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- Glavna opasnost kod balona leZi u za-
paljivosti plina koji se uporebljava za nje~
govo punjenje. lzmedu svih plinova koji se
upotrebljavaju jedini je helijum nezapaljiv.
Ali, kao Sto je poznato, vrlo ga malo ima
i njegovo dobijanje je tako teSko da je sa-
dasnja proizvodnja  helijuma nedavoljna za
podmirenje potreba. Mora se prite¢i nekom
drugom plinu kao Sto je vodonik i ako je
veoma opasan.

Ova se opasnost meZe ipak dosta sma-
njiti i u primeni izbeéi upotrebom dvaju o-
motaca, Prvi je omota¢ u pravom smislu
omotaé plina; on sadrzi lak plin ali upaljiv
plin. Drugi omota¢ potpuno omotava prvi a
prostor izmedu dva omotata ispunjen je
plinom na koga nema nikakvog uficaja ni
vazdusni kiseonik ni lak plin kojim je ispu-
njen balon. U daljem objaSnjenju taj cemo
plin nazivati ,mrtav plin*. Razumljivo je da
je taj plin lak8i od vazduha te i on sa svo-
je strane doprinosi nosivosti balona. Ovde
bi se helium mogao vrlo dobro upotrebiti,
a u nedostatku heliuma azol, ili neki drugi
plin ili meSavina mrtvog plina, Ali ovde nije
glavni uslov njegova lakoca, vec je glavno da
je on mrtav prema znacenju za rec ,mrtav®
koje smo ranije dali. Pretpostavimo da je
balon nalinjen prema ovom opisu, pogoden
nekim zapaljenim predmetom, na pr. upalji-
vim zrnom, lako je razumeli, da ¢e paljenje
balona biti izbegnuto. Jer plin koji izlazi iz
rupa ulaska i izlaska zrna na spoljnjem o-
motacu ne moZe se upaliti jer je mrtav,
Takode i laki plin koji izlazi kroz rupu ula-

za i izlaza zrna na unuternjem omotacu, ne
mozZe se upaliti poSto ulazi u prostor ispu-
njen mrivim plinom sa kojim nema nikakve
reakcije, Naravno potrebno je da sloj mrivog
plina bude dovoljan. Debljina sloja se odre-
duje prethodnim probama, prema prirodi i
velicini projektila ili zrna od koga se balon
ima Cuvati i prema prirodi upaljivog i mrt-
vog plina, prema tome za kokvn je svrhu
balon odreden, klimatskim prilikama mesta
u kome ¢e balon biti upotrebljen, itd, U
daljem izlaganju najmanja debljina sloja za-
Stitnog plina koji je dovoljan za balon zva-.
¢emo: ,najmaniji sloj*.

Ali n primeni je teSko ostvariti ovo
potpuno, Potrebno.je da u svakom frenutku,
pri penjanju i na svakom mestu balona deb-
ljina sloja mrtvog plina bude bar ravna naj
manjem s'oju. Ali, usled kretanja pri dizanju
i spudtanju balona i usled promene spoljne
temperature, zapremina plinova, lakog 1 mr-
tvog, trpi znatne izmene a omotali znatno
menjaju oblik tako da je nezgodno kontro-
lisati, dali je uvek ispunjen glavni uslov o
najmanjem sloju.

Ovaj pronalazak bavi se izvodenjem ba-
lona sa dvojnim omotacem kod koga deblji-
na zastitnog sloja mrtvog plina ostaje uvek
automatski jednaka bar najmanjem sloju, tako
da je prakticno balon potpuno =zasticen od
poZara, naravno samo za opasnosti koje su
bile predvidene. Ovaj je pronalazak pogodan za
vezane balone, slobodne balone i diriZable.
Sastoji se u glavnom u tome, Sto spoljni i
unutarnji omotaé imaju dobro proucene
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rastegljive naprave i Sto su omotali u od-
nosu jedan prema drugom tako namesteni,
da je pri svima slu€ajevima prilikom dizania,
udaljenje izmedu omolaca uvek bar jednako
najmanjem sloju., Pronalazak se odlikuje ti-
me, Sto je razdaljina izmedu omotséa uvek
u stalnom codnosu za jedaako odredeno sta-
nje punjenja a narocito rastegljive naprave
tako su nameStene, da je razdaljina izmedu
omotaca uvek uistom cdnosu pri svima pros
menama zapremine, u koliko tu promenu
dozvoljavaju elasticne veze. Pronalazak se
narocito odlikuje time, Sto je rastegljiva na-
prava spoljnjeg omotaa naginjena, cela ili
delom, u vezi sa rastegljiivom napravom u-
nutarnjeg omotaca i obratno, Najzad, ako je
najmanji sloj po svojoj apsolutnoj vrednosti
i mali, moZemo se zadovoljiti i pribliZznim
reSenjem u kome razdaljina izmedu dva o-
motaca nece biti baS§ sasvim ve¢ pribliZzno u
stalnom odnosu za vreme promena oblika,
ali se potrebna zasStita balona nefe umanijiti.

Gradenje rastegljivih omotaca za balone
osniva se, kao Sto je poznato na sledetem
principu; omotad se sastoji iz delova od gu
ste tkanine, koje su spojene medusobno na
uobicajeni nadin pri ovakvom gradenju; ali
je spoljna povrSina poduZno izbrazdana u-
potrebom elastiénih veza. Kada se takav
omota¢ naduva, kada elastiéne veze polnu
da se zateZu, tkanina zauzima izvesni oblik
i po povrsini dobije jedno naprezanje koje
ie u ravnoteZi sa naprezanjem elasticnih veza.
Plin je dakle nesto malo sabijen i usled to-
ga oblik omotaca je pravilan i uvek jednak
za isto punjenje, Sem tdga, ako i dalje u-
vodimo plin u balon, elastiéne veze ¢e se
izduZiti, zapremina balona ée se povecati a
oblik spoljne povrSine Ce se izmeniti, Isto
¢e se dogoditi kada se balon digne u visinu
i kada se okolni pritisak smanji. Naprotiv
kada balon silazi i kada se okolni prilisak
povecava, usled pritiska elasti¢nih veza za-
premina omotaca se smanjuje, ostajuéi i da-
lje pod pritiskom. Pri svima ovim kretanji-
ma masa plina u omotacu je ista; dakle sila
koja penje balon je ista i u isto vreme pazi
se da se pri menjanju plin ne gubi, Ako su
sem foga elastiéne veze tako namestene da
teZiste balona bude stalno pri svima kreta-
njima Sirenje i skupljanja veza, poznato je,
da je u tom slucaju lako posti¢i ravnoteZu,
$to daje balonu vrlo dobru stabinost.

Ali rastegljivi omotaci imaju jo$ jednu
osobinu koja je u ovom prohaslku iskoris-
cena. Usled unutarnjeg pritiska, koji je stvo-
ren stezanjem elastiénih veza, omotaé je u-
vek napnut. Za vreme svih promena zapre-
mine balona, u koliko to dozvoljavaju elasti¢-
ne veze, omota¢ menja oblik ali je uvek
napnut. Mogu se dakle odrediti sile za sva-
ki stepen rastezanje, drugim re¢ima, oblik

se menja sa menjanjem zapremine, ali je u
svakom trenutku odreden.

Ako se dakle pravi balon sa dvojnim
omota¢em i obadva su rastegljiva, mogu se
ta dva omotaca napraviti i dati im takav po
loZaj u medusobnom odaosu, da svakog
frenutka i na svim tackama njihovo wudalje-
nje bude bar jednako najmanjem sloju, jer
u svakom treautku prilikom penjanja na njih
deluju iste sile — okolni pritisak i tempe-
ratura — i odreduje im 2zapreminu i oblik.

Uopste bice dobro izabrati za balon o-
motate pogodnog oblika, da rastojanje iz-
medu njih bude u stalnom odnosu 1 da bu-
du u takvom odnosu da za najmanju pred-
videnu zspreminu prillkom penjanja — t. j.
u trenutku dizanja sa zemlje, rastojanje iz-
medu omotada bude bar jednako najmanjem
sloju. Ako su sem toga rastegljive naprave
take da omotaéi menjaju oblik a ostaju i
dalje u poloZaju da je rastojanje izmedu
njih u stalnom odnosu, to ¢e se razdaljina
menjati sa promenom zapremine. Razdaljina
¢e se povecati prililkom penjanja i bice uvek
bar jednaka najmanjem sloju. Ovaj uslov
stalnog odnosa razdaljine izmedu oba omo-
taca bice mnogo olakSan ako je naprava za
Sirenje omotata delom ili potpuno zajed-
nicka.

Ovaj pronalazak, ¢ija je suStina opisa-
na, pogodan je za mnoge primene narccito
za one na koje se ova zastita i prostire a i
za uredaje Kkoji isti princip upotrebljavaju i
u pojedinim delovima. Pronalazak ¢e se lepo
modéi razumeti daljim izlaganjem i priloZenim
crtezima, koji se ne ogranifavaju samo na
to, ve¢ su dati samo primera radi.

SI. 1 predstavlja popretan a sl, 2 uz-
duzan presek balona nadinjenog prema pa-
tentnim zahtevima,

A je unutarnji omotaé ispunjen lakim
gasom; on je tipa tri polukruZna nabora,
Poprecni presek sastoji se iz jednoga rav=-
nostranog trougla sa vrhovima 1, 2, 3 i tri
jednaka luka (6, 4 i 5) koji se sticu u vr-
hovima (I, 2 i 3). Prema slici 2 razni pre-
seci uspravni na osu 10, 11 slicni su na
svakom mestu preseku pretstavljena na sl. 1.
vrhovi 1, 2, 3 su na krivim (10, 1, 11) —
(10, 2, 11) i (10, 3, 11) tako proracunatim
da napunjen balon ima pogodan oblik. Omo-
tac A je dakle nacinjen da njegova zapremi-
na ima u glavnom oblik tri polukruZna nabo-
ra, PovrSina tih polukruznih nabora nacinjena
je od delova Ceste tkanine, koji suspojeni me-
dusobno na uobi¢ajeni nadin kod ovakvog gra-
denja. Strane trouglova, naprotiv nadinjeni
su od elasticnih veza na pr. elasti¢nih Stapova
7, 81 9 delimino ili po celoj svojoj du-
Zini. DuZina tih elasti¢nih Stapova u miru,
pre namestanja i njihovo moguce rastezanje



tako je proracunato; da omotaéu dadu po-
godan pritisak za upotrebu balona.

Qko toga omotaca nalazi se drugi o-
mota¢ B, koji je kruZnog preseka. On ima
-sa svake strane simetriéno u odoosu na ver-
tikalou ravan po osovini dve kriske, koje
mogu da se Sire i koje se sastoje iz dvs
-Suplja nabora i Cetiri grupa elasti¢nih Stapo-
va, kao 12, 13, 14 i 15, ovi su Stapovi
mnogobrojni i rasporedeni celoj duZini Su-
plieg nabora, od vrha pa do zadnjeg vrha.
Oni se privezuju za trake od tkanina prisi-
vene za omotac ili ma kojim drugim slicnim
uredajem. Ovi elasticni Stapovi nisu pret-
stavljeni na slici 2, ve¢ samo blizu vrhova,
izvodnice meridialnih linija na koje se na-
slanjaju. Rastojanje izmedu omotaca A i B
ispunjeno je mrivim plinom, a veza izmedu
njih postignuta je elastiCnim vezama, name-
§tene prema ravni simetrije polukruznih po-
vrSina, kao 16, 17, 18, Ove su veze tako
sracunate da su umereno zategnute, kada je
‘balon naduven na zapreminu koja odgovara
yisini nula. Sem toga, prostor izmedu oba
omotacta tako je odreden, da za isti stepen
punjenja on je na svakome mestu bar jed-
nak najmanjem sloju, Omotac B nosi sem
‘toga i ostale uobicajene potrebe za zatezanje,
nosenje itd.. koje na crteZu nisu prestav-
liene. .

Kada se balon digne okolni se pritisak
.smanji zapremina oba omotafa se poveca
promenom oblika spoljne povrSine. Lako je
uvideti, da §to se tice omotaca B Suplji na.
bori se otvore, presek ostaje kruZan, ali se
precnikom koji stalno raste. Sto se tice o-
motaca A strane ravnostranog trougla se
poduZavaju, tacke 1 2 i 3 se udaljavaju od
osovine; dok tacke na ravnima simetrije po-
lukruZoih povrSina 4, 51 6 ostaju viSe-manje
nepromenjene. Zapremina raste jer se presek
sve viSe pribliZava kruZnom, ali spoljne zakr-
Civanje se ne¢e mnogo izmenitli. Najmanje
rastojanje kod ravni simetrije polukruzn h po-
vrSina povecace se, najvece rastojanje kod
temena uglova smanjice se, ali nikada ne
moZe smanjiti ispod naimanjeg sloja, jer ni-
kada presek omotaca A nece biti krug. Pri
povratku na zemlju dogodi ée se obrnuti
proces; zapremine c¢e se smanjiti, ali nikada
rastojanje nece biti ispod najmanjeg sloja,
posto je za visinu nula, to rastojanje bar
jednako debljini najmanjeg sloja. Osigurana
je dakle automatska sigurnost.

Slike 3 i 4 predstavljaju popreéan i
uzduZni presek drugog balona, graden po
drugom nacinu izvodenja.

A je omotac lakog plina, poprecni pre-
sek je u vidu kvadrata nad ¢ijim se strana-
ma nalaze nabori. Sastoji se is jednog kva-
drata sa vrhovima 21, 22, 23 i1 24 i Cetiri
luka (21, 25,22) — (22, 25, 23) — (23, 27,

24) — (24, 28, 21). Prema slici 4 razni pre-
seci upravni na osovinu 29, 30 sli¢ni su pre-
seku pokazanom na slici 3. Vrhovi 21, 22,
23 i 24 naslanjaju se na krive (29, 21, 30,)
— (29, 22, 30) — (29, 20, 30) — (29, 24,
30) Krive su proracunate da balon ima pri-
godan aerodinamicki oblik. Omotaé A je
dakle naCinjen da njegova zapremina ima u
glavnom oblik izduZenog plovnog tela sa
celiri nabora sa cCetverouglom osnovicom i
krivim stranama, sa Cetiri polukruzna nabo-
ra koji se naslanjaju na Cetiri povrSine priz-
me. PovrSina tih polukruznih nabora naci-
njena je od delova Ceste tkanine koji su
medusobno spojeni na uobidajeni nacin pri
ovakvom gradenju. Strane kvadrata, naprotiv,
nacinjene su od elasticnih veza, delimi¢no
ili po celoj duZini i pokezane su samo na
sl. 3. Duzina ovih veza u miru i njihovo
rastojanje tako je sraunato da napori koji
se javljaju na svakom delu duZine budu
jednaki pritisku koji se omotacu Zeli dati.

Oko tog prvog omotaca nalazi se dru-
gi omota¢ B Cija je povr§ina taka da je u
pogledu na sred.Ste O rastojanje izmedu
omotac4 uvek u stalnom odnosu. Popreéni
preseci drugog omotaca sliéni su sa preseci-
ma omotada A; razli¢ili delovi obeleZeni su
na crteZu isto kao i delovi omotaca A samo
su brojevi povecani sa 20. CoSkovi kvadra-
ta poprecnih preseka 41, 42, 43 i 44 nasla-
niaju se na krive (49, 41, 50) — (49, 42,
50) — (49, 43, 50) —— (49, 44, 50)koje su
na slici 4 sa krivama omotaca A u medu-
sobnom stalnom odnosu. U omotacu B ne-
ma elssti¢nih Stapova wzduZz strana kvadrata
koji su poprecni preseci prizme sa Cetvero-
uglom osnovicom.

Veza izmedu oba omotaca osigurana
je elastiénim vezama 21, 41, 22, 42, 23, 43,
i 24, 44 smeStenim i dijsgonalnim ravnima
simetri ¢ popre¢nog preseka i vezane su naj-
bolje za vrhove gde su priévr3¢eni elasti¢ni
Stapovi omotaca A. Te veze nisuna sl. 4
pokazane,

Najmanja razdaljina izmedu omotaca
ocevidno je u preseku glavne veze u mesti-
ma koja su najbliza sredistu odnosa razdalji-
na omotaéa t. j. u uglovima koji odgovaraju
¢oSkovima kvadrata. Odnos razdaljina omo-
taca odredice se tako, da je za najmanje
mogucu zapreminu koja se moze dobiti pri-
I kom penjanja balona, najmanja razdaljina
bar jednaka najmanjem sloju.

Omota¢ B nosi sem toga i ostale uo-
bi¢ajene potrebe za zatezanje, noSenje i t. d,
koje na slici nisu pretstavljene, U izvesnim
slu¢ajevima bolje je ucvrstiti naprave za no-
Senje za unutarnji omota¢, pomoéu veza ko-
je prolaze kroz omotaé B i na taj nacin
smanjiti otpor balopa pri vetru.



Kada se balon dize, okolni se pritisak
smanjuje, povrsine, u koliko im elastiéne ve-
ze dopustaju, menjaju oblik ili poveavaju
zapreminu, Zapremina omota¢a A povecava
se obrnuto srazmerno razlici pritiska. Isto ta-
ko i omota¢ B. To se isto deSava i sa za-
preminom izmedu oba omotaca, koja je je-
dnaka razlici zapremina B—A., Ako su, sem
toga, elasticne veze dobro izabrane, i ako se,
narocito, izduZuju srazmerno teretima koje
nose, ocevidno je, da ¢e rastojanje izmedu
omotaca imati stalan odnos. Ali, u fome po-
vecavanje zapremine, sve se elastiCne veze
izduZuju, povrSina se u neku ruku odvaja
od osovine a, narocito, uglovi, najmanje ra-
stojanje izmedu omotaca takode ¢e se po-
vecéati. U uzduZnom smislu pece biti velikih
pomeranja omotaca u odnosu jedan prema
drugome, jer kada bi se takva pomeranja
desila, sve elasticne veze izmedu dvaju omo-
taca dale bi jednu komponentu paralelnu sa
osovinom, koje bi kamponente vratile odmah
omotace u njihov prvobitni poloZaj.

U kratko receno, ako najmanjem rasto-
janju izmedu omotaa, na mestima gde su
uvale pa visini glavne veze, damo vrednost
bar jednaku najmenjem sloju za najmanju
zapreminu koja moZe nastupiti prilikom pe-
njanja balona, jasno je da ¢e pri svima pro-
menama zapremine koje nastupaju za vreme
penjanja razdaljina na svima mestima Dbiti
uvek bar jednaka najmanjem sloju i da Ce
prema tome za$titi biti osigurana.

U mnogim slu¢ajevima upotrebe naj-
manji sloj nema potrebe da bude veliki, sa
druge strane, celokupna razlika zapremine
omotaca, koja zavisi od uslova pod kojim
je balon upotrebljen, u veéini slucajeva je
neznatna. Pod tim uslovima promena duZine
elasticnih veza kao 21, 41, 22, 42 itd... vilo
je mala, U mnogim slu¢ajevima moguce je
dakle elasticne veze zameniti neelasticnim,
na pr. pojasevima od tkanine, iseCenim ili
skupljenim u obliku. Kao 49, 41, 50, 30, 21,
29, 49. Pri promeni zapremine omotaca A,
usled elasticnih veza rastojanje izmedu dva
omotata nec¢e ba§ biti striktno u jednom
stalnom odnosu ve¢ pribliZno samo; naraci-
to rastojanje povrsina u predelu uvale 21,
41, osteCe priblizno isto, ali posto je pri
gradenju to rastojanje bar jednako najma-
njem sloju, zastita je osigurana. Razumljivo
je, da ako zrno prode kroz balon, nece biti
poZara ali ¢e oba omotaca biti probusena;
nastace gubitak plina, dakle smanjenje pri-
tiska, ali dokle god elasti¢ne veze budu za-
tegnute rastojanje izmedu omotada bice u
jednom stalnom odnosu. Na pilotu ostaje da
prekine penjanje pre no Sto bi kvar na omo-
tatu mogao da naskodi spustanju. U svakom
slu¢aju poZar, glavna opasnost, je izbegnuta.

U slu¢aju kada bi zrno samo malo
okrznulo balon probivsi samo spoljni omo-
ta¢, prostor izmedu omotada bi se praznio
kroz ulaznu i izlazou rupu, ali bi uputarnji
omotaé, usled elasticnih veza 21, 22 saCuvao
svoj oblik i pritisak. Spoljni bi se omota¢
naborao pilot bi odlu¢io da li ¢e produziti
penjanje ili ne sa nezasticenim balonom, ali
i u ovom slu¢aju poZar sa svima posledica-
ma bice izbegnut.

Razumljivo je, da u proraun za odre-
divanje najmanjeg sloja ulaze i moguénost
nesreéa ovakve prirode kao i vreme potreb-
no za spusStanje. Tako isto mora se voditi
racuna i o propusiljivosti tkanine pri odredi-
vanju najmanjeg sloja, jer tkanine za balone
nisu potpuno nepropustljive. O toj okolnosti
— propustljivostt — mora se voditi racuna
i pri punjenju i dopunjavanju balona pre di-
zanja. Ako postoji bojazan, usled nejednako-
sti poviSina zapremina, da ¢e se mrtvi plin
viSe gubiti od lakoga plina, onda omota¢ A
ne treba sasvim ispuniti ve¢ samo omotac
B dovesti pod pritisak. Pod takvim okolno-
stima napetost elastiCnih veza naprave omo-
tata A 21, 23 prenece se cela preko elastic-
nih ili neelastiénih veza 21, 41, na omotac
B. U koliko omota¢ B usled poroznosti tka-
nine bude gubio plina, omotac A Ce se sve
viSe napinjati, uzimajuéi na sebe jedan deo
napetosti elastitnih veza 21, 22, a omotac
B necée gubiti svoj oblik. Da pri spustanju
balona omotaé B bude jo$ pod pritiskom
ireba voditi racuna pri dopunjivanju balona
pre penjanja kakva je poroznost tkanine omo-
tata A i B, i koliko ce trajati penjanje pa
prema tome i odrediti koliko e biti dopu-
njavanje mrtvog plina.

Po sebi se razume, da su izloZeni pri-
meri izneti samo 'da bi se pokazali raznoli-
kostn jegove primere, ali se on ni u kom slu-
¢aju ne ograni¢ava ve¢ se moZe primeniti i
na ostale uredaje.

Patentni zahtevi:

1. Balon, slobodan, vezan ili diriZabl
sa dva omotaca, od kojih je unutradnji omo-
ta¢ ispunjen kakvim obiénim zapaljivim no-
seim gasom, dok je prostor izmedu oba
omotaca radi obezbedenja od vatre ispunjen
kakvim nezapaljivim gasom naznalen time,
§to su oba omotaca uzajamno vezana zaseb-
nim istegljivim vezama (16, 17, 18) koje su
postavljene prema ravni simetrije polukruZ~
nih nabora (4, 5, 6) unutarnjeg omotaca, pri
cemu unutra$nje veze (7, 8, 9) sluZe tome,
da se usled obrazovanja ravnoteze izmedu
elastiénih sila kod pomenutih veza i sila ra-
pona gasa odrzi uvek pravilan oblik balona,
a spoljne veze (16, 17, 18) sluZe tome, da.



omogucée odrZavanje najmanjeg predvidenog
rastojanja izmedu oba omotada,

2, Balon po zahtevu 1, naznacen time,
Sto su veze (7, 8, 9) u unutrasnjem omota-
¢u rasporedene tako, da u popreénom pre-
seku balona (sl. 1) pomenute veze (7, 8, 9)
daju sliku pravilnog ravnostranog trougla
(sl. 1) odnosno pravilnog mnogougla (sl. 3)
¢ime se omogucCuje odrZavanje homoteti¢no-
sti omotaca pri svima promenama zapremine
balona.

3. Balon po zahtevu 1, naznaen time,
Sto su veze (41, 42, 43, 44) izmedu spolj-

njeg (B) i unutrasnjeg omotaca (A) utvrde
ne na unutraSnjem omotau na onim mesti-
ma (21, 22, 23, 24) na kojima su utvrdene
i unutraSnje veze unutrasnjeg omotaéa (SI.
3) tako, dasejednovremeno za Sirenje spolj-
njeg omotata koriste elasticne veze unu-
traSnjeg omotada (A).

4, Balon po zahtevu 1, naznacen time,
Sto su izmedu spoljnjeg omotaca (B) i unu-
traSnjeg omotaca (A) predvidene neistegljive
veze (49, 41, 50, 30, 21, 29) u mesto isteg-
ljivih veza.
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