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1. Для чего нужны воздушные змеи?

— Воздушный змей?

— Очень приятное развлечение для детей и под-

ростков школьного возраста.

— Доставляет много удовольствия заниматься по-

стройкой различных бумажных змеев и испытыванием

их, добиваясь скорого взлета, устойчивого стояния в воз-

духе и достижения наибольшей высоты. Сколько можно

проявить изобретательности, увеличивая постепенно

размеры змейковой поверхности, придавая ей разные

формы, различную окраску и разнообразя виды и сорта

применяемых матерьялов! Л сколько еще побочных

забав можно получить при запускании змеев, отправляя

с ними телеграммы и даже целые „посылки" в виде

разных фигурок или маленьких кареток с игрушечными
пассажирами, а по вечерам с фонариками или бенгаль-
ским огнем! .

Наконец, при крупных змеях или при пускании

их по несколько штук на одном троссе, — поездами, —

можно добиться даровой энергии для передвижения в

лодке по озеру или даже по земле, в легкой коляске

на велосипедных колесах.

— И как полезно то спортивное соревнование, кото-

рое развивается среди целой группы занимающихся
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змейковым делом! Тут возможны самые разнообраз-
ные состязания и конкурсы, с оспариванием рекордов

по высоте взлета, по грузоподъемности, по силе тяги

леера и т. п.

— Но для одной ли забавы нужны и полезны воз-

душные змеи? «

Более полутораста лет тому назад, в одном из горо-

дов Северной Америки, пожилой человек втечение

нескольких месяцев привлекал всеобщее внимание и

возбуждал много насмешек тем, что он, уподобившись
детям, систематически занимался пусканием воздушных

змеев. Для чего он делал это? Разве здесь могло быть

что-нибудь серьезное? — Пустая забава, развлечение,

совершенно неподобающее для взрослых людей! — Так

говорили все... А пожилой человек невозмутимо продол-

жал свои „развлечения", а потом опубликовал научное

открытие, поразившее весь мир: с помощью воздуш-

ного змея он впервые доказал, что в земной атмосфере
содержится электричество и что электричеством разного

рода бывают заряжены облака и тучи. Это был извест-

ный ученый и не менее известный затем государствен-

ный деятель, Вениамин Франклин. Детская забава
оказала серьезнейшую' услугу науке.

Правда, прошло более ста лет после этих опытов

(они были в 1752 г.), а воздушным змеем серьезные

люди почти не интересовались *). Но в конце XIX века

*) Надо отметить, что русский математик Попов указывал на

возможность использования змеев для метеорологии еще в 1840 г.,

в сочинении своем «Теория равновесия змея».
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за воздушных змеев ухватились снова, и опять, главным

образом, в той' же Америке. После опытов Арчибальда,
Харграва, Роча и вашингтонского профессора Марвэна
эту детскую забаву стали применять для различных

метеорологических наблюдений в атмосфере на разных

высотах, для чего были созданы специальные самопи-

шущие приборы. И с 1894 г. воздушные змеи начали

правильно обслуживать метеорологические станции

сперва в Америке, а потом и в других странах. В Европе
наибольшая заслуга в развитии этого дела принадле-

жит германским профессорам Ассману, Гергезеллю и

Кеппену. С 1902 г. змейковые метеорологические стан-

ции - появились и в России; в разработке этого дела

принимали большое участие академик Рыкачев, инже-

нер Поморцев, метеоролог Кузнецов, капитан Улья-

нин и др.

В настоящее время большинство исследований в

нисших слоях атмосферы производится именно с воз-

душными змеями, так как это обходится дешевле, чем

всеми иными способами. Выработаны специальные типы

змеев и легких лебедок для них, работающих в ручную

или электро-током; а специальные автоматические при-

боры, метеорографы, весящие всего несколько фунтов
(до іѴз кі), поднимаемые на высоту до 4 — 5 кило-

метров, приносят с собой при опускании все сведения

о температуре и влажности воздуха и о силе ветра на

разных высотах.

Но не для одной метеорологии пригодились воздуш-

ные змеи. На них обратили внимание в прошлом веке

еще те люди, которые задазались целью добиться воз-
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можности самим подниматься над землей. Опыты такого

рода втечение нескольких лет проделывал французский
моряк Ле-Бри, перешедший потом к испытаниям пла-

неров, и его соотечественник де-Ла-Ландель, занявшийся
затем геликоптерами. Позднее для этого же стал испы-

тывать свои змеи американец Харграв.
Одновременно делались попытки использовать змеи

в военном деле. В 1848 г. командир пиротехнической
школы в Петербурге Константинов производил опыты

по применению их для целей сигнализации, а шестью

годами позднее они в действительности применялись в

осажденном Севастополе. -

В 1888 г. француз Батю проделал первые опыты

по подъему на змее фотографического аппарата, для

производства автоматических фото-снимков с воздуха.

Наконец, с первых годов нашего века этими вопро-

сами много занимался английский полковник Коди, кото-
рому удалось даже осенью 1903 г. переправиться через

канал Ла-Манш из Калэ в Дувр на лодке, буксируемой
только воздушным змеем. В России много опытов подоб-
ного рода производил капитан Ульянин, применявший
силу тяги воздушного змея для передвижения по шоссе

на велосипеде и в легкой повозке.

В настоящее время, когда авиация является само-

стоятельным оружием в каждой стране, воздушные змеи

тоже призваны повсюду обслуживать нужды армии.

С помощью их легко производится сигнализация,

напр., для одновременного оповещения о каком-нибудь
важном моменте на широком фронте или обширном
участке. С помощью особых фото-камер, специально



ЁОЗДУШННЕ ЗМЕЙ ?

приспособленных для поднятия, производится фото-
съемка неприятельских позиций; во многих случаях

это достигается проще, чем с аэростатов или с само-

летов. Наконец, в известных условиях змеи несут

службу наблюдения, поднимая в легких корзинах

наблюдателя (на высоту до 200 — 300 метров), связан-

ного с землей телефоном. При крайне небольшой стои-

мости, воздушные змеи на войне выгодны еще тем,

что они представляют собой весьма незначительную

цель и потому мало поражаемы неприятельским огнем

(это в особенности выигрышно сравнительно с круп-

ными привязными аэростатами).
Еще одно военное применение было дано воздуш-

ным змеям во время мировой войны в Англии. Создавая
оборону своей столицы, Лондона, от немецких воздушных
нападений, англичане стали делать так называемые

„передники" (эпроны) —воздушные заграждения, в кото-

рых германские самолеты должны были запутываться,

как рыба в сети. Достигалось это с помощью длинных

троссов, свешивавшихся с высоты в 2 — 3 версты; для

удержания же троссов применялись либо привязные

аэростаты, либо, частично, змеи.

Наконец, воздушные змеи нашли себе роль и в

радио-телеграфии, как в военном применении, так и в

мирном. Известно, что для возможности держать радио-

связь надо иметь антену, — проводник для отправки и

восприятия радио-волн. На постоянных станциях такие

антены делаются в виде высоких мачт—чем выше, тем

лучше. На станциях временных или полевого типа такие

антены могут с успехом сооружаться на поднятом в
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воздухе змее. Сам Маркони, один из „изобретателей"
радио-телеграфа, лично неоднократно пользовался для

этого воздушными змеями, и не только на земле, но и

с судов при морских путешествиях.

Итак, детская игрушка, забавлявшая на протяжении

многих веков и, пожалуй, тысячелетий подраставшие

поколения всех народов и во всех странах, сейчас нашла

себе почетное применение в науке и в технике, в воен-

ном деле и в культурной жизни. Значит, воздушный змей

не только простая игрушка или орудие спорта. И зани-

маясь с ним в часы отдыха, играя, развлекаясь и всту-

пая в соревнование с другими любителями змейкового
спорта, каждый может принести серьезную пользу

технике, добиваясь в своих конструкциях, даже бумаж-
ных, наилучших результатов по всем лётным качествам.

Ибо понятно само собой, что для серьезного практиче-

ского применения нужны змеи самые легкие и самые

прочные, наиболее устойчивые, грузоподъемные и спо-

собные залетать по возможности выше.

2. Как змей летает?

Что же такое воздушный змей в техническом отно-

шении?

При отсутствии легкого газа, которым наполняются

аэростаты (воздушные шары и дирижабли), змей

является аппаратом более тяжелым, чем воздух, висение

которого в атмосфере обуславливается исключительно

механическими явлениями. Основной принцип летания
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воздушного змея тот же самый, как и аэроплана. Более

того, воздушный змей и аэроплан представляют собой

аппараты совершенно однородные, разнящиеся лишь

тем, что первый держится на 'привязи, а второй — сво-

боден. Каждый аэроплан или планер способен пре-

красно летать, как змей, лишь был бы ветер достаточ-

ной силы,—и каждый змей можно превратить в аэро-

план, устроив на нем собственную тягу. Как говорят

французы, воздушный змей—это аэроплан на якоре, а

аэроплан — это змей, который сам себе делает ветер.

Та подъемная сила, которая обеспечивает летание

змея и аэроплана, создается одинаково за счет силы

сопротивления воздуха. В том, что воздух, при

всей его разреженности, обладает все же сопротивле-

нием (или, как говорят еще, реакцией), нетрудно

убедиться, напр., опуская падать плашмя лист бумаги:
он будет колыхаться, раскачиваться, скользить и упадет

на пол или на землю много медленнее, чем если бы

его бросить с той же высоты в плотно скомканном

виде. Ясно, что разница в этих двух явлениях происхо-

дит только потому, что для большой поверхности листа

воздух представляет при падении большее сопротивле-

ние, чем бумажному комочку. Это сопротивление можно

ощущать непосредственно мускулами руки, если быстро
двигать из стороны в сторону, напр., тонкой книжкой

или тетрадкой. При этом можно обнаружить и второй
закон сопротивления воздуха: помимо зависимости от

размеров поверхности, сопротивление воздуха зависит

еще от скорости движения тела; сила сопротивления

увеличивается во второй степени увеличения скорости
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(т. е. если скорость увеличивается в 2, 3, 4 раза,

то сопротивление возрастает соответственно в 4, 9,
16 раз).

Поддерживающая (несущая) поверхность как змея,

так и аэроплана, испытывает одинаково сопротивление

Рис. 1

(Змей в лету)
Схема сил, действующих

АВ—змейковая поверхность; 0—центр давления (парусности); д—центр;
тяжести; дЯ~ №— @ — собственный вес змея; ОК— КЬ~Я — сопро-
тивление (давление) воздуха; КМ— равнодействующая веса и давления

воздуха: в первом случае —от ветра, во втором —от соб-

ственного движения, вследствие винто-моторной тяги.

Как показывает опыт, сила такого сопротивления воз-

духа направлена почти перпендикулярно к самой несу-

щей поверхности и зависит еще от третьей величины—

от угла наклона поверхности к направлению относи-

тельно перемещения (т. е, ветра или собственного дви-
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жения) *); угол этого уклона именуется углом встречи

(атаки) поверхности (крыла). Величина угла встречи

определяет еще и точку приложения силы сопротивле-

ния воздуха: в поверхности змейковой или аэропланной
она лежит ближе к передней (атакующей) кромке.

1(3
Рис. 2

(Змей взлететь не может)
«а воздушный змей
СТ ( = ТСМ) = Т— тяга леера; 7 — скорость (сила) ветра; а — угол
встречи змейковой поверхности; 6— угол леера с горизонтом.

Зная эти основные элементы, нетрудно разобраться
в механических условиях пребывания воздушного змея

в воздухе. На рис. 1 и 2 линия ЛВ представляет собою

*) В механическом отношении нет решительно никакой разницы
в том, движется ли аэроплан в спокойном воздухе, или же движется

воздух (ветер) относительно неподвижно стоящего змея. Важно

относительное перемещение частиц воздуха и аппарата-
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поверхность змея, наклоненного под углом а к направле-
нию ветра (горизонтального), дующего справа. В точке д,

из центра тяжести змея, действует сила ф— собственный

вес змея. Линии АО и ВО-— уздечка змея, к которой в

точке С укреплен шнур или, называя общим именем,—

леер ОТ; здесь действует сила тяги Т. Действием ветра

создается давление, приложенное в точке, О в центре

давления или парусности и направленное вверх,

перпендикулярно к поверхности АВ; сила этого сопро-

тивления обозначена буквой В.
Для уравновешенности змея требуется, чтобы все

три упомянутые силы,—ф, В и Т,—взаимно уничтожа-

лись бы. Для проверки этого, сила д<^ продолжена до

пересечения в точке К с силой В и обе эти силы пере-

несены по своим направлениям в эту точку К; на полу-

ченных отрезках КВ (сила ф) и КЪ (сила В) очерчен

параллелограм, диагональ коего КМ является равно-

действующей обоих сил.

Итак, для равновесия змея необходимо чтобы тяга

леера была бы: 1) по направлению продолжением равно-

действующей КМ; 2) по силе—не менее величины КМ;
3) по приложению силы—не миновала бы точку В.

В условиях соотношения сил (^ и В, изображенного
на рис. 1, сила тяги составляет с горизонтом положи-

тельный угол в, и в таком случае подъем змея вполне

возможен. Другая картина изображена на рис. 2, где

при меньшей относительно силе давления (слабее ветер),
равнодействующая этой силы с силой тяжести змея

получает уклон вниз, составляя с горизонтом отрица-

тельный угол («); ясно, что в таком случае змей не
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полетит. Предельным положением будет то, когда

равнодействующая КМ будет горизонтальна (угол в=0);
чем угол в будет больше, тем змей взлетает легче и

скорее.
Помимо силы ветра, при том же собственном весе

змея, будет играть роль площадь змейковой поверх-

ности (так как чем она больше, тем больше и давление).
В конечном счете, для выяснения условий равновесия

важно знать не абсолютный вес змея, а так ска-

зать удельный,—относительно его площади (#), т.е.
величину ():$ (иначе ее можно называть еще поверх-

ностной нагрузкой: сколько килограммов веса

приходится на 1 кв. метр змейковой поверхности). Чем
меньше удельный вес змея, тем он взлетает при более

слабом ветре, и обратно. И для каждого змея можно

определить тот предельный ветер (по слабости), кото-

рый еще в состоянии его поднять; это и будет на пре-
деле горизонтального положения равнодействующей
силы тяжести и давления (КМ).

Надо отметить, наконец, что соотношение сил (> и В
зависит еще от угла встречи змейковой поверхности а,

влияющего на силу давления воздуха. Сам угол обу-
славливается удельным весом змея и относительным

расположением в нем центра тяжести (6?), центра давле-
ния (О) и точки прикрепления леера (I)). Имея извест-

ную связь с. углом в, угол а получает определенное

предельное значение при минимальном ветре, нужном

для взлета, когда угол в делается отличным от нуля

(со знаком +). Исследования обнаружили, что предель-

ным углом встречи для змея будет угол около 35°: при
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большем угле змеи взлетать не могут (обычно змеи

держатся в воздухе под углами встречи от 15° до 25°).
Из этих основных элементов выработана формула,

определяющая предельное значение силы того мини-

мального ветра, который способен поднять змей в

воздух. В общем виде эта формула выглядит так:

V = ~\/((і>:8) Еі^а, где V— скорость в метрах в секунду,

а К коэффициент сопротивления воздуха. При подста-

новке значений К и т§ а (беря средний угол около 20°)

получим, что в среднем Т=5 V (Я'- 8) (уклонения мо-

гут быть в обе стороны в пределах до 15%: если

угол а больше, то ѵ — меньше, и наоборот). Вот какова,

значит, та минимальная сила ветра, которая нужна

для всякого змея в зависимости от его удельного веса.

Этой формуле почти в точности отвечают резуль-

таты исследований известного французского ученого

Лекорню, приведенные в диаграмме на рис. 3.

Следует сказать, что та-же формула может служить

одинаково для определения того веса, который может

быть поднят данным змеем, или обратно—той поверх-

ности, которую ' должен иметь змей или группа змеев

для подъема известной нагрузки (при ветре определен-

ной силы). Если Ѵ= 5 У(Я-3), то: 1) $=* 8Ѵ 2 : 25 =
= 0,04 8 V 2 (в кі) и 2) Я =25 $: Г2 (в кв. метр.). Для.
примера змей с поверхностью в 4 м2 может нести

нагрузку: при ветре в 10 м/с—от 12 до 16 кг, а при ветре

в 15 м/с— от 27 до 36 кг (включая и весь мертвый вес);
змеи небольших размеров, с поверхностью в 5—10 раз
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меньшей, поднимают соответственно во столько же раз
меньше и нагрузки.

При пользовании этими формулами надо иметь лишь

в виду, что при значительной, высоте подъема змея, ему

5

5

1

3

/
/

Оі/м}

- ОО&ЛбК

о,г. а,ч "вес

Рис. з

При каком ветре змей может взлететь? Это зависит от удельного
веса змея — эти значения (кг на 1 -м2) отложены внизу на горизонтали.
Соответствующая минимальная сила ветра определится жирной кривой

по цифрам у вертикали слева (метры в секунду)

в большинстве случаев придется находиться в ветру
более сильном, чем внизу, так как обычно с удалением
от земли сила ветра возрастает.

3. Лётные качества змеев

В чем же заключаются летные качества воздушных

змеев? Какие змеи будут хорошими, какие плохими?
Основные требования таковы:
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1) Легкость и прочность. Чем змей легче, тем

при меньшем ветре он способен подниматься; змей

тяжелый не поднимется вовсе. Но легкость не должна

быть в ущерб прочности, так как сильный ветер будет
конструкцию рвать или ломать. Практика выяснила, что

змеи достаточно прочные получаются при удельном

весе (():$) от 0,2 до 1, т. е. столько кг или десятых

долей грамма) нагрузки приходится на поверхность

в 1 кв. метр или 1 кв. сантиметр. Из формул, приве-

денных выше можно определить, что для таких змеев

нужен минимальный ветер от 2 1/* до 5 метров в се-

кунду.

Для легкости конструкции нужно применять наиболее
легкие и прочные материалы. Таковыми являются: де-

рево, из коего делается остов (каркас), и бумага или

ткань (редко жесть) —для покрышки. С помощью клея,

разных креплений и растяжек конструкция змея полу-

чает достаточную жесткость при небольшом весе. В про-

стых бумажных змеях применяются деревянные планки

наиболее легкие, напр. дранка. В других конструкциях ,

применяется ель, сосна, бамбук, камыш. Бумага годится

для покрытия, лишь небольших змеев, напр. до 1 кв.

метра поверхностью; лучше брать бумагу плотную и

гладкую. Равно и . ткань берется более плотная, но

конечно по возможности и легкая: коленкор, перкаль,

батист, шелк и др.; у больших змеев полезно покрышку

лакировать.

Крепления применяются самые различные, —лишь бы

они не ослабляли деревянные части. Растяжки—бичева,
.тросы или проволока — применяются для окантования
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плоских поверхностей и для расчаливания коробочных
конструкций.

Что касается леера, то таковой берется либо пень-

ковый или шелковый, либо металлический. Для высоких

подъемов последний представляет больше выгоды, так

как при одной и той-же прочности стальная проволока

весит вдвое меньше, чем пеньковый шнур, и имеет,

сравнительно с последним, диаметр тоже в несколько

раз меньший; поэтому на шнуре можно запускать змеи

лишь в пределах до 1.000 —1.500 метров высоты. Для
такой высоты нужно бичевы или пенькового шнура от

3 до 5 кі, а проволоки от 1,5 до 2,5 кг (считая длину

леера около 1.500 метров, а диаметр проволоки от

0,4—0,6 мм).
2) Устойчивость. Для устойчивого стояния в

воздухе воздушный змей должен иметь правильно

сконструированную поверхность, правильное крепле-

ние ее к дееру и иногда специальные органы устой-
чивости.

Правильность самой конструкции выражается в том,

что поверхность змея достаточно прочна и в отношении

к продольной оси своей, симметрична и однородна по

весу. Без этих условий змей вообще никогда не будет
держаться в равновесии. Но этого еще мало: желательно,

чтобы сама-же конструкция обеспечивала бы до неко-

торой степени и восстановление равновесия при его

нарушении. Для этого змейковой поверхности дают

часто форму не плоскую, а изогнутую (с выпуклостью,

вниз), а для больших змеев примедаТОр%"^эй^§|!щель
не одну поверхность, а целыйг^~

2 л. Воздушные змеи. [ Ф
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ной комбинации. В. этом последнем отношении воздуш-

ный змей вполне уподобляется аэропланной конструкции:

коробчатое расположение отдельных поверхностей и

применение двух коробок одна за другой (как хвост за

главными крыльями в аэроплане) дают наилучшие

результаты.

Правильным креплением леера будет такое,

когда сила тяги не минует точки В (см. рис. 1). Но
крепить шнур или трос в самой точке В нельзя, потому

что положение ее постоянно меняется. Для этого и

делается уздечка (ЛСВ). В общем случае, длина обоих

пут ее (АС + ВС) делается примерно вдвое больше,
чем растояние между точками их крепления (ЛВ);
длина каждого пута в отдельности подгоняется уже

практически в зависимости от типа змея и наиболее

выгодного для него угла наклона к горизонту. Обычно
уздечки делаются из двух или из трех путов.

При сильном и особенно порывистом ветре, а равно

и при большой высоте подъема, применяются еще

эластичные уздечки, в которых в одном из путов

(переднем или заднем) ввязываются куски резины (см.
рис. 38); при изменении силы ветра меняется растяжение

резины, и змей становится под углом встречи либо

меньшим (если ветер усиливается), либо большим (если
ветер слабеет); в обоих случаях это содействует сохра-

нению прежней высоты подъема, так как оказывает

на подъемную силу обратное влияние, чем изменяю-

щаяся сила ветра. При включении такого амортизатора

надо применять предохранительный трос аЪс, расчиты-
ваемый по длине так, чтобы при выпрямлении его
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(т. е. при полном растяжении резины) змей имел бы

угол встречи около 10°.
В числе специальных органов устойчивости воз-

душных змеев надо назвать прежде всего хвост и

крылья.

Надобность в хвосте есть почти у всех плоских

змеев, плохо обеспеченных в смысле устойчивости самой

змейковой конструкцией. Обычно хвост делается из

бичевки, к которой привязываются либо лоскутки, либо

кусочки бумаги, смятые на подобие веера. Вес и длина

хвоста определяется практически: если змей ковыляет,

то значит хвост мал или легок, а утяжеленный хвост

проявляется излишней грузностью. Хвост иногда можно

заменять небольшим грузом (кусочек свинца или меше-

чек с песком).
Крылья представляют собой отдельные поверх-

ности, обычно угловатые, применяемые в коробчатых
змеях, по бокам; увеличивая змейковую площадь и

содействуя устойчивости в силу некоторой конструк-

тивной гибкости, крылья тем полезнее в последнем

отношении, что могут делаться эластичными с помощью

амортизирующих оттяжек (см. рис. 33, 43 и 45). При таком

устройстве отдельные порывы ветра могут погашаться

одними крыльями, не нарушая устойчивого положения

всего змея.

Наконец, к числу средств, применяемых для лучшей
устойчивости, можно отнести еще устройство в плоской

змейковой поверхности окон — отверстий для свобод-
ного прохождения воздуха при усиливающемся ветре

или тоже при порывах его.

2*
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3) Высота подъема. Высота взлета змея зави-

сит от угловой высоты змея, от подъемной силы его и

от длины и веса леера, который ложится своей тя-

жестью тоже на змей.

Угловая высота — это угол, составляемый леером

с горизонтом. Существенно важно, чтобы он был

больше — возможно ближе к 90°; тогда при той-же

длине привязи высота будет больше. Однако, вслед-

ствие давления ветра на самый леер, он располагается

обычно под острым углом, давая еще провес от соб-

ственной тяжести. Обычно этот угол составляет от 30°
до 70°; этому соответствует высота подъема в пределах

от Ѵ2 до 9/ю выпущенного леера.

Целесообразная конструкция самого змея и его

уздечки, при небольшой поверхностной нагрузке (удель-
ном весе) и при относительно легком леере дают наи-

лучшие условия.

Выше упомянуто, что змеи бумажные запускаются

не выше 1.000 'метров. Но и этой высоты добиться
бывает не просто. Змеи большие поднимаются и на

несколько километров, причем тем выше, чем больше

их подъемная сила. В конечном счете, вопрос сводится

к величине змейковой поверхности, —либо одного змея,

либо—лучше —целой группы.

Рекорд высоты подъема змеев установлен в 1919 г.

на германской аэрологической станции в Линденберге:
группа из восьми змеев, с общей поверхностью в 63 кв.

метра, дошла до высоты в 9.740 метров, причем было

выпущено 15 километров проволоки. Конечно, для

рекордных подъемов берется наилучшая стальная про-
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волока, причем для облегчения она делается разного

диаметра (от 0,4 мм до 1 мм): у самого. змея проволока

потоньше, а внизу самая толстая.

Зная основные свойства 'воздушного змея, можно,

вносить в конструкцию различные усовершенствования,
добиваясь большей легкости и прочности, лучшей устой-
чивости в самых различных атмосферных условиях и

наибольшей высоты подъема. Наилучшими будут те

змеи, которые при одинаковых затратах на материал

будут более устойчивы и будут подниматься на боль-

шую высоту (конечно, в одинаковых атмосферных
условиях).

Начинать такую работу надо с простейших типов,

опытным путем познавая все тайны змейкового

искусства.

4. Простейшие бумажные змеи

Простейшие змеи делаются в виде четырехугольни-

ков,—либо прямоугольных (рис. 4), либо косо-

угольных (рис. 5 и 6).
Прямоугольные змеи могут быть самых небольших

размеров—хотя-бы в один лист писчей бумаги. Но такие
змеи слишком тяжелы (удельно) и поднимаются очень

невысоко. Лучше их делать из двух или четырех пис-

чих листов, или промежуточных размеров, площадью

от V* до Ѵг кв. метра.

Для каркаса такого змея заготовляются планки тол-

щиной около 2 мм и шириной около 15 мм. Материал
берется либо в виде досок еловых или сосновых (тол-
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шиной в 3 /в дюйма — это и есть 15 мм), либо лучше

лубок или дранка *). Если материалов последних родов

под рукой нет, то доски надо выбирать безо всяких

дефектов (без сучков, кривослоя или др. пороков); и

планки из них нужно делать тоже щеплением, а не

распиловкой, так как в последнем случае они легче

ломаются.

Змей изображенный на фиг. 4, имеет всего три

планки: две накрест по диагоналям, и одну на верхней
кромке. При больших размерах змея делается еще одна

поперечная планка посередине (на чертеже показана

пунктиром). Диагоналевые планки в змее размером

(60—65 см) X 40 см имеют длину в 71—77 см; с остав-

лением с каждой стороны выпускных концов длиной
в 2—3 см, надо резать куски длиной в 75—80 см; концы

их можно обрезать фигурно, как показано внизу чер-

тежа, делая зарубки для удобства привязывания к ним

других частей. Верхняя планка имеет всю длину около

45 см. Диагоналевые планки, наложенные своими серед-

ками одна на другую, под нужным углом, прочно скреп-

ляются на крест шнуром, после чего к верхним концам

их таким-же образом прикрепляется поперечная планка.

Затем по обводу змея натягивается тонкий шнурок,

*) Лубок (луб)— крепкая длинноволокнистая часть коры неко-

торых пород дерев (преимущественнолипы), применяемаяв кустар-
ничестве наравне с дранкой (лубяные или лубочные изделия). —
Дранка (дрань или драница)— длинные щепленные лучины хвой-

ных дерев, различной ширины, применяемые как для штукатурных

работ, так и для различных кустарных изделий (коробки, лукошки,
корзины и т. п.).
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Рис. 4

Простейший бумажный эм ѳ.й

(из двух листов писчей бумаги)

В правой половине чертежа, кромки покрышки еще не заклеены, а в ле-

вой половине змей в готовом виде. Средняя поперечина (пунктиром)
делается только в змеях вдвое больших. Жирная черта — шнур или

узкая тесьма. Сверху чертежа —поперечный вид скоробленной верхней
планки (на шнуре трещотка). Снизу —образцы того, как можно обре-
зать концы планок.— Справа— парашютики (фунтики) для хвоста. Удель-

ный вес такого змея 0,26 — 0,28 т.
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прочная нитка или узкая лента (которой завязывают,

напр., покупки в кондитерских); при этом надо строго

следить "за тем, чтобы противоположные стороны вышли

бы равными, а все углы прямыми (для этого надо воз-

можно точнее размечать середки всех планок и над-

резы по концам их).
Остов змея, приготовленный таким образом, должен

быть склеен с покрышкой. Последняя делается из

писчей бумаги или можно из прочной оберточной, если

она не смята и не слишком тяжела (очень хороша

такая оберточная бумага, у которой одна сторона глян-

цевитая: эта сторона должна идти вниз). Лучше всю

покрышку изготовить заранее, отогнув кругом ее полоски:

с верхней стороны—шириной в 3— ЗѴз см, а с боков и

снизу—по \ ХЫ см; при этом в каждом углу надо выре-

зать излишние квадратики. И лучше всю подгонку

остова делать непосредственно на самой покрышке, уже

склеенной и разложенной с отогнутыми к верху краями.

Остов накладывается таким образом, чтобы верхняя

планка была-бы снизу, непосредственно к бумаге, а

концы диагоналевых планок были-бы поверх ее. Эта

сторона змея будет спиной его *).
Скрепление остова с покрышкой производится с по-

мощью клея (из муки — лучше картофельной). Сперва
обмазывают все планки и обвод, а затем по очереди

кромки бумаги, которые одна за другой подгибаются

*) Это общее правило для всех змеев, что остов делается

в спинной стороне, тогда как в стороне, обращенной к ветру
лежит покрышка; иначе ветер будет отрывать покрышку от планок.
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и плотно прижимаются. Эту операцию надо произво-

дить на свободном плоском м'есте, на большом столе

или просто на ровном полу, лучше на расстеленной
бумаге. Когда уже обмазанный остов положен на

покрышку, его надо сразу прижать во многих местах,

особенно в центре, тяжелыми предметами (гирями,
утюгами, железными брусками и т. п.); при заклеива-

нии-же краев, чтобы клей не остывал, можно отогнутые

полоски прижимать по частям, надрезая их поперек.

Когда это будет сделано, нужно оставить весь змей на

несколько часов под прессом, прижав особенно прочно

крест и верхнюю планку.

Для лучшей устойчивости змея полезно верхнюю

часть его скоробить (когда он совершенно высохнет,

конечно). Для этого верхняя планка стягивается прочным

шнурком, образуя выпуклость внизу и вогнутость в спин-

ной части (там, где наклеен остов). Концы стягивающего

шнура завязываются в зарубках верхней планки так,

чтобы стрелка прогиба *) ее получилась примерно

в 3—4 см (см. профиль наверху рис. 4).
Для снаряжения змея ему нужны еще уздечка,

хвост и леер.

Уздечка делается из трех нитей. Нижний пут кре-

пится к центру, охватывая обе скрещивающиеся планки;

для этого в покрышке делаются с боков, вплотную

к планкам, два маленьких отверстия. Две верхних нити

составляются из одного шнурка, привязанного своими кон-

*) Стрелка прогиба— наибольшее удаление кривой (в данном

случае в середине) от стягивающей ее хорды (т. е. шнура).
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цами к верхним концам диагональных планок; середина

этого шнура увязывается со вторым концом нижнего пута.

Все нити уздечки в готовом виде должны иметь такую

длину: нижний пут—в половину длины змейковой поверх-

ности (на чертеже 30 см), а верхние путы, —строго рав-

ные,—по половине диагонали той-же поверхности. Под-
гонка и проверка делается очень просто: вершина

уздечки, оттянутая по змейковой поверхности вниз,

должна лечь ровно в центре, а оттянутая вверх—должна

прийтись в середине верхней планки.

Хвост змея привязывается к нижним концам диаго-

налевых планок. Две нити (его уздечка) имеют длину

(каждая) раза 2—21/а больше, чем длина змейковой

поверхности; дальше идет ординарная нить еще не-

сколько более длинная (это определяется практически —

в зависимости от удельного веса змея и от собственного

веса хвоста). Материалом для хвоста может служить

бичевка с навязанными на ней веерообразными кусоч-

ками бумаги или легкими тряпочками, либо просто

мочала или узкие тряпочные тесемки; в самом кончике

хвоста можно делать для оттяжки бумажную или тря-

пичную кисточку.

Наконец, для леера берется прочная нить, тонкая

бичевка или шнурок, наматываемые винтообразно на

кусочек палки, на дощечку, или на специальную катушку.

Для небольших змеев вполне пригодны те нитки, из

которых плетутся, напр., рыбачьи сети. Своим концом

леер скрепляется с вершиной, уздечки, — так чтобы не

нарушать ее цельности. Конечно, желательно, чтобы

весь шнур или бичевка не имели-бы узлов.
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Прямоугольные змеи можно делать и больших раз-

меров, площадью до 1 м2 (на рис. 4 площадь рав-

няется хи м2), соответственно увеличивая поперечные

размеры применяемых планок, прочность бумаги и проч-

Рис. 5 Рис. 6

Косоугольный бумажный змѳй Четырехпутная уздѳчка
косоугольного змея

В правой половине чертежа кромки покрыт- Вершина натянутой уздечки должна
ки еще не заклеены, а в левой половине — приходиться отвесно над узлом пере-
змей в готовом виде. Жирная черта по об- сечения планок (змей лежит гори-

воду — шнур. Уздечка — из двух путов зонтально)

ность леера. Для устойчивости больших змеев их можно

коробить не только в верхней планке, но и в средней,—
но с меньшей стрелой прогиба. При легких планках

можно добавить в остове еще одну планку—вертикаль-
ную посредине,— либо через всю змейковую поверх-

ность, либо только в ее нижней половине (начиная
от центра).
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Змеи косоугольные делаются так-же просто.
На рис. 5 изображен такой змей площадью в Ѵг кв.

метра. В нем, как видно, всего две диагоналевые планки,

одинаковой длины, сходящиеся под прямым углом.

Обвод змейковой поверхности сделан тоже из шнура,

который либо увязывается в зарубках планок, либо-же —
если планки толще — просто пропускается в пропилах,

сделанных в торцах; в последнем случае концы планок

не выпускаются за змейковую поверхность.

При обвязке шнуром существенно важно соблюдать
равенство попарно верхних и нижних сторон змея, при

взаимно перпендикулярном расположении обоих планок,

так как иначе нарушится симметричная форма, а зна-

чит и уравновешенность змея в воздухе.

Весь шнур по обводу тоже заклеивается отгибаемыми
кромками бумажной покрышки, а поперечная планка

выгибается с помощью шнура, делая спину вогнутой.
Уздечка косоугольного змея делается обычно из двух

путов, которые привязываются так: верхний— к пересе-

чению обоих планок, а нижний—к вертикальной планке,

несколько выше ее нижнего конца. Можно еще крепить

оба пута непосредственно к концам вертикальной планки.

Длина путов делается в соответствии с длинами двух

неравных сторон змейковой поверхности, составляя при-

мерно сумму их; вершина уздечки определяется на

практике.

На рис. 7и8 изображены разновидности косоуголь-
ного змея, с кривым очертанием головной части. Для
таких изогнутых поперечных планок лучше всего при-

менять камыш.
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Добившись успехов с простейшими бумажными
змеями, нетрудно перейти к постройке конструкций
более сложных и замысловатых. Основные приемы

Рис. 7

Остов змея в виде лука

Дде планки —продольная и верхняя изогну-
тая,—и шнур в виде примерно равносторон-
него треугольника. Размеры те-же, как и на

рис. 5

Рис. 8

Змей грушезидной формы
В правой половине чертежа кромки по-

крышки не загнуты, а в левой половине —

змей в готовом виде. Со змеем рис. 7
разница та, что верхняя дуга —полная
полуокружность, и стянута не шнуром,

а планкой

такой работы одни и теже, и при известной аккурат-

ности и сноровке ими легко овладеет каждый. Нужно
помнить только, что материал для остова и для покрышки

следует выбирать всегда в соответствии с размерами .змея,
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При больших змеях лубок или дранка не дадут

нужной прочности остову; придется применять сосновые

рейки (толщиной в 4—б—8 мм и шириной в 12—20 мм

а квадратные в 8—10—12 мм) или тонкий бамбук.
Тогда скрепления можно

делать не обвязыванием, а

врубками (например, в пол-

дерева), осторожно сбивая

части маленькими гвозди-

ками или свинчивая винти-

ками. Для большей проч-

ности покрышки, можно на-

тягивать под бумагой, при

оклейке, более или менее

редкие сетки из ниток; это

хорошо предохраняет бу-
магу от разрыва при силь-

ном давлении ветра.

Помимо удовлетворения

требований летных и кон-

структивных, не следует за-

бывать и о наружном виде

воздушных змеев. Чтобы их

легче наблюдать в воздухе,

можно окрашивать нижнюю сторону в яркие цвета или

разрисовывать углем или цветными карандашами; при-

этом не надо забывать, что детали издали все равно

не видны—хороши лишь крупные рисунки. Можно еще

обклеивать змейковую поверхность различными фигу-
рами из тонкой . цветной бумаги. Для звукового эффекта

Рис. 9

Большой бумажный змей
(Высотой в 2 метра)

Жирные линии—шнуры. Цифры обозна-
чают длины отрезков в сантиметрах,

Площадь змея_ — 2 кв. метра
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делают бумажные трещетки, укрепляемые на шнуре,

стягивающем покоробленную поперечную планку (см.
рис. 4).

5. Плоские фигурные змеи

Напрактиковавшись делать бумажные змеи простой
четырехугольной формы, с применением еще изогнутых

частей, можно приступить к постройке змеев в виде

самых различных фигур, развлекаясь запускакием их

на высоту от 100 до 200—300 метров, и можно еще,

преследуя спортивные цели, строить змеи все больших

размеров, добиваясь подъема в более высокие слои

атмосферы.
На рис. 10 и 11 изображено, как можно построить

воздушный змей в виде многоугольника или звезды.

Пятиугольная звезда получается из трех планок или

реек, скрепленых одна с другой в двух местах, и из

двух шнуров, соединяющих попарно через один четыре

нижних конца этого остова. Шестиугольная звезда

получается из трех же планок или реек, соединенных

своими серединами в одной точке, и из двух шнуров,

соединяющих концы звезды тоже через один, с образо-
ванием двух веревочных треугольников. Остовы, полу-

ченные таким образом, оклеиваются бумагой или легкой

тканью также, как это делалось у змеев четырехуголь-

ных. Равно полезно и здесь горизонтальные планки

изгибать, стягивая концы их сзади, чтобы скоробить
всю поверхность.
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Из этих же остовов можно сделать змейковые поверх-

ности в виде пятиугольника, шестиугольника или круга.

Для этого протягивают шнур по всему обводу, наблюдая,

/00 см.

Фиг. 10

Остов шестиугольного змея

Пунктиры — шнѵры. При размерах, ука-
занных здесь, для шестиугольного змея

достаточно шнура только по обводу,
Для шестиконечной звезды шнуры по

обводу не нужны. Для крупных шести-

угольных змеев нужны шнуры по всем
пунктирам

Рис. 11 -

Пятиугольный змей

Цифры —длины отрезков в сантиметрах (все
планки по 100 см.) Для пятиконечной звезды
нужны три планки и два шнура (жирные
линии). Для пятиугольника —нужны еще шну-
ры по обводу (пунктир). Для круглого змея—

обвод проволочный (см. рис. 12)

чтобы расстояния между концами были бы строго .равны.

При желании сделать змей круглый, по обводу звезды —

лучше шестиугольной —протягивают тонкую проволоку,

которую можно еще, до соединения с; покрышкой,



ПЛОСКИЕ ФИГУРНЫЕ ЗМЕИ 33

Рис. 12
Как сделать прочную покрышку к круглому змею

Изогнутая по окружности проволока, скрепленная с кон-
цами планок, обкладывается узкой полоской толстой
бумаги, которая — будучи надрезана с обоих сторон —■

■ сгибается во внутрь и склеивается с проволокой. После
этого уже остов обклеивается покрышкой

обклеить узкой полоской толстой бумаги, надрезав ее

с обоих сторон (годится, например, синяя бумага, из

Рис. 13 Рис. 14 Рис. 15'

Разные способы раскраски или цветной оклейки фигурных змеев

которой делают обложки для тетрадей). Нижней змей-

ковой поверхности можно давать любую разрисовку

или раскраску —тут самое широкое поле для проявления

3 л. Воздушные змеи.
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своего искусства и фантазии (см. примерные образцы
на рис. 13 и 16).

Уздечки для таких многоугольников и звезд вяжутся

к верхним и нижним концам наклонно расположенных

Рис. 16

Примерная разрисовка для змея круглой или какой иной формы

планок: в пятиугольном остове делают три пута —один

сверху и два снизу, а в шестиугольном —четыре пута —

по два. наверху и внизу. При этом в обоих случаях

нижние путы должны быть длиннее верхних примерно

в полтора раза, а вершина готовой уздечки должна в
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натянутом состоянии отстоять от змейковой поверхности

примерно на длину луча звезды (радиуса описанной

окружности). Хвост полезно иметь во всех этих кон-

струкциях.
На рис. 17—20 изображены змеи в виде бабочки и

ласточки. Бабочку можно делать сравнительно и неболь-

шую,—по 60 — 80 ел в длину и ширину. Ласточку же,

Рис. 17 Рис. 18
Змей — бабочка

Размеры между концами крыльев 1 —2 метра. Как сгибать рейки— см. рис. 26
Усики бабочки— из тонких прутьев. Раскраска произвольная

при небольшой ее поверхности, нужно строить значи-

тельно больше, с размахом крыльев лучше не менее

как в 150 еж.

В этих конструкциях существенно важно добиться
успешного выгибания тех планок, которые составляют

остов. Применяются для этого либо камыш, который
лучше щепится пополам, либо гибкие прутья, например

ивы. Можно применять и бамбук или обделанные дере-

вянные планки (ясень, бук, сосна), но такие перед выги-

банием нужно хорошенько пропарить или продержать

некоторое время в кипятке. Для симметричности и здесь

3*
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надо добиваться того, чтобы левые и правые части

были бы совершенно одинаковыми. Это можно облег-

чить тем, что однородные рейки подвергаются выги-

банию совместно и для сохранения нужной формы

Рис. 19 Рис. 20

Змей-ласточка

Жирные линии ■— шнуры

вместе же стягиваются с самого начала бичевками;
полезно еще закладывать их в специально заготовлен-

ном шаблоне (см. рис. 21), сделанном из ряда гвоздей
на доске, на полу или на стене (для длинных реек можно

даже с помощью колышков просто на плотной земле).
Можно придать змейковой поверхности вид и форму

человеческой фигуры. На рис. 22 и 26 приведены
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образцы змеев высотой от 1

до іѴз метров, имеющих фи-
гуры юноши и девушки. Все

устройство, а равно и размеры,

ясны из чертежей. При сборке
остова надо очень аккуратно
соблюдать полную симметрич-

ность; при этом полезно, делая

на всех планках или рейках
разметку, предварительно увя-

зывать их или даже сколачи-

вать гвоздиками и только после

строгой выверки и исправлений

Рис. 21

Как приготавливаются кривые
рейки

■ Маленькие кружочки — гвозди или
колышки; жирные линии — шнуры.
Выгибаемые рейки полезно предва-

рительно выпарить

Рис. 22 Рис. 23

Змей в виде человеческой, фигуры
Слева обозначены только планки (рейки) и размеры их. Справа — жирные линии —

шнуры. Кисти рук и ступни ног можно сделать из проволоки или тонких прутьев.
Пунктир слева и справа — для разрисовки фигуры. Удельный вес змея 0,3—0,4 п.
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из тонких прутьев или

85

делать скрепления на постоянно. Для изображения ла-

доней руки и ступней ног будет более красиво сделать

камыша овальные петли, как

указано на рисунке, и привя-

зать их по концам реек внизу

и с боков.

При протягивании шнуров

надо наблюдать, чтобы они не

нарушали бы положение ча-

стей остова; но все же они не

должны быть натянуты слабо.

Бумагу для покрышки можно

брать разноцветную, выбирая'
по вкусу цвета для каждой
части костюма. Лучше при

этом, выкроить отдельно из

каждого сорта бумаги соответ-

ствующую часть по меркам го-

тового остова и раньше склеить

эти куски между собой (в каж-

дом куске нужно оставлять для

склеивания со всех сторон лиш-

нюю полоску шириной В 1Ѵ2—

2 см); когда же будет готова

вся покрышка, то после про-

сушки ее наклеивают на вполне

При загибании и оклеивании

кривых контуров, в отгибных полосках надо делать

разрезы почаще, чтобы такие кромки выходили бы

поаккуратнее.

Змей в виде человеческой
фигуры

Жирные линии — шнуры. Пунктир
в ступнях — проволока или тонкие

прутья (это делать необязательно)

готовый остов целиком.



ЙЛОСКИЕ ФИГУРНЫЕ ЗМЕЙ 39

Как в змеях и других простых форм, здесь тоже

обычно полезно коробить поверхность, стягивая шну-

ром поперечную рейку со стороны спины (если таких

реек несколько, то верхнюю нужно стягивать больше,

Рис. 25 Рис. 26

Примерная разрисовка или цвэтная оклейка фигурных змеев

Матрос Пионерка

а среднюю меньше; внизу можно и не коробить). Также

почти всегда будет полезен и хвост. В последнем хорошо

применять еще парашютики (см. рис. 4), которые

делаются из бумаги или легкой материи, склеиваемой

или сшиваемой в виде конуса и скрепляемой с легким
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обручем из тонкого прутика или проволоки; в зависи-

мости от величины змея обручу дается диаметр от 15

до 25 см., а глубина —-в полтора раза больше. Коли-

чество и расположение таких парашютиков опреде-

ляется на опыте: если змей мало устойчив, их надо

больше, а часто их лучше располагать не у самой

змейковой поверхности, а на конце хвоста, в расстоянии,

большем длины змея в 3—5 раз.

Уздечки делаются применительно к тому, как и в

простых четырехугольных змеях, — лучше из трех или

четырех путов (в зависимости от конструкции остова).
При этом важно: а) чтобы уздечка была симметрична

относительно продольной оси змейковой поверхности;

б) чтобы вершина натянутой уздечки приходилась бы

отвесно выше середины продольной оси, примерно в

расстоянии одной трети длины всей оси от ее верхнего

края. В каждом отдельном случае полезно, однако, на

практике испытывать уздечки разного рода, удлиняя

или укорачивая, напр., нижний пут, чтобы угол встречи

змейковой поверхности получался бы наивыгоднейший.
При достаточном опыте, можно строить змеи и

несимметричной формы, но в них надо особенно тща-

тельно подбирать уздечку и хвост. На рис. 27 и 28 изо-

бражен такой змей в виде парусного судна. Здесь
интереснее и красивее спелать паруса не из бумаги,
а из легкой ткани (напр., батиста), оставив их белыми,
а корпус судна покрыть темной бумагой. Просветы
между парусами и корпусом полезны не только в смысле

красоты, но и для устойчивости, как окна. Уздечку
здесь удобнее сделать четырехпутную: два пута от
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верхней реи судна и еще два в пересечениях обоих

мачт с палубой (на практике, однако, возможно, что

одну сторону уздечки придется переместить от одной
из мачт вбок, к носу или корме). Хвост в большинстве

Рис. 27 Рис. 28
Змей-кораблик

Жирные линии — шнуры. Все цифры — длины в сантиметрах. Паруса лучше делать из
тонкой белой материи

случаев будет необходим; его можно сделать из пара-

шютиков, сшитых тоже из легкой материи.

*

Нечего и говорить, что фигурные змеи могут быть

разнообразными до бесконечности. Зная основные

приемы в устройстве остова и общие правила, кото-

рыми надо руководствоваться для обеспечения лётных

качеств змея, каждый любитель может сам проявить

здесь много творчества и фантазии. И, конечно, такая
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работа, производимая в особенности группами люби-

телей, когда всегда будет развиваться соревнование,

не только весьма занимательна, но и полезна.

Однако, для целей узко-спортивных, при достиже-

ниях, например, наибольшей высоты, будут более под-

ходящими змеи простейшей формы. Но применение в

этих видах для покрышки бумаги хороших результатов

не дает, так как бумага может удовлетворительно

выдерживать . давление ветра лишь при небольших

просветах в остове, требуя при большом остове слиш-

ком много планок, а это сильно утяжеляет конструкцию.

Поэтому бумажные змеи четырехугольной формы
поднимается обычно не свыше 400 — 500 метров. Для
большей высоты лучше применять форму в виде шести-

угольника, изображенного на рис. 9. При тех разме-

рах, которые там указаны, этот змей имеет поверхность

около 2 кв. метров и может быть поднят до высоты

в 700 — 800 метров, при благоприятных условиях даже

до 1.000 метров (около 1 версты). Сила тяги такого

змея может быть достаточна для того, чтобы передви-

гать санки по. снегу или льду, небольшую лодку по

озеру иди легкую тележку по шоссе.

Но в больших змеях, применяемых для более серьез-

ных надобностей, покрышка делается исключительно

из ткани. Из плоских змеев такого рода наиболее

известен американский тип Эдди. По форме это тот же

косоугольный четырехугольник, который описан в пре-

дыдущей главе (см. рис. 5); размеры же в таком слу-

чае даются обычно много больше: при планках, напри-

мер, вдвое больших (200 см) получается площадь в
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2 кв. метра (в четыре раза больше). Однако, при этом

нужны некоторые изменения в конструкции.

В самой поверхности, симметрично по бокам про-

дольной оси, делаются круглые окна, которые содей-
ствуют устойчивости, пропуская сильные порывы ветра

насквозь (см. рис. 31). И с той же целью,—чтобы добиться

Рис. 29, 30 и 31

Некоторые варианты змеев, типа Эдди

Наверху слева — поперечник змея без жесткого скрепления обоих планок: Л0 — шнур,
соединяющий продольную планку с серединой поперечной планки. Нише — поперечный
разрез крупного змея где вместо коробления поперечная рейка делается из двух под
тупым углом; Ьа — металлическое окрепление обеих половин. Справа — змей Эдди с мяг-
ким килем внутри двухпутной уздечки. Круглые отверстия в змейковой поверхности

(окна) — для лучшей устойчивости

некоторой автоматичности в восстановлении нарушенного

равновесия, — между вертикальной планкой и путами

уздечки вшивается треугольный кусок той же материи,

которая пошла на покрышку (рис. 31). Можно еще,

вместо коробления змейковой поверхности, делать в ней

продольный излом, соединяя покрышку с поперечной
рейкой лишь в концах ее и оттягивая всю поверхность

с вертикальной рейкой вперед (рис. 29); особый шнур

(АО) соединяет при этом обе рейки, ограничивая оття-
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гивание поверхности вперед и предохраняя поперечную

рейку от изгибания.

Для самых крупных змеев Эдди, площадью от 3 до

4 кв. метров, (высота их будет от 250 до 300 см),
нужна еще более усиленная конструкция. Поперечная
рейка в них заменяется растянутым треугольником,

в тупом угле которого пропускается продольная рейка
(см. рис. 30); для прочности всего узла применяется

еще металлическое скрепление (ав). Такие змеи приме-

нялись, напр., для подъема наблюдателей; однако, их

устойчивость все же для этих целей недостаточна, зна-

чительно уступая коробчатым конструкциям.

Во всех змеях с покрышкой из материи, последняя

выкраивается и сшивается с запасами с боков на

Ѵа — 1 см Эти края загибаются и шов делается в них

после вложения шнура, образующего кант. В углах

полезно делать из той же материи маленькие кармашки,

снабженные еще петельками; в кармашки вставляются

концы реек, в которые можно вбивать гвоздики с ши-

рокими шляпками, пропущенные через петельки.

В змеях Эдди покрышка над поперечной рейкой
должна быть хорошо натянута; для этого можно даже

делать в материи складки (примерно от середины верх-

них кантов вниз к поперечной рейке). Наоборот, нижняя

часть покрышки может быть натянута слабо; в воздухе

под давлемием ветра здесь образуются впадины —

карманы.
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6. Змеи коробчатые

Коробчатые змея были введены впервые австралий-
ским исследователем Харграв. Желая ограничить раз-

меры змейковой поверхности и добиться большей устой-
чивости, он придумал разместить в одном змее две

Рис. 32, 33, 34 и 35

Змѳи конструкции Харграва
\

Наверху — обычный, с двумя распорками внизу корсбки. Внизу — с крыльями от концов
средних распорок, закрепленных еще растяжками. Сверху показано соединение
уздечки с леером. Справа внизу — так называемая зонтичная конструкция одной клетки

змея: одна рейка внутри клетки по оси ее, с четырьмя пальцами с каждой стороны во

все углы клетки, и еще крест с обводом по середине
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поверхности одна над другой, с боковыми вертикаль-

ными стенками между ними (последние автоматически

восстанавливают утраченное равновесие поперечной оси,

действуя подобно килю в воде). Такие коробки (только
без дна и крышки) соединяются еще лучше попарно—

для большей устойчивости в продольном отношении;

змеи такого рода (см. рис. 32) и послужили прототипом

для аэропланов бипланного расположения.

Рис. 36 и 37

Справа — схема конструкции одной клетки змея Харграва: четыре продольных рейки
к другой клетке.) и две поперечных распорки. Слева — деталь соединения распорок

с продольными рейками

Вслед за Харгравом разные конструкторы стали выра-

батывать чкоробчатые змеи самых различных форм и

фасонов, применяя поверхности не только горизонталь-

ные и вертикальные, но равно и наклонные и цилин-

дрические, и в самых различных иных комбинациях.
Ниже дается краткое описание лишь наиболее типич-

ным образцам.
Обычный змей Харграва состоит из двух одинаковых

прямоугольных коробок, расположенных длинной сто-

роной горизонтально, а короткой — вертикально реже

коробке дается поперечное сечение в виде квадрата).
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Остов такого змея состоит из четырех продольных

реек—по ребрам обоих коробок, и четырех реек попе-

речных — в виде двух крестов, распирающих каждую

коробку по середине (при небольших размерах змея—

около 1 м в высоту—рейки берутся с поперечным сече-

нием в 8X8 мм или 12X5 мм). Соединение распорок

с продольными

рейками произво-

дится так, как ука-

зано на рис. 36:
или на конец распорки наби-

ваются лапки, охватывающие

собой рейку (изображено сле-

ва), либо, — если распорка до-

статочно широка сама, — в ее

конце пропиливается паз, а са-

мый конец, во избежание ра-

скола, крепко обматывается

шнуром (изображено справа).
Распорки по своей длине дол-

жны быть точно подогнаны

с таким расчетом, чтобы они

плотно держались внутри ко-

робок; для воспрепятствования скольжения, на про-

дольных рейках делают в соответствующих местах не-

большие зарубки или же обмотки шнуром (с обоих сто-

рон концов распорок).
Остов, сделанный таким образом, покрывается либо

бумагой, либо—лучше —тканью. Отверстие между обоими

коробками оставляется примерно такое же (по продоль-

Рис. 38

Схема устройства элластич-
ной уздечки

АС —-полосовая резина, намотанная
в двух захватках, соединенных пре-

дохранительным шнуром Ь,
АБ — змейковая поверхность
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ной оси), как и высота каждой коробки. В кромках

обоих коробок натягивается шнур или тонкая прово-

лока, причем они должны быть плотно обклеены по-

крышкой (если покрышка из ткани, то загнутая кромка

прошивается, образуя рубец шириной в іѴа — 2 см).
Покрышка должна быть прочно приклеена к наружным

ребрам продольных реек. Для этого сначала делают

из полос бумаги или ткани нужной ширины (по высоте

коробок) два одинаковых "кольца, склеивая и сшивая

концы полос (при длине каждой коробки в 2—2Ѵз раза

более ее ширины, и при ширине, равной ее высоте,

обвод коробки получится в 6 —7 раз длиннее ее высоты;

именно таковы должны быть по длине и обе полосы,

еще с запасом на шов). Затем делается точная разметка

и продольные рейки или планки приклеваются попарно,

причем одновременно берутся те, которые лежат на-крест

(если каждое кольцо сплюснуть, то эти рейки будут в

самых концах). Обе коробки должны выйти строго

прямоугольными и равными, иначе это отразится на

устойчивости змея; для облегчения можно покрышку

скреплять с рейками еще и гвоздиками или кнопками.

Уздечка к змею Харграва делается либо из двух

путов (по продольной оси), либо из трех, либо из четы-

рех (см. рис. 32). В нижние путы полезно вставлять

куски резины.

Покрышку из бумаги можно применять при высоте

змея до 1 метра (тогда высота и ширина коробок будет
30 — 35 см}. При большей высоте надо брать ткань.

Змеи этого типа, применяемые в метеорологии, делаются

обычно высотой в 3 — ЗѴа метра, что дает плошадь
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змейковой поверхности от 4Ѵ2 до б кв. метров *). В таких

конструкциях четырех продольных реек оказывается,

конечно, недостаточно и потому добавляются еще две

или четыре, причем последние для жесткости соеди-

няются попарно поперечными рейками, вставляемыми

Рис. 39. Рис. 40.

Некоторые варианты змеев харухва.

Слева — змей, принятый на германской змейковой' станции в Линденберге
(высота ок. 3 метр. 8 реек, усилен растяжками и аллюминиевыми оковками

в углах.). — Справа—змей в виде аэроплана

в оба отверстия (верхнее и нижнее) каждой коробки,
параллельно короткой стороне (см. рис. 39). Ради той же

жесткости здесь применяются еще диагональные рас-

тяжки из стальной оцинкованной проволоки толщиной
в 0,5 — 0,6 мм Для прочности конструкции, в угловых

соединениях делаются аллюминиевые скрепления. В не-

*) Площадь змейковой поверхности коробчатых змеев опреде-
ляется так: нижние горизгнтальные поверхности учитываются пол-

ностью, а задние— лишь в половину или даже в одну треть. Этому
соответствует уменьшение площади всех горизонтальных поверх-
ностей на 25—35% (на 4Д или г/з).

4 л- Воздушные змеи,
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которых конструкциях змеи Харграва снабжаются и

крыльями (см. рис. 34). С особыми фигурными крыльями

характерны английская конструкция Коди и французская
Саконнея. В Германии же применяется еще так назы-

ваемая „зонтичная" конструкция (рис. 35), в которой
остов каждой коробки составляется из бамбучины, про-

ходящей внутри —■ по оси коробки, и из четырех паль-

цев с каждой стороны ее к углам, тогда как все канты

(ребра) обтянуты проволокой.
По типу змеев Харграва в России был сконструиро-

ван для метеорологических целей змей с полуцилиндри-
ческой нижней поверхностью. Эта конструкция принад-

лежит известному работнику в этой области В. В. Кузне-
цову. Устройство такого змея ясно видно на рис. 41—42.
Удельный вес змеев Кузнецова значительно меньше,

чем с прямоугольными коробками: 0,3 — 0,4 кг, при

площади рабочей змейковой поверхности от 2Ѵг до

ЗѴэ кв. метров. Для метеорологических станций это

упрощает всю матерьяльную часть, требуя в частности

и леер более тонкий (проволока диаметром в 0,4 мм).
Другое изменение конструкции Харграва заключаотся

в том, что равнобокая коробка змея располагается в

воздухе так, что все ее стороны (грани) держатся

наклонно, а диагонали сквозного отверстия получают

направление горизонтальное и вертикальное (см. рис,
43 и 44). Основание змейковой коробки получает таким

образом вид квадрата, который, однако, часто превра-

щают в ромб, растягивая фигуру горизонтально. В по-

следнем случае уменьшается удельный вес змея. Но

значительное сплющивание коробки тоже невыгодно,
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так как ухудшает устойчивость. Практикой установлено,

что хороший эффект получается при такой форме
коробки, когда горизонтальная диагональ ее раза в

/6*4

Рис. 41 . Рис. 42

Змей русской конструкции В. В. Кузнецова
Применяется на метеорологических станциях в СССР. Остов состоит из шести про-
дольных реек треугольного сечения и из восьми планок: 4—изогнутых в полуокружность

и 4—прямых в спинной поверхности. Размеры указаны в миллиметрая

полтора больше вертикальной. Большей устойчивостью
обладают, конечно, змеи с двумя коробками, но при-

меняются иногда и однокоробчатые.
Устройство последних змеев (конструкция П о т т е р а)

в общем совершенно такое же, как описано выше.

Высота змея не должна быть меньше его ширины

4*
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(считая по горизонтальной диагонали); высота каждой
коробки делается в І^а—2 раза меньше ширины каждой
грани (стороны); а расстояние между обоими коробками
должно быть несколько больше последней высоты.

Остов и покрышка делаются совершенно также, как и

в конструкции Харграва. Вместо реек и планок здесь

часто применяют бамбук. Поперечины выпускаются

Рис. 43 и 44

Коробчатый змей типа Лѳнуар

(Принят в германском морском ведомстве). В каждой клетке по четыре распорки.
Крылья с резиновыми тяжами. В нижнедг путе уздечки —включена резина (или пру-

жина). Справа —схема с примерными размерами для небольших таких змеев

иногда своими крнцами наружу и тогда к ним (к самым
концам) крепятся растяжки, соединяющие противопо-

ложные части всей конструкции, обеспечивая этим нуж-

ную жесткость (тип Ленуар). Уздечку делают обычно
из двух или трех путов, причем нижний лучше делать

элластичным.

Под именем „Диамант-драхен" змей такой конструк-

ции был введен после испытания 1902 — 04 г.г, в гер-
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манском морском ведомстве. Только в нем добавлены еще

боковые крылья на элластичных оттяжках (см. рис. —).
Известный французский исследователь Л е ко р н юуспешно

применял наклонное расположение поверхностей в ре-

шетчатой конструкции, переко-

шенной относительно продоль-

ной оси.

Еще одну разновидность внес

конструктор Конин: его коробки
трехгранные, причем спинная

грань горизонтальна, а две дру-

гие наклонно свешиваются вниз

(см. рис. 45). Здесь оригинально

то, что вся конструкция не тре-

бует жесткости, так как перед-

няя рейка, к которой крепится

уздечка, оттягивается и держит

нужную форму автоматически

давлением ветра. Единственная Змей конструкции конин

поперечная рейка, увязываемая остов состоит из трех продоль-
*> /- ^ ных реек и одной поперечины

ПОД Верхней КОробкОИ В СПИНе, для крыльев. Два таких змея,
спаренных в один, дают рѵс-

СВОИМИ ВЫПуЩеННЫМИ КОНЦаМИ скую конструкцию Ульянина

дает опору крыльям.

Среди многочисленных вариантов последней кон-

струкции можно назвать змеи военного летчика Улья-

нина, применявшиеся в русской армии; они состоят

из двух таких змеев, как на рис. 45, составленных длин-

ной стороной, и тоже с крыльями по бокам. Достоин-
ство этого типа — удобство в обращении и легкость

сборки и разборки (с отнятием поперечной рейки весь

Рис. 45



54 ЗМЕИ КОРОЙ ЧАТЫЁ

змей сматывается в трубку). Но в лётном отношении

они уступают конструкции Харграва.
Вообще же змеи коробчатые стоят значительно выше

плоских и для практического применения рекомендуется

пользоваться только ими.

7. Пускание воздушных змеев

Небольшие змеи можно пускать и одному человеку,

но удобнее иметь всегда помощника; змеи коробчатые,
в особенности запускаемые группами, должны обслу-
живаться целой командой, специально обученной.

Для запускания змея нужно подыскать подходящее

место, свободное от препятствий (деревья, строения) и

по возможности ровное. Змей, вполне снаряженный и

с ^прикрепленным к нему леером, должен быть отнесен

шагов на 15 — 20 в направлении по ветру и там его

должен держать помощник, поставив или удерживая над

собой в вертикальном положении, с хвостом, разложен-

ным по земле тоже в направлении по ветру. При под-

ходящем порыве ветра пускающий змей, держа леер

натянутым, командует „пускай", и вместе с тем сам

бежит на ветер. Лишь только змей взлетит, леер разма-

тывают, приостанавливая это делать тогда, когда тяга

будет слабеть.

Простейшие развлечения при пускании бумажных
змеев заключаются в устройстве трещеток и в

отправлении в воздух по лееру кое-каких легких пред-

метов.
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Трещетки делаются на спинной стороне змейковой

поверхности: на поперечный шнур, коробящий змей,
наклеивается кусочек бумаги в виде сегмента или прямо-

угольника с закругленными углами (см. рис. 4). Сво-

бодно вращаясь вокруг шнура, такая полоска прихо-

дит от ветра в быстрое колебательное движение и

производит трескотню, слышимую на земле подобно
рокоту. Такие трещетки можно устраивать, конечно,

при змеях любой формы.
Из разных отправлений в воздух по лееру простей-

шими будут так называемые телеграммы—квадратные

или круглые кусочки бумаги, лучше цветной, в середине

которых делается небольшое ровное отверстие, с про-

резью к краю; через эту прорезь „телеграмма" наде-

вается на леер и затем силой ветра она угоняется

вверх до самой уздечки. При змеях больших размеров

можно отправлять вверх бумажные „фунтики", на по-

добие тех парашютиков, которые рекомендованы выше

для устройства хвостов змеев (см. рис. 4). С помощью

легкого кольца, металлического или костяного, надевае-

мого на леер, такие парашютики могут тоже подни-

маться вверх. Для большей занимательности, отправляе-

мым „фунтикам" дают еще фигурные изображения в

виде, напр., драконов, рыб, ящериц, крокодилов и т. п.;

в эти фигурки, разрисованные и склеенные примерно

по форме конусов из двух половинок, тоже обязательно
вставляются небольшие обручи из камыша или ивы

(во рту фигурок).
При змеях, имеющих большую тягу и подъемную

силу, можно отправлять в воздух по лееру маленькие



56' ЙУСКАНИЕ ВбЗДУШНЙХ ЗМЕЁЙ /

„каретки" (напр., из спичечных коробков или из

бересты), оснащенные несколькими парашютиками или

парусом. Здесь тоже самое широкое поле для проявле-

ния изобретательности и фантазии. Если при заборе
змеем высоты ввязывать в леер — по мере его распу-

скания—маленькие костыльки (толщиной, напр., в каран-

даш), то можно устроить целую гирлянду плавающих

в воздухе фигурок, из коих каждая, поднимаясь вверх,

будет застопориваться на костыльке своим кольцом;

делать это надо, конечно, последовательно (т. е. каждую
фигурку или каретку пускать в воздух перед самым

привязыванием следующего костылька), а самые ко-

стыльки закреплять в петельки, делаемые в леере не

нарушая его целости. При вечерних или ночных подъ-

емах змеев можно поднимать таким же образом заж-

женные фонарики, давая им,—для избежания возгора-

ния при раскачивании, — лучше шарообразную форму.
Змеи коробчатаго типа способны поднимать нагрузку,

которую можно использовать для практических целей:
фото-аппараты —для съемки местности, метеорологиче-

ские приборы— для исследования атмосферы и легкие

корзины с наблюдателями — для службы наблюдения в

военном и морском деле. Работа такого рода предста-

вляется уже более сложной, в особенности если тре-

буется большая грузоподъемность или большая высота.

Не касаясь технической и матерьяльной стороны этого

дела (для чего здесь нет места), следует указать, однако»

на некоторые общепринятые нормы.

Подобно тому, как и с бумажными змеями можно

развлекаться двояко—либо привязывая разные фигурки
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непосредственно к лееру или к хвосту змея, либо пуская
такие же предметы вверх по лееру под давлением

ветра на паруса или „фунтики" — подобно этому для

практического использования больших змеев есть тоже

два пути: 1) поднимать нужную полезную нагрузку

вместе с самим змеем, закрепляя ее так или иначе на

леере; 2) использовать леер змея, уже находящегося в

воздухе, как рельс, по которому ветер может угнать

вверх, —как и детскую „телеграмму", —каретку с любым

прибором или даже легкую корзину с наблюдателем.
Первый из этих путей менее практичен потому, что

все маневрирование в нем много сложнее, так как при

необходимости опустить на землю поднятый прибор
или наблюдателя надо спустить весь змей. Поэтому
второй способ, в коем поднимание и опускание полез-

ной нагрузки производится независимо от маневриро-

вания со змеями, применяется гораздо чаще.

Надо отметить еще два других вопроса, в которых

серьезное использование змеев сопряжено с такими

осложнениями,, отсутствующими в простом змейковом

спорте.

Для достижения большей высоты и грузоподъем-

ности пришлось, разумеется, увеличивать площадь змей-

ковой поверхности. При первых подъемах людей соору-

жались, например, коробчатые змеи с поверхностью

от 20 до 40 кв. метров (таковы были змеи Детабль,
Лэмсон, Бэлль и др.). Нечего и говорить, что такие

колоссальные аппараты, неуступающие по площади

поверхности современным аэропланам или планерам,

были крайне громоздки и неудобны в обращении; кроме
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того, при неровном ветре и болтовне в воздухе один

змей не обладает достаточной устойчивостью, что может

грозить целости поднятой нагрузки, если змей вдруг

„козырнет". Поэтому практика установила применение

нескольких змеев, преимущественно с площадью в каж-

дом от 4 до 10 кв. метров (высотой в 2—3 метра).
Такие змейковые группы, именуемые поездами,

составляются различно (см. рис 46); 1) каждый змей на

особом тросе прикрепляется к концу леера (здесь то

неудобство, что в воздухе тросы трутся один о другой,
а змеи могут приходить в столкновение); 2) змеи при-

крепляются своими отдельными тросами к разным точ-

кам леера, в расстоянии от 10 до 50 метров один от

другого (при этом способе несколько затруднено запу-

скание); 3) леер проходит через все змеи насквозь: при

отсутствии лишнего веса от добавочных тросов этот

способ наиболее экономичный. Во всех этих случаях

надо особенно тщательно снарядить первый головной

змей (пило т), который ведет за собой весь поезд; он

крепится на более длинном тросе —от 40 до 75 метров,

чтобы быть вне сферы завихрений, получающихся по

соседству с другими змеями. Для удобства обращения
с поездами, присоединения к лееру добавочных тросов

(если такие есть), равно как к последним змейковых

уздечек, — делаются с помощью петелек и костыльков

(см. рис. 33).
Вторым вопросом, в котором тоже требуется допол-

нительное оборудование, является вопрос об удержании

змейкового леера на земле. Пуская змей с рук, можно

добиться высоты до 1.500 метров. При запускании-же
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на большую высоту, или применяя крупные змеи даже

в нисших слоях, нужно иметь хотя-бы простейшее при-

способление для разматывания и наматывания леера.

Образец такой простой лебедки, работающей вручную,
изображен на рис. 48; на рис. 49 приведена лебедка,
применявшаяся в России на метеорологических змейко^

вых станциях. Более совершенные лебедки механические.

Рие. 46

Разные способы пускания змейковых поездов

1) На вспомогательных тросах разной длины из одной точки леера. 2) Параллельный
соединением. 2) Соединением последовательно

Для производства подъема фото-аппарата или наблю-

дателя запускают обычно поезд из змеев в количестве

от 3 до 6—8 (в зависимости от величины змеев и от

силы ветра). Когда змеи поднимутся на высоту в не-

сколько сот метров, к главному лееру подвешивается

на роликах особая подвеска, имеющая свой добавочный
леер, скрепленный еще с 1 —2—4 змеями. Последние

и увлекают подвеску с фото-аппаратом или с наблю-



во ПУСКАНИЕ ВОЗДУШНЫХ ЗМЕЕВ

дателем в корзине вверх; . при этом высота подъема

подвески может регулироваться с земли с помощью

боковых оттяжек, а наблюдатель имеет еще возмож-

ность застопоривать свое положение на месте. Опасным

для наблюдателя может быть разрыв леера лишь между

его корзиной и ближним к нему или следующим змеем;

а, а

<х

а- а

У
Рис. 47 и 48

Приспособления для пускания змеев

Слева — ручная катушка. Справа — простейшая деревянная лебедка, на барабан
которой наматывается металлический леер

разрыв-же ниже корзины неопасен, так как тогда змеи

опускаются плавно, парашютируя.
Помимо этого способа, для подъема фото-аппарата

иногда применяется еще особая каретка с парусом,

который автоматически складывается, когда вся система

дойдет вверх до предназначенной для сего задержки,

одновременно с чем автоматически-же щелкает и затвор

аппарата, производя снимок (здесь нет надобности
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в добавочном леере). Способы подвески фото-аппаратов
могут быть самые различные.

Определение количества змеев, нужных для подъема

данной нагрузки, производится грубо, по основной

формуле равновесия змея в воздухе: Ѵ=^Ъу ф: 8 (см.
стр. 14). Из этой формулы следует: 0=8 У2 : 25= 0,04$ У2 ;

а если $=1, то фі = 0.04 Т^2 . Это значит, что общий
вес змея с нагрузкой (в кг), приходящийся на 1 кв. метр

поверхности змея, равен 0,04 от квадрата скорости

ветра (в метрах в секунду, міс). Это при угле встречи

змейковой поверхности в 20° (см. стр. 14). При умень-

шении-же угла встречи до 15°, что всегда может быть

в воздухе, значение 0 уменьшится примерно на 15%
и в грубом приближении прежняя формула примет

такой вид: фі = 0,0347 2 = ѴзоТ2 . При ветре силой, напр.,
в 10 м/с, фі = 3,4 кг, а при силе ветра в 20 м/с, 0=13,6 кг.

Зная, что удельный вес змея' (т. е. собственный вес его

тоже на 1 м2 поверхности), составляет от 0,3 до 1,0 кг,

легко определить общую потребную в каждом случае

площадь змейковой поверхности и нужное количество

змеев при ветрах разной силы. Например, для поднятия

нагрузки в 100 кг (вместе с леером) на змеях с поверх-

ностью в 4 л2 и с удельным весом в 0,6 кг задача решится

так: для ветра в 10 м/с: фі=3,4—0,6=2,8 кг; 5=100:2,8=
= 36 м2 , змеев потребуется 9 (36 л«2 :4 лі2); для ветра

20 м/с:0 = 13,6—0,6 = 13 кг; 5=100: 13=8 м2; змеев

надо будет всего два (8 м2 : 4 м2). При таких подсчетах

нельзя только забывать, что сила ветра редко обладает
постоянством и лучше ее взять меньше, чем преуве-
личить,
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Маневрирование с змейковыми поездами — это не

составляет предмета рассмотрения в настоящей книжке—

много сложнее запускания отдельных змеев. Тем не

менее думается, что молодежь, серьезно заинтересо-

вавшаяся змейковым спортом, не остановится перед

теми осложнениями, которые существуют в этом деле,

а пройдя предварительную школу легко сумеет их

одолеть. Существование всевозможных спортивных орга-

низаций, как школьных, так и общественных, эту задачу

сильно облегчает. Я для первоначального практического

ознакомления с воздухом и с лётным делом воздушные

змеи представляют собою, конечно, средство самое про-

стое и самое доступное.
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