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Praktyczne podstawy wiekszosci zastosowan

modelarstwa lotniczego. Najprostsze modele
ogdlne zasady lotu, konstruowania, napedu

i sterowania modeli. Opisy budowy prostych
modeli rekreacyjno-sportowych w wersjach

swobodnych oraz sterowanych, ladowych,

’

Spis tresci

wodnych i zimowych. Informacje

© materiafach i narzedziach potrzebnych
do budowy modeli.

Odbiorcy: kluby modelarskie przy aeroklubach
klubach 'LOK, druzyny ZHP, szkaine kofa "
lotnicze, modelarze indywidualni.
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Do Czytelnikéw

Modelarstwo lotnicze jest pasja wielu ludzi na ca-
tym $wiecie. Ocenia sig, ze jest ich okoto 30...40
milionéw. Dla nich wydaje sig¢ czasopisma, ksigzki,
produkuje sie silniki, urzadzenia elektryczne,
elektroniczne i mechaniczne, prefabrykaty, ma-
terialy, chemikalia, narzedzia i przyrzady. Z mo-
delarstwem $wiatte i rozwinigte kraje wiaza ideg
szerokiej poljtechnizacji, upatrujac w nim wazny
czynnik “ wychowawczy, ksztattujacy zamitowania
| zaangazowanie zawodowe.

W naszym kraju modelarstwo jest popierane przez
wiadze pafistwowe i organizacje spofeczne, a nie-
~ ktére dyscypliny whaczone zostaty do ogélnej kla-
~ syfikacji sportowej na réwni z innymi sportami
technicznymi. Centralna Skfadnica Harcerska coraz
~ lepiej rozwija sie¢ zaopatrzenia, wzrasta tez licz-
~ ba pracowni i oérodkéw modelarskich.

w pefni funkcjonalnych modeli samolotéw i szy-
bowcdw. Lacza one elementy zabawy i rekreacji
ze sportem, odzwierciedlaja technike i postep ca-
fego lotnictwa, daja petnie satysfakcji, niezapom-
niane emocje.

Ksiazka niniejsza ma za zadanie zapoznaé Czytel-
nikéw, nawet najmiodszych i najmniej zaawanso-
anych, z mozliwosciami, jakie w tym zakresie
Istnieja. Jest ona wielopoziomowa i wielofunkcyj-
Na, pisana z mysla, aby kazdy znalazt dla siebie co$
teresujacego. Zostata dostosowana do stanu
techniki i zaopatrzenia zaréwno obecnego, jak
1 spodziewanego w najbliiszej przysztosci.
Frace podzielitem na trzy odrebne czgici.

 Czgé¢ pierwsza zawiera wiadomosci podstawo-
‘€ 0 modelarstwie, zasadach lotu, budowie i kon-
trukeji modeli latajacych, o silnikach, o lotach
Uwiezi i nowoczesnej technice zdalnego kiero-
nia. Do czesci tej nalezy réwniez wycinanka la-

Prawdziwe miniaturowe lotnictwo to budowa -

tajacego modelu o sylwetce nowoczesnego samo-
lotu odrzutowego (zamieszczona na koficu ksiazki).
W ciagu kilkunastu minut mozemy wykonaé sa-
molocik, ktéry nie tylko tadnie i realistycznie la-
ta, ale pozwala pozna¢ zasady pilotazu i akrobagji.
Te rozdziaty moze przeczytaé kazdy, dziecko lub
dorosty i mozna tez na tym poprzestaé.

® Czgé¢ druga ksiazki umozliwia praktyczne poz-
nanie wszystkich mozliwosci, jakie stwarza mode-
larstwo lotnicze. Wystarczy zbudowaé tylko jeden
model (zaproponowany i opisany dokfadnie w tej
czgéci ksiazki). Model ten — o nazwie WICHEREK
— moze by¢ nastepnie przeksztatcony w coraz to
inne wersje i odmiany, dostosowane do dowolnych
mozliwosci technicznych i eksploatowania w do-
wolnych warunkach, jakie istnieja w naszym kraju.

Rodzina ,WICHERKOW?” powstata juz dawno,
modele sa pewne i wielokrotnie sprawdzone —
opisywane byly w poprzednich wydaniach ,,Minia-
turowego Lotnictwa”.

Koncepcja zaprojektowania i zbudowania WICHER-
KA — popularnego modelu dla wszystkich byta
wéwcezas zupetnie unikalna. Dzi§ WICHEREK
jest nie tylko aktualny, ale reprezentuje bardzo
popularna i szeroko juz rozpowszechniona grupe
modeli zabawowo-rekreacyjnych i treningowych.
Zastanawiatem sig, czy nie zmodernizowaé WI-
CHERKA. Odpowiednie projekty zostaly nawet
wykonane. Doszedtem jednak do wniosku, ze przy
obecnej popularnosci modelarstwa nie wystarczy
opublikowa¢ rysunki, zdjgcia i wskazdwki wyko-
nawcze, potrzebne jest bowiem nowe zaplecze ma-
teriatowe, a najlepiej prefabrykaty. Ten warunek
nie moze by¢ jeszcze w petni spetniony i dlatego
WICHEREK pozostat w ksiazce w swojej tradycyj-
nej postaci, wyposazony za to w nowoczesng tech-
nike dnia dzisiejszego.




® Trzecia cze$¢ ksiazki przeznaczona jest dla tych
Czytelnikéw, ktdrzy zechea rozszerzyé lub uzu pet-
ni¢ swoje wiadomosci.
Z przyczyn wyhcznie technicznych w tym wyda-
niu musi ona mie¢ skromniejsza objetoéé i skro-
mniejszy zakres tematyczny, niz byfo to pierwot-
nie planowane. Zawiera ona niezbedne wiadomo-
$ci z zakresu materiatoznawstwa i Wyposazenia na-
rzedziowego. Staratem sig opisaé wszystkie mate-
riaty nowoczesne, nie pomijajac tradycyjnych, naj-
prostszych i najtatwiej dostepnych. Dotyczy to
zwlaszcza materiatéw krajowych, z ktérych po-
czatkujacy modelarze musza korzystaé: drewna,
klejow, lakieréw itp. Jezeli chodzi o narzedzia,
to podano najprostsze i najtafisze mozliwosci wy-
posazenia swojej indywidualnej mikropracowni.
*

# *
W duzym skrécie opisano réwniez mozliwosci zao-
patrzenia si¢ w najpotrzebniejsze materiaty i na-
rzedzia.
Dla wszystkich, ktérzy zechca rozszerzyé swoje
wiadomosci podatem spis literatury, nie pomijajac
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niektérych wezeéniejszych pozycji, dzis juz wy-
czerpanych, ale wartych przejrzenia.

Jak juz wspomniatem, celem tej ksiazki jest przy-
gotowanie do prawdziwego miniaturowego lot-
nictwa oraz mozliwie petna informacja dajaca Czy-
telnikgwi swobodg wyboru: czy kontynuowaé dzia-
talnos¢ amatorska dla przyjemnosci ‘i odprezania,
Czy zaangazowac¢ sig¢ powaznie w sport modelarski.
Zdajg sobie sprawe, ze zadanie to nie mogto by¢
w petni wykonane — choéby ze wzgledu na szybki
postep w zakresie modelarstwa, totez wszelkie
rzeczowe listy i informacje od wszystkich zainte-
resowanych — a zwtaszcza od mtodziezy — beda jak
zawsze mile widziane i wnikliwie analizowane.
Pisa¢ mozna na adres: Wydawnictwa Komunikacji
i Lacznosci — 02-546 Warszawa, ul. Kazimierzow-
ska 52.

Korzystajac z okazji pragne serdecznie podzigko-
wac wszystkim Czytelnikom ,,Miniaturowego Lot-
nictwa” za listy, opinie i Zyczenia. Byly one bar-
dzo pomocne przy opracowywaniu tej ksiazki, beda
na pewno potrzebne, aby literatura tego typu byta
jeszcze lepsza, lepiej zwiazana z zyciem naszego
Kraju, potrzebami mtodziezy i postepem.

Autor

Miniaturowe
jlotnictwo

CZESCE

Podstawy
miniaturowego
lotnictwa

Samolot jest bardzo skomplikowana maszyna, za-
réwno ze wzgledu na fizyczne zasady lotu, jak
i konstrukcje oraz wyposazenie.

Samolot ma pefna swobodg poruszania si¢ w prze-
strzeni powietrznej: moze poruszaé si¢ w gore
i w dot, naprzéd, do tytu i na boki, moze ponadto
dokonywa¢ obrotéw wokét swoich osi.

Czynnos¢, ktéra nazywamy ,,lotem”, obejmuje: ko-
towanie, start, przelot, rézne ewolucje fub figury

akrobacji, ladowanie itp.

Samoloty moga stuzyé¢ do rozmaitych celéw
i w zwiazku z tym moga mie¢ kraficowo roézne
wiasciwosci. Sa samoloty (np. sportowe), ktére la-
taja bardzo powoli, sa tez i takie, ktére kilkakrot-
nie przekraczaja predkos¢ dzwieku. Niektére za-
bieraja na pokfad tylko pilota, inne natomiast
sa zdolne przewieizé wielka liczbg pasazerow
lub tadunku.

Zaleznie od przeznaczenia samoloty maja mniej
lub wigcej mechanizmdéw i wyposazenia. -

Mozliwosci miniaturowej techniki

Technika miniaturowa stoi dzi§ bardzo wysoko.
Ztozyly si¢ na to podobnie jak w lotnictwie lata
pracy, do§wiadczen i naukowych eksperymentéw.
Nie bedzie wcale przesadg jesli powiemy, ze wszyst-
kie wymienione wyzej charakterystyczne wiasci-
wosci samolotu mozna urzeczywistni¢ réowniez
i w formie zminiaturyzowanej. Dysponujemy dzi$
doskonatymi materiatami, bardzo mocnymi i spraw-
nymi silnikami oraz precyzyjnymi mechanizmami,
ktére w pofaczeniu z bardzo nowoczesnymi meto-
dami projektowania i nowoczesna technologia poz-
walaja na zbudowanie modeli zastugujacych w petni
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na okreélenie miniaturowych samolotéw.

Model latajacy, podobnie jak samolot, ma petna
swobode lotu (rys. 1-1).

Przez zastosowanie odleglosciowego lub zdalnego
sterowania model moze wykonywad wszystkie
czynnosci prawdziwego samolotu. Jest to mozliwe
do osiagnigcia nawet za pomoca bardzo prostych
§rodkéw, na przyktad w modelu na uwiezi przez
zastosowanie sterowania linkami (rys. 1-2).
Mozemy budowaé modele o réznym przeznaczeniu
(rys. 1-3), mozemy je mechanizowaé i bogato wy-
posazaé (rys. 1-4).

Podobienstwo pomigdzy modelem a samolotem mo-
ze by¢ doprowadzone do absolutnej perfekgji.
Na przykfad na rysunku 1-5 widzimy wierna mi-
niaturowa kopig¢ wielozadaniowego samolotu go-
spodarczego AN-2, zwanego popularnie ,,Antkiem”.
Mozna mie¢ watpliwo$é, czy to model, czy tez sa-
molot prawdziwy. Jezeli do podobienstwa kszta-
téw dodamy jeszcze realistyczny lot modelu,

1-1. Zdalnie kierowany model szybowca ponad gorami
. X (foto autora)




1-2. Wielosilnikowy model samolotu
wany do lotéw na uwiezi

1-3. Model szybowca -

sportowego

pasazerskiego przystoso-
(foto autora)

(foto autord)

1-4. Zmechanizowany i bogato wyposazony model samolotu

(foto autora)

1-5. Model samolotu AN-2

foto autora

to zadowolenie konstruktora musi by¢ naprawde
ogromne,
Pozostaje nam jeszcze odpowiedzie¢ na pytanie,
po co ludzie buduja modele latajace, wktadajac
W te miniaturowe, nie nadajace si¢ do przewozu
0s6b samolociki tyle energii, pracy, czasu i po-
$wiecenia?
® Modele buduje si¢ po pierwsze dlatego, ze to
pigkny ,,konik” — hobby, po drugie — ze to do-
skonafa i pasjonujaca zabawa, po trzecie — dla
sportu, nauki postepu technicznego i wreszcie dla
historii.
® Modelarstwo lotnicze to jedno z najbardziej roz-
powszechnionych zainteresowar. Wielu ludzi na ca-
tym $wiecie buduje i kolekcjonuje rozmaite modele
samolotéw nie tylko po to, aby lataty, ale dla sa-
mej przyjemnosci gromadzenia coraz bogatszych
zbioréw.
.@ Storice, pigkna pogoda plus wielkie pole, plus
dobrze latajacy model to mnéstwo radosci dla
miodziezy i starszych, dla chtopcdw, a nawet i dla
dziewczat (rys. 1-6).
® Sport modelarski ma licznych zwolennikéw i za-
gorzatych kibicéw. Niektérzy sadza, ze zawody mo-
deli latajacych to zorganizowana zabawa fanatykéw
modelarstwa. Tymczasem modelarstwo jest nor-
malng dyscypling sportowa, tak jak szybownictwo
lub spadochroniarstwo, popierana przez migdzy-
narodowe i krajowe organizacje®, Organizowane
sa réine imprezy od wstepnych, przeznaczonych
dla dzieci i mlodziezy poczawszy, a na powaznych
mistrzostwach skoriczywszy. Budowa wyczyno-
wych “modeli, uczestnictwo w zawodach i walka
sportowa daja wiele zadowolenia i emocji (rys. 1-7).
® Modele zastuzyly sie dobrze réwniez sprawie
nauki. Wigkszo§¢ badaf z zakresu aerodynamiki,
matych i wielkich predkosci, mechaniki lotu i z in-
nych pokrewnych dziedzin przeprowadzono za po-
moca modeli. W specjalnych tunelach aerodyna-
micznych, w ktérych wytworzony sztucznie prze-
pltyw powietrza imituje normalne warunki lotu,
umieszcza si¢ ‘modele lub ich czesci, na przyktad
ptaszczyzny nosne, i okresla sie wspdtczynniki opo-
ru i sity nosnej, bada sie statecznoéé i zachowanie
modeli w réznych okolicznosciach. Dzieki niedu-
zym rozmiarom modeli mozliwe jest masowe prze-
prowadzenie tego rodzaju eksperymentéw. Podob-
ne badania na normalnych samolotach bytyby
po pierwsze zbyt kosztowne, a po drugie czesto
w ogdle niewykonalne. Wszystkie prace naukowe,
podreczniki. i ksiazki_zawieraja tablice i wykresy
bedace efektem badan modeli w tunelach aerody-
namicznych.
@ Postep techniczny réwniez bytby niemozliwy,
gdyby nie mate i niepozorne modele. Zanim powsta-
nie samolot buduje si¢ i poddaje réznorodnym
prébom setki, a nawet tysiace modeli. Dzigki temu
mozna wybraé najlepsze rozwiazanie bez potrzeby
narazania ludzi na niebezpieczefistwo. Przeprowa-
dza sie takze préby w locie modeli swobodnie la-
tajacych, modeli na uwiezi lub zdalnie sterowanych,
co pozwala na zebranie wielu cennych doswiadczen
nieduzym stosunkowo kosztem. Modele tego typu
s3 wiernymi kopiami (makietami) samolotéw, sa
zbudowane w odpowiedniej skali i napgdzane mi-

* Sportowi modelarskiemu Ppatronuje Migdzynarodowa Orga-
nizacja Lotnicza (FAl — Féderation Aeronautique Internatio-
nale), a w kraju — Aeroklub PRL i Liga Obrony Kraju. . .

1-6. Modelarstwo to nie tylko hobby dla chtopcéw (foto autora)

- czna scena z zawoddw modelarskich
1-7. Charakterysty: ; o o autora)

1-8. Badawczy, zdalnie kierowany model wodnosamolotu
podczas filmowania préby startu

niaturowymi silnikami. Na $wiecie istnieje wiele
 placdwek badawczych-zajmujacych sie tego-rodzaju
praca (rys. 1-8). ' :

® | wreszcie historia. Przeszto siedemdziesiat juz
lat liczy sobie historia samolotu. Modele histo-
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1-9. Niezwykle precyzyjnie wykonany model polskiego

samolotu mySliwskiego PZL-P11C (foto autora)

rycznych samolotéw sa gromadzone przez muzea
techniki i wojska oraz wielu indywidualnych zapa-
lonych zbieraczy. Modele te musza by¢ wykony-
wane z drobiazgowa precyzja. Sa ludzie, ktérzy
na zbudowanie tylko jednego modelu poswigcaja
lata studidéw historycznych i tysiace roboczogodzin.
W efekcie powstaje miniatura, o ktérej trudno po-
wiedzieé, czy jest to dzieto techniki, czy dzieto
sztuki. Taki niewielki (rozpigtos¢ okoto 250 mm)
modelik polskiego mysliwca P11C, ktéry pochfonat
okoto trzech lat pracy, przedstawia rysunek 1-9).
Przy jego budowie uwzgledniono kaidy najmniej-
szy nawet szczegdt konstrukcji zewngtrznej i wew-
netrznej, silnika itp. Wykonat go pilot i zapalony
modelarz Benedykt Dabrowski.

Jak wynika z pobieznego opisu, modele znajduja
szerokie zastosowanie. Ich najwigksza zaletg jest to,
ze pozwalajg na bezposredni kontakt i poznanie
techniki za pomoca $rodkow, ktére dla kazdego
cztowieka moga by¢ dostepne.

Od czego zaczaé?

Zacza¢ nalezy od budowy modeli najprostszych,
odpowiednich do wiasnych motzliwosci. Najmiod-
szym Czytelnikom, zwfaszcza tym, ktérzy nie na-
leza do modelarni, radze, aby na poczatek zbudo-
wali sobie latawiec. Budowa jest nieskompliko-
wana, materialy proste i tanie, pracy bardzo nie-
wiele. Zabawa za to jest potem doskonata. Wirdd
wielkiej rozmaitosci ptaskich, skrzynkowych i in-
nych latawcéw kazdy znajdzie co§ dla siebie™.
Kto ma wigcej fantazji i zamitowania do konstrukgji,
moze sobie opracowad latawiec wtasnego pomystu,
moze wymysli¢ inne ciekawe z nim zabawy. Warto
wspomnie¢, ze Zwiazek Spoétdzielni Spozywcow
»Spotem”, aerokluby i Zwiazek Harcerstwa Pol-
skiego urzadzaja co roku liczne zawody Iatawco,w,e,
ktére ciesza sig ogromnym powodzeniem wsréd
dzieci i mtodziezy (rys.1-10).

* Budowe latawcdw, ich rodzaje i liczne z nimi zabawy opi-
suja Maria Schier i Wiestaw Schier w ksigzce ,,Wakag;e
z latawcem’ WKL 1963. W ksiazce tej znajda Cz’ytel‘nlcy
takze opisy budowy ciekawych papierowych balonéw i ra-
kiet.:. - e
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1_-10. Zabawa z latawcami to znakomita. rozrywka, a takze
pierwsze sportowe emocje

(foto autora)
a — latawiec plaski, b — skrzynkowy

1-11. Kartonowy model samolotu historycznego (foto autora)
Nastgpny etap wtajemniczenia to modele kartono-
we. Moga to by¢ nielatajace (redukcyjne) makiety
prawdziwych samolotéw (rys. 1-11), budowane
przewaznie z dostgpnych w handlu ‘wycinanek®,
lub tez modele latajace mniej lub bardziej podobne
do prawdziwych samolotéw. Prosta wycinanka ta-
kiego modelu zostata dotaczona do ksigzki i kazdy
moze taki model zbudowaé i oblataé*®, Budowa
modelu kartonowego jest nieskomplikowana, zaj-
muje bardzo niewiele czasu. Mozemy réwniez wy-
probowa¢ swoje zdolnosci konstrukeyjne i za po-
moca matych kartonowych modelikéw nauczyé sie
projektowania i oblatywania modeli oraz poznaé
podstawowe zasady mechaniki lotu.

Mozna réwniez zacza¢ od budowy najprostszych
drewnianych lub plastykowych modeli latajacych,
ktére sa sprzedawane w formie zestawdw przez
sklepy Centralnej Sktadnicy Harcerskiej, sklepy
z zabawkami, a nawet kioski z gazetami. Istnieje
dos¢ duzy wyb6r zestawdw i coraz to nowe wpro-
wadza si¢ do sprzedazy. Dostgpne u nas zestawy
reprezentuja przewaznie cztery rodzaje modeli.

1-12. Beleczkowy szkolny model szybowca wykonany z zestawu
¥ ’ o (foto autora)

\

® Modele rzutowe lub na procg. Sa to nieduze,
bardzo proste modeliki skfadajace si¢ zazwyczaj
z kilku czgéci przygotowanych do sklejenia.

® Beleczkowe modele szybowcéw (rys. 1-12).
Konstrukcja modeli jest juz bardziej skompliko-
wana, budowa wymaga pewnego doswiadczenia.

* Kartonowe modele samolotéw, okretéw i samochodéw pu-
blikuje co miesigc wydawnictwo ,,Maly Modelarz”’, dostepne
w-ogélnej sprzedazy w kioskach ,,Ruchu’’.

## Patrz rozdziat 3.

estaw zawiera niezbedne materiaty czesciowo
rzycigte, klej i papier do oklejenia modelu.
Proste modele silnikowe swobodnie latajace
na uwiezi. Konstrukcja podobna jak w poprzed-
nich. Zestaw przewaznie nie zawiera silnika, ktéry
trzeba naby¢ oddzielnie.

Modele z napgdem gumowym, zawierajace ma-
terialy konstrukcyjne, gume i $migfo.
Kazdy zestaw zawiera opis budowy i rysunek mon-
tazowy modelu. Budowa modeli wymienionych
typow nie wymaga ani specjalnych warunkdw (wy-
starczy kawatek réwnej deski), ani tez wielu na-
rzedzi (wystarczy néz, pilnik, piteczka i nozyczki)

1-13. Uniwersaln
WICHEREK

y model samolotu sportowego typu
N (foto autora)

Koszt zestawu z materiatéw krajowych nie prze-
kracza 10...30 z}, nie liczac oczywiscie silnika, ktéry
jest znacznie drozszy (okoto 250 zt).

Zestawy maja cenna zaletg: dostarczaja przygoto-
anego materiatu, co utatwia i skraca tym samym
race przy budowie modelu. Ich wada jest jednak
0, ze opis budowy nie zawsze wystarcza poczatku-
acym. Zadaniem tej ksiazki jest wiasnie usunigcie
g0 rodzaju trudnosci.

wolennicy ciekawszych modeli beda mogli skorzy-
¢ z planéw dotaczonych do ksiazki i wykonaé
prébowany model WICHERKA. Model ten (rys.
3) ma przestrzenny kadtub i sylwetke zgrabnego
rtowego samolociku. Cechuje go uniwersalnos¢,
zigki czemu mozna go wielokrotnie przerabiac,
orzac coraz to nowe wersje. Mozna na przyktad
udowa¢ szybowiec, a potem dokupié do modelu
nik i bedzie samolocik silnikowy. Ten z kolei
aopatrzy¢ w plywaki lub narty, przerobié na mo-
el sterowany i wiele innych kombincaji.

Co wybrac?

Skoro juz przebrneliSmy wstepny etap ,,szkolenia”
(opisany wyzej), trzeba si¢ dobrze zastanowi¢, jaka
wybra¢ specjalizacje. Isthieje bowiem bardzo wiele
catkiem nieraz odrebnych dziedzin modelarstwa
i podobnie jak w lotnictwie nie sposéb opanowad
je wszystkie bez poswigcenia si¢ temu bez reszty.
A przeciez modelarstwo ma by¢ dla nas tylko roz-
rywka — mozemy mu poswigci¢ tylko czesé wol-
nego czasu | dlatego musimy si¢ dobrze orientowad
w mozliwoéciach, aby wybraé wiasciwy model i cen-
nych chwil nie zmarnowad.

Wszystkie modele latajace, niezaleznie od typu i ro-
dzaju, mozemy podzieli¢ na kilka grup:

— szkolne (wstgpne),

— treningowe (zabawowe, rekreacyjne),

— wyczynowe (zawodnicze),

— specjalne (do konkretnych zastosowan),

— doéwiadczalne (badawcze).

Pierwsza grupg — modele szkolne — juz pozna-
lismy. Sa to najprostsze modele dla poczatkujacych,
budowane prawie wytacznie z zestawow.

Druga grupa— modele treningowe, nazywane
niekiedy sportowymi— bedzie nas interesowata
najbardziej. Sa to z reguty modele niezbyt skompli-
kowane, lecz o znacznie lepszych wiasciwosciach
lotnych niz modele szkolne, o wytrzymatej kon-
strukeji, pozwalajacej na dfugotrwata eksploatacje.
Budowa tych modeli odznacza si¢ duza dowolnoscia,

a konstruktorzy nadaja im zazwyczaj ksztatty zbli- -

zone do prawdziwych samolotéw. Typowym przed-
stawicielem jest WICHEREK.

Trzecia grupa to modele wyczynowe, Stuza one
wytacznie do startu na zawodach. Ich charakte-
rystyka musi $ciSle odpowiadaé warunkom i regu-
laminom danej kategorii zawodniczej. Osiagi sa bar-
dzo wysrubowane przez zastosowanie specjalnych
materiatéw, konstrukcji, silnikéw i wyposazenia.
Sposréd tych trzech grup (czwarta na tym etapie
musimy bowiem. pominac)- wybieramy model dla
siebie: z napedem albo: szybowiec, swobodnie la-
tajacy iub sterowany. Mozliwosci jest bardzo wie-
le — postaram sig¢ je pokrotce przedstawié.

o Szybownictwo w miniaturze jest bardzo cieka-
wa | pigkna dziedzina. Budowg modelu szybowca
mozna poleci¢ nawet tym, ktérzy zamierzaja pézniej
specjalizowac sig tylko w budowie modeli silniko-
wych. Szybowiec jest bowiem tafiszy, prostszy
w budowie, tatwiejszy do oblatywania i mimo ze
mamy do dyspozycji tylko jeden rodzaj lotu — lot
$lizgowy grupa modeli szybowcdw jest bardzo du-
za. Mafe szybowce moga si¢ bowiem znacznie réz-
ni¢ ksztattami, wymiarami, technika startu i lotu.
Rysunek 1-14 przedstawia najczesciej spotykane ty-
py modeli zawodniczych. ,

W miniaturowym szybownictwie stosuje sig¢ zazwy-
czaj dwa rodzaje startéw. W terenie plaskim (rys.
1-15) model, startuje z tzw. holu — dtugiej linki

(50, 100, 150 m, zaleznie od rozmiaru modelu) za-

czepionej jednym koricem o haczyk startowy przy-
mocowany do modelu. Start taki jest odpowied-
nikiem stosowanego w lotnictwie startu za wycia-
garka. Model wzbija sig, a kiedy osiagnie maksy-
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1-14, Miniaturowe szybowce zawodnicze (foto autora)

(foto autora)

1-15. Start modelu szybowca na holu
a— chwila przed startem, b — model podczas holowania

malna wysoko$é, zwolnienie holu powoduje ,,wy-
czepienie” linki i zaczepu i rozpoczyna sig lot sa-
modzielny (rozdz. 9). W przypadku natrafienia
na cieple pionowe prady wznoszace, tzw. prady
termiczne, lot moze trwaé bardzo dtugo, nawet
kilka godzin. Stad modele takie nazywa sig czgsto
termicznymi. Model termiczny musi miec lekka
konstrukeje i niewielkie obciazenie powierzchni
nosne;j. : :

W terenie gérzystym szybowiec moze startowaé
wprost ze zbocza w doling (rys. 1-16), pod wiatr.
Ukosne nachylenie strug powietrza wiejacych
wzdtuz zbocza powoduje, ze model nie traci wyso-

kosci i moze utrzymywad si¢ w poblizu zbocza
przez dtuiszy czas.

Loty szybowcowe na zboczu sa bardzo pigkne i nie-
zwykle emocjonujace. Modele musza mie¢ wtasci-
wos¢ utrzymywania kierunku lotu (pod wiatr) oraz
dostatecznie duza predkosé wiasna, aby nie ulec
spychajacemu dziataniu wiatru. W zwiazku z tym
obciazenie powierzchni nosnej powinno by¢ wigk-
sze niz przy modelach termicznych. Doskonate re-
zultaty uzyskuje si¢ modelami sterowanymi zdalnie
lub automatycznie (rozdz. 5).

® Budowa modeli silnikowych to juz wyzszy sto-
pied wtajemniczenia i réwniez niezmiernie roz-
legta dziedzina. Niezaleznie od tego, Ze mozemy
budowaé modele o réinym przeznaczeniu, jak
na przyktad modele treningowe, zawodnicze, szyb-
kosciowe, akrobacyjne, wyscigowe, modele prze-
znaczone do dtugodystansowych lotéw rekordo-
wych, motoszybowce, modele jedno- i wielosil-
nikowe, mamy wielki wybér silnikéw — od tto-
kowych silnikéw spalinowych réznych rozmiaréw
az do odrzutowych, elektrycznych i rakietowych.
Modele silnilkowe sa zazwyczaj trudniejsze do za-
projektowania i budowy niz szybowce. Kto decy-
duje si¢g na budowe takiego modelu, musi mieé
juz wiele wiadomosci o silnikach, ich budowie
i obstudze oraz doborze do modelu latajacego
(rozdz. 6).

Podziat modeli na szybowce i silnikowe jest jed-
nak bardzo ogdlny i niewystarczajacy. Zwiaszcza
grupa modeli silnikowych jest bardzo obszerna.
Ostatnio coraz wyrazniej zaznacza sig¢ podziat mo-
deli na swobodnie latajace i sterowane, czyli mo-
dele na uwiezi, modele zdalnie sterowane i stero-
wane automatycznie.

@ Modele swobodnie latajace nie wymagaja. spe-
cjalnego oméwienia. Sa one pozbawione urzadzef
sterujacych, poruszaja sig w powietrzu swobodnie,
zgodnie z zatozonym torem lotu. Przewaznie kraza,
oddalajac si¢ z wiatrem. Modele swodobnie lata-
jace musza mieé dobra statecznos¢, tzn. odpornosé
na zakltécenia lotu, spowodowana na przyktad pod-
muchami wiatru lub pradami termicznymi. Wigk-

szo$¢ modeli szkolnych i treningowych, tzw. spor--

towych, jak réwniez trzy tzw. ,klasyczne” Kkate-
gorie modeli klasy miedzynarodowej, obejmujace
szybowce, guméwki i silnikéwki, to modele swo-
bodnie latajace (rys. 1-17).

@ Modele na uwiezi pozwalaja urzeczywistni¢ naj-
prostsze i najbardziej chyba do lotniczego zblizo-

(foto autora)

1-16. Start ze zbocza

117, Podstawowe typy swobodnie latajacych modeli
zawodniczych oraz rézne rodzaje stosowanego napgdu

— modele szybowcéw, b — model silnikowy, ¢ — model z napedem
gumowym

(foto autora)

ne sterowanie. Zasada tego typu sterowania poka-
zana jest na rysunku 1-18. Pilot trzyma w reku
uchwyt sterowy — odpowiednik drazka sterowe-
go w samolocie. Uchwyt ten potaczony jest dwie-
ma linkami o dfugosci 1020 m z dZwignia — or-
czykiem, ktéra zamocowana jest w modelu. W cza-
ie lotu model porusza si¢ po kregu i sita odsrod-
kowa napina linki. Wychylenie uchwytu sterowe-
0 z poczatkowego pionowego pofozenia powoduje
odobne wychylenie orczyka w-modelu, a ten za
posrednictwem popychacza lub uktadu linek i dzwig-

uruchamia ster wysokosci. Poniewaz wyczucie
Sterowania jest bardzo duze, system taki pozwala
a wykonywanie wielu skomplikowanych manew-
Fow, wiacznie z akrobacja. ‘

D2wignia sferu
Popychacz

.
1-19. Zawodnicze modele na uwigzi

(foto autora)

a —szybki model z silnikiem tlokowym, b — model akrobacyijny,
¢ — szybki model z silnikiem odrzutowym
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Pilotazu trzeba sie nauczy¢ i w tym celu buduje
si¢ szkolne i treningowe modele na uwiezi. Jako
szkolny model na uwiezi moga doskonale stuzy¢
odpowiednie wersje WICHERKA®. System stero-
wania ,,na uwiezi”’ doskonale nadaje si¢ do wszy-
stkich modeli prawdziwych samolotéw silnikowych,
Ponadto buduje sie wiele zawodniczych modeli
ha uwiezi do udziatu w czterech podstawowych
konkurencjach, jak predkosé, akrobacja, wyscig
zespotowy i walka powietrzna. Zaleznie od prze-
Znaczenia modele te znacznie sig réznig zaréwno
charakterystyka, jak i ksztaftami, co jest widoczne
na fotografiach (rys. 1-19). '
Loty modeli na uwiezi moga by¢ przeprowadzane
pojedynczo i zespotowo. Oprécz opisanego syste-
mu dwulinkowego istnieje jeszcze sposdb stero-
wania modeli na uwiezi za pomoca jednej linki,
wigce] lub mniej skrecanej. Sposéb ten jest jednak
dos¢ trudny do opanowania i stosuje si¢ go jedy-
nie do niektérych wyczynowych modeli predko-
$ciowych,

® Modele zdalnie kierowane to cata rozgateziona
rodzina. Najwigksza popularnoscia cieszy sie ra-
diosterowanie, tzn. pilotowanie modelu podczas lo-
tu za pomoca sygnatéw radiowych, wysytanych z na-
dajnika znajdujacego sie na ziemi. Model musi by¢

aatert, Anlena adbiornika
\ Ster kierunky

s %7

0dbiornik

HNechanizin
mpgazgiqey ster

A/ﬁ’) '
v ) .
Wil N IV 2 =

1-20. Zasada radiosterowania

Wyposazony w odpowiedni odbiornik i mechaniz-
my uruchamiajace stery (rys. 1-20). Nowoczesna
elektronika stoi na bardzo wysokim poziomie, dy-
sponujemy wigc doskonatymi miniaturowymi ele-
mentami (np. tranzystorami lub obwodami scalo-
nymi), tak Zze urzadzenia do radiosterowania sa ma-
lutkie, lekkie i niezawodne. Nadajnik jest wielkosci
matego radia tranzystorowego, a odbiornik nie
wigkszy niz pudetko zapatek. Stosuje sig takze mi-
niaturowe baterie i silniczki elektryczne napedza-
jace mechanizmy wykonawcze. Proste urzadzenie
do radiosterowania (odbiornik, baterie i mecha-
nizmy wykonawcze) wazy nie wigcej niz 200 g,
€0 pozwala na wmontowanie do niewielkiego mo-
delu, o rozpietosci okoto 1 metra (rys. 1-21).

Radiem moga byé¢ sterowane zaréwno szybowce
(rys. 1-22), jak i samoloty (rys. 1-23). Najprostsze
urzadzenia stuza do sterowania jednoczynnoscio-
wego. Mozemy wéwezas sterowaé modelem tylko
sterem kierunku lub sterem kierunku i silnikiem

* Rozdziat 10.

sowane s3 dwa systemy radiosterowania: albo
ycyjny, starszego typu— nieproporcjonalny,
egajacy na tym, ze sygnat nadany z ziemi wy-
la ster do oporu, albo nowoczesny — pro-
cjonalny, w ktérym wychylenia steréw odby-
3 sie w sposob ciagly i sciéle 9dpowmc!aj'at wy-
leniom odpowiednich urzadzen w nadajniku —
o nich proporcjonalne.

jaki sposéb modelarze dochodza do radigste-
ania? Sa dwie drogi: pierwsza to zakupienie
towego, fabrycznego wyposazenia i umieszcze-
e go w modelu, druga to wykonanie aparatury
memu, co nie jest zbyt trudnym przedsigwzig-
m, pochfania tylko bardzo wiele czasu. Trzeba
dnak pamigta¢, ze aparatura to jeszcze nie wszy-
stko. Do radiosterowania potrzebny jest odpo-
‘wiedni model. Na poczatek najlepiej wybrac sobie
wyprébowany, prostej konstrukeji i fatwy do pi-
lotowania model jednoczynnoéciowy, na przyktad
~opisany w Il czedci ksiazki WICHEREK 25RC.

Na radiosterowaniu zdalne sterowanie sig nie kon-
czy. W podobny sposéb mozna sterowa¢ modelem
za pomocg innych sygnatéw, na przyktad swietlnych,
dzwigkowych lub ultradzwigkowych. W przypadku
sterowania §wiattem sygnaly odbiera fotokomérka,
zamienia je na impulsy elektr'yczne;, ktpre $3 wzma-
cniane i przekazywane do mechanizméw wykonaw-
czych. Mimo Ze zbudowano wiele takich dobrze
dziatajacych urzadzen, nie zdobyly sobie one po-
pularnosci i spotyka sie je rzadko. Wynika to mig-
dzy innymi z bardzo szybkiego rozwoju glektr?]-
niki i budowy miniaturowych urz_adzen radiowych.
Niemniej jednak pole do popisu jest tu bardzo du-
Ze, zwlaszcza dla tych modelarzy, keérzy nie maja
jeszcze wiasnej aparatury radiowe;.

1-21. Kompletna miniaturowa aparatura do zdalnego
kierowania (nadajnik, odbiornik i mechanizm wykonawczy
— poréwnanie z wielkoscia monety)

1

122, Zdalnie kierowany moel 4szybowca (foto automj

® Automatyczne sterowanie jest stosowane dos¢.
rzadko, przewaznie w modelach szybowcéw lata-
jacych na zboczu gérskim, i ma na celu utrzyma-
nie okreslonego kierunku lotu. Najbardziej popu-
larne s3 dwie metody: sterowanie za pomoca zy-
roskopu oraz sterowanie za pomoca magnesu
(kompasu). W pierwszym przypadku wykorzyst\ij]e
sie wihasciwos¢ wirujacego Zyroskopu (baka) do
utrzymywania tej samej plaszczyzny vynrowe;)ma.
~ Obudowa obracajacego sie z wielka iloécig o ro-
~ tdw wirnika jest pofaczona ze sterem. W){chyla sie
_ona, gdy zmienia sig kierunek wirowania (lotu),
co powoduje naprowadzenie modelu z powrozﬁm
- ha whasciwy kurs. W drugim (rys. 1-25) przypadku
do sterowania wykorzystuje sig sm; preta magne-
tycznego, ktéry podobnie jak igta ‘kompasu usta-
wia si¢ zawsze w kierunku biegunéw magnetycz-
nych i obraca sprzgzony z nim ster.

Na zakofczenie tego bardzo ,ogélnego i krétkiego
opisu trzeba wspomnie¢, ze wszystkie ladowe mo-
dele — sterowane i swobodnie latajace — mozna
przystosowa¢ rowniez do startu z wody, zaopatrdu-
Jac je w odpowiednie ptywaki (rys. 1-26), or?zﬂo
eksploatacji zimowe] po zatozeniu nart (rys. 1-27).
Zaréwno modele wodnoplatéw, jak i modele
ha nartach s3 bardzo atrakcyjne, tym bardziej
ze do startu wystarczy byle skrawek powierzchni
wody lub niewielka ptaszczyzna $niegu, w przeci-
wiefistwie do startu ladowego, ktéry wymaga
specjalnych gtadkich biezni, bardzo rzadko do-
stgpnych dla modelarzy.

1-23. Wieloczynnosciowy model akrobacyjny na starcie
) (foto autora)

jednoczesnie. Przez zastosowanie odpowiednich
Sprzgzonych mechanizméw mozna jednak za po-
Moca najprostszej i najtanszej aparatury sterowaé
kilkoma "urzadzeniami,

Jezeli nadajnik wysyta wieksza ilo§é sygnatéw, ktéd-
re odbiornik odbiera, selekcjonuje i kieruje do od-
powiednich mechanizméw wykonawezych, mozna
kontrolowaé zdalnie wigcej czynnosci, sterowad
wszystkimi steramli, silnikiem, a nawet uruchamiaé
rézne urzadzenia dodatkowe. Takie wieloczynno-
Sciowe modele (rys. 1-24) lataja zupelnie podobnie
jak samoloty i moga wykonywaé petna akrobacje
lotnicza. o o

3 ABC miniaturowego lotnictwa

1-24. Zdalnie kierowany model samolotu RWD-5

i-25. Charakterystyczna sylwetka modelu sterowanego

pretem magnetycznym

1

1-26. Mode! wodnosamolotu

-27. Mode! na nartach

(foto autora)

(foto autora)

(foto autora)
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Do czego dazyc?

Budujac modele latajace rzadko kiedy zadajemy
sobie pytanie: do czego zmierzamy? Jaki jest cel
i jaka korzys¢ bedziemy mieli z naszej pracy?
Warto si¢ nad tym zastanowi¢, aby mozliwie naj-
lepiej wykorzysta¢ nasze zamitowanie i uniknaé
niepotrzebnych rozczarowan.

Zazwyczaj bywa tak.

Modelarstwem interesuja si¢ mtodzi ludzie w wie-
ku 1214 lat, co odpowiada mniej wiecej VI-VIII
klasie szkoty podstawowej. W tym okresie Zzycia
caty $wiat do nas nalezy, pociaga nas atrakcyjnos¢
zajecia, marza si¢ sportowe sukcesy, zagraniczne
wojaze. Chtopcy pisza nawet listy z prosba o in-
formacje, w jaki sposéb w najkrétszym czasie zdo-
by¢ zawdd modelarza.

OdpowiedZz moze by¢ tylko jedna. Modelarstwo
nie jest zawodem. Modelarstwa nie mozna trakto-
wa¢ jako drogi do osiggnigcia pozycji w spoteczen-
stwie. Nawet instruktorzy modelarstwa lotniczego,
z wyjatkiem zatrudnionych na state w aeroklubach
lub domach mtodziezy, traktuja swoje zajecia ra-
czej spolecznie i zazwyczaj maja inny wyuczony
zawéd.

Czym zatem jest modelarstwo? Dla kazdego oczy-
wiscie czym$ innym, ale w gruncie rzeczy jest to
konik, mania, pasja lub bardziej modnie — hobby,
ktéremu poswigcamy spora czg§¢ wolnego czasu
po nauce w szkole, po pracy zawodowej i innych
obowiazkach.

Mozna rozmaicie traktowaé swoje modelarskie hob-
by i nie jest wazne, jak je kto traktuje. Wazne
jest natomiast, aby w ogdle mie¢ na nie jaki§ po-
glad. Mozna uwaza¢ je za dobra zabawg, sport, a2 mo-
ze nawet za co$ wiecej. ‘ Bl
Traktowanie modelarstwa jako zabawy jest forma
najbardziej swobodna i chyba najlepsza. Wielu lu-
dzi na calym §wiecie — zaréwno wsréd miodziezy,
jak i dorostych — uwaza, ze budowa modeli la-
tajacych i zabawa z nimi to doskonaty odpoczynek
po pracy lub nauce, $wietny relaks w calym tego
stowa znaczeniu. Duzo zalezy od samego modelu.
Model do zabawy powinien by¢ niewielkich roz-
miaréw, prosty w budowie, tatwy do naprawy
i w miare mozliwosci uniwersalny, to znaczy taki,
ktéry mozna wykorzystaé w réznych okoliczno-
$ciach.

Przykltadem takiego modelu jest WICHEREK.
Model tego typu moze stuzy¢ jako szybowiec i sa-
molot ladowy, wodnopfat i $niegolot, mozna go bu-
dowaé w réznych rozmiarach, uzywaé do réznych
pokazéw, do transportu i do zrzucania spadochro-
néw, jako model na uwiezi i sterowany radiem.
Mozna go zabierac ze soba wszedzie — na wycieczki
za miasto i na wakacje. Kto wybiera si¢ nad wode,
zaopatrzy model w pltywaki, kto jedzie w géry,
moze zabra¢ ze soba szybowiec przystosowany
do lotéw na zboczach. Kazdy moze znalezé co$
dla siebie i swoich mozliwosci. Ci, ktérzy mieszka-
ja na wsi, moga budowaé szybowce i samoloty
swobodnie latajace, ich koledzy w miescie moga
budowaé¢ modele na uwigzi i oblatywa¢ je na pod-
wérkach i boiskach. Mozliwosci jest wiele.

1-28. Atmosfera zawoddéw jest niepowtarzalna — przyciaga
dzieci i mlodziez z calej okolicy
(foto autora)

Inaczej sprawa przedstawia si¢ ze sportem. Sport
modelarski® jest jedna z dyscyplin sportu lotni-
czego i aby go uprawiaé, trzeba koniecznie robi¢
to w formie zorganizowanej, to znaczy trzeba by¢
cztonkiem aeroklubu lub LOK-u. Aeroklub PRL,
nalezacy do migdzynarodowej organizacji lotniczej
FAl, ma prawo organizowania mistrzostw Polski
i wystawiania reprezentacji na zawody migdzyna-
rodowe.

W zawodach organizowanych przez aeroklub mo-
ga bra¢ udziat nie tylko modelarze zorganizowani.
Aerokluby organizuja corocznie masowe, otwarte
zawody dla milodziezy szkolnej — poczatkujacych
modelarzy. Najwieksza popularnoscia ciesza sig
imprezy takie jak ,,Mtodzi szybownicy na start”
oraz ,,Swigto latawca”.

Ci, ktérzy uprawiaja wyczynowy sport modelarski
w aeroklubie, musza mie¢ odpowiednia licencje
sportowa. Zawodnicy dziela si¢ na miodzikéw
(do lat 15), junioréw (do lat 18) i senioréw. Pod-
stawa do wydania licencji sa dobre wyniki sporto-
we i zdobycie odpowiednich odznak modelarskich.
Najnizszy stopien licencji modelarza-juniora, to od-
znaka sportowa z wieficem brazowym. Aby miec
licencje seniora, trzeba by¢ posiadaczem odznaki
co najmniej z wieficem srebrnym. Sg jeszcze do zdo-
bycia odznaki zlota i ztota z diamentami. Decydu-
jac sig na czynny udzial w sporcie modelarskim,
trzeba pamigta¢ o tym, ze obecnie nawet §rednie
wyniki s3 bardzo wysokie i osiagnigcie ich, a tym
samym nawiazanie réwnorzednej walki sportowej
jest trudne, wymaga duzej wiedzy i wiele pracy.
Przecigtny zawodnik zdobywa szczytowe wyniki
dopiero po kilku latach startéw w zawodach (rys.
1-28). Trzeba o tym pamiegta¢, planujac swoja ,ka-
riere” sportowa.

Nie bez znaczenia jest takze wybdr odpowiedniej
specjalizacji**. Specjalizacja (w odpowiedniej kate-
gorii lub grupie modeli) jest koniecznoscia, gdyz
rzadko kto ma tyle czasu, aby budowaé modele
wszystkich kategorii.

Ostatnio jako nowa dyscyplina sportowa pojawi-
to sig rakietnictwo amatorskie. Modele rakiet
sa coraz popularniejsze, a Polska byla pierwszym

# Informacje o sporcie modelarskim podaje rozdziat 14.
) Patrz cze$é I, rozdz. 15 .

o
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12.29. Miniaturowe rakiety (foto autora)

krajem w Europie, ktdry w 1962 r. zorganizowat
na duza skale ogdlnokrajowe mistrzostwa w tej
kategorii (rys. 1-29). )

W jaki sposéb dojs¢ do dobrych wynikéw w spor-
cie' modelarskim? Czy sa na to jakie$ recepty!?
Recept oczywiscie moze by¢ wiele, jak w kaicjyrn
sporcie. Praktycznie daja si¢ zauwazyC wyraznie
dwa kierunki.

Pierwszy polega na budowaniu duzej liczby mode-
li i na ich oblatywaniu, co pozwala na opracowanie
najkorzystniejszego modelu oraz zdobycie ko-
_niecznej rutyny i doswiadczenia. Modelarze tej gru-
py, a jest ich wigkszo$¢é, nie poswigcaja zbyt wiele
czasu na teorig, opieraja si¢ raczej na swoich i ob-
cych doswiadczeniach, stosuja wyprébowane meto-
dy i niezawodne, cho¢ oklepane sposoby.

Druga grupa modelarzy opracowuje swoje kon-
strukcje w oparciu o mocna podbudowg teore-
tyczna. Pozwala to na znaczne skrécenie czasu doj-
scia do wiasnej dobrej konstrukeji, wyeliminowa-
nie pomytek, utatwia proby w locie i znacznie

przedtuza zywot modeli, ktére eksploatowane sa
bardziej racjonalnie. Koficowe wyniki obie grupy
moga mie¢ podobne, jednak ten drugi sposob jest
lepszy i rozsadniejszy. .

Tyle o sporcie modelarskim. Na zakonczenie kilka
stébw o innych, mniej typowych, ale bardzo pozy-
tecznych zastosowaniach modelarstwa.

Kazdy z nas ma jakie$ plany na przyszto§¢. Jeden
chce zostac inzynierem lotniczym, drugiego inte-
resuja silniki, trzeciego znéw elektronika. Nie trze-
ba by¢ wcale sportowcem, mozna w ykorzystaé
swoje hobby w taki sposéb, Ze przyda si¢ ono po-
tem w nauce i w pracy zawodowej.

Zasady rzadzace lotem samolotow i modeli s3 ta-
kie same. Kazdy, kto planuje studia lotnicze, moze
sie wiele nauczyé¢ studiujac mechanike lotu i znaj-
dujac jej zastosowanie w zbudowanych przez sie-
bie modelach. Entuzjasci techniki silnikowej moga
robi¢ doswiadczenia z miniaturowymi silnikami spa-
linowymi. Dziedzina ta jest niezmiernie ciekawa
i rozlegla, a co najwazniejsze dostgpna. Uczniowie
szkét mechanicznych, majacy dostep do obrabiarek,
moga czg$ciowo przerabia¢ i udoskonalaé silniki
miniaturowe, a nawet projektowa¢ i budowaé wia-
sne konstrukcje. Ci, ktérzy zamierzaja specjalizo-
wac sie¢ w chemii, maja do dyspozycji rozlegte dzie-
dziny chemii paliw, zupetnie mozliwe do praktycz-
nego opanowania wiasnie w miniaturowym wyda-
niu. Modelarstwo to wielkie pole wyzycia si¢ w sa-
modzielnym konstruowaniu, mozliwo$¢ poznania
wielu nowych materiatéw i ich wiasciwosci.
Wreszcie elektronika i zdalne sterowanie, hobby,
ktére pozwala na catkowite wciagnigcie si¢ w dzie-
dzing telekomunikacji, automatyki, cybernetyki,
bez ktérych nie moze si¢ obej$¢ nowoczesny prze-
myst i zycie codzienne. Nawet przyszli kosmonauci
maja do dyspozycji miniaturowe rakietnictwo.
Jak wiec widzimy, mozna sie doskonale bawic,
a przy tym mozna réwniez wiele skorzystaé.
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Tajemnice lotu

Modele latajace zachowuja sie w locie tak samo jak
‘prawdziwe samoloty. Sa co prawda réznice w roz-
miarach i predkosciach lotu, ale zasada pozostaje
ta sama. Stad plynie bardzo waziny wniosek dla
wszystkich, ktérzy maja ochotg zbudowaé sobie mi-
niaturowy samolot. Jezeli poznacie zasady lotu
na przykfadzie prymitywnego matego samolociku,
bedziecie mogli w przyszlosci wykorzystaé je przy
budowie wigkszego modelu, bedziecie wiedzieli
prawie wszystko o prawdziwym lotnictwie.
Zanim jednak przystapimy do wykonania pierw-
szego miniaturowego samolotu, musimy koniecznie
przyswoi¢ sobie nieco elementarnych wiadomosci
z tak madrych dziedzin, jak budowa samolotéw,
aerodynamika i mechanika lotu.
sk
#* %

Samolot, w swej klasycznej juz dzi$ postaci, do kté-
rej przyzwyczaili§my si¢ od lat, sktada si¢ z kilku
podstawowych elementéw, a wigc: kadtub, pod-
wozie, skrzydfa, usterzenie, silnik i ewentualnie
§migto oraz wyposazenie. Pierwsze cztery skladaja
sie na ptatowiec — aerodynamiczna bryte, ktéra
swoim odpowiednio uformowanym ksztattom za-
wdzigcza zdolnos¢ latania.

Wszystkie wymienione elementy wystepuja oczy-
wiscie réwniez i w miniaturowych samolotach,
jakimi sa modele latajace.

W przypadku szybowca lata sam platowiec, samo-
lotom niezbedny jest albo naped $migltowy, albo
odrzutowy.

Samoloty moga mie¢ réine ksztatty i w zwiazku
Z tym rozmaite wiasciwosci aerodynamiczne i lot-
ne, o ktérych bedziemy moéwili nieco dalej. Wtasci-
woséci samolotédw i ich modeli zaleza rdéwniez
od podstawowych rozmiaréw ptatowca. Znajomosé
tych zasadniczych rozmiaréw jest bardzo wazna

Ster kierunku
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2-1. Zasadnicze wymiary modelu samolotu

Fowierzchnia
Skrzydia S (1zut)

dla zrozumienia wszystkich dalszych probleméw
miniaturowego lotnictwa. Przedstawiamy je wigc
na rysunku 2-1.

Sity aerodynamiczne i ptaszczyzny noéne

Sity aerodynamiczne rzadza lotem modeli i samo-
lotéw. Sity te powstaja na wszystkich elementach
pfatowca: na skrzydle, usterzeniu, kadtubie i pod-
woziu. Bez ogdlnej chocby orientacji w podstawach
aerodynamiki trudno by nam bylo bezpiecznie obla-

a¢ modele, poznawa¢ i usuwaé nieprawidtowo-
lotu, opracowywaé wiasne konstrukcje. Prawa,
je rzadza powstawaniem i dziataniem sit aero-
amicznych, sa bardzo proste — warto je blizej
nac. :

por powietrza i sita ciagu

oporu stara si¢ zahamowac ruch jakiegokolwiek
edmiotu w powietrzu. Sita ta zalezy od kszal-
przedmiotu, od jego wielkosci i predkosci,
aka przedmiot porusza sig w powietrzu. tatwo
o tym przekona¢ za pomoca bardzo prostego
wiadczenia z parasolem.
yrébujcie przy silnym wietrze ciagna¢ parasol
/klesta strona pod wiatr, jak to robi wasz kolega
a rysunku 2-2. Przychodzi mu to z duzym wysit-
m. Do zréwnowazenia oporu, a wigc do wywo-
nia zjawiska ruchu w powietrzu, potrzebna jest
ifa, ktéra bylaby w stanie zréwnowazyc sitg oporu.
‘W lotnictwie nazywamy ja sita ciagu. W opisywa-
_nym przypadku sitg te wywoluje cztowiek ciagnacy
parasol (rys. 2.2a). Jezeli odwréci parasol, przeko-
na sig, ze teraz jest znacznie fatwiej (rys. 2-2b).
' Gdyby natomiast holowat na sznurku balon o ta-
kim ksztatcie jak na rysunku 2-2c, okazaloby sig,
7e sila oporu powietrza, mimo wielkich rozmiaréw

22, Praktyczne przedstawienie dzialania oporu powietrza

balonu, jest bardzo mata. Dzieje si¢ tak dlatego,
e balon ma ksztalt optywowy, ktéry odznacza sig
matym oporem. Z tego powodu takie lub podobne
ksztalty nadaje si¢ samolotom, samochodom wy-
cigowym, okretom. Dzigki temu do napedu moze
by¢ zastosowany silnik o najmniejszym mozliwie
iagu (mocy). Ksztalty takie spotyka sig¢ takze
W przyrodzie, na przyktad u ryb i ptakéw.

Sita nosna i ciezar

Znamy juz szkodliwe dziatanie oporu powietrza,
Wiemy réwniez, ze aby je przezwyciezy¢, potrzeb-
na jest sifa ciagu. Site oporu pokonuje w samolocie
clag $migta lub ciag silnikéw odrzutowych, a w ra-
Kiecie — ciag silnika rakietowego. Co zrobi¢ jed-
nak, aby samolot mégt uniesé sig do géry? Gdyby-
my mieli do czynienia z pojazdem o pionowym

starcie, na przykfad z rakieta, woéwczas sprawa
byfaby prosta. Rakieta startuje pionowo do géry.
Sita ciagu silnikéw rakietowych jest tak duza, ze
pokonuje nie tylko opér powietrza, lecz réwniez
cigzar pojazdu, a pozostaty znaczny nadmiar ciagu
zuzyty zostaje na rozpedzenie rakiety i nadanie jej
odpowiedniej predkosci. Widzimy to wyraznie
na rysunku 2-3a. Sity ciagu i cigzaru pokazuja
strzatki.

Samolot lata jednak prawie zawsze poziomo i sa-
ma sifa ciagu do lotu mu nie wystarcza. Sita ciagu
bowiem dziata poziomo i réwnowazy réwniez po-

Sita nosna

2-3. Sily dziatajace na rakiet¢ i na samolot podczas lotu

ziomo dziatajaca site oporu. Cigzar natomiast dzia-
ta do dotu i gdyby nie bylo nosnej sity skrzydet,
lot bytby niemozliwy. Musimy wigc koniecznie wy-
wolaé taka site noéna (strzatka skierowana ku gé-
rze, rys. 2-3b), aby zréwnowazyta cigzar catego
samolotu. o
Plaszczyzna (na przyktad arkusz kartonu, sklejki
itp.) ustawiona réwnolegle do strug powietrza
(wiatru) daje tylko opér (rys. 2-4a). Gdy jednak
plaszczyzne te nieco wychylimy i ustawimy pod
pewnym katem, wéwczas poczujemy wyraznie
istnienie sily, ktéra stara si¢ unie$¢ plaszczyzne
do géry (rys. 2-4b). Doswiadczenie jest bardzo pro-
ste i kazdy moze je sam przeprowadzi¢. Jezeli te-
raz réwna plaszczyzne zastapimy plaszczyzna spe-
cjalnie wygieta (rys. 2-4¢c), to zauwazymy znaczny
wzrost sity nosnej. Plaszczyzny, ktére w przekroju
maja specjalnie dobrany ksztatt profilu lotniczego
(rys. 2-4d), maja te wiasciwosé, ze ich sifa nosna
znacznie przewyisza site oporu i dzigki temu wy-
korzystywane sa w lotnictwie jako skrzydta. A bez
skrzydel, jak wiadomo, samolot obejs¢ sig nie moze.

Sita nosna

Sita nosna Sita nosna

Aqt natarcia Opar

2.4, Sity aerodynamiczne dzialajace na plaszczyzny
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Skrzydto daje najwieksza sit¢ nosna, gdy porusza
si¢ pod niewielkim katem w stosunku do strug po-
wietrza. Kat ten, wynoszacy zazwyczaj kilka stopni,
nazywa sig¢ katem natarcia.

Plaszczyzny nosne

Plaszczyzny nosne (skrzydta) moga mie¢ rézne
ksztalty, zaleznie od charakteru i przeznaczenia sa-
molotu, rysunek 2-5. Najprostsze sa oczywiscie
plaszczyzny prostokatne, powszechnie dzis spotyka-
ne w wigkszoéci samolotéw sportowych. Dla po-
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2-5. Najczgsciej spotykane ksztatty ptaszczyzn nosnych

lepszenia wilasciwosci aerodynamicznych i uzytko-
wych w lotnictwie i szybownictwie stosuje sig¢ naj-
czgéciej zbiezne skrzydta trapezowe lub kombina-
cje ptaszczyzn prostokatnych ze zbieznymi. Przy bar-
dzo duzej zbieznosci dochodzimy do skrzydta tréj-
katnego, czyli tzw. delty.

a

2-6
Smukto$é — wydtuzenie
ptaszczyzny nosnej

a — szybowiec, szkolny
b — wyczynowy

Duze wyotuzene

Wihasciwosci skrzydet zaleza nie tylko od ksztattu,
ale réwniez od ich smulkfosci, czyli tzw. wydtuze-
nia (rys. 2-6). Skrzydta krétkie, ale szerokie maja
gorsze wiasciwoéci aerodynamiczne niz skrzydta
dtugie i waskie. Te ostatnie sa za to grube i odzna-

padku, gdyby skrzydta zostaty ztozone (jak u mo-

czaja si¢ znacznie wigksza wytrzymatoscia. Teraz
nietrudno nam bedzie zrozumieé, dlaczego krétkie
skrzydta stosuje sie w samolotach, a dtugie, o du-
zym wydtuzeniu, w szybowcach. Im bardziej dosko-
naty pod wzgledem aerodynamicznym jest szybo-
wiec, tym smuklejsze ma skrzydta.

Plaszczyzny nos$ne bardzo rzadko sa idealnie pta-
skie. Najczesciej sa one zatamane (w widoku z przo-
du) w ten sposob, ze koncédwki skrzydta sa uniesio-
ne do géry badz opuszczone w dét. Mowi sig wow- ziomy, niezbgdny do zapewnienia statecznosci
czas, ze skrzydta maja wznios. Dodatni wznios (kon- diuznej, i pionowy zwiazany ze statecznoscia kie-
céwki skrzydfa uniesiome do géry) umozliwia za- nkowa, a takze poprzeczna. W modelach lataja-
chowanie samoczynnej réwnowagi (statecznosci) h zdarza sie czesto, ze statecznik poziomy wy-
poprzecznej w locie i mozna go wyraznie zaobser- rzystywany jest réwniez do wytwarzania dodat-
wowaé w samolotach sportowych, szybowcach i oczy- wej siy nosnej, wspomagajacej nosne dziaftania
wiscie w modelach, zwtaszcza swobodnie lataja- zydta. Taki wiasnie statecznik, zwany tez nos-
cych. Wznios ujemny (koncéwki skrzydta opu- ym statecznikiem, zastosowany jest w popular-
szczone) stosowany jest rzadziej i najczgiciej w po- m WICHERKU (omawianym w dalszej czgici
taczeniu z duzym skosem skrzydfa do tytu, na przy- sigzki). Zaleta stosowania statecznikéw nosnych
kfad w skrzydtach typu delta. Widoczny jest w sa- est mozliwo§¢ uzyskania matej predkosci lotu,
molotach odrzutowych. Wznios i skos moga by¢  wiec i duzego bezpieczenstwa, zwiaszcza w locie
wigc stosowane jednoczednie. wobodnym. Niezaleznie od tego nosne stateczniki
petniaja swoja normalna role ustateczniajaca.

we plaszczyzny umieszczone zazwyczaj z tytu sa-
tu (za skrzydtami). Plaszczyzny te to tzw. sta-
sniki. Sa to podobnie jak skrzydta plaszczyzny
ne, ale ich rola polega przede wszystkim na za-
whieniu samolotowi lub modelowi bezpiecznej
wnowagi i statecznosci podczas lotu.

jest to jednak ich jedyna rola. Ruchome czgici
tecznikdw, zwane sterami, stuza do sterowania.
ewaznie spotyka si¢ dwa rodzaje statecznikow:

Znaczenie cigciwy skrzydta
rofile
Wiasciwosci skrzydta w ogromnym stopniu zaleia ‘
od jego szerokosci, czyli od rozmiaru cigciwy skrzy-
dta. Bardzo ogdlnie mozna to scharakteryzowac
w taki sposéb:

— modele, w przeciwiefstwie do samolotéw, sa

faszczyzna nosna, jak wiemy, musi mie¢ odpowied-
i przekrdj, czyli profil. Od zastosowania wiasci-

amego skrzydta i charakterystyka uzytkowa cafe-
bardzo wrazliwe na wielkos¢ cigciwy skrzydfa, o samolotu lub modelu latajacego. Charaktery-
wraz ze wzrostem szerokosci skrzydfa wiasci- tyczne typy kilku profili przedstawione s3 na ry-
wosci modeli polepszaja sig, pogarszaja si¢ na- nku 2-7.
tomiast i to gwaltownie, gdy cigciwa skrzydta
maleje,
dobrze zaprojektowane modele maja skrzydfa
o szerokosci nie mniejszej niz 120150 mm,
skrzydta o duzej zbieznoici (zwezajace sig sil-
nie ku koficom) sa dla modeli réwniez zdecy-
dowanie niekorzystne.
Wielkie znaczenie praktyczne ma znajomos$¢ pofo-
zenia tzw. éredniej cigciwy skrzydta, gdyz wzgle-
dem niej powinno si¢ zawsze wywazaé model.
Przyjmuje si¢ bowiem, ze na tej cigciwie skupia
sig oddziatywanie sit aerodynamicznych. PoloZenie
sredniej cieciwy zalezy od obrysu skrzydfa (patrz
rys. 2-5).

Plaska plytha

\Whigsta ptytha

Plasko-wypukty

Wklgsio-wypukly
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Symeftriczny
tyla lub ptaka), ich rzeczywista no§na powierzchnia T

zmalataby do zera, nie byloby sity nosnej, pozostat- |Crent
by tylko opér. Aby wigc nie byto nieporozumien
przy okreslaniu powierzchni no$nej, umowiono sig,
ze jest nia nie powierzchnia plaszczyzny nosnej,
a jej rzut na plaszczyzne pozioma (patrz rys. 2-1).

Powierzchnia noéna

Obecno$é wzniosu (zwlaszcza duzego) sprawia, ze
rzeczywiscie wykorzystywana w locie powierz-
chnia skrzydfa zmniejsza si¢. W krancowym przy-
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Skrzydta sa podstawowymi ptaszczyznami, ktére
wytwarzaja niezbedna dla lotu site nodna. Wigk-
szo§¢ powszechnie spotykanych samolotow i mo-
deli*latajacych oprécz skrzydet ma réwniez dodat-

2-7. Najczgsciej
spotykane profile
plaszczyzn nosnych

go profilu zaleza w wielkim stopniu wiasciwosci’

@ Najprostszy profil to zwylda ptaska ptytka. Profi-
le takie stosuje si¢ do modeli z kartonu, modeli
na procg oraz bardzo czgsto jako profile do sta-
tecznikéw wielu duzych, lecz prostych w budowie
modeli latajacych; odznaczaja si¢ one mata sita
noéna.

e Duza site nosna daja natomiast plytki wygigte.
Skrzydta o takim profilu maja bardzo dobre wia-
sciwosci przy matych predkosciach lotu. Trudno
jednak wykonaé taki profil przy wigkszych, nie
kartonowych skrzydfach. :

® Profile plasko-wypukie maja uniwersalny cha-
rakter. Stosuje si¢ je zaréwno do szybowcdw, jak
i do modeli z napgdem, swobodnych i sterowanych
o umiarkowanych predkosciach lotu; ptaski spéd
profilu ufatwia konstrukcje i wykonanie pfata.

® Profile wkleste od spodu (wklgsto-wypukte) da-
ja duza site nosna przy matym oporze i matej pred-
kosci lotu; sa stosowane gtéwnie do modeli szy-
bowcow.

® Profile dwuwypukie maja maty opér przy duzych
predkosciach lotu; stosuje sig¢ je do szybko lata-
jacych modeli na uwiezi i modeli zdalnie stero-
wanych.

e Profile symetryczne stosowane sa do skrzydet
modeli akrobacyjnych, gdyz maja takie same wia-
sciwosci zaréwno w locie normalnym, jak i od-
wréconym (plecowym); stosowane sa tez pow-
szechnie jako profile statecznikéw.

A oto kilka uwag na temat najwazniejszych wtasci-

wosci profili:

— grubsze profile umozliwiaja osiagnigcie wigk-
szej sity nosnej i mniejszej predkosci, pozwala-
ja zbudowaé mocne skrzydia, maja jednak duzy
opér,

— ci%nkie profile maja mniejsza sitg nosna, ale
za to maly opér pozwala osiagnaé duza predkosé,

— im bardziej wygiety (wysklepiony) jest profil,
tym wigksza jest sita nosna, ale i wigksza
niestateczno$¢ skrzydta,

— duza stateczno§é maja skrzydta z profilami o ma-
tym wygieciu (profile dwuwypukte),

— najwieksza stateczno§¢ maja profile symetrycz-
ne lub profile o odgietej ku gérze krawedzi
splywu. :

Srodek ciezkoséci i wywazenie

Punkt, w ktérym koncentruje sig dziafanie cigza-
ru samolotu (modelu), nazywamy $rodkiem cigz-
kosci. Jest to niezmiernie wazny punkt, jego po-
tozenie w stosunku do skrzydfa decyduje o uzytko-
wych wiasnosciach modelu.

Mozna w przyblizeniu wyznaczy¢ potozenie srodka
ciezkosci, podpierajac model pod skrzydtami (patrz
rys. 8-39), tak aby kadtub ustawit si¢ poziomo —
srodek ciezkosci znajduje si¢ pod punktem pod-
parcia— w osi modelu. Znajdujemy w ten spo-
s6b tzw. wywazenie modelu.

Wywazenie ma wielki wplyw na statecznosc pod-
tuzng, predkosé i ogélny charakter lotu. Niewiel-
kie na przyktad zmiany potozenia $rodka cigzkosci
— ujecie lub dodanie cigzaru z przodu lub z tytu
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modelu, przesunigcie skrzydla wzgledem kadtu-
ba itp. — moga znacznie zaktécié lub nawet unie-
mozliwi¢ poprawny lot. Pofozenia §rodka ciezkosci
(wywazenie) podane sa zwykle bardzo doktadnie
na wykonawczych planach modeli (rys. 2-8).

PUNkt podpareia
Izl Wywazany

I\
Fozioma os model
(wg planu Konstruke yjnego)

PotoZenie srodka cieshogsy

f\.%/wwa 08 model

2-8
Sposéb oznaczenia potozenia $rodka cigzkosci na planie modelu

Przygotowujac model do lotu trzeba &cile sig‘

trzymac plandéw i zaleceni

Modele swobodnie latajace i zdalnie kierowane
wywaza si¢ przewaznie w 1/3 dtugosci cigciwy
skrzydta (gdy model ma zwykly statecznik z pro-
filem plytkowym lub symetrycznym) i w okolicy
1/2 cigciwy przy profilu nosnym. Wywazenie mode-
li na uwigzi powinno natomiast znajdowa¢ sie bli-
zej przedniej krawedzi skrzydta ($rednio w okolicy
1/10 cigciwy).

Stateczno$é podiuzna

Byfa juz mowa o statecznikach i potozeniu §rodka
cigzkodci warto tez wyjasnié istote statecznosci
podtuznej. Spéjrzmy na rysunek 2-9. Przedstawia
on model samolotu w réznych sytuacjach. W pierw-
szym przypadku nasz model znajduje sig w réw-
nowadze i leci poziomym lotem (rys. 2-9a). Wszy-
stkie sity dziatajace nan w tej sytuacji znajduja sig
w réwnowadze, nic nie zaktdca spokojnego lotu.
Zatézmy jednak, ze na skutek nagtego podmuchu
wiatru lub tez innego zakiécenia model nasz zna-
fazt sig nagle w pozycji nosem do géry (rys. 2-9b).

Sita ustafeczniojaca

2-9
Ustateczniajace
dziatanie
statecznika

poziomego Statecznik paziomy

Zwigksza si¢ wéwczas wyraznie kat natarcia sta-
tecznika poziomego i pojawia si¢ na nim dodatko-
wa sifa noéna skierowana do géry, ktéra stara sie
podnies¢ tyt modelu i przywrécié poprzednie po-
ziome pofozenie. Analogicznie przedstawiaé sig be-
dzie sytuacja, gdy nasz model nagle opadnie (rys.
2-9c). Wowczas na stateczniku poziomym pojawi
sig sita skierowana do dotu, ktéra powinna przy-
wréci¢ réwnowage (rys. 2-9d).

Celowo napisatem ,,powinna”, poniewaz statecz-
no$§¢ podtuzna zalezy nie tylko od obecnosci sa-
mego statecznika, ale réwniez od jego wymiaréw

Ukosny podimuch wiafru

powierzchni, odlegtosci i ustawienia wzgledem
skrzydta, a takze od polozenia srodka ciezkosci
i wywazenia modelu.

Modele latajace wykazuja dobra statecznosé pod-
tuzna, jezeli powierzchnia statecznika poziomego
wynosi okoto 1/4 powierzchni skrzydta, a odleglosé
miedzy skrzydtem a statecznikiem réwna sie co
najmniej 2 szerokosciom skrzydta. Ponadto dla za-
chowania poprzecznej statecznosci niezbedne jest,
aby umieszczony z tytu skrzydta statecznik pozio-
my miat mniejszy kat nastawienia niz skrzydto.
Réznica ta powinna wynosié okoto 3°, S3 to uwa-
gi bardzo ogélne, podsumowuje je rysunek 2-10.
Trzeba pamigtaé, ze w miare powigkszania odle-
gtosci pomiedzy statecznikiem a skrzydtem moz-
na, a nawet trzeba proporcjonalnie zmniejszaé po-
wierzchnig statecznika i odwrotnie, w miare
zmniejszania odlegtosci — zwigkszaé powierzchnie.

2-10. Proporcje
statecznika poziomego
i jego kat nastawienia
wzgledem skrzydta

Brak statecznosci podtuznej moze byé¢ spowodo-
wany wieloma przyczynami. Zaktadajac, ze model
zostat prawidlowo skonstruowany i wykonany,
niestateczno$¢ podfuzna moze byé spowodowana
niewlasciwym polozeniem $rodka cigzkosci.

Stateczno$c¢ podtuzna maleje bowiem w miare, jak
$rodek cigzkosci przesuwany jest do tytu od wia-
$§ciwego pofozenia. Maleje wéwczas zdolnosé do sa-
moczynnego powrotu do réwnowagi, przy wiek-

szym przesunigciu Srodka cigzkosci do tytu nawet
zanika catkowicie. Objawia si¢ to w taki sposéb
(rys. 2-11ad), ze wytracony z réwnowagi model
wchodzi na ogdt w stromy lot nurkowy i tak le-
ci az do ziemi. '

Przy nadmiarze statecznoSci podiuznej (§rodek
cigzkosci zbytnio w przodzie) model bedzie miat
tendencje do powtarzajacych si¢ wahan bardzo
trudno zanikajacych grys. 2-11b) lub wrecz wzma-
gajacych sig (rys. 2-11c). Nie nalezy mylié tej nie-
prawidtowosci z lotem spowodowanym zia regu-
lacja, o czym bedziemy méwili nieco dale;.

\

Sposréd bardzo wielu mozliwych rodzajéw (stanéw)
lotu trzy sa najbardziej charakterystyczne (rys.
2-12). Sa to: lot poziomy, lot wznoszacy oraz opa-
dajacy lot $lizgowy (szybowanie). :
Najprostsze zjawiska zachodza w locie poziomym
(rys. 2-12q). Lot odbywa sig¢ na niezmiennej wyso-
ofci i ze stata predkosdcia. Sita nosna skrzydfa
réwnowazy dokfadnie cigzar modelu (samolotu),
opor jest rownowazony przez ciag §migta. Utrzy-
manie stafego lotu poziomego zalezy od réwno-
miernodci pracy silnika i statosci ciggu $migta.
Zmniejszenie ciaggu spowoduje nachylenie toru lo-
tu ku dofowi i opadanie; zwigkszenie ciagu spra-
wi, Ze model bedzie sie wznosit.

We wznoszeniu (rys. 2-12b) rozktad sit jest nieco
inny. Zwigkszony ciag $migta musi teraz pokonaé
nie tylko opér, ale réwniez czgé¢ cigzaru, ponie-
waz dziatanie cigzaru nie jest teraz prostopadte do
toru lotu, jak byto przy locie poziomym, lecz skos-
ne, przeciwne ruchowi.

Kiedy silnik zatrzyma sig¢ i ciag $migta zniknie,
Nic juz nie réwnowazy oporu i przeciwdziatania
Ciezaru. Samolot (model) musi przejs¢ do lotu
Slizgowego. Lot §lizgowy w spokojnym powietrzu
(rys. 2-12c) odbywa sie zawsze po torze nachylo-
nym do dotu, a kat szybowania ustala si¢ sam w ta-
ki sposéb, aby opér platowca mégt byé zréwno-
wazony przez skfadowa cigzaru, ktdra teraz dzia-
ta do przodu i stanowi jedyna site napedowa.

Wiasciwosci lotu slizgowego

M mniejszy jest opér platowca, tym mniejsza czgsé
gzaru jest potrzebna do wywotania lotu $lizgo-
Wego, tym mniejszy jest kat szybowania i bardziej
aski tor lotu, O pfatowecu méwi sie woéwczas,
jest bardziej doskonaly aerodynamicznie — ma
igksza ,,doskonatos¢”; ‘mierzy si¢ ja najczeiciej
ie katem (gdyz katy te sa niewielkie), ale odleg-

ABC miniaturowego lotnictwa
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2-11. Rodzaje
niestatecznosci
podtuznej

(foto autora)
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toscia, jaka mozna przelecie¢ tracac jednostke wy-
sokosci. Jezeli platowiec ma doskonafo$¢ réwna
10, to z wysokosci 1 km przeleci odlegtos¢ 10 km.
Duza doskonatosé aerodynamiczna to bardzo waz-
na i pozadana cecha dla szybowcoéw. Szybowiec
o duzej doskonafoici lata bardziej plasko i wolniej
opada niz samolot, ktérego doskonato$¢ jest za-
ZwWyczaj znacznie mniejsza. -
Wielki postep techniczny w szybownictwie sprawit,
ze doskonatosci wyczynowych, zawodniczych szy-
bowcdéw dochodza do 50, co oznacza, Zze z wyso-
kosci 1000 m szybowiec przelatuje ogromna od-
legtosé 50 km, a tor lotu jest prawie poziomy.
W technice miniaturowej réwniez uzyskuje sig do-
skonate rezultaty. Doskonatos¢ dobrego modelu
wyczynowego (zdalnie kierowanego) moze wyno-
si¢ 20, a nawet 25. Modele opadaja za to prze-
cigtnie dwa razy wolniej niz prawdziwe szybowce,
gdyz ich predkos¢ lotu jest znacznie mniejsza.
Znajomos$¢ zjawisk zachodzacych w locie slizgo-
wym jest dla modelarzy bardzo wazna —w locie
§lizgowym oblatuje sie bowiem i reguluje wigk-
szo§¢ modeli.

Regulacja lotu slizgowego

Rysunek 2-13 przedstawia kilka sytuacji, jakie mo-
ga zaistnie¢ w locie §lizgowym, zwiaszcza podczas
oblatywania.

Prawdziwy lot §lizgowy (rys. 2-13a) jest powolny,
plaski i daleki, skrzydto pracuje pod duzym ka-
tem natarcia przy duzej sile noénej, zblizonej do
maksymalne;j.

Zwiekszanie kata natarcia skrzydta (na przykiad
przez zmniejszenie kata nastawienia statecznika,
rys. 2-13b) nie spowoduje juz zadnej poprawy, prze-
kroczony zostanie bowiem maksymalny, bezpiecz-
ny kat natarcia skrzydla, utraci ono swoja sile
noéna, tor lotu zalamie si¢, model przejdzie do
nurkowania i uderzy w ziemig.

Nadmierne zmniejszenie kata natarcia skrzydta
(za duzy kat statecznika, rys. 2-13c) spowoduje,
ze tor lotu stanie si¢ stromy, predkos¢ modelu
wzroénie i fagodne szybowanie zostanie ,,popsute”.

b

Najkarzystriejsza
requiacia

Dalsze zmniejszanie kata natarcia (rys. 2-13d)
skrzydfa sprawi, ze model wejdzie w stromy lot
nurkowy, grozac uszkodzeniem platowca.

Jak widzimy, prawidlowa regulacjg lotu $lizgowe-
go uzyskuje si¢ praktycznie przez dobér wiadci-
wego kata nastawienia statecznika poziomego,
oczywiscie przy zatozeniu, ze model jest prawidfo-
WO wywazony.

Stateczno$é poprzeczna i kierunkowa

Wszystko, co dotad powiedzielismy o locie modeli
i samolotéw, odnosifo sie do lotu prostego. W rze-
czywistosci modele rzadko kiedy lataja lotem pro-
stym. Przewaznie kraza lub wykonuja rézne za-
krety. Zajmijmy sig na razie wylacznie zmiang kie-
runku lotu — zakretami i krazeniem.

Aby model mégt zakreci¢, musi zaistnie¢ w locie
sifa skierowana w bok. Sita ta moze by¢ przechy-
lajace oddziatywanie pracujacego silnika (model
przechyla si¢ w strong przeciwna do kierunku
obrotéw $migta), odchylenie osi silnika w bok, wy-
chylenie steru kierunku lub jakakolwiek asymetria
albo zwichrzenie elementéw modelu, zwtaszcza
plaszczyzn. Poniewaz modele nigdy nie s3 idealnie
proste i symetryczne, a dzialanie silnika na ogét
nie jest zrébwnowazone, wigc przewaznie zakreca-
ja one zaréwno w locie silnikowym, jak i w locie
slizgowym.

Dla modeli swobodnie latajacych jest to nawet ce-
cha korzystna, gdyz model, ktdry krazy, daleko
nie odlatuje i nie ucieka. Wazne jest natomiast,
aby model krazyf statecznie, pewnie i réwnomier-
nie. Te¢ pewnoéé krazenia nazywamy stateczno$cia
poprzeczna lub kierunkowa, a wtasciwie poprzecz-
no-kierunkowa; przechyly i zakrgty sa ze soba bo-
wiem S$ci$le zwiazane.

Prawidfowa stateczno$¢ poprzeczna uzyskuje sig
przez whasciwy, wzajemny dobér powierzchni sta-
tecznika pionowego i wzniosu skrzydfa. Stateczny
model zatacza jednakowe kregi, nie przechyla si¢
zbytnio na zakretach i nie rozpgdza, nie jest zbyt
wrazliwy na wychylenia steru kierunku i toleruje

Ustawienie
statecznika

+2° |
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niewielkie deformacje statecznika. Statecznos¢ po-
przeczna rosnie wraz ze zwigkszeniem wzniosu
skrzydta, a maleje przy jego zmniejszaniu. Przez
zmiang wzniosu mozna wigc regulowad wiasciwo-
$ci modelu podczas krazenia..

Niestatecznoéé poprzeczno-kierunkowa daje o so-
bie zna¢ w dwojaki sposéb (rys. 2-14).

Przy zbyt malym wzniosie, a zbyt duzym statecz-
niku pionowym model nie bedzie zdolny do utrzy-
mania w locie réwnomiernego krazenia, lecz bg-
dzie zataczat coraz cianiejsze kregi potaczone z po-
gtebiajacym sig przechytem i wzrastajaca predkoscia.

Lot pozimy
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\‘\ / Przypadki niestatecznosci

poprzeczno-kierunkowej
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rzona zmiang wysokosci, predkosci lub kierunku
lotu albo tez kilka zmian jednoczeénie przy bardziej
skomplikowanych ewolucjach.

Do tego celu wystarczaja na ogdt trzy podstawo-
we urzadzenia: stery wysokosci i kierunku i lotki
(patrz rys. 2-1). Ich dziatanie jest nastgpujace.

Ster w npeutrum

Lot taki ma ksztatt zacie$niajacej si¢ coraz bardziej

stromej spirali (rys. 2-14a). Jest to bardzo niebez-

nia (rys. 2-14b), co jest spowodowane zbyt silnym

pieczna wilasciwo$é, zwlaszcza dla modeli swobod-
- nych. Nazywamy ja niestatecznoscia spiralna i lik-
- widujemy przez zwigkszenie wzniosu skrzydfa.

Przy zbyt duzym wzniosie model bedzie przesta-
‘teczniony. Objawi sie to tendencja do wezykowa-

wyréwnywaniem zakioécen. Niestateczno$é ta —
nazywana wahadtowa — nie jest tak grozna, jak
piralna. Aby ja zlikwidowa¢, trzeba albo zmniej-
zyé waznios, albo powigkszy¢é powierzchnig sta-
tecznika pionowego.

Sterowanie modeli latajacych

2-13. Regulacja

lotu slizgowego Sterowanie samolotem polega na wywotywaniu do-

datkowych sit aerodynamicznych tak skierowanych,
aby uzyskaé w rezultacie ich oddziatywania zamie-

2-15. Dziafanie steru wysokosci

Ster wysokosci stuzy przede wszystkim do po-
chylania samolotu i wywolywania zmian predkosci
lotu. Wychylenie steru do goéry (rys. 2-15a) powo-
duje, ze tor lotu zmienia si¢ na wznoszacy, a pred-
ko$é lotu zmniejsza sige. Kontynuowanie lotu we
wznoszeniu, jak wiemy, zalezy od tego, czy silnik
moze dostarczy¢ odpowiedniego ciagu. Samoloty
i modele z mocnymi silnikami wznosza sig po stro-
mym torze i z duza predkoicia, samoloty stabo-
silnikowe tego wykonaé nie moga. Odwrotne zja-
wiska wystepuja przy wychyleniu steru wysokosci
do dotu (rys. 2-15b). Na statecznilu poziomym po-
jawia si¢ (W wyniku zwigkszenia kata natarcia ste-
ru) dodatkowa sita skierowana ku gorze, ktéra
obraca samolot nosem do dotu. Tor lotu staje si¢
wéwezas bardziej stromy, a predkos¢ lotu rosnie.




Sterowanie jedynie za pomoca steru wysokosci
w bardzo prosty sposéb zostato zrealizowane
w modelach na uwigzi. Jest to jedyny system,
gdzie wiez pilota z modelem jest prawie tak $ci-
sfa, jak w samolocie, a wiasciwosci ptatowca bezpo-
§rednio wyczuwalne.

Ster kierunku (rys. 2-16) stuzy w zasadzie tylko
do wywolywania ptaskich, niezbyt ciasnych za-
kretéw. Sterowanie za pomocy tylko steru kie-
runku stosuje si¢ w prostych jednoczynnoéciowych

i Znkret w lewa %

Wychiplenie steru

2-16, Dziatanie steru kierunku

modelach zdalnie sterowanych. Zbyt duze wychy-
lenie steru lub zbyt diugie przetrzymanie wychy-
lonego steru wywotuje przy takim sterowaniu
wejécie modelu w stroma, opadajaca spirale i po-
taczone jest ze wzrostem predkosci — jak przy
niestatecznosci spiralne;j.

Lotki stuza do poprzecznego przechylania samo-
lotu. Lotki wychylaja si¢ zawsze réznicowo (na
przemian) tak, ze gdy prawa lotka wychylona jest
do géry, to lewa jest opuszczona w dét i odwrot-
nie (rys. 2-17). W rezultacie otrzymuje si¢ wzrost
sity nosnej po stronie lotki opuszczonej, a spadek
na skrzydle z lotka uniesiona do géry. Réznica sit
na obu skrzydtach wywotuje przechylenie samolo-
tu. Samo przechylenie samolotu, jezeli nie stuzy
wykonywaniu akrobagji, nie jest na ogét do nicze-
go potrzebne. Kazde jednak przechylenie wywotu-
je sktonnos¢ do zakrecenia w kierunku przechylo-
nego skrzydta,

-Duza sita nosna
Lewa lotka w dot-

Tendencja do zokrecania

Kierunek lotu
v

-WW

Frawa lotka wgdre 7

Silna tendencja
przechylajgea
Zakret wykonany przez przechylenie samolotu,
a nastgpnie kontrolowany za pomoca steru wyso-
kosci jest bowiem najbardziej prawidtowy i odby-
wa si¢ na statej wysokosci, w odréznieniu od za-
kretu wykonanego tylko za pomoca steru kierunku.
W ten sposéb uzywajac lotek i steru wysokosci
mozna wykonywac bardzo glgbokie zakrety z prze-
chyleniem az do 90° wlacznie (skrzydta sa wéwczas
pionowo ustawione w stosunku do ziemi). Oczywi-
Scie lotki, podobnie jak i inne organy sterowania,
stuza takze do wykonywania akrobacji — ale o tym
bedzie mowa pézniej.

2-17. Dziatanie lotek

Dodatkowe urzadzenia aerodynamiczne

Oproécz steréw i lotek samolot moze mieé wiele
innych urzadzen, ktére choé bezposrednio do ste-
rowania nie stuza, znacznie utatwiaja pilotaz i roz-
szerzaja zakres uzytkowania pfatowca. Naleza
do nich przede wszystkim dodatkowe urzadzenia
noéne lub oporowe na skrzydle, jak klapy, skrze-
la lub tez hamulce aerodynamiczne (rys. 2-18).
Klapy sa zbudowane podobnie jak lotki, z tym
ze s3 wychylane jednoczesnie, przewaznie do dotu.
Wychy?;nie klap zwieksza site nosna i zmniejsza
predkos¢ lotu. Z tego powodu klapy sa stosowa-
ne przewaznie do startu i ladowania.

Skrzela tworza zazwyczaj specjalnie uformowana
szczeling w profilu skrzydta w poblizu krawedzi
natarcia. Przeptywajaca przez te szczeling struga

Hamulec

Skrzele

Zwezajgca
Sigszczeling 218
Klapy, skrzela
i hamulce
aerodynamiczne
na skrzydle
modelu

powietrza zabezpiecza przed niebezpiecznymi zja-
wiskami i utrata sity nosnej podczas lotu na ma-
ksymalnym kacie natarcia. Skrzela przedtuzaja
wigc niejako nosne dziatanie skrzydta i pozwalaja
na uzyskanie wigkszej sity nosnej przy wigkszych
katach natarcia niz normalnie. Uzywa sig ich prze-
waznie przy ladowaniu, facznie z klapami. W mode-
lach latajacych w swej klasycznej postaci sa sto-
sowane bardzo rzadko. ,
Hamulce aerodynamiczne majaprzewaznie for-
mg plytek umieszczonych na skrzydle i podnoszo-
nych badz wysuwanych plaszczyzna prostopadle
do kierunku lotu. Psuja one aerodynamiczne wia-
Sciwodci skrzydfa, zmniejszaja site nosna, zwigksza-
ja opér. Pozwalaja na szybka utrate wysokosci,
na przykfad przy podejiciu do ladowania. Sa sto-
sowane powszechnie w szybowcach (takze w mo-
delach szybowcéw). Duza doskonatosé szybowedw
stanowi powazne utrudnienie przy ladowaniu.

O dziataniu niektérych dodatkowych urzadzen
aerodynamicznych begdziemy mogli si¢ réwniez
przekona¢ budujac miniaturowy, zmechanizowany
samolot kartonowy, o ktérym juz wspomniano po-
przednio.

Budujemy najprostszy
minisamolot

budujemy nowoczesny samolot odrzutowy X-19-
-63. Budowa jest bardzo prosta, tym bardziej ze
na koncu ksiazki pod opaska znajduje sig kartono-
wa wkiadka z narysowanym modelem. Wystarczy
tylko wyciaé, sklei¢ i oblatywaé. Cata produkeja
trwa nie duzej niz 15 minut, a samolot jest na-
rawde nowoczesny. Potrzebne nam beda nozycz-
i i klej, najlepiej roslinny.

Mysliwiec odrzutowy skiada sie z czterech- czgsci
rys. 3-1); tréjkatnych skrzydet o ksztalcie tzw.

Ity (czg$¢ A), podobnego statecznika poziomego
(czesc B), kadtuba (czes¢ C) i statecznika pionowego
cze§¢ D). Wszystkie czesci wycinamy dokfadnie

zdtuz linii zewnetrznej (rys. 3-2). Po wycieciu

. Czeéci modelu (foto autora)

skrzydfo i statecznik poziomy sa juz prawie goto-
we. Kadtub trzeba zmontowad.

Montaz kadtuba rozpoczynamy od sklejenia czgsci
wzmacniajacej (czgs¢ E). Wycinamy ja, zaginamy
wzdtuz linii kreskowanej i sklejamy. Aby zagiecia
byty réwne i nie pekaly, najlepiej zarysowal je
przed wycigciem grzbietem linijki, nozem lub no-
zyczkami (rys. 3-3). Podobnie nalezy zarysowa¢ za-
wiasy steréw na statecznikach (SK i SW) oraz za-
wiasy lotek i klap (LL, LP, KL) na skrzydle. Linie
te zaznaczone sa podwdjnie. Dotyczy to réwniez
linii zaznaczonej w przedniej czesci skrzydta,
Nastgpnie przygotowujemy kadtub (czgé¢ C).
Smarujemy klejem od wewnatrz (strona nie za-
drukowana), zginamy na pét, wkiadamy do $rod-
ka sklejona uprzednio czgs¢ E i sklejamy catodc
(rys. 3-4) tak, aby powierzchnia oznaczona nume-
rem 1 po jednej stronie kadtuba pokrywata sie
z taka sama powierzchnia po drugiej stronie.
Aby sklejone czgéci nie odstawaty, mozna je ici-
sna¢ spinaczami lub uchwytami do bielizny (rys.

(foto autora)

3-2, Wycigcie elementéw

29




3-5). Przed sklejeniem nalezy odgiac tapki 2, kto-

re beda stuzyty do przyklejania skrzydef. Statecz-
nik pionowy (czes¢ D) montujemy podobnie jak
kadtub. Zaginamy go wzdtuz linii $rodkowej, od-
ginamy fapki 4 i 5 i sklejamy podwdjnie (rys. 3-6).
Sklejajac kadtub i statecznik trzeba uwaza¢, aby
sklejone czgsci byly proste. Gdyby klej powodowat
paczenie sig papieru, nalezy uzy¢ ksiazki jako przy-
cisku i pozostawi¢ éciénigte czesci modelu az do
wyschnigcia.
Montaz samolociku jest btyskawiczny. Odgigte fap-
ki 2 kadtuba smarujemy klejem i przyklejamy
do nich skrzydto tak, aby jego linia srodkowa zga-
dzata si¢ z linia kadtuba (rys. 3-7). Kiedy klej po-
deschnie, a skrzydto trzyma si¢ juz mocno, mozna
przyklei¢ statecznik pionowy fapkami do odpowia- 3-11. Sprawdzenie dokiadnodci wykonania kadiuba (foto autorq)
dajacego mu miejsca oznaczonego tym samym nume-
rem na goérnej powierzchni skrzydta z tytu kadfuba
(rys. 3-8). Na koniec przyklejamy statecznik pozio-
my do fapek 5 na szczycie statecznika pionowego
i model jest prawie gotowy (rys. 3-9). Pozostaje
nam jeszcze uformowaé profil skrzydta, odginajac
jego przednia krawedz, zwana fachowo krawgdzia
natarcia. Krawedz natarcia odginamy w dét,
wzdtuz linii narysowanej na gérnej powierzchni
skrzydfa (rys. 3-10).

3.3, Nadcigecie linii zalamania (foto autora) 3.7, Przyklejenie skrzydta do kadtuba (foto autora)

Przygotowanie do lotu

3-4, Montaz kadiuba {foto autora) 3-8. Wiklejenie statecznika pionowego (foto autora) 3-12. Prostowanie kadtuba (foto autora

Budowa juz skoficzona. Miniaturowy samolot
o ksztaftach ponaddiwickowych mysliwca czeka
na oblatywanie.

Co zapewni mu poprawny lot?

Sa trzy zasadnicze warunki, ktére musza by¢ spet-
nione nie tylko przy budowie modeli, ale réwniez
samolotéw prawdziwych:

® Wszystkie plaszczyzny (skrzydet, statecznikéw,
kadtuba itp.) musza by¢ proste, symetryczne, nie-
skrecone, a . takze prawidlowo wzgledem siebie
- Ustawione.

@ Model (samolot) musi by¢ prawidtowo wywa-
zony.
@ Kat ustawienia statecznika poziomego lub ste-
~ ru wysokoséci musi byé dobrze dobrany.

Teraz nauczymy sig stosowaé te wymagania w prak- i -
; tyce. 3-13, Sprawdzenie symetrii plaszczyzn (foto autora)
Bierzemy naszego mysliwca do reki i patrzac nan
od spodu sprawdzamy, czy kadtub jest prosty (rys.
-11). Powinien on wyglada¢ jak réwna kreseczka.
lezeli jest skrzywiony (rys. 3-12), nalezy go wy-
prostowaé, wyginajac karton delikatnie palcami,
Nastepnie spogladamy na model z przodu. Skrzydta
statecznik poziomy powinny réwniez tworzy¢
dwie réwne i réwnolegle kreseczki. Statecznik
kierunku to kreseczka do nich prostopadta (rys.
3-13). Mozliwe niedokfadnosci i skrzywienia sa po-
kazane na rysunku 3-14. Trzeba je bardzo staran-
nie poprawi¢ i wyprostowa¢, od tego bowiem za-
zy prawidfowy lot modelu.
o sprawdzeniu wykonania modelu przystgpujemy
o jego wywazenia. W tym celu podpieramy mo-
el otéwkiem tak, jak na rysunku 3-15 i staramy S :
i¢ uchwyci¢ réwnowage. Punkt réwnowagi, czyli 3-14, Prostowanie plaszczyzn (foto autora) 3 ‘

3.5, Sklejenie kadtuba (foto autora) 3.9, Przyklejenie statecznika poziomego (foto autora)
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3-6. Sklejenie statecznika pionowego (foto autora) 3-10, Uformowanie profilu skrzydia foto autora)




3-15.>Wywaienie modelu

(foto autora)

3-16. Ustawienie steru wysoko$ci na gotowym modelu
(foto autora)

§rodek ciezkosci, powinien wypa$é¢ akurat tam,
gdzie na skrzydle narysowane jest kéteczko z krzy-
zykiem oznaczone literami SCN (§rodek cigzkosci
modelu normalnego). Jezeli model przechyla sie
do tytu, trzeba go wywazy¢, przyczepiajac mu ja-
kis ciezarek z przodu. Najlepiej do tego celu na-
daja si¢ spinacze biurowe, te same, ktérymi po-
stugiwali§my sie przy klejeniu. Zakfadamy na przéd
modelu tyle spinaczy, ile potrzeba, aby osiagnaé
réwnowage i aby $rodek ciezkosci znalazt sig
‘w przewidzianym miejscu. Do wywazenia wystar-
cza zazwyczaj jeden spinacz.

Na zakonczenie trzeci etap przygotowan — usta-
wienie steru wysokosci. Statecznika poziomego
nie trzeba ustawiaé, bo zostato to juz uwzglednio-
ne w projekcie modelu i statecznik ma prawidfowy,
mniejszy niz skrzydto kat nastawienia, Widac to wy-
raznie, gdy spojrzymy na model z boku (rys. 3-16).
Ustawiamy tylko ster wysokodci, odginajac jego
krawedz do géry na okoto 5 mm. W lotnictwie
nazywa si¢ to $ciagnigciem steru i kazdy pilot ro-
bi to przed startem. ~ ‘
Teraz mozna juz przystapi¢ do pierwszych prob
w locie i wihasciwego oblatywania. ;

Pierwszy lot

Oblatywanie mozemy rozpocza¢ badz z reki, badz
przy uzyciu gumowej wyrzutni. Na razie zajmie-
my sig tylko pierwszym rodzajem startu. Nabyte

umiejgtnosci przydadza sig pézniej przy oblatywa-
niu duzych modeli.

Model bierzemy do reki, ujmujemy kadtub nieco
z tytu za §rodkiem cigzkosci, tak jak na rysunku
3-17, kierujemy czub samolociku lekko w dét i wy-
puszczamy go dosc silnym prostym wyrzutem re-
ki. Bardzo wazne jest, aby model w momencie
wypuszczania byt réwno ustawiony do kierunku
lotu. Lot powinien by¢ prosty, szybki i plynny,
nadladujacy do ztudzenia styl lotu prawdziwego od-
rzutowca, Zakfécenia w locie sa wynikiem albo
krzywego sklejenia, albo ztej regulacji. Nauczmy
sig je usuwad,

Jezeli model nurkuje i uderza czubem o ziemig (to-
ra), nalezy go wypusci¢ z wigksza sita (predkoscia),
a gdy to nie pomaga, odgia¢ bardziej do goéry ster
wysokosci. Jezeli natomiast model podlatuje do gé-
ry (tor b) i zwala sig na skrzydto, ster nalezy odgiaé
w déf lub doda¢ z przodu jeden spinacz.

Zakret pofaczony z przechytem moze by¢ wynikiem
krzywego statecznika poziomego lub, co sig¢ naj-
czgéciej zdarza, krzywego skrzydfa. Nalezy réw-
niez sprawdzié, czy odgiecie krawedzi natarcia jest
jednakowe na obu skrzydfach. Model bowiem be-
dzie zakrgcat w strone bardziej przygigtej krawe-
dzi. Réwniez odchylenie krawedzi sptywu powodu-
je silne zakrety. Model skreca w strone podniesio-
nej krawedzi lub w strone przeciwng do krawedzi
opuszczonej. Krawedzie splywu trzeba wyrdwnag,
a gdy to nie pomaga, odgia¢ nieco w dét krawedz
od strony zakretu.

Pamigtajcie, model lata bardzo pigknie — co sam
wielokrotnie sprawdzalem — musi by¢ tylko dob-
rze zrobiony!

Pamigtajcie takze, Zze model obijajac si¢ o sprzgty,
ktérych pefno w kazdym mieszkaniu, moze si¢ po-
giac i rozregulowa¢, trzeba go wigc czgsto spraw-
dza¢ i poprawiac.

Po oblataniu modelu z reki mozemy sprébowac
startu z wyrzutni gumowej. Uzywamy do tego ce-
lu cienkiej gumki o przekroju 1x1 mm i dtugosci
okoto 10 cm. Jeden koniec gumki przyczepiony
szpileczka lub pineska do stotu lub podtogi, a do
drugiego przywiazujemy oczko z drutu (na przy-
kiad spinacz), ktére zaczepiamy o haczyk nacigty
na dziobie modelu od dotu (rys. 3-18). Naciagamy
gumke, trzymajac model z tytu za koniec kadtuba
(rys. 3-19). Puszczamy i... model startuje (rys. 3-20).
Im silniejsze bedzie naciagnigcie gumki, tym szyb-
szy bedzie start i wigksza wysokos$¢ lotu. Start z gu-
mowej wyrzutni mozna réwniez stosowaé na dwo-

3-17. Tak nalezy wypuscié model z reki

(foto autora)

3-18. Zaczepienie gumki startowej (foto autora)

3-19. Chwila przed startem z wyrzutni (foto autora)

3-20., Samodzielny lot (foto’ autora)
rze, przyczepiajac gumke do patyka wbitego w zie-
mie. Warunkiem dobrego lotu jest jednak bez-
wietrzna pogoda. : i
Dopiero kiedy nauczymy si¢ prawidtowo regulo-
~wacé model i bezbtednie wypuszcza¢ go, mozemy
przystapi¢ do dalszego etapu, w ktorym poznamy
zasady pilotazu i akrobacji.

Pilotaz i akrobacja

Pilot prowadzi samolot za pomoca dwéch zasadni-
czych przyrzadéw — drazka sterowego (sterow-
nicy) oraz orczyka (pedatéw). Za pomoca drazka
obstuguje ster wysokosci i lotki, za pomoca peda-
téw — ster kierunku. Drazek sterowy i orczyk

5 ABC miniaturowego lotnictwa

sprzeghigte sa za poérednictwem catego systemu
dzwigni, linek lub bardziej skomplikowanych
urzadzen hydraulicznych z odpowiednimi sterami.
Nasz samolocik nie ma oczywiscie wszystkich tych
urzadzen, ma jednak odpowiednie pfaszczyzny ste-
rowe, ktére mozemy dowolnie ustawiac, wygina-
jac karton. :
Przeéwiczymy wiec ,,wyzszy kurs pilotazu” za po-
moca naszego miniaturowego mysliwca,

Start. Pilot chcialby wystartowaé¢ jak najszybciej
i przy jak najkrétszym rozbiegu. Skrzydta musza
wiec wytwarza¢ duza site nosna. Aby ja zwigkszy¢,
pilot $ciaga (na siebie) drazek sterowy i powoduje
przez to wychylenie steru wysokosci do goéry (rys.
3-21a). Na sterze pojawia si¢ sita, ktéra powoduje
opuszczenie tytu samolotu i ustawienie skrzydet
pod duzym katem (rys. 3-21b). Przedwiczmy to
praktycznie.

Po odgieciu steru wysokosci SW do géry (na kra-
wedzi okoto 5 mm) wypuszczamy model z kata-
pulty. Samolocik odrywa si¢ zaraz i szybko sig
wznosi. Gdyby§my prébowali startowaé przy ma-
fym wychyleniu steru, okaze sie, Ze start sie prze-
dfuza i wznoszenie stabnie. Moze sig nawet zda-
rzyé, ze naciagniecie gumy bedzie za stabe i model
nie oderwie sie od ziemi.

Aby zmniejszy¢ predkosé startu i skréci¢ rozbieg,

“stosuje si¢ klapy — ruchome ptaszczyzny na kra-

wedzi sptywu pomiedzy kadiubem a lotkami (oz-
naczone na modelu literami KL). Nalezy je wychy-
li¢ do dotu pod katem okoto 30° (5 mm na krawe-
dzi), koniecznie jednakowo. Takie wychylenie spo-
woduje zwigkszenie sity no$nej i przyspieszenie
startu, co tatwo sprawdzid.

3-21. Start

a — ustawienie steru, b -— dzialanie steru w chwili startu

(foto autora)
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3-22. Lot z predkoscia maksymalna
a — wyréwnanie steru, zamknigcie klap,

3.23. Nurkowanie
a — ,,0ddanie steru’’, b — lot nurkowy

b —lot

(foto autora)

(fote autora)

Predkos¢ maksymalna. Po starcie pilot dopro-
wadza maszyng do lotu poziomego, zamyka kiapy,
zmniejsza wychyleniu steru, co juz potrafimy zro-
bi¢ (rys. 3-22a), a nastgpnie stara si¢ osiagnac
predkosé maksymalna. Do tego potrzebny jest du-
zy ciag silnikéw (w naszym przypadku silny wyrzut
reki lub katapulty) oraz dalsze zmniejszenie wychy-
lenia, a nawet wyréwnanie steru wysokosci. Tak
wypuszczony model leci bardzo szybko prostym lo-
tem (rys. 3-22b).

Lot nurkowy. Wychylenie steru wysokosci do do-
tu (rys. 3-23a), czyli ,,oddanie” (od siebie) drazka
sterowego wprowadza samolot w fot nurkowy.
Z tak ustawionym sterem model nie wystartuje
z wyrzutni, nawet przy duzym naciagu, 3 Wypu-
szczony z reki uderzy w podtoge (rys. 3-23b).
Strome wznoszenie, pgtla. Jezeli w czasie lotu
z duza predkoscia ster wysokosci zostanie mocno
wychylony do géry (rys. 3-24a), spowoduje to tak
duzy nadmiar sity nosnej, ze samolot zatoczy fuk
i rozpocznie strome wznoszenie (rys. 3-24b) lub
wykona petna figure kotowa, zwang petla.
Wykonanie takiej figury jest mozliwe, gdy wyrzut
modelu jest bardzo silny, a ster wychylony do gé-
ry. Mozemy to zrobi¢ tylko na dworze lub w du-
zej sali, gdzie jest wigcej miejsca.

Pfaskie zakrety. Przy nacisnigciu pedatu orczy-
ka wychyla sig ster kierunku, na sterze pojawia
sie sifa, ktéra obraca tyt samolotu i powoduje pta-
ski zakret. Wykonamy to naszym modelem (ure-
gulowanym poprzednio na lot prosty), jezeli ode-
gniemy nieco ster kierunku SK (rys. 3-25d), okoto
3 mm na krawedzi, i wypuscimy model z normalna
predkoscia (rys. 3-25b).

(foto autora)

3-24. Wykonanie petli

a —,,éciagniecie steru’’, b = zakrzywienie lotu, wznoszenie sig, petla

Zakrety z przechytem. Opisany przed chwila
zakret ptaski nie jest ewolucja zbyt prawidiowa.
Poprawne wykonanie zakretu wymaga przechyle-
nia samolotu, do czego uzywa sig lotek. Lotki
umieszczone na koficach obu skrzydet wychylaja
sie zawsze jednoczesnie i réznicowo: jedna w go-
re, druga w déf. Lotka wychylona w gére powoduje
powstanie dodatkowej sity na koncu ptata skiero-
wanej do dotu, a lotka wychylona w dét daje do-
datkowa site skierowana w gére. W rezultacie sa-
molot (model) przechyla si¢ w strong podniesio-
nej lotki. W samolocie lotki uruchamiane sa draz-
kiem sterowym przez jego wychylenie w bok.
Samolot przechyla si¢ w strong wychylonego draz-
ka. Dziatanie lotek w zakrecie sprawdzimy na na-
szym modelu w nastgpujacy sposéb. *
Jezeli ster kierunku byt poprzednio wychylony
w prawo i model wykonywat plaski zakret w pra-
wo, to chcac spowodowaé wigksze pochylenie wy-
chylamy prawa lotke LP troszeczkg (1 mm na kra-
wedzi) do géry, lewa LL — tyle samo w déf (rys.
3-26a). W efekcie otrzymamy energiczny zakrg
z przechyleniem (rys. 3-26b). :

Beczka. Jest to figura polegajaca na wykonaniu
przez model pefnego obrotu wokét osi podtuznej.
Model (poprzednio uregulowany na lot prosty) wy-
kona beczke, jezeli wychylimy lotki okoto 2 mm
na krawedzi (rys. 3-27d) i wyrzucimy go doéc
energicznie.

Im wigksze wychylenie lotek, tym gwattowniejsze
wykonanie figury. Nie bedzie to oczywiscie beczka
zbyt prawidiowa, dla celéw pogladowych jednak zu
pefnie wystarczy (rys. 3-27b). '

3-25, Plaski zakret

a — wychylenie steru, b — model zakreca

(foto autora)

5%

3-26. Zakret przechylony

a — niewielkie wychylenie lotek, b —zakret z przechylem

(foto autora)

—

3-27. Wykonanie beczki (foto autora
a — silne wychylenie lotek, b — obrét modelu osi podiuznej, beczka
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3-28. Uzycie hamulcéw aerodynamicznych (foto autora)
a — prostopadie wychylenie plyt hamulcowych, b — hamowanie lotu

Hamowanie. Na pozér wydaje sig niemozliwe,
jednak przy bardzo szybkich wspétczesnych samo-
lotach problem zmniejszenia predkosci lotu ma du-
Ze znaczenie. Uzywa si¢ do tego celu hamulcéw
aerodynamicznych w postaci plaszczyzn ptytowych
na skrzydfach lub kadtubie, wysuwanych prosto-
padle do kierunku lotu. Jak wiemy, ptaszczyzny
takie sa zZrédtem znacznego oporu, a wigc skutecz-
nie hamuja ruch samolotu.

‘"W naszym samolociku role hamulcdw moga spet-
nia¢ klapy, jezeli wychylimy je do dofu prostopa-
dle do skrzydet (rys. 3-28a). Puszczajac model
stwierdzimy, ze lot jest teraz wolniejszy. Przy star-
cie z wyrzutni zauwazymy, ze przy takim samym
naciagu gumy lot z hamulcami jest krétszy, a wyso-
kos¢ lotu mniejsza niz bez hamulcéw (rys. 3-28b).

Lot na plecach. Pilot przechodzi do lotu na ple-
cach wykonujac pét beczki lub pét petli. Co nale-
zy zrobi¢, aby utrzymaé samolot w locie odwréco-
nym? Trzeba spowodowaé, by skrzydfa daty sitg
noéna skierowana w odwrotnym kierunku, to zna-
czy trzeba nada¢ im odwrotny kat natarcia. Uzysku-
jemy to wychylajac ster wysokosci do géry. Ster
musi by¢ wychylony przeciwnie niz w locie nor-
malnym (rys. 3-29a). Wychylenie musi by¢ duze,
okoto 45° (10 mm na krawedzi). Wypuszczamy mo-
del réwniez inaczej niz normalnie, ujmujac go za
nasade statecznika pionowego.

W locie odwréconym takze mozna wykonywac réz-
ne ewolucje, jak zakrety, beczki, pgtle itp. Trzeba
jednak pamigtaé, ze dziatanie steréw jest teraz
odwrotne (rys. 3-29b).

3-29. Lot na plecach

36 ‘@ — odwrécenie modelu i energiczne wychylenie steru,
b —lot w pozycji odwrdconej

(foto autora)

3-30. Ladowanie

a— wychylenie klap o 60° do lotu, b ~-ladowanie
z mala predkoscia

(foto autora

Ladowanie. Pilot wypuszcza klapy, wychylajac je
wigcej niz przy starcie, bo o okoto 60°. Sciaga moc-
no ster wysokosci, wychylajac go do gory Erys.
3-30a) i model laduje powoli z mafa predkoscia (rys.
3-30b).

Na tym koficzy sig¢ kurs pilotazu. Nabyte umiejet-
nosci przydadza si¢ nam nie tylko przy wykony-
waniu akrobacji, ale réwniez pomoga w regulacji
modelu i usuwaniu btedéw lotu.

Model bezogonowca

Bezogonowiec, zwany tez latajacym skrzydtem, jest
to, jak wiemy, samolot pozbawiony statecznika po-
ziomego. Jak wiec lata?

Przekonamy sie o tym zaraz, obcinajac statecznik
poziomy od naszego mysliwca (rys. 3-31). Otrzyma-
my zupefnie nowy samolot o ukfadzie klasycznej
bezogonowe] delty. Mozemy nawet zmieni¢ mu
oznaczenia na Y-19-63.

Gdybysmy go jednak teraz wypuscili, okaze sie,

ze nurkuje on gwattownie i uderza nosem o podto-
ge. Dzieje sie tak z dwdch powodow. Po pierwsze
— obcinajac statecznik ujeliSmy sporo cigzaru z ty-

tu i model jest teraz zbyt cigzki z przodu. Wyréw-

namy to, zdejmujac jeden spinacz, tak aby $rodek
cigzkosci znalazt sig w punkcie oznaczonym SCB.
Po drugie — nie ma teraz zadnej sity, ktéra mogtaby
obrécié skrzydto i ustawié je pod niezbgednym dla
lotu katem dodatnim. Taka sita powstanie, gdy

331 Odcigcie statecznika poziomego (foto autora)

3-32. Odgigcie tylnej krawedzi skrzydta do géry - (foto autora)

odegniemy do géry wszystkie ptaszczyzny stero-
we znajdujace si¢ na krawedzi sptywu skrzydfa.
Odginamy wigc obie lotki i klapy o okoto 30°
(5 mm na krawedzi) do géry (rys. 3-32) i wypu-
szczamy model. Okaze sig, ze samolot szybuje lo-
tem prostym, chociaz nie ma statecznika. :
A jak sterowaé takim samolotem, skoro nie ma on
steru? Zupelnie zwyczajnie, klapy spefniaja rolg
steru wysokoéci, a lotki role lotek. Jezeli zwigkszymy
wychylenie klap do géry, model bedzie sig wznosit,
przy zmniejszeniu — bedzie nurkowat. Zwigksze-
nie wychylenia jednej lotki i zmniejszenie wychyle-
nia drugiej spowoduje przechyt i zakret. Ster kie-
runku dziafa normalnie. Mozna réwniez sprébo-
waé akrobacji, jak to robilismy poprzednio. ‘
Mozecie sig teraz pochwali¢, Ze znacie juz tajemnice
lotu nowoczesnej maszyny o ukfadzie bezogono-

wej delty i przerobi¢ nasz samolot jeszcze raz, na-

9y
1

dajac mu ukfad , kaczk

Model o uktadzie ,,kaczki”

Uktad ,,kaczki” odznacza si¢ tym, ze statecznik po-
ziomy jest umieszczony z przodu kadtuba, przed
skrzydfem. Przerébka modelu jest prosta i nie-
skomplikowana. Nasz bezogonowiec jest juz moc-
no sfatygowany i mozemy go przeznaczy¢ na dalsze
doswiadczenia. Obcinamy przéd modelu tuz za ka-
bing (rys. 3-33), nastepnie wycinamy z kartonu
nie wyciety dotychczas nowy przéd kadtuba (czgsc

3-33. Przygotowanie do wykonania modelu o ukladzie )
,kaczki’’ — obciecie przodu kadtuba (foto autora)

3-34, Doklejenie przediuzonego kadtuba

(foto- autora)
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3-35. Montaz statecznika poziomego na przodzie kadluba
' (foto autora)

3-36, Katy nastawienia ptaszczyzn nos$nych w modelu
o ukfadzie ,kaczki’

(foto autora)

F), zaginamy wzdtuz linii przerywanych i dokleja-
my do obcigtego kadtuba tak, aby kreska poprzecz-
na oznaczona 6-6 znalazla si¢ w miejscu, gdzie za-
czyna sig skrzydto (rys. 3-34). Do tapek 5-5 przy-
klejamy oderwany poprzednio statecznik poziomy
(rys. 3-35), a jedli ulegt zniszczeniu, wycinamy z kar-
tonu zapasowy (cze$¢ G). Otrzymalismy teraz ma-
szyng Z-19-63 o sylwetce atomowego samolotu
przysztosci. Z przodu znajduja si¢ pomieszczenia
dla zalogi, a z tylu oddzielone dtugim kadtubem
silniki atomowe. , .
Jakie warunki sa konieczne do lotu? Po pierwsze —
w mysl ogélnej zasady statecznik poziomy, ktéry
znajduje si¢ teraz z przodu, musi mie¢ wigkszy kat
nastawienia niz skrzydfo. Widac¢ to wyraznie, gdy
spojrzymy na model z boku (rys. 3-36). Po drugie
— konce statecznika powinny by¢ nieco uniesione
do géry, powinny mie¢ dodatni wznios (rys. 3-37),
a korice skrzydta odgigte w dét (wznios ujemny).
Po trzecie — $rodek cigzkosci musi si¢ teraz znaj-
dowaé bardziej z przodu, tam gdzie na skrzydle
zaznaczone jest pierwsze kéteczko z napisem SCK
(rys. 3-38). , o
Wywazenie sprawdzamy taka sama metods, jak
poprzednio — na otéwku. Na ogét nie potrzeba
balastu, bo jego role spetnia przednia czes¢ ka-
dtuba. W razie potrzeby trzeba uzy¢ spinaczy.
Zasada lotu modelu o ukfadzie ,,kaczki'’ jest bardzo
prosta. Przednie skrzydetko-statecznik poziomy
wytwarza site no$na. dzigki czemu unosi przéd ka-
dtuba i ustawia wiasciwe skrzydto pod odpowied-
nim katem. Samolot taki ma tg cenna wfasciwosc,
ze w razie utraty predkosci nie grozi mu korkociag.

3-37. Ustawienie wiasciwego wzniosu skrzydta i statecznika
(foto autora)

3-38. Wywazenie modelu .,|£gczki"

Model oblatuje si¢ bez ktopotéw. Regulujac lot
sterem wysokosci nalezy pamigtaé, ze dziata on te-
raz odwrotnie niz przy uktadzie normalnym.
Odgigcie steru do dofu powoduje zwigkszenie sity
nosnej na stateczniku i uniesienie przodu kadtuba
oraz ustawienie skrzydfa pod wigkszym katem
i zmniejszenie predkosci. Odgiecie za$ steru do goé-
ry daje skutek odwrotny. Ster kierunku i lotki
dziataja normalnie. Wychylenie klap trzeba zréw-
nowazy¢ wigkszym wychyleniem steru wysokosci
do dotu. Z figur akrobacyjnych model bardzo fat-
wo wykonuje beczki. Na plecach nie lata. -

Na tym koniczymy praktyczny kurs mechaniki lotu.
Wynikaja z tego pewne korzysci, a mianowicie:
® Mozna zbudowac z kartonu cate eskadry podob-
nych samolocikéw i moga nam stuzy¢ do réznych
zabaw.

® Znajac ogdlne zasady lotu mozna projektowac
samolociki wilasnej konstrukeji.

® Przed powzigciem waznej decyzji o budowie du-
zego modelu latajgcego mozna sie upewni¢ w swoich
zamierzeniach, sprawdzajac nowa konstrukcje za po-
moca matych kartonowych modeli. Takie metody
daja bardzo dobre wyniki, zwtaszcza w przypadku
modeli nietypowych. Podobne metody ‘stosuje sie
wiasnie w duzym lotnictwie, oczywiscie przy uzy-
ciu innych, nie kartonowych modeli. '

(foto autora)

Miniaturowe |
konstrukcje lotnicze

Konstrukeja spetnia bardzo odpowiedzialna rolg,
zwlaszcza konstrukcja samolotow, nawet miniatu-
rowych. Nadaje ona samolotom pozadany ksztatt
aerodynamiczny, zapewniajacy mate opory i dobre
wiasciwosci lotne, umozliwia zamontowanie silnika
i rozmieszczenie wyposazenia oraz spefnienie wy-

magan dotyczacych trwatosci, bezpieczefistwa i mo--

zliwosci wykorzystania samolotu lub modelu we
wszystkich przewidzianych w projekcie warunkach.

Rodzaje konstrukcji miniaturowych

Rodzaj konstrukeji zalezy od wymiaréw modelu,
jego zastosowania i materiatéw, jakimi dysponuje-

my. Dla orientacji zamieszczamy zestawienie (ta-

blica 4.1), ktére pozwala na wstgpne zorientowa-

Podstawowe rozmiary oraz dane konstrukcyjne modeli latajacych Tablica 4.1
. Cieciwa Ogdlne dane techniczne
Rozmiar Rodzaj modelu Silnik skrzydta "Podsta.wowev .
umowny zastosowanie i s materiaty konstrukcyjne
[em?] [mm] [mm] [mm] [dm?]
0 Kartonowy -model pokojowy . — 30 210 150 0,6 sztywny karton, brystol
1 Model na proce — 50 350 250 1,0 deseczki lipowe, balsa
2 Rzutowy model SZybcha . — 80 560 400 4,5 styropian, balsa
3 Model sylwetkowy SL 0,2+ 0,3 100 700 500 70 kadtub — desgczka
Maty model na uwigzi 0,8 =10 ’ platy — styropian, balsa
Maty model kadtubowy SL 0,3 +-0,5 listewki, sklejka
5 Miniaturowy model RCJ 0,5+ 0,8 120 840 600 10,0 listewlfi, balsa
Sredni model na uwiezi 1,0 = 1,5 : styropian, balsa
Wstepny model kadiubowy SL 0,5+ 0,8 ‘
10 Wstepny model RC/ 0,8 - 1,0 150 1050 750 16,5 jow.
Treningowy model na wiezi 2,0 -25
: Treningowy model SL 1,0 = 1,5 00 1000 28.0 W
15 Treningowy model RCJ 1,525 200 14 ’ !
Duzy model RCJ) 2,5+ 3,5 40.0 W,
25 | Duzy model RCW 3.5 + 50 240 1680 | 1200 0|
Bardzo duzy model treningowy RCJ 55=75 0 63.0 W,
50 | Bardzo duzy model RCW 75 +105 | o0 2100 1500 ) 630w

Skréty: SL— model swobodnie latajacy, RCJ/ — zdalnie kierowany, jednoczynnosciowy, RCW — zdalnie kierowany, wieloczynnosciowy
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nie si¢ w stosowanych wymiarach, zastosowaniach
i materiatach. Uzupetnienie stanowi rysunek 4-1,
ktéry podaje podstawowe proporcje przecigtnego
modelu. Mozliwosci w tej dziedzinie sa bardzo du-

Fowierzchniq
skrzydta S (rzut)

Powierzchnia statecznika
plonowege Sy=8%8

Powierzchnia statecznika poziomego Sp=25%8
4-1. Proporcje popularnego modelu samolotu

ze. Mozna sobie wyobrazi¢ tysiace rozwiazan kon-

‘strukcyjnych tego samego modelu — kazde inne

i kazde dobre. Dlatego podamy tylko ogdlne, pod-
stawowe zasady konstruowania. Dla lepszej przej-
rzystosci oméwimy konstrukcje réinego rcdzaju
modeli w takiej kolejnosci, w jakiej zostaty podane
w tablicy.

Modele kartonowe

Z modelami tego typu juz zapoznali§my sig. Zasady
konstruowania i budowy sa bardzo proste.

Poszczegdlne cze$ci madelu wycina sig z kawatkow
pojedynczego lub podwdjnie sklejonego kartonu.
Laczy sig je ze soba za pomoca odginanych tapek.
Ogdlna zasada jest uzyskanie konstrukeji jak naj-
bardziej sztywnej i zwartej. Tym wymaganiom od-
powiada wiasnie zbudowany przez nas minisamo-
lot X, Y, Z. Nie oznacza to oczywiscie, ze tylko

Kadtub-karton, 2 warstwy

Stateczniki-
~karton-1 warsfwa

Skraydto 2 dwdch polowek
- karfon- warsiwa

4-2. Miniaturowy model kartonowy

takie modele mozna budowac z kartonu. Na przy-
kfad rysunek 4-2 przedstawia miniaturowy modelik
o ksztattach popularnego WICHERKA, ktéry zo-
stat zbudowany $cisle wedtug podanych proporcji.
Pigknymi lotami potwierdza on, Ze proporcje te
sa prawidtowe.

Budowa modeli kartonowych jest jedyna dziedzina
w modelarstwie, ktéra pozwala na natychmiastowe

urzeczywistnienie i sprawdzenie najbardziej wy-
myslnych i fantastycznych konstrukeji bez ryzyka
i obawy, Ze zmarnujemy duzo czasu i materiatu.
Idealnym materialem do budowy modeli kartono-
wych jest brystol w arkuszach lub bloki techniczne
(10 kart formatu 225x 325 mm). Do klejenia uzy-
wad nalezy kleju roslinnego lub lepiej kleju Wikol,
ktéry nie skreca papieru i szybko skleja.

Modele na proce

Startuja z wyrzutni gumowej; sa znacznie wigksze,
ich rozpigtos¢ wynosi okolo 350 mm. Buduje sig
je z drewnianych najlepiej lipowych lub olchowych
deseczek grubosci 2-3 mm. Do budowy modeli
na procg mozna réwniez stosowac sklejke lotnicza
lub zwykfa, tzw. dykte, no i oczywiscie balse.
Zasade konstrukeji i montazu wyjasnia rysunek 4-3.
Ta metoda mozna budowad prawie wszystkie mode-
le tego rodzaju.

Réwno opitowane i dopasowane czgéci modelu skle-
ja si¢ klejem stolarskim lub acetonowym, szybko
schnacym. Budujac model nie nalezy zapominac

Staleczniki-deseczka

il sklefka Imm albo fitra
;e&zpan, wardy karton
p

Wemacnienie-sasna

Skrayalo shlefe
7 OWoch potdwek

Whic haczyk startowy 2 drut (gwozdz)

4-3. Zasadnicze elementy konstrukcyjne modelu na proce, wy-
konanego z petnego drewna

o tym, ze $rodek ciezkosci modelu na procg powi-
nien znajdowaé sie bardziej z przodu, blisko kra-
wedzi natarcia. Role wywazajacego balastu spetnia-
ja w pewnej mierze boczne naktadki kadfuba, warto
jednak przewidzie¢ réwniez komorg na balast.

Jezeli dysponujemy gotowym zestawem, wysitek
jest minimalny i ogranicza sie do sklejenia przygo-
towanych czesci. :

Modelem na proce startuje si¢ w taki sam sposéb,
jak modelem kartonowym. Guma musi by¢ jed-
nak dtuzsza i mocniejsza. Wystarczy jedno pasmo
zwyktej gumy modelarskiej o przekroju 4x1 mm
i dtugosci okoto 500 mm.

Regulacje modelu przeprowadza si¢ tylko za po-
moca balastu — ujmuje si¢, gdy model nie nabie-
ra wysokosci, a dodaje — gdy kreci petle. Oczywi-
$cie dotyczy to tylko tych modeli, ktére sa réwno
sklejone. Modele krzywe nie beda lata¢ weale.
Wielu modelarzy specjalizuje si¢ w budowie mo-
deli na proce, a rezultaty, do jakich dochodza, sa
naprawde imponujace. Modele tego typu potrafia
wzbija¢ sie na znaczne wysokosci i wykonywac bar-

dzo pigkne ewolucje. Przy oblatywaniu trzeba jed-
nak pamigtaé o zachowanu ostroznosci — zle wy-
puszczony model moze wybié szybe, a nawet poka-
leczyé nieostroznego lub przypadkowego kibica.

Modele z tworzyw piankowych

Modele buduje si¢ taka sama metoda, jak opisane
poprzednio modele na procg. Oczywiscie modele
te do startu z procy nie nadaja si¢, bo sa zbyt
lekkie.

Tworzywo piankowe, tzw. styropian® sprzedawa-
ny jest w sklepach CSH i Centrali Chemicznej
w formie blokéw lub plyt o rozmaitej grubosci.
Styropian tnie sie na deseczki, z ktérych wykonuje
sig poszezegdlne czgsci modelu. Na skrzydto i kad-
tub stosuje si¢ deseczki grubosci 1015 mm, a na
stateczniki grubosci okolo 8 mm. Deseczki prze-
znaczone na skrzydlo obrabia sig na ksztait pta-
skiego u spodu i wypuktego u géry profilu. Deseczce
przeznaczonej na statecznik pionowy trzeba nadaé
profil symetryczny lub po prostu zaokragli¢ jej
brzegi z przodu i z tytu.

Najprosciej mozna to wykona¢, obrabiajac deseczke
najpierw zgrubnie, za pomoca ostrego noza, a na-
stepnie dogtadzajac powierzchnig papierem $cier-
nym. Tak mozna budowa¢ tylko mate, proste mo-
dele. Do doktadnej obrébki styropianu potrzebne
jest specjalne, elektryczne urzadzenie, ktére dzia-

ta podobnie jak wilosnica, tnac deski i- bloki ma-

teriatu za pomoca roziarzonego drutu. Czgsci wy-
konane ze styropianu najwygodniej skleja¢ klejem.
Wikol. Mozna tez uzywaé Certus lub klejéw spe-
cjalnych. (zywic syntetycznych).

Styropianu nie wolno skleja¢ klejami szybko schna-
cymi (nitrocelulozowymi), malowa¢ lakierami nitro,
gdyz powoduja rozpuszczanie si¢ tworzywa. Mozna
co najwyzej uzy¢ farb wodnych, tuszu, tempery
lub oklei¢ powierzchnie kolorowa bibutka, uzy-
wajac jako kleju biatka.. :
Modele takie mozna réwniez nabyé w zestawach,
ktére sprzedaja sklepy CSH. Zestawy zawieraja
przygotowane materialy lub gotowe do sklejenia
elementy.,

Wszystkie oméwione dotychczas modele maja ty-
powy charakter ,,przedszkolny”. Stuza do zabawy
i poznania zasad lotu. :

Lotnicze konstrukcje miniaturowe

Wzorowane sa na konstrukeji prawdziwych samo-
lotéw. Przewaznie sa to modele wigksze, o roz-
pigtosci co najmniej 700 mm. Jest ich ogromna
rozmaito§é. Aby choc troche zorientowac sig w tym,
musimy poznaé najbardziej typowe rozwiazania
konstrukcyijne. -

Plaszczyzny nosne, jak skrzydta i stateczniki, budo-
wane s3 za pomoca kilku podstawowych metod
wyjasnionych na rysunku 4-4.

Najprostsze skrzydto (rys. 4-4a) o tzw. klasyczne]
konstrukecji zeberkowej skiada si¢g z szeregu

* Technologia obrébki styropianu jest szczegétowo omowiona
w ksiazce autora ,,Miniaturowe lotnictwo’’, WKL 1976,

6 ABC miniaturowego lotnictwa

réwno rozstawionych zeber o ksztatcie zadanego
profilu, nasadzonych na do$¢ mocna listwe pod-
tuzna, ktdéra nazywa si¢ dzwigarem (dzwiga kon-
strukcje), oraz dwodch listew krawgdziowych;
przedniej — krawedzi natarcia i tylnej — krawedzi
splywu. Konstrukcje taka okleja sig elastycznym
pokryciem z papieru albo ptétna.

Jezeli czgéé skrzydfa (zazwyczaj przednia) zostanie
pokryta sztywnym, mocnym pokryciem, tzw. ke-
sonem (rys. 4-4b), to otrzymamy konstrukcje

a Kesongorny 0 A

_________

skorupowe
J Zebro Keson dolmy Rozparki  frawedz natarciz
Krawgdz splywit

4-4, Zasadnicze rodzaje konstrukcji stosowane w budowie
plaszczyzn no$nych — skrzydet i statecznikéw

pétskorupowa lub kesonowa. Keson, wyko-
nany z balsy (najlepiej), cienkiej sklejki lub for-
niru, usztywnia i wzmacnia konstrukcjg, tak ze
dZwigary moga by¢ sfabsze.

Trzecie rozwiazanie to konstrukcjaskorupowa
(rys. 4-4c). Charakteryzuje si¢ ona tym, ze pokry-
cie przenosi wigkszo$¢ obciazen, diwigary zas,
krawedzie i Zebra maja charakter szczatkowy i wy-
tacznie pomocniczy.

W przypadku nieduzych ptaszczyzn, jak stateczni-
ki, ktére nie wymagaja zastosowania wypukfego
noénego profilu, mozna stosowaé uproszczona pfa-
ska konstrukcje kratownicowa (rys. 4-4d), sktada-
jaca si¢ wytacznie z listew podtuznych i poprzecz-
nych rozpérek.

Podobne rozwiazania mozna réwniez zastosowac
w konstrukeji kadtubéw, gondol, ptywakéw itp.
Na rysunku 4-5a przedstawiona jest konstrukcja
kadtuba podobna do zeberkowej, klasycznej kon-
strukeji skrzydta, Skiada si¢ ona z podtuznych [i-
stew noénych (tzw. podtuznicj oraz z poprzecznych
zeber, ktére tutaj nazywa si¢ wregami. Rozmie-
szczenie podtuine i ksztalt wrgg moga by¢ rozmai-
te, zaleznie od formy kadtuba.

Jezeli kadtub bedzie sklejony z petnych deseczek
(rys. 4-5b) lub potéwek powstatych przez wydra-
zenie, uformowanie z masy plastycznej lub przez
oklejenie sztywnym pokryciem, otrzymamy po-
dobnie jak przy skrzydle konstrukcje skorupowa.
Konstrukeja taka, oczywiicie, nie musi obejmowac
catego kadtuba, ale tylko jego czesc.

Przy prostych kadtubach stosowane sa réwniez
konstrukcje rozpérkowe (rys. 4-5¢c), skfadajace sig
z listewkowych kratownic potaczonych poprzecz-
nymi krétkimi listewkami — rozpérkami.
Wszystkie opisane konstrukeje znajduja swoje od-
powiedniki w prawdziwym lotnictwie, rzadko kie-
dy jednak wystepuja w czystej formie. Najczgéciej
(i w lotnictwie, i w modelarstwie) stosuje sig kon-
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strukcje bedace potaczeniem omdwionych roz-
wiazafh podstawowych. Postaramy sig chociaz po-
bieznie omdwi¢ je na przyktadach modeli wytypo-
wanych w tablicy 4.1.

Modele sylwetkowe

Po raz pierwszy spotylkamy sig z uproszczona
co prawda, ale juz prawdziwa konstrukeja lotni-
cza w miniaturze. Typowy model przedstawiony
jest na rysunku 4-6. Jest to prosty, nieduzy model
na uwiezi, wyposazony w plaski, sylwetkowy kadtub

Krowed?  rozporki 3+3 i

Foatuznice 1043 mm

Jeska 10mm

imacowanie
dla sinka

{
Migjsce na Zhjornik
9,

Krawpd? natarcia 5¥3mm
4-6. Konstrukcja sylwetkowego modelu na uwiezi

konstrukeji rozpérkowej, do ktérego sa przymoco-
wane réwnie proste zeberkowe, jednodzwigarowe
skrzydta oraz rozpérkowe stateczniki poziomy i pio-
ny. Ster wysokosci zaprojektowany zostat w formie
deseczki. Prosta, ptaska konstrukcja kadtuba,
wzmocniona z. przodu drewniang deseczka, daje
mozliwosci fatwego zamocowania silnika, ktdry jest
przykrecony w pozycji bocznej wprost do deseczki,
latwego przytwierdzenia zbiornika i podwozia.
Po sklejeniu model jest nierozbieralny i stanowi
jedna cafos¢. Jest jednak nieduzy i nie przysparza
trudnoéci ani przy transporcie, ani w przypadku
naprawy.

Modele kadfubowe

Naczelnym przykazaniem przy opracowywaniu mo-
deli kadfubowych jest zastosowanie takiej konstruk-
cji, ktéra bytaby mozliwie najfatwiejsza do wyko-
nania. Modele tego typu buduja bowiem modela-

4.5, Podstawowe
typy kadtubow

rze jeszcze niezbyt zaawansowani. Warunki te spet-
nia model, ktéry widzimy na rysunku 4-7. Jego bu-
dowa jest naprawde prosta. Konstrukcja kadtuba
jest mieszana, boki kadtuba tworza dwie pfaskie
kratownice wzmocnione z przodu sklejkowymi
sciankami, ktére sa zarazem czubem modelu.

Pomiedzy przednie $cianki sa wklejone trzy wregi
wzmacniajace zamocowania silnika, podwozia
i skrzydet, Pozostate czgéci konstrukeji to juz tylko
same rozpérki. Dla ulatwienia budowy szeroko$¢
kadfuba jest jednakowa na calej jego dtugosci.

Skrzydfa modelu maja konstrukcje Zeberkowa
z jednym dzwigarem, ktdry sktada si¢ z dwdch pa-
séw — dolnego i gérnego. Statecznik poziomy roéw-
niez zeberkowej konstrukeji — jednodzwigarowy.
Konstrukcja statecznika pionowego jest rozpdr-
kowa. Warto zwrdcié uwage, ze rozporkowe kra-
townice kadfuba i statecznika pionowego skfada-
ja si¢ z tréjkatéw, dzigki czemu otrzymuje sig
konstrukecje sztywna i odporna na skrecenie,
na wzér stosowanych w ,,duzej technice” i to nie
tylko przy budowie samolotow, ale i mostdw,
dzwigoéw itp. :
Duze modele kadtubowe o rozpigtosci powyzej
1500 mm moga mieé taka konstrukcje, jak juz
przedstawiona na rysunku 4-7. W nie zmienionej
formie mozna ja jednak stosowa¢ tylko do bardzo
uproszczonych modeli, gdy z géry zakiadamy, Ze
prostota konstrukeji ma odgrywac rolg decydujaca.
W wigkszosci przypadkéw z duzym modelem wia-
zemy nadzieje na poprawienie osiagéw zadamy
od niego duzej wytrzymatosci i wéwczas przeanali-
zowanie konstrukcji pod wzgledem aerodynamicz-
nym i wytrzymatosciowym staje si¢ koniecznoscia.

4-7. Konstrukcja nieduzego modelu kadtubowego — popularny
model WICHEREK 10 o rozpigtosci R = 1100 mm (foto autora)

Wigksze modele na ogét odznaczaja sig bardziej
wymysinymi ksztattami i dlatego ich konstrukeja
musi by¢ bardziej skomplikowana. Buduje si¢ mo-
dele o smuktych, zwezajacych sig skrzydtach, wy-
posazone w owalne, wielopodtuznicowe lub sko-
rupowe kadtuby, wykonane na przykfad z tworzyw
sztucznych.

Makiety, latajace modele wyczynowe

Latajace makiety (modele redukcyjno-latajace) to
w petnym tego sfowa znaczeniu miniaturowe sa-
moloty. Opracowanie konstrukeji takiego modelu
nie moze ograniczaé si¢ do zastosowania jednego
lub kilku standardowych wzoréw, jak na przyktad
ten, ktéry oméwilismy poprzednio. Stosuje sig tu-
taj wszystkie mozliwe, typowe i nietypowe, pro-
ste i bardzo skomplikowane rozwiazania konstruk-
cyjne na wzér stosowanych w samolotach. Trudno
je wszystkie cho¢by fragmentarycznie pokaza¢, ogra-
niczymy sie wigc jedynie do wymienienia zasadni-
czych metod i pokazania kilku przyktadéw.

W budownictwie miniaturowych samolotéw stosu-
je sig¢ nastepujace rozwiazania konstrukecyjne:

— konstrukcje kombinowane, czyli potaczenie kil-
ku prostych .metod klasycznych (konstrukeje
zeberkowo-skorupowe, wrggowo-rozporkow-
we itp.); maja one zastosowanie zwlaszcza wte-
dy, gdy do budowy uzywamy materiatéw kra-
jowych, ‘ '

— skorupowe z przewaga balsy,

— catkowicie skorupowe z masy papierowej lub
zywic syntetycznych,

— metalowe.

Jak wynika z zestawienia, o zastosowaniu danego
rodzaju konstrukeji decyduje materiat. Postaramy
sig to pokrotce wyjasnic.
Konstrukcjekombinowane. Rysunek4-8 przed-
stawia model samolotu RWD-5 bis. Model nie jest
oklejony, wigc konstrukgja jest doskonale widocz-
na. Stanowi ona dobry przyktad konstrukeji kom-
binowanej i jest najfatwiejsza do zrealizowania
w naszych warunkach materiatowych. Rozpigtosé
modelu wynosi 1730 mm, powierzchnia jego skrzy-
dta 44 dm?, a cigzar w locie 2000 G. \
Kadtub modelu konstrukeji sosnowo-sklejkowej
skfada si¢ z dwédch bocznych plaskich kratownic
pofaczonych w czeéci przedniej za pomoca czte-
rech wreg, w czeici za$ tylnej za pomoca wreg
potéwkowych dostawianych z gory i z dofu. Na za-
famaniach wreg i pétwreg biegna dodatkowe pod-
tuznice, dzieki czemu uzyskano — mimo proste]
konstrukcji — whasciwy wielokatny przekrdj ka-
diuba (rys. 4-9). Skrzydta sktadaja si¢ z cienkich
dzwigaréw sosnowych i sklejkowych azurowych
zeberek. Rozpérki migdzy diwigarami, wzmocnie-
nia oraz gérny keson w czeéci nosowej sa wyko-
nane z balsy.

Stateczniki ze wzgledu na pozadany maty cigzar
sa zrobione catkowicie z balsy. Charakteryzuja sig
grubymi deseczkowymi krawedziami, ktére umozli-
wiaja zachowanie whasciwej krzywizny noska pro-
filu (rys. 4-10).

Konstrukeje takie mozna stosowaé do wszystkich
modeli o niezbyt skomplikowanych ksztattach.

6%

4-8. Kombinowana konstrukeja zdalnie kierowanego modelu
samolotu RWD-5 bis (foto autora)

4-9. Kadtub modelu RWD-5 bis konstrukcji wregowo- ‘
-rozporkowej : (foto autora)

4.10. Fragment usterzenia modelu RWD-5 bis wykonanego
z balsy (foto autora)

4-11. K! z rzykiad | trukecji wielopodiuzniowej
asyczny przyldad kons cji p (fot]o satora) i3
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§-12. Konstrukcja i technologiczny podziat podstawowych
elementéw wyczynowego modelu silnikowego o przewadze
konstrukeji skorupowych (foto autora)
U dotu statecznik konstrukeji. geodetycznej

Co zrobié¢ natomiast, jezeli kadtub modelu ma prze-
kréj owalny, jak na przykiad w samolocie TS-8
BIES? Stosujemy wéweczas konstrukeje wregowa
wielopodtuznicowa (rys. 4-11).

Konstrukcje skorupowe. Modele wykonane
catkowicie z balsy stosuje si¢ u nas przewaznie
do zawodniczych modeli wyczynowych. Wynika to
migdzy innymi, z tego, ze whasciwie tylko wyczy-
nowcy maja dostep do balsy i moga ja uzywac bez
ograniczei. Typowa taka konstrukejg ilustruje fo-
tografia przedstawiajaca elementy wyczynowego
modelu silnikowego (rys. 4-12).

Skrzydta wykonane jako skorupa z balsy, skiadaja
sie z dwéch kesonéw — przedniego i tylnego, po-
taczonych za pomoca zeber o przekroju dwuteo-
wym. Skrzydta pozbawione sa catkowicie dZwiga-
réw, a kazda potédwka skiada sig z dwdch czgdci
sklejonych na styk. W miejscu sklejenia skrzydio

FPokryete Klepfowe

Loze Silnika —bukowe

Czest doklejana
po zamontowaniu skrzydet

jest celowo ostabione i pgka w razie kraksy. Zabez-
piecza to pozostata czg$¢ konstrukeji przed zni-
szczeniem. Odlamana czeé¢ mozna tatwo dokleic.
Statecznik poziomy, widoczny na fotografii u do-
tu, sklada sie z petnych deseczkowych krawedzi

Miekka balsa

potaczonych ukosnymi Zzeberkami, ktére tworza
siatke tréjkatéw. Takie tréjkatne krzyzujace sig
ustawienie zeberek nazywa sig konstrukcja geode-
tyczna. Jest ona lekka i odporna na skrecenie,
co przy modelach wyczynowych ma duze zna-
czenie.

Kadtub modelu (rys. 4-13) tworzy skrzynkowa,
pusta w §rodku belka z deseczek balsowych, w kto-
ra wklejona jest z przodu sklejkowa wiezyczka
do zamocowania skrzydet, a z tylu statecznik pio-
nowy wykonany z deseczek balsowych. Przéd mo-
delu to klocki z twardego drewna, stanowia one
toze do zamocowania silnika,

443, Skorupowa konstrukcja belkowego kadtuba z Wieiyczka
(foto autora)

Przy skomplikowanych modelach redukeyjno-lata-
jacych stosuje sig skorupowe pokrycie zmonto-
wane na specjalnie przygotowanym szkielecie.

Statecznik( { stery
7 desek balsowych

414, Catobalsowa
konstrukeja modelu
samolotu GEE-BEE R1
o charakterystycznej
»klepkowej’’ budowie
skorupowego kadtuba

Zasade podobnych konstrukeji wyjasnia doskona-
le rysunek 4-17. Jest to montazowy szkic interesu-
jacego modelu na uwigzi o bardzo pekatych ksztat-

tach. Model jest wykonany catkowicie z balsy.

przy uzyciu listew i klockéw.

Konstrukcje metalowe. W dazeniu do uzyska-
nia jak najbardziej realistycznych efektéw mode-
larze nie cofaja si¢ przed uzyciem do budowy mo-
delu metalu, stosujac jedna z dwdch odrgbnych
metod.

Pierwsza metoda polega na oklejeniu gotowych
i pokrytych catkowicie balsa konstrukeji cienka
folia metalowa lub folia naklejona na papier. Jest to
metoda pracochtonna, wymaga bardzo doktadnego
klejenia, za to efekty sa bardzo pigkne. Wykonane
w ten sposéb pokrycie jest jednak delikatne i mato
odporne na obtarcie.

Druga metoda polega na stosowaniu zaréwno kon-
strukeji, jak i pokrycia catkowicie metalowego.
Wymaga ona duzego doswiadczenia i specjalnych
narzedzi. Najprostsza metalowa konstrukcja skrzy-
dta skiada sie z blaszanego pokrycia i metalowych
lub drewnianych zeber. Pokrycie moze by¢ wyko-
nane z jednego kawatka blachy duraluminiowej gru-
bosci okoto 0,3+0,5 mm, pofaczone na krawedzi
splywu nitami. Wiozone do wewnatrz zeberka
przynitowuje si¢ kolejno do pokrycia.

Metalowe zeberka z obrzezami, takie jak na rysunku
415, najtatwiej jest wykonaé przez wyklepanie
z niezbyt twardej blachy pomigdzy dwoma stalo-
wymi szablonami. Z metalu mozna wykona¢ najbar-
dziej nawet skomplikowane konstrukcje wzmoc-
nione dzwigarami i podtuznicami, na wzér metalo-
wych konstrukeji prawdziwych samolotéw. Jako
przyklad moga stuzyé zamieszczone fotografie,

4-15. Najprostsza konstrukeja skrzydia wykonanego catkowicie
z metalu

Rysunek 4-16 przedstawia redukeyjno-latajacy mo-
del samolotu CESSNA 170 o konstrukeji metalo-
‘wej, a rysunek 4-17 pokazuje szczegdty metalowego
usterzenia.

4-16. Pigknie wykonany catkowicie metalowy model samolotu
CESSNA-170 (foto autora)

(foto autora)

447, Szczegdt metalowego usterzenia

Zastosowanie konstrukeji metalowych jest réw-

" niez uzasadnione przy budowie modeli z napgdem

odrzutowym, gdzie czgéci modelu stykaja si¢ bez-
posrednio z goracymi gazami, a i zapalenie si¢ pa-
liwa wyciekajacego z dyszy silnika zdarza sig¢ do§¢
czgsto.

Duza przysztos¢ w dziedzinie modelarskich kon-
strukeji metalowych ma klejenie metali na zimno
za pomoca zywic syntetycznych, na przyktad pro-
dukowanych” w kraju zywic epoksydowych (Epi-
dian 5). Klejenie moze by¢ stosowane tylko do cat-
kowicie sztywnych konstrukji, gdyz zywice sg kru-
che i nie znosza odksztalcen. Wytrzymatos¢ kon-
strukeji klejonej nie jest mniejsza niz nitowanej.
Warto wiedzieé, ze klejenie metali jest powszechne
w przemysle lotniczym. -
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Naped miniaturowych
samolotéw

Nie tak dawno naped $migtowy dominowat w lot-
nictwie prawie niepodzielnie. I dzi§, mimo ogrom-
nej konkurencji napedéw odrzutowych w wielu
dziedzinach lotnictwa §migfo jest niezastapione (rys.
5-1). W modelarstwie lotniczym sytuacja jest zu-
petnie inna. Miniaturowe silniki odrzutowe s3 je-
szcze bardzo niedoskonafe i dlatego przewaga na-
pedu $migtowego jest jak dotad ogromna.

5.1. Samolot i $miglo lotnicze
(foto autora)

Zasada napedu $miglowego

Rodzaje $migiet. Nasze pojecie o $migle bywa
zazwyczaj bardzo skape. W naszej wyobrazni, sa-
molot ma zawsze dwu-, rzadziej trzyptatowe zwy-
czajne émiglo. Tymczasem $migto moze mieé jedqq
(1), dwie, a nawet sze§¢ fopatek, ktore moga sig
obraca¢ w jednym kierunkuj; sa jednak takie §migfa,

ktére na jednej osi maja fopatki obracajace sig
przeciwbieznie. Wirnik $miglowca o bardzo diu-
gich, smuktych topatkach to takze $migto — podob-
nie jak wirniki wentylatora lub turbiny — posia-
dajace wielka liczbe krétkich, grubych fopatek.
Na rysunku 5-2 widzimy ,,rodzing” miniaturowych
$migiet modelarskich. Wielka rozmaito$¢ wymiaréw
pozwala dobraé odpowiednie $miglo do kazdego
silnika.

Geometria §migta. Od geometrycznych ksztat-
téw $migla zalezna jest Scisle jego praca. Zasadni-
czym wymiarem $migta (rys. 5-3) jest srednica D.
Jest to $rednica okregu zataczanego koncami to-
patek; wymiar zupetnie oczywisty, fatwo go zmie-
rzyé i nie budzi on zadnych watpliwosci. Drugim,
niemniej waznym wymiarem jest tzw. skok $migta
H; ten wymiar musimy sobie juz wyobrazi¢. Jest to
odlegtosé, ktdra przebytoby smiglo w czasie jednego
obrotu (od punktu O do punktu 1), gdyby mogto
sie wkrecié w powietrze jak $ruba w nakretke.
Teoretycznie wigc topatka $migla $lizga sig¢ po pta-
szczyznie spiralnej — zatacza krag i przesuwa sig
jednoczesnie o wielko§¢ H — podobnie jak $ru-
ba w nakretce.

Gdyby$my te ptaszczyzne (zakreskowana na rysun-
ku) rozprostowali, okazatoby sig, ze jest ona zwyk-
tym prostokatnym tréjkatem. Podstawa tego troj-

5-2. Miniaturowe $migta modelarskie

Srednica smigha O
Profil topatkr

Szerokose topatki
o
& 2\

5-3. Zasadnicze wymiary
i wyobrazenie pracy $migha

kata réwna si¢ obwodowi kofa zataczanego przez
wybrany wycinek fopatki, wysoko$¢ za§ réwna sig
skokowi $migfa H. Kat « miedzy przeciwprosto-
katna a podstawa tréjkata odpowiada icisle kato-
wi nastawienia fopatki. Aby utrzymaé staty skok,
kat ten zmienia si¢ wzdtuz topatki $migta — naj-
wigkszy o, jest przy piascie, zmniejsza sie ku kon-
cowi fopatki o, — stad charakterystyczny skrecony
ksztaft $migta. Gdyby tego skrecenia nie bylo, po-
szczegblne wycinki topatki poruszatyby si¢ po roéz-
nych drogach i w rezultacie zamiast dawa¢ efek-
tywna pracg, hamowatyby si¢ nawzajem, a $miglto
pracowatoby bardzo zle.

Ystawit smigta na rowney
plaszczyzne

('://> IL

»Cecha” §migta. Srednica i skok $migla wspdlnie
tworza tzw. ceche $migta. Na $migtach produkcji
fabrycznej cecha ta jest uwidoczniona przez wytto-
czenie lub ostemplowanie. Jezeli $miglo nosi na
przyktad ceche 23 X 10, oznacza to, ze jego $rednica
wynosi 23 ¢cm (230 mm), a skok 10 cm (100 mm).
Smigfa produkcji zagranicznej oznaczane sa czesto
w calach —1 cal (1) — 25,4 mm = na przyktad:
cecha 8 x4 oznacza, ze §migto ma §rednice 8 cali
(okoto 200 mm) i skok 4 cale (okoto 100 mm).
Jezeli $migto nie ma cechy [ub jest ona zatarta, to —
aby sie przekonaé, z jakim §migtem mamy do czynie-
nia — nalezy ceche odtworzy¢; $rednicg zmierzyé,
a skok wyznaczy¢, postugujac si¢ metoda pokazana
na rysunku 5-4.

Skok mierzy si¢ w odleglosci okoto 3[4 promienia
topatki, liczac od piasty, poniewaz ten odcinek fo-

5-4. Pomiar skoku $migta

Dapasowac przeciwprostokgin
do kgta nastawienia topatki 7

patki jest z punktu widzenia pracy $migfa naj-
istotniejszy. i
Praca $migta. Smiglo pracuje podobnie jak skrzy-
dto. Lopatki §émigta wytwarzaja sitg nosna, a suma
tych sit sktada si¢ na ciag $migla. Ciag zalezy od geo-
metrii (ksztaftéw) $migta, jego obrotéw i warun-
kéw predkosci lotu modelu.
Dobdr $migta. Smigto dobiera si¢ odpowiednio
do mocy i obrotéw silnika oraz do warunkéw lotu.
Tylko cze$é mocy dostarczonej przez silnik moze
by¢ przeksztatcona na efektywna pracg ciagu $mi-
gha. Czg$¢ ulega utracie. Wiasciwie dobrane $migto
odznacza sig niewielkimi stratami mocy. W przy-
padku ztego doboru straty sa bardzo duze i moze
sig zdarzyé, ze nawet przy zastosowaniu bardzo
mocnego silnika efekt pracy §migta bedzie niewy-
starczajacy. Od wihasciwego doboru $migta zaleza
wiec w duzej mierze osiagi modelu.

Wiasciwy dobér $migta uzalezniony od rodzaju na-

pedu jest zagadnieniem trudnym i bardzo obszer-

nym. Ogélne zasady doboru sa nastgpujace:

— $migla o mafej $rednicy i waskich topatkach, aby
mogly wytworzyé odpowiedni ciag, wymagaja
bardzo duzych obrotéw, rzedu kilkunastu ty-
sigcy na minute,

— $migha o wielkiej §rednicy i szerokich fopatkach
daja duzy ciag juz przy obrotach rzedu kilku-
set na minute; -

: — aby obracaé sig¢ z taka sama

liczba obrotéw, §miglo mate

" wymaga zhacznie mniejszej mo-
¢y niz $migla duze,

— modele latajace powoli wyma-
gaja $migla o matym skoku,

— duzy skok $migta jest niezbgdny
przy modelach szybkich,

— wirnik turbinki musi si¢ obra-
ca¢ bardzo szybko, aby jego
praca byta efektywna,

5-5. Zasadnicze etapy
wykonania $migta drew-
nianego

L7




— rotor $miglowca musi si¢ obraca¢ powoli,

— profile ptaskie stosuje si¢ w topatkach $migiet
szybkoobrotowych,

— profile wklgste nadaja si¢ bardziej do $migiet
obracajacych si¢ z mata liczba obrotéw,

— $migto jednotopatkowe jest sprawniejsze niz
wielofopatkowe.

Gdzie nabyé potrzebne §migta. Wiele firm

na catym $wiecie zajmuje sig¢ produkeja miniaturo-

wych $migiet. Smigla produkuje sig¢ badZ z nietam-

liwych, elastycznych tworzyw sztucznych, jak ny-

lon lub stylon, zywice wzmocnione szklanym wiék-

nem, badZ tez z drewna.

W Polsce sprzedaza fabrycznych $migiet zajmuja sig

sklepy CSH. Nie zawsze jednak mozna dobra¢ so-

bie odpowiednie $migto w sklepie. Wtedy zachodzi

konieczno$é wykonania §migta samemu. Jak to zro-

bi¢, ilustruje rysunek 5-5.

Naped gumowy

Naped gumowy (rys. 5-6) jest najstarsza forma na-
pedu modeli latajacych. Zrédtem energii jest skre-
cony, sktadajacy si¢ z wielu pasm gumowy sznur
ukryty zazwyczaj w kadtubie. Jeden koniec sznura
przymocowany jest do haczyka przytwierdzonego
do konstrukeji modelu, drugi za$ napgdza $migto.

5-6. Zasada dziafania
i konstrukeji napedu gumowego

Prostota napgdu gumowego, jak réwniez jego ta-
nio¢ spowodowaty, ze mimo silnej konkurencji
wielu nowoczesnych silnikéw ten rodzaj napedu
wciaz jeszcze znajduje zastosowanie w modglar-
stwie lotniczym. Naped gumowy jest szczegélnie
korzystny dla prostych modeli szkolnych o nie-
wielkich rozmiarach.

Cechynapedugumowego. Moc,silnika” gumo-
wego zalezy przede wszystkim od przekroju sznu-
ra gumowego. Przekrdj ten, oznaczony na rysun-
ku 5-6 litera F, jest suma przekrojéw poszczegdl-
nych pasemek gumowych wchodzacych w sktad
sznura. Im wiekszy przekréj sznura napgdowego,
tym wigksza moc ,silnika”, a wige tym wigksze

§miglo mozna zastosowad.

Nakret — liczba obrotéw, jaka mozna wkrecic

W sznur — uzalezniony jest natomiast od dfugosci

gumy L, Im dluisze sa pasma gumy, tym wigcej

obrotéw mozna wkreci¢ w sznur bez obawy jego
zerwania. Poniewaz nakret, jak wspomnielismy,
jest ograniczony wytrzymafoscia gumy i zaleznie
od przekroju, dtugosci i gatunku gumy moze wy-
nosi¢ od stu do kilkuset obrotéw, $migto musi
obracaé sie bardzo wolno, aby praca silnika gumo-
wego (2 wiec i lot modelu) trwata dosiatecznie
dtugo. Z tego powodu $migta modeli z napedem
gumowym maja duza $rednicg, szerokie fopatki

i cienki, lekko wklesty profil.

Zalezno§¢ przekroju sznura od jego Srednicy po-

daje tablica 5.1.

Dobér zespotu napedowego. Teoretycznie jest

to zagadnienie bardzo obszerne i wymaga duzego

doswiadczenia, mozna je jednak uproici¢ w przy-
padku korzystania z gotowych tablic i wykresow™.

Na poczatek moga wystarczy¢ podane nizej krétkie

wskazéwki:

— model przeznaczony do napgdu gumowego po-
winien by¢ mozliwie lekki, a konstrukeja ka-
dtuba musi by¢ odporna na skrecajace dziatanie
gumy,

— $rednica émigla powinna wynosi¢ okoto 0,3
rozpigtosci skrzydet modelu (nie mniej jednak
niz 0,25 rozpigtosci),

— skok §migta powinien byé mniej wigcej réwny
jego $rednicy.
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5-7. Proporcje $migta przeznaczonego do napedu gumowego

Proporcje §migla sa pokazane na rysunku 5-7, a spo-
séb jego wykonania przedstawiony byt na rysunku
5-5. Najlepsze materialy to balsa i lipina.

# Tablice utatwiajace dobér $migla sa podane w ksiazce autora
,,Miniaturowe lotnictwo’’, rozdz. 10,

Zaleino$é przekroju gumy napedowej od $rednicy $migla Tablica 5.1
éredmf;f;“f**“ b 200 220 240 | 260 \ 300 340 380 1 420 \ 460 500
|
; ‘ |
Przekroj gumy nape- )
d;v:;jrc;-'lg yneps 0,24 0,31 0,38 0,46 0,53 0,61 078 | 0,99 1,22 1,45 1,7 .

fem?]

Najkorzystniejsze proporcje modelu przeznaczone-
go do napedu gumowego przedstawia rysunek 5-8.
Ze wzgledu na wywazenie przéd modelu powinien
by¢ mozliwie diugi, a srodek gumy napedowej nie
powinien przypada¢ zbyt daleko poza $rodkiem
ciezkosci. Inne podstawowe proporcje pozostaja
bez zmian.

Osiagi modeli z napedem gumowym. Jezeli
pominiemy wiasciwosci samego platowca, to przy
prawidfowo dobranym $migle osiagi modelu za-
leza gtédwnie od ciezaru gumy, ktéra uzyto do na-
pedu. Dla przyktadu podamy, ze jezeli cigzar gumy

a

15—

b ra——Dtugosc gumy=35(————

i

5.8. Wazniejsze proporcje modelu z napgdem gumowym
(pozostate proporcje wg rysunku 12-1)
a — widok z boku, b — widok przodu

v=10°

—|

napgdowej wynosi okoto 109, catkowitego (facz-
nie z guma) cigzaru to przecigtny czas lotu wynosi
okoto 25 s, a model pokonuje (w bezwietrznych
warunkach) odlegtos¢ okoto 150 m.

Wzrost cigzaru gumy do 509, (wtedy guma wazy
tyle, co model) powoduje przediuzenie czasu lotu
do okoto 125 s, a odlegtosé powigksza si¢ do okoto
750 m. Dowolnie jednak nie mozemy zwigkszaé
cigzaru napedu, gdyz jest on ograniczony zardw-
no przekrojem gumy, jak i jej dtugoscia. Aby zwigk-
szy¢ ciezar gumy, stosuje sie rézne skomplikowane

5-9. Przekiadnica pozwalajaca
na zwigkszenie liczby
napedowych sznuréw gumowych
i ogdlnego cigzaru gumy

konstrukeyjnie urzadzenia, przede wszystkim prze-
kfadnie (rys. 5-9), pozwalajace na zastosowanie kilku
sznuréw napedowych, oraz reduktory zwigkszaja-
ce obroty smigta itp. Szczegdty konstrukcyjnych
rozwiazan znajda Czytelnicy w literaturze®.

* Obszerniejsze oméwienie silnikéw miniaturowych znajda
Czytelnicy w pracy autora pt. ,,Miniaturowe silniki spalinowe”’,
WKL 1976.

7 ABC miniaturowego lotnictwa

Guma modelarska produkowana jest w wielu kra-
jach .w formie pasm o przekroju prostokatnym,
okragtym lub kwadratowym. Najlepsza gume pro-
dukuja firmy wtoskie (PIRELLI).i angielskie (DUN-
LOP). W, Polsce ‘guma modelarska produkowana
jest w formie pasm o przekroju 4x1 lub 2x2 mm
i mozna ja nabyé w sklepach” CSH. :

Spalinowe silniki tlokowe

Modelarskie spalinowe silniki ttokowe (rys. 5-10)
sa miniatura ,,dorostych” silnikéw stosowanych
dzisiaj powszechnie do napgdu samochodéw, samo-
lotéw i motocykli. W ,,duzej” technice stosuje sig
silniki ezterosuwowe i dwusuwowe rézniace sie
z grubsza tym, ze w silnikach czterosuwowych
na dwa obroty watu korbowego przypada jeden
wybuch w cylindrze, a do regulowania wlotu mie-
szanki i wylotu gazéw spalinowych stosowany jest
dos¢ skomplikowany system zaworéw; w silnikach
za§ dwusuwowych wybuchy powtarzaja si¢ przy
kazdym obrocie watu, zaworéw nie ma, a regulo-
wanie wlotu i wylotu jest znacznie prostsze. Techni-
ka miniaturowa eliminuje wszystkie bardziej skom-
plikowane rozwiazania i w zwiazku z tym w mode-
larstwie przyjety si¢ gtdwnie silniki dwusuwowe.
Z tego samego powodu zarzucono stosowanie sil-
nikéw z zaptonem iskrowym, wyposazonych w elek-
tryczng instalacje zaptonowa (Swiece, cewki, ba-
terie itp.). ‘

[

5-10. Miniaturowe silniki spalinoWe przeznaczone do. napedu
modeli latajacych ) (foto autora)

5-11. Silnik samozaptonowy (foto autora)

L9
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5-12, Silnik z zaptonem Zarowym

(foto autora)

Obecnie do napgedu modeli uzywa si¢ prawie wy-
tacznie silnikéw samozaptonowych (rys. 5-11),
w ktérych zapton nastgpuje samoczynnie na skutek
rozgrzania si¢ silnie sprezonej w cylindrze mie-
szanki, oraz silnikéw z zaptonem Zzarowym (rys.
5-12), wyposazonych w tzw. $wiecg zarowa, ktéra
wymaga zasilania pradem jedynie w czasie roz-
ruchu.

Budowa miniaturowego
silnika tlokowego

Budowe silnika ilustruje przekréj przedstawiony
na rysunku 5-13. ‘ N

Jak wida¢, liczba czgsci w silniku_miniaturowym
zostata ograniczona do minimum. Silnik sktada sig
z obudowy, czyli korpusu, w ktérym utozyskowa-
na jest jedna z najwazniejszych czgéci — wat kor-
bowy. Na jednym koficu watu korbowego znajdu-
je si¢ piasta, do ktdrej jest zamocowane $migto,
z drugiej za$ strony wal posiada tarczg z czopem.

Sruba kompresyjna

Przeciwtlok
Tuleja cylindrowa
Ttok
Sworzen tlokowy
Okno wylolowe
Wiot gaznika

Kanaty przelotowe ~——
Korbowod
Rozpylacz
toiyska kulkowe
Wlot powietrza
_ Piasta

5-13, Przekrdj miniaturowego silnika spalinowego
(samozaptonowego)

Obracajacy sig czop walu korbowego 1 za posred-
nictwem korbowodu 2 uruchamia tfok 3, ktory
porusza si¢ w gore i w déf wewnatrz cyllndra 4
zamocowanego w obudowie 5 za posrednictwem
glowicy . 6.

Silnik samozaptonowy (patrz rys. 5-11) cha-
rakteryzuje si¢ tym, ze w glowicg wkrecona jest
§ruba 7 stuzaca do regulowania sprezenia mieszanki
w cylindrze. Regulacja ta odbywa sig¢ przez wci-
skanie w glab cylindra od géry szczelnie dopaso-
wanego denka, tzw. przeciwtfoka 8.

Silnik z zaptonem zarowym (patrz rys. 5-12)
nie ma przeciwtfoka, ma natomiast §wiecg zarowa
(rys. 5-14). o
Silniki modelarskie moga si¢ takze znacznie réznic
miedzy soba rozwiazaniami konstrukcyjnymi. .Doty-
czy to zwhaszcza sposobu zasysania mieszanki (rys.
5-15). Najbardziej skomplikowane sa silniki do mo-
deli sterowanych radiem, wyposazone w urzadze-
nia do plynnej regulacji obrotéw (rys. 5-16).

5-14, Swiece zarowe

(foto autora)

5.15, Rézne sposoby zasysania mieszanki (sterowania wlotu
mieszanki do silnika)

od lewej: za pomoca ttoka, wody i tarczy (foto autora)

5-16. Wielozakresowy silnik 2 urzadzeniami pozwalajacymi
na ptynna regulacje predkosci obrotowej i mocy silnika
w locie )
Cechy charakterystyczne: gaZnik z obrotowa przepustnica

sprzegniety z przestona otworu wylotowego (foto autora)

&

5-17. Popularny silnik szkolny o matej pojemnosci (foto autorq)

Najprostsza konstrukeje maja silniki szkolne, prze-
znaczone dla najmtodszych uzytkownikéw — ry-
sunek 5-17.

Jak pracuje miniaturowy silnik spalinowy?
Dla lepszej przejrzystosci pracg silnika dwusuwo-
wego podzielono na cztery czgéci, rysunek 5-18.

Isuw 2suw
e LA

5-18. Zasada pracy miniaturowego silnika dwusuwowego
(z zaptonem zarowym)

@ Wat korbowy obraca si¢ w kierunku strzatki,
ttok porusza sig ku gérze, mieszanka znajdujaca sig
nad tlokiem ulega sprezeniu, przestrzen zas pod
ttokiem powigksza sie i cisnienie we wnetrzu obu-
dowy (w skrzyni korbowej) maleje.

® Poruszajacy si¢ w dalszym ciagu ku gérze tok
odstania swoja dolna krawedzia szczeling wlotowa
i $wieza mieszanka powietrza z paliwem, tworzaca
si¢ w gazniku, zostaje zassana do przestrzeni pod
tfokiem. Kiedy ttok osiagnie swoje szczytowe po-
tozenie, w cylindrze nastgpuje wybuch spowodo-
wany duzym sprezaniem mieszanki. (W silniku z za-
ptonem Zarowym mieszanka jest dodatkowo pod-

‘grzewana przez §wiece zarowa.)

@ Cisnienie gazéw popycha ttok do dotu, szczelina
wlotowa zamyka si¢ i rozpoczyna sig¢ sprezanie
mieszanki, ktdra przed chwilg zostata zassana do
wnetrza skrzyni korbowej.

® Dalszy ruch ttoka do dofu odstania szczeling
wylotowa, a w chwile potem krawedz kanatu prze-
lotowego. Spaliny opuszczaja cylinder, a sprezona
wewnatrz skrzyni korbowej mieszanka naptywa
do cylindra, zajmujac miejsce spalin.

Opisany cykl pracy powtarza sie wielokrotnie.
Jeden wybuch w cylindrze przypada na dwa suwy
ttoka — w gére i w dét; stad nazwa silnika — dwu-
suwowy. Dzieje sie to wszystko, oczywiscie, w cza-
sie jednego obrotu watu korbowego.

Rozmiary i zastosowanie silnikéw tfoko-
wych. Rozmiary miniaturowych silnikéw mode-

i

larskich — podobnie jak w ,,duzej” technice silni-
kowej — okreslane s3 na podstawie ich pojemnosci.
Pojemnos$¢ silnika jest to teoretyczna objetosé,
ktéra moze zassa¢ silnik w czasie jednego suwu
(skoku) ttoka (rys. 5-19). Jezeli pomnoiymy po-
wierzchnig przekroju cylindra (denka ttoka) przez
skok ttoka, otrzymamy pojemno$¢ (tzw. skokowa
pojemnos¢) silnika. Dla celéw uzytkowych produ-
kuje sig silniki liliputy, o pojemnosci okoto 0,15
cm?®, i silniki ,,0lbrzymy” o pojemnoici 15 cm?
i wigcej. Rozpigtos¢ rozmiaréw jest ogromna, bo
przeszto stokrotna. Najbardziej popularne sa trzy,
tzw. zawodnicze, klasy silnikéw o pojemnosciach:
do 2,5 cm?, do 5 cm? i do 10 cm?. W Polsce rozpow-
szechnione sa silniki o pojemnosciach: 0,5; 1,0;

1.5: 2,51 50 cm?®,

Zaleznie od pojemnosci i konstrukgji silniki mode-
larskie maja lepsze lub gorsze osiagi, odznaczaja
sie mniejsza lub wigksza moca. Nie zawsze silnik
mocniejszy jest lepszy i dlatego umiejetnosé doko-
nania wtasciwego doboru silnika do modelu lub
zaprojektowania odpowiedniego modelu do posiada-
nego silniczka ma ogromne znaczenie dla osiagéw
przysztego miniaturowego samolotu. Dokonanie
prawidlowego wyboru umozliwia tablica 5.3.

Jak wynika z tablicy, dla modelarzy poczatkujacych
nadaja si¢ przede wszystkim silniki o pojemnosci
okoto 1 cm? i to zaréwno do modeli swobodnie
latajacych, jak i na uwigzi. Silniki o tej pojemnosci
umozliwiaja zbudowanie nieduzych, lekkich i od-
pornych na uderzenia modeli. Z tablicy wynika
réwniez, ze najwigksza popularnoicia ciesza sig
silniki o pojemnosci 2,5 cm?, poniewaz mozna je
stosowac prawie do wszystkich rodzajéw i kategorii
modeli. Silniki o tej pojemnosci naleza do klasy
migdzynarodowe;j.

Sposrod silnikéw dostepnych na naszym rynku
mozna poleci¢ silniki samozaptonowe, przede wszy-
stkim radzieckie silniki MK-17 o pojemnosci 1,5
ecm?® (dla poczatkujacych) oraz SOKOL i RYTM
o pojemnosci 2,5 cm?® (dla bardziej zaawansowanych).

Objelast kamory spatama
. Pojemost skokowa

5-19. Wyobrazenie
skokowej pojemnosci
tlokowego silnika
spalinowego

Silniki z zaptonem Zarowym sa bardziej ktopotliwe
w obstudze i dla amatoréw mniej przydatne, chy-
ba ze sa to silnilu bardzo wysokiej klasy, jak na
przykfad amerykanskie silniki COX MEDALLION.

® Silniki te sa sprzedawane w sklepach CSH.
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Zastosowanie silnikéw do modeli latajacych Tablica 5.2
Powierzchnia
Pojemnos¢ siinika Zastosowanie catkowita modelu ¥
fem?] [dm?] .
0,5 = 1,0 Swobodnie latajace modele dla poczatkujacych modelarzy ;g—;g
Modele do zabawy oraz makiety swobodnie latajace =
1,0+1,5 Mate modele na uwigzi do nauki pilotazu 5780
Modele. sylwetkowe, mate makiety na uwigzi -
2,5 Treningowe modele na uwigzi, mafe makiety na uwiezi ;g—gg
Mate akrobacyjne modele na uwigzi do nauki akrobacji 25 1
Wyscigowe modele na uwiezi . minimum ;
Szybkie modele na uwigzi ) . ) m|n|3n71usm
Zawodnicze modele swobodnie latajace klasy migdzynarodowej : g 20
Swobodnie latajace i zdalnie kierowane modele treningowe 40
5,0 Duze treningowe modele na uwigzi i makiety na uwiegzi ig—gg
Zawodnicze akrobacyjne modele na uwigzi 60T80
Modele zdalnie kierowane, makiety =
8,0--10,0 Akrobacyjne modele zdalnie kierowane, makiety gg—ig
Wielosilnikowe makiety na uwiegzi -+

# Suma powierzchni skrzydia i statecznika poziomego

Smigla

Dobér §migha do silnika tlokowego ma bardzo du-
7e znaczenie. Dobrze dobrane §migto jest gwaran-
cja dobrych osiagéw. Istnieje wiele _teoretyczn)fch
i praktycznych metod doboru émlglgl: Precyzyjny
dobdr $migla o najwigkszej sprawnosci jest mozll-
wy woéweczas, gdy dokfadnie znamy osiagi I tzw,
charakterystyke silnika. Na ten temat istnieje dos¢
obszerna literatura®.

Dobér émigta do silnika modelu Tablica 53

Cecha $migta
Pojemnosé -
silnika Modele swobodnie latajace Modele na uwiezi i
[em?] i zdalnie lkierowane
amatorskie wyczynowe amatorsiie wyczynowe
0,5 16x10 — — —
1,0 20x10 16 %10 18%x15 16x16
1,5 22x12 20x10 18x15 16x16
2,5 25x12 22x12 22%x15 18x18
5,0 28x15 25%12 25x20 20%x 20
10,0 30x%x15 28x15 2820 22x 20

Dla potrzeb przecigtnego modelarza z pqwodze-
niem wystarcza dane zamieszczone W tablicy 53
Umozliwia one dobranie $migla z dokfadnoscia
gwarantujaca zupetnie dobre wyniki.

Paliwa

Nawet najlepszy silnik bez paliwa jest bezuzyteczny.
Najprostszym rozwiazaniem jest oczywiscie zaku-
pienie odpowiedniego fabrycznego paliwa w skle-
pie*®, Nie zawsze jednak mozna dostal odpowied-
nie paliwo. Czgsto trzeba je przygotowac same-
mu w domu.

# _ Miniaturowe silniki spalinowe’” WKt 1978
##) Gotowe paliwo sprzedaja sklepy CSH.

Podstawowym skiadnikiem paliwa do silnikéw sa-

' mozaptonowych jest eter etylowy, zwany potocznie

tylko eterem®. Dalsze skfadniki to nafta lub olej
napedowy (stosowany jako paliwo do silnikow
wysokopreznych, zwany potocznie ropa) oraz olej
sifnikowy do smarowania silnika.

Do silnikéw wyczynowych, jesli zalezy nam na wy-
jatkowo duzej mocy, dodaje sig do paliwa niewiel-
kie ilosci azotynu amylu®®, przecigtnie 1+-2%,
maksimum 3%, . .
Do paliwa silnikéw z zapfonem Zarowym uzywa sig
jako gtéwnego sktadnika alkoholu metylowego®*®,
Do smarowania stosuje sig tylko rycyng, gdyz oleje
mineralne nie facza sig¢ z alkoholem (roztwér roz-
warstwia sig). Jako dodatek w celu podniesienia
mocy silnika stuzy nitrometan®**¥®,
Przygotowanie paliwa jest bardzo proste i polega
ha zmieszaniu skfadnikéw w odpowiednim sto-
sunku. Najprostsze recepty zawiera tablica 5.4.
Sktadniki mieszaé nalezy objetosciowo. 1 cz. oz-
nacza jedna czg$é, np. 50, 100, 150 cm? itp.; 2 cz.
— podwdjna objetosé jednej czgsci. Na przyktad:
100 cm?® (1 cz.) eteru i 100 cm® oleju (1 cz.) daje
200 cm?® paliwa (poz. 1 w tabl. 5.4); 200 cm?
eteru (2 cz.)+100 cm? nafty (1 cz.)4-100 cm? oleju
silnikowego (1 cz) daje w sumie 400 cm® paliwa
(poz. 3 w tablicy). :

® Eter etylowy (C,H;),0, eter dwuetylowy, eter lekarski
do narkozy, eter techniczny, tzw. eter ,,siarkowy’” — to
wszystko okreslenia tego samego zwiazku chemicznego.
Eter jest narlkotykiem | kupi¢ go mozna jedynie na receptg
albo za poérednictwem instytucji lub zwiazku sportowego.
## Trudno dostepny zwiazek chemiczny o wzorze C;H,,ONO,
barwy - stomkowej, o przejmujacym, duszacym zapachu,
Stosowany czasem jako lek w amputkach pod nazwa Amy-
lium Nitrosum, Amy! Nitrite. Uwaga: amputki eksploduja

przy otwieraniu, trzeba je ttuc wewnatrz butelki.
%4 Allohol metylowy CH,OH, zwany takze metanolem lub
spirytusem drzewnym, jest trucizna. Naby¢ go mozna
w sklepach centrali chemicznej za posrednictwem instytucji

lub zwiazku sportowego.

#4449 Nitrometan CH,NO, — bezbarwna, oleista Zraca ciecz,
trudno dostepny i bardzo drogi. Naby¢ moina w sklepach
centrali chemicznej podobnie jak eter i alkohol metylowy.

5-20. Sprawdzenie bocznego luzu na wale silnika

Paliwa do silnilkdéw modelarskich Tablica 5.4
Paliwa
i ey
p;m:va Rodzaj silnika nafta olej
eter lub silnikowy azotyn alkohol rycyna | nitrometan
ropa | lub rycyna amylu metquwy
o . . . . .
1 % Silniki nowe i nie dotarte 1 ez, 1 cz.
2 c | Silniki niskoobrotowe amatorskie 1cz. |1 cz
3 ﬂg_ Silniki wysokoobrotowe 2cz. |1cz. |1cz.
4 g § | Silniki wyczynowe Te | 2c | 1cz 1+-3%
5 = g | Silniki o bardzo trudnym rozruchu ido uzy-
= . . . 20
= g | cia w warunkach zimowych 3cz. | 1cz | 1cz 2--3%
1 o | Silniki nowe, nie dotarte amatorskie 2 cz. 1 cz.
2 X g Silniki o trudniejszym rozruchu 2 cz 1 cz. | 5-+10%
3 £ £ | Silniki wyczynowe 2 cz, 1c | 1cz
v N

W tablicy podano najprostsze skfadniki i najpro-
stsze recepty. W rzeczywistosci sktadnikow jest
okoto 100, a chemia paliw miniaturowych silni-
kéw spalinowych jest bardzo rozbudowana. Kto
chce ja poznac blizej, musi siggnaé do literatury.

Kupujemy silnik

Pierwszy silnik to wielkie przezycie, poniewaz za-
zwyczaj jest zdobyty z wielkim trudem. Szkoda
by byto go popsu¢ i dlatego nalezy sig¢ zapozna
chociazby z podstawowymi zasadami uzytkowania
silnikéw modelarskich, ktére chce tutaj wyjasnic.
Silnik przychodzi do nas badz jako nowy — wprost
ze sklepu — badz jako uzywany — z ,,drugiej reki”’.
Zakup silnika to duzy wydatek dla kieszeni mode-
larza i dlatego trzeba dobrze sprawdzi¢, aby nie
kupi¢ ztego silnika. Dotyczy to zwtaszcza silnikéw

'uzywanych, cho¢ i nowe bywaja rézne. Sprawdze-

nie silnika nie oznacza, ze trzeba go koniecznie
uruchomié, tak by byto najlepiej, ale na to zazwyczaj
nie ma warunkow.

Aby okresli¢ stan silnika bez uruchamiania, po-
stgpujemy w nastgpujacy sposéb.

Przemywamy silnik w benzynie lub nafcie, aby usu-
na¢ olej, ktéry moze maskowaé zuzycie i luzy.
Zaktadamy $migto na wat i po nalaniu kilku kro-
pel normalnego paliwa na ttok sprawdzamy, prze-
krecajac watem, czy silnik ma dobre sprezanie,
czyli wiasciwa , kompresje”.

Dobre sprezanie mozna poznaé po tym, ze $migto
elastycznie ,,0ddaje”, kiedy obracamy nim tak, aby
ttok po zamknigciu okien wylotowych zaczat spre-
za¢ zamknigte w cylindrze powietrze. Moga by¢

(foto autora)

pewne drobne nieszczelnosci, ale nie takie, aby
cate powietrze uszto migdzy ttokiem a cylindrem,
co tatwo poznaé, gdyz nieszczelny ttok nie cofa sig
pod naporem sprezonego powietrza i trzeba go
wyciaga¢ przez obracanie watem. '
Ujmujac silnik za cylinder i naciskajac §migto na boki
(rys. 5-20) sprawdzamy w kilku potozeniach czy
nie ma luzu migdzy watem i fozyskami. Wat nie po-
winien mieé zadnych wyczuwalnych :bocznych lu-
zéw — nie nalezy tego myli¢ z luzem osiowym
(wzdtuz watu), ktéry w kazdym silniku istnieje
i jest zjawiskiem normalnym.

Ustawiamy ttok w punkcie maksymalnego spreza-
nia (gdzie sa najwigksze opory i tlok sie sam nie
porusza). Nastepnie poruszamy bardzo delikatnie
$migtem w obie strony uwazajac, aby tfok nie drgnat.
Jezeli ttok stoi w miejscu, a $miglo mimo to poru-
sza sig i jednoczesnie delikatnie stuka, oznacza to,
ze panewki korbowodu sa wyrobione. Maty luz —
rzedu 2--3 mm, mierzony na koficu §migta — jest
dopuszczalny.

Jezeli jest to mozliwe, silnik mozna rozebraé (przy-
najmniej odkrecié cylinder) i obejrze¢ powierzchnieg
tloka i gladzi cylindrowej (rys. 5-21). Obecnosc
gtebokich zarysowan, zmatowiate] powierzchni,
plam, rdzy itp. dyskwalifikuje silnik. Powierzchnie
powinny by¢ gladkie i czyste, jedynie denko ttoka
i powierzchnia tuz przy denku moze by¢ zasmolo-
na pozostatoéciami spalania. Oprécz tego nalezy
zwrdcié uwage na ogdlny stan silnika, ktéry §wiad-
czy o tym, jak si¢ z nim obchodzono, jak przecho-
wywano i jak go szanowano.

W watpliwych przypadkach silnik nalezy rozebrac.
Trzeba jednak pamigtaé, ze rozbieranie silnikéw
miniaturowych bez dobrej znajomosci ich budowy
i sposobu montazu oraz bez wihasciwych narzedzi
jest bardzo ryzykowne i moze doprowadzi¢ na-
wet do catkowitego zniszczenia silnika. W zwiazku
z tym trzeba si¢ dobrze zastanowi¢, zanim zdecy-
dujemy sig¢ zrobié to samodzielnie. Niedo$wiadczo-
nym bezwzglednie odradzam rozbierania pierw-
szych w zyciu silnikéw. Najlepiej poradzi¢ sig¢ bar-
dziej do§wiadczonych kolegéw, zwréci¢ do instruk-
tora modelarni lub o$rodka modelarskiego.
Jezeli kupujemy silnik ,,z drugiej reki”, a zwfaszcza
juz uzywany, nalezy bezwzglednie zazadal jego
uruchomienia. Po fatwosci uruchomienia, réwno-
miernoéci i pewnosci pracy, stanie silnika po pracy
mozemy wnioskowaé z duzym prawdopodobien-
stwem o stopniu jego zuzycia, Silniki, ktére z tru-
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5-21. Najprostszy demontaz silnika

a — odkrecenie cylindra za pomoca specialnego klucza, b — wyjecie
cylindra

(foto autora)

dem daja sie uruchomi¢, pracuja nieréwnomiernie,
nie sa w stanie wyczerpac catej porcji paliwa, a po
pracy wykazuja brak sprezania, nieszczelnosci, lu-
zy, przecieki itp., sa bardzo mocno zuzyte i takich
silnikéw kupowaé nie nalezy.

Silnikowe akcesoria

Do obstugi silnikéw bedziemy potrzebowali nieco
przyboréw i narzedzi. Do najwazniejszych i naj-
praktyczniejszych naleza:

— strzykawka lekarska (10 cm?) z dtuga gruba igla
do napetniania zbiornikdw i rozruchu; moze by¢
réwniez specjalna elastyczna butelka;

— maly $rubokret i ptaskie szczypce;

— specjalne klucze i narzedzia, jak klucz do odkre-
cania cylindra, klucz do $wiec, klucz lub prze-
tyczka do przykrecania $migta itp.;

— plaska metalowa zakrecana puszka lub mocny
pojemnik plastykowy o pojemnosci 0,5 | na go-
towe paliwo; sktadniki paliwa, jak eter, nafte
i olej mozna réwniez przechowywa¢ w podob-
nych puszkach lub pojemnikach;

— menzurka (200 cm?) lub butelka z podziatka
do sporzadzania paliw (moze by¢ butelka dzie-
cinna do mleka);

— przewdd (rurka) z plastyku o wewnetrznej

. §rednicy okoto 2 mm do potaczenia silnika ze
zbiornikiem,

— przewdd i klips kontaktowy do $wiecy Zaro-
wej (tylko do silnikéw z zaptonem Zarowym).

Obstuga silnikéw spalinowych

Najwigcej kiopotdw i zmartwier sprawia modela-
rzom (zwlaszeza mtodym) uruchomienie silnika.
Silniki nowe w okresie docierania wymagaja okofo
1/2 godziny pracy na matych obrotach i zastosowa-
nia bogatej mieszanki (paliwa nr 1 lub nr 2 tabl.
5.4.). Azotyn amylu i nitrometan mozna stosowac
tylko do silnikéw catkowicie dotartych. Ogélne
zasady rozruchu sa nastgpujace.

Rozruch silnikéw samozaptonowych. Przy-
kreci¢ silnik do deseczki, w jego poblizu umiescié
zbiorniczek (moze byé buteleczka) na paliwo tak,
aby poziom paliwa znajdowat sig¢ na wysokosci
igy gaznika. Polaczy¢ gaznik ze zbiorniczkiem za po-
moca rurki plastykowej.

Zatozy¢ smiglo (duze i cigzkie), dokreci¢ igte gaz-
nika do oporu, a nastepnie odkreci¢ o dwa obroty.
Zassaé paliwo zatykajac palcem wlot gaznika w mo-
mencie, gdy tlok porusza si¢ ku gérze (rys. 5-22a).
Ustawi¢ tlok w potozeniu zamykajacym okna wylo-
towe i nala¢ kilka kropel paliwa z boku na powierz-
chnie tloka. Najlepiej uzy¢ do tego celu strzykawki
(rys. 5-22b). Przez energiczne szarpnigcie palcem
za $miglo spowodowaé wybuch w cylindrze (rys.
5-22c). Jezeli po kilkunastu prébach wybuch nie
nastgpuje, dokreci¢ srube kompresyjna o okofo 1/8
obrotu i ponowi¢ czynnosci opisane w trzech ostat-
nich punktach. Jezeli w dalszym ciagu to nie skutku-
je, ponowié zabieg, dokrecajac $rubg kompresyjna
o dalsze 1/8 obrotu, az do skutku. Trzeba to robi¢
ostroznie, bo przy zbytnim wkreceniu $ruby ttok
moze uderzyé w przeciwtfok i korbowdd moze sig
zgiaé lub ztamaé. W razie wyjatkowych trudnosci
zastosowaé paliwo nr 5 (tabl. 5.4).

Jezeli po uruchomieniu silnik gwattownie zwigksza
obroty i zaraz sie zatrzymuje, nalezy dokrecic
§rube kompresyjna (o 1/8 obrotu) i odkrgcic¢ igle
gaznika (o 1/4 obrotu). Jesli natomiast silnik obraca
sie bardzo wolno, odbija w druga strong i klekocze,
nalezy zwolni¢ érubg kompresyjna i dokrecic igte
gaznika. W razie trudnosci odwrdci¢ silnik z cy-
lindrem w déf i przedmuchaé, aby usuna¢ nadmiar
paliwa i oleju, jaki zebrat si¢ we wnetrzu silnika.
Jezeli praca silnika jest nieréwna, potaczona z trza-
skami i przerwami, nalezy zwiekszy¢ doptyw pali-
wa, odkrecajac igte gaznika. Gdy to nie pomaga,
dokreci¢ nieco srube kompresyjna (rys. 5-22d).
Wysokie obroty uzyskuje si¢ przez stopniowe do-
krecanie §ruby kompresyjnej (przyspieszony za-
pton), wkrecanie igly gaznika (uboga mieszanka).
Przy zmniejszaniu obrotéw nalezy postapi¢ odwrot-
nie, opézniajac zapton i wzbogacajac mieszanke.
Rozruch silnikéw z zaptonem Zarowym.
Niezbedne jest zrédto pradu o duzej pojemnosci,
najlepiej akumulator lub specjalne baterie, a takze
dwuzytowy kabel miedziany zakoriczony tzw. klip-
sem (szybko mocujacy kontakt do §wiecy zarowej).
Wigkszo$¢ stosowanych obecnie $wiec Zarowych
ma napiecie zarzenia 1,5 lub 2 V. W zaleznosci od
tego dobieramy zrédfo pradu®.

# Do zarzenia $wiec 1,5 V wystarcza zestaw sporzadzony z 4--6
réwnolegle potaczonych baterii okraghych typu R 20 (dostgpne
w handlu).

5-22, Rozruch silnika samozaptonowego

a — zasysanie, b —,,zalewanie’’ paliwem ¢ — regulacja sprezania
(zaptonu), d — regulacja dopltywu paliwa 18 spre

(foto autora)

Po zassaniu silnika podfaczamy ~irédto pradu do
$wiecy ?arowej. wieca powinna Zarzy¢ sig jasno-
pomaranczowym $wiattem. Jezeli zarzy sig zbyt sil-
hie ($wiatto bardzo jasnopomaraficzowe lub zétte),
nalezy zmniejszy¢ napigcie, wilaczajac w obwéd
pradu kawatek oporowego drutu (ze spiralki do ma-
szynki elektrycznej). Po kilkusekundowym roz-
grzaniu $wiecy zarowej nalezy nala¢ kilka kropli
paliwa na ttok i rozpoczaé rozruch. Jezeli silnik
zaskakuje gwaltownym zrywem i zatrzymuje sie,
zwigkszy¢ podanie paliwa. Jezeli obraca sig wolno
i zatrzymuje sig¢, dokreci¢ igte gaznika. Jezeli sil-
nik ,,kopie” przy rozruchu, zmniejszy¢ napigcie
na $wiecy.

Jezeli wybuch w cylindrze nie nastepuje, zwigkszy¢
napigcie na $wiecy lub wymieni¢ zuzyte zrédto
pradu. W przypadku duzych trudnoici nalaé kro-
pelke paliwa wprost na §wiecg, co spowoduje lep-
sze odparowanie.

Po uruchomieniu silnika rozgrzaé go przez kilka-
nascie sekund, a nastgpnie zdja¢ kabel ze $wiecy.
Wysokie obroty uzyskuje si¢ przez stopniowe do-
krecanie igly gaznika, mate — przez odkrecanie
iglty. Po pracy nalezy sprawdzié, czy $wieca Zaro-
wa nie ulegta przepaleniu. Dla uzyskania prawidto-
wej pracy silnika niezbgdne jest stosowanie wia-
$ciwych $wiec zarowych o odpowiedniej cieptocie
dla danego silnika oraz odpowiedniego paliwa,

Zamocowahnie i zasilanie silnika
w modelu )

Zamocowanie silnika powinno by¢ mozliwie pro-
ste, odporne na uderzenia i pozwalajace na nie-
wielkie regulacje katéw ustawienia silnika. Kilka
mozliwych rozwiazafi ilustruja zamieszczone foto-
grafie (rys. 5-23). ’ '
Zamocowanie na dwéch mocnych drewnianych be-
leczkach lub do plytki (kadfuba), jak na rysunku
5-23a. Silnik przykrgcamy wprost do beleczek
za pomoca zwyklych wkretdw do drewna. Jest to
idealne rozwiazanie dla wszystkich modeli szkol-
nych, sylwetkowych na uwiezi, a nawet wyczyno-
wych; pozwala na tatwa regulacje odchylenia sil-
nika w bok lub do dotu, zaleznie od tego, czy sil-
nik zostat zamocowany w pozycji bocznej, czy pio-
nowej. Zbiornik paliwa umieszczony jest miedzy
beleczkami, za silnikiem. :

Zamocowanie silnika migdzy dwiema sklejkowymi
$ciankami kadtuba za pomoca odgigtych blaszek,
jak w popularnym modelu WICHEREK. Podobne
zamocowanie w modelu wyczynowym moze by¢
czeéciowo oprofilowane (rys. 5-23b).

W modelach szybko$ciowych silnik jest przykreco-
ny zazwyczaj wprost do metalowego spodu ka-
dtuba, zbiornik (cisnieniowy) — z tytu silnika (rys.
5-23c). W modelach makiet latajacych silniki s3 na
ogdt catkowicie oprofilowane, tak ze wystaje tyl-
ko gtowica (rys. 5-23d).
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5.23, Rozmaite sposoby zamocowania | oprofilowania silnika
. . B . - : (foto autora)

Docieranie silnika

Silnik nowy wymaga docierania. Polega ono na uru-
chamianiu silnika (przy zastosowaniu paliwa nr 1)
na krétkie okresy (13 minut) przy mozliwie ma-
tych obrotach (duze $migto), przestrzegajac przy
tym, aby silnik nie zagrzat si¢ zbytnio i nie zatart.

Okresy uruchomienia nalezy stopniowo zwigkszac,

kontrolujac nagrzewanie sig silnika.
Po 15220 minutach pracy mozna silnik uwazaé

za wstepnie dotarty i zastosowac paliwo nr 2.~
Catkowite dotarcie” zalezy ‘od silnika i nastgpuje.
po co najmniej 1 godzinie pracy. Dopiero w petni

dotarty silnik mozna catkowicie obciazy¢, stosujac
lepsze paliwo i wysokie obroty (mniejsze $migfa).

Od wiasciwego dotarcia zalezy cata pdzniejsza pra--
ca i zywotnos¢ silnika. Sa silniki tak precyzyjnie

wykonane, ze nie potrzeba ich dociera¢, na przykiad
dostgpne u nas silniki f-my COX.

Pamietaé trzeba, Ze przestrzeganie czystosci jest
podstawowa zasada. Silnik modelarski to precy-
zyjny mechanizm, wszelki brud jest jego wrogiem.
Po zakoficzeniu pracy silnik nalezy zakonserwowac
czystym olejem i tylko w ten'sposéb zabezpieczo-
ny mozna przechowywac. g

Silniki o ttokach krazacych

Posuwisty ruch tloka jest przyczyna wielu nieko-
rzystnych wiasciwosci klasycznych silnikéw spali-
nowych, takich jak: skomplikowana konstrukeja,
znaczne rozmiary i cigzar, drgania i duze sity w me-
chanizmach. Wyeliminowano je po wielu latach
doswiadczefi dopiero w silniku z tlokiem kraza-
cym, zbudowanym wedtug pomystu niemieckiego
wynalazcy Feliksa Wankla®.

Koncepcja silnika z ttokiem krazacym jest prosta,
wyttumaczyé zasade dziatania nie jest jednak fat-
wo. Méwiac bardzo ogélnie — silnik ma tylko trzy
zasadnicze elementy: mimosrodowy prosty wat,
plaski tréjkatny ttok, ptaski cylinder o owalnym
przekroju. Tlok ,krazy” we wnetrzu cylindra
w taki sposéb, ze wszystkie trzy jego naroza styka-
ja sig stale z zarysem cylindra, tworzac trzy szczel-
ne komory. ‘ R ’
Ruch tloka jest ruchem ztoZzonym. Srodek ttoka

wykonuje prosty ruch obrotowy, wynikajacy z mi--

mosrodowego jego utozyskowania na wale korbo-
wym, a jednocze$nie obraca sig wzgledem mimo-
¢rodku w ten sposéb, ze na jeden pefny obrét wa-
tu (mimosrodu) przypada tylko 1/3 obrotu ttoka.
Ten dodatkowy obrét ttoka zapewnia prosta prze-
lcladnia ztozona z dwéch két zegbatych o zazgbieniu
wewnetrznym (wieksze koto o uzgbieniu wewnetrz-
nyrm zwiazane jest z ttokiem, mniejsze z obudowa).
Podczas jednego obrotu tloka w cylindrze (trzy
obroty watu) objgtosci komér migdzy ttokiem
a cylindrem zmieniaja sig¢ cyklicznie od najmniej-
szej do najwigkszej i jak w zwyklym silniku tfo-
kowym nastepuja cztery wyraZnie rozgraniczo-
he procesy (suwy): napetnianie (ssanie), sprezanie,

praca i wydech — tak jak w silniku czterosuwowym.,

Widaé wyraznie to na schemacie, ktéry przedsta-
wia rysunek 5-24. Podczas jednego obrotu ttoka
petny cykl pracy zachodzi trzykrotnie we wszyst-
kich trzech komorach miedzy ttokiem a cylindrem.

Jeden wybuch w cylindrze przypada tu wigc dwa

razy czesciej niz w klasycznym czterosuwowym

silniku ttokowym.

Silnik z tlokiem krazacym ma wiele zalet:

— realizuje bardzo korzystny z punktu widzenia
“ekonomii pracy cykl czterosuwowy,

— nie wymaga charakterystycznych dla silnika
czterosuwowego urzadzehn zaworowych; roz-
rzad sterowany jest krawgdziami tfoka,

— praca jest spokojna i catkowicie wyréwnowa-
Zona, , :

— jest lzejszy i mniejszy niz poréwnywalne silniki

“konwencjonalne.

# Niemiecki konstruktor — samouk, koncepcjg silnika z kraza-
cym ttokiem tréjkatnym opublikowat po raz pierwszy w 1960 r.

5.24, Zasada dziatania silnika z krazacym ttokiem
w poréwnaniu z dzialaniem silnika czterosuwowego

a — zasysanie, b — koniec ssania, poczatek sprezania, ¢ — sprezanie,
d — zapton, e — praca, f— wydech

5-25. Pionierska konstrukcja — silnik SWT-1 skonstruowany
i szldowany w Polsce przez Juliana Faleckiego juz w 1960 r.

5-28. Pierwszy seryjnie produkowany miniaturowy silnik
z tlokiem krazacym OS-GRAUPNER WANKEL

8 ABC miniaturowego lotnictwa

(foto autora)

Silniki z ttokiem krazacym maja jednak na ogét
krétsza zywotno$é niz silniki klasyczne, co jest
spowodowane trudno$ciami w opracowaniu do-
statecznie trwatych uszczelnief pracujacych naro-
zy i plaszczyzn ttoka. Sa takze, jak dotad, znacznie
drozsze ze wzgledu na niekonwencjonalna techno-
logie obrébki.

Z silnikami Wankla wiazane sa duze nadzieje,
przewiduje sie ich wigksze zastosowanie w komu-
nikacji (samochody, todzie, samoloty) i wielu in-
nych dziedzinach. Doczekaty si¢ one juz udanych
rozwiazan miniaturowych. Na tym polu pionierska
role odegrali polscy konstruktorzy, bowiem pierw-
sze udane konstrukcje miniaturowe byly wiasnie
u nas opracowane (rys. 5-25).

Jednak, jak dotad, tylko jeden typ miniaturowego
silnika Wankla doczekat si¢ produkcji seryjnej.
Jest to (rys. 5-26) silnik o pojemnosci 5 cm?® i mocy
okoto 0,6 KM. Opracowany w RFN, a produkowa-
ny w Japonii. Jest znakomita, nowoczesna jedno-
stka napedowa stosowana dla zdalnie kierowanych
modeli latajacych. Silniki te s3 jeszcze do$¢ ko-
sztowne — jednak w miarg¢ rozwoju produkgji
stana si¢ na pewno powszechniejsze i bardziej do-
stepne dla przecigtnego modelarza.

Naped tunelowy

Zasadniczym elementem napgdu tunelowego jest
wentylator napedzany przez szybkoobrotowy sil-
niczek spalinowy (rys. 5-27). Poniewaz wentylator
ma duza liczbe fopatek, jego $rednica moze byé
o pofowe mniejsza niz §rednica $migla przeznaczo-
nego do tego samego silnika. Do silnika o pojemno-
§ci 2,5 cm?® $miglo dwutopatowe powinno mie¢
$rednice 200 mm, $rednica wentylatora natomiast
wynosi okoto 100 mm. Dzieki matym rozmiarom
caty zespét napedowy moze by¢ umieszczony
wewnatrz modelu, co rozwiazuje trudny problem
napedu latajacych modeli samolotéw odrzutowych.
Perspektywiczny przekrdj takiego ,,fatszywego”
odrzutowca pokazany jest na rysunku 5-28,

5-27. Typowy, wielotopatowy wentylator stosowany

w systemach napedu tunelowego (foto autora)
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Zasada dziatania napedu tunelowego jest nastg-

pujaca:

— silniczek umieszczony w wewngtrznym prze-
wodzie (tunelu) kadtuba napgdza osadzony
na swoim wale wentylator,

— wentylator obracajac sig zasysa powietrze przez
przednie wloty i kieruje je do dyszy wyloto-
wej,

— nieruchome fopatki statora osadzone poza wen-
tylatorem maja za zadanie wyprostowac skre-
cony strumieh powietrza i dlatego ich kat
nastawienia jest przeciwny niz przy fopatkach
wentylatora, ,

— rozruchu dokonuje si¢ zazwyczaj za pomoca
sznura lub rozrusznika mechanicznego,

— regulacje lotu modelu silnikowego przeprowa-
dza si¢ za pomoca specjalnych steréw tunelo-
wych umieszczonych w dyszy wylotowej.

Naped tunelowy jest na ogdl mniej sprawny niz

naped $miglowy. Im krétszy tunel, wigksza po-

wierzchnia wlotu i wylotu, lepiej opracowane wne-
trze tunelu, tym lepsze rezultaty napedu. Z tego
powodu zespdt napedowy powinien by¢ oprofilowa-
ny, zaopatrzony z przodu w kotpak, a z tyfu w sto-
zek splywowy. Konstrukcja modeli tunelowych za-
wiera wiele nieszablonowych rozwiazan. Najwigcej
kfopotu sprawia kadtub. Model powinien by¢ bar-
dzo lekki i mocny. Dostep do silnika umozliwia
zdejmowana klapa u géry kadtuba. Sruba kompre-
syjna, igta gaznika i przewdd do napetniania
zbiornika musza byé dostepne z zewnatrz modelu.

Sk Wew paliva

Jysza
wylotowa

Wiot powietrza

5.28, Zasada napedu tunelowego

Modele tego typu moga by¢ budowane jako swo-
bodnie latajace i na uwigzi. Jest to bardzo nowo-
czesny, ale i trudny rodzaj modeli®.

Silniki na gaz sprezony

Juz w latach trzydziestych budowano liczne silniki
na sprezone powietrze, a nawet parg wodna. Potem
jednak catkowicie je zarzucono, dzi§ znowu poja-
wiaja sig, ale juz w nowoczesnej formie (rys. 5-29).
Silnik o konstrukeji podobnej do zwyktych silni-
kéw ttokowych jest zasilany sprezonym dwutlenkiem
wegla z naboju, w ktérym gaz znajduje sig w sta-
nie ciektym, podobnie jak w nabojach do syfondw.

# Dotyczy amerykanskiego silnika OK-CO,. U nas silniczki
tego typu nie s3 produkowane,

Dzieki temu agregat jest lekki i niezwykle prosty

w uzyciu. Wystarczy obrécié¢ §migto zamocowane
na wale silniczka, a rozpoczyna on pracg, ktéra
trwa przeszto minute; odpadaja wszystkie ktopoty
z paliwem i innymi akcesoriami. Tego typu napedu
uzywa sie do niewielkich i lekkich modeli.

5-29. Silnik na gaz sprezony

Naped elektryczny

Do niedawna jeszcze sadzono, ze uzycie elektrycz-
nego napedu do modelu latajacego jest niemozliwe
z powodu zbyt matej mocy silnikéw oraz wielkiego
cigzaru i niskiej wydajnosci zrédet zasilania. Juz
w 1957 roku zbudowany zostat malutki dostatecznie
mocny silnik i niewielkie baterie-akumulatorki
o bardzo duzej pojémnosci. Silniki tego typu*®
widzimy na rysunku 5-30. Zasilanie stanowi mi-
niaturowy akumulatorek, podobny jak stosowany
do tranzystorowego radia turystycznego.
Srednica silnika wynosi 20 mm, dfugos¢ 25 mm,
waga zaledwie okofo 28 g. Wmontowana wewnatrz
przekfadnia zmniejsza obroty watu do 700 obr/min
i za pomoca $migta o $rednicy 350 mm napgdzaé
moze model o rozpigtosci okoto 800 mm.

*# Produkowane w RFN i Japonii, w Polsce na razie niedostgpne.

5-30. Silnik elektryczny z przekiadnia stosowany do napgdu
modeli latajacych
Maksymalna moc silnika do 6 W, sprawnoéé 70809

S

Silniczek jest wykonany z wielka precyzja, jego
komutator zrobiono ze specjalnego srebrnego sto-
pu, szczoteczki za§ w celu zmniejszenia strat ze zfo-
ta. Silniczek jest wiec do§¢ drogi, cho¢ jego cena
nie przekracza ceny silniczka spalinowego. Zabawy
jest za to co niemiara! Wystarczy nacisngé prze-
tacznik i juz model startuje do lotu trwajacego
ponad 5 minut. Nierzadkie byly wypadki, ze mo-
dele z napedem elektrycznym osiagaty znaczne
odlegtoéci, niekiedy znikaty nawet z pola widze-
nia. Ostatnio naped elektryczny coraz powszechniej
stosowany jest do modeli zdalnie kierowanych.

Silniki odrzutowe

Lotniczy silnik turboodrzutowy, w jaki wyposazo-
ne s3 wspofczesne samoloty odrzutowe, pracuje
wedtug nastepujacej zasady (rys. 5-31):

— powietrze zasysane jest od przodu przez obra-
cajacy sie z wielka predkoscia wirnik sprezarki,
nastepnie jest sprezane i tfoczone pod ci$nie-
niem do komér spalania, gdzie nastgpuje wtrysk
paliwa,

— gorace gazy napedzajace po drodze turbing
z wielka predkoscia uchodza poprzez dysz¢ dy-
fuzora na zewnatrz; ich energia zamieniona
na przeciwnie skierowana reakcje daje ciag,
ktéry napedza samolot,

— turbina stuzy wylacznie do dostarczania mocy
sprezarce, do napgdu samolotu si¢ nie przy-
czynia.

Powielrze nat

Wiryskiwacze  ,Jurbina  Dysza wylolowa

Gazy spalinowe

A
Sprezarka” tapatki kierujgee \/’a//hfa Komora spalania

5-31, Zasada pracy silnika turboodrzutowego

Zbudowanie silnika odrzutowego w miniaturze
jest niezmiernie trudne i cho¢ byty czynione po-
myslne préby, silniki tego typu nie rozpowszechni-
ty sie w miniaturowej technice ze wzgledu na nie-
zmiernie wysoki koszt ich wykonania. Modelarze
wykorzystali natomiast inny typ odrzutowego sil-
nika lotniczego, tzw. silnik pulsacyjny, ktéry ma
te wielka zalete, ze jest catkowicie pozbawiony
czg$ci wirujacych.

Miniaturowy silnik pulsacyjny przedstawiony jest
na rysunku 5-32. Prespektywiczny przekroj ufatwi
zrozumienie budowy i dzialania silnika.

Silnik sktada sig z niewielkie] liczby zasadniczych
czgsci: aluminiowej glowicy, komory spalania i dy-
szy, wykonanych z blachy Zaroodpornej, oraz
sprezystych zaworkow.

Rozruch silnika nastepuje przez nadmuch powietrza
na rozpylacz. Wytworzona mieszanka palna (strzat-
ki przerywane na rysunku) przeptywa szeregiem
kanatéw, unosi sprezyste zaworki i napetnia ko-
more spalania. Zapton moze nastapi¢ badz od $wie-
cy zapfonowej, badz przez podtozenie ognia pod

8*

dysze. Wybuch w komorze spalania powoduje
wzrost ciénienia i zamkniecie zaworkdw, gorace
gazy z wielka predkoscia opuszczaja silnik poprzez
dysze, w komorze spalania nastgpuje spadek ci-
énienia ponizej ci$nienia atmosferycznego. Nowa
porcja mieszanki zostaje zassana juz automatycznie
i zapala si¢ od resztek goracych spalin, jakie znaj-
duja si¢ we wnetrzu silnika. Wybuchy nastgpuja
bardzo szybko jeden po drugiem, co objawia sig
przeciaglym i donosnym rykiem — stad popular-
ne okreélenie ,,grzmiaca rura”. Silniki tego typu
maja jednak wiele wad: czgste przepalanie sig za-
workéw, trudna obstuga, przenikliwy dzwigk.

Jako paliwo stosuje sie benzyng, dlatego na mode-
lach czgsto wybuchaja pozary. Z tego powodu mo-
del musi mieé konstrukcje ognioodporna, najlepiej
metalowa. Silnik moze by¢ umieszczony na zew-
natrz modelu lub tez wewnatrz kadtuba. Poniewaz

Rurka do rozruchu

. Swieca zaptonowa

Komora spalania

Jysza wylofowa

5-32. Dziatanie i budowa
miniaturowego odrzutowego

Gazy spajinowe
silnika pulsacyjnego a2y spaine

migedzynarodowe wiadze lotnictwa sportowego za-
kazaty uzywania silnikéw pulsacyjnych w startach
zawodniczych (ze wzglgdu na szkodliwy dla zdro-
wia dZwigk), produkcja ich zostata zahamowana®

i obecnie uzywa si¢ ich tylko do lotéw rekordo-
wych i pokazowych. Napedzane silnikami pulsa-
cyjnymi modele na uwiezi osiagaja predkosc rze-
du 300 km/godzing. Loty sa bardzo efektowne.

Silniki rakietowe

Rakietowy silnik do modelu latajacego musi miec

nastgpujace wiasciwosci: '

— zapewnia¢ catkowite bezpieczenstwo,

— dawa¢ dostateczny ciag w mozliwie dtugim
czasie,

— nadawa¢ si¢ do wielokrotnego uzycia.

Jludown Slatka

Swreiyny hezpieczenshv

Faliwo 05/)/(0/
5-33, Budowa silnika typu JETEX

# Silniki pulsacyjne produkowane s3 obecnie tylko w USA i Ja-
ponii.
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Warunki te spefniaja jedynie silniczki o specjalnej,
gwarantujacej catkowite bezpieczefistwo konstruk-
cji, zaopatrzone w wymienne fadunki paliwa. Ry-
sunek 5-33 pokazuje przekrdj jednego z nich.
Silnik sktada si¢ z metalowej obudowy, denka z dy-
sza wylotowa, zamocowanego za pomoca specjal-
nej klamry, oraz pokrywy bezpieczefistwa doci-
Snigtej sprezynami. Wewnatrz znajduje sig fadu-
nek paliwa oddzielony od komory spalania siatka.
Uruchomienie silnika nastgpuje za pomoca lontu.
Paliwo spala si¢ powoli, powstaja duze ilosci ga-
zéw, ktoére ulatujac z wielka predkoscia przez
dysze wylotowa daja ciag trwajacy 18--20 sekund.
Silniki takie produkowane sa obecnie w USA pod
ogélna nazwa JETEX. Od wielu lat firma JETEX
produkuje kilka odmian silnikéw tego typu — od
zupetnie matych, o ciagu 2030 G, do bardzo
duzych, ktérymi moina napedza¢ nieduze rakieto-
plany lub modele uskrzydlonych rakiet. Stanowia
one réwniez doskonaty naped pomocniczy dla mo-
deli szybowcéw. ‘

Silniki przeznaczone do napedu modeli rakiet, od-
znaczajace si¢ duzym i krétkotrwatym ciagiem,
do modeli latajacych zupetnie sig nie nadaja, totez
nie nalezy ich ani kupowaé, ani tez budowaé spo-
sobem amatorskim. '

Postep w dziedzinie napedu modeli latajacych jest
bardzo szybki i coraz wyrazniej zarysowuja sie
jego przyszte kierunki. Klasyczny spalinowy silnik
ttokowy stabilizuje swoja pozycjg. Najszybszy roz-
woj obserwuje sig w grupie silnikéw wielozakre-

sowych, przystosowanych do ptynnej regulacji obro-
téw. Wielozakresowy gaznik staje sig coraz bardziej
powszechny, nawet w popularnych silnikach szkol-
nych o pojemnoéci 1 cm?® i mniejszej. Wspdtczesne
miniaturowe silniki ttokowe cechuje pefna nie-
zawodno§é, duza zywotno$¢ i coraz mniejsza wy-
bredno$¢ w zakresie paliw, tak Ze stosowanie
trudno dostepnych i kosztownych dodatkéw w.ro-
dzaju azotynu amylu lub nitrometanu staje sig¢
na ogdt niepotrzebne. Ogromny postegp dokonat sig
w zakresie silnikéw wyczynowych — ich szybko-
bieznos¢ dochodzi do 2000030000 obr/min,
a moc uzyskiwana z jednostki pojemnosci skokowe;
dochodzi do 0,3 KM/1 cm?. Stosowane sa specjalne,
rezonansowe ukfady wydechowe zwigkszajace moc
i pochfaniajace nadmierng hatasliwos¢. Rozmiary
produkcji przemystowej sa imponujace, a rozlegty
asortyment umozliwia dobranie wiasciwego silnika
do kazdego modelu.

Drugi zdecydowanie rysujacy si¢ obecnie kierunek
to naped elektryczny. Dokonano wielkiego poste-
pu w dziedzinie miniaturowych Zrédet zasilania
o duzej pojemnosci i wydajnosci energetycznej;
coraz czgsciej stosuje si¢ lekkie wysokoobrotowe
silniki o duzej sprawnosci, dzigki czemu mozna
stosowaé normalne §migla, takie jak do silnikéw
spalinowych. Moc stosowanych obecnie (rok 1977)
napedéw elektrycznych dochodzi do 0,2 KM, co
sprawia, ze naped tego typu zaczyna by¢ konku-
rencyjny dla napgdu spalinowego. Obecne jednostki
napedowe sa jednak 3=-5 raza cigzsze niz analo-
giczne spalinowe, jednakie mozna sig¢ spodziewaé
i w tej dziedzinie dalszego postgpu. Taki czysty,
niektopotliwy napgd w potaczeniu ze zdalnym kie-
rowaniem to idealne wprost rozwiazanie dla wszel-
kiego rodzaju modeli treningowych i rekreacyj-
nych — do zabawy i rozrywki, na kazda okazje.

Technika lotéw
na vwiezi

Modele na uwigzi sa najprostszymi typami minia-
turowych samolotéw, ktére moga by¢ w natu-
ralny i tatwy sposéb sterowane. Pilotaz modeli
na uwiezi opiera sig na naturalnych odruchach
i ma wiele cech wspélnych z pilotazem prawdzi-
wych samolotéw. Bezposrednia wigz pomigdzy pi-
lotem a modelem sprawia, ze pilotujac model
na uwiezi przezywamy podobne emocje jak pilot
w samolocie.

Uwagi zawarte w tym rozdziale maja ogdlny cha-
rakter, dotycza nie tylko opisanego w dalszej czgsci
ksiazki popularnego WICHERKA, ale wszystkich
modeli na uwiezi. Ich celem jest rozszerzenie wia-
domosci z tej najbardziej dostepnej i najfatwiejszej
do opanowania, a bardzo wdzigcznej dziedziny mi-
niaturowego lotnictwa.

Dobér modelu

Jezeli zamierzamy nauczy¢ sig pilotowania modeli
na uwiezi, to niezaleznie od tego, czy chcemy
to robié indywidualnie, czy tez w modelarni pod
kierunkiem instruktora, niezmiernie waznym pro-
blemem jest zagadnienie doboru odpowiedniego
modelu. Nie moze to by¢ byle jaki, pierwszy lepszy
model; od jego wiasciwosci zalezy bowiem po-
myslnos¢ pierwszych lotéw. Jezeli model bedzie
tatwy i prawidlowy w pilotazu, to poczatkujacy
pilot szybciej oswoi sie z pilotazem i bedzie mégt
w niedtugim czasie pilotowa¢ takze inne modele.
Jezeli natomiast wybierzemy do nauki model bar-
dzo nerwowy, zwrotny i szybki, to pierwsze préby
na pewno zakorcza si¢ niepomyslnie, a niefortunny
kandydat na ,pilota” rozczaruje si¢ i zniechgci
do dalszych prob.

Zazwyczaj tak bywa, ze mtody modelarz rozpoczyna
swa ,,kariere” od budowy zwyktych, swobodnie la-
tajacych modeli i osiagnawszy w tej dziedzinie pew-
ne zaawansowanie prébuje swych sit z modelami
na uwiezi. Budowa modelu szkolnego stanowi wtedy
dla takiego zaawansowanego modelarza swego ro-
dzaju ,,ujme” i zazwyczaj rezygnuje on z tego, bu-
dujac od razu model wyczynowy lub redukcyjno-

-latajacy. Tego rodzaju ,,ambicja” konczy sig¢ prze-

waznie rozbiciem modelu i jezeli adept jest uparty,

pofamie kilka modeli i zmarnuje czas. Nie wstydZmy
sig wiec zbudowac sobie do nauki pilotazu prosty,
szkolny model, na pewno to sig opfaci.

Model szkolny powinien mieé¢ nastgpujace wia-

§ciwosci pilotazowe:

— powinien odznacza¢ si¢ duza statecznocia pod-
tuzna, ktéra pozwolitaby wybaczac niektére bie-
dy pilotazu,

— nie powinien by¢ nerwowy i zbyt czuty na ru-
chy steru,

— sterowno$é modelu musi by¢ pod kazdym wzgle-
dem prawidtowa,

— model nie moze by¢ zbyt szybki, w zwiazku
z tym nie nalezy stosowac zbyt mocnych silni-
kéw — najlepiej do tego celu nadaja sig silniki
samozapfonowe o pojemnosci 1,5--2,5 cm?.

Wymagania te spetnia WICHEREK U, zwlaszcza

wtedy, gdy jest wyposazony w dwuwypukty lub

sy1metryczny profil skrzydta (patrz rozdziaty 10

i 12).

Do szkolenia nadaja si¢ idealnie réwniez szkolne
lub zabawowe modele sprzedawane przez sklepy
specjalistyczne na catym $wiecie — zaréwno w for-
mie gotowej, jak i w zestawach. Modele takie moga
nawet by¢ uzyte do nauki akrobacji (rys. 6-1).
W kraju poprzez sie¢ sklepéw CSH sa aktualnie
dostepne zestawy modeli na uwigzi — szkolny
ZUK-2 i treningowy AKROBATEK.
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6-1. Szkolne treningowe modele na uwigzi wykonane
Z zZestawow

Akcesoria i sprzet pomocniczy

Sprzgt, ktérym postuguja si¢ modelarze przy pilo-
towaniu modeli na uwiezi, mimo ze jest skromny
spetnia jednak rolg bardzo odpowiedzialna. Dlate-
go tez nalezy poswigci¢ kilka stéw na omowienie
takich drobiazgéw, jak uchwyty, linki i tym po-
dobne akcesoria.
Typowy uchwyt sterowniczy przeznaczony do pi-
lotowania modeli na uwigzi systemem U mamy
pokazany na rysunku 6-2. Zasadnicza wielkoscia,
ktéra taki uchwyt charakteryzuje, jest rozstaw
punktéw zaczepienia linek oznaczony na rysunku
symbolem C. W miarg jak rosnie rozstaw linek
przy uchwycie, wzrasta czuto$¢ sterowania, po-
niewaz uzyskujemy wigkszy przesuw (skok linki)
przy danym wychyleniu uchwytu sterowego. Mozna
rzewidzie¢ na jednym uchwycie kilka par zacze-
péw dla linek o rozmaitym rozstawie, a nastgpnie
praktycznie wyprébowac, ktory z nich bedzie naj-
odpowiedniejszy do sterowania danym modelem.

- /
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i,, Blaszka dociskajace
| 1A Whret
y
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6-2. Typowy 6-3. Uchwyt z motzliwoscia

uchwyt sterowy regulacji pofozenia neutralnego

Najwigkszy rozstaw linek, dochodzacy do 120--
~=-150 mm, stosuje si¢ przy uchwytach przeznaczo-
nych do sterowania modeli akrobacyjnych. Do ste-
rowania modeli szkolnych i redukcyjno-latajacych
uzywa si¢ uchwytdéw o najmniejszym rozstawie li-
nek, rzedu 70--90 mm. Jezeli chodzi o moje spo-
strzezenia, to jestem zwolennikiem stosowania

uchwytéw o wigkszym rozstawie linek, chociazby

z tego powodu, ze statecznoéci modelu nie da sig
poprawié przez zmniejszenie czufo$ci uchwytu.
Uchwyt sterowany powinien by¢ zaprojektowany
i wykonany w ten sposéb, aby byt wygodny w uzy-
ciu, to znaczy aby nie meczyt dtoni pilota i dobrze
byt do niej dopasowany.

Bardzo wazna sprawa jest zamocowanie linek
do uchwytu oraz ich regulacja. Regulacja ta pole-
ga na tym, ze pionowemu ustawieniu uchwytu
powinno odpowiadaé zerowe pofozenie steru.
Bardzo proste rozwiazanie uchwytu z mozliwoscia
regulacji jego pofozenia jest pokazane na rysunku
6-3. W tym rozwiazaniu linki sa zablokowane
w uchwycie przez doci$nigcie blaszka; jezeli od-
krecimy wkret i zluznimy blaszkg, mozemy linki
dowolnie przesuwaé i ustawi¢ we wiasciwym po-
tozeniu. Uchwyt tego rodzaju jest szczegélnie ko-
rzystny przy zastosowaniu stalowych linek, po-
niewaz mozna stosowaé wtedy linki sporzadzone
z jednego odcinka drutu, dzigki czemu unikamy
ich ostabienia w miejscu przymocowania do uchwy-
tu, a regulacja jest bardzo tatwa.

Zamocowanie linek do uchwytu powinno by¢ bar-
dzo solidne. Pamietajmy, ze w miejscu zamocowa-
nia (wiazania, lutowania itp.) linka jest ostabiona
i wytrzymalo§¢ tego miejsca prawie zawsze jest
mniejsza niz wytrzymatos¢ samej linki. Dotyczy to
zwiaszeza linek wykonanych z pojedynczego stalo-
wego drutu, ktédry jest bardzo wrazliwy na wszel-
kiego rodzaju zagiecia lub zatamania.

&% 90% 95%

Wytrzymatoss na zerwane
100% = wytrzymatose drutu

6-4, Rozmaite sposoby zakoficzenia linek

Wiazac stalowe linki wprost do uchwytu nalezy uni-
ka¢ zatamywania linki. Uchwyt w miejscu zamoco-
wania nie powinien by¢ zbyt cienki, a brzegi otwo-
ru stuzacego do zawiazania linki nalezy tagodnie
zaokragli¢, aby linka utozyta si¢ w nim bez zataman.
Jezeli chcemy stosowaé linki odejmowane od uchwy-
tu (np. w celu zwinigcia ich pdzniej na osobnym
bebnie), to nalezy zaopatrzy¢ uchwyt w zatrzaski
przymocowane do niego wprost lub za posred-
nictwem krétkich odcinkéw drutu. W takich przy-
padkach linki musza mie¢ odpowiednie zakoricze-
nie, umozliwiajace zamocowanie ich w zatrzaskach,
od wykonania ktérych w duzej mierze zalezy wy-
trzymalos¢ pofaczenia. llustruje to rysunek 6-4;

pokazano na nim rozmaite rodzaje zakonczef linek, °

uwzgledniajac ich wytrzymatos¢. Takie same za-
koficzenia powinny mieé linki od strony modelu.
Do zwijania linek nalezy uzywaé specjalnych beb-
néw wykonanych ze sklejki, tak jak na rysunku
6-5. W niektérych przypadkach bgben moze zara-
zem spefnia¢ rolg uchwytu sterowego (rys. 6-6).
Uchwyt taki nie jest jednak najwygodniejszy.
Pozadane jest zaopatrzy¢ sig¢ w kilka takich bgb-
néw, na ktérych bedziemy trzymac rozmaite linki
oraz linki zapasowe. Posiadanie zapasowych linek
przygotowanych do natychmiastowego uzycia jest
bardzo wazne na zawodach.

Jeszcze jedna bardzo waina uwaga: czeéé uchwytu,
ktéra pofaczona jest z linka powodujaca wychyle-
nie steru do géry, powinna by¢ wyraznie zaznaczo-
na przez pomalowanie kolorem odcinajacym sie
wyraZnie od pozostafych czgéci uchwytu (rys. 6-7).
Tego rodzaju postgpowanie ma na celu zabezpie-
czenie si¢ przed ujeciem uchwytu odwrotnej stro-
ny, co mogloby spowodowa¢é powazne komplikacje,
a nawet kraksg, gdyby model wystartowat w tych
warunkach.

A teraz kilka uwag o rodzajach, eksploatacji i kon-
serwacji linek uzywanych do sterowania modeli
na uwiezi.

Na linki uzywamy dwéch zasadniczych materiatéw
— nici i drutu stalowego.

Linki niciane stosuje si¢ tylko do pilotowania naj-
prostszych modeli szkolnych i treningowych. Naj-
lepsze sa linki jedwabne; s3 one bardzo mocne
oraz gtadkie, dzigki czemu stawiaja nieduzy opér.

Koniec linki

6-5. Specjalny beben
Aoczgtek linki do nawijania linek

Linki jedwabne trudno jednak nabyé, co zmusza
nas do stosowania w zastepstwie linek z dratwy
bawetnianej. Przy sporzadzaniu linek z dratwy na-
lezy sprawdzi¢, czy nié nie jest przetarta, czy nie
ma na niej podejrzanych zgrubien, weztéw itp.

Wytrzymatos¢, a wiec i grubo$é nici uzytej na lin-
ki zalezy od tego, jakim modelem mamy zamiar
sterowad. Wytrzymato$¢ nici moze by¢ bardzo réz-
na, zaleznie od jej rodzaju i gatunku. Mozna ja okre-
§li¢ doswiadczalnie, obciazajac nitke az do zerwa-
nia. Dla zachowania petnego bezpieczeristwa do-
razna wytrzymato$¢ jednej linki powinna byé¢ 10

Sklefka
Drewno !

0%

6-6. Uchwyt sterowy
przystosowany
do nawijania linek

razy wigksza niz cigzar modelu. Nitki powinny
by¢ gtadkie — mozna je specjalnie wygtadzié przez
natarcie woskiem,

Linl(.i niciane trzeba czesto kontrolowaé, zwlaszcza
W miejscach zamocowania. Jezeli spostrzezemy choé-
by najdrobniejsze przetarcie, linki nalezy natych-
miast wymieni¢. Lepiej wyrzuci¢ kilkadziesiat ‘me-
tréw nici niz rozbi¢ model.

Linki stalowe wykonujemy z drutu stalowego,
tzw. fortepianowego. Nazwa pochodzi stad, ze drut
taki uzywany jest na struny do instrumentéw mu-
zycznych. Drut fortepianowy odznacza si¢ bardzo

duza wytrzymatoscia. Tego rodzaju linek bedziemy
uzywali przede wszystkim do pilotowania modeli
szybkich oraz duzych modeli redukcyjno-lataja-
cych i treningowych. Do pilotowania modeli akro-
bacyjnych linki wykonane z pojedynczego stalo-
wego drutu nie nadaja sie, poniewaz maja skfon-
nos¢ do zaplatania si¢ i moga spowodowad w pew-
nych warunkach zupetne zablokowanie uktadu ste-

[ilowac wyraznie

jaskrawym kolorem

6-7. Znakowanie
uchwytu sterowego

rowego. Do modeli akrobacyjnych uzywa si¢ linek
plecionych z bardzo cienkich stalowych druci-
kow.

Doraznej wytrzymalosci linek stalowych nie be-
dziemy juz okresla¢, istnieja bowiem przepisy, kté-
re te sprawy reguluja.

Do sporzadzenia linek stalowych nadaje sie drut,
ktéry jest gladki i nie ma zadnych zagigé, zataman
ani zadnych $ladéw rdzy. Jest to bardzo wazne.
Najmniejsze bowiem ostabienie moze spowodo-
wac zerwanie sig linki, jezeli nie zaraz, to w nie-
dalekiej przysztosci. Specjalnie nalezy uwazaé, aby
na drutach nie tworzyly sie petle, ktére pdzniej
fatwo ,,zaciagna¢”, jezeli naprezymy linki. ,,Za-
ciagniete” petle pekaja bardzo tatwo. Linek stalo-
wych, jezeli zostaty np. zagigte, nie wolno prosto-
waé, jak réwniez na nic sig nie przyda odwijanie
yzaciagnigtych” petli. Linki takie nalezy bezwzgled-
nie wymieni¢. Poniewaz, jak to juz wspomnielismy;
linki stalowe fatwo moga sig¢ splataé, powinni§my
zawsze dba¢ o to, aby byly one rozdzielone i nie
stykaty si¢ ze soba. Przed kazdym startem trzeba
linki sprawdzi¢ i ewentualnie rozdzielié.

Po lotach linki nalezy nawinaé na beben i nattusci¢
olejem, aby zabezpieczy¢ je przed korozja.
Uwaga: Nie nalezy wykonywaé linek z zytki wedkarskiej. Zytka

tajlka W)"ciqga sig¢ w czasie lotu, co utrudnia, 2 nawet uniemozliwia
pilotaz!

Pozycja pilota

Zajgcie wiasciwej pozycji i nabranie odpowiednich
nawykéw w pilotowaniu jest sprawa bardzo wazna.
Zasadniczo nie ma sztywnej recepty na okresle-
nie najlepszej pozycji; kazdy pilotuje swe mode-
le w taki sposdb, jak jest mu wygodnie. Chodzi
gtdwnie o to, aby pozycja nie krepowata ruchéw,
aby modelarz-pilot czut sie mozliwie najbardzie;
swobodnie.

Pilotujemy model w pozycji stojacej, prawa reka
trzymamy uchwyt sterowy. Lewa reke mozemy
wlozy¢ np. do kieszeni, aby ,nie zawadzafa”.
Kiedy model leci, pilot obraca si¢ wraz z nim.
Obracajac sig¢ mamy duza swobode ruchéw; nie-
koniecznie trzeba dreptaé w tym samym miejscu,
Iecz. wprost przeciwnie, powinnismy poruszac sig
mozliwie najswobodniej po catej przestrzeni do-
stgpnej dla pilota. Przestrzen ta powinna by¢ mo-
zliwie wyraznie zaznaczona.
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Sposéb trzymania uchwytu sterowego

Uchwyt sterowy trzymamy w dioni pewnie, lecz
nie kurczowo. Reka powinna by¢ lekko i swobodnie
ugieta w tokciu, tak jak to jest pokazane na rysunku
6-8a. W tym pofozeniu dtor powinna sig znajdowac
nieco powyzej pasa.

Zmiang potozenia uchwytu, pociagajaca za soba
wychylenie steru do dotu lub w gére, dokonujemy
uginajac reke w stawie nadgarstkowym i fokcio-
wym, a ponadto uginamy lekko cate ramig (rys.
6-8b). Mozna réwniez pilotowaé model wyprosto-
wana reka — pozycja ta nie jest jednak zbyt wy-
godna. Pilotaz przy pomocy wyciagnigtej reki sto-
suje si¢ w niektérych momentach lotu, a zwtaszcza
przy starcie i przy ladowaniu. Unoszac dtofi wraz
z uchwytem do géry, oprécz tego, ze Sciagamy ster,
sprawiamy ponadto pewna ulge modelowi, ktory
w danej chwili znajduje sig¢ ponizej dfoni pilota.

6-9. Bledny
6-8 sposéb trzymania
uchwytu sterowego

Podobnie jezeli chcemy nieznacznie zmienié¢ wyso-
ko$é lotu — wystarczy, nie zmieniajac pofoZenia
uchwytu, unies¢ go w gére lub opusci¢ w dét.
Model podazy wtedy za uchwytem.

Zasadniczym bledem pilotazu wynikajacym ze zlej
pozycji pilota jest kurczowe trzymanie uchwytu
w ,,zesztywniatej”’ z wrazenia rece. Niektérzy wyo-
brazaja sobie, Ze r¢ka trzymana swobodnie bedzie
podskakiwa¢ w takt krokéw i ze spowoduje to za-
ktécenie lotu. Aby reke unieruchomié, przyciskaja
ja zazwyczaj do boku (rys. 6-9) tak, ze swoboda ru-
chu z'wyjatkiem dfoni pozostaje ograniczona. Takie
rozumowanie i postepowanie jest niestuszne i moze
doprowadzi¢ do rozbicia modelu. Aby wyjanic,
na czym tutaj polega bfad, postuze sig przekonywu-
jacym przykladem. Zastanéwmy sig, jak niesie sig
talerz po brzegi wypefniony zupa? Prawda, Ze reka
jest wtedy swobodna i lekko ugigta, tak aby mogta
jak najlepiej amortyzowac wstrzasy? Sprébujmy te-
raz dokona¢ tej sztuki trzymajac reke przycisnigta
do boku. Wstrzasy przeniosa si¢ na reke, a zupa
zostanie niewatpliwie rozlana.

Start

Pierwszy start budzi zawsze najwigcej watpliwosci
i obaw. Obawy te sa jednak bezpodstawne. Trzeba
sie tylko do tego pierwszego startu dobrze przygo-
towaé. Oczywiscie, nie nauczymy si¢ od razu pra-
widtowego pilotazu, nawet po przeczytaniu ksiazki
na ten temat. Pilotaz w duzej mierze polega na wy-
robieniu sobie calego szeregu odruchéw; zmiany

w locie odbywaja sie bowiem tak'szybko, ze bytoby
wprost niemozliwoscia przeprowadza¢ podczas lotu
jakies glebsze analizy i wciela¢ je pdzniej w czyn
za pomoca steru. '

Analizujac przyczyny nieudanych startéw “modell
na uwiezi mozna dojs¢ do nastgpujacego wniosku:
w wigkszosci wypadkéw przyczyna kraksy podczas
startu jest zaskoczenie. Model na uwiezi jako rzecz
martwa podlega ,,0gélnym prawom natury” i od-
znacza si¢ nie byle jaka ztosliwoscia. Pilot spodzie-
wat si¢ spokojnego, prawidtowego startu — ,tak
jak na samolocie” — tymczasem model zaraz po
oderwaniu si¢ od ziemi ,,machnat” sobie pionowa
éwiece”. Lub inaczej: spodziewano sig mysliw-
skiego startu, by zadziwi¢ ttumnie zebrana, a nie-
proszona zwykle w takich okolicznosciach ,,pu-
bliczno§é” — znéw kompromitacja! Model jak sa-
mochéd wyscigowy pedzi po ziemi i ani do géry
lecie¢ nie chce, ani sig zfapa¢ nie daje.

W takich przypadkach —a przytoczy¢ mozna ich
bardzo wiele — niefortunny pilot zazwyczaj ,,tra-
ci gtowe”. Skutek jest prawie zawsze ten sam —
model mniej lub bardziej uszkodzony.

Whiosek stad moze byé tylko jeden: skoro zasko-
czenie w przewazajacej liczbie wypadkéw decydu-
je o ,,zwycigstwie” modelu nad pilotem, to musi-
my wyeliminowa¢ mozliwos§¢ zaskoczenia — solid-
nie si¢ przygotowaé, opracowaé plan startu i lo-
tu. Wtedy wszystko okaze si¢ duzo prostsze.

Technika startu

W swej klasycznej (samolotowej) postaci start
przedstawia sig tak, jak pokazano na rysunku 6-10.
Mozemy w przebiegu startu wyodrgbni¢ trzy cha-
rakterystyczne etapy:

— rozbieg po ziemi do chwili oderwania i oder-
wanie,

— wytrzymanie modelu na niewielkiej wysokosci
dla nabrania predkosci i przejscie do lotu wzno-
szacego, :

— odcinek od lotu wznoszacego az do osiagnigcia
pewnej umownej wysokosci;

bedziemy przyjmowali, ze start trwa az do chwili,

kiedy model osiagnie poziom rgki pilotujacego,

a wigc wysoko§¢ ok. 1 m. :

Takim klasycznym ,,samolotowym” startem moga

sie pochwali¢ jedynie modele zaopatrzone w. nie-

zbyt mocne silniki, lecz o duzej powierzchni no-
$nej — tak jak WICHEREK.

Modele tego typu startuja powoli, start jest dtugi

i rozciagnigty, a poszczegblne etapy wyraznie za-

znaczone. Powolny przebieg startu, jak réwniez

nieduza predkos¢ oderwania, bgdaca wynikiem
umiarkowanego obciazenia powierzchni nosnej,
sprawiaja, ze modele o takiej charakterystyce nada-
ja sig doskonale do szkolenia. Pilot ma bowiem
czas na obserwacje i ewentualne poprawki. Nieduza
predkosé modeli szkolnych w pofaczeniu z powol-
na reakcja na wychylenia sterow i duza stateczno-

§cia stwarzaja mniejsze mozliwosci rozbicia mode-

lu przy starcie.

Jak bedzie wygladat pilotaz takiego modelu?

Pilotaz jest bardzo prosty. Modelu sig¢ prawie wca-

le nie pilotuje, a dowcip caly tkwi w tym, aby mo-

delowi nie przeszkadza¢ w samodzielnym starcie

i w locie. Przed startem ustawiamy ster w potfo-

s e

6-10. Klasyczny
(samolotowy)
przebieg startu

zeniu zerowym i kiedy pomocnik wypusci model,
naszym zadaniem jest czekac. Mechanizm startu
jest nastgpujacy.

Wskutek dziatania sity ciagu, ktéra pokonuje opér
toczenia sig kétek po ziemi, model rusza z miejsca
i zaczyna powoli nabiera¢ predkosci. Zatéimy,
ze model ma podwozie dwukotowe z kétkiem lub
ploza ogonowa. W miarg jak predkos¢ modelu. ro-
$nie, wzrasta réwniez sita nosna na skrzydle i na
usterzeniu poziomym, ktére jest nastawione pod
pewnym katem w stosunku do strug naptywajace-
go powietrza (rys. 6-10a). Z chwila gdy sita no$na
na usterzeniu przekroczy pewng wielkos¢, ogon
modelu zacznie si¢ unosi¢ do géry (rys. 10b).
Poniewaz uniesienie ogona spowoduje spadek opo-
réw (zmniejsza si¢ katy natarcia wszystkich ele-
mentéw modelu), model od tej chwili zacznie gwal-
townie przyspieszaé, sita nosna wzrasta, a nacisk
wywierany na kota maleje. W koncu, gdy sita nosna
zréwnowazy cigzar modelu, nacisk kot zanika (rys.
61-10c) — model muska kotami ziemig, odrywa sig
od niej i nastgpuje teraz wzrost predkosci w locie
poziomym (rys. 6-10d).

Po osiagnigciu pewnej predkosci (rys. 6-10e) istnie-
jacy jeszcze nadmiar sity ciagu $migfa powoduje,
ze sita noéna przewyzsza cigzar, tor lotu zakrzywia
sig w gore i w ten sposéb ustala si¢ wznoszenie
pod takim katem, jaki wynika z nadmiaru ciagu
i mocy silnika (rys. 6-10f). -

9 ARBRC miniaturowego lotnictwa

Rozwazymy obecnie, co dzieje sie ze sterem wyso-
kosci, (pamigtamy, Ze przed startem ustawilismy
ster w pofozeniu neutralnym), jezeli nie zmienimy
potozenia uchwytu sterowego.

Ukfad sterowania — linki-orczyk-uchwyt — nie sta~
nowi idealnego réwnolegtoboku. Jest to jak gdyby
réwnolegtobok skrecony o 90°; orczyk znajduje
sie bowiem w plaszczyZnie poziomej, a uchwyt
trzymamy pionowo. Z chwila gdy model rozpoczy-
na wznoszenie, linki przyczepione do korficéwek
na skrzydle modelu zataczaja dwa niezalezne fuki,
co wynika z tego, ze sa one uwiazane do uchwytu
w pewnej od siebie odlegtosci. W zwiazku z tym,
kiedy model wzniesie sig na pewna wysokos(,
konce linek nie pokrywaja si¢ juz ze soba (gdy pa-
trzymy na nie z przodu), lecz ulegaja przesunigciu
w taki sposéb, ze powoduje to wychylenie steru
w dét. Wznoszenie ustaje i w rezultacie na pewnej
wysokosci ustala si¢ lot poziomy. ’

Gdy zjawisko przebiega odwrotnie, to opuszcze-
niu si¢ modelu towarzyszy wychylenie steru do gé-
ry. Widzimy wiec, Zze ukfad sterowania za pomoca
poziomego orczyka i dwéch linek dziata ustatecz-
niajaco, co jest bardzo korzystne.

Wréémy jednak do zjawisk w locie.

Nasz model, ktéry wihasnie wystartowat, po osiag-
nigciu statej wysokosci (dla dobrze wyregulowa-
nego modelu powinna to byé wysokos¢ reki pilo-
ta) leci dalej lotem poziomym (patrz rys. 6-10f).
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Sita ciagu zostata zrownowazona odpowiedniofW|el- :

kim oporem i dalszy lot jest jednostajny.
Tak przebiega start idealnego, niezbyt cigzkiego
szkolnego modelu na uwiezi.

Wplyw charakterystyki modelu
na przebieg startu

Zastanéwmy sig teraz, jak beda startowaty modele
o innej charakterystyce.
W miare wzrostu mocy silnika (przy tym samym

ciezarze i obciazeniu powierzchni nosnej) start sta-
je sig coraz bardziej dynamiczny. Sifa ciagu jest
@ — Duza mac silnika, maty ciezar
@ — Mata mac silnika, duly ciezar

Podniesienie 0gona

Oderwanie

Istnieja jednak zasadnicze réinice w- pilot;owarl:m.
modelu o matym i o duzym obciazeniu powierzchnl
odnel. | o
Model akrobacyjny zachowuje sterownosc juz o

pierwszych chwil po rozpoczgciu startu, a to dlate-
go, ze wyposazony jest w c‘:1uze i sprawne usterze-
nie poziome, ktére zdolne jest oE:Ic!ZIa’rywz}c. na rzo;
del juz przy niewielkich predkosciach. Jesli m}{o_e
taki zostanie podczas startu wytracony z potoze-
nia réwnowagi, to nawet bez uzycia steru powsta-
na na usterzeniu wyrazne sily, ktore przywroca
mu réwnowage.

[

" wieksza, wiec i przyspieszenie rosnie. Pp-
zgg;zizgglnge ,,kiasycqzne” Podcinki startu l_<urcza, 5|$,
zanikaja, az w koficu przy .bardzo duzej mocy sil-
nika dochodzimy do tego, ze.profil startu jest jl.éz
zupetnie niepodobny do przedstawionego poprzed-
nio (rys. 6-10). Model podnosi ogon prawie mo-
mentalnie, rozpedza si¢ W bardzo krétkim czasie

i po oderwaniu od ziemi natychmiast przechodzi

do lotu wznoszacego. Poréwnanie nowego profilu
startu z klasycznym mamy na_rys'qnlfu 6-11.
Pilotazowo nie bedzie zadnej roznicy pomigdzy
oboma startami oprocz tego, ze nowy start, przg-
biegajac bardziej blyskawicznie i przy \'NIQkSZ.ej pred-
kosci, bedzie wymagal znacznie wigkszej uwagi
i opanowania. . _

Jezeli cigzar modelu i moc sjlmka c}ecydula o tym,
w jaki sposéb model bedzie nabierat predkosci,
to obciazenie powierzchni nosnej bezposrednio
wplywa na to, czy model bedzie W.ymaga’{. duzej,
czy matej predkosci, aby qd_erwac si¢ od .Z|em|‘.1
Predkos¢ ta, zwana predkoscia oderwania, jest cI al;
rakterystyczna wielkoscia dla kazdego modelu lu
samolotu i ro$nie wraz ze wzrostem obcmzemg
powierzchni nosnej (przy wzroscie cigzaru i zmniej-
szaniu powierzchni skrzydta). ' .
W miarg jak rosnie predkos¢ oderwania, przedilu?a
sig, oczywiscie, droga startu. | tak np. modele
szybkie o duzej mocy, mate] pf)W[erzghnl i znacz-
nym obciazeniu powierzchni nodne; maja start dhugi
i rozciagnigty. Przyspieszenia I predkosci bardzo
duze, a wznoszenie po starcie pfaskie. '
Krahcowym przeciwiefistwem takiego startu jest
start duzego, lekkiego modelu akrobacyjnego o bar-
dzo niewielkim obciazeniu powierzchni nosnej.
Modele te dysponuja réwniez duzym nadmiarem
mocy, a wobec tego, ze predkos¢, jakiej wymagaja
do oderwania si¢ od ziemi, jest bardzo nle’WIeIk.a,
start jest prawie momentalny, a model bezposrednio
po starcie moze przej§c do pionowego wznoszenia.
Sita ciagu przewyzsza bowiem cigzar. modelu.

PSS S S AT S S S/ S/ S G SIS A 8 (S
L—' Rozbieg modely { —————

Rozbieg modelu 2
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6-11. Zaleino$¢ przebiegu startu
od charakterystyki modelu

Zupelne przeciwiefistwo stanowi ciezki, a malutki
model szybki. Jego szczatkowe organy sterowe sa
niewielkie, a rozpigtos¢ predkosci od chwili roz-
poczgcia startu do chwili oderwania jest tak duza,
ze sity, ktére na sterzeniu istnieja, nie sa zdolne
okona¢ stosunkowo duzej bezwtadnosci modelu.
Model szybki jest bezwiadny przez wigksza czgsc

. drogi startowej, a pelnej sterownosci nabiera do-

piero po starcie przy dostatecznie duzej predkosci
lotu.

Start modelu na uwiezi podczas wiatru

Wszystkie dotychczasowe rozwazania na temat
startu odnosily si¢ do idealnych bezwietrznych wa-
runkéw. W rzeczywistosci warunki takie nie zda-
rzaja si¢ czgsto, a dobry pilot musi umiec starto-
waé ze swoim modelem przy kazdej pogodzie.
Gdy wieje wiatr, musimy poswigciC nieco uwagi
na wybdr miejsca, z ktérego ma by¢ rozpoczety
start. Wiatr niekorzystnie bowiem oddziatuje na
startujacy model, zwlaszcza w tym miejscach,
w ktérych wiejac z boku spycha model do srodka
kregu (rys. 6-12). - ' .
Startujacy model ze wzgledu na niedostateczng je-
szcze predkosé i niewielkie stosunkowo oddziaty-
wanie sit aerodynamicznych nie potrafi skutecznie
przeciwstawia¢ sig szkodliwemu dziataniu wiatru
tak, jak to czyni model w locie, kiedy sH)l.aeroc!y-
namiczne i sita odsrodkowa sa dostatecznie du;e.
Szczegélnie niekorzystny moment jest wtedy, kie-
dy model znajdzie si¢ w powietrzu tuz po oderwa-
niu si¢ od ziemi. Znika wtedy ustateczniajace dzia-
fanie sily tarcia két o podtoze, a model, ktory nie
zdazyt si¢ jeszcze rozpedzi¢, pozostawiony jest
sam sobie na faske i nietaske wiatru.

Z tego wzgledu nalezy wybraé takie miejsce startu,
aby model po oderwaniu sig¢ od ziemi nie znalazt
sie w strefie niekorzystnego dziatania wiatru (prze-
strzen zakreskowana na rysunku 6-12).

Najlepiej bytoby, gdyby model oderwat si¢ majac
wiatr z tytu. Mégiby on wtedy wykorzystaé tylny
wiatr na odcinku od 1 do 2 na szybsze dojicie do
predkosci maksymalnej. Trzeba wigc dazyé do te-
go, aby oderwanie nastapito wiasnie w okolicach
pkt. 1. Dokona¢ tego mozemy odmierzajac od pkt.
1 (w kierunku pod wiatr) dtugosé startu zmierzona
w warunkach bezwietrznych, dodajac jeszcze pe-
wien zapas, ze wzgledu na to, ze start odbywa sig
teraz z tylnym wiatrem. Oczywiscie, nie nalezy
tutaj przeprowadzac jakich$ aptekarskich obliczen;
zazwyczaj wystarcza przedtuzy¢ droge startu okoto
pottorakrotnie. Otrzymujemy teraz punkt 0, z kté-
rego nalezy rozpoczaé start.

Jak widzimy, w modelarstwie na uwiezi obowiazu-
je zupetnie inna zasada niz w lotnictwie prawdzi-
wym — podczas gdy samolot zawsze startuje pod
wiatr, dla modelu na uwigzi taki start moze okazaé
si¢ niebezpieczny.

Nie nalezy jednak wyciaga¢ z tego zbyt pochop-
nych wnioskéw, sa bowiem takie przypadki, kie-
dy mozemy, a nawet musimy startowaé modelem
na uwiezi pod wiatr.

Mozna startowac pod wiatr, kiedy jego natezenie
nie stanowi niebezpieczenstwa dla modelu. Zdarza
sig takze nieraz, Ze wypadnie startowaé z trudnego
wyboistego terenu, gdzie start z wiatrem jest nie-
mozliwy chocby z tego wzgledu, ze model nie mégi-
by osiagna¢ w takim terenie dostatecznie duzej
predkosci, niezbednej do oderwania sie. Wéwczas
zmuszeni jesteSmy startowaé pod wiatr.

Réwniez nie zawsze jest mozliwe, aby model ode-
rwat si¢ w najkorzystniejszym punkcie. Sa modele,
ktére potrzebuja do startu pot okrazenia lub na-
wet wigcej. Taki model, aby mégt oderwaé si¢ w
w punkcie 1, musiatby rozpocza¢ start pod wiatr
i przejs¢ przez najbardziej niekorzystny obszar.

Wialr

4 Strefa

Nigjsce rozpoczecta starty Hiekorzystna

Dragn starty w
warunkach bez- 7
W/E’{‘fZ/iy[/i ’

.

Nefkorzystnigisze §
oderwanie ;

6-12, Wplyw wiat-
ru na start mode-
lu na uwiezi 7

Wtedy musimy si¢ zdecydowaé na pewien kompro-
mis | dopusci¢ do tego, aby oderwanie nastapito

W pkt. 2 lub dalej.

Jeszcze jedna mata uwaga: startujac z wiatrem nie
nalezy dazy¢ do oderwania modelu za wszelka ce-
ne przez przedwczesne §ciaganie steru. Oderwanie

~ ha matej predkosci spowodowane §ciagnieciem ste-

Fu jest grozniejsze niz dtuzszy start, cho¢by miat

on nastapi¢ nawet pod wiatr. Przedwczesne $ciag-

higcie steru na matej predkosci, kiedy model je-
szcze kotuje, moze ponadto spowodowaé, ze wiatr

g%

wywréci model, dmuchajac z tylu w uniesione pta-
szczyzny sterowe.

Oprécz umiejetnosci prawidtowego przeprowadze-
nia startu modelu na uwigzi podczas wiatru nie-
mniej wazna jest umiejetnos¢ poprowadzenia mo-
delu w locie tuz po starcie.

Jezeli oderwanie modelu ma nastapi¢ z tylnym wia-
trem, to dokonujemy tego zazwyczaj przez lekkie,
bardzo delikatne $ciagniecie steru. Gdybysmy jed-
nak pozostawili ster w tym pofozeniu, wéwczas
model wzlatujac pod wiatr zaczatby nabieraé wy-
sokodci i traci¢ predkos¢, a poniewaz w wysokim
locie z przechylem pfaszczyzny nosne stanowityby
doskonate oparcie dla porywéw wiatru, niewatpli-
wie dosztoby do zwolnienia linek i do kraksy.

Aby uniknac tej przykrej ewentualnosci, nalezy pa-’

migta¢ o tym, ze nie mozna w zadnym przypadku
dopusci¢ do tego, aby model startujac w czasie
wiatru przechodzit pod wiatr na duzej wysokosci,
wystawiajac na jego dziafanie spodnia strone swych
ptaszczyzn noénych.

Nalezy bacznie obserwowaé model bezpoirednio
po starcie i skoro tylko zauwazymy u niego ten-
dencje do nabierania wysokosci, ster trzeba ,,od-
da¢”, a przy wejsciu pod wiatr nalezy ,,podusi¢”
model, ile tylko mozna, prowadzac go najnizej.
Niejednokrotnie zdarza sig, szczegélnie wtedy gdy
oderwanie przypada prawie pod wiatr (w okoli-
cach pkt. 3), ze zachodzi koniecznoéé wykonania
takiego oto manewru: $ciagajac lekko ster powo-
dujemy oderwanie modelu od ziemi, a poniewaz
nastapito to w chwili, kiedy model juz wychodzi
pod wiatr, takie $ciagnigcie steru spowoduje na-
tychmiastowy dos¢ gwattowny przyrost wysokosci.
Wéwezas natychmiast oddajemy ster i tracac wy-
sokos¢ zamieniamy ja na tak niezbedna dla modelu
predkosé. Czasami oba te ruchy sa prawie jedno-
czesne, zwlaszcza przy silnym wietrze.
Oczywiscie przy ocenie mozliwosci startowych
podczas wiatru trzeba bra¢ pod uwage techniczna
charakterystyke modelu. Ogélnie méwiac, wiatr
stanowi znacznie wigksze niebezpieczenstwo dla
modeli zaopatrzonych w stabe silniki, a majacych
jednoczesnie duze powierzchnie nosne, anizeli
dla matych modeli z mocnymi silnikami.

Start z przygodnego terenu

Zdarzy si¢ nam zapewne nieraz, ze zmuszeni be-
dziemy do startu modelem na uwiezi w terenie
przygodnym, o ktérym mowi sig, zé jest ,,ciezki”
lub",,trudny”. Czym rézni si¢ start z trudnego
terenu od startu zwyczajnego? Zasadnicza réznica
polega na tym, ze model napotyka zwigkszone
opory kofowania. Spéjrzmy na rysunek 6-13.

Odazialywante

Dijatanie Ster _ Sily opor toczenia

Sciggniety

Sita na stesze

6-13. Sily ‘dziatajace na model podczas startu w ciezkim,
nieréwnym terenie. : .

Opdr foczenia
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6-14. Duzy model samolotu startuje z drogi gruntowej
(foto autora)

Sita oporu toczenia sig két po nieréwnosciach tere-
nu dziatajac na pewnym ramieniu wzglgdem $rod-
ka cigzkosci usituje obrocié model na nos. Dziata-
nie to mozemy wyréwnaé jedynie przeciwnym
dziataniem steru poziomego. Startujac z cigzkiego
terenu musimy zatem wychyli¢ do gory ster wy-
sokosci, aby przeciwdziatat tendencji do kapotazu.
Ponadto éciagnigcie steru podczas startu jest ko-
rzystne réwniez z tego wzgledu, Ze model prze-
chodzi na wigksze katy natarcia, w rezultacie cze-
go sita no$na narasta intensywniej i szybciej zmniej-
sza si¢ obciazenie kot

Oczywiscie nie kazdy model potrafi wystartowac
z cigzkiego terenu. Trudno byloby wymagal tej
zdolnosci np. od modelu szybkiego, ktéry mimo
ze posiada dostatecznie mocny silnik, to jednak
z przygodnego terenu nie wystartuje, bo nie mo-
ze rozwinaé dostatecznej predkosci. Réwniez mo-
dele o zbyt matej mocy, czyli majace duze obcia-
zenie mocy, nie potrafia startowac w cigzkich wa-
runkach z tego wzgledu, ze silnik nie jest w stanie
pokonaé zwigkszonych oporéw toczenia oraz opo-
réw aerodynamicznych wynikajacych z duzego ka-
ta natarcia. ' )
W ciezkich warunkach najlepiej zdaja egzamin mo-
dele, ktére maja charakterystyke zblizona do mo-
deli akrobacyjnych. Nie oznacza to bynajmniej,
ze start innych modeli jest niemozliwy. Owszem,
start taki jest mozliwy, lecz wymaga wigkszej umie-
jetnosci i uwagi. Z cigzkiego terenu, na przyktad
z drogi gruntowej, moga startowa¢ nawet mode-
le redukcyjno-latajace, takie chocby jak ten P-24,
ktérego widzimy na fotografii (rys. 6-14).

6-15. Model, ktéry idealnie nadaje sig do eksploatacji
w ciezkich terenie _ (foto autora)

Wielko$é wychylenia steru niezbedna do prawidto-
wego przebiegu startu jest rézna dla rozmaitych
modeli i zalezy oczywiscie od terenu. Jezeli chodzi
o kat natarcia, to w skrajnym przypadku nie moze
on byé wigkszy niz kat powstaty z ustawienia kot
podwozia. _
Niejednokrotnie zdarza sig¢, ze model startuje
w cigzkich warunkach bez unoszenia ogona — od
razu z ,trzech punktéw”. Start taki moga wyko-
nywaé tylko modele o matym obciaZeniu mocy
i matym obciazeniu powierzchni.
Podwozie tréjkofowe mimo swoich niewatpliwych
zalet nie bardzo nadaje si¢ do terenowych startéw
z tego wzgledu, ze postojowy kat natarcia jest
w tym ukladzie zazwyczaj nieduzy. o
Model ,,terenowy” powinien wigc odznaczaé sig
nastepujacymi wiasciwosciami:
— mie¢ nisko umieszczony $rodek cigzkosci,
— wysokie podwozie, dobrze rozwiazane kon-
strukcyjnie (zapewniajace dobra amortyzacje)
i wysuniete przed $rodek cigzkosci, o
— kota podwozia mozliwie migkkie i o duzej
$rednicy opon, )
— mocny silnik, do$¢ duza powierzchnig nosna
i maly cigzar, czyli mate obciazenie mocy i ma-
te obciazenie powierzchni nosnej.
Przyktad takiego terenowego modelu widzimy
na rysunku 6-15.

Jak skrécié¢ rozbieg modelu?

Zdarza si¢ niekiedy, zwlaszcza w terenie przygod-
nym, ze diugos¢ dobrej drogi startowej jest zbyt
mata, aby model mégt z niej normalnie wystarto-
waé. Co nalezy wtedy uczynié? Czy istnieja mozli-
wosci skrécenia rozbiegu? ‘

Przede wszystkim trzeba zrobié¢ male zastrzezenie:
mozliwosci takie, owszem, istnieja, lecz nie sa one
zbyt wielkie i sa rozmaite dla réznych modeli.
Niektére modele nalezatoby w ogdle wytaczy¢ z dy-
skusji. Sa to modele szybkie.

Rozpatrujac mozliwosci skrécenia startu mpdelu
na uwiezi, musimy podzieli¢ modele na dwie za-
sadnicze grupy: modele akrobacyjne i podobne
oraz modele o duzym obciazeniu mocy. _ .
@ Startujac modelem o charakterystyce zblizone]
do modelu akrobacyjnego osiagniemy skrocenie
rozbiegu stosujac metode podobna, jak przy star-
cie z cigzkiego terenu. Sciagamy ster i staramy sig
przeprowadzi¢ start na duzym kacie natarcia.
Model odrywa si¢ z mniejsza predkoscia przy jed-
noczesnym skréceniu rozbiegu. Tego rodzaju ,,me-
tody” mozna stosowac jedynie w tych przypadkach,
kiedy duzy nadmiar mocy gwarantuje, ze silnik
upora sig ze zwigkszonym oporem startu na_;lq-
zym kacie natarcia i umozliwi modelowi przejscie
wprost do lotu wznoszacego.

® Zupelnie inaczej przedstawia sig start modelu
ze stabym silnikiem. Stosujemy wtedy podobna re-
cepte jak dla samolotu. Naszym zadaniem quz!e
umozliwi¢ modelowi jak najszybsze rozpedzenie
sic do predkosci, przy ktérej mozliwe jest bez-
pieczne oderwanie modelu od ziemi. Nalezy wigc
zmniejszyé opory do minimum. Duze k:'a,ty natar-
cia powoduja powstawanie duzych opordw, z kto-
rymi staby silnik nie umie sobie poradzic. Nalezy
wigc przez oddanie steru spowodowa¢ jak najszyb-

sze uniesienie ogona i prowadzac model na matych
katach natarcia rozpedzi¢ go do predkosci oder-
wania, a nastepnie $ciagajac ster spowodowal oder-
wanie od ziemi. Oczywiscie przed tym (podczas
normalnych startéw) nalezy nabyé wprawy w oce-
nie predkosci.

Omowilismy dwa skrajne przypadki — beda wigc
i posrednie, przy ktérych musimy wypracowa¢ so-
bie najkorzystniejsza kompromisowa metodg krét-
kiego startu.

Lot

Skoro model wystartowat, nie nalezy si¢ tym fak-
tem zbytnio przejmowa¢ lub, co gorsze, denerwo-
wal. Pilotujemy spokojnie, tak jak gdyby nic nie
zaszfo, i obserwujemy model, trzymajac uchwyt
sterowy caly czas w tym samym potozeniu, w ja-
kim ustawilimy go przed startem, to znaczy w neu-
trum.

Po oderwaniu sig¢ od ziemi model rozpocznie wzno-
szenie, ktére bedzie mniej lub wigcej strome, za-
leznie od wiasciwosci modelu i ustawienia steru
wysokosci. Poczatkujacy modelarze popetniajaw tym
momencie przewaznie ten sam blad, a mianowicie
starajg si¢ przez oddanie steru przeciwdziataé na-
turalnej tendencji modelu do wznoszenia sig. Taka
reakcja spowodowana jest zazwyczaj obawa, ze mo-
del wznoszac si¢ spowoduje zwolnienie naciagu li-
nek i utratg sterownosci. Obawa tego rodzaju nie
ma Zadnego uzasadnienia — model nie bedzie sie
wznosit w nieskoniczono$¢ i nawet jezeli nie zmie-
nimy potozenia steru, wznoszenie ustanie i na pew-
nej, zazwyczaj niewielkiej wysokosci ustali sig lot
poziomy. Wynika to z wtaiciwosci samego uktadu
sterowania, o czym juz wspominalismy. -
Zadanie nasze w pierwszej fazie lotu polega wiec
na tym, aby nie reagowa¢ sterem na wznoszenie
sig modelu | poczeka¢, az model sam ustali sobie
lot poziomy. Jezeli nastapito to zbyt wysoko, moz-
na dokonac niewielkiej korekty lekko oddajac ster.
W dalszym locie nalezy tylko zachowaé spokéj,
oswoi¢ sig z lotem nie wykonujac sterem zadnych
wigkszych ruchéw. Nasze zadanie powinno pole-
ga¢ na kontynuowaniu lotu poziomego, az do wy-
czerpania si¢ paliwa.

Pilotujac model, a whaiciwie nie przeszkadzajac mo-
delowi w locie, nalezy staraé si¢ o zachowanie
mozliwie najwigkszej swobody zaréwno przy po-
ruszaniu sig, jak i przy obserwacji. Nalezy sobie
wyrobi¢ nie skrepowane ruchy, nie trzymaé sztyw-
no uchwytu sterowego i nie wpatrywaé sig¢ zbyt
mocno w model, bo mozna sig¢ potknaé i wywrécié.
Trzeba tak podzieli¢ uwage, by widzie¢ nie tylko
model, lecz réwniez i to, co mamy pod stopami.
Jezeli po wykonaniu kilku takich zapoznawczych
lotéw stwierdzimy, e czujemy sig juz zupefnie
swobodnie, mozemy sobie pozwolié na wyprébo-
wanie sterownoéci naszego modelu, obnizajac lub
zwigkszajac wysokos¢ lotu za pomoca ruchéw ste-
rem. Wszystkie zmiany potozenia uchwytu stero-
wego powinny by¢ wykonywane plynnie i nie ner-
wowo. Niejednokrotnie wystarczy podniesé lub
opusci¢ nieco rgke, aby model zmienit wysokosé

4
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lotu. W Zzadnym przypadku nie nalezy gwattownie
-reagowac sterem, jezeli model doznat chwilowego
zachwiania réwnowagi na skutek na przykfad
podmuchu wiatru, :

W miarg nabywania coraz wigkszej rutyny w pilo-
towaniu i prawidfowych odruchéw bedziemy mogli
sobie pozwala¢ na coraz to $mielsze ewolucje.
Dowcip opanowania techniki pilotazu modeli na
uwiezi w jak najszerszym zakresie (tacznie z akro-
-bacja) polega przede wszystkim na nieustannym
treningu. Trzeba duzo latac i to z réznymi modela-
mi i w kazdych warunkach, aby naby¢ pewnosci
siebie i szybkosci decyzji, tak niezbednych dla
doswiadczonego pilota.

Statecznos$¢ i sterownos$é¢ modelu

na uwiezi

Stateczno$¢ jako zdolno§¢ samodzielnego utrzymy-
wania okreslonego stanu lotu oraz powrotu do te-
go stanu po zakfdceniu jest naturalna wihasciwoscia
dobrze skonstruowanego modelu. Stateczno$é ta
spotgegowana jest jeszcze dodatkowo korzystnymi
wiasno§ciami ukfadu sterowania o systemie U.

Model na uwiezi, ktéry ma dobra stateczno$é pod-
tuzna, lata wiaiciwie sam, nie trzeba mu tylko
przeszkadzaé. Latanie z modelem na uwiezi nie
ogranicza si¢ jednak tylko do lotu prostego; to do-
bre jest dla tych, ktérzy dopiero si¢ ucza pilo-
towac, ale i ci po odbyciu kilku zapoznawczych lo-
téw zapragna czego$ wiecej niz trzymania uchwytu
sterowego wciaz w tym samym potozeniu. Do gto-
su dochodzi wigc ster poziomy. : ‘

A zatem sterowno$¢ to druga pozadana cecha na-
szego modelu. Méwimy, ze model jest prawidtowo
sterowny, gdy reaguje na wychylenie steru na-
tychmiast i ptynnie oraz gdy przestaje reagowac
wtedy, gdy ster wycofamy. Im mniejsze wychyle-
nie steru jest konieczne do wywotania okreslonej
zmiany stanu lotu, tym model jest sterowniejszy.
Powiedzielismy poprzednio, ze model stateczny
sam wraca do pofozenia réwnowagi, jezeli z ja-
kiej$ przyczyny zostanie z tego pofozenia wytra-
cony. Ta przyczyna powodujaca zachwianie réw-

Wplyw czynnikéw konstrukcyjnych

na statecznos$¢ i sterowno$¢ modelu Tabllca 6.1
Wplyw na
Czynniki
state- | stero-
czno$é | wnosé
Bazwiadno$é (cigzar) duza — —_
) mata + +
$rodek  cigzkosci w przodzie + —_
w tyle —_ -+
Profil skrzydta ptasko-
-wypukty — —
dwuwypukly | 4 -+
Statecznik poziomy maty —_ —_
duzy + —_
Odlegtosé statecznika mata —_ +
od skrzydta duza + —
Znak ,,+’’ to wptyw dodatni, znak ,,—'' ujemny




70

-

nowagi moze byé podmuch wiatru, moze nia byc¢
réwniez wychylenie steru, w naszym przypadku —
steru wysokosci. Naturalna tendencja statecznego
modelu bedzie wigc dazenie do zmniejszenia reakcji,
jaka powinna nastapi¢ pod wptywem wychylenia
steru. Doszlismy wiec do zasadniczego wniosku:
poprawa stateczno$ci psuje sterowno$¢ — stero-
wne madzle musza mieé zmniejszong stateczno$c.
Jest to jednak zasada bardzo ogdlna, gdyz sa czyn-
niki, ktére nie tylko psuja statecznoi¢, ale jedno-
czeénie i sterowno§¢ modelu. Stateczno$¢ zalezy
bowiem nie tylko od sit aerodynamicznych, lecz
takse od wplywu tzw. sit bezwladnosci; od poto-
zenia $rodka cigzkosci, od wiasciwosci profilu
skrzydfa, wielkosci statecznika poziomego, pro-
porcji steru i mechanizmdéw sterowania oraz od-
legtosci statecznika od skrzydfa. Dziatanie tych
czynnikéw obrazuje tablica 6.1.

Pilotaz modelu na uwiezi
podczas wiatru

Wiatr niekorzystnie oddziatuje na pilotaz modeli
na uwiezi, dlatego inaczej pilotuje si¢ podczas
wiatru, a inaczej w czasie pogody bezwietrznej.

Spdjrzmy na rysunek 6-16. Model na uwigzi zaj-
muje w ciagu jednego okrazenia wszystkie mozli-

1

Wiatr

Whplyw wiatru
na lot modelu

we pofozenia wzgledem kierunku wiatru. Zmiany
te nastepuja bardzo szybko, bowiem czas trwania
jednego okrazenia jest niewielki (2-=5 s, zaleznie
od predkosci lotu). Przeanalizujemy lot modelu
podczas wiatru zaktadajac, ze ster gtgbokosci przez
caly czas pozostaje nieruchomy. Rozpocznijmy na-
sze rozwazania od potozenia 2. Model znajduje sig
bokiem do wiatru, ktéry dziata w tym przypadku
korzystnie, napinajac dodatkowo linki. Zatézmy,
ze model w tym pofozeniu mial wzgledem powie-
trza okreslona predkos¢, ktdra jest dla niego pred-
koscia maksymalna. Po uptywie bardzo krétkiego
czasu model przelatuje ¢wierd okraZzenia i zajmuje
potozenie 3 wprost pod wiatr. Poniewaz zmiana ta
nastapita bardzo szybko, predkosé wzgledem ziemi
zmniejszyfa si¢ niewiele (bezwladnos¢ modelu).

W zwiazku z tym rzeczywista predkosé modelu
wzgledem powietrza w tym punkcie wzroénie
o warto$¢ predkosci wiatru, a poniewaz ster jest
nieruchomy, sita noéna ptata zwigkszy si¢ i model
zacznie nabieraé wysokosci.

Tymczasem model zajat polozenie 4 i wiatr nie
wplywa juz na jego predkosé, wobec czego sita
no$na maleje, a model zaczyna opada¢. W pofoze-
niu tym dziatanie wiatru jest bardzo niekorzystne,
zmniejsza bowiem naciag linek. Gdy model znaj-
dzie sig w polozeniu 1, wiatr wiejacy od tytu spra-
wi, ze predko$é jego wzgledem powietrza w dal-
szym ciagu zmaleje i opadanie jeszcze bardziej sig
zwigkszy. Model zacznie przyspiesza¢, by wyrow-
naé réznice predkosci, i w rezultacie przeleci po-
tozenie 2 z wigksza predkoscia niz poprzednio,
wobec czego wplyw wiatru w punkcie 3 bedzie

juz w drugim okrazeniu znacznie wigkszy — mo-

del poleci po torze falistym z tendencja do zwigk-
szania zaktdcen. _
Aby zapobiec rozbiciu modelu, musimy interwe-
niowaé sterem. Pilot poczatkujacy popefnia zazwy-
czaj wiele bledéw. Widzac, ze model wznosi sig
wchodzac pod wiatr, oddaje ster. Zanim rgka mo-
delarza zareaguje na spostrzezenie wzroku, uply-
nie pewien czas. Zanim model przezwycigzy swoja
bezwtadnosé i zareaguje odpowiednio na wychyle-
nie steru, tez uptynie pewien czas. W sumie reakcja
modelu na oddany ster nastapi akurat wtedy, gdy
model wyleci juz ze strefy ,,pod wiatr”, a dziala-
nie wiatru od tytu jeszcze bardziej pogtebi nurko-
wanie modelu. Przerazony pilot gwattownie $ciag-
nie wtedy ster i model ,,wyrywa” do géry, wcho-
dzac akurat pod wiatr, co powoduje ostra $§wiecg.
Dalsze podobne reagowanie sterem moze juz do-
prowadzi¢ do rozbicia modelu.

Czy wobec tego nie mozna lata¢ modelem na uwigzi
w czasie silnego wiatru? Mozna, trzeba jednak za-
stosowaé nieco inna taktyke. Po prostu nalezy wy-
przedzi¢ opdznienia powstate w czasie pilotazu.
Jezeli lecac z wiatrem zaczniemy oddawac ster, to
reakcja nastapi w prawidlowym momencie, mia-
nowicie wéwczas, gdy model zacznie wchodzi¢ pod
wiatr. Podobnie $ciagamy ster, zanim model wleci
w strefe ,,z wiatrem”, tj. w chwili, gdy znajduje
si¢ jeszcze w locie pod wiatr. Reakcja modelu na
§ciagnigty ster nastapi wigc z opodznieniem, czyli
wtedy gdy model leci juz z wiatrem. Cata wigc
sztuka polega na umiejgtnym doborze owego wy-
przedzenia w zaleznosci od sity wiatru i predkosci
modelu. :

Ladowanie

Kiedy paliwo w zbiorniku wyczerpuje sig, a silnik
zaczyna przerywaé, jest to znak, ze lot ma si¢ ku
koficowi i model wkrétce bedzie ladowat. Nalezy
si¢ przygotowaé do ladowania.

Co wiec nalezy robi¢? Trzeba przede wszystkim
zmniejszy¢ wysoko$¢ lotu do 1+2 m i czekad
spokojnie. Kiedy silnik pracuje nieréwnomiernie,
lot modelu staje si¢ falisty; model nieco ,,przepa-
da”, kiedy silnik przerwie, a odzyskuje wysokos¢,
gdy silnik znéw podejmie praceg. Nie nalezy reago-

waé sterem na te zakidcenia lotu. Przepadanie mo-
delu na skutek nieréwnomiernej pracy silnika nig-
dy nie jest zbyt wielkie i jezeli tylko zachowamy
przyzwoita wysokos¢ lotu, nie grozi wcale zetknie-
ciem si¢ modelu z ziemia. Odwrotnie, préby wy-

réwnywania lotu w takich przypadkach mogtyby

sig zakonczy¢ nieprzyjemnie.

Wyobrazmy sobie taka sytuacje: silnik przerwat,
a pilot §ciagnat ster, aby nie dopusci¢ do przepad-
nigcia modelu; w tym momencie silnik rozpoczat
prace na nowo, a poniewaz ster byl Sciagnigty,
model wykonat ostra $wieca. Jezeli teraz silnik
zatrzyma si¢ na dobre, to ladowanie z takiej po-
zycji nie nalezy do najtatwiejszych.

Technika ladowania

Zasadnicze ladowanie rozpoczyna sig¢ w chwili, kie-

dy silnik zakoriczy swa prace. Klasyczne ladowanie

(rys. 6-17) odbywa si¢ w kolejnosci odwrotnej niz

start | podobnie jak start skfada si¢ réwniez z kil-

ku faz:

— podejicie do ladowania, lot $lizgowy, 1,

— wyréwnanie do lotu poziomego i wytrzymanie
w locie poziomym dla wytracenia predkosci, 2,

— przyziemienie i dobieg, 3.

Silnik juz. nie pracuje, nie wywiera on zatem Zad-

nego wplywu na przebieg ladowania; o zachowa-

niu si¢ modelu beda teraz decydowaly nastepuja-

ce czynniki:

— obciazenie oraz rodzaj profilu skrzydta,

— doskonatos¢ aerodynamiczna modelu.

Zalrzymanie sle sitnika (4/ecte, gazu”),
,oddante steru’

dele o malym obciazeniu powierzchni nosnej, od-
znaczajace si¢ ponadto bardzo dobra aerodyna-
micznoscia. )
Przeprowadzenie takiego ladowania od strony pi-
lotazowe] przedstawia si¢ nastgpujaco.

Do ladowania przygotowujemy sie na nieco wigk-
szej wysokosci niz normalna, réwnej okofo 3 m.
Kiedy silnik zatrzyma sig, oddajemy lekko ster
i wprowadzamy model w lot $lizgowy potaczony
z nieznacznym nurkowaniem pod katem 10--15°.
Nachylenie toru lotu powinno by¢ tak dobrane,
aby predkos¢ modelu nie zmniejszata sig. W chwili
kiedy model znajdzie si¢ na wysokosci okoto 1 m,
rozpoczynamy wyprowadzanie z lotu $lizgowego,
ktére powinno nastapi¢ tuz nad ziemia na wyso-
kosci 2040 cm. Nastgpny etap — wytrzymanie —
jest najtrudniejszy i wymaga duzej precyzji i opa-
nowania, Pilotaz polega tutaj na tym, aby przez
stopniowe wychylanie steru do goéry zmniejszaé
predkos¢ modelu i przechodzi¢ na coraz to wigk-
sze katy natarcia, nie traca¢ wysokosci ani jej nie
zwigkszajac. W chwili gdy model osiagnie najmniej-
sza mozliwa predkosé, przez dalsze $ciagnigcie ste-
ru doprowadzamy do oderwania strug na pfacie,
w rezultacie model przepada lekko i dotyka kofa-
mi ziemi. ‘

Przyziemienie powinno nastapi¢ na ,trzy punkty”,
to znaczy na kofa przednie i koto ogonowe jed-
nocze$nie; model powinien potoczy¢ sig¢ dalej po
ziemi plynnie, bez podskokoéw, czyli tzw. ,kan-
guréw”. Przed ,kangurami” zabezpieczamy sig
zazwyczaj przez §ciagniecie steru do oporu w chwi-
li, gdy model znajdzie si¢ na ziemi.

/
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6-17. Klasyczne Iadowanie

Obciazenie powierzchni (skrzydfa) oraz rodzaj pro-
filu decydowaé bgda o tym, czy ladowanie (przy-
ziemienie) modelu odbywac sig bedzie z duzg czy
tez mata predkoscia. Mniejsze obciazenie powierz-
chni nosnej oraz bardziej noény profil (np. ptasko-
-wypukty) sprzyja¢ beda zmniejszaniu predkosci la-
dowania.

Doskonato§¢ aerodynamiczna modelu decyduje
o tym, jak bedzie si¢ odbywato wytracanie predkosci
przez model — bedzie ono gwattowne, w przypad-
ku matej doskonatosci, powolne, kiedy doskona-
fo§¢ modelu bedzie duza.

Wedlug klasycznej reguty, z zachowaniem i wyraz-
nym zaznaczaniem poszczegdlnych faz, laduja mo-

: o -
Wyrownanie [ wyirzymanie Frzyziemienie
[ dobieg
Ytrala predkesti,
przepaaniecie

Najczgsciej spotykane btedy to:

® Zbyt gwaftowne wyrwanie modelu z lotu §liz-
gowego; w rezultacie model nabiera ponownie wy-
sokosci, tracac jednoczesnie predkosé. Utrata pred-
kosci na zbyt duzej wysokosci jest o tyle niebez-
pieczna, ze model jest juz niesterowny, wysokosé
jest zbyt mata, aby go mozna bylo znowu rozpe-
dzi¢, model przepada i brutalnie styka si¢ z ziemia,
co nie jest oczywiscie dla niego zbyt zdrowe.
Przebieg takiego biednego ladowania jest przed-
stawiony na rysunku 6-18.

® Drugi réwnie popularny btad polega na tym,
ze model styka si¢ z ziemia na duzej predkosci
na skutek zbyt kroétkiego okresu wytrzymania.

71

Yy




Rozpedzenie,,
Wysokie wyrowhanie
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20 Wezesng .~
wyrdwnanie

6-18. Bizd przy ladowaniu — zbyt wczesne wyréwnanie

Utrata predkose, Utrata predkosti,
/ przepadniecie przepaaniecie
6-21. Ladowanie < \ Kontrolowarne
w trudnym terenie < % \ DIZEPAOANIE
e

Za osire podescie,
brak wyrownania

©
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Zatrzymanie sig s/(ﬂika
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6-20. Tak zwane ,,niskie ladowanie”

W tym przypadku model dotyka ziemi tylko przed-
nimi kotami, a rezultatem takiego ladowania jest
kapotaz lub cata seria podskokéw — ,,kanguréw”
(rys. 6-19).

Nie zawsze jednak uda si¢ nam przeprowadzi¢ la- : . o py’ s ster

dowanie modelu na uwiezi w klasyczny, samoloto- ﬁg';efpfr;yu.mal?le t]eigo gggdlfosci. w fhv,\,,il,lel g:jz Oddanie sterd AN

wy sposéb. Modele na uwiezi odznaczaja sig na ogdt najduje si¢ tuz nad ziemig, piynnie, N \ N
o . . . zdecydowanie §ciagamy ster, doprowadzajac do - < x  Sclggniecie

mata doskonatoscia aerodynamiczna, a wigc duzym iemicnia. Sciagnieci 8 e = < \/>< k]

oporem. Jest to przyczyna tego, ze do oporu sa- przyziemienia. Sciagnigcie steru powinno nastapic = S o —

P : P y ! rawie w tym samym momencie, kiedy model oSN TS S RS RS S RS S 7 SIS
P Y Y Y RS RS

mego modelu dochodzi powazny opér linek, a po
zatrzymaniu sig silnika — opér nieruchomego §mig-
fa. Wskutek hamujacego dziatania duzych oporéw
model na uwigzi bardzo szybko wytraca predkosé
i zazwyczaj nie wystarcza juz wysokosci, aby go
rozpedzi¢ ponownie. Zahamowanie modelu po za-
trzymaniu sig silnika jest nieraz tak gwaitowne,
7e przepadanie nastgpuje zanim pilot zdazy wpro-
wadzi¢ model w lot §lizgowy..

Ta wiasciwosé wigkszosci (zwiaszcza cigzszych) mo-
deli na uwiezi spowodowata, ze laduja one w bar-

Niereqgowanie sterem

5 S N > 7 2 < 7 Y/ >y
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6-19. Blad przy ladowaniu — za ostre podejécie, brak
wyréwnania

Sciggniecie sterd

dzo charakterystyczny sposéb. Ladowanie prze-
prowadza si¢ wiec z wysokosci mozliwie najmniej-
szej. Po zatrzymaniu sig silnika pozostawiamy ster
w tym samym potozeniu, w jakim byt w locie.
Model traci wysokos¢, a jednoczesnie wskutek dzia-

ma dotknaé kotami ziemi, a to dlatego, aby unik-
naé¢ ponownego wzlotu. OczywiScie mozna roz-
poczaé §ciaganie steru juz wezesniej — w celu szyb-
szego wytracenia predkosci — powinno ono byé
jednak delikatne i nie moze doprowadzi¢ do pono-
wnego wznoszenia, )
Ten drugi najpospolitszy sposéb, tzw. niskiego la-
dowania, jest przedstawiony pogladowo na rysun-
ku 6-20 — model laduje ,,na wprost”, z lotu
poziomego; poszczegdine fazy klasycznego lado-
wania sg niewidoczne.

Ladowanie w trudnym terenie

Ladowanie w trudnym terenie jest naturalna kon-
sekwencja trudnego startu. Skoro model wystar-

wierzchni noénej, a takie modele, jak wiemy, mo-
ga ladowaé w sposéb klasyczny.

Ladowanie w trudnym terenie jest to po prostu
klasyczne ladowanie prowadzone w ten sposéb,
Ze wytrzymanie odbywa si¢ na wigkszej niz nor-
malnie wysokosci (okoto 1 m). W koncowej fazie
doprowadza si¢ model prawie do catkowitej utra-
ty predkosci, w nastgpstwie czego model przepa-
da, odpadajac prawie pionowo, jak to sig¢ popular-
nie méwi, parasolem (rys. 6-21). Model powinien

Silnik zatrzymat sig nagle

6-22, Sposoby ladowania przymusowego

dotknaé ziemi najpierw kotem ogonowym, a na-
stepnie opa$¢ na kota przednie. Dobieg modelu
w takim przypadku jest krétki i nawet gdyby mo-
del skapotowat, nie jest to juz grozne, gdyz pred-
ko$é jest nieduza. Oczywiscie, podwozie modelu
musi by¢ dostatecznie wytrzymate oraz powinno
mie¢ dobra amortyzacjg, aby uchroni¢ model przed
skutkami silnego uderzenia.

10 ABC miniaturowego lotnictwa

¢ \

RS esTRSY \\\} . 3> =%
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Ladowanie przymusowe

Zdarza sie nieraz, ze silnik zatrzyma si¢ w momen=
cie, gdy model znajduje si¢ w pozycji najmniej sprzy-

w locie nurkowym i ladowanie (rys. 6-22a). Ta me-
toda jednak rzadko jest stosowana chocby z tego
wzgledu, ze wymaga ona blyskawicznego refleksu
od pilota.

Mozemy model ratowaé réwniez w inny sposdb —
ladujac ,,parasolem”, podobnie jak przy ladowa-
niu w cigzkim terenie. Zazwyczaj sprowadza sig to
do catkowitego §ciagnigcia steru i czekania, az mo-
del spadnie na ziemig (rys. 6-22b). Trzeba uwazad,
aby linki byty napiete i w przypadku ich poluZ-
nienia, co moze z powodzeniem nastapi¢ wobec
braku sity odsrodkowej, nalezy je napia¢, odbie-
gajac z uchwytem do tylu. Ladowanie parasolem
z duzej wysokosci nie jest oczywiscie zdrowe dla
modelu, ale na to nie ma juz, niestety, rady. Jezeli
jest mozliwe, nalezy wykorzysta¢ resztki energii

Nurkowanie, |
wzrast preakosel

kinetycznej modelu w momencie zgasnigcia sil-
nika i szybkim ruchem steru przywréci¢ modelowi
potozenie mniej wigcej poziome. Z takiego poto-
zenia model zacznie opadaé, przechylajac sie no-
sem w déf. Wtedy wykorzystujac niewielka pred-
kos$¢ postepowa, jaka model nabierze w takim lo-
cie, przez stopniowe catkowite $ciagniecie steru
przechodzimy do opadania parasolem (rys. 6-23).
Naturalnie dzieje si¢ to w bardzo krétkim czasie
i dlatego reakcje musza by¢ bardzo szybkie.

Hapolaz towat z cigzkiego terenu, musi w nim wyladowacd. jajacej wykonaniu prawidfowego ladowania. Naj- |
\ §‘ Podobnie jak nie kazdy model potrafi z takiego te- bardziej niekorzystny jest moment, kiedy model
N A\ renu wystartowaé — nie kazdy model prawidto- znajduje sig w locie wznoszacym. Jezeli model
TN > wo w nim wyladuje. Omawiajac start modeli po- znajdowat sig wysoko w chwili zatrzymania sig sil-
‘/\@ wiedzieliémy poprzednio, ze z cigzkiego terenu nika, mozna go uratowaé przez natychmiastowe
++ Q dobrze startuja modele o malym obciazeniu po- energiczne oddanie steru, nabranie predkosci
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, Sciggniecie
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6-23, Ladowanie ,,parasolem’ z czesciowym rozpedzaniem

Zasady podstawowej akrobacji

Prawie kazdy kandydat na ,,pilota akrobacyjnego”
spoglada z zazdroscia na swoich kolegdéw, ktérzy
juz te sztuke zdofali posiasé. W jego mniemaniu,
aby nauczy¢ si¢ akrobacji i popisywal sig¢ pdzniej
kunsztownymi, precyzyjnymi i co do milimetra wy-
liczonymi wiazankami, trzeba mie¢ talent co naj-

‘mniej wirtuozowski. Najrozmaitsze wywroty, prze-

wroty, petle, dsemki, wyjscia i przejécia, loty na
plecach, wyprowadzenia i podprowadzenia — wszy-
stko to wykonane w zawrotnym tempie 100 km/
/godzing — budzi niemy podziw, oszatamia i
utwierdza nas w przekonaniu, ze nigdy na co$ po-
dobnego si¢ nie zdobgdziemy.

Najlepiej bedzie, jezeli nie dopuscimy do siebie
natarczywych komplekséw nizszosci i zastanowimy
sie spokojnie, czy to jest rzeczywiscie takie trud-
ne jak sie z pozoru wydaje.

Zastandwmy sie przede wszystkim, co skfada sig.

na program podstawowe] akrobacji (rys. 6-24).
Zasadnicze figury to przewrdt, petla i lot na ple-
cach. Wszystkie pozostate figury stanowia tylko
przeksztatcenia lub kombinacje tych trzech za-
sadniczych figur. Z jakich elementéw skiada¢ sig
beda te figury?

Aby model mégt wykonaé najprostsza figure, jaka
jest przewrdt, musi przejs¢ z lotu poziomego do
lotu pionowego, a nastgpnie z powrotem z lotu
pionowego do poziomego. Przejicie to, oczywiscie,
odbywa sie po pewnej krzywiznie, ktéra powinna
odznacza¢ si¢ mozliwie najmniejszym promieniem,
aby akrobacja byla bezpieczna i wygladata efek-
townie.

A teraz zastandwmy sie nad innymi figurami. Petla
to tez lot po krzywej, lecz zamknigtej. Oczywilcie,
zalezy nam bardzo na tym, aby petle byty jak naj-

mniejsze. Podobnie ma si¢ rzecz z przej$ciem do lo-

tu plecowego. Tu réwniez mamy do czynienia

z mozliwie najmniejszym tukiem, ktéry stanowi

niejako potowe petli.

Teraz mozemy juz przejs¢ do uogdlnieni:

— wejécie i wyjscie z przewrotu — 1/4 petli,

— wejécie | wyjécie z lotu plecowego — 1/2 petli,

— bsemka — 2 petle.

Caty wigc program akrobacji sktada si¢ zasadniczo

z jednej jedynej ewolucji w najrozmaitszych od-

mianach. Aby opanowaé pilotaz modeli akroba-

cyjnych, trzeba sie wigc nauczy¢:

— prowadzenia modelu po krzywej o najmniejszym
promieniu, a wiec trzeba zdoby¢ umiejgtnosc
pilotazu modelu przy maksymalnej sile noénej
(maksymalnym kacie natarcia),

— wyprowadzenia modelu z lotu po krzywej,
— pilotazu w locie plecowym.
Duzo bedzie zalezato od wtasciwoici naszego mo-
delu. Jak wiemy, model przystosowany do wyko-
nywania akrobacji powinien mie¢ duza powierz-
chnig nosna, skrzydta o profilu symetrycznym (dla
petnej akrobacji) lub dwuwypuktym (tylko dla
podstawowej). Obciazenie powierzchni skrzydta
nie powinno byé wieksze niz 2025 G/dm?, co oz-
nacza, ze model musi by¢ bardzo lekki.

Warunki te spetnia dwupfatowa odmiana WICHER-

KA, opisana w rozdziale 10. Nadaje si¢ ona szcze-

gblnie do nauki akrobacji, a to jest wtasnie naszym

celem obecnie.

Niezaleznie od tego model, ktérym zamierzamy

wykonaé chocby podstawowe figury wyizszego pi-

lotazu, musi by¢ wyposazony w dostatecznie moc-

6-24, Podstawowe figury akrobacji w wykonaniu modelu
na uwiezi

a — przewrdt, b — p@tla wewnetrzna, ¢ — lot na plecach,
d — przewrét podwéjny, e — petla zewnetrzna, f— wyijécie 7z lotu
na plecach

Zei \ﬂm/ze

Lot plenowy 3-5m

6-25. Przejécie do lotu pionowego

ny i pewny w dziafaniu silnik o pojemnosci co naj-
mniej 2,5 cm® — taki, ktéry mimo duzych rozmia-
réw modelu pozwolitby na osiagnigcie maksymal-
nej predkosci w locie poziomym, nie mniejszej
niz 70 km/godzine.

Duze znaczenie, zwtaszcza w okresie nauki, ma do-
bér wiasciwych wychylen steru. Wokét tej spra-
Wy jest zawsze sporo nieporozumien, ktére po-
staram si¢ wyjasni¢. Modelarze rozumuja zwykle
W nastepujacy sposob: im wigksze wychylenie ste-
ru, tym lepiej, szybciej model przejdzie na maksy-
malne katy natarcia i tym wigksza osiagniemy
zwrotno$¢. Postepujac w mys! tej zasady zaopatru-
ja oni swoje modele w stery, ktére wychylaja sie
nieomal o 90° w jedna i druga strone.

W rzeczywistosci tak duze wychylenia steru nie
tylko nie sa potrzebne, ale wrecz szkodliwe.
Wychylenia steru niezbedne do uzyskania najwiek-
szej sity nosnej sa zwykle nie wigksze niz 25+30°.
Zdarzaja si¢ modele, dla ktérych wychylenia ste-
ru rzedu 15° s3 zupetnie wystarczajace.
Konstrukcja modelu powinna by¢ wigc taka, aby
przy wychyleniu uchwytu sterowego do oporu ster
wysokosci wychylit sie tyle, ile trzeba, a nie wig-
cej. To najkorzystniejsze wychylenie nalezy dobra¢
w czasie prob w pierwszej fazie nauki akrobacji.
Nalezy po prostu przewidzie¢ regulowany ogra-
nicznik dla wychylen orczyka i éwiczac np. przej-
$cie do lotu pionowego (rys. 6-25) stopniowo po-
wieksza¢ maksymalne wychylenie steru, az otrzy-
mamy najmniejszy promief krzywizny. Oczywiscie,
lot po krzywej powinien by¢ wykonany przy cat-
kowitym $ciagnigciu steru. Nalezy dobraé takie
wychylenie, przy ktérym lot jest jeszcze zupetnie
stateczny, a prébe przeprowadzi¢ zaréwno z wia-
trem, jak i pod wiatr.

Przy okazji nauczymy si¢ prawidlowego wprowa-
dzenia modelu w lot pionowy. Wyprowadzenie

10%

jest w danej chwili obojetne; moze b’yé zupetnie
fagodne. Catkowita uwage skupimy na obserwacji

-pierwszej krzywizny.

Po prawidtowym ograniczeniu wychylen steru ma-
my wigc pewnos¢, ze skoro $ciagniemy ster do opo-
ru, model wykona automatycznie prawidtowa figure
o najmniejszym promieniu. Teraz juz wszystko
pdjdzie o wiele tatwiej.

‘W pierwszej fazie nauki uczymy si¢ wprowadza-

nia i wyprowadzania modelu z okreslonego stanu
lotu oraz wykonywania figur podstawowych.

@ Wprowadzamy model w lot pionowy starajac
sie, aby model wyszedt idealnie pionowo, nastgp-
nie — po kilku metrach lotu pionowego — wypro-
wadzamy go do lotu poziomego (tor a); prébe
powtarzamy tak dtugo, az pozbgdziemy sig¢ bted-
nych odchylen od zasadniczych kierunkéw lotu

(tor b).
® Opisana wyzej prébe przeprowadzamy teraz
w kierunku odwrotnym — nalezy stopniowo

zwieksza¢ kat nurkowania, az sig przyzwyczaimy
i bedziemy mogli przeprowadzi¢ je zupetnie pio-
nowo na krétkim odcinku.

@ Nastepnie nalezy sprawdzi¢ zdolno§¢ modelu
do lotu na wysokim putapie, wykonujac ciasny krag
na najwyzszej, mozliwej do utrzymania wysokosci,
czyli tak zwany stozek (rys. 6-26). Wykonanie tej
figury nalezy ¢wiczy¢ etapami, stopniowo podwyz-
szajac pufap lotu tak, aby nie dopusci¢ do utraty

6-26, Stozek — sprawdzian, czy model zdolny jest do akrobacji




predkosci, zluznienia linek i wpadnigcia modelu
do wnetrza kregu. Jezeli model wykona dostatecz-
nie ciasny stozek, tak aby linki utworzyty z pozio-
mem kat wigkszy niz 60° jest to doskonatym
sprawdzianem, ze wiaiciwosci modelu sa dobre,
a moc silnika pozwoli na wykonanie nastgpnych
podstawowych figur akrobacji.

@ Teraz mozemy wykonaé przewrdt (patrz rys.
6-24). Z wysokosci okoto 2 m wprowadzamy mo-
del do lotu pionowego i starajac si¢ utrzymaé kie-
runek pionowy przeprowadzamy go nad glowa
do pionowego nurkowania. Wyréwnujemy na tej
samej wysokosci.

© Nastepnym etapem nauki bedzie wykonanie
petli wewnetrznej (kabina do wewnatrz kregu).
Figure rozpoczynamy z lotu poziomego na wyso-
kosci okoto 4 m. Jezeli wieje wiatr, figure nalezy
rozpoczaé z bocznym wiatrem na zawietrznej stro-
nie kregu. Sciagamy ster do oporu i czekamy.
Model powinien wykona¢ zamknigty krag, wraca-
jac do potozenia wyjsciowego (rys. 6-27). Wypro-
wadzenie odbywa si¢ normalnie. Przy prawidlowo
pracujacym silniku model nie powinien utraci¢
wysokosci podczas wykonywania petli. Figure te
nalezy cwiczy¢ tak dtugo, az nauczymy si¢ wyko-
nywaé petle zupetnie odruchowo.

6-27. Wylkonanie
i przebieg petli
wewngtrznej

® Skoro opanowalismy juz wykonanie pojedyn-
czej petli, bez wigkszego trudu wykonamy cafa
wiazanke. Sztuka polega na tym, Ze steru nie na-
lezy wycofywaé, lecz trzymajac go w pozycji cat-
kowicie wychylonej nalezy czekac, az model ,,na-
kreci” odpowiednia ilos¢ petli.

W czasie jednego lotu nie nalezy wykonywaé wigcej
niz pigé¢ pojedynczych petli ze wzgledu na to, Ze
linki skrecajac sig moglyby uniemozliwi¢ pilotaz.
Oczywiscie dochodzimy do tej liczby stopniowo.
Wykonanie takiej wiazanki jest na ogét proste,
jezeli tylko silnik pracuje réwnomiernie i nie tra-
ci obrotéw. Moze si¢ zdarzyé, zwlaszcza przy sta-
bych silnikach, ze model bedzie stopniowo obni-
zat lot podczas wiazanki, koficzac nizej kazda na-

stepna pgtle. Aby temu zapobiec, nalezy wprowa-
dzi¢ odpowiednia poprawke za pomoca steru.

Poprawka ta polega na tym, ze w momencie kiedy -

model rozpoczyna nowa petle, nalezy nieco zmniej-
szy¢ wychylenie steru, a nastgpnie $ciagna¢ ponow-
nie, gdy model bedzie dochodzit do ,,szczytu”.
Osiagniemy przez to wydtuzenie figury w pionie
oraz wigksze poziome przesunigcie poszczegdl-
nych petli. Ten zabieg umozliwi nam lepsza kon-
trole wykonywanej wiazanki. Przy wykonywaniu
petli kat linek w stosunku do powierzchni ziemi
nie powinien przekroczyé 60°.

® Trzeci etap nauki obejmuje pilotaz w locie
na plecach. :

Zanim jednak zdecydujemy sie¢ na wykonanie lotu
odwréconego, trzeba sie dobrze zastanowi¢, w jaki
sposéb bedziemy model pilotowaé w tym potozeniu.
W locie plecowym spotykaja nas dwie niespodzian-
ki. Po pierwsze — stery beda dziataly odwrotnie,
a wigc $ciagniecie steru bedzie powodowato nurko-
wanie, a oddanie steru — wznoszenie. Oczywiscie
przy zatozeniu, ze nie zmienili§my polozenia uchwy-
tu w dfoni. Po drugie — model poleci w kierunku
przeciwnym, co réwniez stanowi pewien czynnik
dezorientujacy.

Jezeli chodzi o odwrotne dzialanie steru, to radzi-
my sobie z tym w dwojaki sposéb.

Pierwszy sposéb polega na opanowaniu odwrot-
nego pilotazu przez stosowanie najpierw ,,suchej
zaprawy”, a nastgpnie préb w locie. Tak zwana
sucha zaprawa polega na doktadnym przeanalizo-
waniu ruchéw sterem i uchwytem podczas catego
lotu, zapamigtaniu ich oraz nabyciu prawidtowych
odruchéw przez ¢wiczenie odpowiednich ruchéw
reki. Rysunek 6-28 przedstawia taki roboczy szkic
lotu na plecach w formie rozwinigtej; wprowadza-
my model tak, jak do petli przez catkowite §ciag-
nigcie steru. Kiedy model osiagnie szczyt, ster na-
lezy wycofa¢ i lekko oddaé. Teraz model leci na
plecach; aby nie popefni¢ bledu, trzeba zawsze

oddac wyraznie - lot plecowy
Ster dziata odwrotnie

<

6-28. Roboczy szkic
wprowadzenia
do lotu plecowego

Llekkie nurkowanie

o tym pamigta¢, Ze stery dzialaja odwrotnie. Pierw-
szy lot bedzie troche falisty — starajmy sie utrzy-
ma¢ model na duzej wysokosci, tak aby linki two-
rzyty kat okoto 30° wzgledem poziomu. Wyprowa-
dzenie odbedzie si¢ do dotu przez catkowite éciag-
nigcie steru (dokonczenie petli).

Drugi sposéb opanowania odwrotnej reakgji ste-
réw polega na tym, ze w momencie kiedy model
przechodzi na plecy przekrgcamy uchwyt wraz
z dtonia o niecaty kat 180° (rys. 6-29) i pilotujemy
jakby normalnie. Sposéb ten jest bardzo dobry
I wielu modelarzy go stosuje. Zreszta przekonamy
si¢, Ze po pewnym czasie rgka sama zacznie ukta-
dac si¢ w ten sposdb. Przy przejéciu do lotu nor-
malnego rgka réwniez powraca do poprzedniego
potozenia.

Oswojenie si¢ z lotem na plecach i opanowanie
odwrotnych odruchéw nastapi wtedy, gdy be-
dziemy mogli dowolnie zmieniaé wysokos§é lotu
plecowego bez specjalnych emogji, tak jak w lo-
cie normalnym. Wyprowadza¢ bedziemy na razie
tylko z duzej wysokosci i ,,pod siebie”.

apppo™ b,w/a]

Opanowali$my trzy zasadnicze figury (przewrét,
petla, lot plecowy), ktére daja niezbedne podsta-
wy do opanowania pilotazu wszystkich pozostatych
figur wchodzacych w sktad programu akrobacji.
Potrzeba na to tylko dostatecznie diugiego tre-
ningu, opanowania i cierpliwosci.

E 1

6-29. Niewielkie obrécenie dfoni
Z uchwytem pomaga opanowaé
odruchy w locie plecowym

Dosdwiadczenie, jakiego nabedziemy pilotujac mo-
dele na uwigzi, moze si¢ okazaé bardzo pomocne
przy nauce pilotowania znacznie kosztowniejszych
modeli zdalnie sterowanych.




Urzqdzenia i technika

zdalnego kierowania

Zdalne kierowanie to jeszcze mioda dziedzina, ale
zrobita juz btyskawiczna karierg. Jej tempo roz-
woju przeszto najémielsze nawet oczekiwania.
W Polsce zaczyna si¢ dopiero ugruntowywac.

Technika

Dzi$ trudno jeszcze ocenié, w jakim stopniu zdalne
kierowanie rozpowszechni si¢ u nas w przyszfosci.
W kazdym razie jedno jest pewne —to jest wia-
$nie ,,to”’, czego potrzebujemy: wielka technika,
elektronika i mechanika na najwyzszym $wiatowym
poziomie oddana na nasze ustugi. Pozwala nam ona
w niewyobrazalnym dotad stopniu na przyblize-
nie si¢ do nowoczesnej techniki lotniczej, na bu-
dowanie modeli, ktére choé rozmiarami sa mniej-
sze niz samoloty, doréwnuja im swoja charakte-
rystyka techniczna i wiasciwosciami lotnymi.

Nie tak dawno, bo kilkanascie lat temu stosowano
jeszcze lampowe aparatury do kierowania modeli.
Budowano je amatorskim sposobem, byty bardzo
cigzkie, miaty wielkie rozmiary, a ich niezawodno$¢
pozostawiala wiele do zyczenia. Wkrétce tranzy-
story wyparly kiopotliwe, wielkie i fatwo ttukace
si¢ lampy, a dzi$ stosuje si¢ najnowsze osiagnigcia
techniki — mikroobwody (obwody scalone), ktére
umozliwiaja wielokrotne zmniejszenie rozmiaréw
i tak nieduzych obwodéw tranzystorowych.
Dzisiejsze aparatury sa malutkie, lekkie i catkowicie
niezawodne. Produkowane sa masowo (rysunek
7-1) przez najwigksze elektroniczne wytwérnie
$wiata. Mozna je réwniez budowa¢ indywidualnie
(rysunek 7-2).

Technika zdalnego kierowania stoi obecnie na ta-
kim poziomie, ze kazdy prawie samolot moze by¢
odtworzony w miniaturowej formie, i pilotowany
w locie swobodnym. Zanim jednak do tego doj-

dziemy, co, zreszta nie dla wszystkich jest jeszcze
osiagalne, choéby z racji wysokich kosztéw, na-
lezy zacza¢ od modeli najprostszych, a przede
wszystkim dobrze rozwazy¢, ktére z wielu ofero-
wanych mozliwosci zdalnego kierowania s3 dla

nas osiagalne i do nich dopasowa¢ swoje pilotazo-

we ambicje.
Dla techniki zdalnego kierowania zarezerwowane

jest w Polsce pasmo czestotliwosci 27,12 MHz

o szerokosci =+ 0,69%,. Odpowiada ono dtugosci fali
no$nej w zakresie ok. 11 m. Pasmo to jest podzie-
lone na 32 znormalizowane wezsze pasma robo-
cze, zawierajace si¢ w granicach od 26,965 MHz
do 27,275 MHz.

Pasma te wykorzystywane sa praktycznie w urza-

dzeniach nadawczo-odbiorczych i na ogdt scisle

utrzymywane przez zastosowanie stabilizacji kwar-
cowej.

Maksymalna moc emitowana przez nadajnik nie mo-

ze przekracza¢ 1 W. Oprécz tego aparatura nie

moze emitowaé dodatkowych zakiécen w postaci
szumoéw i czestotliwosci harmonicznych,

Eksploatacja urzadzef do zdalnego kierowania doz-

wolona jest pod warunkiem posiadania waznego

zezwolenia, ktére wydawane s3 przez Okregowe

Inspektoraty Panstwowej Inspekcji Radiowej (PIR).

Procedura wydawania pozwolefi jest uproszczona:

— na wniosek zainteresowanego wiasciwy Inspe-
ktorat PIR przesyta odpowiednie formularze
do wypetnienia,

— wypetnione formularze z naklejonym znaczkiem
skarbowym za 50 zt odsyfa si¢ do Inspekto-
ratu PIR,

— jezeli aparatura wykonana jest sposobem ama-
torskim, nalezy ja przedstawi¢ do kontroli,
badanie jest bezplatne,

— po 6-=-8 tygodniach oczekiwania PIR przesyfa
zezwolenie.

7-1. Masowa
produkcja
urzadzen

do zdalnego
kierowania

modeli
(foto autora)

7-2. Prosty, jednokanatowy odbiornik tranzystorowy
wykonany metoda amatorska (foto autora)

Zasada dziatania urzadzen
zdalnego kierowania

Stosowane obecnie radiowe aparatury do zdalnego
kierowania mozna podzieli¢ ogélnie na dwie pod-
stawowe grupy:

— jednokanatowe, pozwalajace na wysytanie do
modelu tylko jednego sygnatu, ktéry moze spo-
wodowac tylko jedna zamierzona czynnos¢ lub
kilka czynnosci programowanych nastgpujacych
po sobie w okreslony sposéb,

— wielokanatowe, pozwalajace na przesyfanie wie-
lu sygnatéw, umozliwiajacych kontrolowanie
(nawet jednoczesne) wielu czynnosci modelu.

Opisane aparatury moga pracowa¢ w dwojaki spo-

séb: jako nieproporcjonalne lub proporcjonalne.

Aparatury nieproporcjonalne (patrz rys. 11-4)

dziataja w ten sposéb, Ze sygnat wywoluje pefne

wychylenie steru, a brak sygnatu sprowadza ster
do potozenia neutralnego. Przy wiaczonym sygna-
le mozemy wigc mie¢ tylko maksymalna reakeje
modelu. Jezeli chcemy wywotaé efekt posredni,
sygnaly trzeba nadawac¢ impulsami. Sygnat jednego
kanatu moze wywctaé zamierzone wychylenie steru
tylko w jedna strong — na przykfad wychylenie
steru kierunku w prawo. Wychylenie steru w stro-
ne przeciwng moze by¢ wywotane sygnalem dru-
giego kanatu. Dla zapewnienia prawidlowego dzia-
tania jednego steru z mozliwoscia natychmiasto-

wego wyboru kierunku wychylenia potrzebne sa

wiec dwa kanaly.

Przy uzyciu proporcjonalnej aparatury (rys. 7-3)
ster moze by¢ dowolnie wychylany i zatrzymany
w dowolnym potozeniu tak dtugo, jak chce tego
pilot. Powrét steru do neutrum zalezy réwniez

7-3. Najczesciej stosowana w Polsce aparatura typu
proporcjonalnego — VARIOPROP f-my Grundig-Granpner
(od géry modutowy, skladany z elementéw 6-kanatowy
odbiornik, mechanizm wykonawczy, nadajnik 3-kanatowy
oraz nadajnik 6-kanatowy)
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od woli pilotujacego. Wychylenia steru sa wiec
proporcjonalne do wychylen odpowiednich orga-
néw sterowania w nadajniku, przy czym sposéb
operowania tymi organami moze by¢ taki sam,
jak w samolocie. Pilotujacy postuguje si¢ czym$
w rodzaju drazka sterowego.

W odréznieniu od sterowania nieproporcjonalnego:
jeden kanat proporcjonalny obstuguje petny zakres
wychylen steru w obie strony, a ponadto kazdy
proporcjonalny nadajnik ma urzadzenie pozwala-
jace na przeprowadzenie regulacji neutralnego
»punktu” kazdego kanatu. Wykorzystujac je w lo-
cie mozemy w pewnych granicach zmienia¢ regu-
lacje modelu, czyli — jak to si¢ potocznie okre-
§la — trymowac ster, co jest niezwykle pozytecz-
ne i praktycznie bardzo przydatne. Tak wigc jeden
kanat proporcjonalny zastepuje najmniej dwa,
a przy uwzglednieniu mozliwosci trymowania czte-
ry kanaty nieproporcjonalne. Przyjmuje si¢ jed-
nak, ze jeden kanal proporcjonalny odpowiada
dwom kanatom nieproporcjonalnym®.

Te dwa podstawowe rodzaje aparatur maja swoje
wady i zalety. Aparatury proporcjonalne wioda
zdecydowany prym w sporcie wyczynowym, umoz-
liwiaja bowiem bardziej precyzyjny pilotaz wspot-
czesnych szybkich modeli wyscigowych, akrobacyj-
nych i makiet. Aparatury nieproporcjonalne s3
znacznie tafisze, a opanowanie podstawowego pi-
lotazu przy ich uzyciu jest tatwiejsze. Stosowane
s3 wiec do celéw szkolnych i treningowych.

Zakres zastosowania

Jak wspominalismy wcze$niej, zdalne kierowanie
pozwala na odtworzenie w; formie miniaturowe;j
kazdego prawie samolotu. Jako dowéd zamieszcza-
my kilka fotografii (rys. 7-4).

W zaleznosci od tego, iloma organami model ma
by¢ kierowany oraz jak wiele dodatkowych czyn-
nosci ma wykonywaé, petne zapotrzebowanie
na poszczegdlne ,,kanaty”, jakie musi mieé apara-
tura nadawczo-odbiorcza, jest nastgpujace.

1. Ster kierunku — wychylenia w lewo, w prawo,
samoczynny powrdt do neutrum — 2 kanaty.

2. Regulacja predkosci obrotowych silnika — stop-
niowo od biegu jatowego do predkosci maksymal-
nych i odwrotnie z wyczuciem obu skrajnych po-
tozen i mozliwoscia zatrzymania dowolnej regula-
cji — 2 kanaly (przy programowaniu czynnosci wg
schematu: bieg jatowy — predkos¢ max — bieg
jatowy — predkosé max — 1 kanat).

3. Ster wysokosci — wychylenia w goére, w dét,
samoczynny powrdt do neutrum — 2 kanaty.

4, Lotki — wychylenia w gére, w dét, samoczynny
powrét do neutrum — 2 kanaty.

5. Trymer steru wysokosci, niezbedny do wywa-
zania i regulacji toru, predkosci i wysokosci lotu,
dziatajacy stopniowo od potozenia odpowiadajacego
predkosci ladowania do potozenia odpowiadaja-
cego maksymalnej predkosci — 2 kanaty.
Ponadto w celu zapewnienia modelowi mozliwo-

* Niektére f-my, np. GRUNDIG, oznaczaja swoje aparatury
proporcjonalne w tradycyjny sposéb — tak jak nieproporcjo-
nalne. Przy takim oznaczeniu np. aparatura YARLOPROP 6
jest W rzeczywistosci tréjkanatowa.

§ci prawidlowego manewrowania na ziemi, moga
si¢ okaza¢ potrzebne:

6. Przy modelach wielosilnikowych synchroniza-
cja pracy silnikéw — co najmniej 2 kanaty.

7. Wychylenie klap skrzydtowych i ewentualnie
sprzgzonych z nimi skrzel — stopniowo od poto-
zenia neutralnego do maksymalnego i z powro-
tem — 2 kanaty.

8. Chowanie podwozia w locie — potozenie ,,wy-
puszczone” i ,,;schowane” —1 kanat przy progra-
mowaniu czynnosci lub 2 kanaty przy wybiérezym
operowaniu mechanizmem.

9. Sterowane koto nosowe lub ogonowe — czyn-
no$¢ uzyskuje sig zazwyczaj przez sprzegnigcie ko-
ta z mechanizmem wychylajacym ster kierunku.
10. Hamulce két — uruchamiane przewaznie za po-
$§rednictwem napedu steru wysokosci. Efekt cat-
kowitego zahamowania — przy petnym wychyle-
niu steru do géry.

7-4i. Mozliwosci zdalnego kierowania

( foto autora)
a — model historycznego samolotu ANTOINETTE, b — akrobacyjny
model dwuplatowego samolotu sportowego PIT S SPECIAL,

¢ ~— model wyczynowego szybowca

bR

Moze si¢ okazaé konieczne wykonanie dodatko-
wych czynnosci, jak:

11. Otwieranie i zamykanie hamulcéw aerodyna-
micznych — zwlaszcza przy szybowcach — 2 kanaty,

12. Inne czynnosci pomocnicze — na przyktad zrzu-
ty —1 lub 2 kanaty.

Powyisze wyliczenie odnosi si¢ do aparatury nie-
proporcjonalnej. Wynika stad, ze do zapewnienia
mozliwosci pefnego pilotazu (czynnosci 15 oraz
sprzgzone 6 i 7) potrzebna jest aparatura 10-ka-
natowa. Przy zastosowaniu aparatury proporcjo-
nalnej liczba kanatéw moze byé zredukowana
do czterech.

W przypadku stosowania dodatkowych czynnosci,
jak wymienione w punktach 8 i 9, zapotrzebo-
wanie moze wzrosna¢ do 12 [ub 14 kanatéw, a przy
wysoko zmechanizowanym modelu wielosilniko-
wym o dalsze 2 lub 4 kanaly. Tak ogromnym wy-
maganiom aparatury nieproporcjonalne nie moga
juz sprostad, poniewaz buduje si¢ je najwyzej jako
12-kanatowe. Natomiast zapotrzebowania takie po-
krywaja rozbudowane aparatury proporcjonalne,
dajace mozliwos¢ operowania badz 4 kanatami pro-
porcjonalnymi (czynnosci pilotazowe) i dodatko-
wymi kanatami nieproporcjonalnymi (czynnosci
pomocnicze) lub 6-7 kanatami proporcjonalnymi
jednoczesnie.

Opisalismy maksymalne mozliwoéci — na ogét nie
zachodzi potrzeba petnego ich wykorzystania.
Aby dostatecznie pewnie panowaé nad modelem,
niejednokrotnie wystarczy mieé ster kierunku
i regulacje silnika. Ster wysokosci i lotki oraz try-
mer nalezy traktowa¢ jako pozadane, ale nieko-
nieczne, natomiast pozostate czynnosci jako zde-
cydowanie drugoplanowe.

Budowa aparatury

Kazda aparatura do zdalnego kierowania modeli
latajacych skiada sig z dwéch zasadniczych czgsci:
naziemnej i latajacej.

Na ziemi pozostaje tylko nadajnik, pozostate urza-
dzenia, tj. odbiornik, zrédfa zasilania i mechanizmy
wykonawcze, stanowia wyposazenie latajace.

Wspdtczesne aparatury przewaznie sa typu super-
heterodynowego, co oznacza, ze odbiornik ma
dwustopniowa przemiang czgstotliwosci. Prawie
regufa jest stosowanie kwarcowej stabilizacji czg-
stotliwosci fali noénej. \

Wszystkie te urzadzenia maja na celu zwigkszenie
odpornosci uktadu na zaktécenia przez przypadko-
we sygnaly zewnetrzne. Kwarcowa stabilizacja
(kwarce przewaznie sa wymienne) pozwala ponad-
to na jednoczesng pracg kilku aparatur bez jakiej-
kolwiek obawy o wzajemna inteferencje.

Najprostsze aparatury moga nie mieé ani ukfadu
heterodynowego ani stabilizacji kwarcowej. Wyko-
rzystuja one wéwczas zasadg najprostszego obwo-
du rezonansowego, dostrojonego do fali nosnej
nadajnika. W ten sposéb budowane sa proste apa-
ratury amatorskie i (coraz rzadziej) najtansze apa-
ratury fabryczne. Aparatury superreakcyjne sa

11 ABC miniaturowego lotnictwa

wrazliwe na zaktdcenia — mimo to przy odpowied-
niej budowie moga by¢ bardzo pozyteczne. Istnieja
znacznie rozbudowane, wielokanatowe urzadzenia
tego typu.

O ile wszystkie bardziej rozwinigte aparatury nie-
proporcjonalne oparte sa o zasade amplitudowej
modulacji fali noénej, tzn. ze na falg nosna nano-
szone s3 sygnaly akustyczne (styszalne) w postaci
jednolitego tonu o okreslonej dla kazdego kanatu
oddzielnej czgstotliwosci, o tyle aparatury pro-
porcjonalne wykorzystuja przewaznie modulacjg
impulsowa i nadajnik emituje specjalnie zakodowa-
ne serie impulséw. Proporcjonalnosé uzyskiwana
jest zazwyczaj przez zrdznicowanie czasu trwania
impulséw.

Nadajniki

Stosowane obecnie urzadzenia, zaleznie od stopnia
rozbudowania i tradycji producenta moga repre-
zentowaé rozmaite sposoby kierowania. Najbar-
dziej zréznicowane sa nadajniki i od ich budowy
zalezy przede wszystkim sposéb sterowania mo-
delu. Rysunek 7-5 przedstawia kilka najczgiciej
stosowanych rozwiazan.

a. Najprostszy 2- lub 4-kanatowy nadajnik dla sy-
stemu nieproporcjonalnego. ,,Kieszonkowe” roz-
miary pozwalaja na trzymanie nadajnika w jednej
dtoni i jednoczesne operowanie sterem kierunku
za pomoca dZwigni umieszczonej na gérnej plycie
nadajnika. Dwa dodatkowe kanaty moga by¢ uru-
chamiane przyciskami (przykfad VARIOPHON 2
i 4% oraz wigkszo§¢ urzadzefi amatorskich).

b. Czterokanatowy nadajnik jak w a z tym, ze oby-
dwie czynnosci uruchamiane sa dzwigniami umie-
szczonymi na jednej z plyt nadajnika. Zaréwno
W rozwiazaniu a, jak i b pary kanatéw 11 2, 3 i 4
nie moga by¢ uruchamiane jednoczesnie.

¢. Rozbudowany dziesigciokanatowy nadajnik nie-
proporcjonalny. Dwie dzwignie pracujace w ukfa-
dzie krzyzowym i dwa przyciski. Urzadzenie umoz-
liwia jednoczesne uruchamianie dwéch kanatéw
z grup 1-4 1 5-10 (VARIOPHON 10 S).

d. Prosty kieszonkowy jedno- lub dwukanatowy
nadajnik przeznaczony do sterowania proporcjo-
nalnego. Sterowanie sterem kierunku za pomoca
dzwigni samoczynnie wracajacej do neutrum. Prze-
suwany hebelek umieszczony ponizej umozliwia
regulacjg¢ zerowego potozenia kanatu (trymowanie
steru). Diwignia drugiego kanatu moze by¢ umie-
szczona z boku nadajnika lub na plycie czolowej,
np. MINIPROP 4.

e. Typowy ukiad bardziej rozbudowanego nadaj-
nika dwu- lub tréjkanatowego. Wszystkie urzadze-
nia na ptycie czotowej. Trzeci kanaf nie ma trymera.
Nadajniki tego typu (VARIOPROP 6, SIMPROP 4
itp.) przewaznie stanowia poczatek wigkszej ro-
dziny i moga by¢ przerabiane na 4-, 5-, 6- i wigcej
kanatowe, az do najbardziej rozbudowanych.

f- Najpopularniejszy uktad tzw. sportowego nadaj-
nika. 4 kanaty proporcjonalne dla podstawowych
funkeji sterowania oraz ewentualnie jeden nie-
proporcjonalny (dwupotozeniowy) kanat do czyn-
nosci pomocniczych, np. podwozie, uruchamiany

* Obecnie juz nie produkowane.
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Sposoby serowania
Nadajniki
Element sterowany
a [ b | c|dfe|f]e|h
Ster kierunku 1—2 [1—2 [1—2 | 1 | 1 1 1 1
Silnik © =ty |o—b |o—s 2|3 ]| 2|42
Ster wysokosci (3—4) |(3—4) | 5—6 |(2)| 2 | 3| 2] 3
Lotki —_ 7—8 | — 4| 3| 4
Czynno$é pomoc. — — — | —|@®|G)B)] 5
Czynno$é pomoc. 6
Czynnoé¢ pomoc. 7
Trymer steru wys. (3—4) | (3—4) | 9—10

Ewentualne zastosowanie kanaléw w nawiasach.

7-5. Najczesciej stosowane systemy nadajnikow
a-+c — nadajniki nieproporcjonalne, d--h — nadajniki proporcjonalne

przefacznikiem u géry nadajnika (KRAFT KP 58,
FUTABA 5EN, VARIOPROP 8S). Podstawowe ka-
naly sa obstugiwane przez dwa drazki, ktére moga
by¢é wychylane krzyzowo (wzdiuz osi 1 i 2 oraz
3 i 4) i wowczas jest uruchomiony jeden kanat
lub po przekatnej migdzy osiami i wowczas sa uru-
chomione jednocze$nie dwa kanaty zwiazane z da-
nym drazkiem. W ten sposéb mozna uruchomidé
wszystkie kanaly jednoczesnie. W ukfadzie tym,

-ktéry mozna uznaé¢ za klasyczny, ruchy drazkéw

przeznaczonych do obstugi steréw sa samoczynnie
sprowadzane do neutrum. fedynie ruch przezna-
czony do obstugi silnika (przewaznie 2 kanat lewe;j
dzwigni) moze by¢ zatrzymany w dowolnym po-
fozeniu. ‘

g. Jednodrazkowa odmiana nadajnika wedtug f.
Wychylenia drazka (kanaty 2 i 3) stuza do obstugi
steru wysokosci i lotek — jak w samolocie — obrét
gatki, ktéra stanowi zakonczenie drazka (kanat 1),
stuzy do obstugi steru kierunku. Silnik jest ste-

rowany dodatkowa dZwignia umieszczona prze-
waznie z boku. Nadajnik moze byé wyposazony
w dodatkowe kanaty do czynnosc: pomocniczych.
h. Silnie rozbudowany klasyczny nadajnik siedmio-
kanatowy. Dwa krazki i trzy dzwignie przesuwne
dla trzech (sterowanych proporcjonalnie) czynnosci
pomocniczych.

Dla poczatkujacych modelarzy do nauki pilotazu

i treningu wystarczajace sa najprostsze urzadze-

nia, pracujace wg schematéw a, b, d i e.

Wyposazenie latajace

Wyposazenie latajace (tabl. 7-1) skfada sig z naste-
pujacych typowych zespotéw:
Zespdt odbiorczy

— pojedynczy odbiornik zespolony lub
— odbiornik modutowy.

Mechanizmy wykonawcze

— indywidualne mechanizmy lub
— mechanizmy zespolone w jednym bloku.

Zasilanie (baterie lub akumulatory)

— zasilanie zespolone lub
— oddzielne zasilanie odbiornika i mechanizmdéw.

Okablowanie

— przewdd zasilajacy z wyfacznikiem,

— przewody mechanizméw,

— ew. przewdd fadowania.

Wspéiczesne tendencje zmierzaja do maksymalne-
go uproszczenia wyposazenia latajacego, tak aby
sktadato si¢ ono z jednego zespolonego odbiorni-
ka, jednego prostego w obstudze Zrédfa zasilania
i mechanizméw potaczonych bezposrednio z od-
biornikiem. Niektére firmy (np. GRAUPNER —
GRUNDIG) stosuja ukfady modutowe, w ktérych
dysponowana liczba kanatéw zalezy od liczby do-
datkowych elementéw (filtréw, deszyfratoréw ka-
natowych) dotaczonych do zasadniczego odbiornika
(odbiornik VARIOPROP). Obserwuje sig réwniez
tendencje do umieszczania w jednym bloku kilku
elementdw, np. kilku serwomechanizméw lub od-
biornika i baterii zasilajacych (rys. 7-6).

W zaleznosci od liczby kanatéw latajace wyposa-
Zenie moze zajmowaé rozmaita objgtos¢, a jego
cigzar waha si¢ od ok. 200 G dla najprostszych
urzadzen 1-2-kanatowych® do ok. 500600 G dla
rozbudowanych 5--7-kanatowych. Podstawowe da-
ne najcze$ciej stosowanych w kraju urzadzen znaj-
dzie Czytelnik na str. 89.
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Mechanizmy wykonawcze

Mozliwo$¢ wykorzystania posiadanej aparatury
w duzej mierze zalezy od mechanizméw wykonaw-
czych. Sa one wigc tak samo wazne, jak nadajnik
lub odbiornik. Sposréd ogromnej iloéci typéw i od-
mian konstrukeyjnych tylko niektére zdobyty so-
bie prawo obywatelstwa.

Najbardziej zréznicowane, choé rzadko juz obec-
nie stosowane sa mechanizmy przeznaczone do
wspétpracy z jednokanatowymi nadajnikami nie-
proporcjonalnymi. Do najbardziej rozpowszechnio-
nych naleza nastgpujace mechanizmy:

@ Najprostszy mechanizm — silniczek elektryczny
z nieduza zamocowana na wale rolka, na ktéra bez-
posrednio nawija si¢ ni¢ uruchamiajaca ster (rys.
7-7). Ruch powrotny zapewnia sprezyna. Mozli-
wo$¢ dwukierunkowego sterowania uzyskuje si¢
przez to, ze w pofozeniu spoczynkowym ster jest
stale wychylony. Maksymalne wychylenia ustalaja

i
!

Ster

Sprezynka powrotna

& 0 obrotu stery
L—/ Silniczek elektryczny
-7. Najprostszy mechanizm wykonawczy

ograniczniki. To prymitywne urzadzenie nie za-
pewnia powrotu steru do neutrum. W celu utrzy-
mania lotu prostego ster musi by¢ stale impulso-
wany; okolicznos§¢ ta sprawia, Ze zastosowanie me-
chanizmu ogranicza si¢ wytacznie do modeli szy-
bowcéw. Stosowanie go do modeli silnikowych po-
taczone jest z duzym ryzykiem. Gdy brak sygnatu,
model zakrgca w kierunku stale wychylonego ste-
ru. Zbyt duze wychylenie grozi rozbiciem modelu.

7-8. Prosty sterownik elektromagneﬁyczny
SO z napedem gumowym

K\K > Guma napedowa

Ramig rozdzielajqee

Do steru

Kotwica
elekiromagnesu

@ Sterowniki (rozdzielacze) z napgdem gumowym.
Sa to lekkie proste mechanizmy sterowane elektro-
magnesem, napgdzane skreconym sznurem gumo-
wym; pozwalaja na odpowiednie wyselekcjono-
wanie zadanej czynnosci w sposdéb mechaniczny.
Obecnie juz przestarzate, na ogdt nie stosowane
(rysunek 7-8).

* Nowoczesnych, proporcjonalnych.

11*

7-9. Elektryczny silnikowy mechanizm programowy
Widoczna programowana tarcza sterujaca

(foto autora)

@ Elektryczny, silnikowy mechanizm, programo-
wy (rys. 7-9) dziata podobnie jak sterownik z na-
pedem gumowym. Cykl dziatania sterowany jest
elektrycznie, za pomoca specjalnej tarczy z obwo-
dami programowymi i szeregiem stykéw (szczotek).
Powrét do neutrum réwniez elektryczny. Moze
wspdlpracowaé wytacznie z odbiornikiem przekaz-
nikowym. Odpada konieczno$¢ kitopotliwego na-
krecania gumy. Sita robocza jest wigksza niz przy
sterownikach z napedem gumowym. Mechanizmy
tego typu moga by¢ uzywane do wigkszych modeli
i wigkszych plaszczyzn sterowych. Daja zazwyczaj
mozliwos¢ pofaczenia dodatkowego mechanizmu
podobnego typu.

Wszystkie mechanizmy wykonawcze stosowane do
jednokanatowego sterowania maja wady, polega-
jace na zmniejszonej pewnosci dziatania. Przy bar-
dzo starannej produkcji wady te moga by¢ zmniej-
szone do minimum, jednak zawsze istnieja i sa po-
wodem, zZe zastosowanie aparatury jednokanatowe;j
ogranicza si¢ do modeli statecznych, latajacych
wzglednie powoli.

Mechanizmy wykonawcze wspdtpracujace z wie-
lokanatowymi odbiornikami nieproporcjonalnymi
maja jedna wspélna ceche konstrukcyjna. Sa to
specjalne siiniczki elektryczne zaopatrzone w prze-
ktadnig o duzym przetozeniu (rys. 7-10), zmniej-
szajagca predkos¢ obrotowa, na wyjsciu ktorej
umieszczona jest dZzwignia sterujaca. Kazdy mecha-
nizm musi mie¢ dwa nieproporcjonalne kanaty do
petnego dziatania. Sygnat jednego kanatu urucha-
mia silnik w jednym kierunku, a sygnat drugiego
kanatu nadaje mu obrét przeciwny. Do najczgsciej
spotykanych naleza:

® Mechanizm samopowrotny z mechanicznym
powrotem do potozenia neutralnego (rys. 7-10a).
Dzwignia sterujaca napedzana jest przez silniczek
elektryczny poprzez przekiadni¢ o potozeniu oko-
to 100:1. Dzigki tak duzemu przetozeniu uzyskuje
si¢ duzy moment na dzwigni sterujacej, ktory wy-
nosi okoto 500 Gem. Gdy dzwignia dojdzie do
skrajnego potozenia, co trwa okoto 0,4 s, silnik
moze byé wylaczony elektrycznie. Wymaga to jed-
nak stosowania stykéw, ktore eliminuje sig czesto
przez zastosowanie sprzegla poslizgowego, jak np.
w mechanizmie BELLAMATIC-2. Dzwignia steru-
jaca powraca do neutrum samoczynnie pod dzia-
taniem sprezyny. Jakosé silnikéw stosowanych
w mechanizmach tego typu musi by¢ bardzo wy-
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soka, a ich sprawno$¢ bardzo duza. Silniczek roz-
poczyna prace juz przy napigciu rzedu ulamkéw
wolta, dzigki czemu mechanizm dziata jeszcze na-
wet przy bardzo duzym spadku napigcia.

® Mechanizm samopowrotny z elektrycznym po-
wrotem do pofozenia neutralnego. Konstrukcja
podobna jak poprzednio. Zatrzymanie dzwigni
w skrajnym potozeniu oraz jej powrdt przy bra-
ku sygnatu sa realizowane elektrycznie przez za-
stosowanie zespotu stykéw wodzonych po specjal-
nej ptytce z obwodem programujacym te czynnosé.
Mechanizm ten rézni si¢ od poprzedniego tym, Ze
powrdt do neutrum moze by¢ szybszy; 1009, nie-
zawodnosci uzyskuje sig¢ dzigki bardzo wysokiej
jakosci wykonania.

Oméwione mechanizmy stosowane sa do napegdu
podstawowych organéw sterowania.

® Mechanizm progresywny rys. 7-10b nie wraca-
jacy do pofozenia neutralnego. Stosuje si¢ do re-
gulacji predkosci obrotowej silnika i do obstugi
czynnosci pomocniczych: napedu, klap, trymeréw
itp. Dzwignia sterujaca przesuwa sig¢ stopniowo
(progresywnie) w miare trwania sygnatu i zatrzy-
muje sig, gdy sygnatu brak. Cofniecie dzwigni na-
stepuje za posrednictwem drugiego kanatu. Catko-
wity przesuw diwigni sterujacej trwa tutaj 2-,
3-krotnie dtuzej niz przy mechanizmach samo-
powrotnych, a moment, jakim dysponuje, jest row-
niez znacznie wigkszy i dochodzi do 2000 Gcm.
Mechanizmy takie zaopatrzone sa w bardzo duza
przekfadnig, o przetozeniu rzedu 2400:1.
Mechanizmy stosowane w wielokanatowych nie-
proporcjonalnych systemach odznaczaja si¢ duza
prostota i catkowita niezawodnoscia dziafania.
Mechanizmy przeznaczone do sterowania propor-
cjonalnego (rys. 7-11) sa bardziej skomplikowane.
Ich konstrukcja podobna jest do opisanych, z tym
Ze s3 one wyposazone dodatkowo w dosc ztozone
obwody elektryczne i wzmacniacze elektroniczne
(rys.7 -12). Coraz powszechniejstosuje sig tu obwo-
dy scalone,

7-11. Mechanizm wykéﬁa@ciy do sterowania
proporcjonalnego (wspétpracujacy z aparatura YARIOPROP)

Zasadnicza réinica polega na tym, ze mechanizmy
te s3 wyposazone w ukfady poréwnujace, ktére
synchronizuja skok mechanizmu z wychyleniem
drazka sterujacego w nadajniku. Ukfady te nazy-

7-10. Dwa podstawowe typy
mechanizméw wykonawezych |
wielokanatowych ukiaddéw
nieproporcjonalnych

wamy ukfadami sprzezenia zwrotnego, a mecha-
nizmy, ktére je posiadaja, nazywaja sie serwome-
chanizmami, w przeciwieAstwie do wszystkich po-
zostatych mechanizméw. Szybko$é¢ dziatania me-
chanizméw proporcjonalnych, mozliwos¢ zatrzy-
mania, powrét do neutrum zaleza wylacznie od
organéw sterowania w nadajniku. Jezeli drazek
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Preekladnio 7-12. Budowa typowego me-

Siloik elektryozny chanizmu proporcjonalnego
nadajnika ma sprezyng sprowadzajaca go do po-
tozenia neutralnego, to mechanizm dziata jak sa-
mopowrotny, jesli sprezyna zostanie zdjgta, mecha-
nizm staje si¢ progresywny. Cechy te sprawiaja,
ze serwomechanizmy proporcjonalne sa bardziej
ujednolicone i kompletne urzadzenie jest wyposa-
zone zazwyczaj w kilka identycznych mechaniz-
méw. Ukfady proporcjonalne maja jednak i wady
— do najistotniejszych mozna zaliczy¢: brak zdol-
nosci samoczynnego powrotu do neutrum w przy-
padku awarii, spadku napigcia lub utraty zasiggu
radiowego. Wady tej nie ma w uktadzie niepro-
porcjonalnym, ktdry dziata jednoznacznie: gdy jest
tacznosé, ster reaguje, gdy brak facznosci, ster
wraca samoczynnie do neutrum. W ukfadzie pro-
porcjonalnym, jezeli nie ma on specjalnych za-
bezpieczen, wszystkie serwomechanizmy moga
ustawic¢ sig w zupetnie przypadkowym potozeniu.
Z tego powodu zrédta zasilania musza byé czgéciej
i staranniej sprawdzane.

Sposoby wykorzystania aparatury

Kompletne urzadzenie do zdalnego kierowania zaw-
sze stanowi pewien system. Odpowiedni nadajnik
moze wspotpracowaé tylko z odpowiednim od-
biornikiem, a ten z kolei moze uruchamiaé tylko
odpowiednie mechanizmy wykonawcze. Tych sy-
stemoéw w zdalnym kierowaniu jest bardzo wiele,
a kazdy moze by¢ w okreslony sposéb wykorzy-
stany i przydatny do sterowania tylko okreslo-
nych modeli o odpowiednich wiasciwosciach.
Zgodnie z ogdlnymi tendencjami wszystkie mode-
le zdalnie kierowane mozna podzieli¢ z grubsza
na jednoczynnosciowe (tabl. 7.2), sterowane tylko
jednym zasadniczym organem (ster kierunku plus
ewentualnie czynnoici dodatkowe), oraz wielo-
czynno$ciowe, sterowane co najmniej dwoma lub
trzema organami. W ramach tego podziatu bedzie-
my mieli wiele systemdéw.

Z tablicy wynika, ze petne kierowanie jednoczynno-
$ciowe zaczyna si¢ dopiero po zastosowaniu apa-
ratury 4-kanatowej. Na uwage zastuguje system
oznaczony numerem 7. Model normalnie sterowa-
ny sterem kierunku, wyregulowany jak model
swobodny na najkorzystniejszy lot $lizgowy, ma
progresywna regulacje predkosci obrotowych sil-
nika. Pewna cze§é skoku mechanizmu sterowania

silnika w zakresie duzych predkosci obrotowych
wykorzystuje si¢ do zwigkszenia kata nasta-
wienia statecznika lub steru, poziomego dzigki
czemu mozna uzyska¢ poziomy lot przy znacznie
zwigkszonej predkosci. Niewielkie przymknigcie
przepustnicy (na ktére silnik prawie nie reaguje)
powoduje powroét do poprzedniej regulacji i wzno-
szenie modelu. Przy takim ustawieniu mechaniz-
mu odbywa si¢ réwniez start modelu.

Modele przeznaczone do kierowania jednoczynno-
§ciowego musza odznacza¢ si¢ wyjatkowo dobra
ogdlna statecznoscia. W tym przypadku zastoso-
wanie sterowania nie tylko nie stwarza zadnych
dodatkowych mozliwosci, ale wrecz zaostrza wy-
magania w stosunku do modelu, ktéry musi mieé
wiaiciwosci bardzo dobrego modelu swobodnie
latajacego. Musi to by¢ bezwzglednie gérnopfat,
najlepiej szybowiec.

Przy uzyciu aparatury wielokanalowej mozliwosci
sie nieco rozszerzaja. Model musi mie¢ w dalszym
ciggu dobra stateczno$§¢ — dopuszcza si¢ jedynie
wieksza predkosé lotu, czyli wigksze obciazenie
powierzchni noénej.

Mozliwosci wzrastaja dopiero przy kierowaniu wie-
loczynnosciowym, choc i tutaj sa ograniczenia, ktore
maleja w miare, jak liczba kanatéw wzrasta.
»Prawdziwe” latanie zaczyna sig¢ dopiero przy 10 ka-
natach nieproporcjonalnych lub 4 kanatach propor-
cjonalnych. — mamy woéwczas mozliwosci opero-
wania wszystkimi sterami i jedna czynno$¢ dodat-
kowa.

Wyposazenie latajace oraz podstawowe dane stosowanych w kraju aparatur zdalnego kierowania Tablica 7.4
Odbiornik Melchan izmy Zasilanie Catkowity /
. . Liczba wykonawcze cigzar ciezar
N — ki on :
lazwa raj | Rodzaj kanatéw WE,.-T ;?],.y .‘d[eé:]ﬂ, A m[er]ar [G] w [Ié)]cle
PILOT 2M — ZSRR N 2 73x70x 36 135 85 240 460
PILOT 4M — ZSRR N 2 77 X T4 x 45 170 170 240 580
4 jow.
VARIOTON — RFN ) N 2 58 x 42 % 32 70 , 40 90 200
4 58 x 42 x 48 110 80 jow. 280
2 58 x 42 x 54 126 140 140 310
4 jow. X70 167 80 jow. 290
VARIOTON-S — RFN N 6 jw. x86 208 120 jow. 470
8 jow., x102 249 160 jow. 550
10 jow., x118 290 200 jow. 630
2(1)* 58 x 42 x 39 81 40 140 260
4(2) jow. 92 80 jow. 310
VARIOPROP — RFN P 6(3) 58 x 42 x 57 125 120 jow. 390
8(4) jow. 136 160 jow. 440
10(5) 58 x42%x75 169 200 jow. 510
12(6) jow. 180 240 jow. 560
MINIPROP — RFN . P 2(1) 61X 4323 70 40 1002 210
4(2) jow. jow. 80 100 250
4(2) Lhx76%22 65 84 120 270
SIMPROP — RFN P 8(4) jow. 65 180 270 520
&7) jow. 70 320 270 660
4(2) 60x 56 % 20 56 ° 102 144 300
KRAFT KP-55 — USA N P - 6(3) jow. jow. 153 jow. 350
8(4) jow. jow. 204 jow. 400
¥ w nawiasach podano liczbe kanaléw proporcjonalnych 85
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Najprostsze systemy zdalnego sterowania

Tablica 7.2
Nr | Liczba Czynnasc
sys- | kana - Sehemat kinemalyczny ( gpls dziatania (organ
Vemu | tow sterowany)
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Instalacja w modelu

Wspétczesne aparatury nie nastreczaja zadnych klo-
potéw instalacyjnych, nie wymagaja Zadnej spe-
cjalnej obstugi lub regulacji (strojenia) i s3 sprze-
dawane w stanie gotowym do uzytku.
Wystarczy wtozy¢ baterie lub natadowaé akumula-
tory, wetknaé odpowiednie wtyki taczace zasila-
nie z odbiornikiem i odbiornik z mechanizmami,
wilaczy¢ nadajnik oraz odbiornik i urzadzenie
gotowe jest do natychmiastowego uzytku.
Wymagania instalacyjne s3 réwniez niewielkie.
Monitujac aparaturg w modelu trzeba pamigtac,
Ze jest to urzadzenie bardzo precyzyjne, wymaga
czutej, kulturalnej i delikatnej opieki. Wtedy dzia-
fa niezawodnie. Aby ustrzec si¢ przed ewentual-
nymi niepowodzeniami, wystarczy przestrzegaé
kilku podstawowych zasad.

® Instalowaé aparaturge zawsze w tym samym
uktadzie — elementy najcigzsze — baterie z przodu
modelu, dalej odbiornik i mechanizmy.

@ Elementy aparatury, zwlaszcza baterie i od-
biornik musza ciasno tkwi¢ w specjalnie dla nich
przewidzianych przegrodach i nie powinny sty-
ka¢ si¢ bezposrednio ze $ciankami (konstrukeja)
modelu. Pojemnik na baterie powinien by¢ wylo-
Zony, zwfaszcza od przodu, elastycznym, tfumiacym
uderzenia tworzywem, np. styropianem, odbior-
nik za§ szczelnie opakowany w gume mikroporo-
wata lub gabke poliuretanowa i razem z tym opa-
kowaniem wcisnigty do komory w kadtubie. Z do-
$wiadczenia wynika, ze grubo$¢ gabki powinna
wynosi¢ co najmniej 20 mm.

@ Mechanizmy wykonawcze powinny byé zamo-
cowane (w sposéb przewidziany przez wytwérnig),
najlepiej za pomoca specjalnych gumowych kraz-
kéw amortyzujacych, do ptytek montazowych,
a-wraz z nimi do konstrukcji modelu. Amortyza-
torki i ptytki montazowe bardzo czgsto stanowia
standardowe wyposazenie kompletu fabrycznego.
Mechanizmy nie moga dotyka¢ ani do siebie, ani
do $cianek lub elementéw modelu, ich zamoco-
wanie do pozostatej konstrukcji musi byé mocne
i pewne.

® Model powinien by¢ tak zaprojektowany, aby
dostep do aparatury byt tatwy, a jej montaz przej-
rzysty, dajacy fatwo$¢ kontroli dziatania i stanu
technicznego wszystkich urzadzen.

® Przy modelach silnikowych szczegélna uwaga
musi by¢ zwrécona na to, aby silnik pracowat
spokojnie i aby nie wzbudzat drgafi catego ptatow-
ca. Zalezy to przede wszystkim od sposobu za-
mocowania silnika i od wywazenia $§migta. Kazde
$migto, nawet fabryczne, musi by¢é wywazane. Moz-
na to zrobi¢ samemu, trzeba mie¢ jednak do tego
najprostsze urzadzenia — watek metalowy dopa-
sowany do $rednicy otworu w §migle oraz przy-
rzad wykonany z dwéch zyletek (rys. 7-13). Cigzsza,
opadajaca do dotu topatke $cieniamy réwnomiernie
az do osiagnigcia réwnowagi obojetnej. Jest to
szczegblnie wazne, gdy $miglo nie pochodzi ze zna-
nej firmy, gdy trzeba rozwiercaé otwér pod piaste
lub gdy wykonuje si¢ drewniane §migto systemem
amatorskim. ‘

o Konstrukcja modelu musi byé tak rozwiazana,
aby do pomieszczefi z aparaturg nie dostato sig
paliwo. Aby uchroni¢ najdelikatniejszy odbiornik,
zaleca sie owijaé go w folig.

7-13. Prosty przyrzad do wywazania $migta

®"Szczegblnie wazne sa napedy steréw i innych
urzadzen, czyli ich pofaczenie z mechanizmami wy-
konawezymi. Urzadzenia te, jezeli nie sa produkcji
fabrycznej, musza by¢ wykonane bardzo starannie.
Mozna stosowaé (rys. 7-14) napedy linkowe, draz-
kowe i bowdenowe (linka w pancerzu). Niedopu-
szczalne s3 takie btedy, jak:

05 obrotu steru

Dodatkowe otwory do regulacyt wychylert Stor kierunk

er kigrunku

Regulacja DZwignia’ steru
kierunku

Sprezyna kasujgea luzy Déwignia storu
wysokosci

Ster
wysakosei

Dzwignia hamulca
(naped bowdenowy)

———Zamocowanie w madely
Linka
~~Mechanizm wykonawezy

7.14. Najczgsciej stosowane napgdy steréw i mechan'zméw
modelu

— luzy w potaczeniach groZne zwtaszcza wtedy,
gdy model lata szybko,

— napigcia i przecigzenia napedéw wynikajace
z niedokfadnosci i nieréwnolegtosci dzwigni itp.,

— tendencja do drgan, ocierania lub zaczapiania
o cokolwick,

— ewentualno$¢ przypadkowego roztaczenia sig
napedu,

— zbyt duzy cigzar napeddéw, ktéry przy uderze-
niu mégtby obclazy¢ i uszkcdzié mechanizm —
dotyczy to zwtaszcza drazkéw, ktdre, jesli sa
dtugie, musza by¢ wykonane z lekkiego
drewna,

— niektére wytwérnie ostrzegaja przed stoso-
waniem pofaczed metal—metal, np. dZwigni
i drazka; powstate podczas pracy silnika wibra-
cje potaczenia moga wywotywac impulsy elek-
tryczne zaktécajace pracg urzadzen elektro-
nicznych, zwilaszcza proporcjonalnych; poza-
dane jest natomiast, aby napedy mialy mozli-
wosé regulacji neutralnych potaczef steréw.
@ Antena powinna by¢ na cafej dtugosci wypro-
wadzona poza model i tak umieszczona, aby nie
przylegata do powierzchni modelu. Koniec ante-
ny musi byé zamocowany elastycznie (gumka) do
statecznika lub innego wysiggnika specjalnie w tym
celu zainstalowanego na modelu.

Eksploatacja

Podstawowe zasady eksploatacji to zapewnienie
najlepszych warunkéw dla niezaktdconej facznosci
radiowej | pewnosci dziatania urzadzed mecha-
nicznych. Zasady te mozna podsumowaé w kilku
punktach.

® Nalezy bezwzglednie przestrzegac zalecen i in-
strukgeji fabrycznych.

@ Zrédla zasilania zawsze powinny mie¢ pefna
pojemno§é — akumulatory powinny by¢ tadowa-
ne przed kazdym wyjéciem na_lotnisko, a suche
baterie wymienione na nowe. Zywotno$¢ akumu-
latoréw oblicza sie zwykle na 2+-3 lat, po tym
okresie nalezy je wymieni¢ na nowe, bez wzgledu
na czgsto$¢ uzywania.

® Zasigg aparatury powinien by¢ sprawdzany zaw-
sze przed rozpoczeciem lotéw. Jezeli instrukeja fa-
bryczna nie podaje specjalnego sposobu sprawdze-
nia zasiggu, mozna przyjaé, ze zasigg jest wystar-
czajacy, jezeli przy ziemi wynosi on co najmniej
500 m. W przypadku stwierdzenia, ze zasigg jest
mniejszy niz normalnie, lotéw nalezy bezwzglednie
zaniechaé, a aparaturg — przede wszystkim zasi-
lanie — doktadnie sprawdzic.

© W razie stwierdzenia jakichkolwiek nieprawi-
dlowosci w dziataniu aparatury nie nalezy, pod zad-

nym pozorem, manipulowaé przy elektronice —

rozbieraé odbiornika itp. Aparaturg nalezy spra-

wdzaé¢ w nastepujace] kolejnosci:

— stan baterii w nadajniku i w modelu,

— kontakty oraz prawidlowo$¢ utozenia baterii
w pojemnikach,

— wtyki, wylaczniki i przewody,

— osadzenie kwarcow,

— wyjscie anteny z odbiornika (ew. mozliwos¢
przerwania przewodu antenowego).

@ Zaklécenia spowodowane sygnalami zewngtrz-

nymi daja sig odczu¢, gdy nadajnik nie jest wiaczo-

ny. Drgania i nieskoordynowane samoczynne ru-

chy steréw §wiadcza o obecnosci zaktécen. Prawdo-

podobienstwo ich wystapienia wzrasta:

— gdy pracuja inne aparatury,

— w poblizu duzych miast,

— w poblizu nadajnikéw radiowych i telewizyj-
nych,

~ duzych zaktadéw pracy,

— lotnisk, urzadzen radarowych itp.,

12 ABC miniaturowego lotnictwa

— w poblizu linii wysokiego napigcia i miejsc uto-
zenia kabli energetycznych; nalezy zachowaé
dystans co najmniej 200 m,

— nad silnie uzbrojonym terenem (pasami zelbe-
towymi),

— gdy pracuja liczne radiotelefony.

@ Uszkodzenia mechanizméw, zwiaszcza z obwo-

dami elektronicznymi, nie nadaja si¢ do napraw po-

lowych. Lotéw trzeba zaniecha¢, a mechanizm wy-
mieni¢ na nowy.

® Wszelkie amatorskie naprawy fabrycznego sprzg-

tu elektronicznego sa obarczone wielkim ryzykiem

— trzeba o tym pamigtaé. Mechaniczne uszkodze-

nia mechanizméw sa réwniez (na ogdt) nie do na-

prawienia.

Podczas lotéw nalezy przestrzegaé bezwzglednie

nastepujacych zasad:

— nie rozpoczynaé budowy od trudnych modeli,

— startowaé tylko w przypadku, gdy zagwaranto-
wana jest dostateczna wolna przestrzen (co naj-
mniej 1000 m dla poczatkujacych),

— poradzi¢ si¢ doswiadczonych kolegéw,

— nie lataé, gdy stwierdzimy brak zasiggu lub
jakiekolwiek zaktécenia,

— nie lataé dalej niz 200300 m od nadajnika,

— nie lataé wyzej niz 150 m,

— nie lata¢ przy samej ziemi,

— uwaza¢ na ludzi i dzieci — kolizja modelu
z cztowiekiem moze byé dla cztowieka fatalna.

Urzadzenia RC stosowane w_kraju

W rekach polskich modelarzy w catym kraju znaj-
duje sig kilka tysigcy fabrycznych urzadze do zdal-
nego sterowania. Z tej liczby ogromna wigkszo$¢
(ok. 90%,) to radzieckie 2- i 4-kanatowe niepropor-
cjonalne aparatury PILOT-2M i 4M®, ktére (patrz
rys. 11-4) zostaty zakupione przez spofeczne orga-
hizacje sportowe, a takze bywaja dostepne (w ogra-
niczone] sprzedazy) w sklepach CSH. Aparatury
te uzywane sa przede wszystkim do szkolenia pod-
stawowego i treningu.

Oprécz tego, zaréwno Liga Obrony Kraju, jak
i Aeroklub PRL sprowadzaja z krajéw zachodnich
niewielkie ilosci wyspecjalizowanych aparatur pro-
fesionalnych, ktére przydzielane s3 wyrdzniajacym
sig zawodnikom. | tak w okresie do 1970 r. za-
réwno APRL, jak LOK importowaty przez zacho-
dnioniemiecka modelarska firmg GRAUPNER do-
skonate wielokanatowe nieproporcjonalne apara-
tury znanej elektronicznej wytwérni GRUNDIG.
W pierwszym okresie (do 1965 r.) byty to 8-kana-
towe aparatury VARIOPHCN-VARIOTON, a péz-
niej 10-kanatowe aparatury VARIOPHONS.
Aparatury te o bardzo nowoczesnych woéwczas
rozwiazaniach (modutowy, sktadany z 2-kanato-
wych segmentéw odbiornik maty, funkcjonalnie
rozwiazany nadajnik z dwiema krzyzowymi dzwi-
gniami oraz doskonate mechanizmy), dostgpne za-
réwno w superreakcyjnym, jak superheterodyno-
wym rozwiazaniu, tworzyty dopracowany i pewny
w dziataniu system o bardzo uniwersalnych zasto-

* Sprowadzono ponad 2000 aparatur tego typu
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sowaniach. W systemie tym miescita si¢ réwniez
aparatura VARIOPHON 2 i 4, wykorzystujace dwa
lub cztery kanaty duzego systemu przy zastosowa-
niu miniaturowego, kieszonkowego nadajnika, Ten
typ aparatury jako znacznie tafiszy byt przewaznie
przedmiotem prywatnych zakupéw i w ten spo-
s6b pewna liczba matych VARIOPHONOW zna-
lazta sig w kraju. System VARIOPHON-VARIOTON
z mechanizmami BELLAMATIC i SERVO-AUTO-
MATIC odznaczat si¢ duza zywotnoscia i wiele
egzemplarzy jest jeszcze w eksploatacji zaréwno
u oséb prywatnych, jak i zawodnikéw, ktérzy
obecnie wykorzystuja ten sprzet gtéwnie do mo-
deli szybowcéw.

Aparatury proporcjonalne pojawity sie w Polsce
od 1968 r. Byly to pierwsze profesjonalne urzadze-
nia f-my GRUNDIG — 7-kanatowe, bardzo roz-
budowane pod wzgledem elektronicznym i do-

skonale opracowane mechanicznie aparatury DI-
GITAL 14RC.

Era wyczynowego latania proporcjonalnego roz-
poczeta si¢ u nas jednak dopiero po 1970 r., kiedy
zaréwno APRL, jak i LOK rozpoczety dla potrzeb
sportu wyczynowego systematyczny import urza-
dzeh tego typu.

Aeroklub opart swoje wyposazenie przewaznie na
6-kanatowych aparaturach VARIOPROP z RFN
(patrz rys. 7-3), uzupetnionych pewna liczba (réw-
niez z RFN) 4-kanatowych aparatur SIMPROP.

Sprowadzono takze niewielka ilo§¢ renomowa-
nych amerykanskich aparatur f-my KRAFT w spor-
towej wersji 4- i 5-kanalowej (patrz rys. 7-6).

Liga Obrony Kraju opiera si¢ podobnie jak Aero-
klub na aparaturach VARIOPROP i SIMPROP
w wersjach 2-, 3- i 4-kanatowych, ma takze japoni-
skie 2- i 4-kanatowe aparatury znanej f-my FUTA-
BA oraz pewna liczbe miniaturowych 2-kanato-
wych aparatur MINIPROP 4 z RFN.

Tak wigc nie liczac réznych odmian zwiazanych
z rokiem produkcji eksploatuje si¢ obecnie w Pol-
sce co najmniej 10 réznych (niezamiennych) syste-
moéw zdalnego kierowania.

Sa to systemy:

— VARIOPHON-VARIOTON (RFN) — roczniki
196070,

— PILOT 2M i 4M (ZSRR) — roczniki 1974=-77,

— RUM 2 (ZSRR) — rocznik 1974,

— DIGITAL 14 RX (RFN) — rocznik 1968,

— VARIOPROP (RFN) — roczniki 197174,

— MINIPROP (RFN) — rocznik 1974,

— FUTABA (Japonia) — rocznik 1974,

— KRAFT KP 5S (USA/Europa) — rocznik 1975,

— SIMPROP (RFN) — roczniki 197476,

— WEBRAPROP (Austria) — rocznik 1977.

Podstawowe dane wybranych urzadzeh podane
byty w tablicy 7.1 na str. 85.

Oprécz urzadzefr fabrycznych silnie rozwinigta
jest amatorska budowa urzadzen zdalnego kiero-
wania. Budowane sa przede wszystkim proste apa-
ratury nieproporcjonalne, najczesciej dwukanafowe,
pracujace w ukfadach superreakcyjnych, rzadziej
superheterodynowych. llo$¢ aparatur amatorskich
trudno ocenic. Przypuszcza¢ nalezy, ze jest ich co
najmniej tyle, ile fabrycznych. '

Podstawowe zasady pilotazu

Istnieje tyle sposobéw pilotowania modeli zdalnie
kierowanych, ile rodzajéw aparatur i typéw modeli.
Inaczej pilotuje si¢ prosty model szkolny wyposa-
zony tylko w ster kierunku i zwykfa nieproporcjo-
nalna aparaturg superreakcyjna, a inaczej akroba-
cyjny model wyczynowy sterowany proporcjonal-
nie we wszystkich ptaszczyznach. Z tego wzgledu
oméwimy tylko podstawowe zasady odnoszace sig
do najprostszych modeli® (oméwionych w tabli-
cy 7.2) i-najprostszych systemdw sterowania. Na
poczatek: kilka uwag ogdlnych.

~ ® Skuteczno$¢ sterowania zalezy od rozmiaréw,

proporcji i wychylen steru.

Dla prostych modeli szkolno-treningowych i nie-
proporcjonalnych systemdéw sterowania wystar-
czy, jesli powierzchnia steru kierunkowego bedzie
wynosita 15259, powierzchni catego statecznika.

Powierzchnia steru wysokosci powinna byé je-
szcze mniejsza (10+-259,), poniewaz skutecznosé
steru wysokodci jest przewaznie znacznie wieksza.
Bardziej skuteczne s3 dtugie i waskie plaszczyzny,
biegnace wzdtuz catego statecznika.

Na poczatek nie nalezy stosowaé wigkszych wy-
chyler steru kierunkowego niz +15°, a steru wy-
sokosdci — 4-5°.

e Szybkos§¢ reakeji modelu na wychylenie steru
zalezy zaréwno od bezwtadnosci modelu, jak i pred-
kosci lotu.

Modele duze i cigzkie reaguja powoli i ze znacznym
opéznieniem, modele mate i lekkie reaguja na-
tychmiast.

Modele szybko latajace reaguja gwalttownie i gle-
boko. Reakcja jest wzmozona, gdy silnik pracuje,
a ster znajduje sig w strumieniu pozasmigto-
wym.

Modele latajace powoli (np. szybowce) reaguja wol-
niej i spokojniej. W przypadku modelu silniko-
wego jego reakcja bedzie znacznie szybsza w locie
z napedem niz bez napedu.

® Jednostajne, stateczne i bezpieczne krazenie mo-
delu mozna uzyska¢ tylko przy bardzo malym wy-
chyleniu steru kierunkowego. Przy takiej regulacji
model bedzie powoli reagowat na sygnaty naszego
nadajnika.

® Duze wychylenie steru daje natychmiastowa
reakcje modelu, ale przytrzymanie steru w tym
potozeniu powoduje coraz bardziej pogtebiajacy sie
i zacie$niajacy sig¢ zakret, wzrost predkosci, przej-
$cie do stromej spirali i lotu nurkowego.

® Podobnie reaguje model na ster wysokosci.
Mate wychylenie daje tylko wzrost predkosci lo-
tu, duze powoduje gwalttowne przejicie do lotu
nurkowego.

Naturalna tendencja w rozwoju metod pilotazu
modeli zdalnie sterowanych jest dazenie do osiag-
nigcia ptynnego, proporcjonalnego efektu stero-
wania. W zasadzie wszystkie znane nieproporcjo-

* Uzupetniajace praktyczne wiadomosci niezbedne przy oblaty-
waniu i regulacji WICHERKA RC — patrz rozdziat 6.

nalne aparatury i systemy sterowania, z wyjatkiem
systemow programowanych (system 2 i 3 w tabli-
cy 7.1), stwarzaja takie mozliwosci. W duzym skré-
cie s3 one nastgpujace.

@ Efekt proporcjonalnosci osiaga si¢ zawsze przez
impulsowanie sygnatéw wysytanych z nadajnika —
jest to ogdlna i najwazniejsza zasada pilotazu, od-
noszaca sie do wszystkich rodzajéow aparatury.
Nigdy nie nalezy trzymaé modelu ,,na sygnale”,
zawsze nadawal sygnaty przerywane.

@ Najprostszym systemem, w ktérym ta zasada
znajduje pefne zastosowanie, jest system nr 1 —
zwykfa jednokanatowa aparatura i najprostszy me-
chanizm wykonawczy — silnik z rolka lub mecha-
nizm samopowrotny wykorzystany tylko w pofo-
wie swych mozliwosci. Technika pilotazu jest bar-
dzo prosta i fatwa do opanowania. Lot prosty uzy-
skujemy nadajac w réwnych odstgpach czasu syg-
nat przerywany, tak aby trwanie sygnatu byto mniej
wigcej tak dhugie, jak przerwa. Ster wychyla sig
wtedy raz w jedna, raz w druga strong. Na te wy-
chylenia model nie reaguje ze wzgledu na swoja
bezwtadnosé. Wigksze przerwy w nadawaniu syg-
natu daja skret w te strong, w ktéra sprezynka $cia-
ga ster. Brak sygnatu wprowadza model w ostry
zakret w te sama strone. Krétkie przerwy sygna-
tu, a dluzsze trwanie sygnatu powoduje zakret
w strong przeciwna.

Opisany system sterowania jest tak prosty, ze az
sig wierzy¢ nie chce w jego skutecznoéé. Mozna
w ten sposéb uzyskaé catkowicie ptynne sterowa-
nie, a pomytki sa wykluczone ze wzgledu na jedno-
znaczne wychylenie steru zaréwno przy sygnale,
jak i bez sygnatu.

@ Przy zastosowaniu nieproporcjonalnej aparatu-
ry wielokanatowej kazda para kanatéw obstuguje
jedna czynno§é. Model moze by¢ wyregulowany
na lot prosty i gdy brak sygnatéw wszystkie stery
pozostaja w pofozeniu neutralnym. Wychylenie
steru w zadang strong powodujemy, nadajac krét-
kie impulsowe sygnaty. Czas trwania impulséw do-
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biera si¢ zazwyczaj tak, aby reakcja modelu byfa
zauwazalna. Jesli chcemy zacie$ni¢ ewolucje (za-
kret), zwiekszamy czestotliwo$é impulsowania.
@ Przy zastosowaniu aparatury proporcjonalnej,
mimo Zze ster podaza ci§le za ruchem drazka w na-
dajniku, réwniez nie zaleca si¢ stosowania statych,
dfugo trzymanych wychyleA. Model steruje sig
réwniez jakby impulsami — tyle, ze innymi. Za-
mierzona ewolucje inicjuje si¢ zdecydowanym, dosc
znacznym wychyleniem steru, a gdy model zarea-
guje, ster wycofujemy albo czgsciowo, albo catko-
wicie, zaleznie od bezwiadnosci modelu i dtugoici
(czasu trwania) zamierzonego manewru. Opisana
czynno$é przy dtugo trwajacej ewolucji mozna
powtdrzy¢ kilkakrotnie.

Jezeli model wyposazony jest réwniez w proporcjo-
nalnie sterowany ster wysokosci, technika wykony-
wania zakretu znacznie sie¢ zmienia. Zakret inicju-
je sig zdecydowanym wychyleniem steru kierunko-
wego, ktére wycofujemy (catkowicie lub czgscio-
wo), gdy tylko model przechyli sig, a zakret
kontrolujemy za pomoca steru wysokosci. Wychy-
lenia obu steréw podczas trwania zakretu zaleza
od stopnia przechylenia modelu. Przy znacznym
przechyleniu gtéwna role odgrywa wytacznie ster
wysokosci; przy bardziej plaskim zakrecie nie-
zbedne jest pewne wychylenie steru kierunku oraz
niewielkie wychylenie steru wysokosci. Wychy-
lenie steru wysokosci wycofujemy przed zamie-
rzonym wyjéciem- z zakretu, likwidujac jedpo-
czeénie przechylenie poprzeczne zdecydowanym
impulsem steru kierunkowego w strong prze-
ciwng do kierunku zakretu. Wszystkie opisane
manewry pochtaniaja jednak duzo energii i dlatego
zarédwno przed rozpoczgciem zakretu, jak i po
jego zakonczeniu nalezy model nieco rozpedzi¢
za pomoca odpowiedniego impulsu steru wyso-
kosci, ktéry powinien byé tym silniejszy, im
glebszy i dluzej trwajacy ma by¢ zakret. Jezel
model ma lotki, wejécie i wyjscie z zakretu odby-
wa sig przy ich pomocy, steru kierunkowego
woéwczas sie nie uzywa,




