerodynamiczne zmieniajg rozktad naciskéw pio-
nowych na poszczegdlne plozy, a wiec ulega zmianie ich zdolno$¢ do przenoszenia sit
bocznych.

Skladowa napedowa sily aerodynamicznej powoduje odcigzenie pt6z tylnych i takie
samo docigzenie pl6z przednich, ktére uzyskujg wieksza zdolnosé do przenoszenia sit
bocznych. Tak wiec sktadowa napedowa sitly aerodynamicznej powoduje przesuwanie sie
SBO ku dziobowi.

Oddziatywanie sktadowej bocznej sily aerodynamicznej przenosi wypadkowsg piono-
wego nacisku ku ptozie zawietrznej przy réwnoczesnym odcigzeniu plozy nawietrzne;j.
Jesliby ptoza zawietrzna miata gorsze wlasciwosci w przenoszeniu sity bocznej niz ptoza
nawietrzna to SBO przenosi sie ku plozie sterowej, a po zmianie halsu SBO przesunie
sie blizej ptozownicy. Widzimy wiec, ze przy réznicach w naostrzeniu pt6z na potozenie
SBO ma takze wplyw hals, ktérym porusza sie slizg.

Wnioski Slizg znajdujacy sie w ruchu jest w kazdej chwili poddany dziataniu réznych
sit aerodynamicznych, zmieniajg sie sktadowe napedowe i boczne sily aerodynamicznej.
Slizg moze zeglowaé na réznych halsach i znajdowaé sie na lodzie o bardzo zréznico-
wanych wlasciwosciach. Ponadto w czasie ruchu slizgu plozy ulegajg stepieniu, a wiec
zmieniajg sie ich charakterystyki. Wszystkie te czynniki wplywajg na zdolnosé przeno-
szenia sil bocznych przez ptozy i na stale przemieszczanie si¢ podczas zeglugi punktu
zwanego Srodkiem Bocznego Oporu. SBO podczas ruchu §lizgu nieprzerwanie prze-
mieszcza sie raz ku rufie a nastepnie ku dziobowi. Powstaje wiec pytanie, w jaki sposéb
dokonaé zré6wnowazenia slizgu?

O wyréwnowazeniu §lizgu i jego stateczno$éi kierunkowej decyduje chwilowe wzajemne
potozenie trzech charakterystycznych punktow, to jest:

SC — érodka ciezkosci §lizgu wyposazonego i z zatoga,

SBO — chwilowego $§rodka bocznego oporu,

SP — srodka parcia, to jest punktu, w ktérym zaczepiona jest wypadkowa sita aerody-
namiczna.

Srodek parcia nie znajduje sie w $rodku ciezkosci powierzchni zagla, lecz blizej masztu
w przyblizeniu w odlegloéci jednej czwartej cieciwy zagla i na jednej trzeciej wysokosci
masztu patrz rys.33. Srodek parcia wedruje po powierzchni zagla wraz ze zmiang kata
natarcia.

Dopoéki sily aerodynamiczne sg niewielkie, to wyré6wnowazenie §lizgu ma mniejsze
znaczenie, lecz gdy sily te wzrastajg to na wzajemne potozenie SC, SBO, SP sg na-
lozone ograniczenia. Najlatwiej jest przesuwaé srodek parcia, i aby zmienié polozenie
SP trzeba przesunaé zagiel wzgledem kadluba i w wielu §lizgach istnieje mozliwos¢
przestawiania lub przesuwania stopy masztu, badz tez mozliwosé regulacji pochylenia
masztu. Slizg idealnie zréwnowazony dla danych warunkéw lodowych winien zachowy-
wac sie statecznie, a jezeli sita aerodynamiczna dzialajgca na slizg bedzie wzrastala, to
utrata réwnowagi kierunkowej powinna nastgpi¢ wskutek réwnoczesnego bocznego po-
slizgu wszystkich ptéz. Taki przypadek réwnoczesnego poslizgu wszystkich pt6z zdarza
sie bardzo rzadko i najczesciej jedna z ptéz jako pierwsza ulega dryfowi.

Jezeli wpierw ulegng dryfowi ptozy z tylu §lizgu, a trzymaja sie lodu plozy przednie,
to §lizg pod dziataniem sil aerodynamicznych i dryfu pt6z zostanie zwrécony dziobem w
kierunku wiatru. Taki slizg bedziemy nazywali nawietrznym. Jezeli §lizg poruszajacy
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Rysunek 33: Idealne zréwnowazenie §lizgu z przednig ploza sterujacg wedlug S.Smitha
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sie pierwotnie ruchem prostoliniowym wykazuje przy wzrastajgcej sile wiatru sklon-
no$é do zarzucenia na wiatr, to znaczy, ze niewyréwnowazenie §lizgu jest zbyt duze dla
danych warunkéw i nalezy wplyngé na wzajemne polozenie SP i SBO, a wiec dokonaé
zrownowazenia §lizgu. Jezeli zajdzie sytuacja odwrotna, to znaczy pod wplywem wzra-
stajgcych sit aerodynamicznych plozy z przodu ulegajg wpierw dryfowi, to taki §lizg
nazywamy zawietrznym, gdyz zostanie odrzucony od wiatru.

Ten sam §lizg, zaleznie od rodzaju lodu i innych podanych juz czynnikéw wptywa-
jacych na przemieszczanie SBO, moze zachowywaé sie jako nawietrzny lub zawietrzny.
Dlatego mozna méwié jedynie o optymalnym zréwnowazeniu §lizgu przewidujgc warun-
ki lodowe w jakich §lizg bedzie zeglowat.

State obserwowanie zachowania sie §lizgu i jego tendencji do zarzucenia na wiatr,
czy tez odrzucenia od wiatru, pozwala na ocene wyréwnowazenia §lizgu. Oczywiscie jest
to mozliwe jedynie dla §lizgu prawidlowo przygotowanego. Jezeli §lizg bedzie niewlasci-
wie zmontowany, gdy w ukladzie sterowniczym wystgpig luzy, gdy ploza sterowa jest
niewlas$ciwie amortyzowana, a plozy sg stepione, nie nalezy przystepowac do zmian w
potozeniu SBO lub SP.

Przygotowanie §lizgu do regulacji nalezy zaczgé od wlasciwego zmontowania, na-
ostrzenia i ustawienia pltéz, zapewnienia amortyzacji ptozy sterowej i od usuniecia zbed-
nych luzéw w uktadzie sterowania.

Jezeli po takim przygotowaniu §lizg podczas zeglugi okazuje sie nawietrznym, to
znaczy, ze zdecydowanie przewaza liczba przypadkoéw zarzucenia na wiatr pod wpltywem
wzrastajgcych sit aerodynamicznych, to nalezy przesungé SP do przodu.

Jezeli Slizg jest zawietrznym, to chcgc dokonaé regulacji przesuwamy SP do tytu.
Mozna tez dokonaé regulacji przesuwajgc srodek ciezkosci SC i zwiekszajac obcigzenie
ploz przednich. Mozna tez wykorzystaé inne czynniki wptywajgce na potozenie SBO.

Wyrénowazajac slizg nalezy kierowaé sie wymaganiem aby wyréwnowazenie okaza-
o sie dobrym w warunkach, ktére wystgpig w najblizszej przyszlosci, a wiec aby bylo
dobre w pewnym zakresie warunkéw lodowych. Wplyw ciezkich warunkéw lodowych
(duzy opér czotowy pléz) objawia sie powstaniem momentu odrzucajgcego §lizg od wia-
tru. Moment ten powstaje, poniewaz ploza zawietrzna jest bardziej docigzona niz ploza
nawietrzna, a wiec stawia wiekszy opor czotowy. Wéréd zeglarzy panuje poglad popar-
ty doswiadczeniem, ze w przypadku ciezkich warunkéw lodowych, w celu wtasciwego
zrownowazenia §lizgu, nalezy przesuna¢ $rodek ozaglowania ku rufie.

Dopuszczalne niewyrownowazenie §lizgu Mowimy, ze Slizg jest idealnie wyréw-
nowazony do danych warunkéw lodowych, jezeli pod wplywem wzrastajgcych sit aerody-
namicznych utraci réwnowage kierunkowg wskutek réwnoczesnego poslizgu wszystkich
ploz. Wydawaloby sie, ze odstepstwa od idealnego wyré6wnowazenia sg niekorzystne, lecz
wnikliwsza analiza pokazuje, ze wcale nie optaca si¢ idealnie wyréwnowazaé slizgu. Jest
to wynikiem niejednakowego niejednakowego rozktadu ciezaru na ptozy boczne i stero-
wa. Wyobrazmy sobie, ze przykladamy do kadtuba §lizgu patrz rysunek 34, sile boczna,
ktorg zwiekszamy az do wystgpienia poslizgu bocznego ktérejkolwiek z ptéz lub calego
s§lizgu.

Jezeli sile te przylozymy w SBO bedzie ona najwiekszg (Py., gdyz §lizg zacznie
dryfowac wsystkimi plozami r6wnoczeénie. Przenoszgc miejsce przyltozenia sily ku rufie
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patrz rysunek nastepny
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Rysunek 34: Zalezno$¢ sily P,, wywolujacej dryf ptéz, od miejsca jej przylozenia.

spowodujemy poslizg plozy sterowej przy mniejszej sile niz P,,,. Podobnie przemiesz-
czajgc punkt dzialania sily bocznej ku dziobowi spowodujemy poslizg pt6z bocznych przy
mniejszej sile niz Py,,,. Latwo jednak, analizujgc wykresy na rys.34 rys.35, jest zauwa-
zyé, ze miejsca, w ktérych mozemy zaczepi¢ dang site boczng, gdy nie wystepuje poslizg
ktorejkolwiek z pt6z, nie sg rozlozone symetrycznie wzgledem SBO. Np dla Monoty-
pu XV, dla sityP réwnej 95% Py, zakres ten rozcigga sie na 6 cm ku rufie i na 23 cm
ku dziobowi od SBO, za$ §rodek tego zakresu znajduje sie nie w SBO lecz w odleglosci
9 cm blizej ptozownicy. Podobnie dla sity P, = 0.9 - P,,... zakres dopuszczalnych miejsc
przylozenia tej sily rozcigga sie na 12 cm ku rufie od SBO i na 46 cm ku dziobowi od
SBO patrz rys.35.

Dla ukladu z plozg sterowg na rufie mate bledy polegajace na przesunieciu SP ku
rufie moga spowodowa¢é utrate réwnowagi kierunkowej i zarzucenie §lizgu na wiatr.
Dla slizgu z plozg sterowg na dziobie male btedy w przesunieciu SP blizej dziobu sg
niekorzystne poniewaz prowadzg tatwo do utraty réwnowagi kierunkowej i odrzucenia
§lizgu od wiatru. Slizgi niezaleznie od ukladu sg czute na niezr6wnowazenie pochodzace
od zbytniego przesuwania SP ku plozie sterowej, natomiast zakres bezpiecznego prze-
mieszczania SP znajduje sie dla §lizgéw na odcinku od SBO do ptozownicy, poniewaz
na plozy boczne przypada wieksza czesc ciezaru slizgu.

Reakcje na sterownicy Bezkrytyczne przenoszenie dos§wiadczen z zeglarstwa wod-
nego do zeglarstwa lodowego jest niebezpieczne, gdyz prowadzié moze do btednych wnio-
skow, wskutek czego po dokonaniu regulacji zréwnowazenie slizgu nie polepsza sie¢ lecz
przeciwnie ulega pogorszeniu.

Tak tez jest z odczuciami sternika, ktory po reakcji na sterownicy chce ocenié stopien
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Rysunek 35: Zalezno$¢ sily P, wywotujgcej dryf pléz - szczegét rysunku 34.

nawietrznosci lub zawietrznosci slizgu. Nawietrznosé lub zawietrzno$é¢ w zeglarstwie
lodowym nalezy oceniaé¢ obserwujac dryf pt6z bocznych i sterowej, a nie nalezy oceniaé
przez reakcje na sterownicy.

W zeglarstwie wodnym sitly wywierane na rumpel sg miarodajne dla oceny nawietrz-
no$ci jachtu. W zeglarstwie lodowym sity jakie musi wywieraé sternik na koto sterowe
zalezg od sposobu naostrzenia pt6z, od nachylenia osi trzonu sterowego, od gatunku
lodu i nie sg wogdle miarodajne dla oceny nawietrznosci §lizgu.

Wyobrazmy sobie, ze w §lizgu MONOTYP XV przednia czesé ostrza plozy sterowej
jest bardzo ostra, a tylna cze$¢ stepiona. Silty boczne dzialajgce na ostrze przenoszg
sie nieré6wnomiernie i wieksza czesé sily przenosi sie przez przednig czesé ostrza. Aby
nie dopusci¢ do obrotu plozy, sternik musi trzymaé mocno koto sterowe. Gdyby puscit
kolo sterowe to obrécitoby sie ono pod wplywem napiecia linek, zas §lizg skrecitby od
wiatru. Przenoszgc doswiadczenia z zeglarstwa wodnego sternik bez wahania ocenitby,
ze ma do czynienia ze §lizgiem zawietrznym. Jezeli uzyjemy tego samego §lizgu w tych
samych warunkach lodowych, lecz naostrzymy tylng czes$¢ ptozy sterowej a zaokragglimy
przednig czesé ostrza, to sila boczna ze strony lodu bedzie wywierana na tylng czes$é
ostrza, a wiec wystapi tendencja do obrotu plozy i skrecania §lizgu na wiatr.

Trzymajgc kolo sterowe sternik musi walczy¢ ze skrecaniem na wiatr, a kierujgc
sie doswiadczeniem zeglarza wodnego ocenilby ten sam §lizg jako nawietrzny. Podobne
rozwazania mozna przeprowadzié¢ dla réznych nachylen osi trzonu sterowego.

Jeszcze raz stwierdzamy, ze reakcje wywierane na koto sterowe jak réwniez zacho-
wanie sie §lizgu z puszczonym przez sternika kolem sterowym nie sg miarodajne dla
oceny nawietrznosci §lizgu. Sprawa reakcji wywieranych przez sternika na uklad stero-
wy i jego subiektywne odczucia tendencji §lizgu do skrecania na wiatr czy odrzucania
od wiatru, to bardzo wazne zagadnienie, ktére w zeglarstwie lodowym nie doczekatlo
sie jeszcze opracowania. Zagadnienie to jest wazne ze wzgledu na pozgdane stateczne
zachowanie sie §lizgu z puszczonym kotem sterowym, gdy w czasie ruchu dzialajg nie
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tylko sity aerodynamiczne lecz i sity bezwladnosci w ruchu krzywoliniowym.

Aby kierujacy jakimkolwiek pojazdem doznawal odczucia pelnej kontroli i komfortu
podczas sterowania, to powinny istnieé wspétzaleznosci pomiedzy sitami na sterownicy
a skutkami sterowania. W przypadku §lizgu sg to relacje pomiedzy sitami na sterowni-
cy a przyS$pieszeniem dosrodkowym. Takie wymagania sg okreslane w lotnictwie przez
podanie wartosci sily na sterownicy aby uzyskaé okreslone przys$pieszenie dosrodkowe
w czasie lotu. Prawidlowa wartosé tego przyrostu sily zwanego gradientem sity wzgle-
dem przyspieszenia, decyduje nie tylko o bezpieczenstwie lecz takze sprzyja pozytywnej
ocenie o wlasciwosciach pilotazowych samolotu.

W przypadku §lizgu lodowego mozna wplywaé na warto$é gradientu sily na sterow-
nicy wzgledem przyspieszenia pochylajgc o$ trzonu sterowego, bagdz mozna zastosowaé
jakis element z catego arsenalu srodkéw stosowanych w lotnictwie jak np. wywazajgce
sprezyny. Pochylenie osi trzonu sterowego do tylu od 12° do 15° jak to jest w §lizgach
Yankee, Nite lub tez moze byé w DN sprzyja zapewnieniu prawidlowej wartosci sity na
sterownicy.

Reguly zré6wnowazenia w §lizgu lodowym Srodek ciezkosci §lizgu SC moze chwi-
lowo znajdowac sie blizej dziobu lub tez blizej rufy niz SBO. Przyjmijmy, ze Srodek
ciezkosci znajduje sie blizej rufy niz SBO, i ze Slizg porusza sie po luku, a jego sily
bezwladnosci sg réwnowazone sitami dzialajgcemi na plozy ze strony lodu. Im wigksza
predkosé §lizgu po torze i im mniejszy promien skretu, tym wieksze sg sity bezwladno-
Sci (odérodkowe) i moze doj$é do wyczerpania zdolno$ci skretowej §lizgu poprzez poslizg
boczny ptozy znajdujacej sie na rufie, poniewaz sily bezwtadnosci sg zaczepione w SC
§lizgu. Na skutek bocznego poslizgu plozy rufowej slizg zaczyna sie obracac¢ i maleje
promien tuku, po ktérym porusza sie Slizg.

Sity bezwladno$ci, wskutek poruszania sie po tuku o mniejszym promieniu, zaczyna-
ja wzrastaé, a obracanie sie slizgu przybiera na intensywnosci. Zjawisko to nazywamy
korkociggiem, i jest ono bardzo szkodliwe dla trwalosci §lizgu zas ptozy ulegajg bardzo
szybkiemu stepieniu.

Odwrotnie, gdy SC §lizgu bedzie znajdowat sie blizej dziobu niz SBO to wyczerpanie
zdolno$ci skretowej §lizgu wskutek ruchu po tuku o zbyt malym promieniu dla danej
szybkosci jazdy, nastepuje wskutek bocznego poslizgu pléz znajdujacych sie blizej dziobu
przed SC slizgu. Ten dryf pt6z przednich powoduje, ze promien tuku, po ktérym porusza
sie §lizg, wzrasta. Malejg wiec sily bezwladnosci i dzieki temu plozy przednie mogg
odzyska¢é przyczepnosé, jezeli zmaleje szybkosé jazdy, lub gdy sternik ustawi ploze w
polozeniu odpowiadajgcym tagodniejszemu zakretowi.

Widzimy wie, ze polozenie SC §lizgu blizej dziobu przed SBO jest korzystne, gdyz taki
§lizg zachowuje sie w zakrecie statecznie, a wyczerpanie zdolnosci skretowej objawia
sie dryfem pt6z przednich i ruchem §lizgu po tuku o promieniu wiekszym niz wyznacza
to ustawienie pl6z. O statecznym zachowaniu sie §lizgu w zakrecie decydowac bedzie
odlegto$é¢ pomiedzy SC i SBO. Odleglosé te nazywamy zapasem statecznosci ZS i jest on
dodatni jesli SC znajduje sie blizej dziobu niz SBO. Nalezy tak wyregulowaé slizg, aby
podczas ruchu zapas statecznosci byt dodatni, to znaczy SC musi znajdywaé sie blizej
dziobu niz SBO. Narzuca to konieczno$é starannego ostrzenia pt6z znajdujgcych sie na
rufie §lizgu.
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Reguly zrownowazenia lizgu
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niz SBO. Ten niewielki dodatni zapas
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Rysunek 36: Charakterystyczne elementy wyréwnowazenia §lizgu lodowego

Zbyt duzy zapas statecznosci tez nie jest korzystny poniewaz oznacza to, ze przednie
plozy sg nieodpowiednio naostrzone i manewrowos$é takiego §lizgu ulega pogorszeniu,
zwlaszcza utrudnione sg zwroty przez sztag.

Slizg powinien mieé bardzo niewielki lecz dodatni zapas statecznoséi. Taki §lizg nie
bedzie wykazywat sktonnosci do korkociggéw bedgc przy tym w pelni sterownym.

Jak pokazuje praktyka, w §lizgach z plozg sterowg na dziobie, tatwo jest uzyskaé
dodatni zapas statecznosci i dlatego przednia ploza sterujgca przedstawia rozwigzanie
probleméw korkociggu.

Jezeli nie przedsiewzieto staran o specjalnie dobrane naostrzenie pléz i wyréwnowa-
zenie, to z reguly podczas zeglugi w Slizgach z plozg sterowa na rufie zapas statecznosci
jest ujemny, a w §lizgach z plozg sterowg na dziobie dodatni.

Jak powinno przedstawiaé sie zréwnowazenie §lizgu lodowego zeglujacego w rzeczy-
wistych warunkach w swietle przedstawionych uwag pokazano na rys.36.
A wiec:

1. Srodek Parcia SP powinien znajdowaé sie pomiedzy plozownicg a SBO. Zapew-
nia to wlasciwe zréwnowazenie §lizgu w pewnym zakresie zmienno$ci warunkow
lodowych.

2. Srodek ciezkosci §lizgu wraz z zaloga powinien znajdowaé sie troche blizej dziobu
niz SBO. Ten niewielki dodatni zapas statecznosci eliminuje niebezpieczenstwo
korkociggow.

3. Pochylenie osi trzonu sterowego zapewnia, przy wykonywaniu manewru zakreca-

49



nia, wlasciwe przyrosty sily na sterownicy, a wiec sprzyja zachowaniu réwnowagi
kierunkowej.

1.12 Ocena wlasciwosci §lizgu

Z teorii §lizgu lodowego wiadomo, ze trzy podstawowe czynniki ograniczajg szybkosé
slizgu. Sa to:

1. koniecznosé pokonywania oporéw czotowych ptéz,

2. ograniczona statecznos$¢ poprzeczna - §lizg moze si¢ przewrdcic,

3. §lizg moze utracié réwnowage kierunkows.

Zaleznie od warunkéw meteorologicznych o szybko$ci §lizgu decydowac bedzie jeden z
trzech czynnikéw. Tylko w nawigzaniu do warunkéw meteorologicznych mozna poréw-
nywaé wlasciwosci réznych §lizgéw. Slizg szybszy przy dobrych warunkach lodowych
moze okazaé si¢ znacznie wolniejszy od §lizgu konkurencyjnego, gdy 16d bedzie bardziej
miekki lub gdy ostabnie wiatr rzeczywisty. Potwierdzajg to obserwacje zachowania sie
slizgéw nalezgcych do réznych klas. Wielko$cig charakterystyczng dla oceny wlasciwosci
§lizgu bedzie stosunek ciezaru catkowitego §lizgu do powierzchni zagla, a wiec liczba
kilograméw, przypadajgca na jeden metr kwadratowy zagla. Oczywistym jest, ze §lizgi
o duzym stosunku ciezaru calkowitego do powierzchni zagla, nadajg sie do zeglugi przy
silnych wiatrach i odwrotnie §lizgi przezaglowane zeglowac beda najlepiej przy wiatrach
stabych. Dane podano w tablicy 1.

Poréwnujgc warto$ci G/S zestawione w kolumnie 9 stwierdzimy, ze $lizgi Yankee
i Skeeter charakteryzujg sie¢ wysokim stosunkiem G/S, natomiast Monotyp XV oraz
DN-60 nalezg do §lizgéw o malym obcigzeniu powierzchni zagla.

Wysoko obcigzone §lizgi sg zdolne do osiggania rekordéw predkosci, poniewaz moga
zeglowac przy bardzo silnych wiatrach. Gdy jednak wiatr ostabnie lub gdy warunki lodo-
we ulegng pogorszeniu, to §lizgi o wysokim stosunku G/S bardzo szybko tracg swe dobre
wlasciwosci, a czesto nie dajg sie wogéle uruchomié. Réwnoczesnie zeglujg takie §lizgi
jak np. Monotyp XV. Czynnikiem ograniczajgcym uzyskiwane szybkosci u §lizgéw z wy-
sokimi warto$ciami G/S jest ograniczona zdolnos¢ pokonywania zwiekszonych oporéw
czotowych przez sktadowg napedowg sitly aerodynamicznej dziatajgcej na zagiel.

Wiadomo, ze do catkowitej oceny wlasciwosci §lizgu poza znajomoscig jego ciezaréw i
wymiar6éw niezbedna jest znajomo$¢ jego biegunowej aerodynamicznej. Najczesciej jed-
nak zaznajamiajgc sie z nowg konstrukcjg napotykamy na brak danych odno$nie wtasci-
wosci aerodynamicznych i dlatego jesteSmy zmuszeni do dokonania przyblizonej analizy
wlasciwosci §lizgu jedynie w oparciu o dane ciezarowe i wymiary §lizgu. Jest to sposéb
oceny wystarczajgco dokladny, jezeli poréwnujemy ze sobg dwa §lizgi z zaglem z tkaniny.
Wykorzystujemy wiec dane zestawione w tablicy 1.:

Zdolnos$é pokonywania oporow ploz. Wiasciwosci réznych §lizgéw i ich zdolnosci
do pokonywania przeszkéd bedziemy oceniali poréwnujgc stosunek G/S. Im mniejsza
jest ta wartosé, tym tatwiej daje sobie rade §lizg z przeszkodami oraz przy stabszym
wietrze bedzie moégt zeglowad.

50



Tabela 1: Parametry techniczne $lizgéw

TYP Za|Gp |G |S h By d G/S Bi/h | Pg/S

to

ga | kG | kG | m? m m m kG/m* | — kG/m?
1 2 |3 4 5 6 7 8 9 10 11
XV 2 | 205|355 |15 7.0 [4.05|1.87|23.5 |0.578]|13.6
XV 1 |205|280 | 15 7.0 [4.05|187|184 | 0578 10.7
XVref 2 1205 (3565|10.1 |59 |4.056]1.87|34.8 |0.686|24.7
ARROW 2 |91 |241 |85 |55 |3.66 28.4 | 0.665 | 18.8
ARROW 1 |91 (164 |85 |55 |3.66 19.2 | 0.665 | 12.8
SKEETER 1 (22730281 |70 |548|2.49| 373 0.78 | 294
SKEETER 2 1227377181 |70 |[548 249 |46.5 |0.78 | 364
YANKEE 1 20528081 |70 |4.88|2.25|29.0 |0.880|25.4
YANKEE 2 12053565 |81 |70 |5.18 237 |43.7 |0.740 | 32.3
NITE 1 118 {193 |70 |552|3.4 27.6 0.615| 17.0
NITE 2 118 | 268 | 7.0 | 552 |3.4 38.3 | 0.615 | 23.6
RENEGADE | 1 136 | 211 | 7.3 | 555 |4.88|2.25|29.0 | 0.880 | 25.4
DN-60 1 |68 |143 625|488 |242|1.07|22.9 |0.497 | 11.3

kolumna 2 - liczba zalogi oséb

Gp [kG] - ciezar konstrukcji
G - [kG] - ciezar catkowity podczas zeglugi

S - [m.kw] - catkowita powierzchnia zagla

B - [m] - rozstaw ploz

h - [m] - wysoko$¢ masztu, a dla zarefowanego zagla dlugo$¢ czesci masztu.

d - [m] - charakterystyczny dla §lizgu wymiar patrz rys.37
Byi/h - stosunek rozstawu ptéz do wysokosci masztu
Pg/S -[kG/m.kw] - érednia wartos¢ ci$nienia na zaglu podczas wywrotki
P3/G - stosunek sity bocznej do ciezaru w chwili wywrotki.

51




h—wysokos¢ masztu

Sp
° 1
Os obrotu przy okolo
—_— 0.4-h
wywrotce ST
> — 1
VG

Warunek réwnowagi momentow

podczas wywrotki

PB-cosn-0.4h = G-a
ale a=0.8+d ; d=0.5-Bk-cosn
= P _ G | Bk
/ | S S h
s
Bk

Rysunek 37: Do warunkéw utraty rownowagi poprzeczne;j

Ograniczenia ze strony statecznosci poprzecznej Chcgc poréwnaé wlasciwosci
statecznosciowe §lizgéw, musimy zbadaé, przy jakim ci$nieniu wiatru dziatajgcego na
zagiel §lizg sie przewraca. Obliczenie jest bardzo proste, jezeli zatozy¢, ze §lizg przewraca
sie jedynie pod dzialaniem sity bocznej zaczepionej w srodku parcia, ktéry u wiekszosci
§lizgéw mozna umiejscowi¢ w przyblizeniu na wysokosci 0.4/cdoth nad powierzchnig
lodu, gdzie ,,h” jest wysokoscig masztu. Gdy $lizg sie przewraca, to nastepuje jego obrét
dookota prostej tgczacg plozy boczng i sterowg. Przewracaniu sie przeciwdziata ciezar
s§lizgu i zalogi dzialajgc na ramieniu statecznosci ,a” patrz rys.37. Nie znajgc doktadnego
polozenia $rodka ciezkosSci przyjmiemy dla wszystkich §lizgéw, ze ramie statecznosci
a =0.8-d, gdzie ,,d” jest odlegloscig od osi obrotu przy wywrotce do punktu przeciecia sie
plaszczyzny symetrii kadtuba z osig ptozownicy. Wartosc¢ te wyznaczajg takie parametry
konstrukcyjne jak dlugosé konstrukcyjna ,L,” i szeroko$é konstrukcyjna czyli rozstaw
ostrzy ploz ,B;” i jest ona podana w kol.8 tablicy 1.

Z warunku réwnowagi oblicza sie sile boczng przewracajgcg slizg, a dzielac te site
przez powierzchnie zagla S obliczamy $rednie obcigzenie od wiatru dzialajgce na zagiel
w chwili utraty ré6wnowagi poprzecznej. Im wieksza jest warto$é tego obcigzenia, tym
wiekszg predkosé moze osiggngé slizg bez obawy wywrotki. Zestawienie tych wartosSci
przedstawiono w kolumnie 11 tablicy 1.

Poréwnujac te wartosci np. dla Monotypu XV i dla Skeetera stwierdzamy, ze Skeeter
przewrdci sie dopiero wtedy, gdy obcigzenie od wiatru dzialajgce na zagiel bedzie 2.13

52



2.0 4 Ii

1.75 | / \ ostrze

/ o ostre
1.5 TN

/ ‘
TN
\\\ \
1.25 N N
ostrze N
1.0 |__ stepione AN
0.75
\\\\‘ \
0.50 -
0.25
0

0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80°
oL © ————

Rysunek 38: Zdolnosé ostrza do przenoszenia sity boczne;j

razy wieksze niz to, przy ktérym Monotyp XV juz sie wywrdcil. Ten efekt uzyskano
dzieki stosunkowo znacznemu ciezarowi wlasnemu Skeetera, matej powierzchni zagla
i duzemu rozstawieniu ptéz bocznych. Nieco gorzej w poréwnaniu ze Skeeterem przed-
stawiajg sie wlasciwosci §lizgu Yankee. Natomiast dla slizgu DN-60 zauwazymy nieko-
rzystng réznice w obcigzeniu od wiatru, ktére przewréci ten $lizg w poréwnaniu z XV.
Zagiel Monotypu XV mozna zarefowaé i wtedy wlasciwosci statecznosciowe tego slizgu
wzrastajg doréwnujgc Slizgowi Yankee na skutek zmniejszenia powierzchni zagla i ob-
nizenia sie srodka ozaglowania.

Ograniczenia ze strony statecznos$ci kierunkowej Trzecim czynnikiem, ktoéry
moze ograniczaé¢ uzyskiwane szybkosci jest mozliwo$é utraty rownowagi kierunkowe;.
Na §lizg zeglujacy po prostej dziata sktadowa boczna sity aerodynamicznej i jezeli ptozy
nie bedg w stanie przeniesc tej sily to nastapi boczny poslizg ptéz. Niewyréwnowazenie
§lizgu powoduje, ze utrata réwnowagi kierunkowej nastepuje bardzo tatwo, poniewaz
jedna z pt6z jest najbardziej obcigzona i to ona jako pierwsza wyskakuje z wyztobionego
w lodzie rowka.

Zajmijmy sie §lizgiem dobrze wyréwnowazonym i ocerimy kryterium, ktéremu muszg
sprostac ptozy, aby przed przewréceniem §lizgu nie doszto do utraty réwnowagi kierun-
kowej. Na wykresie patrz rys.39 przy ktérego pomocy mozna poréwnywac wiasciwosci
réznych $lizgéw wykreslono z poczatku uktadu wspélrzednych pek linii prostych z kté-

53



rych kazda odpowiada ustalonej wartosci u to jest stosunkowi silty bocznej Py do ciezaru

G.
Pg

,U=E

Na tle linii u = const widaé, ze §lizgi o malej statecznosci poprzecznej stawiajg ostrzom
pléz mniejsze wymagania niz §lizgi o duzej statecznosci. Aby zréwnowazy¢ sily aero-
dynamiczne w chwili wywrotki §lizgu DN-60 wystarczg plozy zapewniajgce wartosc
wspoélczynnika p ré6wng 0.5, podczas gdy w §lizgu Skeeter trzeba uzyé pléz zapewnia-
jacych u = 0.8. Takze zarefowanie zagla Monotypu XV zwieksza wymagania dla pléz
do u = 0.7. Jezeli plozy nie zapewniajg odpowiedniej wartosci u dla catego slizgu to
mozliwosci §lizgu nie sg wykorzystane i ograniczenie szybko$ci wynika na skutej dryfu
slizgu.

Wartosé wspoélczynnika u jakg moze zapewnié pojedyncza ploza o kgcie zaostrzenia
Z = 90°, przy réznym jej ustawieniu do powierzchni lodu przedstawia rys.38. Wartos¢
u = Pp/G moze przekraczaé¢ nawet 2.0. Tak duza wartos¢ tego stosunku silt nie jest
wynikiem tarcia ptozy o 16d lecz skutkiem oddzialywania plozy na powierzchnie wyzto-
bionego w lodzie rowka. W praktyce na skutek nieuchronnego stepienia ostrza, luzéw
w zawieszeniu §lizgu, wspélczynnik ten jest nizszy, a dla catego §lizgu wynika z oddzia-
lywania wszystkich pl6z i wskutek niezréwnowazenia aerodynamicznego §lizgu jego
warto$é moze by¢ bardzo mata.

Plozy winny zapewnic¢ nie tylko potrzebng warto$¢ wspétczynnika u aby $lizg mogt
zeglowac po prostej i wykorzystywac swoje mozliwosci w zakresie statecznosci, lecz tak-
ze musi istnie¢ pewna nadwyzka sily bocznej, ktérg muszg przenie$é plozy aby §lizg
mogl wykonywaé zakrety, w ktérych trzeba pokonaé¢ znaczng sile od$rodkows. Sg to
sily znaczne, gdyz np. przys$pieszenie dosrodkowe w zakrecie o promieniu 100 m przy
szybkosci slizgu 90 km/godz. wynosi 0.63 przys$pieszenia ziemskiego, a wiec ptozy mu-
szg zapewni¢ calemu §lizgowi nadwyzke wspélczynnika u ré6wng 0.63. W przeciwnym
wypadku dojdzie do wyczerpania zdolno$ci skretowej i utraty statecznosci kierunkowej
podczas zakrecania.

Wykres poréwnawczy Przy pomocy wykresu por6wnawczego patrz rys.39 mozemy
poréwnywac wlasciwodci §lizgéw. Im wyzej na wykresie znajduje sie punkt reprezen-
tujacy slizg, tym wieksze ciSnienie moze dziala¢ na zagle i §lizg sie nie wywraca, a
wiec moze osiggnaé wiekszg szybkosé bez obawy wywrotki. Slizgéw szybkich szukamy
w gornej potowie wykresu a §lizgéw wolnych w dolnej potowie. Do analizy pomocny jest
klucz rys.40.

Dla oceny mozliwo$ci zeglugi w ciezkich warunkach lodowych i przy stabym wie-
trze charakterystycznym jest parametr G/S gdzie ,,G” jest ciezarem $lizgu wraz zalogsg.
Slizgéw na stabe wiatry szukamy z lewej strony wykresu, a §lizgéw na silne wiatry i
wymagajgcych dobrych warunkéw lodowych szukamy z prawej strony wykresu. Slizg
typu Skeeter wymagac bedzie gladkiego, twardego niezasniezonego lodu i silniejszych
wiatrow.

Przy pomocy linii 4 = const mozemy stwierdzié jakg warto$é wspétczynnika y mu-
szg zapewnié plozy, aby statecznos$¢ poprzeczna mogta by¢ rzeczywiscie wykorzystana.

Znaleziona warto$¢ u daje wskazéwke odnosnie doboru plozy i naostrzenia ostrza. Na
przyklad plozy, ktére doskonale nadajg sie w konkretnych warunkach dla XV nie bedg
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nadawaly sie dla $lizgu o parametrach Skeetera przy tych samych warunkach lodowych,
a gdyby je zastosowacé to walory §lizgu nie bylyby wykorzystane.

Bardzo cenng wlasciwoscig §lizgu jest, jezeli dajg sie zmieniaé w pewnych granicach
jego charakterystyczne parametry, gdyz wtedy §lizg moze dobrze zeglowaé w réznych
warunkach lodowych i meteorologicznych. Dobalastowanie §lizgu, zmiana powierzchni
ozaglowania, zmiana liczebnosci zaltogi sg to Srodki pozwalajgce rozszerzy¢ mozliwosci
s§lizgu.

Wplyw wielkos$ci slizgu Mozna zbudowaé dwa §lizgi, jeden duzy a drugi maty, w
tym samym ukladzie konstrukcyjnym, majgcym takie same parametry jak stosunek
ciezaru catkowitego do powierzchni zagla oraz to samo cisnienie wiatru, ktére dzialajgc
na zagiel przewraca §lizg.

Dazenie do obnizenia kosztéw wytwarzania §lizgu, zmniejszenia robocizny i zuzycia
materialéw, jak réwniez tatwos¢ transportu powoduje zwiekszone zainteresowanie co-
raz mniejszymi jednostkami. Istnieje jednak granica, do ktorej jest celowe zmiejszenie
wielko$ci budowanych §lizgéw, a wyznaczajg jg prawa podobienistwa zjawisk fizycznych
i biologia. Nie mozemy przeciez zmniejszy¢ cztowieka.

Ot6z ze zmniejszeniem wielkosci i ciezaru budowanych $lizgéw opory czotowe ptéz
wcale nie malejg proporcjonalnie. Ma to miejsce w szczegélnosci dla przypadku, gdy
na lodzie zalega warstwa $niegu. Podobnie niekorzystny jest wplyw nieréwnosci lodu,
ktore trzeba odnosi¢ do wielkosci §lizgu. Zasniezenie pokrywy lodowej wptywa silniej na
§lizg maly niz na §lizg duzy. Wkutek niskiego polozenia kadluba nad lodem maty §lizg
ma mniejszg zdolnos¢ pokonywania zasp, za$ mala bezwladno$é slizgu moze nie wy-
starczyé do przebicia sie przez takg zaspe, ktéra dla duzego slizgu nie stanowi wiekszej
przeszkody. Gdy warunki lodowe sg dobre, to zeglujg nawet mini §lizgi jak np. ,ICE
BIRD” o powierzchni zagla 3.5 m.kw., lecz gdy warunki lodowe ulegajg pogorszeniu,
niekorzystnie to wpierw wplywa na mate §lizgi. Tak wiec zaletg duzych $lizgéw nie jest
szybka zegluga, gdyz male §lizgi zeglujg réwnie szybko lecz zachowanie zdolnosci do
zeglugi przy pogarszajgcych sie warunkach lodowych. Tylko w zaleznosci od warunkéw
lodowych, ktére nalezy rozpatrywaé w przekroju wieloletnim mozna ocenié korzystng
wielko§¢ matego §lizgu. Slizg, ktéry moze byé uzywany przez wieksza czesé sezonu np.
na jeziorach amerykanskich moze nie nadawaé sie do zeglugi w naszych warunkach.
Podstawg do oceny przydatnosci danego typu §lizgu powinny by¢ analizy statystyczne
warunkow lodowych na naszych akwenach.

7 przestanki uzyskania jak najlepszych waloréw statecznosciowych wynika tenden-
cja budowy $lizgéw o niezmienionym ciezarze i o niezmienionej powierzchni zagla, ale
o wymiarach wiekszych. Tak rozwija sie §lizg Skeeter, a wzrost jego wymiaréw geome-
trycznych byl podyktowany zgdaniem zwiekszonej statecznosci. Ten kierunek rozwoju
slizgéw, prowadzacy do tworzenia maszyn regatowych, chociaz technicznie uzasadnio-
ny, jest thumiony przez przeciwstawne wymagania jak pozgdany niski koszt budowy i
tatwos¢ transportu.

Jezeli zwiekszamy wymiary §lizgu nie zmieniajgc jego ciezaru musimy uzyé znacznie
wytrzymalszych i drozszych materialow oraz zastosowac trudniejszg technologie wyko-
nania, a wiec za tym idg wieksze koszty budowy.

Do bardzo szybkich nalezy takze §lizg RENEGADE, o wymiarach liniowych wiek-
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szych niz Skeetera, ale majgcy mniejszg powierzchnie zagla. Konstruktorowi §lizgu
Renegade udalo sie zbudowaé jacht lodowy o doskonalych technicznych parametrach
i bardzo dobrych walorach uzytkowych. Renegade jest tak szybki jak Skeeter za$ jego
tadowanie, transport i montaz moze przeprowadzi¢ jedna osoba, podobnie jak i §lizgu
DN.
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Opracowanie na prawach rekopisu
dla instruktoréw zeglarstwa lodowego.

1 PRAKTYKA BOJEROWA

1.1 Warunki bezpieczennstwa w zeglarstwie lodowym

Nie jest prawdziwym twierdzenie, ze zeglarstwo lodowe jest sportem niebezpiecznym.
Natomiast jest to sport potencjalnie niosacy zagrozenie w przypadku nieuwagi lub nie-
ostroznosci. Zagrozenia idg nie tylko ze strony rozwijanych duzych szybkosci lecz réw-
niez ze strony Srodowiska jakim jest powloka lodowa i mrozne powietrze.

Bezpieczenistwo na lodzie jest zawsze zwigzane z osobistg wygoda i komfortem ciepl-
nym. By¢ zmarznietym na lodzie, daleko od domu, to pozatowania godne. Energia szyb-
ko sie wyczerpuje, maleje koncentracja uwagi i zmniejsza sie zdolnosé do rozsgdnego i
efektywnego dzialania. Prowadzenie w takich warunkach §lizgu lodowego tatwo moze
doprowadzié do przekroczenia granic bezpieczenstwa. Tak wiec nalezy sie ubraé ciepto
od stép do glowy.

1.1.1 Ubranie i wyposazenie bojerowca

Na szczesScie w obecnych czasach posiadamy szerokie mozliwo$ci wyboru ubran ocie-
plajacych od przydatnych w wyprawach arktycznych, poprzez wyposazenie mysliwych,
az do najbardziej modnych kombinezonéw narciarskich czy motocyklowych. Oczywiscie
inaczej w tych samych warunkach, ubierze sie zawodnik, inaczej sedzia regatowy a jesz-
cze inaczej osoba towarzyszgca w charakterze widza. Z kolei zawodnik inaczej musi sie
ubrac¢ podczas mroznej pogody, a inaczej gdy 16d jest pokryty warstwg wody. Inne zatozy
rekawice do startu, a inne, gdy musi przy §lizgu wykona¢ prace montazowe. Zewnetrzna
warstwa ubioru powinna by¢ nieprzewiewna. Wewnetrzne warstwy to ocieplajgce pod-
koszulki, kalesony i welniane swetry. Grube skarpety pojedyncze lub podwéjne. Obuwie
gumowe lub inne ocieplone od wewngtrz. Raki do dochodzenia po gtadkim lodzie lub
gdy slizg nalezy rozpedzac przy starcie, sg bardzo pozgdane.

Rekawice winny by¢ nieprzewiewne i umozliwiajgce trzymanie szotéw. Bardzo dobre
sg podczas zeglugi rekawice z jednym palcem, dwuwarstwowe z warstwg wewnetrzng



welniang. Mozna zaadaptowaé rekawice robocze i nakltadaé dwie pary. Réwniez reka-
wice narciarskie sg dobre w tagodniejszych warunkach. Do pracy przy slizgu trzeba
mie¢ zapasowe lekkie rekawice, pozwalajace na prace palcami podczas regulacji i prac
montazowych.

Ochrone glowy zapewni kask ochronny oraz okulary ochronne, najlepiej narciarskie.
Obecnie jest szeroki wyboér kaskéw motocyklowych z opuszczanymi ostonami zastepuja-
cemi okulary ochronne. Okulary, gogle lub opuszczane szybki sg bezwzglednie konieczne
celem ochrony gatek ocznych przed zimnem i okruchami lodu ulatujacemi spod ptéz.

Stosowanie kaskéw i gogli ogranicza pole widzenia. Dlatego waznym jest oglada-
nie si¢ na boki, zwlaszcza gdy zamierzamy wykonac¢ zakret. Bedac wtasciwie ubranym
mozna juz upewnic sie czy 16d nadaje sie do zeglugi. Nalezy pamietaé, ze zaré6wno wcze-
sny 16d w poczatkowym okresie zalodzenia jak i 16d wiosenny moze by¢ niebezpieczny,
mimo, ze jego grubos$é jest pozornie wystarczajaca. Zanim zaczniesz zeglowaé nalezy
przeprowadzié rozpoznanie lodowe. To zajecie nie moze byé wykonane w pojedynke,
a przed rozpoznaniem nalezy poinformowa¢é pozostajgcych na brzegu o zamierzonych
dzialaniach. Aby sprawdzié¢ grubo$é lodu nalezy wzigsé Swider rybacki do przewierca-
nia otworow, ewentualnie siekiere lub lom, pret i taéme pomiarows. Przed zeglowaniem
zasiegnij informacji od zeglujgcych tu wczesniej i od statych mieszkancéw. Wazne to jest,
gdy przybywasz na akwen ci nieznany, daleki od twego miejsca zamieszkania. Niektore
§lizgi lodowe majg plywalno$¢ inne nie, ale warto rozwazy¢ jakie zastosowac Srodki, aby
zapewni¢ dodatkowg ptywalno$é, na wypadek zalamania sie lodu. Rozsgdne jest wozié
linke bezpieczenstwa o dlugosci 15-25 m najlepiej pltywajgca, zakonczong rzutky. Ta-
kie rzutki ratownicze sg obecnie tatwo dostepne w sprzedazy. W czasie jazdy nalezy ja
mie¢ pod reka. Moze byé¢ przydatna gdy nam jest potrzebna pomoc, lub gdy tej pomo-
cy udzielamy innym. Mozna réwniez rozwazy¢ osobiste $rodki bezpieczenstwa jak np.
nadmuchiwane kamizelki ratunkowe uzywane przez pilotow, komandoséw lub nurkéw,
ktorych cechg wspélng jest, ze nie krepuja ruchéw, a niektére mogg stanowic zewnetrzne
okrycie. Te kamizelki mogg by¢ trudne do nabycia. Natomiast bez trudu mozna wykona¢é
we wlasnym zakresie zaczepy zwane pazurami lodowymi, pozwalajace na samodzielne
wydostanie sie na powierzchnie lodu, ptywajgcego w przereblu czlowieka. Te zaczepy
winny by¢ nietongce, co najlatwiej uzyskac jest stosujgc drewniane uchwyty. Para tych
zaczep6w winna by¢ potgczona linkg o dlugosci od 120 do 150 cm. Takie pazury lodowe
mozna obecnie bez trudu nabyé¢ w sklepach dla wedkarzy.

1.1.2 Zasady zachowania bezpieczenstwa

Sprawdzenia warunkéw lodowych dokonujemy po zaznajomieniu si¢ z akwenem i po
dokonaniu ogélnej oceny historii sytuacji termicznej. Podstawy teoretyczne zjawisk lo-
dowych zostaly omowione w rozdziale ,Powstawanie i Rozwdj Warunkéw Lodowych” i
przy ocenie warunkéw nalezy z nich skorzystaé. Teraz ograniczymy sie jedynie do wy-
punktowania zasad bezpieczenstwa:

1. Sprawdzenie warunkéw lodowych winno odbywac¢ sie co najmniej dwoma §lizgami,
nigdy pojedynczo.

2. Kazdy €lizg nalezy wyposazyé w linke ratowniczg.

3. Nalezy wozi¢ $rodki, ktére pozwolg na samodzielny ratunek.
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4. Jezeli Slizg znalazl sie w wodzie a ma plywalnosé, pozostan na nim. Jesli jakies
jego czesci opierajg sie o pokrywe lodowg, nie dopusé aby sie zeslizgnely do wody.
Opierajace sie o 16d czesci to droga komunikacji z ratownikami lub droga ewaku-
acji.

5. Jezeli znalazte$ sie w wodzie poza slizgiem ulé6z ciato poziomo, aby unikngé wcig-
gniecia pod 16d. Uruchom $érodki indywidualne zwiekszajgce twojg ptywalnosé. Nie
rzucaj sie. Nie probuj skakaé. Prébuj wtoczyé sie na powierzchnie lodu przy ciele
utozonym poziomo. Jesli to zawodzi, pozostan bez ruchu i czekaj na pomoc. Kazdy
ruch wyplukuje cieptg warstewke wody znajdujgcg sie na twoim sie¢ na twoim ciele.

6. Podczas zeglugi zblizajac sie do przeszkody lub niebezpieczenistwa wyostrz i polu-
zuj zagiel celem zmniejszenia szybkosci. Odpadanie moze zwiekszy¢ szybkosé.

7. Sygnatem do zwrécenia uwagi w przypadku klopotéw jest powolne wahanie wycig-
gnietych ragk w gére i w dét. Nie zwlekaj. Sternicy przejezdzajacych obok §lizgéw,
z powodu kaskéw na glowie i szumu wiatru nie moga ustyszeé krzyku.

8. Zatrzymaj sie i zaproponuj natychmiastowg pomoc, jezeli inny $lizg jest unieru-
chomiony i przyzywa pomocy.

9. Nie Zegluj wzdluz starych, glebokich §ladéw. Wyjscie z nich jest trudne i przecigza
slizg. Swieze nieglebokie §lady nie sg tak grozne i nie sg przeszkods.

10. Unikaj zeglowania ponad szerokimi szczelinami lub przereblami, jesli to tylko moz-
liwe. Zatrzymaj sie i przepchnij §lizg ponad takimi przeszkodami.

11. Podczas regat, jezeli nie jestes$ ich uczestnikiem, trzymaj sie z dala od trasy rega-
towej.

12. Rada dla widzéw i lyzwiarzy. Zatrzymaj sie, kiedy zbliza sie §lizg lodowy. Sternik
moze wtedy zakrecic¢ i oming¢ ciebie. Jezeli prébujesz biec lub odskakiwaé, sternik
Slizgu moze zostaé zdezorientowany i nie byé zdolnym do szybkiego manewru aby
ciebie omingé. Obserwuj otoczenie ogladajac sie dookota.

1.2 Montaz i regulacja slizgu

Konstrukcja §lizgu jest rozbieralna, a wiec cze$¢ polgczen musi byé rozlgczalna. Roz-
tgczanie tych polgczen narusza dotychczasowe ustawienie czeéci §lizgu i dlatego po po-
nownym zmontowaniu nalezy dokonaé kontrolnych pomiaréw i niezbednych poprawek.

Zdemontowanie §lizgu po sezonie pozwala na bardzo szczegétowy przeglad wszyst-
kich jego czesci oraz dokonanie inwentaryzacji uszkodzen i napraw. Najlepszy okres do
remontu §lizgéw to lato, gdy temperatury sg wysokie, wilgotno$é niewielka, a w han-
garach jest duzo miejsca, gdyz jednostki ptywajgce sg na wodzie. Wykonywanie napraw
nalezy polgczyé z dokonaniem ulepszen w §lizgu, do czego nalezy sie przygotowaé no-
tujgc zamierzenia i nowe rozwigzania, najlepiej w specjalnym zeszycie oraz dokonujgc
zawczasu niezbednych zakup6éw materialéw i narzedzi.

Najpowazniejsze prace dotyczg robét stolarskich kadtuba, ptozownicy, masztu i bo-
mu. Po zakonczeniu prac stolarskich nalezy sprzet przygotowa¢ do malowania przez



szpachlowanie powierzchnii i jej szlifowanie, a nastepnie polakierowad.

Osobng grupe stanowig okucia, olinowanie state, uklad sterowania i ptozy. Tutaj domi-
nujg naprawy Slusarskie. Do ostatniej grupy nalezy naprawa zagli i olinowamia rucho-
mego. Po dokonaniu wszystkich napraw, przystepujemy do kontrolnego montazu §lizgu
i jego elementéw, co pozwoli na dokonanie wstepnej regulacji §lizgu. Do takich czyn-
nosci nalezy ustawienie obsad pt6z zapewniajgcych réwnoleglo$é pléz podczas zeglugi,
ustawienie plozownicy oraz regulacja ukladu sterowania.

1.2.1 Ustawienie plozownicy

Polega na uzyskaniu wlasciwego umiejscowienia ptozownicy wzdtuz kadtuba oraz uzy-
skania prostopadlosci wzgledem plaszczyzny symetrii kadtuba, przy wykorzystaniu ele-
mentéw ustalajgcych. W wiekszych slizgach elementami ustalajgcymi sg ciegna boczne,
ktérych moze by¢ cztery lub dwa, a w matych §lizgach np. DN wystarczg listwy pod
kadlubem ustalajgce plozownice.

Dla kontroli potozenia plozownicy mozna namalowac tréjkatne znaki na ptozownicy
i kadlubie. Jezeli wierzchotki tréjkgtéw namalowanych na kadlubie i plozownicy bedg
dotykatly do siebie, to §rodek ptozownicy znajduje sie¢ we wlasciwym miejscu. Pozostaje
sprawdzenie prostopadtosci ptozownicy w stosunku do kadtuba.

Dokonujemy tego pomierzajgc, z punktu znajdujgcego sie w ptaszczyznie symetrii §li-
zgu na stewie dziobowej, dwie odlegtosci do punktéw na koncach ptozownicy. W slizgach
z plozg sterowg na rufie wygodnie jest odmierzac odlegtosci do osi trzonu sterowego. Je-
zeli odlegloséi nie sg jednakowe, to nalezy dokonaé korekty zmieniajgc dtugosci ciegien
za pomocg Sciggaczy lub wstawiajgc podktadki na listwy ustalajgce pod kadtubem.

1.2.2 Ustawienie rownoleglosci ploz

Nieréwnolegloscé ostrzy pléz podczas zeglugi powoduje, ze wzrastajg opory, a §lizg zegluje
gorzej. Nieréwnoleglos$é ostrzy rozpoznamy ogladajgc slady pléz, ta mniej obcigzona a
wiec nawietrzna zostawi nieréwny slad, gdyz ostrze co kilka metré6w bedzie wyskakiwac
z rowka i przesuwaé sie prostopadle do kadtuba. Objawem nieréwnoleglego ustawienia
pl6z jest w czasie jazdy silne hamowanie §lizgu nawet na gtadkim lodzie gdy stabnie
wiatr, i nietypowe przyspieszanie przy podmuchu gdy ploza nawietrzna jest odcigzana.

Znikanie zwiekszonych oporéw pochodzgcych od nieréwnoleglosci ptéz, wtedy gdy
ploza nawietrzna sie odcigza, bylo powodem powstania w swoim czasie zabawnego po-
gladu, ze §lizgi o malym rozstawieniu pléz a wiec o malej statecznosci poprzecznej majg
mniejsze opory w zegludze na wiatr [1]. Takie §lizgi praktycznie stale zeglujg z odcigzo-
ng plozg nawietrzng, a wiec nawet przy nienajlepszej rownolegtosci pt6z opory sg takie
jak i przy idealnej réwnoleglosci ptéz i to bylo powodem powstania tego pogladu.

Celem uzyskania réwnoleglosci ostrzy nalezy poluzowaé sruby mocujgce obsady,
ustawié ostrza réwnolegle i ponownie dokrecié Sruby. Reguly sg proste a w prakty-
ce, jest troche klopotéw. Z reguly zeglarz ma kilka kompletéw pt6z i dobre ustawienie
obsad dla jednego kompletu, bedzie niedobre dla pozostatych. Zaczgé wiec nalezy od
przygotowania kompletow pt6z i bocznych ptytek na plozach aby to one nie wprowadza-
ty nier6wnolegtosci.



Nalezy starac sie aby bez potrzeby nie narusza¢ umocowania obsad. Typujemy jed-
ng obsade np. lewg, ktérg mocujemy bardzo dokladnie i mocno i nie powinna by¢ ona
odkrecana. Wszelkich regulacji dokonujemy na obsadzie przeciwne;j.

Regulacji réwnoleglos$ci nalezy dokonywaé na plozownicy obcigzonej i ostrzach w
styku z plaszczyzng lodu. Eliminujemy w ten sposéb btedy, ktére moga powstaé wskutek
niedoktadnosci wykonania ptozownicy i efektow zwigzanych z geometrig uktadu. Zmiana
potozenia kadluba w stosunku do lodu zmienia zbieznos¢ ploz.

Istnieje wiele sposob6éw sprawdzenia réwnolegosci ostrzy. Nalezy zdac sobie spra-
we, ze zgdana dokladno$¢ ustawienia ostrzy jest co najmniej kilkadziesigt razy wieksza
niz przy ustawianiu zbieznosci k6t samochodu. Klasycznym sposobem pomiaru réwno-
legtosci jest wykorzystanie miarki stalowej lub listwy od zagla. Na jednym z koncow
listwy wycinamy rowek, a listwe wsuwamy pod ostrze przedniej czesci ptozy. Pomocnik
przy drugiej plozie zaznacza polozenie ostrza. Nastepnie przenosi sie listwe pod tylne
czesci ostrzy i sprawdza sie odleglosci. Jezeli odleglosci sg jednakowe to i ptozy beda
réwnolegte. Jest to sposéb klasyczny i najpewniejszy.

Z innych sposobéw sprawdzania réwnolegltosci, wspomnieé nalezy o:
1. Namiarach na odlegly punkt znajdujacy sie w odleglosci nie mniejszej niz 2 km, celem
unkniecia bledu paralaksy.
2. Wykorzystanie lusterek mocowanych na ptozach i obserwacje dwukrotnie odbitego
obrazu.

1.2.3 Ostrzenie ploz

Ustawienie rownoleglosci pt6z to trudne zajecie, ale ostrzenie pl6z nalezy do najciez-
szych zaje¢ w przygotowaniu §lizgu do zeglugi. Bez wlasciwie naostrzonych i ustawio-
nych pt6z nie mozna liczy¢ na sukces. Plozy tepig sie nie tylko przez zegluge z dryfem.
Znajdujace sie na lodzie porzucone kawalki szkla, druty, sruby i nakretki nawet przy
jednorazowym przejezdzie moga stepié¢ ostrza. Niebezpieczne sg kawalki cegiel lub ka-
myki, ktérymi lubi bawié¢ sie mlodziez i porzucac¢ na lodzie. Nierzadko na lodzie mozna
znalez¢ zapomniane narzedzia. Przy bez$nieznych zimach wiatr zwiewa z pdl ziemie i
piasek, ktéry dziata na ostrze jak pasta szlifierska. To wszystko powoduje, ze ostrzenie
ploz jest czynnoscia, ktorg trzeba czesto ponawiaé.

Jedynym urzgdzeniem, ktére bezbtednie sprawdza sie przy ostrzeniu pléz, to szli-
fierka tasmowa. Musi ona spelniaé¢ pewne warunki:
1. Wystarczajgco dluga czes$¢ plaska, aby umozliwié ostrzenie najdtuzszych pléz.
2. Mieé¢ mozliwosé regulacji nachylenia ptozy celem osiggniecia pozadanych katéw zo-
strzenia.

Ostrzymy ptozy uzywajgc kolejno tasm o coraz wyzszych numerach, a koricowe wy-
gladzanie przeprowadzamy uzywajgc tasmy z tkaniny szklanej.

1.2.4 Ustawienie masztu

Potozenie $rodka ozaglowania regulujemy przesuwaniem piety masztu. Koniecznos$é
przemieszczania Srodka ozaglowania wynika ze zmieniajgcych sie warunkéw lodowych.



Slizg dobrze wyréwnowazony w jednym dniu moze juz w dniu nastepnym okaza sie sil-
nie nawietrznym, gdy warunki lodowe ulegng polepszeniu. Przesuwanie piety masztu
jest mozliwe dzigki temu, ze kulowy sworzen lub tez gniazdo mozna przestawiaé¢ lub
przesuwaé¢ wzdluz dzwigara podmasztowego.

Slizgi z przednig plozg sterujgcg wymagajg celem wlasciwego zré6wnowazenia, prze-
suwania masztu w znacznie wiekszych granicach niz jest to w §lizgach z ptozg sterowg
na rufie. Np. w Monotypie XV piete masztu mozna przestawi¢ w granicach 100 mm,
wybierajgc jedno z trzech polozerr dla kulowego sworznia. Natomiast w §lizgu Yankee
piete masztu mozna ustali¢ w dowolnym punkcie na odcinku az 400 mm dzigki temu, ze
gniazdo masztu mozna przesuwac po szynie dlugosci 476 mm umocowanej na dzwigarze
podmasztowym.

Gdy przesuwamy piete masztu do tylu, to w tym samym kierunku wedruje $rodek
ozaglowania.

Maszt mozemy pochylaé¢ ku rufie zwiekszajgc dlugo$é sztagu. Ré6wnoczesnie nale-
zy podregulowac¢ dlugosci want. Pochylenie masztu ku rufie powoduje przesuniecie SO
rowniez ku rufie. Przy regulacji dtugoéci sztagéw i want pamietaé nalezy o bezpieczen-
stwie, aby niezabezpieczony maszt nie przewrdcit sie. Najlepiej ubezpiecza¢ maszt od
przewrdcenia za pomocg odciggnietego falu.

Podczas zeglugi maszt pod wplywem naciggu powloki zagla, sit w olinowaniu oraz
nacisku bomu winien sie tak obrécié, aby nie stwarzal dodatkowych zawirowan. Zbyt
maly obrét masztu lub zbyt duzy obrét masztu powoduje zwiekszenie oporé6w aerodyna-
micznych. Zbyt duzy obrét masztu moze staé sie powodem jego ztamania bo obcigzenie
od zagla ciggnie wtedy w kierunku w ktérym przekrdj masztu nie ma wytrzymatosci.

Aby uzyskaé wlasciwy obrét uwaznie obserwujemy zachowanie sie masztu podczas
zeglugi a nastepnie korzystamy z nastepujgcych srodkéw wpltywajgcych na jego usta-
wienie:

a) nacisk bomu, ktéry zmieniamy przez zmiane potozenia bloczkéw na bomie i kadtubie,
b) przesuniecie osi obrotu masztu na co mozemy wplyngé jesli gniazdo w maszcie jest
przesuwne.

1.3 Przewozenie $lizgu

Przewiezienie slizgu na akwen gdzie ma by¢ uzywany wymaga specjalnego wyposaze-
nia. Pojedynczy DN wazy okolo 60 kG i moze by¢ z tatwoscig przewieziony na bagazniku
umocowanym na dachu samochodu osobowego. Plany §lizgu DN zawierajg réwniez rysu-
nek wygodnej konstrukcji mocowanej na dachu samochodu do transportu dwoéch §lizgéw.
Rowniez wieksze §lizgi moga byé przewozone na dachach samochodéw, jednakze bar-
dziej preferowane jest uzycie przyczepek samochodowych, ktérych wybér w ostatnich
latach jest bardzo duzy.

Do transportu §lizg winien by¢ zdemontowany. Do ochrony przed blotem i solg nalezy
uzy¢ pokrowcow, oddzielnego na kadtub i na drzewca. Przewozenie zagla sprawia nieco
klopotu, gdyz sztywnego dakronu nie mozna sktadaé. Zagiel winien byé¢ nawiniety ale
nie zaleca sie pozostawiaé go na bomie. Przy mocowaniu drzewc na bagazniku nalezy
je tak podeprzeé aby unikngé zginania i drgan. Komplety pt6z DNa przed transportem
najlepiej zdemontowaé i przewozi¢ w specjalnych skrzynkach.
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Zakres kursow niekorzystnych

Rysunek 1: Podzial kurséw §lizgu

1.4 Kursy wzgledem wiatru

W zeglarstwie lodowym kurs okreslamy wzgledem wiatru rzeczywistego. Kurs jest to
kat zawarty pomiedzy kierunkiem wiatru rzeczywistego, a kierunkiem ruchu §lizgu.
Kierunek wiatru rzeczywistego jest wyznaczony przez odcinek pomiedzy miejscem skad
wiatr wieje a miejscem gdzie znajduje sie §lizg. Natomiast kierunek ruchu slizgu wy-
znacza odcinek od miejsca, gdzie znajduje sie §lizg do miejsca, do ktérego porusza sie
§lizg.

Slizg ustawiony dziobem pod wiatr nie ruszy z miejsca, poniewaz nie uzyskuje sily
ciggu. Aby méc zeglowac nalezy wypchngé¢ slizg poza martwy kat dziatlania wiatru i
wybrac¢ odpowiedni kurs.

W zaleznosci od kata vy, ktéry tworzy kierunek jazdy z kierunkiem wiatru rzeczywi-
stego rozrézniamy nastepujgce kursy patrz rys.1.

1. Kurs od 30° do 90° nazywamy bejdewind.
Jezeli zeglujemy ostro na wiatr kursami od 30° do 45° to méwimy, ze zeglujemy
ostrym bejdewindem. Zeglujgc kursami od 60° do 90°, zeglujemy pelnym bejde-
windem. Na kursach bejdewind slizg zegluje wolno, ale dziata na niego niepropor-
cjonalnie silniejszy wiatr pozorny.



2. Kurs y = 90° to potwiatr.
Na kursie tym oddzialywuje na §lizg duzy wiatr pozorny.

3. Kurs 0d90° do 150° nazywamy baksztag.
Na kursach baksztag §lizg rozwija duze predkosci wlasne, ale wiatr pozorny jest
nieproporcjonalnie stabszy a wiec zagiel moze rozwingc niewielkg site napedows.
Kursami petniejszymi to znaczy w zakresie od 150° do 180° na §lizgu lodowym
nie oplaca sie zeglowaé.
Dlatego kursem y = 180° to jest fordewindem na §lizgu lodowym nie zegluje sie.

Wiatr rzeczywisty dziala na §lizg pod katem takim, jaki mamy kurs y a wiec i wiatry
dzialajgce na §lizg majg te same nazwy. Zaleznie od tego z ktérej burty wieje wiatr
rozrézniamy:

a. PRAWY HALS-wiatr wieje od strony prawej burty,

b. LEWY HALS—wiatr wieje od strony lewej burty.

1.4.1 Odpadanie - ostrzenie

Jezeli §lizg zmienia swdj kurs tak, ze kgt pomiedzy kierunkiem wiatru rzeczywistego
a osig Slizgu wzrasta, to méwimy, ze §lizg odpada. Na porzyklad $lizg odpada, gdy
przechodzi z bejdewindu do pétwiatru lub z pétwiatru do baksztagu.

Slizg ostrzy, gdy podczas manewrowania kat pomiedzy kierunkiem wiatru rzeczy-
wistego a osig §lizgu maleje. Na przyklad §lizg ostrzy, gdy przechodzi z kursu baksztag
do pétwiatru. Slizg réowniez ostrzy, gdy przechodzi z bejdewindu do topotu dziobem do
wiatru.

1.5 Ruszenie i zatrzymanie jachtu

Jacht lodowy z podniesionym zaglem ustawiony pod wiatr nie ruszy z miejsca, przy
czym martwy kat wynosi, zaleznie od warunkéw lodowych i meteorologicznych od 20°
do 40° w prawo i w lewo od linii wiatru. Aby uzyskaé nadwyzke sktadowej napedowej sity
aerodynamicznej nad oporem czolowym pléz, nalezy wypchngé §lizg poza martwy kat.
Przy odpowiednim ustawieniu zagla §lizg uzyskuje nadwyzke sktadowej napedowej sily
aerodynamicznej nad oporem czolowym pléz, dzieki czemu $lizg przys$piesza uzyskujac

”»

na trzymanym kursie predkos$é Vs, a nastepnie Vs, i pozycje ,b”, ,c”.

W miare wzrostu szybko$ci wlasnej §lizgu odchyla sie réwniez wiatr pozorny, ktéry
wieje coraz ostrzej do osi jachtu. Dlatego w miare odchylania si¢ wiatru pozornego
wybieramy zagiel, aby utrzymacé prawidtowy oplyw. W efekcie dalszego przys$pieszania
wiatr pozorny wyostrza coraz bardziej, co jest przyczyng spadku skladowej napedowej
sily aerodynamicznej. Jacht poruszajac sie po trzymanym kursie osigga swojg szybkos¢
graniczng Vs,, przy ktorej sktadowa napedowa réwnowazy sie z silg oporu czolowego i
§lizg przestaje przyspieszac patrz rys.2.



Metoda startu po granicy lopotu
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/ W miare wzrostu szybkosci wlasnej $lizgu zagiel nalezy
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a. skladowa boczna sily aerodynamicznej, za$ maleje

sktadowa napedowa PN.

Rysunek 2: Rozruch §lizgu lodowego — Metoda po granicy lopotu

1.5.1 Bledy podczas rozpedzania

Jezeli przy wybieraniu szotéw szybkos¢ nie wzrasta, to nalezy przerwac ich wybiera-
nie, a nawet je poluzowaé. Niekiedy tez moze sie zdarzy¢, ze przy dociggnietym szocie
§lizg nie przys$piesza lecz zwalnia. Jest to wynikiem ,przebrania” zagla, ktéry pracuje
na zbyt duzych katach natarcia przy niekorzystnym optywie dookota zagla. Nalezy po-
luzowaé zagla aby przywrécié¢ prawidtowy optyw i §lizg zacznie przys$pieszaé. Gdy §lizg
zacznie wyraznie ponownie przyspiesza¢ nalezy wybieraé¢ szoty grota. Gdy natomiast
§lizg zatrzyma sie, to nalezy ponownie przeprowadzi¢ rozruch. Przebranie zagla zda-
rza sie najczesciej przy malych szybkosciach §lizgu, a wiec przy niezbyt energicznym
rozpedzaniu, a takze gdy zbyt szybko sg wybierane szoty zagla.

Przedstawiony sposéb rozpedzania Stanistaw Turketti nazwal rozpedzaniem po gra-
nicy topotu, albowiem §lizg jest od razu wprowadzony na wlasciwy kurs a ustawienie
zagla jest w kazdej chwili dostosowywane do warunkéw optywu wynikajgcych z kierun-
ku wiatru pozornego patrz rys.2

Nazwa ,rozpedzanie po granicy topotu” pochodzi stad, ze najefektywniej zagiel pra-
cuje na malych katach natarcia, a wiec niewielkie poluzowanie szotéw spowodowaloby
topotanie zagla. Inny sposéb rozpedzania §lizgu Stanistaw Turketti nazwal ,po grani-
cy statej slizgu” i polega na takim wybraniu szotow grota jakie odpowiada ustawieniu
zagla, gdy Slizg osigga szybko$¢ graniczng patrz rys.3. Oznacza to, ze zagiel juz w po-
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Metoda startu po granicy stalej slizgu _

A%\ \\/
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Wiatr rzeczywisty Py

Wiatr pozorny przez caly okres rozpedzania

PN wieje jednakowo z ostrego bejdewindu.

/\\\ , PB W czasie rozpedzania slizgu zagiel jest jednakowo
wybrany. Aby zachowac prawidlowy oplyw na zaglu

sternik w miare wzrostu szybkosci slizgu, musi odpadac.

Ten sposob rozpedzania nadaje sie do stosowania

jedynie przy dobrych warunkach lodowych.

Rysunek 3: Rozruch §lizgu lodowego — Metoda po granicy statej slizgu

czgtkowej chwili rozruchu jest wybrany.

Zasadnicza rola przy tym sposobie rozpedzania spoczywa na sterniku, ktéry po wy-
pchnieciu §lizgu poza martwy kat musi odpadaé, aby zachowaé wlasciwy optyw na zaglu.
Slizg przy stopniowym odpadaniu bedzie przy$pieszal i osiggal takg szybkosé, jaka jest
wlasciwa na chwilowym kursie §lizgu. Po odpadnieciu na wlasciwy kurs $lizg zeglu-
je juz ze swojg szybkoscig graniczng. Gdyby sternik zbyt szybko odpadl na wybrany
uprzednio kurs, to §lizg nie zdgzylby osigagnaé wlasciwej szybkosci i nastgpiloby zerwa-
nie strug na wybranym zaglu, a $lizg natychmiast by zwolnil. Ten sposéb rozpedzania
stosowany jest na regatach. Zaleta tego sposobu jest, ze uwalnia od operowania szotami
przy rozbiegu, a $lizg rozpedzajgc sie na ostrym bejdewindzie zdobywa wysokosé. Wadg
zas, ze sily aerodynamiczne przy$pieszajgce §lizg sg mniejsze niz przy innych sposobach
rozpedzania.

Przedstawione dwa sposoby rozpedzania to przypadki skrajne. Mozna wybraé spo-
sob posredni i jest bardzo wiele sposobéw realizacji rozpedzania §lizgu przez stopniowe

10



odpadanie na wlasciwy kurs. Na lodzie gladkim przy starcie regatowym lepszym bedzie
spos6b po ,granicy statej §lizgu” lecz na lodzie pokrytym $niegiem na pewno lepszym
bedzie sposéb ,po granicy topotu”. Dla danej zalogi i danego §lizgu ten sposéb rozru-
chu jest najlepszy, ktéry pozwoli w najkrétszym czasie rozwingé przez §lizg najwiekszg
predkosé i wysungé sie najdalej na wiatr.

W warunkach regatowych zatoga rozpedzajgca swaj slizg jest uzalezniona w sposobie
rozpedzania przez sgsiadéw z prawej i z lewej i o szybko$ci decyduje przedewszystkim
kondycja fizyczna.

Halsowanie z wiatrem podczas regat wymaga szczeg6lnej uwagi, zwlaszcza przy sta-
bym wietrze. Zdarza sie, ze §lizg zatrzyma sie na kursie baksztag, a zaloga zmuszona
jest ponownie rozpedzié §lizg. Wysitki zmierzajgce do rozpedzenia §lizgu na kursie ba-
ksztag, na ktérym przeciez sie zatrzymal, skazane sg na niepowodzenie, a poza tym
mogg by¢ przyczyng dyskwalifikacji.

Aby uruchomi¢ §lizg trzeba wyostrzy¢ zaleznie od okolicznosci do pétwiatru lub bej-
dewindu i rozpedzi¢ §lizg na tych kursach, a nastepnie odpasé i ostroznie kontynuowac

zegluge.

1.5.2 Zatrzymanie $lizgu

Slizg nie posiada hamulcéw dzialajgcych w ruchu, a wiec mozna go zatrzymac jedynie
wtedy gdy skladowa napedowa sily aerodynamicznej jest mniejsza od oporéw czotowych
ploz, a wiec gdy zagle przestajg pracowad.

Aby zmniejszyé sktadowa napedowsg sity aerodynamicznej wprowadzamy §lizg w mar-
twy kat dzialania wiatru. Szot trzymamy zluzowany tak, aby zagiel nie pracowat. Pod-
czas silniejszych wiatréw i na gtadkim lodzie wystarczy 30 m - 60 m dla zatrzymania
jachtu patrz rys.4. Przez poluzowanie zagla zmniejszamy sktadowg napedowg silty ae-
rodynamicznej i przy wiatrach stabszych jacht mozna zatrzymaé juz na bejdewindzie
luzujac zagiel do topotu.

Slizg wprowadzony na kursy zblizone do fordewindu tez ulegnie zatrzymaniu przy
gorszych warunkach lodowych. Chcac jednak pozostawi¢ §lizg na postoju nalezy ustawié
go dziobem pod wiatr, a wiec nalezy zatrzyma¢ §lizg ostrzgc do wiatru. Odchodzac od
§lizgu nalezy go zostawié¢ ustawionym pod wiatr, szoty winny by¢ maksymalnie polu-
zowane a ploza sterowa oparta na hamulcu postojowym (lub maksymalnie skrecona).

1.5.3 Zatrzymanie $§lizgu na wyznaczonym miejscu

Zadanie:

Slizg ma sie zatrzymac na linii A - B dziobem do wiatru patrz rys.5.

Do linii tej nalezy podej$é od strony zawietrzne;j. Jezeli jesteSmy po stronie nawietrzne;j
(poz.,a”) to musimy przej$é na strone zawietrzng oddalajgc sie od odcinka A-B dosta-
tecznie daleko aby starczylo miejsca na wytracenie szybkoéci. Nastepnie przechodzimy
do pétwiatru (poz.,b”) a nastepnie do bejdewindu (poz.,c”) i zblizajgc sie do linii wiatru
luzujemy zagiel az do topotu. Ostatnie 30 m-60 m idziemy w linii wiatru(poz..,d”), przy
czym zagle sg w lopocie a szot trzymamy wyluzowany.
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Rysunek 4: Zatrzymanie slizgu lodowego
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Zatrzymanie slizgu na
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Rysunek 5: Zatrzymanie §lizgu na wyznaczonym miejscu
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Jezeli jesteSmy daleko od linii A - B po stronie zawietrznej (poz.,.e”) to musimy sie
zblizyé do niej halsami, a na ostatnim halsie wykona¢ manewr opisany wyzej.

1.6 Zwrot przez sztag

Zwrot przez sztag jest to manewr wykonany §lizgiem, kiedy przechodzimy linie wiatru
dziobem, zmieniamy przy tym hals i kurs jachtu. Zwrot przez sztag wykonujemy z kursu
ostry bejdewind. Aby méc wykonaé zwrot z innego kursu, nalezy wpierw wyostrzy¢ do
ostrego bejdewindu.

Podczas zwrotu zagle przestajg ciagngc §lizg do przodu, a wiec zwrot mozna wykona¢é
jedynie wtedy jezeli §lizg posiada wystarczajgca predkos$é, co pozwoli na ruch slizgu po
tuku do chwili gdy zagiel zacznie pracowaé¢ na nowym halsie rys.6. Przy wprowadzaniu
w zakret poczgtkowy promien tuku po ktérym porusza sie §lizg jest duzy, lecz gdy
szybko$é spadnie zakret trzeba zaciesniaé, co pozwoli na szybsze wykonanie zwrotu.
Gdy zagiel zaczne ponownie pracowaé¢ na nowym halsie, szybkos¢ wzrasta i promien
zakretu nalezy stopniowo zwiekszac.

Operowanie szotami Zagla: Podczas ostrzenia do linii wiatru, wiatr pozorny wyostrza,
a wiec chcac utrzymac korzystny optyw na zaglu nalezaloby dociggngé szoty zagla. Jest
to wykonalne na matym §lizgu i przy wiatrach stabszych. Przy wiatrach silniejszych
nie nalezy przy ostrzeniu dociggaé szotéw zagli, gdyz mozna tatwo wyczerpaé zdolnos$é
skretowg slizgu i wpasé w korkocigg. Przy ostrzeniu bowiem sita aerodynamiczna ,,P” i
sita od$rodkowa ,0” dzialajg w kierunku na zewnagtrz zakretu. W takich przypadkach
(zwlaszcza na Monotypie XV) nalezy przy ostrzeniu w miare potrzeby luzowaé grota.
Po zwrocie zagiel nalezy ustawi¢ tak, jak to wynika z warunkéw opltywu, zaleznie od
kursu i chwilowej predkosci §lizgu.

Opisanego zwrotu przez sztag nie uda sie¢ wykona¢ w podany modelowy sposéb na
§lizgu DN, z powodu kolizji nisko lezgcego bomu z ciatem sternika. Aby bom mégt omingé
sylwetke sternika konieczne jest poluzowanie szotéw grota i przeniesienie bomu rekg
nad glowg sternika.

1.7 Zwrot przez rufe

Zwrot przez rufe, jest to manewr wykonany §lizgiem, kiedy przechodzimy linie wiatru
rufg, zmienia si¢ przy tym hals i kurs jachtu rys.7. Zwrot przez rufe mozemy wykonaé z
kazdego kursu, nalezy jedynie doprowadzi¢ jacht do kursu pelny baksztag, a nastepnie
do linii wiatru. Podczas przechodzenia linii wiatru, gdy slizg zegluje z duza predkoscia,
zagle odmiennie niz w jachtingu wodnym, znajdujg sie w lopocie i nie pracujg. Gdyby
slizg zeglowal wolniej od wiatru rzeczywistego, to zagle trzeba obstugiwaé tak jak w
jachtingu wodnym. Odpadajac do linii wiatru przy wykonywaniu zwrotu na slizgu lodo-
wym nie trzeba luzowacé grota, wprost przeciwnie, z warunku optywu na zaglu wynika,
ze zagiel nalezy dociggngé. Mozna to zrobié bez obawy utraty réwnowagi kierunko-
wej gdyz sita aerodynamiczna ,P” dziala do srodka zakretu, a wiec przeciwnie do sily
odsrodkowej. Po przejsciu linii wiatru zagiel nalezy ustawié tak jak to wynika z warun-
kéw oplywu, zaleznie od kursu i chwilowej predkosci §lizgu. Pamietac jednak nalezy, ze
teraz sila aerodynamiczna ,,P” dziala na zewnagtrz zakretu, tak jak i sita od$rodkowa
»,07”, co moze doprowadzié do utraty zdolnosci skretowej. Unikamy tego zmniejszajac si-
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Rysunek 6: Zwrot przez sztag
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Rysunek 7: Zwrot przez rufe
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Rysunek 8: Halsowanie na wiatr

te ,,O”, poprzez zwiekszanie promienia tuku po ktérym porusza sie §lizg oraz zaleznie
od potrzeby luzujgc zagiel (XV), celem zmniejszenia sity ,P” i zachowania réwnowagi
kierunkowej.

Uwaga: Na wykonanie zwrotu przez rufe potrzeba z reguly wiecej miejsca niz na
zwrot przez sztag, a wiec nalezy zapewnié sobie dostatecznie duzo miejsca na tafli
lodowej do wykonania zwrotu. Mozna réwniez wykonaé¢ zwrot przez rufe na malym
obszarze nawet przy silnym wietrze. Nalezy tylko nie dopuscié do wzrostu szybkosSci
przez szybkie odpadniecie do linii wiatru, nawet luzujgc przy tym zagiel. Nastepnie
trzeba wytracié szybkos$¢ na fordewindzie, a nastepnie szybko wyostrzy¢ do bejdewindu
pozostajgc jak najkrécej na baksztagu. Oczywiscie taka technika zeglowania jest nie do
przyjecia w regatach, ale trzeba jg poznaé poniewaz pozwala na kierowanie §lizgiem w
najrézniejszych warunkach w otoczeniu przeszkod.

1.8 Halsowanie na wiatr

Aby dostaé sie do jakiego$ punktu, od ktorego wieje ku nam wiatr, musimy na Slizgu
lodowym podchodzi¢ zakosami, zeglujgc raz lewym, drugi raz prawym halsem itd, rys.8
Halsujac na wiatr robimy zawsze zwroty przez sztag. Slizg lodowy moze posuwaé sie pod
wiatr rzeczywisty na kursie bejdewind poczawszy juz od kata y réwnego statej slizgu k.
Lecz jak to juz wiemy z wykresow szybkosci, najkorzystniejszymi kursami w zegludze
na wiatr sg:

1. W przypadku znikomo matego oporu czolowego ptéz kurs yp = 45°+0.5-k co wynika
z wykresu Herreshoffa. Gdyby na kursie y, §lizg okazat sie niestatecznym, nalezy
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wybraé kurs ostrzejszy tak, aby Slizg zeglowal statecznie.

2. W przypadku ciezszych warunkéw zeglugi nalezy wybraé kurs pelniejszy
o1 > 45° + 0.5 - k, co wynika zawsze z aktualnego wykresu szybkosci. Zeglowaé
nalezy kursami pelniejszymi niz by to wynikalo z wykresu Hereshoffa. Gdyby
slizg na kursie yp, okazal sie niestatecznym, nalezy wybraé kurs ostrzejszy tak,
aby $lizg mogt zeglowaé statecznie.

Podsumowujgc stwierdzamy, ze zegluga kursami innymi niz wskazane jako optymalne
jest zawsze zwigzana ze stratami. Jezeli bedziemy zeglowali ostrzej do wiatru rzeczy-
wistego to §lizg traci na szybkosci wlasnej, czego nie réwnowazg korzysci wynikajgce
z krétszej drogi. Zeglujac kursami pelniejszymi §lizg wprawdzie bedzie rozwijal wiek-
szg predkos$é wlasng, ale bedzie zdobywal mniejszg wysoko$§é w kierunku na wiatr, niz
zeglujgc kursem optymalnym. Jezeli §lizg zeglujgcy na wiatr napotka na przeszkode w
postaci zwiekszonych oporéw czotowych ptéz, to jacht powinien troche odpasé, aby nie
utraci¢ szybkosci. Z chwilg miniecia przeszkody slizg wraca na poprzedni kurs.

1.9 Halsowanie z wiatrem

Chcac osiggnaé cel znajdujacy sie tam dokad wieje wiatr, slizg lodowy, w odréznieniu od
jachtu wodnego, musi podchodzi¢ zakosami zeglujgc raz lewym a raz prawym halsem.
Zeglujac z wiatrem robimy zawsze zwroty przez rufe. Slizg lodowy wysuwa sie najdalej z
wiatrem, jezeli zegluje baksztagiem w zakresie kurséw wzgledem wiatru rzeczywistego
130° — 150° zaleznie od warunkéw lodowych.

1. Przy idealnych warunkach lodowych §lizg wysuwa sie najdalej z wiatrem jezeli
bedzie zeglowaé w stosunku do wiatru rzeczywistego kursem 135° plus polowa
statej slizgu, co wynika z wykresu szybkos$ci Hereshoffa - kurs ,,G”.

2. Przy istnieniu oporu czotowego pldz, slizg lodowy wysunie sie najdalej z wiatrem
jezeli bedzie zeglowac kursem ,,G,”, ktory jest ostrzejszy niz 135°+0.5-k. Im stabszy
jest wiatr rzeczywisty oraz im ciezsze sg warunki lodowe tym wiecej kurs ,,G,” rézni
sie od 135°+0.5-k. Gdy 16d jest gtadki trzeba zeglowaé pelnymi baksztagami (nawet
odpadajac okresowo do fordewindu), lecz gdy napotkamy przeszkode jak gorszy 16d
czy zaspy, nalezy wyostrzy¢, aby nie utraci¢ szybkosci.

3. Gdy na tak wybranych kursach §lizg okazuje sie niestateczny nalezy odpasé na
pelniejszy baksztag i ostroznie kontynuowac zegluge.

Podsumowujgc stwierdzamy, ze zegluga kursami pelniejszymi lub ostrzejszymi niz kur-
sy optymalne jest zawsze zwigzana ze stratami. Slizg zeglujacy pelniej zeglowaé bedzie
z nieproporcjonalnie mniejszg szybkoscig wlasng, czego nie mogg zréwnowazy¢ korzysci
wynikajgce z krétszej drogi. Zeglujgc za$ ostrzej, mimo rozwijania przez $lizg wiekszej
szybkosci, nie wysunie sie on tak daleko z wiatrem jak na kursie optymalnym, ponie-
waz droga do celu znacznie si¢ wydtuzy. W przypadku napotkania przeszkody w postaci
zwiekszonych oporéw czolowych, sternik slizgu zeglujgcego baksztagiem powinien wy-
ostrzy¢, a po minieciu przeszkody wrécié na poprzedni kurs. Jak pamietamy w zegludze
na wiatr reakcja sternika przy pokonywaniu przeszkody byta odmienna, gdyz slizg mu-
sial odpasé, to jest przejsé na kurs blizszy pétwiatrowi. Na kursie pétwiatr wzgledem
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wiatru rzecztywistego, §lizg posiada najwiekszg zdolnos¢ pokonywania oporéw pléz i
traci ja, jezeli zegluje kursami ostrzejszymi lub pelniejszymi.

1.10 Zegluga przy osigganiu granicznych mozliwosci slizgu lub
zalogi

Z konstrukcji §lizgu oraz zasad dobrej praktyki i warunkéw bezpieczenstwa wynikajg
warunki eksploatacyjne slizgu uznawane za dopuszczalne. Z calej listy warunkéw wy-
mienmy tylko warunki ré6wnowagi porzecznej lub kierunkowej oraz zegluge gdy osigga
sie graniczne mozliwosci §lizgu lub zalogi (np. ograniczenia wytrzymatosci konstrukecji).

1.10.1 Utrata r6wnowagi poprzecznej

Przy poderwaniu ptozy nawietrznej nalezy poluzowac szoty grota i §lizg opadnie. Pod-
czas zeglugi unikamy poderwania plozy nawietrznej przez wyluzowanie w pore zagla.
Samo uniesienie ptozy nie stwarza zagrozenia dla trwatosci §lizgu. Znacznie grozniej-
szy jest powr6t do réwnowagi, ktéry moze by¢ zbyt gwaltowny. Nadwyreza sie wtedy
konstrukcja, a nawet moze zlamac sie ptozownica. Jezeli §lizg sie wywraca to silne
uderzenie masztem o 16d grozi jego potamaniem. Przed nadmiernym uniesieniem plozy
ochroni w pore wyluzowany zagiel, a na malym §lizgu dodatkowy manewr sterownicg
i wprowadzenie §lizgu w ruch krzywoliniowy. Pojawiajg si¢ wtedy sily bezwladnosci,
ktore ustateczniajg §lizg [4]. Innym $rodkiem pozwalajgcym na zapobiegniecie utracie
réwnowagi kierunkowej jest wezesniejsze zarefowanie zagla, skutkiem czego jest odsu-
niecie niebezpiecznych warunkéw zeglugi do wiekszych predkosci wiatru rzeczywistego
[311i [4].

1.10.2 Utrata rownowagi kierukowej

Gdy wypadkowe sil aerodynamicznych i bezwladnosci dzialajgce na slizg sg zbyt duze
moze doj$¢ do wyczerpania zdolnosci skretowej i utraty réwnowagi kierunkowej, gdy
jedna z pl6z nieproporcjonalnie bardziej obcigzona silg boczng niz pozostale wyskakuje
z utworzonego w lodzie rowka. Slizg zaczyna sie obracaé i zmieniaé kierunek ruchu
pozostajgc jednak caly czas w stycznosci z lodem. Obrét Slizgu potgczony z gwalttownym
wytracaniem predkosci postepowej i utratg sterownosci nazywamy korkociggiem. Taki
wirujacy §lizg stanowi powazne niebezpieczeristwo dla innych zwlaszcza podczas regat.
Inne §lizgi mogg nie mie¢ mozliwosci ominiecia i zderzenie zawsze powazne w skutkach
jest nieuniknione. Przed utratg réwnowagi kierunkowej zabezpieczamy sie dokonujgc
prawidlowego naostrzenia pléz i wyréwnowazenia §lizgu, oraz nie dopuszczajac do nad-
miernego wzrostu sit aerodynamicznych przez poluzowanie zagla, a w czasie zakreca-
nia dostosowujgc promien zakretu do szybkosci, a wiec zwiekszajgc jego wartosé przy
zwiekszonej predkosci slizgu. Gdy juz doszlo do utraty réwnowagi nalezy zmniejszy¢
obcigzenie boczne pl6z przez poluzowanie zagla.

Podumowujgc stwierdzamy, ze korkocigg mogg wywota¢ trzy zasadnicze przyczyny:

1. btedy w technice kierowania §lizgiem,
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2. niesprawnosc¢ techniczna §lizgu,

3. przeszkody na lodzie - szczeliny, nier6wnosci.

W czasie zeglugi nie nalezy dopuszczaé¢ do przekroczenia zdolnosci skretowej slizgu, a
wiec ostrzac do wiatru mozna poluzowaé grota aby zmniejszy¢ sile aerodynamiczng.
Przy odpadaniu nie trzeba luzowac grota.

Bledy przygotowania §lizgu, niewtasciwe zréwnowazenie i niewlasciwe do danych wa-
runkéw lodowych naostrzenie pléz to czeste przyczyny korkociggu. Takze duze luzy w
uktadzie kierowniczym i zbyt duze luzy na trzonie sterowym sg przyczynami korko-
ciggéow. Zbyt maly luz tez moze mie¢ ujemny skutek, poniewaz juz przy pokonywaniu
malych nieréwnosci zbyt duze opory tarcia nie pozwalajg na swobodne poruszanie sie
trzonu sterowego i ploza sterowa odrywa sie od lodu. Ostra ploza sterowa i dobra jej
amortyzacja to warunki zachowania statecznosci kierunkowe;j.

Przeszkody na lodzie jak szczeliny, slady pt6z pozostale z okresu odwilzy, zaspy $niegu i
wszelkie male nier6wnosci mogg spowodowad, ze ptoza sterowa choé na chwile oderwie
sie od lodu. Ta krétka chwila wystarczy aby §lizg rozpoczgl kreci¢ korkociag. Wiek-
sza szybkosé sprzyja korkociggom, mniejsza jest mozliwo$é dostrzezenia przeszkéd, a
przy wykonywaniu manewr6éw powstajg wieksze sity odsrodkowe. Doswiadczenie zalogi i
staranne przygotowanie slizgu zabezpieczajg przed przekroczeniem zdolnosci skretowe;j
§lizgu i wpadnieciem w korkocigg. Czym bardziej jest do§wiadczona zaloga tym mniej
jest przypadkow korkociggow.

1.10.3 Nieoczekiwana przeszkoda

Czesto podczas zeglugi sternik jest zmuszony do podjecia btyskawicznej decyzji ominie-
cia nieoczekiwanej przeszkody. Dlatego musi sobie zdawaé sprawe z mozliwosci tech-
nicznych §lizgu.

Szybki manewr ominiecia przeszkody jest uwarunkowany zdolnoscig skretowg ptéz,
ktora przy ostrzeniu szybko ulega wyczerpaniu, poniewaz sita aerodynamiczna dziata
na zewnatrz zamierzonego zakretu, a wiec tak jak i sitla od$Srodkowa. Odwrotnie przy
odpadaniu §lizgu sita aerodynamiczna pomaga wykonaé zakret, gdyz dziala przeciwnie
do sily odsrodkowej. Dlatego §lizg moze wykonaé znacznie cia$niejszy zakret potgczo-
ny z odpadaniem w poréwnaniu z zakretem polgczonym z ostrzeniem, a wiec w razie
nieoczekiwanej przeszkody $lizg i sternik dysponujg wiekszymi mozliwosSciami jej omi-
niecia, jezeli zaczng odpadaé od wiatru. Slizg, ktéry odpadt do fordewindu zachowuje
sie statecznie, a szybko$¢ jego ulega zmniejszeniu.

1.10.4 Dzialania zmieniajgce ograniczenia
Refowaniem - nazywamy zmniejszenie powierzchni zagla, a celem refowania jest
uzyskanie przez §lizg wiekszych predkosci jazdy. Jak wiemy o szybko$ci maksymalnej

§lizgu decydujg trzy czynniki:

1. konieczno$é¢ pokonywania oporéw czotowych pléz,

2. ograniczona stateczno$é poprzeczna,
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3. ograniczona stateczno$é kierunkowa.

Dopoki slizg zachowuje sie statecznie, nie ma sensu i potrzeby refowania zagla. Gdy
jednak §lizg sie przewraca lub dryfuje czy tez wpada w korkocigg, to znaczy, ze o szyb-
kosci decydujg juz nie opory ptéz a statecznos$é. Zachodzi to gdy sila wiatru wzrasta.
Aby zwiekszy¢ statecznos¢ zmniejszamy powierzchnie zagla. Malejg sily aerodynamicz-
ne, wzrasta wiec stateczno$¢ poprzeczna i kierunkowa. Przy refowaniu zagla obniza sie
srodek ozaglowania, a wiec statecznosé poprzeczna wzrasta szybciej niz statecznosé kie-
runkowa i przy zarefowanym zaglu niebezpieczenistwo przewrdcenia sie §lizgu znacznie
maleje.

Szybko$¢ §lizgu bedzie ograniczaé statecznosé kierunkowa i zdolnosé pléz przeciw-
dziatania dryfowi a nie statecznos¢ poprzeczna. Jezeli bardziej jeszcze zmniejszymy
powierzchnie zagla, to §lizg nie osiggnie najwiekszych predkosci, poniewaz zagiel nie
rozwinie dostatecznej sily napedowe;j.

Odwrotnie, jezeli powierzchnia zagla bedzie zbyt duza to §lizg znowu nie osiggnie
maksymalnej predkosci, gdyz po prostu przewrdci sie lub wpadnie w korkocigg. Ze wzro-
stem sily wiatru, tym wczes$niej nalezy refowaé zagle, im gladszy jest 16d. Im ciezsze sg
warunki lodowe tym dtuzej przy silniejszym wietrze §lizg moze nies¢ petne ozaglowanie.
Slizgi osiggajgce rekordowe predkosci maja szanse na ich uzyskanie tylko przy bardzo
silnym wietrze i dobrych warunkach lodowych, gdy o szybkosci decydowaé bedzie sta-
tecznosé. Stad wniosek, ze rekordowe §lizgi charakteryzowacé si¢ beda stosunkowo matg
powierzchnig zagla w poréwnaniu do innych §lizgéw o podobnej wielko$ci i ciezarze.

Podczas zeglugi ze zrefowanym zaglem trzeba bacznie obserwow¢ plozy, aby nie dopu-
Scié do zeglugi z dryfem, co jest najczesciej wynikiem zbyt duzych sil aerodynamicznych
wskutek przebrania zagla. Zagiel zarefowany bardzo latwo jest wybraé za mocno, co nie
daje korzysci w szybko$ci, a zwieksza obcigzenie boczne pléz. Nie we wszystkich typach
§lizgéw mozna zarefowaé zagiel i przy silniejszym wietrze na zeglowanie mogg sobie
pozwolié tylko dos§wiadczone zaltogi. Poczatkujgcy, aby unikngé¢ dodatkowych trudnosci
powinni poczekaé na bardziej sprzyjajace warunki. Niektorzy sternicy argumentuja, ze
mozna zeglowaé przy silnym wietrze nie uciekajgc sie¢ do refowania zagla, a w razie nie-
bezpieczenstwa utraty ré6wnowagi wystarczy poluzowanie zagla. Istotnie poluzowanie
zagla prowadzi do zwiekszenia statecznosci, lecz nie uzyskamy wtedy takich predkosci
jak z zaglem zarefowanym i prawidlowo wybranym. Zagle refuje sie przed wyjsciem z
portu lub na czasowym postoju.

Balastowaniem - nazywamy zwiekszenie ciezaru catkowitego §lizgu przez przyjecie
dodatkowego ciezaru (balastu) a celem balastowania jest uzyskanie wiekszych predkosci
jazdy. Balastowanie jest jednym ze srodkéw zwiekszajgcych statecznosé §lizgu. Balasto-
wanie stosujemy wtedy, gdy o szybko$ci nie decydujg juz opory pléz lecz statecznosc.
Widzimy wiec, ze balastowanie ma ten sam cel co i zarefowanie zagla Slizgu. Balastuje-
my §lizg tylko do pewnej granicy. Wskutek przyjetego balastu wzrastajg opory czolowe
ploz i moze okazad sie, ze statecznosé juz jest wystarczajgca, lecz §lizg nie moze poko-
naé zwiekszonych oporéw. Dlatego nalezy przyjac tylko takg ilosé balastu, aby uzyskaé
potrzebny wzrost statecznosci.

Drugim czynnikiem ograniczajgcym wielkos$é przyjetego balastu jest ograniczona wy-
trzymalto$é kadluba i osprzetu. Nie ma sensu zwiekszacé statecznodci, jezeli nie bedzie
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mozna jej wykorzystaé. Znane sg przypadki, gdy podczas préb szybkosci zbyt gorliwie
dobalastowane $lizgi po prostu sie rozsypywaty.

Zaréwno balastowanie jak i refowanie daje w efekcie zwiekszenie statecznosci. Jed-

nakze przy refowaniu pogarsza sie sprawnos¢ aerodynamiczna §lizgu. Przy balastowa-
niu za$ wzrastajg opory czotowe plé6z, ktére trzeba pokonywaé. Powstaje wiec pytanie co
jest korzystniejsze, balastowanie czy refowanie?
Odpowiedz zalezeé bedzie od warunkéw lodowych i typu slizgu. Jezeli opory czotowe ptéz
sg matle, to znaczy przy dobrych warunkach lodowych, dobalastowanie §lizgu powoduje
niewielki wzrost oporu czotowego. Dlatego przy idealnych warunkach lodowych bardzie;j
oplaca sie dobalastowaé §lizg niz refowac zagiel. Przy dobrych warunkach lodowych
wpierw balastujemy §lizg, a dopiero nastepnie uciekamy sie do refowania zagla.

Przy zlych warunkach lodowych — 16d miekki — dobalastowaniu §lizgu towarzyszy
powazny wzrost oporéw czolowych. Niekorzystne jest wiec stosowanie balastowania jako
sposobu wzrostu statecznosci.

1.11 Sterowanie §lizgiem z aeroplatem

Slizgi w ktérych zagle zostaly zastgpione aeroptatami byty budowane w wielu krajach,
przed drugg wojng Swiatowa, przewaznie jako pojedyncze konstrukcje. Np w USA w
1940 roku zbudowano §lizg FINCH ,VECTOR”. Aeroptat tego §lizgu spetnial rowniez
role kadtuba. Wiecej przykltadéw mamy z Europy zwlaszcza z Niemiec i Estonii a Euro-
pejska Unia Jachtingu Lodowego takie §lizgi zaliczata do osobnej klasy, tzw. Ekstraklasy
(onaczenie na ptacie A). Po drugiej wojnie §wiatowej ta idea §lizgéw z aeroptatami utrzy-
mala sie jedynie w Zwigzku Radzieckim, ale prym wiodly trzy osrodki to jest miasto
Leningrad i republiki Estonii i Lotwy.

Pierwszenstwo w zbudowaniu §lizgu z aeroptatem nalezy bez watpienia przypisaé
znanemu konstruktorowi i teoretykowi zeglarstwa Hansowi von Schulmanowi z Haap-
salu, ktéry na zbudowanym przez siebie §lizgu, nazwanym ,Feuervogel ”, mégt zeglowaé
nie tylko znacznie szybciej niz klasyczne §lizgi o powierzchni 15 m.kw., lecz takze w hal-
sowaniu na wiatr okazal si¢ nie do pokonania, mimo, ze jego plat mial powierzchnie
zaledwie 10 m.kw. Dokumentacja fotograficzna z okresu wojny wykazuje, ze budowano
takie §lizgi, w réznych uktadach w tym dwuptaty, na obszarze jezior mazurskich i w re-
jonie Charzykowa. Pierwsze aeroplaty byly konstrukcji niedzielonej, ale zaczal rozwijaé
sie typ aeroptatu konstrukcji dzielonej sktadajgcej sie z dwéch lub z trzech segmentow
ustawianych niezaleznie. W razie zbyt silnego wiatru sternik nie zdejmowal najwyzsze-
go segmentu, lecz pozwalal na swobodne ustawianie si¢ w linii wiatru pozornego. To
samo mozna bylo zrobi¢ z dowolnym segmentem ptata ustawiajac go w ,topot”. Ekspery-
mentowano réwniez w celu zmniejszenia przekroju poprzecznego kadtuba z polozeniem
sternika. Np w §lizgu, ktory zeglowatl w Charzykowie sternik zajmowal pozycje lezgcg w
oprofilowanym krytym kokpicie, troche nietypowa bo nie na wznak lecz na brzuchu gto-
wa w kierunku ruchu §lizgu. Aby taki slizg uruchomié trzeba bylo korzystaé z pomocy
ludzi znajdujacych sie poza Slizgiem.

W Zwigzku Radzieckim utworzono po drugiej wojnie klase §lizgéw aeroptat-12 m?
oznaczene ,12 b” a po zdobyciu doswiadczen kolejng klase aeroptat-8 m? oznaczenie
-3 b”. Obydwie klasy wspaniale sie rozwijaly, ale nie umozliwialy startéow za granica,
nigdzie bowiem takich §lizgéw poza ZSRR nie bylto. Z chwilg gdy w ZSRR pojawit sie
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DN, a zawodnicy zaczeli jezdzié za granice obydwie klasy zniknely.

Pewne cechy aerodynamiki aeroptata powoduja, ze sterowanie §lizgiem nie jest spra-
wa prosta. Bedgc ustawionym w linii wiatru aeroptat nie lopoce, a wiec sternikowi bra-
kuje informacji o jego ustawieniu.

Kolejng sprawg jest nadzwyczajna czulo$é aeroplata na minimalne odchytki w katach
natarcia, nie wiadomo kiedy przekroczono krytyczne katy.

I wreszcie niebezpieczenistwo przy manewrowaniu. Wysoko polozony srodek ciezkosci to
wyzej dzialajgce sily bezwladnosci podczas zakrecania.

Jesli dodamy bardzo wysokie koszty budowy aeroptata i podatnosc na zniszczenie w
przypadku wywrotki, to tatwo zrozumieé, dlaczego to nowoczesne i kryjace duze mozli-
wosci rozwigzanie nalezy obecnie traktowaé w kategoriach historycznych.

1.12 Wplyw ukladu konstrukcyjnego na sterowanie slizgiem

Zasadniczej réznicy w kierowaniu §lizgami z przednig plozg sterujaca i z plozg na ru-
fie nie ma. Jednakze te dwa typy slizgéw w niektérych przypadkach, zwlaszcza przy
wykonywaniu manewréw zachowujg sie odmiennie. Na przyklad na kursie baksztag,
gdy §lizgi rozwijajg duze szybkosci wlasne, §lizg z przednig plozg sterujgcay zegluje bar-
dzo statecznie. To samo obserwuje sie przy odpadaniu z bejdewindu do baksztagu. To
stateczne zachowanie sie §lizgu mozna wytlumaczy¢ tym, ze skladowa napedowa sity
aerodynamicznej zaczepiona wysoko w srodku parcia dgzy jakby do przewrdcenia slizgu
do przodu, a wiec powoduje zwiekszony nacisk na ptoze sterowg.

Na é§lizgu z plozg sterujgcg na rufie sktadowa napedowa sily aerodynamicznej po-
woduje zmniejszenie pionowego nacisku zwlaszcza w ciezkich warunkach lodowych, co
zmusza konstruktora do docigzenia rufy, aby nie nastgpilo zarzucenie rufy i korko-
cigg gdy §lizg zegluje np. baksztagiem. Jednakze przy wykonywaniu zwrotu przez sztag
przy przechodzeniu linii wiatru na zagle dziala sita oporu, co powoduje odcigzenie ptozy
sterowej u $lizgéw z przednig plozg sterujgcg, a docigzenie plozy sterowej u §lizgéw z
plozg sterowg na rufie. W §lizgu z przednig plozg sterujacg sterowno$é przy wykonywa-
niu zwrotu przez sztag maleje, a w Slizgu z plozg sterowg na rufie zwieksza sie. Duza
statecznosé kierunkowa §lizgu z przednig plozg sterujgcg przy odpadaniu i na kursie
baksztag pozwala na bardziej odwazne zeglowanie bez obawy korkociggu. Dzieki réwno-
miernemu rozlozeniu ciezaru pomiedzy trzema plozami slizg tatwiej zegluje w trudnych
warunkach lodowych. To jest bez watpienia zaletg §lizgéw z przednig ptozg sterujaca.

Do wad zaliczy¢ nalezy mniejszg sterownosé przy wykonywaniu zwrotu przez sztag,
a takze narazenie zalogi na nieco wieksze niebezpieczenstwo przy wywrotce. Slizgi z
przednig plozg sterujgca wywracajg sie odmiennie, niz §lizgi z rufowa plozg sterows.
Dzieki hamujgcemu dziataniu zagla w §lizgach z plozg sterowg na rufie uderzenie masz-
tu o 16d jest bardzo zlagodzone. Brak tego aerodynamicznego dziatania w slizgach z pto-
zg sterowg na dziobie powoduje, Ze uderzenie masztem o 16d jest silniejsze i znacznie
czestsze sg wypadki polamania masztu. Sternikowi grozi w takim przypadku upadek
pod kadtub. Jezeli maszt si¢ nie tamie, to sternik wypada ze znacznie wiekszej wyso-
koSci, poniewaz siedzi on nad plozownicg. Z obserwacji wywrotek §lizgéw wiadomo, ze
uniesienie plozy nawietrznej §lizgu z przednig plozg sterujacg odbywa sie znacznie ener-
giczniej niz w §lizgu z plozg sterowg rufowg. Wynika to z faktu ze gdy unosi sie ploza
nawietrzna $lizgu z plozg sterowa dziobowg to, w wyniku ruchu obrotowego wokét pro-
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stej 1gczacej ploze zawietrzng i sterowa, zwiekszajg sie katy natarcia wiatru pozornego
dzialajgcego na zagiel.

Srodkiem konstrukcyjnym zmniejszajgcym gwattownosé unoszenia plozy nawietrzne;
lub wrecz wyeliminowanie tego zjawiska jest przechylenie masztu na zawietrzng. W
nowoczesnych §lizgach uzyskuje sie to przed wywrotky dzieki wspélpracy elastycznej
plozownicy z wybaczajgcym sie masztem. Sztywnosci masztu i plozownicy muszg byé
precyzyjnie dobrane do masy §lizgu i zawodnika. Temu zagadnieniu poSwiecono prace
[7]11 [8].

W chwili poderwania plozy nawietrznej sternik moze ruchem sterownicy wprowadzic
§lizg w ruch krzywoliniowy i wystapig sily bezwladnosci stabilizujgce §lizg. Ma to sens
jedynie w §lizgach z plozg sterowag na dziobie, a §lizg musi odpadaé. Te sprawy sg
doktadnie opisane w [3] i [4].

1.13 Slizg na postoju

Slizg nie bedacy w ruchu winien byé odpowiednio zabezpieczony przed ucieczka, porwa-
niem i uszkodzeniem. Postdj §lizgu moze mieé réznorodny charakter jak np:

a) Postoj chwilowy bez roztaklowywania §lizgu.

b) Postdj czasowy z czeSciowym roztaklowaniem.

¢) Post6j nocny.

d) Posté6j wielodniowy lub wielotygodniowy.

Zaleznie od okolicznosci odpowiednio zabezpieczamy §lizg.

Na postoju chwilowym zabezpieczamy Slizg od ucieczki przez ustawienie go dziobem
do wiatru, szoty sg maksymalnie poluzowane, a pod plozg sterowg opuszczony hamulec
postojowy. Jezeli nie ma hamulca postojowego to ploze sterowg skrecamy maksymalnie.

Na postoju czasowym najczesciej opuszczamy zagiel lub ktadziemy maszt (DN). Ma-
te sktadane podstawki pod ptozownicg i kadltubem umozliwiajg prace przy Slizgu, np.
wymiane ptéz i odcigzajg ostrza pléz, co zapobiega ich wtapianiu sie w 16d. Jezeli nie
mamy takich podstawek, nalezy pod ostrza pt6z polozyé drewniane podktadki, bowiem
nawet podczas mrozu stalowe ostrza bedg wtapiaé sie w 16d skutkiem nacisku ostrza
i ciepta dochodzgcego przez promieniowanie. Odchodzgc od §lizgu dobrze jest podwigzé
sterownice do masztu celem unikniecia jej wylamania przez nieproszonych gosci.

Przygotowanie §lizgu do postoju nocnego albo na dluzej wymaga wiecej czynnosci
zabezpieczajgcych. Po zakonczeniu zeglowania i przepchnieciu §lizgu na miejsce postoju
nalezy opuscié¢ i zabezpieczy¢ zagiel, najlepiej po wyjeciu listew zdejmujgc go z bomu.
Jezeli nie zdejmujemy zagla z bomu nalezy poluzowacé lik dolny i zmniejszyé napiecie
listew, ktore mozna pozostawi¢ w kieszeniach, jezeli zagiel daje si¢ nawingé na bom
bez zbednych fald. Nastepnie tak zwiniety zagiel wsuniety w specjalny nieprzemakalny
pokrowiec jest gotow do przenoszenia lub przewozenia. Jezeli §lizg ma pozostaé na lo-
dzie, pod ptozownice i kadtub wstawiamy podstawki zas plozy odkrecamy. Plozy i drobne
detale najwygodniej jest przechowywac w specjalnej skrzyneczce. Sam kadtub najlepiej
bedzie zabezpieczy¢ przed brudem, sadzg i $niegiem nakrywajgc go pokrowcem. Pamie-
tamy réwniez o zabezpieczeniu sterownicy przed wylamaniem przez schowanie jej pod
pokrowcem, lub przez przywigzanie do masztu, ewentualnie przez jej wymontowanie.
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1.14 Awarie w zeglarstwie lodowym

Awarii jest najlepiej unikaé zawczasu. Nie oznacza to, ze nalezy zrezygnowacé z zeglo-
wania. Jednakze rozpoczynajgc zeglowanie nalezy tak przygotowaé §lizg i rozpoznaé
warunki, aby mozliwo$é wystgpienia awarii byla jak najmniejsza, a w razie gdy sie juz
zdarzy, aby jej skutki byly jak najmniej grozne dla uczestnikéw. Dlatego zaloga winna
by¢ przygotowana do likwidacji skutkéw awarii we wlasnym zakresie przez wyposazenie
w niezbedne narzedzia i srodki ratunkowe [9] i [10]. Zatoga przed wyruszeniem na 16d
musi wykona¢ dzialania prewencyjne i przygotowacé sie do dzialan interwencyjnych.

Uszkodzenia sprzetu to grozne awarie wskutek nieostroznej zeglugi lub zmeczenia
materialu. Najczesciej zdarza sie ztamanie ptozownicy, masztu, ztamanie lub zgiecie
ploz. Nalezy prowizorycznie usungé¢ usterke, a po powrocie do bazy dokonaé naprawy.
Mnogo$¢ mozliwych uszkodzen jest bardzo duza, tak, ze nie jest celowym wymienianie
calej ich listy. Czestymi sg wywrotki lub korkociggi, ktére moga naruszy¢ trwatosé kon-
strukcji. Dlatego po takim wydarzeniu nalezy sprawdzié sprzet, bowiem korkocigg wyni-
ka nie tylko z btedéw zalogi, lecz moze by¢ sygnatem o niepelnej sprawnosci sprzetu. Do
najciezszych awarii zaliczamy uszkodzenie sprzetu wskutek zderzenia lub najechania
na przeszkode oraz przypadki zalamania sie pokrywy lodowej.

Zderzenie z innymi §lizgami jest wynikiem nieprzestrzegania prawa drogi lub nie-
sprawnosci technicznej Slizgu i z reguly jest powazne w skutkach. Energia potrzeba do
ztamania sztywnej konstrukcji kadtuba nie jest duza, a podczas zderzenia wyzwalajgca
sie energia kinetyczna jest wielokrotnie wieksza od energii potrzebnej do zniszczenia
konstrukecji. Aby zminimalizowaé uszkodzenie konstrukcji nalezy jesli to jest mozliwe
zmniejszy¢ przed zderzeniem wzgledne predkosci Slizgu i staraé sie zetknaé cze$ciami
odleglymi od $rodka masy Slizgu.

Do najbardziej typowych awarii w zeglarstwie lodowym nalezy zalamanie sie¢ lodu
pod Slizgiem zwane zarwaniem. Zarwanie moze by¢ czeSciowe gdy tylko ploza przebita
pokrywe lodowag, a §lizg osiadl na lodzie pozostalymi czesciami i dalej nie zanurza sie,
oraz pelne gdy kadlub zaczyna ptywacé w wodzie.

Od momentu zatrzymania sie §lizgu rozpoczyna sie akcja ratownicza majgca na
celu przedewszystkim uratowanie zycia i zdrowia ludzi. Dopiero w nastepnej kolejnosci
ratuje sie sprzet. Akcja ratownicza winna byé tak prowadzona, aby ratujacy nie stali
sie tymi, ktorych trzeba ratowaé, a wiec aby nie pogorszyla sie sytuacja. W przypadku
zarwania nalezy:

1. Zachowaé spokdj - nie rzucac sie, nie skakac, nie oddalaé sie od §lizgu.
2. Oceni¢ sytuacje - czy istnieje szansa na samodzielny ratunek, czy tez
konieczna jest pomoc,
czy dostrzezono naszg awarie i czy wzywanie pomo-
cy moze by¢ dostrzezone.

Konieczne jest ocenienie sytuacji lodowej w najblizszym otoczeniu miejsca awarii, a
w szczegodlnosci rozciggltosé miejsca, w ktéorym 16d jest ostabiony. Zasadg jest, ze miejsca
gdzie 16d jest pewny oczekujemy od strony, z ktorej nadjechal slizg, ale w rzeczywistosci
sytuacja moze by¢ odmienna.

3. Powzigsé decyzje odnosnie dalszego postepowania, bowiem zaleznie od sytuacji
dalsze dzialania mogg mieé rézne warianty:
a) Decyzja pozostania na §lizgu i oczekiwanie na pomoc. Jesli §lizg nie tonie, jest pew-
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nym $rodkiem ratunkowym. Oddalenie si¢ od §lizgu moze pogorzy¢ sytuacje jesli nastgpi
zalamanie lodu pod ciezarem czlowieka oddalonego od §lizgu.

b) Oddalié sie od slizgu. Aby zmniejszyé ryzyko nalezy uzy¢ linki ratunkowej, ktora
przywigzana jednym koricem do §lizgu pozwala na przyciggniecie sie do $lizgu jesli na-
stgpi dalsze tamanie lodu. Linke te¢ mozna przedluzyé uzywajgc np. szotéw. Od §lizgu
oddalaé sie, czolgajgc lub turlajgc po powierzchni lodu.

4. W przypadku pomocy z zewnatrz najpierw ratuje sie zaloge. Przy pomocy wszelkich
dostepnych srodkéw jak drabiny, deski uzyte celem rozlozenia nacisku na léd, nalezy
przyblizy¢ sie ostroznie do miejsca zarwania. Powinna to robi¢ jedna osoba w pozycji
lezgcej, ubezpieczona linkg. Jezeli dotarcie jest niemozliwe nalezy rzuci¢ koto ratunkowe
z uwigzang linkg, ktéra umozliwi zaciggniecie ratowanego na bezpieczny obszar. Jezeli
nie ma kola mozna wykorzystaé rzutke. Jezeli ratowany znajduje sie¢ w wodzie, musi
on wydostac sie na powierzchnie lodu. Jest to trudne zadanie jezeli nie ma pomocy z
zewnatrz i znacznie utatwione jesli udzielajgcy pomocy ciggng za linke ratowniczg. Przy
wycigganiu na 16d ratowany powinien polozyé sie mozliwie poziomo, tak aby ciato mogto
wsungé sie lub wtoczyé na powierzchnie lodu.

Kolejnym etapem akcji ratowniczej jest wyciggniecie sprzetu. Jezeli Slizg lezy masz-
tem na lodzie to sprawy majg sie niezle gdyz latwo mozemy uwolnié fat lub zaczepié
line o top, ktérg wykorzystamy w kolejnych etapach akcji.

Pierwszg czynnoscig jest wyprostowanie §lizgu, najlepiej przez ciggniecie za ling uwig-
zang do wystajgcej nad lodem plozownicy.

Kolejng czynnoscig jest wsuniecie kadtuba na mocng czeé¢ lodu i uwolnienie spod lodu
zanurzonej plozy, co jest bardzo ulatwione jesli réwniez ciggniemy za top masztu. Od-
cigzenie zanurzonej plozy pozwala zsungé jg i kadlub na powierzchnie mocnego lodu.
Trzymanie za$ za fal zabezpiecza §lizg przed ucieczks.

OczywiScie nie zawsze udaje sie tak prosto uwolnié slizg i niekiedy nalezy liczy¢ sie
z koniecznoscig jego zdemontowania i uwolnienia spod lodu poszczegélnych jego czesci.

Nastepnie przystepujemy do suszenia $lizgu i jego wnetrza.
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Materialy Szkoleniowe - Zeglarstwo Lodowe

WITOLD KURSKI

listopad 2008

Opracowanie na prawach rekopisu
dla instruktoréw zeglarstwa lodowego.

1 METODYKA NAUCZANIA W ZEGLARSTWIE LODO-
WYM

1.1 Uwagi o szkoleniu podstawowym

W szkoleniu w zeglarstwie lodowym mamy dobre tradycje, gdyz obowigzujacy w la-
tach piecdziesigtych ubieglego wieku regulamin szkolenia do stopnia sternika lodowego
okreslal tgczny czas zajec teoretycznych na 13 godzin wykladowych oraz 52 godziny na
zajecia praktyczne. W ramach szkolenia praktycznego na zaznajomienie sie z budowg
s§lizgu i jego obstuga przeznaczono cztery godziny, na manewrowanie §lizgiem lodowym
32 godziny, a na wyszkolenie regatowe 16 godzin. Oceniajgc ten regulamin zwracamy
uwage na niewielkg ilo$¢ zajeé teoretycznych oraz znaczny czas bo az 32 godziny prze-
znaczony na nauczanie manewrowania Slizgiem lodowym. Celem takiego szkolenia byto
przygotowanie zawodnika moggcego startowac¢ na dowolnym typie §lizgu, bowiem sto-
pien sternika lodowego byt wowczas jedynym stopniem w zeglarstwie lodowym. Stopien
ten uprawnial réwniez do prowadzenia szkolenia pod nadzorem instruktora.

Kolejno wprowadzane regulaminy stopni w zeglarstwie lodowym, poza stopniem ster-
nika lodowego przewidywatly rowniez stopien zeglarza lodowego. Poniewaz zdobycie stop-
nia zeglarza lodowego przed zdobyciem stopnia sternika lodowego nie bylo obowigzkowe,
wiec stopien zeglarza lodowego traktowano jako stopienn mtodziezowy. Te nowsze regu-
laminy stopni w zeglarstwie lodowym okreslaly zakres materialu teoretycznego oraz
minimalne wymagania praktyczne i umiejetnoéci jakimi muszg wykazac sie kandydaci
do stopni zeglarstwa lodowego, nie okreslaly natomiast sposobu przeprowadzenia za-
jeé teoretycznych przez podanie liczby godzin wykladowych oraz czasu trwania zajeé
praktycznych.

Potem nastgpily okresy kolejnych zmian Ustaw o Kulturze Fizycznej. W szesédzie-
cioletniej powojenne;j historii sportu w Polsce juz dwukrotnie byly takie okresy, ze stopni
zeglarstwa lodowego nie bylo, a potem je przywracano. Jak tu prowadzi¢ szkolenie na
stopien, ktory formalnie nie istnieje. Obecnie jesteSmy przed kolejng nowelizacjg Usta-
wy o Kulturze Fizycznej przewidziang na poczatek 2009 roku, ktéra nie wiadomo co
nam przyniesie.



W takiej sytuacji szkoleniowcy zachowujg spokéj i szkolg mlodziez wedlug dobrze
dopracowanych dotychczasowych wzorcow.

Kadra Samodzielnie prowadzi¢ szkolenie w zeglarstwie lodowym moze jedynie in-
struktor zeglarstwa lodowego. Pomocnik instruktora w stopniu sternika lodowego moze
prowadzi¢ szkolenie jedynie pod nadzorem instruktora.

Instruktorzy zeglarstwa lodowego w szkoleniu podstawowym zajmujg sie praktyczng
naukg wykonywania czynnosci w zegludze na §lizgu lodowym. Do instruktoré6w nalezy
zatem nauczenie eksploatacji §lizgu z wylgczeniem powazniejszych czynnosci napraw-
czych. Instruktor powinien:

1. Umieé¢ dokonaé oceny przydatnosci akwenu do uprawiania zeglarstwa lodowego.

2. Umie¢ przygotowac do jazdy sprzet i nauczy¢ czynnos$ci montazowych i regulacyj-
nych oraz obstugi technicznej.

3. Umie¢ przygotowac do zeglugi zeglarza i zaloge.

4. Nauczyé wykonywania czynnosci obstugowych w przygotowaniu §lizgu do zeglugi
oraz stawania na postdj.

5. Nauczyé wykonywania manewrow podczas jazdy oraz wlasciwej obserwacji innych
slizgéw i zjawisk towarzyszgcych zegludze.

6. Umieé zorganizowaé proces szkolenia i zapewni¢ bezpieczeristwo na lodzie, oraz
byé przeszkolonym w zakresie udzielania pierwszej pomocy z uwzglednieniem wa-
runkéw zimowych.

7. Oddzialywaé wychowaweczo.

Aby wlasciwie sprosta¢ tym zadaniom instruktor winien posiadaé szereg umiejetnosci
oraz cechy charakteru.

a) Doskonale musi umieé to czego ma uczyé.

b) Musi zna¢ teorie na poziomie wystarczajgcym do wyja$nienia zjawisk w zegludze na
§lizgu lodowym.

¢) Winien by¢ cierpliwy.

d) Winien byé naturalny w stosunkach z uczniami i lojalnym wzgledem kadry, w sktad
ktorej przeciez sam wchodzi.

Poza szkoleniem podstawowym do obowigzkow instruktora nalezy réwniez szkolenie
w zakresie spraw regatowych. Moze on réwniez podjgé sie pracy trenera, a wiec przygo-
towania zawodnika do regat. Czy wobec tego instruktor winien by¢ aktualnie dobrym
sportowcem?

Praktyka zeglarska jak i szybownictwa pokazuje, ze wcale nie jest to konieczne,
jednak trener winien mieé ogromne doswiadczenie zawodnicze. Najlepszy uklad to taki,
ze doswiadczony zawodnik w pézniejszym okresie swojej kariery przechodzi do pracy
trenerskiej, wykorzystujgc w niej swoje dotychczasowe doswiadczenie zawodnicze.



Szkoleni W zeglarstwie lodowym szkolié¢ mozna juz kandydatéw w wieku lat dziesie-
ciu. Kandydaci w wieku lat 12 z reguly posiadajg niezbedne predyspozycje psychiczne
i fizyczne do szkolenia na §lizgu DN. Natomiast do szkolenia na §lizgach wiekszych
mozna dopuscié osoby o odpowiednim rozwoju fizycznym osigganym z reguly w wieku
co najmniej 16 lat. Szkoleni winni podlegaé ogélno - sportowemu nadzorowi lekarskie-
mu wla$ciwemu dla danego wieku. Pozadane jest, aby kandydaci posiadali odpowiednie
cechy intelektualne i uzdolnienia jak:

a) Sprawnos$c intelektualng czyli tatwos¢ kojarzenia zalezno$ci.
b) Szeroki zakres uwagi, to jest tatwos$é jej przerzucania, dzielenia oraz spostrzegaw-
czoSc¢.
c) Uzdolnienia ruchowe, poniewaz tacy kandydaci tatwiej sie szkolg. Latwo szkolg sie
sportowcy gier zespotowych, zeglarze wodni, kierowcy samochodowi i piloci.
d) Szybkosé reakcji - cecha pozadana, ktéra jednakze nie powinna by¢ przeceniana, gdyz
w duzym stopniu moze by¢ zrekompensowana przewidywaniem.
e) Umiejetnosé przewidywania sytuacji.
f) Latwosé przeksztalcania wrazen w spostrzezenia i ocene sytuacji.
g) Zachowanie réwnowagi pomiedzy procesami hamowania i pobudzania.
h) Cechy charakterystyczne jak:
- systematyczno$é, wytrwatosé, starannosc ,
- silna wola,
- umiejetnosc koncentracji uwagi,
- dyscyplina wewnetrzna i samokrytycyzm,
- uczciwo$é, odwaga cywilna, kolezeniskos$é, poczucie obowigzku.

1.2 Szkolenie teoretyczne

Wprowadzenie Szkolenie teoretyczne nalezy zaczgé od wprowadzenia, w ktérym za-
znajamiamy kursanta z programem szkolenia i okres§lamy cele do osiggniecia oraz przy-
puszczalne terminy ich osiggniecia, co pomaga w stworzeniu wlasciwej motywacji do
szkolenia. W tym wprowadzeniu nalezy podkeslié, ze w szkoleniu w zeglarstwie lodowym
mamy dobre tradycje poczynajgc od okresu miedzywojennego. Wymieniamy szkolenia
prowadzone przez Mikotaja Osiniskiego dla wojskowych w Augustowie, obozy studen-
tow warszawskiego AWF w Brastawiu nad jeziorem Drywiaty a takze jeziorem Narocz,
szkolenia Ottona Weilanda, Grzecy i Kadziely w Charzykowych. W okresie powojennym
znoéw szkolenia Mikotaja Osinskiego ale instruktoréw w Wegorzewie, szkolenia Stani-
stawa Turkettiego oraz obozy studenckie AZS w Gizycku.

Warunki bezpieczenstwa w zeglarstwie lodowym Po wprowadzeniu winien od-
by¢ sie pierwszy wyklad na temat warunkéw bezpieczenistwa w zeglarstwie lodowym,
ubrania bojerowca oraz zachowania sie¢ w przypadku zagrozenia. Najlepiej byloby prze-
prowadzié zajecia teoretyczne przed rozpoczeciem szkolenia praktycznego na §lizgach.
Po ukoniczeniu szkolenia teoretycznego dokonuje sie sprawdzianu wiadomosci i na pod-
stawie ich wyniku dopuszcza do szkolenia na §lizgach. Te selekcje warto przeprowadzaé
tam gdzie na obozy zwlaszcza studenckie trafiajg przypadkowi ludzie o zainteresowa-
niach odmiennych niz sportowe. Ten sposéb nauczania powinien by¢ praktykowany gdy



zajecia teoretyczne sg przeprowadzane przed obozem czy zgrupowaniem, a wynik spraw-
dzianu jest podstawg zakwalifikowania do szkolenia.

W konkretnych warunkach obozu zimowego trzeba postepowaé nieco elastycznie;j.
Gdy na obozie znajdujg sie kandydaci bez przeszkolenia teoretycznego, a sg sprzyjajace
warunki meteorolgiczne i lodowe, to wzgledy praktyczne nakazujg ich wykorzystanie,
gdy tylko jest to mozliwe, do praktycznego szkolenia i nie odktadanie zaje¢ praktycznych.
Istnieje bowiem obawa, ze warunki lodowe moga ulec pogorszeniu. Dlatego na obozach
prowadzimy najczesciej szkolenie teoretyczne i praktyczne réwnolegle, wykorzystujgc
godziny dzienne na zajecia praktyczne a po zmroku prowadzimy zajecia teoretyczne.
Oczywiscie w przypadku zalamania sie pogody zajecia teoretyczne prowadzimy réwniez
przed potudniem.

Istnieje tez inna mozliwos$é. Jest nig prowadzenie zajec z czes$cig kursantéw na lodzie,
a z pozostalymi na sali wykladowej. Ten wariant jest do przyjecia na duzych zgrupowa-
niach, jednak jest dla kadry ucigzliwy, wymaga bowiem przeprowadzenia dwukrotnego
tych samych wyktadow.

Po pierwszym wykladzie na temat bezpieczenstwa w zeglarstwie lodowym, gdy szko-
lenie prowadzimy metodg programowo - zadaniowa, najlepiej bgdzie przeprowadzic roz-
poznanie lodowe z kursantami zgodnie z tematem Zadanie 1. Cwiczenie 1.

Zjawiska lodowe Kolejny wyktad dotyczy zjawisk lodowych, ktérych oméwienie wigze
sie z wcze$niej wylozonymi warunkami bezpieczenistwa oraz przeprowadzonym rozpo-
znaniem lodowym. W szkoleniu teoretycznym wykorzystujemy rézne pomoce jak plan-
sze, eksponaty oraz rézne przyrzady, ktére mozemy wykonaé we wlasnym zakresie. W
przypadku zjawisk lodowych i rozpoznania lodowego potrzebne bedg:

a) prosta sonda do zmierzenia gtebokosci wody,

b) przyrzad do wiercenia otworéw w lodzie,

c) przyrzad do pomiaru grubosci lodu,

d) termometry do pomiaru temperatur $niegu, lodu i wody.

Do pomiaru temperatury wody na réznych glebokosciach najlepszym bylby termometr
gltebokowodny odwracalny. Mozna tez uzy¢ termometru maksymalnego lub rozwingé
swojg pomystowos$é w kierunku innego rozwigzania. Z rozpoznania lodowego kazdy kur-
sant powinien zlozy¢ sprawozdanie, ktére nalezy dotgczy¢ do dokumentacji szkoleniowe;j.

Budowa §lizgu Prowadzac wyklad z budowy §lizgu wykorzystujemy oryginalne ry-
sunki i plany konstrukcyjne, fotografie i wydania przepiséw klasowych a jako eksponaty
- elementy §lizgu przyniesione na sale wykladowa, jak plozy, ptozownice, maszt, bom, a
w przypadku §lizgu DN nawet kadtub. Kursanci a zwlaszcza kursantki nie zdajg sobie
sprawy z rzeczywistych wymiaréw konstrukcji i dlatego nalezy zwréci¢ uwage, aby przy
wykonywanych rysunkach byly nanoszone wymiary wraz z tolerancjami.

Podczas wyktadu z budowy zwracamy uwage na cechy funkcjonalne, co wywoluje sko-
jarzenia i ulatwia zapamietywanie. Slizg jest rozbieralny, polaczenia winny by¢ rozlg-
czalne - omawiamy rodzaje polgczen i zabezpieczerr. Omawiajgc konstrukcje plozy zwra-
camy uwage na katy zaostrzenia, profil ostrza, umiejscowienie osi obrotu i konstrukcje
obsad przenoszgcych duze sily. Zwracamy uwage na mozliwosé regulacji zbieznosci i na
mozliwosé powstajgcych bledéw i ich skutkéw.
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Rysunek 1: Model do demonstracji prawa Bernoulliego

Z kolei przy omawianiu ptozownicy podkre§lamy jej role jako resoru i amortyzato-
ra nawigzujgc do koniecznosci resorowania wszelkich pojazdéw. Z przyniesiong na sale
wykladowg ptozownicg mozna wykonaé proste doSwiadczenie obcigzajgc ja znanym ob-
cigzeniem i mierzgc przyrost ugiecia, czyli okresli¢ jej sztywnosé. Omawiamy warunki
jakie co do sztywnosci musi spelniaé¢ ptozownica, a zalezne jest to od warunkéw lodo-
wych i ciezaru zawodnika. Nastepnie omawiamy niektére technologie budowy ptozow-
nic. Omawiajgc konstrukcje ptozownic pustych wewnatrz pokazujemy gdzie wklejone sg
dodatkowe wypelnienia tzw klocki, celem zabezpieczenia miejsc, w ktorych przylozono
obcigzenia skupione od want i kadtuba.

Przy omawianiu kadluba zwracamy uwage na funkcjonalnosé i role wytrzymalo-
Sciowg poszczegblnych elementéw. Zamkniete przekroje poprzeczne kadtuba dajg duzag
odporno$¢ na skrecanie. Mozliwosc wprowadzenia do kadtuba sil pochodzgcych od piety
masztu zapewniajg okucia mocowane na wzmocnieniach lub na specjalnym dzwigarze
podmasztowym. To dotyczy takze sit przenoszonych z olinowania statego lub ruchomego.
Wentylacje i przewietrzanie calej konstrukcji zapewniajg otwory wentylacyjne. Zwraca-
my uwage na sposéb zapewnienia ptywalnosci.

Po wyktadzie z budowy §lizgu mozna przystgpi¢ do zajeé praktycznych i przeprowa-
dzié¢ montaz §lizgu zgodnie z Zad. I ¢w. 2 wedlug wykazu zadan szkolenia praktycznego.

Teoria zeglowania Bardzo pomocne podczas wykltadu z teorii zeglowania sg proste
pomoce do demonstracji prawa Bernoulliego rys.1 i do demonstracji optywu na zaglu
rys.2. Do wizualizacji oplywu na zaglu mozemy uzyé wskaznika rys.2, a sktadajgcego
sie z kilku widkien lekkiej welny o dtugosci 10 - 15 cm zamocowanych za pomocg nitki
taczacej o dlugosci 1 - 2 cm do konca preta wystarczajgco diugiego, aby mozna bylo
dosiegngc do wyzszych partii zagla. Otaklowany §lizg ustawi¢ nalezy na kursie bejde-
wind, hamulec postojowy jest opuszczony, pod ptozami bocznymi ustawiamy podktadki
aby §lizg nie uciekl, a sternik siedzgcy w kokpicie zmienia wg. polecenn ustawienie zagla.
Zblizamy wskaznik w interesujgce nas miejsca na zaglu. Sg to rejony w poblizu masztu,
bomu, liku tylnego tak od strony zawietrznej jak i nawietrznej. Przez wybranie szotow
uzyskujemy zmiane oplywu i demonstrujemy oderwanie strug oraz wiry brzegowe. Po-
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Rysunek 2: Wykorzystanie wskaznikéw telltales do demonstracji optywu zagla

dobne wskazniki mozemy naszy¢ bezposrednio w réznych miejscach zagla. Powinny mieé
dtugosé od 8 cm do 15 cm, ale stosowane bywajg i dtuzsze do 20 - 25 cm w postaci réz-
nokolorowych tasiemek. Majg one te zalete, ze wskazujg kierunek przeptywu strug w
ruchu §lizgu. Przy demonstracjach optywu na zaglu obserwatorzy muszg sta¢ z boku
dostatecznie daleko lub z tytu §lizgu aby swoimi sylwetkami nie powodowaé zaklécen w
przeptywie.

Zeglarze na ogét nie zdaja sobie sprawy ze zjawiska oderwania strug na zaglu. Jacht
wodny z tak pracujagcym zaglem plynie wolniej natomiast §lizg lodowy zatrzymuje sie.
Demonstracje opltywu na zaglu mozna wykonac podczas przeprowadzania zadania I ¢w.3
lub zad.l ¢w.4 .

Omawiajgc dzialanie sit na zeglujacy $lizg nalezy na poczgtku postuzyé sie rysun-
kiem perspektywicznym i oznaczyé¢ wszystkie dzialajgce sily. A wiec na kazdej z pléz
sile pionowg, site boczng i sitle oporu. W srodku masy §lizgu rysujemy dzialajgca site
ciezkosci, a na zaglu wypadkowsg sile aerodynamiczng i jej sktadowe. Kolejne rysunki
dzialajgcych sil mogg to by¢ uklady sit rysowanych w rzucie z géry lub z boku.

Manewrowanie $lizgiem i prawo drogi Podczas ttumaczenia manewrowania §li-
zgiem i prawa drogi wykorzystujemy zobrazowanie sytuacji w widoku z géry. Dotyczy
to rysunkéw rysowanych na tablicy. Wygodnie jest wykorzystywaé proste modele o dtu-
gosci okolo 8 cm. Na polozonej poziomo tablicy (lub na stole) obrazujgcej tafle lodowsg
kladziemy strzaltke przedstawiajgcg kierunek wiatru rzeczywistego oraz rysujemy linie
przedstawiajgce zarys brzegu, a takze zaznaczamy przeszkody jak pomosty oraz znaki
kursowe. Postugujgc sie modelami omawiamy manewry w zeglarstwie lodowym. Modele
sg bardzo przydatne, zwlaszcza w nauce prawa drogi, a przeprowadzane przez kurantéw
¢wiczenia sg nie tylko pogladowe, ale i bardzo bezpieczne bedgc dalekie réwnoczesnie
od nudy suchego wyktadu.

Jako typowe sytuacje wybieramy te,jakie napotka kursant przy wykonywaniu zada-



nia IT éw.2, zadania II éw.3, zadania III ¢éw.1.

1.3 Szkolenie praktyczne

Szkolenie praktyczne obejmuje szkolenie techniczne i nauke manewrowania §lizgiem.
Przed przystgpieniem do szkolenia praktycznego nalezy dokona¢ podzialu na grupy.
Kierownik grupy, instruktor lub pomocnik instruktora, co najmniej w stopniu sternika
lodowego, prowadzi szkolenie i jest bezposrednim opiekunem podleglych mu kursantéw,
to znaczy odpowiada za ich bezpieczenistwo. W przypadku jego nieobecnosci obowigzki
przejmuje zastepca. Kazdy uczestnik szkolenia winien wykonywacé ich polecenia.

Kazdej grupie nalezy przydzieli¢ sprzet do szkolenia, ktérym bedzie sie¢ opiekowaé
przez caly okres szkolenia. Kazdy kursant winien znaé granice akwenu, ktérych nie
wolno przekraczaé oraz znaé sposoby postepowania w przypadku niebezpieczenistwa.
Do obowigzkéw kierownika wyszkolenia zeglarskiego nalezy wyznaczenie stuzb ratow-
niczych. Zaréwno wyznaczenie jak i przejecie stuzby winno by¢ utrwalone w dzienniku,
za$ kursant winien wiedzie¢ jakie sg warianty przebiegu ewentualnych akcji ratowni-
czych.

Okreslanie wiatru rzeczywistego Warunkiem szybkiego nauczenia si¢ zeglowania
na §lizgu lodowym jest umiejetnosé okreslania kierunku wiatru rzeczywistego nie tylko
z pozycji nieruchomego obserwatora lecz takze z miejsca sternika $lizgu bedgcego w
ruchu. Bezbledne okreslanie kierunku wiatru rzeczywistego musi sta¢ sie pod$wiado-
me na podstawie obserwacji wielu zjawisk, aby w przyszlosci nie odwracalo ono uwagi
sternika.

A wiec na postoju znajdujac sie na otwartej przestrzeni stosujemy nastepujgce me-
tody okreslania kierunku wiatru:

a) Na chorggiewke. Aby przeszkody na lodzie jak ludzie, §lizgi itp. nie wplywaly na
pomiar nalezy ustawié sie od nich mozliwie daleko a chorggiewke podniesé wysoko.

b) Na reakcje skéry twarzy.

c¢) Na stuch, wykorzystujgc symetrie odbieranego dzwieku przy skierowaniu twarzy pod
wiatr.

d) Wedlug poruszajacych sie po lodzie $niezynek.

e) Wedlug ruchu chmur niskich. Kierunek wiejgcego przy ziemi wiatru rézni sie od
kierunku ruchu chmur o okolo 30, przy czym wiatr przy ziemi na pétkuli péinocne;j
jest odchylony w lewo. Jezeli wyciggnietg prawg rekg wskazemy kierunek dokad prze-
mieszczajg sie chmury, to wiatr przyziemny bedzie nam wiatl w plecy przypadek ,a"na
rys.3. Te metode mozemy stosowaé nawet w zastonietych od wiatru miejscach, a chcemy
okreslié kierunek wiatru w miejscu odleglym na jeziorze.

f) Wedtug dyméw wydzielajgcych sie z kominéw lub ognisk. Metoda ta jest bardzo do-
kladna gdy stosuje ja do okreslania kierunku wiatru pilot samolotu znajdujacy sie w
powietrzu. Ta metoda na lodzie bedzie zawodna wskutek skrécen perspektywy, a sytu-
acje b,c,d przedstawione na rys.3 wcale nie nalezg do rzadkos$ci.
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Rysunek 3: Skad wieje wiatr?

Zakres$lenie czesci powyzej przekatnej oznacza
zaplanowanie danego elementu ¢wiczenia

Zakres$lenie czesci ponizej przekatnej oznacza wykonanie zaplanowanego
elementu lub éwiczenia. Stosujac rézne kolory oznaczamy ocene.
Np. czerwony - ocena bardzo dobry, niebieski - ocena dobry i.t.d.

Gérny rzad kwadracikéw jest przeznaczony na ¢wiczenia (jazdy) wyko
nywane z instruktorem. Dolny rzad kwadracikéw jest przeznaczony na
¢wiczenia wykonywane samodzielnie.

Program szkolenia praktycznego Szkolenie praktyczne wedlug programu polega
na kolejnym wykonywaniu zadan i ¢wiczen. Winna byé wiec prowadzona merytoryczna
kontrola postepéw aby przechodzi¢ do kolejnego éwiczenia dopiero po opanowaniu wy-
magan poprzednich zadan i éwiczen. Ewidencje postepéw prowadzi instruktor kierujacy
dang grupa. Wygodnie jest prowadzi¢ te ewidencje z wykorzystaniem specjalnej karty
gdzie instruktor odnotowywuje wyniki szkolenia. Wzér takiej karty jest podany w zalg-
czeniu. Odwrotna strona karty postep6w moze by¢ wykorzystana na szkic z rozpoznania
lodowego. Taki szkic wykonuje kazdy z kursantéw.

Nauke manewrowania, a wiec pierwsze ¢wiczenia z zadania 2 mozna rozpoczgé po
wykonaniu éwiczen 1, 2, 3 z zadania I. Pozostale ¢wiczenia zadania I mozna wykonyw¢
juz w trakcie wykonywania zadania II. Na karcie kontroli postepéw przypisano kazde-
mu ¢wiczeniu przypisano pewng liczbe kwadracikéw, ktére wykorzystujemy w sposéb
nastepujacy: Jedna jazda nie powinna trwacé krécej niz 15 - 20 minut. Nastepnie po
jednej jezdzie nalezy zrobié przerwe nie krétszg niz 45 minut do jednej godziny i jazde
nalezy powtorzy¢ celem utrwalenia nawykéw. Nalezy przestrzegaé zasady, ze w kaz-
dej jezdzie jest é¢wiczony lub doskonalony jakis element manewru, a szkolony jest tego



swiadomy.

Metody nauczania prowadzenia slizgu

Postawowe metody nauczania to:
a) Metody analityczne
b) Metody syntetyczne

Poczatkowych éwiczen uczymy analitycznie, pézniej stosowaé mozemy metode synte-
tyczng. Zasadg jest, ze wszystkie elementy éwiczenia decydujace o bezpieczenstwie sg
uczone analitycznie. Takim manewrem decydujgcym o bezpieczenstwie jest zatrzymanie
§lizgu, ktorego uczymy analitycznie.

W dalszych etapach szkolenia kandydatéw mniej zdolnych uczymy z przewaga metod
analitycznych a bardziej zdolnych syntetycznie.
METODA ANALITYCZNA charakteryzuje sie tatwym poczgtkiem szkolenia i trudno-
Sciami przy taczeniu w calo$é nauczonych elementéw. Umozliwia nauczenie sie zlozo-
nych elementéw przez mniej zdolnych. Nie sprzyja ksztalceniu i automatyzacji ciggow
dziatan.
METODA SYNTETYCZNA charakteryzuje sie trudnymi poczgtkami oraz ustepowa-
niem trudno$ci w miare postepéw. Pietrzenie trudnosci na poczgtku nauczania wyklu-
cza stosowanie wobec uczniéw mniej zdolnych, gdyz moze doprowadzié do przekroczenia
progu mozliwosci. Sprzyja ksztalceniu i automatyzacji ciggéw dziatan.

Te przeciwstawne cechy obydwu metod sktaniajg do szkolenia metodg mieszang,
gdy uczymy analitycznie podstawowych éwiczerr decydujgcych o bezpieczenstwie i syn-
tetycznie pozostalych.

W pracy z kursantami o odpowiednim przygotowaniu mozna w zadaniu II potgczyé
¢wiczenia 2,3,4 uczgc je syntetycznie, natomiast niewykorzystane jazdy przenie$é do
zadania III, to jest zwiekszy¢ zakres doskonalenia.

W ocenie indywidualnej kursantéw nalezy by¢ bardzo ostroznym i nie ulegaé ich
sugestiom, bowiem wielu kursantom moze si¢ wydawaé, ze stawiane przez zadania wy-
magania sg znacznie ponizej ich mozliwosci, co wywoluje u nich zniechecenie. Instruktor
powinien doprowadzi¢ do tego aby wykonywane manewry byly nie tylko poprawne ale i
precyzyjne, a wykonanie precyzyjne manewru z pewnoscig nie lezy ponizej mozliwo$ci
nawet zdolnych kursantéw, ktérym nalezy umiejetnie podnie$¢ poprzeczke wymagan.
Osobnicy mniej zdolni powinni byé uczeni analitycznie i czesto celem utrwalenia nawy-
kéw nalezy zwiekszyé im liczbe jazd wedlug oceny indywidualnej. Zajecia praktyczne
prowadzone w grupach pozwalajg na szybszg nauke, gdyz kursanci dobrze wiedzg co
robig koledzy i uczg sie przez obserwacje jazd swoich kolegéw. Dochodzi jeszcze element
rywalizacji. Dlatego grupa powinna przebywaé w calos$ci na lodzie w wyznaczonym pro-
stokacie, ktérego naroza sg zaznaczone chorggiewkami lub innymi znakami. Przedtu-
zenie gérnego boku prostokata prostopadle do kierunku wiatru wyznacza linie postoju
§lizgéw i miejsce skad nastgpi rozruch. Réwnolegle do linii startowej w odleglosci okoto
40 m znajduje sie linia zatrzymania. Na tej linii zatrzymujg sie §lizgi, ktére nalezy
nastepnie przepchng¢ na linie startu rys.4.

Omawiajgc postepy kursanta nalezy dodaé, ze nie ma $cistych kryteriéw stopnia opa-
nowania manewrowania. Proby stosowania tabel ocen zaleznie od popetnionych odchylen

9
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Rysunek 4: Ustawienie miejsc startu i grupy ¢wiczeniowe;j

nie zdajg egzaminu. Nie tylko bowiem poprawnosé wykonania oddzielnych manewréw
decyduje o poprawno$ci manewrowania, lecz przede wszystkim umiejetno$é radzenia
sobie w skomplikowanych sytuacjach wywotanych wlasnymi odchyleniami jak i czynni-
kami zewnetrznymi.

1.4 Wykazy tematow i zadan szkoleniowych
1.4.1 Wykaz tematow szkolenia teoretycznego do stopnia sternika lodowego

1. Wiadomosci ogélne
1.1. Historia rozwoju zeglarstwa lodowego w Europie i USA.
1.2. Organizacja zeglarstwa lodowego w Polsce i za granicg.
1.3. Osrodki zeglarstwa lodowego w Polsce i warunki nawigacyjne.
2. Przepisy
2.1. Regulamin stopni zeglarstwa lodowego.
2.2. Warunki organizacji szkolenia w zeglarstwie lodowym.
2.3. Przepisy regatowe zeglarstwa lodowego.
2.4. Przepisy prawa drogi w zegludze poza regatami.
3. Wiadomosci o slizgach lodowych.
3.1. Budowa §lizgu.
3.2. Teoria zeglowania na $lizgu lodowym.
3.3. Dane techniczne §lizgéw i metody oceny wlasciwosci sprzetu.
3.4. Przygotowanie §lizgu do regat.
4. Manewrowanie §lizgiem lodowym.
4.1. Wptyw warunkéw lodowych na zegluge.
4.2. Rozruch i zatrzymanie §lizgu.
4.3. Zwroty na wiatr i z wiatrem.
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4.4. Halsowanie na wiatr i z wiatrem. Omijanie znakow.
4.5. Sytuacje awaryjne.
5. Meteorologia i zjawiska lodowe.
5.1. Zjawiska atmosferyczne i czynniki pogodotworcze.
5.2. Zjawiska lodowe.
6. Higiena i ratownictwo.
6.1. Ubior bojerowca i wyposazenie ratownicze.
6.2. Unikanie przechtodzenia i odmrozen.
6.3. Zasady odzywiania.
6.4. Udzielanie pomocy ludziom i §lizgom.

1.4.2 Wykaz zadan szkolenia praktycznego do stopnia sternika lodowego

Szkolenie praktyczne przewiduje wykonanie czterech zadan przy czym elementy szko-
lenia technicznego sg przewidziane w Zadaniu I, PRZYGOTOWANIE. Pozostale trzy
zadania sg przewidziane na nauke manewrowania.

ZAD. I. PRZYGOTOWANIE
¢w.1 Rozpoznanie lodowe.
¢w.2 Montaz §lizgu. Kladzenie i stawianie masztu.
¢w.3 Przygotowanie §lizgu do zeglugi.
¢w.4 Roztaklowanie §lizgu i pozostawienie na postdj.
¢w.5 Stawianie wywroéconego Slizgu.
¢w.6 Prace bosmarnskie.
¢w.7 Pomierzanie §lizgu.

ZAD.II. NAUKA MANEWROWANIA
¢w.1 Ruszenie i zatrzymanie §lizgu.
¢w.2 Nauka zwrotow przez sztag na trasie
¢w.3 Nauka zwrotéw przez rufe na trasie
¢w.4 Nauka zwrotéw na trasie

ZAD.III. DOSKONALENIE
¢w.1 Doskonalenie elementéw zadania II.
éw.2 Zeglowanie po nakazanej trasie.
¢w.3 Doskonalenie manewréw startu i omijania znakow.
¢w.4 Wycieczka.
¢w.5 Regaty.

ZAD.IV. NOWY TYP SLIZGU

ZAD.V. SZKOLENIE INSTRUKTORA ZEGLARSTWA LODOWEGO

Kazde zadanie i ¢wiczenie wymaga do przeprowadzenia odpowiednich srodkéw i
zabezpieczenia, na co zwrécono uwage przy omawianiu poszczegdlnych éwiczen. Row-
niez przy wykonywaniu kazdego zadania istnieje okreslone ryzyko dla zdrowia. Dlatego
zwrécono uwage na btedy i niebezpieczenistwa jakie mogg sie zdarzyé podczas zajeé.
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1.4.3 Opisy zadan szkolenia praktycznego do stopnia sternika lodowego

ZADANIE I - PRZYGOTOWANIE

ZAD.I Cwiczenie 1. Rozpoznanie lodowe
czas 2 - 3 godziny

Nalezy dokona¢ sprawdzenia akwenu, na ktérym bedzie sie odbywata nauka zeglo-
wania i rozpozna¢ niebezpieczenstwa i przeszkody. Podczas rozpoznania dokonujemy
pomiaru grubosci lodu w kilku miejscach oraz w rejonie niebezpieczenstw.

Na podstawie rozpoznania lodowego nalezy wykonaé szkic. Wykonuje kazdy kursant.
Przy sprawdzaniu szkicu nalezy zwréci¢ uwage czy zaznaczono:
1. Zarys linii brzegowej, kierunki geograficzne, odleglosci (czy jest skala), glebokosci
wody i grubosci lodu.
2. Szczeliny w lodzie, przetomy, obszary niezalodzone, ujscia strumieni, martwy lod,
oparzeliska, torosy.
3. Zalesienie brzegéw, $ciezki do komunikacji z 1adem.
4. Czy jest data i podpis.

Podczas rozpoznania lodowego uczymy:
1. Prawidlowego i bezpiecznego poruszania sie¢ po lodzie. Grupy powinny by¢ zwarte,
tak aby stanowily mozliwie najmniejsze utrudnienie dla poruszajgcych sie §lizgéw, przy
zachowaniu minimalnych odleglo$ci pomiedzy ludzmi tak, aby nie skupiali sie¢ w jednym
miejscu.
2. Prawidlowego pomierzania grubosci lodu.
3. Rozpoznawania sily i kierunku wiatru rzeczywistego. Zwracamy uwage w poblizu
brzegéw i przeszkod na zmiany kierunku i sity wiatru.

Wyposazenie: sonda, przyrzad do przewiercania lodu i przyrzad do pomiaru grubo-
Sci lodu. Linka asekuracyjna 20 m. Pozgdane wyposazenie w busole i krokomierz do
pomiaru liczby krokéw. Notatnik.

ZAD.I Cwiczenie 2. Montaz §lizgu. Kladzenie i stawianie masztu. Regulacja $li-
zgu.

czas 2 godziny. Demonstracja (Szkolenie techniczne). Do ¢wiczenia tego mozna
przystgpic dopiero po wystuchaniu wykladu na temat budowy $lizgéw. W ¢wiczeniu tym
demonstrujemy zaleznie od typu §lizgu nastepujgce elementy:

1. Regulacje prostopadtosci kadtuba do ptozownicy, nacigg ciegien i zabezpieczenie 1gcz-
nikow.

2. Ustawienie pl6z i kontrole ich réwnoleglo$ci.

3. Stawianie i kladzenie masztu - zwréci¢ uwage na bezpieczeristwo tej operacji na
duzym §lizgu (XV). Maszt wolno stawiaé po zamocowaniu sztagu, jednej z want i ubez-
pieczeniu odciggnietym falem. Zwrécié uwage na koniecznosé zabezpieczenia polgczen
po postawieniu masztu.

4. Przestawianie gniazda masztu. Kladzenie masztu przy ubezpieczaniu odciggnietym
falem. Zwréci¢ uwage na wilasciwe rozstawienie ludzi. Przestawi¢ gniazdo i ponownie
postawié maszt.

5. Regulacja dlugosci sztagu i want bez ktadzenia masztu.

6. Regulacja napiecia linek sterowych.

7. Smarowanie mechanizmoéw
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BLEDY: - Slizg po zmontowaniu wykazuje niewlasciwg geometrie.
- Nieréwnolegtosc pléz. Kontrola za pomocg przymiaru (mozna uzy¢ listwy od zagla).
- Zmontowanie §lizgu z niewlasciwymi luzami.

NIEBEZPIECZENSTWA: Przy stawianiu masztu (XV) grozi zeSlizgniecie sie piety masz-
tu z okucia kadluba i mozliwo§é zranienia osoby przytrzymujacej piete masztu. Dlatego
osoba przytrzymujaca piete musi sie tak ustawi¢ aby w razie zeslizgniecia sie piety,
maszt jej nie uderzyl.

Przy stawianiu i kladzeniu masztu, bezwzglednie ubezpieczaé¢ maszt od upadku za po-
mocg odciggnietego falu. W przypadku nie zabezpieczenia lgcznikéw po postawieniu
masztu, ich rozlgczenie grozi upadkiem masztu ze wszystkimi konsekwencjami.

Przy podnoszeniu plozy (XV) grozi zmiazdzenie lub uciecie palcéw w razie przypadko-
wego ich wlozenia w mechanizm zawieszenia.

Przy usuwaniu podstawek lub podkladek pod plozy, nalezy zwrécié uwage na ich pra-
widlowe posuwanie, aby nie zmiazdzy¢ palcow.

POMOCE: Podstawki, narzedzia, klucze, dZwignia ew entualnie podno$nik, drut do
zabezpieczenia Sciggaczy, miarka stalowa, listwy do pomiaru zbiezno$ci pléz.

ZAD.I Cwiczenie 3. Przygotowanie §lizgu do zeglugi.
czas 1 godzina - demonstracja

Elementy:

1. Sprawdzenie stanu technicznego §lizgu i wyposazenia (najprostsze narzedzia, zapa-
sowe tgczniki, linka ratownicza).

2. Wyciggniecie podstawek.

3. Wypchniecie §lizgu z portu.

4. Ustawienie pod wiatr z uzyciem hamulca postojowego.

5. Stawianie zagli, umocowanie szotow.

UWAGI: dopilnowaé doktadnego ustawienia Slizgu pod wiatr i uzycia, jesli jest, hamul-
ca postojowego, aby po postawieniu zagla §lizg nie uciekl. Przy stawianiu zagla nalezy
zwroéci¢ uwage na listwy, ktére mogg tatwo ulec ztamaniu. Oprécz klasycznego stawia-
nia zagla pokazaé na slizgu DN wciggniecie zagla na potozonym maszcie, a nastepnie
stawianie masztu.

ZAD.I Cwiczenie 4. Roztaklowanie §lizgu i pozostawienie go na postoju.
czas - 1 godzina - demonstracja

Elementy:

1. Ustawienie §lizgu dziobem do wiatru w poblizu portu.

2. Opuszczenie zagla.

3. Odczepienie szotéw i bomu.

4. Nawiniecie zagla na bom (po ewentualnym wyciggnieciu listew).

5. Przepchniecie §lizgu do portu, wstawienie podkiadek pod ptozy lub podstawek pod
plozownice oraz przeglad §lizgu.

6. Okrycie §lizgu pokrowcami.

7. Zabezpieczenie zagla i szotow.

UWAGI: popetniane bledy to:
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1. nieustawienie kadluba w linii wiatru,

2. polamanie listew podczas opuszczania zagla,

3. zostawienie luznego fatlu, ktory ucieka,

4. niedokladne ustawienie na podkladkach tak, ze stykajgca sie z lodem ptoza przyma-
rza,

5. przy podnoszeniu §lizgu i ustawianiu na podktadkach lub podstawkach istnieje nie-
bezpieczenstwo przygniecenia palcow.

ZAD.I Cwiczenie 5. Stawianie wywroconego §lizgu
czas 1 godzina. Demonstracja

Pokazaé stawianie §lizgu w nastepujgcych wariantach:
a) stawianie lekkiego §lizgu DN,
b) stawianie §lizgu ciezkiego (XV) bez zagli,
Wykonanie: kazdy z kursantéw musi pokierowac¢ postawieniem ciezkiego §lizgu.

UWAGI:

1. Slizgi ciezsze nalezy ubezpieczaé od upadku (mogacego doprowadzié¢ do ztamania
plozownicy), za pomocg odciggnietego fatu.

2. Zabezpieczy¢ §lizg od ucieczki po jego postawieniu przez przytrzymanie za jakgkol-
wiek jego czes¢ i poluzowanie zagla.

3. Zwréci¢ kursantom uwage, ze absolutnie niedopuszczalne jest przy slizgach ciezszych
przytrzymywanie za opadajacg ptozownice, gdyz grozi to ciezkim uszkodzeniem ciata. Od
strony opadajgcej ptozownicy nikt nie powinien sie znajdowad, gdyz zagraza tu niebez-
pieczenstwo takze ze strony ciegien. Jedynie dopuszczalne jest hamowanie opadajgcego
§lizgu za pomocg odciggnietego fatu.

ZAD.I Cwiczenie 6. Prace bosmanskie
czas 6 godzin. (Szkolenie techniczne)

Uczenie wymaganych programem umiejetnosci rozktadamy na godziny popotudnio-
we pierwszej czesci turnusu szkoleniowego. Od wyegzekwowwnia umiejetnosci prac bos-
marnskich zalezy p6zniej wlasciwa opieka nad sprzetem

Poza klasycznymi, jak w jachtingu wodnym, robotami bosmanskimi dochodzi w ze-
glarstwie lodowym szereg prac zwigzanych z przygotowaniem i ostrzeniem ptéz. Nalezy
nauczy¢ umiejetnosci postugiwania sie oprzyrzgdowaniem, narzedziami i sprawdziana-
mi uzywanymi przy ostrzeniu ploz.

Wyposazenie - warsztat szkutniczy.

ZAD.I Cwiczenie 7. Pomierzanie §lizgu (szkolenie techniczne)

Do umiejetnosci zawodnika nalezy znajomosé pomierzania slizgu, aby zawsze umiat
skontrolowaé zgodno$é z wymiarami klasowymi przed pomiarami na regatach, co zapo-
biegnie dyskwalifikacji z przyczyn technicznych.

Nalezy przygotowac pomoce: przyrzady pomiarowe, drut stalowy, miarke stalowg, sztyw-
ne listwy, przepisy klasowe, notes, oléwek oraz podstawki. Cwiczenie to rozktadamy na
kilka dni, w kazdym wykonujemy czes$¢ pomiaréow.
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ZADANIE II - NAUKA MANEWROW

ZAD.II Cwiczenie 1. Ruszenie i zatrzymanie §lizgu
czas: 1 - 3 jazd z instruktorem a 15 min.

Elementy.

Rozruch §lizgu.
. Wyb6r sposobu rozpedzania.
. Ustawienie zalogi.
. Rozpedzanie i zajecie miejsca w kokpicie.
. Zegluga wybranym kursem.

B~ W N =

Zatrzymanie §lizgu
. Wyb6r miejsca do zatrzymania.
. Ocena kierunku wiatru i przeszkod.
. Zaplanowanie wykonania manewru.
4. Wyostrzenie do topotu z poluzowaniem szotéw i utrzymanie slizgu w linii wiatru az
do zatrzymania.

BLEDY przy rozruchu.

1. Niewlasciwe operowanie szotami.
2. Niewlasciwe odpadanie.
3. Stawanie na plozownicy przy rozruchu §lizgu XV. Grozi upadek pod ciegna.

W N =

BLEDY przy zatrzymaniu.

1. Niedostateczne poluzowanie szotow.

2. Nieutrzymanie §lizgu w linii wiatru w efekcie czego Slizg przyspiesza.

3. Hamowanie §lizgu nogami i wyskakiwanie przed jego calkowitym zatrzymaniem.
Uwagi: zatrzymania §lizgu nalezy uczy¢ analitycznie.

ZAD.II Cwiczenie 2. Nauka zwrotéw przez sztag
czas: 1 - 2 jazd z instruktorem a 15 min.
1 - 2 jazd samodzielnie

Nalezy ustawi¢ trase prostopadle do kierunku wiatru rzeczywistego i nakazac ze-
gluge po linii w ksztalcie wydluzonej 6semki. Na wybér tego éwiczenia jalo pierwszego
po nauce ruszenia i zatrzymania, ma wptyw fakt, ze §lizg praktycznie zegluje kursami
niewiele odchylonymi od pétwiatru i dlatego reakcje slizgu sg podobne do reakcji jachtu
wodnego i zgodne z oczekiwaniem. Przy ostrzeniu do linii wiatru §lizg bedzie zwalnial,
a przy odpadaniu bedzie przyspieszal. Wybér trasy w ksztalcie 6semki rys.5, zapewnia
zegluge praktycznie pélwiatrami, na ktérych zegluga nawet przy stabych wiatrach jest
najlatwiejsza, a razie konieczno$ci interwencji instruktora, np. gdy §lizg kursanta sie
zatrzyma, tatwy bedzie dojazd do niego. Gdyby$my zaczeli nauke zwrotéw na trasie
regatowej, kursanci po kilku zwrotach znalezliby sie daleko w kierunku pod wiatr, a
nie umiejgc halsowaé z wiatrem nie mogliby bez pomocy powrécié.

Przed kazdg zmiang kursu lub zwrotem nalezy dokonaé przegladu akwenu, aby
upewnié sie, ze nikt nam nie zagraza ani my nie stanowimy zagrozenia. Chcgc zmienié
kurs w lewo, rozpoczynamy przeglad tafli, zwracajgc glowe w lewo, a nastepnie w prawo
od kursu i konczymy przeglad zwracajgc wzrok ponownie w lewo, to jest w kierunku
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@Wiatr rzeczywisty
GRUPA //

_ Zatrzymanie

Rysunek 5: Ustawienie trasy do nauki zwrotow przez sztag

Znowu w lewo

- W prawo i
do tylu

W lewo i

Rysunek 6: Przeglad akwenu przed zamierzonym zakretem w lewo

zamierzonej zmiany kursu, rys.6. Elementy zwrotu.

1. Zaplanowanie zwrotu.

2. Przeglad akwenu.

3. Wyostrzenie z ewentualnym manewrem szotami.

4. Dokladna ocena kierunku wiatru rzeczywistego w chwili lopotu zagla.

5. Odpadanie na nowy kurs z ewentualnym manewrem szotami i stopniowym zwiek-
szaniem promienia zakretu.

BLEDY:

1. Najczestszy blad to zatrzymanie §lizgu w zakresie martwych katéw, wskutek zbyt
powolnego wyostrzania.

2. Wybieranie zagla przed wyostrzeniem. Jest to nawyk z jachtingu wodnego. Przed-
wczesne wybranie zagla moze spowodowa¢ utrate réwnowagi kierunkowe;j.

3. Zbyt gwaltowne operowanie sterownicg co moze doprowadzi¢ do korkociggu.

Uwagi: jazde nalezy zakonczy¢ na linii zatrzymania, dostatecznie daleko od grupy, a
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Rysunek 7: Ustawienie trasy do nauki zwrotéw przez rufe

nastepnie przepchna¢ slizg na linie startu. Wyostrzanie do zatrzymania najlepiej prze-
prowadzac z lewego halsu, ostrzac w lewo do linii wiatru rys.4.

ZAD.II Cwiczenie 3. Nauka zwrotéw przez rufe
czas: 1 - 2 jazd z instruktorem a 15 min.
1 - 2 jazd samodzielnie

Nalezy ustawié trase w kierunku prostopadlym do wiejacego wiatru i nakazaé zeglu-
ge po trasie w ksztalcie wydluzonej 6semki rys.7. Przed jazdg nalezy uprzedzié kursan-
ta, ze przy odpadaniu z bejdewindu do baksztagu poczuje wyrazny wzrost szybkosci, lecz
przy dalszym odpadaniu do fordewindu szybkos$é §lizgu bedzie malata, a przedtuzanie
zeglugi na fordewindzie spowoduje znaczny spadek predkoéci, a w stabszych warunkach
zatrzymanie.

Kursantom bedgcymi zeglarzami wodnymi zwracamy uwage, ze przy odpadaniu, jesli
jest to wykonalne, nalezy szoty wybieraé¢ (odmiennie niz w jachtingu wodnym).
Element zwrotu:

1. Zaplanowanie zwrotu.

2. Kontrola przestrzeni.

3. Odpadanie z wybieraniem szotow.

4. Dokladna ocena kierunku wiatru rzeczywistego w chwili lopotu zagla.

5. Po przejsciu linii wiatru, ostrzenie z ewentualnym luzowaniem zagla i stopniowym
zwiekszaniem promienia zakretu do momentu wybrania nowego kursu.

BLEDY:
1. Zbyt gwaltowne odpadanie, a po przejsciu linii wiatru zbyt gwaltowne ostrzenie.
2. Zbyt wolna jazda, co powoduje, ze zagiel trzeba obstugiwac jak w jachtingu wodnym.

UWAGA: na wykonanie zwrotu przez rufe potrzeba z reguly wiecej miejsca niz na wy-
konanie zwrotu przez sztag, co nalezy wzig$c pod uwage przy planowaniu zwrotu.

ZAD.II Cwiczenie 4. Nauka zwrotéw
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Rysunek 8: Ustawienie trasy do Zad.Il ¢éw.4
czas: 1 - 2 jazd samodzielnie po 15 min.

Nalezy ustawié trase w poprzek wiejgcego wiatru i nakazac zegluge po obwodzie tak,
aby przy jednej boi wykonywaé zwrot przez sztag, a przy drugiej boi zwrot przez rufe
rys.8. Celem éwiczenia jest doskonalenie zwrotéw i poznanie réznicy w zachowaniu sie
§lizgu przy zwrocie przez sztag i przez rufe przy jednakowych warunkach atmosferycz-
nych.

ZADANIE III - DOSKONALENIE

ZAD.III Cwiczenie 1. Doskonalenie elementéw zadania IT
czas: 1 - 3 jazd samodzielnie po 15 min.

Wybér elementéw zadania II nalezy rozszerzy¢ wprowadzajgc np. nowy rodzaj trasy.
Trase nalezy ustawié na kierunku 60° - 120° do wiatru rzeczywistego, rys.9.
Celem tego ¢wiczenia jest:

1. Nauczenie si¢ wykonywania zwrotéw przez sztag i przez rufe z kursu poczatkowego
innego niz pélwiatr, a wiec z bejdewindu i z baksztagu.

2. Nauczenie sie zeglugi kursami bejdewind i baksztag na wskazany przedmiot i pozna-
nie zachowania sie §lizgu na réznych kursach przy jednakowych warunkach meteorolo-
gicznych.

3. Nauczenie wlasciwej reakcji przy utracie szybko$ci. Podczas zeglugi bejdewindem
wlasciwg reakcjg przy utracie predkosci jest odpadanie §lizgiem, a przy zegludze ba-
ksztagiem wyostrzenie.

ZAD.III Cwiczenie 2. Zeglowanie po nakazanej trasie
czas: 1 jazda z instruktorem 15 min.
1 - 4 jazd samodzielnie po 15 min.

W ¢éwiczeniu tym mozna wybraé kilka wariantow trasy.
1. Trase regatowa, rys.10a.
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Rysunek 9: Ustawienie trasy do Zad. III éw.1

2. Trase zawierajgcg odcinki, rys.10b.
a) na wiatr - koniecznos¢ halsowania
b) z wiatrem - koniecznos¢ halsowania
c) kurs baksztagowy - duze predkosci
d) kurs bejdewind

W zadaniu tym doskonalimy wtasciwg reakcje na wypadek utraty predkosci w ze-
gludze bejdewindem lub baksztagiem. Zegluga na odcinkach na wiatr i z wiatrem ma
na celu wyéwiczenie wlasciwej oceny wyboru kursu, ktéry daje optymalng zegluge, to
jest minimalny czas osiggniecia znaku nawietrznego gérnego i zawietrznego (dolnego).
Cwiczenie to mozna uatrakeyjni¢ w nastepujacy sposéb.

a) Na kursie baksztagowym ustawié boje wyznaczajgce odcinek 500 m i dokona¢ pomia-
ru szybkosci Slizgu.
b) Mierzgc czas zeglugi po nakazanej trasie.

ZAD.III Cwiczenie 3. Doskonalenie startu i omijania znakéw kursowych
czas: 1 jazda z instruktorem a 20 min.
2 - 4 jazdy samodzielnie po 20 min.

Nalezy w linii wiatru ustawié trase w ksztalcie trasy regatowej ale o mniejszej od-
legtosci pomiedzy znakami gérnym i dolnym. Omijanie znakéw gérnego i dolnego jest
polaczone ze zmiang kursu, przy znaku gérnym od optymalnego w zegludze na wiatr
do optymalnego w zegludze z wiatrem, a przy znaku dolnym odwrotnie.

Celem tego ¢wiczenia jest doskonalenie:

1. techniki optymalnego rozruchu §lizgu,
2. optymalnego sposobu omijania znaku.

Elementy:

a) Wybor drogi tak, aby nie powstawaly straty wysokosci, ryslla i rys.11b.

b) Wybér wlasciwej krzywizny toru §lizgu. Slizg znajduje sie w ruchu nieustalonym i
promien krzywizny przy omijaniu znaku winien byc zmienny.
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Rysunek 10: Ustawienie trasy do Zad. III éw.2
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Przy znaku nawietrznym przejscie z bejdewindu do baksztagu ma by¢ takie, aby
zapewnic przyrost predkosci i aby nie nastgpilta utrata réwnowagi poprzecznej i kierun-
kowej. Odpadanie nie moze by¢ wiec zbyt szybkie bo nie uzyskamy dodatkowej predkosci,
ani zbyt wolne bo wigze sie to ze stratg czasu. Zwrdéci¢ uwage na prace szotami zagla.
Przy znaku dolnym (zawietrznym) §lizg przechodzi z baksztagu na bejdewind, a wiec
ostrzy. Grozi wiec wyczerpanie zdolnosci skretowej slizgu.

BLEDY.

a) Zegluga na znak, co wigze sie ze stratg wysokosci.
b) Niewlasciwa praca szotami zagla.
c¢) Utrata ré6wnowagi poprzecznej lub kierunkowe;.

ZAD.III Cwiczenie 4. Wycieczka
czas: 3 godziny.

Przeprowadzenie takiego ¢wiczenia na akwenie, gdzie jest to mozliwe, uatrakcyjnia
szkolenie. Nalezy wyznaczyé §lizg prowadzgcy i zamykajgcy, oznaczy¢ je oraz zabezpie-
czy¢ w Srodki ratownicze. Nalezy ustalié¢ tryb postepowania w razie utraty kontaktu
wzrokowego. Jako obowigzkowe wyposazenie - busola, choéby najprostszego typu, bar-
dzo przydatna w razie zmiany warunkow (zamglenia, zmiana kierunku wiatru).

WYPOSAZENIE: oznakowanie §lizgéw, narzedzia, busola, srodki ratunkowe, mapa. Po-
zgdane telefon i GPS.

ZAD.III Cwiczenie 5. Regaty
czas: 2 wyscigi

Szkolenie nalezy prowadzié¢ na normalnej trasie regatowej przy ograniczonej liczbie
slizgéw. Regaty majg cel wylgcznie szkoleniowy i oswojenie z sytuacjami przy znakach
kursowych jak i na trasie. Przed wy$cigiem nalezy sprawdzié¢ znajomos$¢ przepiséw rega-
towego prawa drogi oraz przypomnieé zasady postepowania antykolizyjnego. W regatach
wolno braé¢ udziat tylko na takim typie slizgu, na ktérym uczestnik zostal przeszkolony.
Wykonanie Zad. III éw. 5 konczy cykl szkolenia podstawowego do stopnia sternika lo-
dowego.

ZADANIE IV - NOWY TYP SLIZGU

czas: jazda z instruktorem a 20 min (§lizg dwumiejscowy).
2 jazdy samodzielnie

Dopuszczamy po wykonaniu zadania I i zadania II.

ZADANIE V - SZKOLENIE INSTRUKTORA ZEGLARSTWA LODOWEGO

Literatura

[1] Chodnikiewicz Z.: Poradnik Kierownika Wyszkolenia Zeglarskiego. GKSz,
PZZ 1981.

[2] Smith S.C.: Ice Boating. D.Van Nostrand Company, Toronto, New York, London.
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Zatacznik: Karta Szkolenia Praktycznego

SZKOLENIE PRAKTYCZNE

ZAD.1 PRZYGOTOWANIE

¢w.1. Rozpoznanie lodowe

¢w.2. Montaz slizgu. Stawianie i kladzenie masztu.

¢w.3. Przygotowanie $lizgu do zeglugi.

¢w.4. Roztaklowanie $lizgui pozostawienie na postoju.

¢w.5. Stawianie wywroconego slizgu.
¢w.6. Prace bosmarnskie.

¢w.7. Pomierzanie slizgu.

ZAD.2 NAUKA MANEWROWANIA

¢w.1. Ruszeniei zatrzymanie $lizgu

ew.2. Zegluga po trasie —sc—— Zwroty przez sztag

¢w.3. Zegluga po trasie «——<—= Zwroty przez rufe

éw.4. Zegluga po trasie
ZAD.3. DOSKONALENIE

¢w.1. Doskonalenie elementdéw zad.2
éw.2. Zeglowanie po nakazanej trasie

¢w.3. Doskonalenie manewréw startu i omijania
znakéw

¢w.4. Wycieczka

¢éw.5. Regaty

ZAD.4. NOWY TYP SLIZGU
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