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WICHEREK na uwiezi

WICHEREK moze byé¢ bardzo tatwo przeksztatco-
ny w najprostsza odmiang sterowana, latajacg na
uwigzi. Oznaczymy ja litera U.

Réznice migdzy wersja swobodnie latajaca a wersja
na uwigzi sa niewielkie, dotycza rozmiardéw i ma-
teriatow.

WICHERKA U mozemy budowaé w trzech wer-
sjach: 15U, 25U oraz 50U — na silniki o pojemno-
§ci 1,5; 2,51 50 cm®®,

Zasada konstrukeji, proporcje i materiaty, jakich
nalezy uzy¢ do budowy, beda takie same, jak dla
wersji swobodnie latajacych o odpowiednich sil-
nikach, natomiast rozmiary modeli na uwigzi beda
znacznie mniejsze. llustracje to tablica 10.1.

Z tablicy wynika, ze modele na uwigzi mimo moc-
nych silnikdw nie sa wigeksze od najmniejszych
swobodnych wersji WICHERKA, WICHERKI 25U
i 50U maja rozmiary podstawowych wersji swobod-
nych 1015, materiaty natomiast, a wigc podtuznice,
rozpérki, dzwigary itp. zastosujemy takie, jak prze-
widziano dla wersji WICHERKA. 25. Podobnie dla
wersji 15U: ma ona rozmiar WICHERKA 5, a ma-
teriaty WICHERKA 15.

* Wykonawcze rysunki WICHERKA 25U umieszczone sa na kofi-
cu ksiazki.

Mechanizmy sterowania

Aby WICHEREK mégt lataé na uwiezi, trzeba go
wyposazy¢ w mechanizmy sterowania. Widzimy
je na rysunku 10-1 przedstawione w rzucie per-
spektywicznym. Jak wynika z rysunku, kompletny
ukdad sterowania sktada sig: z orczyka, do ktérego
mocuje sig linki uwiezi, steru wysokosci oraz po-
pychacza, ktéry taczy orczyk ze sterem.
Zamocowanie mechanizméw sterowania nie po-
ciaga za soba zadnych zmian w konstrukeji kadtuba.
Nawet wregi 2 i 3 pozostaja bez zmian.

Aby zamocowac orczyk w kadtubie, trzeba wyko-
nac (ze sklejki) jak na wregi podstawke o ksztakcie
pokazanym na rysunku. W podstawce tej nalezy
wykona¢ wycigcia i tak ja dopasowaé do wreg 2
i 3, aby znajdowala si¢ na potowie wysokosci ka-
dfuba. Dopasowana podstawke dobrze przykleié
do wreg. Orczyk zamocowany jest na §rubce, ktéra
nalezy przykreci¢ do podstawki za pomoca na-
kretki i zabezpieczy¢ klejem przed odkrece-
niem. Orczyk wykonujemy z blachy duralowej lub
aluminiowej o grubosci okoto 1 mm, popychacz
z drutu stalowego §rednicy 2 mm.

Podstawowe dane WICHERKOW na uwiezi Tablica 101
I M iat
. Pojem. silnika Wymiary jak g;c:r\lr:e);sii Ciezar max.
Wersja modelu [cm?] jak dla wersji rozpigtosé dlugosé swobodnej: [G]
swobodnej: mm] [mm]
15U 1,5 5 880 570 15 300--400
25U 2,5 10 11C0 720 25 500--600
50U 5,0 10 1100 720 25 800--1000
* Nalezy stosowaé do nauki akrobacji
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10-2. Konstrukeja statecznika i steru wysokosci (wymiapy dla WICHERKA 25U i 50U)

b — zamocowanie dzwigni sterowej, b — wykonanie zawiaskéw

Usterzenie poziome, z uwagi na obecnos¢ steru wy-
sokosci, ma odmienna konstrukcje niz stosowana
w wersjach swobodnie latajacych. Konstrukcja jest
bardzo prosta — zaréwno statecznik, jak i ster
zbudowane sa w formie ptaskich rozpérkowych kra-
townic z listewek 5x3 i 3x3 (rys. 10-2). Montuje
si¢ je podobnie jak kratownice kadtuba. Po zmonto-
waniu cafosci przywiazujemy do steru za pomoca
ster nici i kleju blaszana dZzwignig napgdowa (rys. 10-2a).
: Nastepnie oklejamy statecznik i ster oraz taczymy
ze soba obie te czgéci za pomoca zawiaskéw wyko-
nanych z mocnego pfétna lub tkaniny nylonowej,
D zawiaski przyklejamy naprzemianlegle, jak pokaza-
Kotki no na rysunku 10-2b.
do zaczepienta Nowy statecznik poziomy montuje si¢ do kadtuba
gumy w prosty sposéb za pomoca gumek, przeciagajac
je przez szczeling miedzy sterem a statecznikiem.
Szczegdly zamocowania przedstawiono na rysunku
10-3. Nalezy zwroci¢ uwage, ze kat nastawienia sta-
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tecznika jest inny niz w wersji swobodnej. W sto-
sunku do skrzydet nowy statecznik powinien byé
ustawiony mniejwiecej réwnolegle.

Statecznik powinien by¢ réwniez zabezpieczony
przed bocznym przesunigciem sie wzgledem ka-
dtuba. kLatwo to mozna uzyskaé, przyklejajac do je-
go gldwnych krawedzi odpowiednie podktadki
ograniczajace wykonane z listewek.

Po wykonaniu wymienionych prac nalezy prébnie
zmontowac caty mechanizm napedu steru i tak
dobra¢ dtugos¢ popychacza, aby przy ustawieniu
orczyka w osi kadtuba ster ustawit si¢ poziomo.
Trzeba przy tym zwréci¢ baczna uwage na dobre
zabezpieczenie pofacze mechanizmu przed przy-
padkowym roztaczeniem.

Pamigtajcie, Ze w czasie lotu, kiedy silnik trzesie
catym modelem, rézne niemozliwe z pozoru awarie
staja sig¢ faktem.

Drobne zmiany konstrukcyjne

Do ostatecznego przystosowania Wicherka do lotu
sterowanego linkami pozostaja jeszcze do wyko-
nania niewielkie poprawki i usprawnienia.

@ Przy zastosowaniu zwyktych, popularnych sil-
nikéw skrzydto moze by¢ wykonane bez zadnych
zmian, z profilem ptasko-wypuktym — tak jak na
planie. Model moze wdwczas lataé nawet ze sfa-
bym silnikiem. Do mocniejszego silnika korzystniej
bedzie zastosowaé profil dwuwypukty (profil 2 na
planie). Model uzyskuje wéweczas lepsze wiasciwo-
$ci pilotazowe i moze nawet wykonywal proste
figury podstawowej akrobacji.

@ Wzmocni¢ zamocowanie silnika, ktéry jest te-
raz ciezszy i znacznie wigkszy; najlepiej to zrobic¢
tak, jak na rysunku 10-4, stosujac bukowe klocki
zamiast blaszek. g
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10-5. Konstrukeja i sposéb umieszczenia zbiornika paliwa
we wnetrzu kadtuba
a — widok z boku, b — widok z géry, ¢ —schemat napetniania

® Nalezy skréci¢ réwniez zastrzaty tak, aby skrzy-
dfa nie miaty wzniosu, ktéry przy modelu na uwigzi
nie jest potrzebny.
® Na koncu lewego skrzydfa trzeba wkleié sklej-
kowa ptytke, ktérej zadaniem bedzie prowadzenie
linek uwiezi (rys. 10-6).
® Do statecznika pionowego nalezy przymocowaé
ster kierunku. Moze on by¢ réwniez wykonany
z paskéw sztywnego kartonu. Najlepiej przykleié
dwa kawatki kartonu z obu stron krawedzi i na-
stepnie sklei¢ je w ten sam sposéb, aby ster pozo-
stat wychylony na prawo (na zewnatrz kregu)
o okoto 15° Mozna tez caly statecznik zakleié
w kadtubie skosnie (okoto 5°) w stosunku do osi
modelu.

Preyhledc do ostatniego teberka

wewnelrznego
Shrzydta

1
10-4. Wzmocnione zamocowanie silnika {r
a — widok z géry, b — widok z przodu

10-6. Prowadzenie linek na koficu skrzydfa ﬂl

Uwaga: przed wykonaniem kadiuba nalezy sprawdzi¢, czy do
posiadanego silnika kadtub nie bedzie zbyt waski i w razie
potrzeby zwigkszy¢ jego szerokosé; nalezy wykonaé réwniez
wiekszy zbiornik, aby wystarczyt na lot trwajacy okoto 3 minut,
Pojemnosé zbiornika powinna wynosi¢ 20, 30 i 50 cm?® dla sil-
nikéw klasy 1,5; 2,5 i 5,0 cm* Rysunek 10-5 pokazuje, jak za-
montowaé zbiornik (wymiar B dostosowaé do posiadanego
silnika).

\\
P} Linki

Frowaazenie linek
Sk 2 mm
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Pierwszy lot na uwiezi

Przed lotem sprawdzamy ogdlnie wytrzymatosé
modelu i jego urzadzen sterujacych. Sprawdzamy,
czy mechanizmy nie majq zacig¢ i czy wychylenia
steru sa prawidtowe (okoto 30° w gére i 15° w dot).
Duza uwage trzeba zwréci¢ na mocne potaczenia
(zwiazane guma) obu skrzydet i zastrzatéw. Pamig-
ta¢ nalezy réwniez, aby je czgsto sprawdzac i wy-
mieniaé, poniewaz olej dziata na gume niszczaco.
Dotyczy to zwtaszcza wigzania zastrzatow.
Najwazniejsza czynnoscia jest jednak sprawdzenie,
czy $rodek ciezkosci lezy we wiasciwym miejscu.
W odréznieniu od wersji swobodnie latajacych, jego
potozenie powinno sig¢ teraz znajdowaé w okolicy
krawedzi natarcia —w przednim skrajnym przy-
padku, a maksymalnie 15+20 mm poza nia (rys.
10-7). Gdybysmy stwierdzili odchytki od tego, mo-
del trzeba wywazy¢ ofowiem.

Na koniec nalezy jeszcze dobrac (réwniez z tabli-
cy 10.2) lub wykona¢ samemu odpowiednie $migto
i model jest gotéw do lotu.

Pierwszy lot powinien odby¢ si¢ przy pogodzie
mozliwie bezwietrznej. Do startu musimy wybra¢d
kawatek réwnego placu, na przykfad boisko, kto-
ry gwarantowatby start i ladowanie modelu w do-
wolnym punkcie kregu. Moze to by¢ ubita ziemia,
wydeptana lub przystrzyzona trawa.

Obecno$¢ drzew, parkanéw, budynkéw, a zwia-
szcza kibicow w bezposrednim sasiedztwie kregu
jest niepozadana. Ludzie sa szczegdlnie niebez-
pieczni dla modelu, poniewaz zazwyczaj nie rozu-
mieja, ze model moze wyrzadzi¢ im znaczna
krzywde.

Przed startem po zmontowaniu modelu trzeba go
jeszcze raz sprawdzi¢ dokfadnie.

Poniewaz modele na uwiezi startuja i lataja bardzo
szybko, aby uniknaé¢ rozbicia modelu trzeba sig
$ci$le stosowal do przepiséw startowych, ktére
narzuca nam do$wiadczenie,

10-7. Wywazenie WICHERKA 25U

Pozostaje nam jeszcze przygotowal sobie linki
z cienkiego drutu stalowego albo z mocnej, gtad-
kiej dratwy oraz wycia¢ ze sklejki uchwyt stero-
wy (rys. 10-8). Gérna czgé¢ uchwytu, ktéra bedzie
pofaczona z linka powodujaca wychylenie steru
do géry, nalezy pomalowaé wyraznie odmiennym
kolorem.

10-8. Uchwyt sterowy

] £
Zatrzaski - arut stal.
G5~ mm
8
s I e e W

Dobér wihaiciwej diugosci linek umozliwia tablica
10.2. Podaje ona réwniez orientacyjne osiagi mo-
delu.

Tablica 10.2
Linki, émigla i orientacyjne osiagi WICHERKOW na uwiezi
igh
) Diugosé s'redi?;;gxoskok Predko$é max.
Wersja modelu linek [em] [km/h]
[mm]

15U 1012 18x15 60--70
25U 12--14 20%x15 70--80

50U 14+-18 22%x15 80--90 I

18 ABC miniaturowego lotnictwa

Oto one pokrétce:

e Potrzebujemy dwdch pomocnikéw — jeden (ten
od modelu) powinien si¢ nieco ,,zna¢ na rzeczy”,
drugi natomiast moze by¢ sposréd przypadkowych
kibicow.

@ Przed startem trzeba zaznaczy¢ $rodek kregu
oraz sprawdzi¢, czy na biezni nie ma przeszkéd
w postaci kamieni itp.,

@ Pierwszy pomocnik, znajdujacy si¢ w $rodku
kregu, trzyma uchwyt z linkami; uchwyt nalezy
trzymaé w ten sposéb, aby gérna linka byfa napie-
ta, a dolna zwisata swobodnie — zapobiega to
splataniu sig linek.

e Drugi pomocnik trzyma model, a pilot urucha-
mia silnik,

® Po uruchomieniu silnika i uregulowaniu jego
pracy na najwigksze obroty pilot idzie do $rodka
kregu sprawdzajac, czy linki nie sa splatane,

e Pomocnik oddaje pilotowi uchwyt do reki (czg-
§cia znakowana do géry), a sam opuszcza §rodek
kregu idac poza linkami z tytu modelu,

e Pilot, ktéry otrzymat uchwyt od pomocnika,
obowiazany jest sprawdzi¢ dziafanie steru oraz
ustawi¢ go w potozeniu neutralnym,

@ Start nastepuje dopiero wtedy, gdy pilot da wy-
razny znak, podnoszac lewa reke do géry,

® Pomocnik wypuszcza model bez popychania,
skierowujac go lekko na zewnatrz kregu, linki mu-
sza by¢ caty czas napiete,

e Po wypuszczeniu modelu pomocnik usuwa sig
i zabiera ze soba wszystkie akcesoria startowe.
Dobrze wywazony model po ustawieniu steru
W neutrum powinien wystartowaé sam, bez udzia-
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tu pilota, Utrzymanie go w locie poziomym réw-
niez nie wymaga manipulacji sterem — chyba ze
wieje wiatr.

Nie nalezy prowadzi¢ modelu ani zbyt wysoko,
ani zbyt nisko. Wysoko§¢ 2--4 m jest najbezpiecz-
niejsza. Chcac zmieni¢ potozenie steru nie nalezy
tego robi¢ gwattownie sama tylko dtonia. Znacznie
bezpieczniej podnosi¢ reke z uchwytem, gdy chce-
my, aby model zwigkszyt wysoko$¢, i opuszczajac
ja dla obnizenia lotu.

Gdy paliwo w zbiorniku wyczerpuje sig, silnik za-
czyna przerywaé. Przygotowujemy si¢ do ladowa-
nia, obnizajac lot do poziomu reki. Nie wolno
reagowac gwattownie sterem na drobne zazwyczaj
zakfécenia lotu, wywotywane przerwami'w pracy
silnika. '

Po zatrzymaniu sig silnika réwniez nie reagujemy.
Model leci teraz chwilg $lizgowym lotem i szybko
zbliza si¢ do ziemi. Dopiero kiedy bedzie jej pra-
wie dotykat, mozemy ptynnie $ciagnaé ster powo-
dujac posadzenie modelu na ,,trzy punkty” — kota
przednie i kétko ogonowe jednoczesnie.

Lot jest zakonczony. ‘

W miarg nabierania wprawy mozemy sobie poz-
wala¢ na coraz to $mielsze ewolucje, loty na ,,du-
zych” wysokosciach, nurkowanie itp. Pamigtajmy
jednak, ze podstawowa wersja modelu z profilem
pfaskowypuldym akrobacji nie wykonuje, bo nie
jest do niej przystosowana. Brawura nie jest réw-
niez wskazana, poniewaz ziemia jest zbyt blisko.

Akrobacja

WICHEREK na uwigzi moze réwniez by¢ przysto-
sowany do wykonania figur podstawowej akrobagji,
takich jak przewroty, petle wewnetrzne oraz ewen-
tualnie lot odwrécony.

Ogédlne warunki sa nastgpujace.

® Duzy model, duza powierzchnia noéna. Powinien
to by¢ co najmniej model rozmiaru 10 o powierz-
chni 15 dm? lub lepiej model o rozmiarze WICHER-
KA 15 i powierzchni 24 dm? (wersja 50U).

® Jak najlzejsza konstrukcja. Budujac model z my-
§la o akrobacji nie powinno sig (w zasadzie) stoso-
wac cigzszej konstrukeji niz przy modelu swobodnie
latajacym. Wzmocnione musza by¢ tylko skrzydta
i to wylacznie przez zastosowanie mocniejszych
dzwigardw.

@ Sztywna konstrukcja, tj. taka, ktéra podczas
lotu nie ulegataby odksztatceniom. Dotyczy to
zwilaszcza weztéw zwiazania skrzydet z kadtubem
i z zastrzatami oraz zastrzatéw ze skrzydtami.

Haczyki stuzace do zwiazania skrzydet guma nalezy
umiesci¢ na krawedziach skrzydta.

® Dwuwypuldy profil skrzydfa — taki, jak poka-
zano na planie.

® Srodek cigzkosci potozony nieco dalej niz przy
zwyczajnym modelu na uwigzi. Powinien on przy-
pada¢ w granicach od 0,2—0,25 szerokosci cigciwy
skrzydta, liczac od przodu.

® Dostatecznie mocny, lecz lekki silnik o duzej
wydajnosci i duzej pewnosci pracy. Pojemnosé sil-
nika powinna wynosi¢ co najmniej 2,5 ¢cm?, a moc
okoto 0,3 KM. Pozadane jest, aby moc ta uzyskiwa-
na byla przy umiarkowanych obrotach.

@ Dobrze dobrane, sprawne §migto. Nalezy sto-
sowaé mozliwie duze $rednice (dla silnika o pojem-
nodci 2,5 ecm® — 220 mm) i skok w granicach 150
mm.

® Pewnie dzialajaca instalacja paliwowa przysto-
sowana do pracy w zmiennych warunkach lotu.
Zbiornik powinien mie¢ dosy¢ duza pojemnosé, wy-
starczajaca na co najmniej 6 minut nieprzerwanej
pracy silnika z petna moca (dla silnika 2,5 cm?® ~
~ 6,0 cm?) oraz specjalna budowg (rys. 10-9), po-
zwalajaca na pewne dziatanie instalacji w zmiennych
warunkach lotu.

Wykonywanie petnej akrobacji mimo tak przysto-
sowanego modelu nie jest mozliwe. Do tego celu
nalezy zbudowaé specjalna dwuptatowa odmiang
WICHERKA o powierzchni skrzydet okoto 50 dm?,
wyposazona w silnik o pojemnosci 56 ¢m?® i mo-
¢y co najmniej 0,5 KM. Profil skrzydfa powinien
by¢ symetryczny o grubosci w granicach 15+18%,.

- Lutowac

/7(05/;92'/70 43-g5mm
Frzelew

Rurki mosigine $3

10-9. Zbiornik do akrobacji.

Cafa konstrukcja bardzo lekka, sztywna o cigzarze
nie przekraczajacym 0,8 kG. Model taki mozemy
zaprojektowad wedtug wskazéwek rozdziatu 12.
Subtelnych, lecz bardzo ciekawych szczegétéw do-
tyczacych pilotazu modeli na uwigzi, w tym takze
nauki akrobacji nie bedziemy tutaj opisywaé.
Problemom tym zostat juz poswigcony oddzielny
rozdziat 6. ‘
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WICHEREK

zdalnie kierowany

WICHEREK przetrwat wszystkie ,,ery” zdalnego
kierowania w Polsce. Pierwsze, prototypowe mo-
dele wyposazone byty w cigzkie, i zajmujace wiele
miejsca odbiorniki lampowe (rys. 11-1). Same ba-
terie do zasilania tej aparatury wazyly ponad pét
kilograma, a model radzi¢ sobie musiat z niebaga-
telnym fadunkiem — okoto 750 G. Trzeba przy-
znaé, ze robit to doskonale.

W WICHERKU prébowane byty w locie pierwsze
polskie amatorskie aparatury
Wspdlnie z inz. Januszem Wojciechowskim gro-
madzili§my pierwsze do$wiadczenia z zastosowania
nowoczesnej elektroniki do modelu latajacego (ry-
sunek 11-2).

Potem WICHEREK wozit w swoim wnetrzu . naj-
rozmaitsze typy jedno- i wielokanatowych odbior-
nikéw amatorskich i profesjonal nych. Wyprobowa-
no w nim wszystkie stosowane dotad rodzaje me-
chanizméw wykonawezych — od zwyktych elek-
tromagneséw i silnikédw z rolkami poczynajac,
poprzez rézne wymysine rozdzielniki gwiazdowe

11-1. Klasyczny jednokanatowy odbiornik lampowy — obok
jego zasilanie ' (foto -autora)

18*

tranzystorowe."

i skomplikowane mechanizmy programowe az do
rozwiazafi najnowoczesniejszych.

Kierowany radiem WICHEREK RC zdat egzamin
swéj na piatke. Zbudowano i wyprébowano wszy-
stkie wersje modelu-od najmniejszych (rys. 11-3)
do najwigkszych.

11-2. Jeden z pierwszych amatorskich odbiornikéw
tranzystorowych stosowany przez autora (foto autora)

11-3. Malutki model silnikowy — WICHEREK 10 lata doskonale
Z tranzystorowa aparatura (foto autora)
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Doséwiadczenia i mozliwosci

Budowany w wielu odmianach jako szybowiec
i jako samolot przez modelarzy-amatordw z cate;
Polski pozwolit WICHEREK na zgromadzenie du-
zej ilosci doswiadczen.

Doswiadczenia te chciatbym teraz przekazaé wszyst-
kim, ktérzy pragna zbudowac swéj pierwszy zdal-
nie kierowany model latajacy. Whioski z tych do-
$wiadczen odnosi¢ si¢ beda przede wszystkim do
tego, co jest najwazniejsze, a wigc jak dojé¢ do zdal-
nego kierowania i aparatury, jak uniknaé pierw-
szy:h niepowodzen i jak mie¢ z tego mozliwie naj-
wigksza przyjemnosé.

A oto kilka najwazniejszych uwag.

@ Samodzielna budowe aparatury nalezy trakto-
wac jako ostatecznoi¢. Dazy¢ nalezy do zdobycia
gotowej aparatury fabrycznej. Oszczgdzamy w ten
sposéb czas, ktéry moze byé wykorzystany na bu-
dowg lub doskonalenie modelu.

® Mimo Ze istnieja sprawdzone i przystosowane
do warunkéw amatorskiej budowy uktady i ze te-
chnologia montazu tranzystorowych urzadzen elek-
tronicznych nie jest zbyt skomplikowana, to w prak-
tyce uzyskanie pewnie dziafajacego urzadzenia (a to
jest Naszym gtdwnym celem), zmontowanego z przy-
padkowo zakupionych w sklepie elementéw, jest
bardzo trudne.

® Do budowy nawet prostych amatorskich urza-
dzefi zdalnego kierowania powinny by¢ uzyte se-
lekcjonowane elementy elektroniczne o gwanto-
wanych wilasciwosciach, utrzymanych w niezbednych
granicach. Elementy nabywane w sklepach nie zaw-
sze spefniaja te warunki, a mozliwosci sprawdzenia
ich parametréw na ogdt nie ma zadnych. Dotyczy
to nie tylko najdrozszych elementéw — tranzysto-
réw, ale takze i innych jak kwarce, oporniki,
kondensatory, itp. Z tego powodu tylko tacy ama-
torzy moga liczy¢ na powodzenie, ktérzy dysponu-
ja duza iloscia sprzetu elektronicznego, umieja
go selekcjonowac i dysponuja zestawem niezbed-
nych przyrzadéw kontrolno-pomiarowych wyso-
kiej klasy. Gdy si¢ to powaznie rozwazy, wniosek
nasuwa si¢ sam: amatorska budowa aparatur do
zdalnego kierowania, gdy nie jest si¢ specjalista
z tej dziedziny elektroniki, moze si¢ okazaé, po-
mijajac poswigcony temu czas, kosztowniejsza niz
nabycie gotowej aparatury fabrycznej.

® Trzeba podjac¢ rozsadna decyzje —w czym za-
mierzamy si¢ specjalizowaé; czy w budowie i do-
skonaleniu aparatur oraz beznadziejnym dosciganiu
poziomu profesjonalnego, czy tez w budowie mo-
deli i lataniu z nimi dla wypoczynku i przyjemnoéci.
@ O ile istnieja pewne szanse zbudowania syste-
mem amatorskim dobrze dzialajacej elektroniki,
o tyle zbudowanie dobrze dziatajacego mechaniz-
mu wykonawczego, zwlaszcza w uktadach wielo-
kanatowych, jest prawie niemozliwe. Systemem
amatorskim mozna zbudowaé tylko najprostsze
mechanizmy nadajace si¢ do wspétpracy z odbior-
nikami jedno-, najwyzej dwukanatowy i do ste-
rowania niezbyt szybkich modeli latajacych, glow-
nie szybowcéw.

® Decydujac si¢ na zakup aparatury trzeba braé
pod uwage przede wszystkim, jej jako§é (powinna
to by¢ dobra aparatura, znanej firmy) oraz cene.
Co prawda aparatury typu proporcjonalnego sa no-
woczedniejsze, ale ich cena bywa na ogdt wigksza
niz odpowiednich urzadzeh nieproporcjonalnych,
a zawodnos¢ zwykle wigksza. Z tych wzgledéw
stosuje sig jeszcze z powodzeniem, zwtaszcza do
celéw szkolnych i treningowych, znacznie tafisze
i prostsze aparatury nieproporcjonalne. Maja one
jeszcze te wilaSciwosci, ze pozwalaja na szybsze
opanowanie podstawowego pilotazu — dzialaja bo-
wiem bardziej jednoznacznie — gdy jest sygnat,
ster sig¢ wychyla, gdy brak, ster wraca do neutrum
i model leci sam.

® Amatorskimi metodami mozna budowaé jedy-

_hie aparatury nieproporcjonalne i to najprostsze.

Decydujac si¢ na budowe aparatury trzeba pamie-
tac, ze szanse powodzenia maleja wraz z liczba ka-
natéw, zwiaszcza jesli ma ich byé wiecej niz cztery.
® Mozemy liczy¢é na prawie pewne powodzenie,
jesli zdecydujemy si¢ na budowe jednokanatowej
aparatury z przeznaczeniem do modelu szybowca.
Nie bedziemy wowczas mieli réwniez zadnych kto-
potéw z wykonaniem mechanizmu wykonawczego.
Obecnie wraz z rosnacym znaczeniem politechniza-
cji rozszerzaja si¢ mozliwosci w zakresie zaopatrze-
nia w nowoczesny sprzgt techniczny. i

Gdy kilkanascie [at temu ukazaly sie pierwsze wy-
dania ,,Miniaturowego lotnictwa”, a zdalne kiero-
wanie w Polsce robito pierwsze nieporadne kroki,

11-4. Radziecka aparatura typu PILOT

zdalnie kierowane WICHERKI byly modelami nie- "

omal pionierskimi. Obecnie jest to jedna z najsil-
niejszych i najbardziej dynamicznie rozwijajacych
sig dziedzin modelarstwa. W rekach modelarzy,
i to nie tylko zrzeszonych w aeroklubie czy LOK-u,
znajduje si¢ wiele tysigcy rozmaitych urzadzen do
zdalnego kierowania modeli. Amatorzy buduja
wciaz nowe, a Centralna Skfadnica Harcerska roz-
poczeta juz kilka lat temu sprzedaz fabrycznych
wzglednie tanich aparatur produkeji radzieckiej.

Nalezy si¢ spodziewal, ze zaopatrzenie bedzie sig
poprawiato zaréwno pod wzgledem ilosci, jak i wy-
boru typéw i cen, tak ze nabycie aparatury nie po-
winno sprawia¢ wigcej ktopotu niz kupno tranzy-
storowego radioodbiornika (rys. 11-4).
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Rozmiary modelu

Z punktu widzenia mozliwosci zainstalowania apa-
ratury w modelu wazny jest jej cigzar i rozmiary.
Model musi unie$¢ nastgpujace elementy: odbior-
nik, mechanizmy wykonawcze oraz zasilanie. Cigzar
tego wyposazenia waha si¢ od ok. 200 G dla minia-
turowych jedno- i dwukanatowych aparatur fa-
brycznych do okoto 300 G dla przecigtnych pro-
stych urzadzen amatorskich i okoto 500600 G
dla maksymalnie rozbudowanych profesjonalnych
aparatur wielokanatowych.

-« 150

Rozmiar modelu powinien by¢ wigc tak dobrany,
aby model mégt unies¢ posiadana przez nas apa-
rature i wykonywac bezpiecznie zaplanowane czyn-
nosci. Wszystkie mozliwosci w tym zakresie ilu-
struje tablica 11.1.

Z tablicy wynika, ze nie wszystkie wersje modelu
daja mozliwosci wyposazenia modelu w dowolna
aparaturg amatorska lub tez wielokanatlowa apa-
raturg fabryczna. Mozliwosci takie daje dopiero
WICHEREK 25RC (rys. 11-5) i on wtasnie zostat
wytypowany jako podstawowa wersja do zdalnego
kierowania.

Wykonawcze rysunki WICHERKA 25RC w popu-
larnej odmianie, przystosowanej do wykonania
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11-5. WICHEREK 25RC —
zasadnicze wymiary
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z najprostszych i najbardziej dostgpnych materia-
téw, dotaczone zostaty do ksiazki.

Zdalnie kierowany WICHEREK moze by¢ oczywi-
§cie budowany réwniez i w innych rozmiarach.
Wszystkie wersje modelu zostaly pomyslane w ta-
ki sposéb, aby mozna bylo je sterowaé za pomoca
najprostszych urzadzen jedno- lub dwukanatowych.
Juz malutki WICHEREK 10RC pozwala na zastoso-
wanie zwyktej aparatury amatorskiej (rys. 11-6)
lub dwu- do czterokanatowej miniaturowej apa-
ratury profesjonalnej.

Mozliwosci wyposazenia WICHERKA RC w aparature zdalnego kierowania Tablica 11.1
Pozadanapojemno$¢ | Nominalny ciezar Bezpieczny Orientacyjne motliwosci zainstalowania aparatury
Wersja modelu silnika modelu udzwig
[em?®] bez W{E‘isuema G amatorskiej fabrycznej
WICHEREK 5RC 08 180 120 mata mozliwosé zbudo-| specjalna mikroapara-
’ wania aparatury tura
WICHEREK 10RC 1,0 - 300 200 1-kanatowa do 2 kanaléw
WICHEREK 15RC 1,5 550 300 1- lub 2-kanatowa do 4 kanatéw
WICHEREK 25RC 2,5 1000 600 dowolna do 8 kanatéw
WICHEREK 50RC 5,0 1800 800 dowolna dowolna
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11-6. Miniaturowy WICHEREK 10RC jako szybowiec
wyposazony w jednokanalows, aparaturg amatorska (foto autora)

WICHEREK 15RC moze by¢ traktowany jako wer-
sja przejsciowa, a WICHEREK 50RC z silnikiem
5 cm?® to duzy model, ktéry moze miec najroz-
maitsze zastosowanie. Duzy udiwig wersji 50RC
pozwala na przykfad na wbudowanie duzego zbior-
nika i uzycie modelu do iotéw dalekodystansowych
lub do pokazéw, zrzutdw, fotografowania z po-
wietrza i wielu innych celéw. Duzy model jest
jednak ciezki i kiopotliwy w transporcie, dlatego
cafa nasza uwage skoncentrujemy na razie na Wi-
CHERKU 25RC. ‘

Sposoby kierowania

Wybér sposobu (systemu) kierowania zalezy od
dwéch czynnikéw: od rodzaju aparatury (liczby
kanatéw) i rodzaju mozliwych do zastosowania me-
chanizméw wykonawczych. Oméwimy pokrétce
najprostsze i najtatwiejsze do zrealizowania sposo-
by. Beda si¢ one odnosity przede wszystkim do
zwyktych aparatur typu nieproporcjonalnego.
Mozliwosci wykorzystania najprostszych, jedno-
i dwukanalowych aparatur zdalnego kierowania
s3 nastgpujace.

® Majac do dyspozycji aparature jednokanatowa

mozemy ja uzy¢ wytacznie do sterowania kierun-

kowego i to gtéwnie szybowcow.
® Spoéréd wielu mozliwych tylko dwa typy me-

chanizméw wykonawczych zdaty praktyczny egza-

min wspdlpracy z odbiornikiem jednokanatowym.

Sa to: mechanizm wykonany z mikrosilnika elek-"

trycznego (silniczek, na o$ ktérego nawija sie lin-
ka uruchamiajaca ster) oraz elektryczny mechanizm
programowy (patrz rys. 7-7 i 7-9).

@ Silnik elektryczny bez przekfadni z linka na-

pedzajaca ster jest najprostszym i jedynym prak-

tycznie mechanizmem, ktéry nadaje si¢ do wyko-
nania amatorskiego. Mechanizm tego typu w po-
taczeniu z odbiornikiem jednokanatowym daje
realne szanse zbudowania pierwszego zdalnie kie-
rowanego modelu. Musi to by¢ model szybowca,
na przyktad WICHEREK 25P — RC.

© Dla amatorskich ,,poczatkéw” najlepsza i naj-
wygodniejsza jest prosta, popularna aparatura dwu-
kanatowa, np. PILOT 2. Pozwala ona na swobodny
wybér kierunku kierowania, co przy systemie jed-
nokanatlowym jest tylko posrednio mozliwe.

@ Odbiornik dwukanatowy musi wspdtpracowaé
z odpowiednim, przystosowanym do typu apara-
tury mechanizmem wykonawczym. Istnieje wiele
rodzajéw fabrycznych mechanizméw tego rodza-
ju. Oméwilismy je juz w rozdziale 7. Ze wzgledu
na konieczno$¢ zastosowania mikrosilnika i wielo-
stopniowej przekfadni o duzym stopniu precyzji
szanse wykonania takich mechanizméw metoda
amatorska sa znikome i nikt takich wysitkéw (na
ogdt) nie podejmuje.

@ Aparatura dwukanatowa podobnie jak jednoka-
natfowa moze by¢ uzyta przede wszystkim do ste-
rowania sterem kierunku.

Zastosowanie aparatury wielokanatowej daje znacz-
nie szersze mozliwosci. Trzeba jednak stopniowo
je stosowad, a przede wszystkim przestrzegaé za-
sad, ktére wynikaja z wieloletniego doswiadczenia.
Oto najwazniejsze:

@ Na poczatek i dla wielu pdzniejszych zastoso-
wan (praktycznie na kilka dobrych lat) zupetnie
wystarczajaca jest czterokanatowa aparatura nie-
proporcjonalna lub dwukanatowa proporcjonalna.
® Aparatura pozwala, w przypadku modelu sil-
nikowego, na dodatkowe kierowanie (oprécz steru
kierunkowego) silnikiem lub sterem wysokosci,
trymerem steru wysokosci® lub silnikiem i cze-
§ciowo trymerem steru wysokosci. W przypadku
szybowca mozna sterowaé dodatkowo sterem wy-
sokosci fub trymerem steru wysokosci albo dodat-
kowymi urzadzeniami, takimi jak hamulce lub kla-
py skrzydtowe.

® Przy zastosowaniu nieproporcjonalnej aparatury
wielokanatowej nalezy pamigta¢é, ze na kazda nowa
czynno$¢ (kierowanie innym organem, urzadze-
niem) potrzebne sa dodatkowe dwa kanaty w od-
biorniku i jeden mechanizm wykonawczy.

® Zwigkszajac stofipie zmechanizowania modelu

(zwigkszajac liczbe kanatléw) nalezy to robi¢ w $ci-

$le okreslonej kolejnosci:

1) ster kierunku,

2) silnik,

3) trymer steru wysokosci,

4) urzadzenia dodatkowe (klapy, hamulce, aero-
dynamiczne i inne),

5) ster wysokosci,

6) lotki.

® Trymer steru wysokodci stuzy do regulacji modelu w locie

- (zmiany predkosci lotu) przez przedstawianije calego stateczni-
ka lub niewielka korekte neutralnego polozenia steru wyso-
kosci. Do sterowania trymerem (w aparaturach nieproporcjo-
nalnych) uzywa si¢ mechanizméw o prograsywnym diataniu,
ktére nie wracaja samoczynnie do polozenia poczatkujacego.

- ‘W urzadzeniach proporcjonalnych kazdy kanat ma urzadzenie
do ustawiania polozenia neutralnego, ktére moze spetniaé na
modelu role trymera.
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Zachowanie tej kolejnosci przy instalowaniu urza-
dzen i nauce uzytkowania jest gwarancja powodze-
nia. Typ aparatury (proporcjonalna, nieproporcjo-
nalna) nie ma tu zadnego znaczenia, kto ma propor-
cjonalng aparature, moze wczeéniej rozpoczaé pré-
by ze sterem wysokosci.

® Uwagi podane maja charakter ogélny. Kto chce
naprawde co$ osiagna¢ w zdalnym sterowaniu, nie
moze na tym poprzestad.

Budowa WICHERKA RC

Po uporaniu sig z problemem aparatury i wyborem

sposobu sterowania (jezeli radio dziata) mozemy

budowaé model.

Mamy dwie mozliwosci:

— mozemy zbudowaé¢ model w normalnej wersji
silnikowej,

— mozemy réwniez zbudowaé WICHERKA jako
szybowiec.

Ta druga ewentualno$¢ jest warta polecenia, zwia-

szcza dla poczatkujacych w zdalnym sterowaniu.

Pilotaz modelu szybowca jest bowiem latwiejszy,

a wymagania w stosunku do aparatury znacznie

mniejsze.

wato si¢ w odlegtosci 40509, szerokosci skrzydfa
od krawedzi natarcia, to obecnie $rodek ciezkosci
potozony jest w 1/3 szerokosci skrzydta od przo-
du. Dla skrzydfa o szerokosci 240 mm, jak dla WI-
CHERKA 25RC, odlegtos¢ ta wynosi okoto 80 mm
(rys. 11-7). ‘ ‘

Wersja silnikowa

WICHEREK 25, jak wiadomo, jest to zasadnicza
wersja WICHERKA 10 powigkszona 1,6-krotnie.
Na rysunku 11-8 podano schematyczny szkic ka-
dtuba oraz skrzydfa i statecznika poziomego WI-
CHERKA 25RC wraz z istotnymi wymiarami. Jak
widaé z rysunku, WICHEREK 25RC ma wzmocnio-
ny (w czgéci centralnej) kadtub, przez przedtuze-
nie bocznych, sklejkowych $cianek az poza krawedz
sptywu skrzydfa, oraz nieco zmieniony ksztaft
kratownicy kadtuba.

Zmienita si¢ réwniez kratownica statecznika pio-
nowego — ze wzgledu na obecno$¢ steru. Reszta
konstrukcji pozostata bez zmian.

Chciatbym jeszcze zaznaczyé, ze nie ma zasadniczych
réznic konstrukeyjnych w budowie szybowca i mo-
delu silnikowego. Réznice polegaja na rozlokowa-
niu wyposazenia oraz na tym, ze szybowiec ma

Ze wzgledéw konstrukeyjnych (wersja szybowco-
wa stanowi przerébke modelu silnikowego) omé-
wimy na poczatku model silnikowy, a potem szy-
bowiec w podstawowym dla zdalnego sterowania
rozmiarze 25. Plany modelu w uproszczonej, po-
pularnej odmianie dotaczone sa do ksiazki.

Ogélne zmiany konstrukcyjne, majace na celu przy-
stosowanie modelu do zdalnego sterowania, sa
nieznaczne i polegaja przede wszystkim na zmia-
nie profilu w stateczniku poziomym na symetryczny,
nieno$ny, zamiast dotychczas stosowanego ptasko-
-wypukfego nosnego, zmianie wyrazenia i zmniejsze-
niu wzniosu skrzydta. Przez zastosowanie mniejsze-
go wzniosu ostabiona zostata nieco poprzeczna sta-
teczno$é modelu, ale wzrosta skuteczno$é dziatania
steru kierunkowego.

Zastosowanie symetrycznego profilu w stateczni-
ku poziomym ma na celu zwigkszenie bezpieczefi-
stwa lotu w zakrecie, a szczegdlnie w glebokiej spi-
rali ze znizeniem.

Nowy profil statecznika wraz z rozmieszczeniem
listew no$nych jest podany w skali naturalnej na
planie. Poza tym konstrukcja statecznika pozosta-
je bez zmian,

Symetryczny profil statecznika poziomego spowo-
dowat réwniez konieczno$é przeniesienia $rodka
cigzkosci bardziej do przodu. Jesli potozenie $rod-
ka cigzkosci w normalnym WICHERKU znajdo-

ploze i czub zamiast kétek i silnika. Mozemy wigc
budowaé model niezaleznie od tego, czy zrobimy
z niego potem model z silnikiem, czy szybowiec.
Wyposazeniewersjisilnikowej. Do umieszcze-
nia w kadtubie mamy lekki, ale wrazliwy na wstrza-
sy odbiornik, mechanizm wykonawczy oraz cigz-
ki (na ogodf) zespdt baterii zasilajacych.

Przekréj modelu pokazany na rysunku 11-9 ilu-
struje rozlokowanie tych mechanizméw.
Odbiornik ostoniety gruba gabka umieszczony zo-
stat poza wrega 3 miedzy Sciankami bocznymi ka-
dtuba. Wktada sie¢ go tam od spodu — przez otwér
w dolnej écianie kadfuba — wciskajac migdzy $cian-
ki boczne., Aby uniemozliwi¢ mu ruch do géry,
mocujemy w kadtubie gumke, ktdra trzeba napiaé
whkiadajac odbiornik. Otwér dolny zamyka sig sklej-
kowa lub balsowa klapka 6, zamocowang z przodu
na zawiasach lub haczykach, a z tylu zabezpieczona
przed otwarciem za pomoca gumy zaczepionej
o wystajace czgsci koteczka wklejonego w kadtub.
Ciezkie baterie musza mie¢ szczegdlnie mocne po-
mieszczenie, aby nie rozbity kadtuba, gdy model
mocniej uderzy o ziemig. Pomieszczenie takie znaj-
duje si¢ migdzy wregami 2 i 3. Przestrzen ta, ogra-
niczona z przodu i z tytu wregami, z boku sklejko-
wymi §ciankami bocznymi, a od dotu metalowymi
facznikami podwozia przykreconymi do $cianek
bocznych, stanowi wyjatkowo odporne pudto,
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11.8. Schemat konstrukcyjny oraz wymiary zasadniczych elementéw WICHERKA 25RC

a — kadlub, b — skrzydio, ¢ — statecznik poziomy

idealne na pojemnik baterii. Mozna je jeszcze wzmoc-
ni¢ — zwiaszcza od przodu — przyklejajac w przed-
nich naroznikach wregi 2 i do §cianek bocznych li-
stewki, ktére powinny zapobiec wytamaniu sig
wregi z kadtuba. ] )

Baterie wkiada sig do pojemnika przez otwor w goé-
rze kadluba, zamykany podobnie jak pojemnik
na odbiornik. Przednia sciang wregi 2 oraz dno
komory mozna wylozy¢ guma mikroporowata
(gabka) lub styropianem. )

Miedzy $cianki boczne mozna tez wklei¢ dodatkowa
przegrode 4, tak aby baterie tkwity ciasno w po-
jemniku. Rozmiary pojemnika zaleza oczywiscie
od typu uizytych baterii, a te z kolei od rodzaju
aparatury. llosé¢ miejsca jest wystarczajaca, aby ulo-
kowaé kazdy rodzaj wymaganych baterii.
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Mechanizm wykonyweczy (sprawdzony i wyregulo-
wany) przykrecamy do ptytki sklejkowej i razem
z nia przyklejamy do rozpérek kadtuba w pozycji
poziomej lub pionowej, zaleznie od typu mecha-
nizmu. Ster kierunku moze by¢ napedzany draz-
kiem lub linkami.

Drazek nalezy wykonaé¢ z listewki sosnowej 5x35
mm i zaopatrzy¢é go z obu stron w koficéwki z dru-
tu stalowego @ 1,52 mm, ktére trzeba dobrze
do niego przywiazaé i zabezpieczy¢ przed poluzo-
waniem przez odgiecie koncdw drutu i zakleje-
nie pofaczenia. Pamigtajmy, ze obluznione koficow-
ki pozbawiaja nas mozliwosci sterowania.
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11-9. Rozlokowanie aparatury i baterii
w kadlubie silnikowej wersji WICHERKA RC
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Naped linkowy (rys. 11-10) wykonujemy z cienkie-
go drutu stalowego o Srednicy 0,2+-0,4 mm.
Doskonale do tego celu nadaje si¢ drut uzywany
na struny muzyczne. Pofaczenia z mechanizmem
i sterem musza by¢ wyposazone w odpowiednie ko-
cowki, uniemozliwiajace przypadkowe roztaczenie
si¢ napedu. Najprostsze konficdwki mozna wykonaé
ze zwyktego drutu miedzianego o $rednicy 0.6
=+1,0 mm. Przed rozfaczeniem zabezpiecza zwykte
zagiecie drutu,

Ster kierunku mozna wykona¢ z kawatka azurowej
sklejki, jako kratownicg z listewek lub wprost
z deseczki balsowej. Zawiaski steru ptécienne, tak
jak u WICHERKA U. Ster nalezy zaopatrzyé
w dzwignig wykonang ze sklejki lub z blachy z kil-
koma otworami do regulacji czutosci sterowania.
Przy napedzie drazkowym dzwignia moze by¢ jedno-
stronna, przy napedzie linkowym — musi by¢ dwu-
stronna.

11-10. Linkowy naped
steru kierunkowego

Montaz. Montujac model nalezy zwrdci¢ uwage

na nastgpujace szczegdly:

— bardzo dokfadnie trzeba wykonaé¢ wszystkie
klejenia — dotyczy to gtdéwnie pofaczen roz-
pérkowych kadtuba;

— zeberko skrzydta, do ktérego przyklejony jest

- klocek i zamocowanie zastrzatu, nalezy wyko-
nac¢ z grubszej (2 mm) sklejki, a miejsca kleje-
nia wzmocni¢ naroznikami; zastrzat przykrecié
nie wkretem do drewna, ale $ruba i nakretka
przechodzaca przez kotek na wylot;

— zamiast kotkéw centrujacych lepiej jest zasto-

- sowaé dtuzsze druty (@ 2 mm) wchodzace
w odpowiednie kotki z otworami zaklejone
w nasadzie skrzydfa — jak na rysunku 11-11;
zamocowanie tego typu jest pewniejsze i chro-
ni przed przypadkowymi uszkodzeniami (ude-
rzenie skrzydta w kadtub); :

19 ABC miniaturowego lotnictwa
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11-11. Wzmocnione
mocowanie skrzydet

Haczyk-drut stal. Imm

— poniewaz guma faczaca obie potéwki skrzydta
utrudniataby wkiadanie baterii do kadtuba, na-
lezy zastosowaé haczyki umieszczone w kra-
wedziach skrzydta; zamocowanie takie jest pro-
stsze w obstudze;

— ze wzgledu na to, Ze szerokod¢ kadtuba WI-
CHERKA 25RC wynosi 75 mm, co zostato po-
dyktowane koniecznoicia wygodnego pomie-
szczenia baterii i odbiornika, lepiej bedzie za-
mocowac silnik na sklejkowej podstawce (mocna
siklejka 5 mm), a te z kolei przykreci¢ wkretami
do bukowych klockéw przyklejonych do scia-
nek bocznych, tak jak na rysunku 11-12; mozna
réwniez zfagodzi¢ tepy ksztatt przedni kadiu-
ba przez wklejenie od wewnatrz komory silni-
kowej balsowych lub lipowych wypetnien i opi-
towanie czuba az do osiagnigcia fagodniejszych,
milszych dla oka ksztattéw; przy montazu silni-
ka nalezy zachowad skion jego osi w dét;

a Boczna seianka kadluba

<====> Wypelnienie

A (bolsa, korek) Buk 10x10
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11-12. Przednia czeéé kadiuba WICHERKA RC

a — szczegdly wykonania ltoza silnikowego, b — sposéb oprofilowania
przodu kadiuba
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— zbiornik paliwa nalezy zmontowac tuz za wrega
1, tak aby najwyzszy poziom paliwa w zbiorni-
ku nie przewyiszat poziomu rozpylacza; zbior-
nik moze by¢ blaszany o wymiarach 50x 30x 70
mm, wykonany z plastykowej butelki lub fa-
bryczny o odpowiedniej pojemnosci.

Wersja szybowcowa

Wyposazenie modelu szybowca nie powinno wia-
§ciwie niczym rézni¢ si¢ od wyposazenia samolotu.
Brak silnika i zbiornika nalezatoby zréwnowazy¢ od-
powiednim balastem i to wszystko. Takie rozwia-
zanie mozna polecaé¢ tym, ktorzy beda oblatywaé
swoje modele w terenie gérzystym lub chca na
zmiang mieé szybowiec i samolot.

Jesli jednak dostepny jest tylko teren plaski i start
musi sig odbywaé z holu, to lepiej mie¢ Izejszy
model.

Aby wywazy¢é model bez potrzeby stosowania ba-
lastu, wystarczy przenie$¢ baterie z pojemnika mig-
dzy wregami 2 i 3 i umiesci¢ je wewnatrz czuba
tak, jak to jest pokazane na rysunku 11-13. Gdy to
nie pomoze, mozna doda¢ balastu. Dzigki tym za-
biegom otrzymamy lekki model o matej predkosci
lotu. Z takim modelem mozna juz startowac z ho-
lu nawet przy nieduzym wietrze. W najprostszym

wielkie btedy i niedoskonatosci budowy, przy cigz-
kim i szybkim modelu, kierowanym radiem bigdy
sa niedopuszczalne i groza katastrofa. -

Oblatywanie wersji silnikowej

Przede wszystkim sprawdzamy, czy $rodek, cigz-
kosci znajduje si¢ w przewidzianym miejscu, to
jest 80 mm od krawedzi natarcia skrzydta, czyli
akurat pod pierwszym dzwigarem. Réznice rzedu
10 mm w przdd lub w tyt mozna pomina¢. Wigksze
odchylenie- trzeba koniecznie skorygowac bala-
stem lub przesunigciem wyposazenia (baterii).
Statecznik poziomy nalezy wstepnie ustawi¢ w po-
tozeniu réwnolegtym do osi kadtuba.

Przed pierwszym lotem trzeba jeszcze sprawdzi¢
wszystkie zamocowania. Pamigtajmy, Ze bezpiecz-
niej jest uzywa¢ do zamocowan kilku pasemek cien-
szej gumy niz jednego grubszego pasma. Dotyczy
to zwiaszcza konhcdwek zastrzatéw. Mozna sig na-
wet asekurowaé, taczac kohncdwki zastrzatéw petel-
ka ze sznurka lub zytki nylonowej, oprécz normal-
nego zwiazania guma. Jest to o tyle wazne, Ze prze-
siaknigta olejem i nie sprawdzona przez niedopa-
trzenie guma mogtaby peknaé przy wielkim obcia-
zeniu i woéweczas, jesli zabezpieczenia nie bedzie,
skrzydta isi¢ ztoza.
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11-13. Wyposazenie szybowcowej wersji WICHERKA RC

rozwiazaniu przystosowanym do zastosowania apa-
ratury jednokanatowej (np. amatorskiej) jako me-
chanizm wykonawczy stuzy miniaturowy silniczek
elektryczny. Na wat silnika nawija si¢ ni¢ napgdza-
jaca ster. W druga strong ster jest wychylany za-
pomoca gumki lub sprezynki. Wychylenie to jest
state i aby nie bylo za duze, nalezy stosowal re-
gulowany ogranicznik.

Wszystkie uwagi dotyczace rozlokowania mecha-
nizméw i montazu modelu sa takie same, jak dla
wersji silnikowej.

Pierwszy lot WICHERKA RC

Mimo 7e juz byla mowa o zasadach oblatywania
WICHERKA®, powtérze to raz jeszcze, gdyz te-
raz mamy do czynienia z modelem wigkszym, cigz-
szym i cenniejszym.

Model musi bezwzglednie mie¢ proste, dobrze
ustawione i nie powichrowane pfaszczyzny. Maty
WICHEREK, lekki i powoli latajacy wybaczat nie-

* patrz rozdziat 8

40

Do oblatywania WICHERKA nalezy wybraé dzien
spokojny i mozliwie duza przestrzen — najlepiej
lotnisko. Pozadany jest niewielki, réwno wiejacy
wiatr. Préby trzeba przeprowadzi¢ systematycznie
i spokojnie.

Najwazniejsze jest prawidtowe wyregulowanie lotu
slizgowego. To sig tak tatwo méwi, ale jak to zro-
bi¢, skoro model jest dosy¢ cigzki i przy pierwszych
prébach zachowuje sie tak, jakby wcale nie miat
skrzydet.

Proponuje taki sposéb.

Nalezy oprézni¢ model z baterii, odbiornika i pa-
liwa. Smigto zdjaé. W celu zachowania prawidto-
wego wywazenia przyczepi¢ cigzarek do silnika
tak, aby §rodek ciezkosci pozostat tam, gdzie byt
przy kompletnym modelu. Teraz skrzydta ,,zaczna
nies¢” i model mozna-oblata¢ w zwykty sposéb, tak
jak normalnego WICHERKA. Lot $lizgowy regulu-
jemy zmiana kata nastawienia statecznika pozio-
mego (podkfadkami). Regulujac model staramy sig
uzyskaé nie tyle najmniejsza predkosé, ile najwigk-
sza odleglo§é lotu slizgowego. Regulacje kierunku,
jesli zajdzie potrzeba, bedziemy mogli przeprowa-
dzi¢ tylko sterem kierunkowym, ktéry mozemy

sorsimes ST

nieco wychyli¢ przez zmiang diugosci popychacza
lub linek steru, badz tez przez przyklejenie do ste-
ru blaszanej klapki wywazZajacej, tzw. trymera.

Dobrze wykonany model nie powinien jednak wy-

kazywaé odchylen kierunku w lotach z reki i je-

§li skreca, trzeba poszukaé przyczyny w nieréwno-
§ciach plaszczyzn.

Jesli mamy do dyspozycji duza przestrzen, dobrze
by byto wyprébowaé model réwniez w swobodnym
locie silnikowym. Préba ta pozwoli nam na prawi-
dfowe ustawienie silnika oraz na uregulowanie
wiasciwego zakretu w diuzszym locie $lizgowym.
Staramy sie uzyskaé¢ wznoszenie w tagodnej spira-
li o przeciwnym kierunku do kierunku
obrotéw §migta (czyli w lewo przy $migle pra-
woskretnym) oraz taki sam kierunek zakrgtu po
zatrzymaniu sig silnika. W locie silnikowym regulu-
jemy zakret przez odpowiednie skrgcenie osi sil-
nika w bok (w strong obrotu $migla), co robimy
przez przestawienie catego silnika razem z pod-
stawka. W locie §lizgowym ten sam efekt uzyskamy
przez przestawienie (ostrozne) neutralnego pofo-
Zenia steru kierunkowego. Dobrze jest zaopatrzy¢
model na okres pierwszych préb w mniejszy zbior-
nik paliwa, wystarczajacy na okoto 45 s pracy sil-
nika. Ta prosta ostroznoéé moze uratowaé¢ model
przed ucieczka.

Teraz, gdy wszystko juz sprawdzili§my, mozemy
spokojnie wlozy¢ z powrotem cate wyposazenie
i powtdrzy¢ préby lotu $lizgowego raz jeszcze,
nie powinno by¢ niespodzianek.

Nastepnym etapem beda proby aparatury na ziemi.
Sprawdzamy jej dziatanie pcdwdjnie: stojac z na-
dajnikiem przy modelu i w odlegtosci 100=-150 m.
To samo nalezy powtérzy¢ przy pracujacym silni-
ku. W nastepnej kolejnosci nalezy sprawdzi¢ zasigg
aparatury. Powinien on wynosi¢ przy ziemi co naj-
mniej 500 m. Jesli aparatura dziata bez zarzutu,
mozemy przystapi¢ do pierwszego startu.

Model jest juz dobrze wyregulowany, wszystko po-
winno sie odbywaé sprawnie. Mechanizm napgdu
steru ustawiamy tak, aby wychylenia byty niewiel-
kie, rzgdu 5+7°. Startujemy na $rednich obrotach,
wypuszczajac model z reki i czekamy, az wzniesie
sig sam na wysoko$¢ okoto 50 m. Dopiero teraz,
w momencie kiedy model leci pod wiatr, dajemy
pierwszy sygnat.

Jezeli model wyposazony jest w jednokanatowa apa-
rature i programowy mechanizm wykonawczy, na-
lezy przed startem ustawi¢ go tak, aby pierwszy
zakret sterowany wypadt w kierunku przeciwnym
do naturalnej tendencji zakrecania modelu (w lewo
przy prawoskretnym $migle). Model powinien za-
kreci¢ w prawo, nie obnizajac jednak lotu, a po
przerwaniu sygnatu szybko powréci¢ do stanu po-
przedniego. Dajemy wowczas drugi sygnat (lub dwa
nastgpujace po sobie sygnaly, zaleznie od typu me-
chanizmu wykonaczego), réwniez w chwili, kiedy
model leci pod wiatr i wprowadzamy model w prze-
ciwny, lewy zakret.

Warto zauwazyé, ze model wykonuje zakrgty nie-
jednakowo. Jezeli zakreca zgodnie z kierunkiem
obrotu $migla, to towarzyszy temu wzrost pred-
kosci i tendencja do nurkowania, je$li natomiast
zakret odbywa sig przeciwnie do obrotéw $migta,
tendencje sa odwrotne. Zakrgt w kierunku prze-
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ciwnym do kierunku obrotéw $migta jest wigc
bezpieczniejszy. o
Na poczatek nie nalezy czyni¢ zbyt wiele manipu-
lacji, bo model mégtby si¢ wymknaé spod kontroli.
Gtebokich zakretodw réwniez sig nietpoleca, a ra-
czej trzeba si¢ staraé, aby utrzymal w locie sil-
nikowym kierunek lotu pod wiatr.'W przeciwnym
razie model mégtby odlecie¢ z wiatrem ‘zbyt dale-
ko i powrdt na start bytby bardzo trudny. Po za-
trzymaniu sig silnika staramy sie¢ wyprowadzi¢ mo-
del pod wiatr na przedpole nadajnika. Jesli wyso-
ko§¢ jest juz mata, trzeba koniecznie ladowad na
wprost, choéby dalej od nadajnika. Jesli model ma
jeszcze duzy zapas wysokosci (minimum 50 mm),
mozna sobie pozwoli¢ na jedna jednokierunkows
rundke i ladowanie na wprost. '
Podczas oblatywania mozemy si¢ spotka¢ z nastg-
pujacymi nieprawidtowosciami. Podaje najczgsciej
spotykane oraz sposoby ich usuwania. "

® Model stabo reaguje na wychylenia steru, stero-
wanie jest mato skuteczne — nalezy wychylenia
steru powigkszyé: W odwrotnym przypadku —
zmniejszy¢.

® Model (po ustaniu sygnalu) zbyt wolno wraca
do potozenia réwnowagi — oznacza to, ze wznios
skrzydfa jest za maly, nalezy wznios powigkszy¢
przedtuzajac zastrzaty przez zatozenie na ich kon-
cdwki (od strony kadtuba) kawatkéw rurki igeli-
towej. Przy odwrotnej sytuacji (kotysanie na boki)
wznios trzeba zmniejszy¢.

@ Model wznoszac sig, zbyt ciasno krazy w lewo
i przechyla si¢ niebezpiecznie na lewe skrzydfo
(kierunek przeciwny do obrotu $migta), w locie
slizgowym réwniez krazy ciasno w lewo — nalezy
wychyli¢ ster kierunku nieco w prawo.

® Model wznosi sie tak jak poprzednio, szybujac
prosto lub w prawo — korygujemy wychyleniem
silnika w prawo o okoto 1°.

® Model wznosi si¢ w prawym zakrecie, szybuje
tez w prawo — zmniejszamy wychylenie osi sil-
nika. w prawo. Jezeli model szybuje w lewo,
zmniejszenie wychylenia silnika musi by¢ wigksze.
© Model poprawnie szybuje, lecz w locie wznosza-
cym nadmiernie ,,zadziera” i ma tendencje do,,pom-
powania” — nalezy zwigkszy¢ wychylenie osi sil-
nika do dotu. Dodatkowy ,,ciag w dét” zredukuje
nadmierne ,,zadzieranie”.

@ Model poprawnie szybuje, a w locie silnikowym
nie nabiera wysokosci — ,,ciag w dét” jest zbyt
duzy, nalezy go zmniejszyc.

@ Model ,,pompuje” w locie §lizgowym. Ratujemy
si¢ wprowadzajac model krétkim impulsem w za-
kret akurat w momencie tuz przed przepadnigciem.

Nadanie impulsu w chwili, gdy model nurkuje, mo-
gtoby pogorszy¢ sytuacjg i zwigkszyé objawy niesta-
tecznosci. Po wyladowaniu usuwamy szkodliwy
objaw przez zwigkszenie kata nastawienia statecz-
nika poziomego lub zmniejszenie kata nastawienia
skrzydta.

Gdy model jest sterowany systemem dwukanato-
wym, wéwczas zaréwno oblatywanie, jak i pilo-
taz sa tatwiejsze, mamy bowiem mozliwos¢ swo-
bodnego wyboru kierunku, mozemy dokonywac
natychmiastowych poprawek w przypadku popet-
nienia btedu i skierowania modelu w niewtasciwym
kierunku. Podczas oblatywania nalezy zachowac
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zasade statego zakretu w lewo, choé mozna wyre-
gulowa¢ model w ten sposéb, aby wznosit si¢ pro-
sto. W locie $lizgowym ze wzgleddéw bezpieczefi-
stwa model réwniez powinien spokojnie zakrecad.
Ladowanie modelem jednoczynno$ciowym nie jest
trudne, gdy model dobrze szybuje. Wystarczy tylko
trzymad kurs pod wiatr. Poczatkujacy piloci na sku-
tek ztej oceny wysokosci na ogét nie potrafia przy-
ziemi¢ modelu w poblizu nadajnika. Aby nauczy¢
si¢ ladowania ,,na punkt”, trzeba stosowa¢ tak zwa-
ne czterozakretowe podejscie do ladowania na wzér
odpowiedniego manewru stosowanego w lotnic-
twie.” Wykonujemy je nastepujaco (rys. 11-14).
Podchodzimy nad nadajnik, pod wiatr na wyso-
kosci okoto 30--50 metréw, przelatujemy linig
nadajnika lecac dalej w locie pod wiatr. W pewne;j
odlegtosci od nadajnika (odlegtosc A), ktéra powin-
na by¢ wigksza przy silniejszym wietrze, wyko-
nujemy skret w lewo o 90°. Kontynuujemy dalej
lot bokiem do wiatru, korygujac krétkimi impul-
sami w prawo spychyjac dziatanie wiatru. Gdy model
odleci okoto 100 m w bok, zakrgcamy z wiatrem.
Obserwujemy, jak wysoko$¢ maleje, pozwalajac
by model odleciat poza nadajnik na tyle, aby star-
czylo jeszcze wysokosci na dolot do nadajnika.
Odlegtos¢ ta powinna by¢ mniejsza przy duzym,
a wigksza przy matym wietrze.

ki nylonowej (@ 0,8 mm) i dobrego pomocnika,
ktéry umie holowad.

Najpierw staramy si¢ opanowa¢ holowanie i krot-
kie loty bez wyposazenia a potem z radiem.

Pilotaz WICHERKA RC

Tylko systematyczny, dobrze przemyslany trening
moze nam pomdc w catkowitym opanowaniu sztu-
ki pilotazu. Zasady sa mniej wigcej takie:

@ Stopniowo zwigkszamy czas pracy silnika i tre-
nujemy tagodne zakrety przy matych wychyle-
niach steru i $rednich obrotach silnika.

® Zwigkszamy obroty silnika i obserwujemy za-
chowanie si¢ modelu.

® Staramy si¢ tak dobrac¢ wznios skrzydta, aby
model szybko wracat do réwnowagi po wycofaniu
sygnatu.

@ Stopniowo powigkszamy wychylenia steru.

e Staramy sie doprowadzi¢ do tego, aby model
wyraznie wznosit sie¢ w zakrecie przeciwnym do kie-
runku obrotéw §migla, a znizat sie, jesli przytrzy-
mamy dtuzej zakret zgodny z obrotami $migta.
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11-14, Sposéb ladowania runda czterozakretowa e

Jezeli zle obliczylismy i po wykonaniu trzeciego
zakretu wysokos$¢ jest juz zbyt mata, nie pozosta-
je nam nic innego jak tylko dalsze zacie$nienie te-
go zakretu i ladowanie pod wiatr (tor a). Jezeli
wysokos¢ jest zbyt duza, staramy sig rozwlec za-
kret i wytracié wysoko$¢ przez ,,wezykowanie”
(tor b na rys. 11-14).

Jak widzimy, oblatywanie modelu musi by¢ prze-
prowadzane etapami — powoli, spokojnie, scisle
wedtug przemyslanego planu. Nic nie nalezy robi¢
chaotycznie. Jezeli co$ nie wychodzi, lepiej wrécié
do domu i zastanowié sig, niz rozbi¢ model.

Oblatywanie wersji szybowcowej
Préby przeprowadzamy podobnie, jak przy modelu

silnikowym. Odpadaja kilopoty z silnikiem, do-
chodzi holowanie. Trzeba mie¢ 100 m mocnej zyl-

@ Dzigki tej wihasciwosci mimo pracujacego silni-
ka bedziemy mogli regulowa¢ wysokos¢ lotu.

e Pilotujac model trzeba pamigtac zawsze o tym,
ze wykonuje on rozkazy z pewnym opdznieniem;
jesli chcemy, aby model zakrecit w $cisle okreslo-
nym miejscu, nalezy dac sygnat odpowiednio wcze-
§niej, to samo dotyczy wyprowadzania z zakretu
(rys. 11-15).

@ Przy wyprowadzaniu z zakretu i wprowadza-
niu w zakret przeciwny trzeba pamigta¢, ze wy-
przedzenie sygnatu musi by¢ jeszcze wczedniejsze,
gdyz nowemu zakretowi przeciwdziata bezwtadno$¢
modelu w poprzednim zakregcie.

@ Pilotujac model w czasie wiatru trzeba bra¢ pod
uwage, ze zaleznie od sily wiatru odcinek lotu
z wiatrem jest przy statym zakrecie o wiele dtuzszy
niz pod wiatr.

@ Jezeli model bez sygnatu leci bokiem do wiatru

e
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11-15. Model reaguje na sygnat
Z pewnym opdznieniem

i chce skreci¢ z wiatrem, to wyprowadzenie pod
wiatr w kierunku przeciwnym grozi bardzo duzym
opdznieniem i znacznym odejciem modelu w bok;
w takim przypadku nalezy raczej zacie$ni¢ skret
z wiatrem i wyprowadzi¢ pod wiatr, bedzie szyb-
ciej i z mniejsza strata wysokosci (rys. 11-16).
Dobrze oblatanym, statecznym modelem jedno-
czynno$ciowym mozna wykonywaé nawet proste
figury akrobacyjne (wymienione kolejno, zgodnie
ze stopniem trudnosci wykonania).
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Stromaspirala— wykonujemy z duzej wysokodci
(co najmniej 100 m) w kierunku zgodnym z obro-
tem §migla przez przetrzymanie pojedynczego sy-
gnatu. Model poczatkowo zakrgca, a nastgpnie za-
cieénia krag, rozpedza si¢ i nurkuje. Po wykona-
niu dwéch, najwyzej trzech zwitek zwalniamy sy-
gnat. Model wznosi sie teraz gwattownie i ma chec
wykonaé ,,pompe”. Wyprowadzamy go w szczyto-
wym punkcie krétkim sygnatem w prawo. Spira-
la wykonana w przeciwnym kierunku (przeciwnie
do obrotu §migta) nie jest na ogdt tak stroma, co
ttumaczy si¢ zadzierajacym efektem zyroskopo-
wym obracajacego sie $migla. Piloci wiedza dosko-
nale o tym, ze kazdy prawie samolot ma tendencjg
do lekkiego zadzierania, gdy zakret jest przeciwny
do kierunkéw obrotéw $migla, opuszcza nato-
miast nos, gdy zakreca zgodnie z kierunkiem obro-
tow Smigta. Wspominalismy o tym przy omawia-
niu oblatywania modelu.

Petla — model wykonuje samoczynnie, po zwol-
nieniu steru, jezeli byt nadmiernie rozpgdzany
w spiralnym locie nurkowym. ' :
Zawrét — dobieramy predkoéé nurkowania w ten
sposéb, aby model wykonat ¢wieré petli i miat
tendencje do zawisnigcia w pozycji prawie piono-
wej. Tuz przed tym momentem dajemy pefny skret
w prawo i przetrzymujemy nieco, model obraca
si¢ wokét osi poziomej i przyjmuje potozenie no-
sem w dot. Zwalniamy sygnat — model nurkuje,
przechodzac nastgpnie do wznoszenia. Wyprowa-
dzamy jak przy ,,pompowaniu’. ‘
Beczka — wprowadzamy model w lot nurkowy,
wyréwnujemy i w chwili gdy model wznosi sig pod
katem 45°, dajemy sygnat w prawo i przetrzymuje-
my. Model wykonuje wéwczas spirale w kierunku
poziomym, co sprawia wrazenie, ze model wyko-
nat beczke. Gdy model jest bliski potozenia pozio-
mego, zwalniamy sygnat — model powinien samo-
czynnie wyréwnad lot.

Imelman — wprowadzamy model jak do petli;
gdy znajdzie si¢ u szczytu w odwrdconym pofoze-
niu, dajemy pefny sygnat i przetrzymujemy. Model
powinien wykonaé .co§ w rodzaju polowy beczki
i wréci¢ do pofozenia normalnego. Prawidtowe wy-
konanie figury wymaga treningu, zgrania predko-
§ci, momentu i kierunku sygnatu. ‘ ‘
Zawrét bojowy — rozpoczynamy jak przy beczce
gdy model znajdzie si¢ w pozycji odwrdconej, zwal-
niamy sygnal, pozwalajac mu na wykonanie poto-

g y/y////// s

/y/Q/”
\g;/k/’/y/y//////
LS

& 0/77

4
“onat 7 wialre™

11-16. Model szybko zakreca
Z wiatrem, powoli pod wiatr

wy petli — pod siebie. Manewr wymaga dobrania
wiasciwe] predkosci i treningu.

Jak widzimy, mozliwoéci modeli jednokanatowych
sa wcale duze. Wszystko zalezy od treningu.
Bardzo ciekawe i emocjonujace sa loty modeli szy-
bowcéw nad zboczem. Zasada pilotazu polega tu-
taj na tym, aby nie dopusci¢ do zakretu z wiatrem
i utrzymadé staly trawers (lot wzdtuz zbocza) tam
i z powrotem, bez zbytniego oddalania sig od zbo-
cza. Oczywiicie, lot taki jest mozliwy przy odpo-
wiednim kierunku i sile wiatru.
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Technike pilotazu wyjasnia rysunek 11-17.

@ Model startuje (pkt 1) pod wiart i zakrgca w kie-
runku do zbocza, zgodnie ze swoja naturalna ten-
dencja, ‘'np. w lewo,

® W punkcie 2, zanim model zdazy ustawié sig
bokiem do zbocza dajemy sygnat przeciwny i skie-
rowujemy model od zbocza, tak aby wykonat on
zakret pod wiatr, -

® W chwili gdy model znajduje si¢ w potozeniu
»pod wiatr” (lub nieco poza nim), mozna przer-
waé sterowanie (pkt 3),

® Pod wplywem sity bezwladnosci model konty-
nuuje zakret w prawo (pkt 4); mozemy wéwczas

Wiatr g ) /// %
J
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11-17. Zasada wykonywania zdalnie kierowanych lotéw
zaglowych nad zboczem

albo zdecydowanie skierowad go w przeciwng stro-
ne (pkt 5), albo kontynuowac staty trawers wzdtuz
zbocza (pkt 6), utrzymujac nos modelu skosnie
pod wiatr (korygujac sterem naturalna tendencjg
modelu i spychajace dziatanie wiatru); zawracamy
(pkt 7), gdy koficza si¢ dogodne warunki dla lotu
zaglowego. Loty takie mozna przy sprzyjajacych

okolicznosciach kontynuowa¢ przez dtugi czas, na-
wet do kilku godzin.

Przy ladowaniu mamy do wyboru kilka mozliwo-
$ci, ktére trzeba zaplanowaé i dokfadnie przewi-
dzie¢, zanim jeszcze zdecydujemy sig¢ na lot.

@ Gdy brak dostatecznie silnego wiatru, najlepiej
nalezy upatrzy¢ sobie wygodne ladowisko u pod-
néza zbocza.

@ Gdy u podnéza zbocza warunki terenowe sa nie-
korzystne, trzeba ladowaéd z wiatrem »pod zbocze’';
manewr ten moze by¢ bezpieczniejszy, gdy w ostat-
niej chwili wykonamy ostry zakret réwnolegle
do zbocza — w ten sposéb przy odrobinie wprawy
mozna ladowaé pewnie i fatwo.

@ Najtrudniej wyladowaé na szczycie zbocza —
manewr ten musi si¢ odbywac na matej wysokosci;
model nalezy prowadzi¢ sko$nie do zbocza, aby
tuz za punktem szczytowym wykona¢ ciasny zwrot
pod wiatr, jezeli model nie wyladuje, trzeba kon-
tynuowac dalej lot zaglowy nad zboczem i prébo-
waé ponownie podejs¢ do ladowania.

@ Odchodzenie na zawietrzna strone zbocza jest
niebezpieczne i nalezy tego bezwzglednie unika¢,
na zawietrznej stronie zbocza istnieja niekorzystne
zawirowania, ktére moga doprowadzi¢ do utraty
panowania nad modelem, a takze do utraty nie-
zbgdnego dla kontroli kontaktu wzrokowego.

® Latajac nad zboczem trzeba sig liczyé z tym,
ze na wigkszej wysokosci predko§é wiatru znacznie
sie wzmaga, model moze by¢ wdwczas fatwo za-
pchnigty poza zbocze ze wszystkimi niekorzystny-
mi konsekwencjami.

Trzeba tez pamigtaé, ze w dni stoneczne moga wy-
stgpowal termiczne prady wznoszace — gdy mo-
del znajdzie si¢ w ich zasiggu, fatwo nabiera wy-
soko$ci. Granica takiego przyspieszonego wznosze-
nia kofczy si¢ zwykle u podstawy chmur — a wte-
dy juz po modelu. Nie nalezy wigc lataé zbyt wy-
soko, a nadmiar wysokosci wytracaé zawsze nad
dolina, w bezpiecznej odleglosci od zbocza.
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Modernizacja i rozwéj

WICHERKA

Jak juz wspomniano, WICHEREK moze by¢ ulep-
szany | modernizowany w wielu kierunkach. Zasad-
niczy kierunek tych zmian to przede wszystkim
rozszerzenie zastosowan modelu, zwigkszenie mo-
zliwosci treningowych zaréwno w lotach na uwig-
zi, jak i zdalnie kierowanych oraz przygotowania
do pierwszych startéw zawodniczych, zwiaszcza
w zdalnym kierowaniu. Ponizej podaje krétki za-
rys niektérych mozliwosci w tym zakresie.

Podstawy projektowania

Modelarstwo lotnicze jest bardzo rozpowszechnio-
ne i modelarze z duzym powodzeniem projektuja
i buduja wiele udanych konstrukcji. Poniewaz stu-
diowanie teorii i dokonywanie skomplikowanych
obliczen wymaga duzej wiedzy i wprawy, nasze
metody projektowania® oprzemy na sprawdzonych
i gwarantujacych powodzenie proporcjach, ktore
zostaly dobrane na podstawie préb z wieloma dob-
rze latajacymi modelami, przede wszystkim na
podstawie badan udanych wersji WICHERKA.

Zasadnicze proporcje prejektowe

Na rysunku 12-1 sa podane wyjSciowe proporcje
wszystkich czeéci pfatowca, niezbgdne do sporza-
dzenia dobrego projektu.

Jako wymiar podstawowy przyjeto cigciwg skrzy-
dta (gtebokos¢, szerokosc) oznaczona przez |
Od tego wymiaru uzalezniona jest bezposrednio
wielko$¢ pozostatych wymiaréw modelu. Wymiar
cigciwy skrzydfa I ustalamy zaleznie od tego, do ja-

* Wiece] wiadomosci na ten temat znajdzie Czytelnik w ksigzce
autora pt. ,,Miniaturowe lotnictwo’’,

kich celéw ma stuzyé model i jakim silnikiem be-
dzie napedzany. Dobér cigciw do modeli réznych
typéw podaje (tablica 12.1). '
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12-1. Projektowe proporcje modelu samolotu
g — widok z boku, b— widok z_géry, ¢ — widok z przodu
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Przy ustalaniu proporcji przyjeto nastgpujace zato-

Zenia | oznaczenia:

— wymiar podstawowy — cigeciwa skrzydta |,

— rozpigtoé¢ modelu b =7,31,

— dtugosé modelu L =5/,

— powierzchnia statecznika poziomego S, = 0,3
powierzchni skrzydta S (nie mniej niz 0,25 §),

— powierzchnia statecznika pionowego S, = 0,06 S,

— kat nastawienia skrzydta w stosunku do osi ka-
dtuba 43¢,

— wstepny kat nastawienia statecznika poziome-
go w stosunku do osi kadtuba 0°,

— odlegtos¢ statecznika poziomego od skrzydta
2,2 I, nie mniej niz 2 |,

— potozenie $rodka cigzkosci w granicach 0,4+
=0,5 | od krawedzi natarcia skrzydfa,

— wznios skrzydta » 8-+-10°,

— %g}ﬂl skrzydfa R 310 (ptasko-wypukty), grubosé

(o 1)

— profil statecznika poziomego R 308 (ptasko-
-wypukty), grubos¢ 8%,

Przy projektowaniu modelu wszystkie wymienio-

ne wymagania musza by¢ spetnione. Wymiary po-

szczegblnych czgéci modelu ustalamy wg proporcji

podanych na rysunku 12-1. ‘

Profile -

Wiemy juz, ze sita no§na skrzydfa i statecznika po-
ziomego zalezy w znacznym stopniu od zastoso-
wania odpowiedniego profilu. Dla zwyktych szkol-
no-treningowych zastosowafi wystarcza sprawdzo-
ne w WICHERKU bardzo dobre, a przy tym pro-
ste i fatwe do wykonania profile typu R 310 w skrzy-
dle i R 308 w stateczniku poziomym. Dtugo§é pro-
filu réwna jest cigciwie skrzydta | lub statecznika

Zalecane wymiary cigciwy skrzydia do modeli réznego typu

I, i moze by¢ rozmaita, zaleznie od tego, jaki roz-
miar modelu wybierzemy (tabl. 12.1). Musimy wigc
opanowac sztuke wykreslania profili o réznej diu-
gosci. Zabieg jest bardzo prosty i rysunek 12-2
wyjadnia go catkowicie. Kolejno$¢ postgpowania
jest nastgpujaca:

Q08y-statecanit poziomy [}

12-2. Sposéb wykreslenia
ptasko-wypuktych profili typu R

— na duzym kawatku sztywnego papieru rysuje-
my odcinek réwny dtugosci profilu I,

— w jednej trzeciej tego odcinka prowadzimy dfu-
ga linig prostopadla i odmierzamy w gére gru-
bos¢ profilu, ktéra wynosi 0,1 | (109) dla pro-
filu skrzydta i 0,08 | (8%) dla profilu statecz-
nika poziomego, ‘

— na koricu i na poczatku profilu odmierzamy od-
cinki po okoto 3 mm (grubos¢ listewek),

- stawiamy stopke cyrkla na linii prostopadtej
i dobierajac odpowiedni promien staramy sig
potaczy¢ fukiem najwyzszy punkt profilu z kra-
wedzia przednia (krawedz natarcia),

Tablica 12.1

Cigciwa skrzydta |
[mm]
Pojemnos¢ silnika .
[em?] modele modele na uwiezi modele zdalnie kierowane
swobodnie T i el -
B latajace szkolne treningowe akrobacyjne ;edntcl:”cezn);zrg\g“cl:;owe W|ea?(<:_zg'l:zancc;’7:|eowe
0,5 “150 — G e —_ —_— — —_—
1,0 200 — G — — . 150 G, D _
120—B
1,5 250 — G 120—G — — 200¥ —G, D —
. 150 — B
2,5 " 150 — G 120—D 150 —B 240 G, D -
200% — B
5,0 —_ — 150 — D 200%) — B 300—G, D 240 —D
240 —B 200%) — B
7,0 _— — —_ 200% — B 300—G, D 300 —D
240 —B 240 —B
10,0 _ S - - . _ 300—D
’ 240 —B
Oznaczenia: G — gérnoplat, D — dolnoplat, B — dwuplat
*Zamiast cigciwy dlugoéci 200 mm mozina stosowaé cieciwe di. 180 mm

— podobny fuk zataczamy w kierunku tylnej kra-
wedzi (krawedz sptywu) z tym, Ze trzeba be-
dzie narysowac¢ znacznie wigkszy promien;
normalny cyrkiel moze tu nie wystarczy¢, po-
radzimy sobie uzywajac do tego celu paska pa-
pieru, taka jak na rysunku.

12-3. Sposéb wykre$lenia profilu symetr)"cznego typu R

Projektujac indywidualnie, w przypadku gdy chce-
my rozszerzy¢ zakres zastosowania modelu lub na-
da¢ mu bardziej wyczynowy charakter, mozemy
oczywiscie zastosowac inne profile zaréwno do
skrzydta, jak i do statecznika poziomego. Zmiany
te beda polegaty przede wszystkim na zastosowa-
niu bardziej wklestego profilu skrzydta w przypadku,
gdy chcieliby$my uzyska¢ mniejsza predkos¢ lotu
(na przyktad przy szybowcu termicznym), a dwu-
wypuktego dla szybszych modeli na uwiezi i mo-
dele zdalnie kierowanych. W obu przypadkach pro-
fil statecznika poziomego powinien by¢ zmieniony
nie na no$ny, oparty na tej samej zasadzie co pfa-
skowypukfe profile R, tylko na symetryczny. Zasada
wykreslenia takiego profilu (profil R 304-4) o gru-
bosci 89, pokazana jest na rysunku 12-3.

Sylwetka modelu

Czy tylko taki model, jak na rysunku 12-1 bedzie
dobrze latat? Niekoniecznie.

Zachowujac podane proporcje mozna sobie poz-
wolié na do§é znaczna modyfikacje zewngtrznego
wygladu modelu. Kilka sposréd wielu mozliwosci
pokazuje rysunek 12-4.

Na rysunku 12-4a przedstawiona jest podstawowa
sylwetka modelu. Silnik umieszczony jest cylindrem
do géry. Cylinder wystaje na zewnatrz kadtuba
i jest nieprofilowany. Model ma prosta konstrukcje.
Charakterystyczne jest umieszczenie statecznika
pionowego z przodu, przed statecznikiem pozio-

20 ABC miniaturowego lotnictwa

mym, dzigki czemu, jak wiemy, zamocowanie tego
ostatniego jest bardzo proste. Sylwetka modelu jest
prosta, mifa dla oka.

Modyfikacja przedstawiona na rysunku 12-4b pole-
ga na oprofilowaniu silnika, ktéry zamontowany
jest cylindrem do dotu. Dzigki temu przéd modelu
wyglada teraz tak, jak w prawdziwym samolocie
z rzgdowym odwréconym silnikiem. Statecznik pio-
nowy cofniety zostat do tytu i ksztatt jego réwniez
ulegl zmianie. Poza tym sylwetka kadtuba pozostata
bez zmian.

Na rysunku 12-4¢ zmiany s3 posunigte jeszcze dalej.
Model zostat wyposazony w tréjkotowe podwozie,
co spowodowalto, ze tyt modelu jest uniesiony teraz
do géry. Umotzliwito to zastosowanie podwdjnych
statecznikéw pionowych, umieszczonych na kofi-
cach statecznika poziomego. Oczywiscie, suma po-
wierzchni obu statecznikéw musi by¢ réwna po-
wierzchni statecznika poprzedniego. Na rysunku
widoczna jest réwniez modyfikacja sylwetki ka-
dtuba — wydtuzono kabing, a przéd modelu jest
teraz sptaszczony, dzieki czemu silnik zamontowa-
no w pozycji bocznej. Glowica cylindra wystaje
z boku kadtuba, co znacznie ulatwia regulacjg.
Sylwetka modelu na rysunku 12-4d jest stylizowana
na wzér nowoczesnych samolotéw o napedzie tur-
binowo-odrzutowym. Model ma charakterystyczne
oprofilowanie przodu kadtuba i statecznik poziomy
zamocowany nad kadtubem.
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12-4, Zasady przeksztalcania sylwetki modelu

Wszystkie przerdbki podstawowego modelu przed-
stawione na rysunku nie zostaly jednak dokonane
dowolnie. Patrzac uwaznie dostrzezemy, ze ogdlne
proporcje — cigciwa skrzydfa i statecznika, ich wza-
jemna odlegloé, katy nastawienia, potozenie $rod-
ka cigzkosci, powierzchnie statecznika pionowego
— wszgdzie pozostaty bez zmian.
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Tworzenie nowych wersji

Zaréwno w miniaturowym, jak i prawdziwym lot-
nictwie podstawowa konstrukeja jest tylko punk-
tem wyjscia do dalszych zmian i ulepszen. Ciagla
modernizacja modelu prowadzi do coraz to nowych
i doskonalszych wersji, przystosowanych do réz-
nych zadah. Modernizujac model nie musimy sig
koniecznie ogranicza¢ do zmian sylwetki, ale mo-
Zemy tworzy¢ nowe wersje przystosowane do lotu
szybowcowego, na uwiezi i do zdalnego sterowa-
nia. Mozemy nawet zmienia¢ ukfad modelu. Ponizej
podany jest krétki opis tych mozliwosci:
Wersja szybowcowa (rys. 12-5) powstaje po
odjgciu podwozia i silnika. Brak podwozia powi-
nien by¢ zastapiony ploza do ladowania, zakoriczo-
na haczykiem do startu z holu. Brak silnika nalezy
zréwnowazy¢ odpowiednim balastem, aby potoze-
nie $rodka cigzkosci nie ulegto zmianie. Dla po-
mieszczenia balastu model musi byé zaopatrzony
w odpowiedni czub. Wersja szybowcowa powinna
by¢ tak opracowana, aby istniata mozliwo§é wmon-
towania silnika. Jest to szczegdlnie istotne dla tych
modelarzy, ktérzy nie dysponuja na razie odpo-
wiednia suma pienigdzy na zakup silnika.

Jezeli planujemy, Ze model bedzie uzyty do startéw
zawodniczych, na przykfad w zawodach zdalnie kie-
rowanych modeli szybowcéw zboczowych, wta-
$ciwodci aerodynamiczne modelu moga by¢ stosun-
kowo tatwo poprawione (rys. 12-6). Uzyskuje sig
to przez:

® Zwigkszenie wydtuzenia i powierzchni skrzydta
przez dodanie do standardowego ptata zbieznych
tapezowych kofcéwek o proporcjach takich, jak
na szkicu (zaznaczono linia przerywana).

a 43l
Balast =
A — i
Frzedtuienie przodu —3
Y 551 60° Wersja wiczinowa
!\ Wersja freningowa
39! -
i 2
- 1 R 5 R | Al
A lk _ D_,ﬁ———-

pozostate wymiary jak na rys. 12-1
Ster lub frymer

Dodatkowa korcowka ’ Uwaga:
Wighszy statecznik poziomy

e 3 —— ]
x 4 -
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Zalecane wymiary: byl Wersja fermiczna

mode! treningowy (= 150mm |
mooel zawadiniczy (=200 mim :

12-5. Proporcje modelu szybowca oraz mozliwosci

powigkszenia wydtuzenia skrzydfa

a — widok z boku, b — widok z géry

12-6. WICHEREK 25RC z przedtuzonymi skrzydtami

w zboczowej wersji zawodniczej (foto autora)

@ Odpowiednie zwigkszenie powierzchni statecz-
nikéw poziomego (kosztem wydtuzenia) i piono-
wego (jak na rysunku).

@ Ewentualne oprofilowanie i przedtuzenie przo-

du kadtuba dla zmniejszenia oporu i utatwienia wy-

wazenia modelu za pomoca ciezaru wyposazenia.

@ Zastosowanie (niekonieczne) innych profili do

skrzydta, na przyktad:

— profilu E 385 dla modelu powolnego termiczne-
go przeznaczonego do startu przy stabym wie-
trze lub

— profilu E 387 dla modelu szybszego (zboczowe-
go): profile te w naturalnej wielkoéci* podane
sa na rysunku 12-7.

® Przy modelu zdalnie kierowanym, szczegdlnie

szybszym, profil statecznika nalezy zmienié na sy-

metryczny — R 304-4, a $rodek cigzkosci przesunaé

o 0,1 | do przodu.

Wersjadolnoptatowa (rys. 12-8) powstaje przez

przeniesienie skrzydfa z géry i umieszczenie go

u dotu kadtuba. W przypadku modelu swobodnie

latajacego dla zachowania statecznoséci konieczne

jest zwigkszenie wzniosku skrzydta o okoto 2°.

Wersje dolnoptatowa mozna poleci¢ do modeli

na uwiezi (mozliwo§¢ prowadzenia linek w skrzy-

dle) oraz zdalnie kierowanych (szczegdlnie wielo-
kanatowych). Konkretne propozycje nieco dalej.

Wersja na uwiezi (rys. 12-9) powstaje przez

wprowadzenie nastgpujacych zmian:

® Zmniejszenie lub catkowite zlikwidowanie wznio-

su skrzydfa.

® Zastosowanie steru wysokosci wraz z mecha-

nizmem napedzajacym (orczyk i popychacz).

* Ze wzgledéw technicznych na rys. podano profile o cieci-
wie 180 mm. Nalezy je stosowal zamiast profili cigciwy df
200 mm.
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12-8. Proporcje swobodnie latajgeego lub jednoczynnosciowego
zdalnie kierowanego modelu dolnoplatowego
a — widok z boku, b — widok z przodu

® Przesunigcie §rodka cigzkosci do przodu; nowy
§rodek cigzkosci powinien znajdowad sig w odle-
glosci O--0,15 | od krawedzi natarcia.

® Umieszczenie linek na poziomie $rodka cigz-
kosci, dodanie prowadzenia na koncu skrzydta.
Ponadto wersja na uwiezi wymaga zastosowania
odpowiednio mocniejszego silnika (patrz tablica
12.1) i mocniejszej konstrukgji.

Zastosowanie dwuwypuktego (rys. 12-10) profilu
o grubosci okofo 129, np. NACA 23012, poprawia
zdecydowanie stateczno$¢ modelu i pozwala osiag-
na¢ wieksza predkosé. Mozna tez zastosowaé dwu-
wypukly profil typu R, na przyktad R 310-5, jak
na planie WICHERKA U.
Wersjakierowanaradiem (rys. 12-11) moze by¢
utworzona przez wyposazenie modelu w odpo-
wiednia radiowa aparature odbiorcza oraz mecha-

NACA 23012
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Linka na poziomie srodka cigzkoss
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Uwaga: pozostate wymiary jak na rysunku 12-1

12-9. Proporcje dolnopfatowego modelu na uwiegzi
a -— widok z boku, b —- widok z géry, ¢ — widok z przodu

nizmy wykonawcze uruchamiajace ster (lub stery
i lotki). Mozna stosowa¢ aparature jedno- lub wie-
lokanatowa. Zmiany w modelu polegaja na zasto-
sowaniu odpowiednich powierzchni sterowych.
Przecigtne proporcje i najczgéciej stosowane wy-
chylenia steréw i lotek podane s3 na rysunku.

WACA 23012

12-10. Profile
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12-11. Proporcje wieloczynnoiciowego modelu zdalnie
kierowanego

a— widok z boku, b — widok z géry

12-13. Proporcje modelu dwuptatowego
o uniwersalnym zastosowaniu

a— widok z boku, b — widok z géry,
¢ — widok z przodu
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Oryginalny profil WICHERKA R 310 moze byé
z powodzeniem stosowany do prostych modeli
jednoczynnosciowych sterowanych jedynie za po-
moca steru kierunku. Przy modelu wieloczynnoscio-
wym, szczegdlnie gdy planowane jest petne uzycie
steru wysokosci, profil skrzydta nalezatoby zmie-
ni¢ na dwuwypukly o zwigkszonej gruboici tak,
aby uzyskac i lepsza stateczno$¢, i wigksza wytrzy-
mato$¢ skrzydta. Odpowiednim profilem sa tutaj
profile NACA-2415 o grubosci 159, lub NACA-2418
o grubosci 189,. Profile te w rozmiarze 180 mm
sa podane na rysunku 12-12.

Wersjadwuptatowa (rys. 12-13) utworzona przez
dodanie dolnego skrzydta moze by¢ pozyteczna je-
dynie w tym przypadku, kiedy zalezy nam na zwigk-

12-12. Profile dla modeli zdalnie kierowanych

szeniu udzwigu modelu, co moze sig zdarzy¢, gdy
model bgdzie wykorzystany do transportu (apa-
rat fotograficzny, zrzuty, itp.). Moze mieé réwniez
znaczenie przy lokowaniu cigzkiej instalacji do zdal-
nego sterowania (amatorskie wykonanie).

Wersja ta nadaje si¢ szczegélnie dobrze do zasto-
sowania ptywakéw, a ponadto moze byé wykorzy-
stywana do nauki akrobacji, zaréwno modelem
na uwiezi, jak i zdalnie kierowanym. W tym przy-
padku profil powinien byé zmieniony na gruby
dwuwypukly, np. NACA 2415 do akrobacji pod-
stawowej lub symetryczny o grubosci 15--189,
do petnej akrobacji (patrz rys. 12-12). Profil syme-
tryczny mozna tatwo zaprojektowaé z dwéch pro-
fili typu R 308.

Wykonanie rysunku modelu

Zatézmy, ze chcemy zaprojektowac prosty niedu-

zy model szybowca, ktéry mogtby startowac z ho-

lu. Mamy mato materiatu i mato do$wiadczenia.

Wybieramy wiec najmniejsza cigciwg 120 mm.

Pozostate wymiary tatwo obliczymy wedtug pro-

porcji z rysunku 12-1:

— cigciwa statecznika poziomego
= 85 mm,

— dlugosé przodu kadtuba wynosi 1,0 | = 120 mm,

— odleglosé¢ miedzy skrzydtem a statecznikiem =
= 2,2 | = 265 mm,

— dtugosé potéwki skrzydta 3,5 [ = 420 mm,

— rozpigtoéé statecznika poziomego wynosi 3,0/ =
= 360 mm.

Po obliczeniu wszystkich wymiaréw, co, jak widac,

nie jest wcale trudne, trzeba je nanies¢ na rysunek.

W tym celu na rysunku 12-14 przedstawiony zostat

szkic modelu, na ktérym narysowano wszystkie

niezbedne linie wymiarowe.
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12-14. Szkic modelu do wykorzystania przy samodzielnym
projektowaniu
a — widok z boku, b — widok z géry, ¢-— widok z przodu
Dane techniczne
Model — typ

. Cigciwa skrzydia
. Rozpigtosé skrzydia
. Dlugoéé modelu
. Powierzchnia skrzydla
. Powierzchnia stat. poz.
. Powierzchnia catk.
Znak rej.

7. Ciezar , . , . o G
8. Obciazenie pow. €all. 4 4 v 4 o o o o s o ¢ o o o « .. G/dm?
9. Silnik-typ-pojemnos€ . . ¢ v 4 4 b v e e 0 e e 0o e e
:IIO. $migto-srednica skok . , , . . . .
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Wystarczy tylko wpisa¢ w odpowiednich miejscach
wymiary, ktére obliczylismy, i powstanie nasz
pierwszy projekt modelu latajacego. Kto ma ocho-
te zaprojektowaé model o innej sylwetce, moze to
réwniez zrobi¢ samodzielnie wedtug wskazéwek,
ktére podam ponizej. :

Model zostal zaprojektowany, rodzaj konstrukcji

zdecydowany. Teraz kolej na wykonanie rysunku.

Do tego celu potrzebne nam beda takie oto przy-

bory i materiaty:

— deska kreslarska (rys. 12-15) formatu A1 (for-
mat arkusza brystolu) lub réwny stét z pro-
stym obrzezem, do ktdérego najwygodniej przy-
klei¢ rysunek kawatkiem plastra lub celoplastu;

12-15. Niezbedne
wyposazenie konstruktora

— przykfadnica — dfuga linia (1 m) z poprzeczka
wodzong po krawedzi deski, dzigki czemu moz-
na kresli¢ szereg linii réwnolegtych;

— ekierki (tréjkaty) 30° i 45° o dtugosci jednego
boku okoto 300 mm;

— linijka — miarka z podziatka;

— cyrkiel — moze by¢ zwyczajny — na otéwek;
— otéwki techniczne o twardosci H (do rysowania
na papierze) i 3H (do rysowania na kalce);

— gumka techniczna, tzw. kreslarska.

Modelarze, ktérzy zechca wykonywaé swoje ry-

sunki w tuszu, musza zaopatrzy¢ si¢ dodatkowo

w komplet cyrkli i grafiondw, tzw. przybornik

kreslarski. Wykonywanie rysunkéw w tuszu jest

czasami niezbgdne, jezeli rysunek ma stuzy¢ do po-
wielenia go metoda $wiattokopii®, do reprodukgiji,
dla czasopism i wydawnictw. : -

Wykonanie rysunku nie jest wcale trudne, trzeba

tylko wiedzie¢, co jest do narysowania i jak sig

do tego zabrad.

Wszystkie rysunki techniczne mozna podzielié

ogdlnie na cztery grupy: '

— pogladowe, :

— ilustracyjne, -

— konstrukeyjne — z doktadnym pokazaniem
wszystkich szczegdtéw i detali,

— montazowe — uproszczone, stuzace do zmonto-
wania czeéci modelu.

Nie jestem w stanie wyjasni¢ tu, choéby bardzo

ogélnie, wszystkich prawidel rysunku techniczne-

go i zajme si¢ tylko najprostszymi zasadami od
strony czysto praktycznej. Tych modelarzy, ktérzy
chca wykonywac swoje rysunki ze szczegdlnym
pietyzmem i zgodnie z obowiazujacymi normami,
odsytam do ksiazki T. Dobrzanskiego ,,Rysunek

*) Powielanie rysunkéw metoda $wiattokopii polega na wielo-
krotnym odbijaniu oryginatu (narysowanego tuszem na kalce)
na $wiattoczulym papierze, pozytywowym. Odbitki otrzymuje
sig po wywotaniu. Zajmuja si¢ tym specjalne punkty ustugowe
tzw'. wyswietlarnie. Koszt odbitki formatu A1 wynosi okoto
5zt
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Techniczny”. Znajduja sig¢ tam wszystkie niezbedne
rady i wskazéwki.

Zajmiemy si¢ teraz przede wszystkim wykonywa-
niem rysunkéw montazowych, ktére umozliwiajg
nam zbudowanie zaprojektowanej konstrukeji.
Proces powstawania rysunku wyjasni¢ na przykta-
dzie.
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12-16. Kolejne fazy wykonania rysunku

Narysujemy prosty model szybowca, ktérego wy-
miary obliczyliémy przed chwila. Rysowa¢ mozna
na brystolu, kalce technicznej, a nawet na zwyktym
papierze pakowym jasnego koloru. :
Pracg rozpoczynamy (rys. 12-16a) od narysowania
dtugiej poziomej linii, ktéra bedzie wyobraza¢ o$
kadtuba; linig te oddzielimy prostopadlymi do niej
liniami zgodnie z proporcjami kadtuba i obliczony-
mi uprzednio odcinkami odpowiadajacymi dtugosci
przodu kadtuba, cigciwie skrzydta, odlegtosci mig-
dzy skrzydtem a statecznikiem oraz cigciwie sta-
tecznika poziomego.

Po zdecydowaniu, czy model ma byé gérnoptatem,

czy tez dolnoptatem (rys. 12-16b) rysujemy linig
réwnolegta do osi kadtuba w odlegtosci réwnej po-
fowie jego wysokosci (okoto 0,35 ). Poniewaz nasz
model bedzie szybowcem, a wigc gérnoptatem,
linig tg rysujemy u géry. Od tej linii w miejscu
przecigcia sig jej z linia oznaczajaca tylna krawedz
skrzydfa rysujemy cigciwg skrzydta pod katem +3°
(do géry) i wrysowujemy profil. Profil statecznika
rysujemy réwnolegle do osi kadtuba, zazwyczaj
wprost na niej. W celu prawidtowego wrysowania
profili nalezy sporzadzi¢ ich dokfadne szablony
ze sklejki lub tekturki. Przydadza si¢ nam one
pozniej przy wykonywaniu zeberek.

Teraz kadtubowi (rys. 12-16c) musimy nadaé¢ odpo-
wiednia sylwetke. Robimy to zazwyczaj w. ten spo-
séb, ze przéd kadtuba zaokraglamy na wzér pro-
filu lotniczego, jego za$ tylna czg$¢ tworzymy z li-
nii prostych. Skrzydto moze by¢ umieszczone na
kadtubie albo moze wychodzi¢ z obrysu kadtuba.
Dalszy etap postgpowania (rys. 12-16d) to naryso-
wanie statecznika pionowego, zaznaczenie potoze-
hia §rodka cigzkosci oraz narysowanie ptozy przed-
niej i zaczepu holowniczego, ktéry powinien wy-
pas¢ u spodu kadtuba na przecigciu sie linii wy-
prowadzajacej pod katem 30° z punktu wywazenia
na cieciwie skrzydta,

Pierwszy rzut modelu — widok z boku — jest juz
gotowy.

Drugi rzut (rys. 12-16e) — widok z géry — nie spra-
wi nam juz ktopotu. Kadfub jest bowiem sylwetko-
wy i rzut z géry ma jednakows szerokos¢. Skrzydta
i statecznik poziomy sa réwniez prostokatne.

Trzeci i ostatni rzut (rys. 12-16f) to widok z przo-
du. Najwazniejsza czynnoscia jest tu wrysowanie
prawidtowego wzniosu skrzydfa — zachowanie od-
powiedniego uniesienia skrzydet na koricach. Rysu-
nek ten pozwoli nam na zmierzenie rzeczywistej
dfugosci potéwek skrzydta i narysowanie ich razem
(gdy skrzydto stanowi jedna cato$é) lub oddzielnie
(gdy potowki sa zdejmowane) w postaci rozpro-
stowanej — tak jak przy montazu. Dotyczy to réw-
niez statecznika, jezeli posiada on wznios. Na ogét
statecznik bywa prosty i w rzucie z géry jego roz-
miary nie sa skrécone.

Rysunek modelu w ogdlnych zarysach mamy juz
gotowy. Teraz mozemy poszczegdine czeéci modelu
(kadtub, skrzydto, statecznik) narysowac oddzielnie
z uwzglednieniem wewngtrznej konstrukeji (zeber,
listewek itp.). Jezeli nasze rysunki maja stuzyé tyl-
ko do montazu, to zebra i listewki mozna zaznaczyé
tylko liniami, tak jak to robilismy dla WICHERKA.
Praca konstruktora sig koficzy, a zaczyna wyko-
nanie i montaz modelu, ale o tym moéwilismy
juz w poprzednich rozdziatach.

Wiadomosci

Uzupelniajace

13

Materialy

Przecigtny, dobrze latajacy model mozna zbudowac

przy uzyciu bardzo niewielkiej ilosci materiatéw.

Dla przyktadu podaje zestawienie (rys. 13-1) ma-

teriatéw potrzebnych do zbudowania kadtubowe-

go modelu o rozpigtosci 1100--1400 mm:

— sklejka lotnicza o grubosci 1,5 mm lub gospo-
darcza sklejka olchowa o grubosci 4 mm — oko-
to 0,25 m? (kawatek o rozmiarach 50x 50 cm),

— listewki sosnowe o rozmiarach 5x3i10x3 mm
— 20 sztuk, : :

— klej do sklejania konstrukeji i oklejenia papie-
rem (torebka kleju Certus lub tubka Wikolu),

— papier modelarski (lub zwykty cienki pakowy
typu natron) — 2 arkusze, '

— Cellon lotniczy lub bezbarwny lakier nitro
do impregnacji pokrycia — okofo 0,25--0,5 1.

131, Materia%y podstawowe

Oproécz tego, zaleznie od konstrukeji modelu po-
trzeba: troche nici, kawatki brystolu, drutu (ze
szprych rowerowych) oraz gumy do wiazania (moze
by¢ z detki).

Sklejke i listewki mozna naby¢ w sklepach Central-
nej Skfadnicy Harcerskiej lub u stolarza, kiej w my-
dlarni, papier w sklepie z materiatami pi§miennymi.

Ogodlny koszt takiego zestawu materiatdw nie
powinien przekroczyé 50 zi.

Jak z tego wynika, sa to materialy proste, stosun-
kowo niedrogie, na ogdt fatwo dostepne i kazdy
moze je sobie zgromadzi¢, wktadajac w to minimum
wysitku. W' modelarstwie lotniczym uzywa sie,
oczywiscie, rowniez i innych materiatéw, nieraz
bardzo wyszukanych, trudno dostgpnych i dro-
gich, jednak ich uzycie uzasadnione jest tylko przy
budowie modeli wyczynowych i o specjalnym
przeznaczeniu. Istnieje wiele materiatéw krajo-
wych, ktérymi mozna z powodzeniem zastapié trud-
no dostgpne materialy importowane.

Ponizej znajda Czytelnicy wykazy wszystkich ma-
teriatéw, ktére mozna stosowaé przy budowie mo-
deli latajacych.

Materiaty konstrukcyjne

Zasadniczym materialem konstrukcyjnym dla indy-
widualnego modelarza jest drewno w réznych ga-
tunkach i postaciach. W ograniczonym zakresie
uzywa si¢ metali (gtéwnie blach) i tworzyw sztu-
cznych (przewainie do produkcji gotowych ze-
stawdw).

Drewno

-Drewno sosnowe — lekkie (cigzar witasciwy™®
okoto 0,5 G/cm?®), o duzej wytrzymatosci jest naj-
bardziej rozpowszechnionych materiatem konstruk-
cyjnym. Ze wzgledu na silna spoisto$¢ nadaje sig

* Dotyczy drewna catkowicie wysuszonego.
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przede wszystkim do wyrobu wszelkiego rodzaju
listewek (rys. 13-2): nanjpod znice, dzwigary, kra-
wedzie itp. W przypadku braku wiasciwych gatun-
kéw drewna mozna uzy¢ miekkiej sosny réwniez
do budowy innych czesci modelu.

Drewno lipowe — lzejsze od sosny (cigzar wia-
Sciwy 0,46 GJcm?) migkkie, jednolite, o cienkich
widknach, koloru jasnego, zblizonego do bezowe-
go lub jasnorézowego, daje sig doskonale obrabiaé,
ma dobra wytrzymato$¢ i jest dos¢ elastyczne.

| 13-2, Listwy
i drewniane

Stosuje si¢ je gtdwnie do wyrobu réinych czesci
drazonych, jak owiewki, ostony, skomplikowane
przejscia skrzydta w kadtub, czgici, kadtubéw, a na-
wet cate kadtuby nieduzych modeli. Po wydrazeniu
grubod¢ Scianki moze dochodzi¢ nawet do 1 mm.
Wykonane w ten sposéb czgéci sa mocne i lekkie.
Z lipiny mozna ponadto wykonywa¢ doskonate li-
stewki oraz cienkie deseczki, ktére moga (w pew-
nych warunkach) zastgpowac sklejke.

Drewno olchowe — koloru rdzawobrunatnego,
o drobnych stojach, stosuje sig¢ czesto zamiast li-
piny ze wzgledu na podobny cigzar wiasciwy i row-
nie dobra obrabialnos¢. Wytrzymatos¢ drewna ol-
chowego jest jednak znacznie mniejsza, jest ono
kruche tatwo peka i nie nadaje si¢ na ,,odpowie-
dzialne” cze$ci modelu.

Drewno brzozowe — mocne, §ciste, o biatej bar-
wie, zacznie cigzsze od drewna sosnowego (cig-
zar whasciwy 0,72 Gfcm?) ma bardzo duza wytrzy-
matos¢ jest dos¢ elastyczne, ma drobne stoje i daje
sig tatwo obrabiaé. Mozna z niego wykonywac bar-
dzo silnie obcigzone czgéci modelu, na przyktad
kotki centrujace, wzmocnienia i gléwne zeberka
skrzydet.

topatki $migiet do modelu o napgdzie gumowym
wykonane z drewna brzozy sa cienkie, elastyczne
i odporne na uderzenia,

Drewno bukowe — twarde, elastyczne, o duzej
wytrzymatosci, barwie bladorézowej i drobnych
stojach w charakterystyczne cetki lub plamki na po-
wierzchni. Zastosowanie podobne jak drewna brzo-
zy, ale przede wszystkim na $migla do silnikow
spalinowych.

Bambus — roélina z gatunku trawiastych o okrag-
tej, pustej w srodku todydze, podzielonej kolanka-
mi co 2030 cm. Istnieje wiele odmian bambuséw
rézniacych sig przewaznie gruboscia scianek i ksztat-
tem kolanek. Wytrzymatos¢ bambusu na rozrywa-
nie, giecie i Sciskanie jest niezwykle duza.
Wykonuje si¢ z niego drobne, mocno obcigzone
elementy, np. kotki mocujace skrzydta, ptozy, za-
strzaty itp.

Bambus daje si¢ doskonale tupaé¢ wzdtuz widkien,
jest bardzo elastyczny, a po podgrzaniu daje sig
tatwo wygina¢ i dzigki temu mozna go stosowac
na krawedzie skrzydet o zaokraglonym ksztalcie.

Dawniej byt to podstawowy materiat konstrukeyj-
ny modelarza, dzi§ uzywa sig¢ go juz tylko w ogra-
niczonym zakresie,

Balsa — drewno, ktére zrobito niezwykta kariere
wiasnie w modelarstwie. U nas balsa jest raczej
trudno dostepna, za granica jest podstawowym ma-
teriatem konstrukcyjnym, gtédwnie ze wzgledu na
lekko$é i tatwa obrabialno§é®,

Powszechne zastosowanie balsy spowodowato wy-
ksztatcenie sig specjalnych charakterystycznych dla
tego materiatu metod konstrukcyjnych i technolo-
gicznych. ' _
Drzewo balsowe jest to pewien rodzaj olbrzymiego
topianu, ktéry rosnie w krajach réwnikowych Ame-
ryki Srodkowej. Przekréj pnia ma budowg bardzo
niejednolita — od twardej czesci przykorowej do
migkkiego, wprost piankowatego rdzenia. W zwiaz-
ku z tym wiasciwosci drewna balsowego sa mocno
zréznicowane. Ta roéznorodno$¢ oraz niezwykle
maty cigzar (balsa jest okofo pigciokrotnie lzejsza
od sosny) sprawiaja, ze nadaje si¢ ona na prawie
wszystkie elementy konstrukecji modelu.

13-3, Klocki balsowe

W handlu spotyka sie trzy gatunki balsy:

— migkka, najlzejsza, koloru biatego lub biatoré-
Zowego, porowata, bez stojéw, dajaca sie tatwo
ugniata¢ palcem, stosowana na czg¢éci mato ob-
ciazone, oprofilowania itp.; ciezar wiasciwy
okoto 0,08 G/cm?;

— $rednia, koloru biatego lub bezowego, nieco
wibknista o zaznaczonych drobnych cetkowa-
nych stojach, stosowana jako uniwersalny mate-
riat na Zebra, wregi, podtuznice i pokrycie;
ciezar wiasciwy okoto 0,15 G/jem3; ‘

— twarda, najciezsza, koloru bezowobrunatnego
lub szarobiatego silnie widknista, mocna, ela-
styczna, znajduje zastosowanie na bardziej ob-
ciazone elementy modeli, gléwnie za$ na dzwi-
gary; ciezar wiasciwy powyzej 0,2 G/cm3.

Balsa dostarczana jest na rynek w formie klockéw,

listew i deseczek (rys. 13-3).

* Kraje Europy Zachodniej i Ameryki.

Wyspecjalizowana obrébka fabryczna daje mozli-
wosc cigcia deseczek nawet o grubosci 0,5 mm.
Najczgéciej spotykane grubosci to: 1 mm, 1,5; 2;
2,5; 3; 4; 5110 mm.

Materialy drewniane

Fornir — cienki arkusz drewna o grubosci od 0,25
do 2 mm, stosowany jako okleina przy wyrobie
mebli. W modelarstwie mozna wykorzystaé grub-
szy fornir lipowy lub brzozowy jako materiat za-
stgpczy (zamiast sklejki) na zeberka i wregi.

Sklejkalotnicza — kilka (3+9) sklejonych ze so-
ba warstw wysokogatunkowego forniru o na prze-
mian prostopadlych kierunkach stojéw. Sklejka sto-
sowana jest na wregi, zeberka, wzmocnienia, po-
krycia konstrukeji skorupowych, kadtuby rurowe
itp. Jest elastyczna, mocna, odporna na wplywy
atmosferyczne. Najczesciej spotykana jest sklejka
brzozowa (rys. 13-4).

Znormalizowane grubosci: 0,4; 0,6; 0,8; 1; 1,2;
1,5;2;2,5;3; 415 mm. Arkusze o rozmiarach 1,0
x1,0 m; 1,2%1,2 m lub 1,2%1,5 m.

Sklejka gospodarcza, tzw. dykta, wykonana jest
z gorszego i grubszego forniru i sklejona gorszym
klejem niz sklejka lotnicza. Grubos¢: 4; 5; 6; 8
i 10 mm. Najczgsciej spotyka sie¢ dykte sosnowa
i olchowa. Lepsza jest olchowa (lzejsza i mniej

13-4, Sklejka
% lotnicza

stoista) i mozna ja z powodzeniem stosowaé na
wszystkie czesci modeli zamiast sklejki lotniczej.
Sklejka wodoodporna [ub meblowa — gatu-
nek posredni miedzy sklejka lotnicza a gospodar-
cza o lepiej wykonczonej powierzchni i lepszych

- whasciwosciach. Najczesciej brzozowa; spotykane

grubosci: 3,4 i 5 mm.

Drewno ulepszone —sklejka o stojach jedno-
kierunkowych. Arkusze maja grubosé: 10; 15; 20
mm i wigcej. W modelarstwie uzywa si¢ go gtow-
nie do wyrobu $migiet.

Listewki drewniane — podstawowy materiat
na wszelkie diwigary, krawedzie i podtuznice.
Tnie sig je z desek, gtéwnie sosnowych, o réwnych,
gestych, pozbawionych sgkéw stojach. Najczesciej
uzywa sig trzech zasadniczych wymiaréw przekro-
ju: 3x3 mm; 3x5, i 3x10 mm. Ten asortyment
wystarcza w zasadzie do zbudowania kazdego mo-
delu. Rzadzie] uzywa sig innych wymiaréw prze-
kroju: 2x2 mm; 2x3; 2x8; 2x10; 3x8; 5x5;
5%10 i 10x10 mm.

* Listewki moga by¢ wykonane réwniez z innych ga-

tunkéw drewna — z balsy, lipiny lub brzeziny.

21 ABC miniaturowego lotnictwa

Metale

Stal —uzywana w modelarstwie raczej w ogra-
niczonym zakresie. Wykonywane s3 z niej zazwy-
czaj czesci gotowe, jak $ruby, nakretki, czesci sil-
nikéw itp.

Przy okazji warto wspomnie¢, ze nie ma w techni-
ce okreslenia ,,zelazny”. Czyste zelazo stosuje sie
tylko w laboratoriach, ,,zelazo” stosowane w tech-
nice nosi nazwg stali. Zawiera ona zawsze domieszke
wegla (stal weglowa) lub dodatki innych metali,
np. niklu, chromu itp. (stal stopowa).
Duraluminium — rodzina stopéw aluminiowych
o duzej wytrzymatosci. Duraluminium, czyli tzw.
potocznie dural, stosowane jest przede wszystkim
w lotnictwie. W modelarstwie znajduje zastosowa-
nie do wyrobu czeici silnikéw i niektérych elemen-
tow makiet latajacych — okucia, zamocowania itp.
Mosiadz — stop miedzi i cynku. Wykonuje sig
z niego drobne czgéci wymagajace lutowania.

Materiaty metalowe

Blacha duraluminiowa — o grubosci od 0,3 do kil-
ku mm, twarda, sprezysta, lekka, charakteryzuje
sig tym, Ze pgka przy probie zgigcia o 180°; stoso-
wana jest na wysoko obciazone, odpowiedzialne
czgsci modeli, jak bagnety przy zamocowaniach
skrzydta, okucia, zastrzaty, podwozia, itp. Bardzo
cienkie blachy duralowe moga by¢ uzywane na po-
krycie modeli makiet. Najbogatszym zrédtem blach
duralowych dla modelarzy jest ztom lotniczy.

Blacha aluminiowa — migkka i w przeciwies-
stwie do duralowej dajaca sig¢ fatwo gia¢, klepad
i wyobla¢. Z cienkich blach aluminiowych o gru-
bosci od 0,5 do 1,5 mm wykonuje si¢ z powodze-
niem, metoda klepania lub wyciskania, rézne osto-
ny, owiewki i inne czesci modeli o skomplikowa-
nych ksztattach.

Folie aluminiowe — cienkie, polerowane, grubo-
$ci do 0,1 mm stosuje si¢ do oklejania powierz-
chni modeli, imituja pokrycie metalowe.

Blacha mosigzna— sprezysta, ciezka, uzywana
W ograniczonym zakresie gtdwnie na drobne cze-

Sci lutowane, jak zbiorniki (grubosé¢ 0,2--0,5 mm)

lub drobne okucia.

Blacha stalowa (,,zelazna”) — uzywana zamiast
blachy mosigznej do wyrobu zbiornikéw, np. bla-
cha z puszek od konserw.

Wysokogatunkowej stopowej, zaroodpornej bla-
chy stalowej uzywa sig przy produkeji odrzutowych,
pulsacyjnych silniczkéw modelarskich. '
Druty — gtdwnie stalowe, ze stali sprezynowej
o grubosci od 0,5 do 5 mm uzywa si¢ na silnie ob-
ciazone, sprezyste elementy modelu, gtéwnie
na golenie podwozia, zastrzaly, popychacze itp.
Drut sprezynowy charakteryzuje si¢ duza sprezy-
stoicia; przy silnym zagieciu peka, pozostawiajac
ostre zadziory. Cienki drut stalowy o grubosci
0,2+0,4 mm i wysokiej wytrzymatosci, tzw. drut
fortepianowy (struny fortepianowe), uzywany jest

‘na linki do modeli na uwigzi. Zamiast drutu stalo-

wego mozna uzywac szprych rowerowych lub mo-
tocyklowych, np. na podwozia.

Rurki-— cienkie mosigzne, miedziane lub stalo-
we o grubosci do 3 mm uzywa si¢g na elementy
i nstalacji paliwowej — przy zbiornikach, kranikach
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itp. Grubsze rurki duralowe znajdujg zastosowanie
na zamocowania, zastrzaty, golenie, piasty i okucia
$migiet. Zrédto — ztom lotniczy.

Tworzywa sztuczne

Celuloid (azotan celulozy) — przezroczysty, bar-
dzo tatwopalny o mitym zapachu, odznaczajacy sie
dobra wytrzymatoicia i elastycznoscia. Doskonaty
materiat do ,,szklenia” kabin. Za pomoca kleju
acetonowego mozna go tatwo sklei¢ z reszta kon-
strukeji. Modelarze stosuja do tych celéw celuloid
uzyskany ze starych umytych w cieptej wodzie bton
rentgenowskich. W handlu dostgpny w sklepach
Centrali Chemicznej w formie grubych (25 mm)
arkuszy.

Uwaga: nie wszystkie btony filmowe produlcowane s3 z celuloidu.

Plexi, plexiglas (polimetakrylan metylu) — lek-
ki materiat o doskonatej przezroczystosci, zwany
takze szktem organicznym. Produkowany w arku-
szach réznej grubosci od 0,5 do kilku i kilkudzie-
sigciu mm. Po podgrzaniu staje si¢ plastyczny.
Z plexi formuje si¢ w lotnictwie i modelarstwie
(przez ttoczenie) ostony kabin o optywowych
ksztattach. Dla celéw modelarskich najlepiej nadaje
sie plexi o grubosci od 1+2 mm. Plexi ma dos$¢
duza wytrzymatosé, jest jednak mato odporny na
uderzenia (pegka). Do kiejenia uzywa si¢ specjal-
nego kleju®',

Polistyrer. — bardzo popularny materiat, z kté-
rego mz:toda wtrysku do form pod duzym ciénie-
niem sa wykonywane rézne akcesoria modelarskie,
a nawet cale modele — przewaznie redukcyjne
(nielatajace), sprzedawane w formie zestawéw do
indywidualnego montowania.

Z polistyrenu wykonuje si¢ obecnie wiele artyku-
téw codziennego uzytku — gtéwnie galanterie, przy
bory gospodarstwa domowego, pudetka itp. Poli-
styren jest mafo elastyczny, peka przy zginaniu;
przy uderzeniu wydaje suchy trzask. Polistyren jest
przezroczysty, daje sig¢ fatwo barwi¢, i na ogdt spo-
tyka si¢ go w roéznokolorowych odmianach.
Polistyren nie jest odporny na dziatanie paliw mo-
delarskich. Klei¢ mozna specjalnym klejem**).
Polietylen — pdlprzezroczysty, elastyczny, od-
porny na ztamanie i zgniecenie, jak réwniez na dzia-
tanie paliw. Duze butelki z polietylenu mozna uzy-
wac do przechowywania paliw, mate jako zbiornicz-
ki do modeli silnikowych. Podobne wiasciwosci
i zastosowania ma polipropylen.

Poliamidy (nylon, stylon, perlon) — twarde, ela-
styczne tworzywa o duzej wytrzymatosci mecha-
nicznej. W stanie czystym pdtprzezroczyste, przy
uderzeniu wydaje metaliczny dzwigk.

Z nylonu wyrabiane s3 (metoda wtryskowa) nie-
famliwe $migta o duzej odpornosci na uderzenia
i wibracje.

Igelit (polichlorek winylu) — péiprzezrcczyste,
elastyczne tworzywo spotykane gtdwnie w posta-

- ci folii. Rurki igelitowe uzywane sa w instalacii

paliwowej modeli. Pod wptywem paliwa matowie-
ja i twardnieja. Dostgpne w sklepach Centrali
Chemicznej.

* Patrz str. 165.
*% Patrz str. 166.

Styropian (styropor) — piankowy polistyren —
biate, porowate, lekkie tworzywo. Uzywa sie go
do budowy nieduzych pokojowych modeli lata-
jacych oraz na mniej obcigzone czesci modeli wigk-
szych, zamiast balsy. Lekki styropian jest stosowany
coraz powszechniej jako wypeiniacz do catkowicie
skorupowych prefabrykowanych konstrukeji skrzy-
def. W tym rozwiazaniu styropianowy rdzen jest
oklejony z zewnatrz fornirem lub balsa — cato$¢
doskonale zachowuje ksztatt profilu. Rozpuszcza sie
w acetonie, lakierach i rozpuszczalnikach nitro;
klei¢ mozna klejem kazeinowym lub klejami spec-
jalnymi, '
Zywicesyntetyczne — poliestrowe lub epoksy-
dowe — uzywane sa do wyrobu zyskujacych sobie
coraz weiksza popularnos¢ tzw. laminatéw. Laminat
tworzy kilka warstw wysoko wytrzymatej tkaniny
— najczeiciej szklanej (z cienkiego widkna szkla-
nego) przesyconych zywica i utwardzonych. Tak wy-
konane tworzywo odznacza si¢ wielka wytrzymato-
$cig i odpornoscia na uderzenia.

Dzigki prostej stosunkowo technice produkgji la-
minaty szklane znalazly zastosowanie réwniez
i w modelarstwie — do wykonywania réznych cze-
§ci o skomplikowanym ksztafcie (owiewki, kadtuby).
W modelarstwie uzywa si¢ wylacznie zywic utwar-
dzanych na zimno. Zalicza si¢ do nich produko-
wane w kraju zywice pod nazwa Epidian 5 lub Epi-
dian 53. Zywica sprzedawana jest (Centrala Che-
miczna) w postaci gestej, lepkiej cieczy wraz z od-
powiednia iloscia tzw. utwardzacza. Po zmiesza-
niu z utwardzaczem zaczyna sig¢ proces twardnie-
nia i Zywice nalezy uzyé w krétkim czasie (~15=
=30 min). Utwardzonej zywicy nie mozna roz-
pusci¢, nie nadaje si¢ do powtdrnego uzycia.
Metoda wykonywania laminatéw jest nastepujaca.
Odpowiednio przygotowany model albo forme
z drewna lub gipsu powlekamy cienka warstwa
parafiny, smarujemy zywica i okfadamy tkanina.
Przesyciwszy tkaning zywica w podobny sposéb
nakfadamy nastepna warstwe. Liczba warstw (1--3)
zalezy od wielkosci przedmiotu i potrzeb wytrzy-
mafosciowych. Po uptywie 24 godzin zywica tward-
nieje i gotowa czgéc mozna wyjac z formy. Czesci
wykonane z laminatéw szklanych sa bardzo moc-
ne, nadaja si¢ doskonale na wszelkiego rodzaju
konstrukcje skorupowe, s3 jednak znacznie cigzsze
niz drewniane, co jest spowodowane gtéwnie du-
zym cigzarem tkaniny szklanej. Aby zmniejszy¢
cigzar, mozna stosowa¢ przektadki z cienkiej pian-
ki poliuretanowe;j.

Laminaty szklane stosowane sa w przemysle do wy-
robu karoserii samochodéw i skuteréw, kadtubéw
todzi itp. Pewna przeszkoda w masowym zastoso-
waniu jest stosunkowo wysoka cena zywicy i tka-
nin szklanych.

Materiaty pomocnicze

Oprécz podstawowego budulca na wykonanie kon-
strukeji modelarz potrzebuje wielu materiatéw po-
mocniczych, jak kleje, materialy na pokrycie i zaim-
pregnowanie powierzchni, farby, lakiery itp. Sa one
réwnie wazne jak materiaty konstrukeyjne.

Kleje

Poczatkujacemu modelarzowi wystarczy jeden ga-
tunek kleju, np. klej kazeinowy lub uniwersalny
klej emulsyjny Wikol, ktéry skleja prawie wszystko.
Przy budowie bardziej skomplikowanych modeli
potrzebnie sa rézne kleje specjalne — do tworzyw
sztucznych i do metali.

Wigkszos¢ klejéw mozna na ogét naby¢é w handlu
detalicznym — w mydlarniach i sklepach Centrali
Chemicznej.

Z naszego punktu widzenia najwazniejszy jest efekt
klejenia, Mozemy tu wyraznie wyodrebnié¢ 4 cha-
rakterystyczne przypadki uzycia kleju (rys. 13-5).
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Cztery zasadnicze przypadki uzycia kleju

@ Jednorodne klejenie pfaszczyzn — gdy klejone
materialy stylaja sie wyraznymi plaszczyznami,
ktére powinna spajaé¢ znajdujaca si¢ migdzy nimj
jak najmniej widoczna speina klejowa (rys. 15-5a).
@ Klejenie punktowe lub zalewowe — gdy skle-
jane materialy stykaja si¢ bardzo niewielkimi pta-
szezyznami, a wytrzymato$¢ klejenia uzyskuie sig
przez oblanie klejem spajanych przedmiotéw z zew-
natrz — podobnie jak przy spawaniu (rys. 15-5b).
@ Klejenie sztywne — gdy kleimy przedmioty nie-
odksztatcalne, np. grubsze drewno, konstrukcje
przestrzenne itp. (rys. 15-5c).

@ Klejenie elastyczne — gdy kleimy elementy wio-
tkie, ulegajace réznym odksztatceniom lub gdy
chcemy, aby spoina byta elastyczna, odporna na
uderzenia i drgania (rys. 15-5d).
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Ponadto niezmiernie wazne jest, jak dtugo ma trwac

proces klejenia. W niektérych przypadkach zale-

zy nam na natychmiastowym potaczeniu sklejanych
elementéw — do tego celu stosowane s3 tzw. kleje
kontaktowe. ‘

Kleje mozemy sklasyfikowa¢ pod katem ich do-

stepnosci, tatwosci i zakresu klejenia. Wyodrebnia-

my 4 zasadnicze grupy:

— kleje popularne — tatwo dostgpne, ogdlnie zna-
ne i fatwe w stosowaniu,

— kleje uniwersalne — klejace rézne materiaty
i kojarzace w sobie wiele réznych cech techno-
logicznych i uzytkowych,

— kleje specjalne — przystosowane do sklejania
okreslonych materiatow,

— kleje profesjonalne — stosowane w technolo-
giach przemystowych lub laboratoryjnych; na
rynku ogdlnym nieosiagalne.

Kleje popularne

® Klej kazeinowy pospolity, bardzo tani sto-

larski klej ,,na zimno”. znany réwniez w mode-

larstwie pod nazwa Certus. Kleje kazeinowe byty

w przesztoéci powszechnie stosowane w lotnictwie

do produkcji drewnianych elementéw samolotéw

i szybowcéw. Klej produkowany jest z biatka zwie-

rzecego — kazeiny (twarogu), ktéra stanowi jeden

z podstawowych sktadnikéw mleka, ma postac

biatoszarej maczki o charakterystycznym mdtym

zapachu nafty i amoniaku. W handlu spotyka sig
najczeéciej dwie odmiany: ’

— ,,416” do klejenia twardych gatunkéw drewna
oraz twardego drewna z migkkim,

— ,,516” do migkkiego drewna, tektury, skéry,
papieru itp.

Klej rozpuszcza si¢ w wodzie. Nalezy go przyrza-

dzi¢ wg nastgpujacej recepty:

— nasypa¢ do naczynia szklanego (szklaneczki)
niewielka ilos¢ (nie wigcej niz 1/4 objgtosci)
proszku klejowego, zala¢ podwdjna iloscia
(objetosciowo) simnej wody,

— mieszaé bez przerwy przez co najmniej pot go-
dziny, az klej rozpusci sig.

Dobrze rozrobiony klej stanowi lepka, jednolita,

szara masg, o gestoéci rzadkiej $mietany, pozba-

wiong zanieczyszczen i czgci nierozpuszczonych;
osiaga petna warto$¢ klejaca dopiero po uptywie

1--2 godzin i zachowuje ja przez dalsze kilka go-

dzin potem traci warto$c,

Klej, ktéry pozostat po uzyciu, nalezy wyrzucic,

poniewaz do powtdrnego rozpuszczenia juz sig

nie nadaje.

Klej kazeinowy predko wietrzeje i traci swoje

wiasciwosci. Z tego powodu nie nalezy robi¢ du-

zych zapasow. Przechowywaé w szczelnych pudet-
kach lub stoikach.

Klej kazeinowy nadaje si¢ doskonale do klejenia
konstrukeji drewnianych, zwtaszcza wigkszych pta-
szczyzn, oraz do sklejania balsy, oklejania kon-
strukcji drewnianych fornirem, kartonem i papie-
rem. Moze wigc by¢ uzywany w ciagu catego pro-
cesu wykonywania modelu.

Sposéb klejenia jest prosty. Do klejenia duzych
powierzchni uzywa sig kleju rzadkiego, do matych
elementéw gestszego i bardziej lepkiego. Czgsci
przygotowane do sklejenia — dobrze dopasowa-
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ne (bardzo waine), oczyszczone i nie zatfu-
szczone — smarujemy cienka warstwa kleju i skta-
damy razem. Przez chwilg pozostawiamy spokojnie,
aby klej wsigknat w drewno, a natgpnie dociskamy
i suszymy przez 24 godziny. Od docisku zalezy
w duzej mierze sita i trwato$¢ spojenia. Do $ci$nig-
cia sklejanych czesci mozna uzyé:
— S§ciskaczy Ssrubowych, imadetek i imadet — przy
wiekszych grubosciach i grubszych elementach,
— spinaczy do bielizny (bardzo uzyteczne) — przy
sklejaniu matych czedci,
— gumy — przy sklejaniu konstrukcji,
— szpilek krawieckich — przy sklejaniu pokrycia
skorupowego z balsy, forniru i sklejki.
Uzywajac kleju kazeinowego trzeba pamigtal, ze
o wytrzymatosci pofaczenia decyduje warstwa kle-
ju znajdujaca si¢ pomigdzy klejonymi elementami,
Zewnetrzna warstwa kleju nie odgrywa tu wiel-
kiej roli.
Klej kazeinowy jest odporny na dziatanie wilgoci,
a czgéciowo i wody. Po kilku latach starzeje sig jed-
nak i traci wytrzymatosc.

@ Kleje roslinne spotykane sa w handlu pod

réznymi postaciami: ptynnych, pofptynnych i sta-
tych klejow biurowych, fotograficznych itp. Uzy-
wac ich mozna do sklejania papieru, kartonu lub
do oklejania konstrukeji modelu cienkimi papiera-
mi, np. bibutka. Do sklejania grubszych czesci
z kartonu lepiej uzy¢ gestego kleju fotograficzne-
go w postaci pasty, ktéry ma te wiasciwosé, ze nie
skreca i nie marszczy papieru. Kleje roslinne,
O ograniczonym i zastgpczym raczej zastosowaniu,
s3 obecnie coraz intensywniej wypierane przez lep-
%ekilba’rdziej uniwersalne kleje emulsyjne typu
ikol.

® Kleje nitrocelulozowe szybko schnace, ace-
tonowe, itp. zaliczaja si¢ do wielkiej grupy klejéw
uniwersalnych opartych na nitrocelulozie (celu-
loid) i rozpuszczalnikach organicznych (aceton,
octan butylu, octan etylu itp.).
Do grupy tej zalicza sig réwniez bardzo popularny
w modelarstwie klej kolodionowy. Stosuje sig¢ go
w postaci gestej cieczy do sklejania drewna, ptétna,
skéry, papieru, celuloidu, a czgéciowo do metali.
Klejenie polega na odparowaniu lotnego rozpu-
szczalnika — cienka btona nitrocelulozy wiaze skle-
jone elementy. Wytrzymato$¢ spojenia zalezy wigc
od wytrzymatosci tej btony. Powinna ona by¢ moc-
na i elastyczna. Kleje nitrocelulozowe nie nadaja
si¢ do klejenia duzych ptaszczyzn — s3 to typowe
kleje zalewowe. Przy wigkszych powierzchniach klej
nie odparowuje, tworza si¢ pgcherze i pory, ktére
ostabiajg potaczenie.

Technika klejenia zalezy od rodzaju i wielkosci

sklejanych czgsci:

— wigksze elementy drewniane skleja si¢ w na-
stgpujacy sposdb: smaruje sig obie czgsci cienka
warstwa kleju i pozostawia do catkowitego wy-
schnigcia, nastgpnie smaruje si¢ je ponownie
i faczy ze soba lekko dociskajac, aby usunaé
pecherzyki powietrza, :

— mate czgsci skleja si¢ wprost po jednorazowym
posmarowaniu klejem, v

— delikatne, cienkie konstrukcje mozna zmonto-
waé catkowicie bez kleju, a potem wszystkie

pofaczenia zala¢ kropelkami kleju; po wyschnieg-
ciu nalezy wzmocnic spoiny przez ponowne na-
fozenie kleju; o wytrzymatosci decyduje przede
wszystkim warstwa kleju znajdujaca sig¢ na zew-
natrz, ktéra pracuje jak spoina przy spawaniu,
docisk jest zbyteczny.
Kleje nitrocelulozowe spotyka si¢ w handlu pod
réznymi nazwami: Cristal-Cement, Uniwersalny,
Metal-Cement, Balsa-Cement, AGO itp.
Doskonaty klej szybko schnacy mozna przygotowac
samemu, rozpuszczajac skrawki celuloidu w aceto-
nie lub rozpuszczalniku nitro. Dla zwigkszenia
elastycznoéci mozna dodaé odrobing kauczuko-
wego kleju szewskiego. Dobrym klejem jest takze
zgestnialy (na skutek odparowania) bezbarwny la-
kier nitro.

Szybkos¢ klejenia zalezy od rozpuszczalnika — naj-
szybciej schna kleje zawierajace aceton i octan
butylu (ten ostatni poznaé mozna po mitym owo-
cowym zapachu). Przecigtny klej wiaze si¢ po kilku
godzinach, a utwardza si¢ po uplywie jednej
doby, a nawet diuzej.

Kleje nitrocelulozowe sa catkowicie wodoodporne,
a sklejona nimi konstrukeja jest fatwiejsza do na-
prawy niz przy stosowaniu kleju kazeinowego.
Sa jednak znacznie drozsze i malo oszczgdne
W uzyciu.

Kleje uniwersalne

Wielki rozwéj produkeji nowych materiatow, two-
rzyw i widkien sztucznych, coraz bardziej rozwi-
nieta produkcja czeéci elementdw i akcesoridw,
wykonanych z nowych materiatéw, stwarzaja obec-
nie coraz czgéciej duze problemy przy taczeniu tych
materiatéw z reszta konstrukcji. Niezbgdna staje
sig umiejetnoéé doboru kleju o uniwersalnych wta-
sciwoéciach, klejacego wiele gatunkéw i rodzajéw
materiatéw w réznych kombinacjach.

Spoéréd wielu gatunkéw nowoczesnych klejow

uniwersalnych oméwimy trzy najbardziej znane

i dostepne.

@ Kleje emulsyjne nowoczesne i coraz pow-
szechniej stosowane uniwersalne kleje oparte

na wodnej emulsji polioctanu winylu z réznymi.

dodatkami. Kleje te w postaci lepkiej biatej cieczy
produkowane sa w réznych odmianach — bardziej
»miekkich” jako klasyczne kleje introligatorskie
do sklejania ze soba papieru, pfétna, tworzyw
i folii aluminiowych oraz ,,twardych” do drewna.
Te ostatnie kleje o handlowej nazwie Wikol s3 ta-
nie i powszechnie dostepne w réznych opakowa-
niach, a nawet w tubach. Doskonale nadaja sig do
celéw modelarskich — do klejenia czgsci drewnia-
nych i oklejania papierem. Kleje = emulsyjne
szczegdlnie dobrze nadaja si¢ do sklejania niedu-
zych plaszczyzn (zastgpuja pod tym wzgledem
tradycyjny Certus), a takie, co jest niezwykle
wazne, kleja wigkszo$¢ nowoczesnych tworzyw
piankowych, np. styropian. Sklejaja takze szkio
organiczne i naturalne, porcelang i elementy ce-
ramiczne; dobrze przylegaja do metalu i moga by¢
uzywane do przyklejania migkkiego drewna (balsy)
lub papieru do powierzchni metalowych.

Sa to réwniez idealne kleje do klejenia balsy i okle-
jania powierzchni balsowych cienka folia aluminio-

wa. Niezbyt dobrze nadaja si¢ do klejenia punkto-
wego | sa doé¢ wrazliwe na wode i wilgo¢. Modele
wodnosamolotéw raczej nie powinny by¢ klejone
tymi klejami.

® Zywice epoksydowe najbardziej uniwersalne
sposréd zywic syntetycznych. Z licznej grupy zy-
wic epoksydowych najpopularniejsza i najbardziej
dostepna jest zywica o nazwie Epidian 5. Zywica
ta jest sprzedawana w matych opakowaniach w skle-
pach Centrali Chemicznej na terenie catego kra-
ju. Podobne wiasciwosci ma Epidian 53.

Jest to typowy, dwusktadnikowy klej syntetyczny
do klejenia na zimno. Podstawowym skfadnikiem
kleju jest zywica — zétta lepka ciecz o konsystencji
gestego miodu. Zywica ta twardnieje dopiero po
dodaniu utwardzacza w ilosci ok. 109, Klej Epi-
dian 5 sprzedawany jest przewaznie z utwardza-
czem Z1 (ciecz oleista o charakterystycznym zapa-
chu ,,myszy”). Do klejenia nalezy przygotowaé od-
powiednia ilo§¢ zywicy (tak obliczona, aby zbyt
wiele nie zmarnowad), dodaé utwardzacza, rozmie-
sza¢ w szklanym lub polietylenowym naczyniu i zu-
zy¢ w ciagu pét godziny. Po tym okresie rozpoczy-
na sig twardnienie zywicy — stwardniata pozosta-
fos¢ trzeba wyrzucié. Twardniejacy klej nie zmie-
nia swojej objetosci, dlatego nie nalezy kleju na-
kfadaé zbyt wiele, tym bardziej ze po dodaniu
utwardzacza Zywica staje sig rzadsza i ma skfonno$¢
do $ciekania.

Epidian 5 moze mieé wiele zastosowarh w modelar-
stwie. Najwazniejsze z nich to:

— klejenie twardego drewna,
— wzmacnianie drewnianych konstrukeji wtdkna-
mi lub tkaninami szklanymi,

— oklejanie lekkich balsowych lub styropianowych
skorup laminatami z tkanin szklanych,

— whklejanie w konstrukeje drewniana elementow
z metalu i tworzyw termoutwardzalnych,

— sklejanie metali (za wyjatkiem szlachetnych)
oraz przyklejanie metali do drewna,
— klejenie szkta, porcelany, ceramiki.
W temperaturze pokojowej klej wiaze po 1014
godzinach. Petna wytrzymato$¢ osiaga po kilku lub
kilkunastu nawet dniach. Warto§¢ spoiny zalezy
w duzej mierze od dokfadnosci dawkowania utwar-
dzacza — stanowi to pewne utrudnienie, szczegdl-
nie gdy ilosci kleju sa niewielkie.
Epidian 5 moze by¢ réwniez stosowany z innym
utwardzaczem (utwardzacz PAC — trudniej do-
stepny), wdwczas daje on elastyczna spoing i mo-
ze by¢ uzyty do klejenia cienkich, wiotkich po-
wierzchni, np. cienkich blach aluminiowych, bla-
chy i balsy, blachy i gumy itp.
Po utwardzeniu klej jest catkowicie odporny na
dziatanie wody oraz wielu rozpuszczalnikéw che-
micznych. Dobrze réwniez znosi podwyiszona
temperature.
Uzywajac Epidianu trzeba pamigta, Zze utwardza-
cze sa toksyczne i szkodliwie dziataja na skore.
Skére zanieczyszczona zywica nalezy zmy¢ aceto-
nem, a nastgpnie mydtem i kwasem octowym (oc-
tem). Utwardzacz zmywamy mydtem i neutralizu-
jemy octem.
e Kleje kontaktowe idealne do natychmiasto-
wego zastosowania. Do tej grupy nalezy przede
wszystkim uniwersalny, dostgpny w handlu deta-

licznym klej oparty na bazie syntetycznego kau-

czuku — Butapren-OBT Ill. Nadaje sie on szcze-

jania pfaszczyzn. W modelarstwie moze byé sto-

sowany do: L

— faczenia wigkszych powierzchni drewnianych,
a zwtaszcza do sporzadzania elastycznych lami-
natéw z balsy oklejonej cienka sklejka, forni-
rem, itp. _

— natychmiastowych napraw elementéw drewnia-
nych i balsowych,

— sklejania drewna z guma, skéra, tkaninami,
szktem i ceramika,

— sklejania kauczukéw naturalnych i sztucznych,

— przyklejania uszczelek z gumy mikroporowa-
tej itp.

Butapren nie nadaje si¢ do punktowego i zale-

wowego klejenia matych elementéw.

Klejenie polega na posmarowaniu klejem powierz-
chni obu sklejanych elementéw, odczekaniu az
klej podeschnie (na tyle, ze nie przylepia sig do re-
ki), a nastepnie ztaczeniu klejonych czesci przez
silne dociénigcie w ciagu kilku minut. Spoina osiaga
duza wytrzymato§é juz bezposrednio po zlaczeniu,
jednak petna wytrzymato§¢ osiaga dopiero po upty-
wie co najmniej 48 godzin. Butapren jest klejem
fatwo palnym.

Kleje specjalne

@ Kleje do gumy i skéry w najprostszej
postaci sa to kauczuki rozpuszczone w benzynie,
uzywane do naprawy detek rowerowych. Naj-
bardziej uniwersalny jest klej szewski, zawierajacy
rozpuszczalniki zblizone do stosowanych w klejach
nitrocelulozowych (co mozna poznaé po zapachu).
Kleje tego typu odznaczaja si¢ wigksza lepkoscia
niz benzynowe kleje do detek, moga stuzyc do skle-
jania gumy z guma, gumy z ptétnem, gumy i ptétna

'z metalami i drewnem, skéry z guma itp. Produko-

wane w réznych odmianach i postaciach. Najlep-
szymi wlasciwo$ciami odznacza si¢ omdwiony juz
uniwersalny klej Butapren.

Butapren jest znakomitym klejem kontaktowym
o wszechstronnym zastosowaniu. Klejenie polega
na posmarowaniu doskonale odttuszczonych i oczy-
szczonych papierem $ciernym czeéci gumowych
cienka warstwa kleju, odparowaniu rozpuszczal-
nika i mocnym chwilowym doci$nigciu obu czg-
§ci. Przy materiafach niezbyt spoistych i fatwo
wsiakliwych operacje smarowania i suszenia nalezy
powtérzyé dwukrotnie.

Butapren sprzedawany jest w rozmaitych odmia-
nach. Najbardziej uniwersalny jest wczeéniej opisa-
ny Butapren OBT-III.

Wielka grupe klejéw uniwersalnych, o stale rozsze-
rzajacym si¢ asortymencie, stanowia kleje do
tworzyw sztucznych., Spoéréd bardzo wielu
omdéwimy. niektére najdostepniejsze®.

e Klej do plexi dostepny pod nazwa Plexi-Ce-
ment. Mozna go przygotowaé rozpuszczajac ka-
‘watki plexi w chloroformie, kwasie octowym lub
kwasie mréwkowym.

Przygotowane czgéci modelu bardzo doktadnie do-
pasowane smaruje si¢ kilkoma warstewkami kleju,

* Dostgpne w sklepach Centrali Chemiczne], W mydlarniach
lub sklepach CSH,

gélnie do natychmiastowego, elastycznego skle-
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faczy ze soba i dociska. Uzywajac kwasu octowego
lub mréwkowego trzeba pamigta¢ o zachowaniu
duzych ostroznosci, aby sie nie poparzyc.

® Klej do polistyrenu ma zastosowanie przy
montowaniu zestawéw modeli i zabawek z tego
tworzywa, Mozna go naby¢ w handlu (Styren-Ce-
ment) lub zrobi¢ samemu w do§é prosty sposéb.
Kawatki polistyrenu (z pudetek po lekarstwach,
starych zabawek itp.) rozpuszcza si¢ w popular-
nym zmywaczu do plam, znanym pod nazwa Tri
(trojchloroetylen).

@ Klej do styropianu® iinnych tworzyw pian-
kowych to przede wszystkim kleje emulsyjne, np.
klej POW/[FDB oraz Wikol. Kleje stuza do skle-
jania czesci styropianowych ze soba, z drew-
nem, papierem itp. Styropian mozna réwniez skle-
ja¢ klejem kazeinowym.

® Klej do celuloidu® to wspomniane juz
uprzednio kleje nitrocelulozowe zawierajace ace-
ton. Celuloid mozna réwniez klei¢ czystym ace-
tonem.

@ Klej do igelitu® (polichlorek winylu) w sta-
nie twardym (winidur) i miekkim (folia) to dostepne
w hancly kleje POW. Klej POW nadaje si¢ po-
nadto do sklejania sztucznej skéry oraz folii meta-
lowych z drewnem i tektura.

@ Kleje do metali® s3to przede wszystkim réz-
nego rodzaju zywice syntetyczne. Klejenie metali
znajduje szerokie zastosowanie w technice, a naj-
lepszym dowodem dobrej jakosci klejenia jest roz-
powszechnianie tych metod w lotnictwie.
Prawidfowe klejenie metali wymaga jednak zasto-
sowania skomplikowanych urzadzen, podwyzszo-
nej temperatury i ci$nienia.

W modelarstwie klejenie metali nie jest tak roz-
powszechnione, moze by¢ jednak czasami bardzo
przydatne, np. przy sklejaniu blach metalowych.
Najlepiej do tego celu uzy¢ zywicy utwardzalnej
na zimno, np. epoksydowej, dostepnej w handlu
pod nazwa Epidian 5 (patrz réwniez str. 165).
Do sklejania niewielkich elementdw mozna uzywaé
wysokogatunkowych klejéw nitrocelulozowych
(Metal-Cement). Cienkie folie najlepiej przykleja¢
klejami emulsyjnymi lub klejem POW.

Szpachléwki i wypeflniacze

Jezeli zachodzi konieczno$¢ wygtadzenia powierz-
chni pokrycia (np. skorupowego), stosuje sig¢ szpa-
chle wyréwnujace nieréwnosci i zalepiajace pory.
Wypetniacze stosuje si¢ w celu zapetnienia wigk-
szych ubytkéw materiatu oraz oprofilowania przej§é
jednych czesci w inne.

Szpachléwka modelarska to mieszanina bez-
barwnego lakieru nitro lub Cellonu z talkiem (pud-
rem). Szpachléwke przygotowuje sig niezbyt gesta
i nanosi pedzlem na pokrycie. Po wyschnigciu wy-
poleruje si¢ papierem $ciernym. Zamiast niej moz-
na uzy¢ zwyktej dostepnej w handlu szpachléwki
nitro. Jest ona jednak cigzsza i bardziej krucha
od przygotowanej sposobem uprzednio opisa-
nym. Dla zwigkszenia twardosci mozna do talky
doda¢ proszku aluminiowego, a cato$¢ rozpuscié
w kleju nitrocelulozowym.

Wypetniacz do drewna tworzy mieszanina
szybko schnacego kleju nitrocelulozowego z opit-

* Rozprowadza Centrala Chemiczna,

kami drzewnymi, talkiem i ewentualnie niewielkim
dodatkiem proszku aluminiowego. Woypetniacz
przygotowuje sig¢ troche rzadszy niz plastelina,
a nastgpnie formuje si¢ i ugniata w pozadanych
miejscach palcami. Do catkowitego wyschnigcia
potrzebuje on wiecej czasu niz klej (okoto 3 dni).
Wéwezas mozna go obrabiad pilnikiem, a nastgpnie
papierem S$ciernym.

Wypetniacz do metalu mozna sporzadzi¢ mie-
szajac opitki danego metalu (bardzo drobne) z zy-
wica epoksydowa. Odznacza si¢ on do§¢ duza wy-
trzymato$cia i moze stuzy¢ do usuwania wad nie-
ktérych metalowych czesci, np. przy silniku, i wy-
modelowania przej§¢ pomigedzy elementami mode-
lu o catkowicie metalowej konstrukcji.

Materiaty na pokrycie

Bibutka zwykta gtadka — dostgpna w postaci
réznokolorowych arkuszy o rozmiarach 5070 cm.
Moze by¢ stosowana do oklejania tylko nieduzych
modeli, o rozpigtosci do 1000 mm. Do przykleja-
nia mozna uzywacé ptynnego kleju biurowego lub
kleju z maki kartoflanej (krochmalu).

Po oklejeniu pokrycie nalezy lekko zwilzy¢; po
wyschnigciu naprezy sig i w ten sposéb znikna
wszelkie zmarszezki i inne niedokfadnosci. Aby za-
pobiec zwichrzeniom, konstrukcja powinna schnac
przymocowana do réwnej deseczki.

Papier modelarski— podobny do pergaminu,
nieco ciefiszy i bardziej wtdknisty, réznokolorowy,
w arkuszach 70 x 100 cm, rozprowadzany jest przez
zaopatrzenie aeroklubéw i LOK; w ogodlnej sprze-
dazy rzadko dostepny. Odpowiednikiem tego pa-
pieru moze by¢ tzw. papier ,,$niadaniowy” lub in-
ne podobne. Stosuje si¢ do wigkszych modeli.
Okleja¢ nalezy klejem biurowym lub kazeinowym
(Certusem). Napreza si¢ po zwilzeniu.

Papiery typu ,,Modelspan” bardzo popularne
w krajach zachodnich réwniez naleza do tej same;j
grupy; sa one znacznie bardziej widkniste i bar-
dziej przesiakliwe niz zwykte papiery modelarskie,
a wiec i znacznie od nich mocniejsze.
Cienkipapier pakowy moze by¢ z powodzeniem
uzyty zamiast sulfitu. Szczegdlnie dobrze nadaje sig
cienki papier prazkowany znany jako Natron.
Mozna stosowaé réwniez inne gatunki papierow
o podobnych witasciwosciach. Przy wyborze trzeba
kierowaé si¢ zasada, Ze papier przeznaczony do
oklejenia modelu powinien by¢ cienki i mozliwie
jak najbardziej wtdknisty (bibulasty), odporny
na wgniecenia i przedarcia. Papiery takie dobrze
przyjmuja impregnacj¢, a po pomalowaniu wy-
trzymatos¢ ich wzrasta.

Papiery gtadkie, btyszczace i kruche, jak glansowa-
ny, kalka techniczna, celofan itp. nie nadaja sig,
pekaja przy byle uderzeniu.

Karton lub brystol kres§larski znajduje zasto-
sowanie przy pokrywaniu réznych czedci modelu
dla wzmocnienia (nasadowe czeéci skrzydel, spéd
kadtuba itp.) lub dla zaimitowania pokrycia skoru-
powego przy braku balsy. Do sklejania uzywa sig
kleju Wikol. Pokrycie kartonowe nie moze sig
zatamywad. Jezeli krzywizna oklejone] czesci jest
zbyt duza (np. przy kadtubach), pokrycie nalezy
przykleja¢ segmentami na zakladke — od wregi
do wregi. Aby karton nie odstawal w czasie kleje-
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nia, mozna przypinaé go szpileczkami. Moczy¢ kar-
tonu nie mozna.

Papierjapohski-— uniwersalny materiat do kleje-
nia, stosowany przez modelarzy na calym $wiecie.
Papier ten skiada si¢ z luzno zbitych widkienek
i budowa swoja przypomina niezwykle cienki filc.
Jest bardzo lekki, a po impregnacji Cellonem bar-
dzo mocny. W Polsce uzywa si¢ go w przemysle
drukarskim do przektadania matryc. Nadwyzki
sprzedaja sklepy CSH. Arkusze czyste (czasem za-
drukowane) maja rozmiary 45x45; 20x45 lub
60%x 60 cm.

Papier japonski daje sig¢ fatwo barwi¢ w wodnych
roztworach réznych farb (tuszu, farbie do materia-
téw, bejcy, anilinie itp.). Technika oklejania jest
niezwykle prosta. Wystarczy potozy¢ kawatek pa-
pieru na konstrukeji i posmarowaé z zewnatrz
(poprzez papier) Cellonem w miejscach, gdzie prze-
biegaja wregi, zebra i podtuznice. Po przyklejeniu
do konstrukcji nasyca sig Cellonem cate pokrycie,
ktére napreza sie po wyschnigciu. Tak zaimpregno-
wane pokrycie mozna malowac réwniez lakierami
nitro. Suszy¢ nalezy tylko po przypigciu do deski.
Papier japofiski jest na ogét bardzo cienki, cho¢
trafiaja si¢ grubsze odmiany. Do oklejania duzych
modeli mozna go uzywaé podwdjnie, a nawet po-
tréjnie. Jest idealny przy polowych naprawach.
Jedwab naturalny, tzw. szyfon lub fular, jest naj-
lepszym, najlzejszym i najmocniejszym materiatem
do oklejania wigkszych (rozpigto$¢ ponad 1500 mm),
cigzszych i bardzie] skomplikowanych modeli (np.
modeli radiosterowanych). Sposéb oklejania jest
podobny jak przy papierze japonskim, z tym ze
konstrukcja modelu przed oklejeniem powinna by¢
powleczona cienka warstwa Cellonu lub rzadkiego
kleju celulozowego. Dotyczy to szczegdlnie spod-
niej czeéci skrzydta, jezeli profil ma wygzigcie.
Materiat przygotowany do pokrywania powinien
by¢ dobrze wyprasowany, gtadki i bez zmarszczek.
Olklejajac trzeba go dobrze napinaé. Po oklejeniu
powlec Cellonem 2-+3 razy. Plaszczyzny suszy¢
przypigte do deski. Zdja¢ mozna dopiero po catko-
witym wyschnieciu. Petne suszenie, po ktoérym nie
ma juz obawy zwichrowania konstrukgji, trwa od
3 do 5 dni.

Pokrywanie jedwabiem nie jest fatwym zabiegiem.
Mozna go znacznie utatwié, jesli bedziemy pokry-
waé plaszczyzny juz uprzednio pokryte dobrze na-
pietym papierem japoniskim. Sposéb ten réwniez
upraszcza pdiniejsza impregnacjg¢ i malowanie po-
krycia, gdyz warstwa papieru zabezpiecza przed
przeciekami lakieru. Wada tego sposobu jest jednak

- znaczny cigzar takiego podwdjnego pokrycia. Meto-

da ta jest idealna dla bardzo duzych modeli.
Pté6tno bawetniane, tzw. batyst, mozna uzy¢
w wyjatkowych wypadkach, gdy brak jedwabiu
i tylko do bardzo duzych modeli (rozpigtos¢ ponad
2500 mm). Batyst ma duza wytrzymato$¢, jest jed-
nak zbyt gruby, wchtania wielkie ilosci Cellonu
i w zwiazku z tym pokrycie takie jest cigzkie.
Tkaniny zwitékien sztucznych, np. nylon, per-
lon itp. odznaczaja sig wyjatkowo duza wytrzymato-
§cia i moga mie¢ takie samo zastosowanie, jak jed-
wab i batyst.

Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu takiego
materiatu trzeba wykonaé prébeg naprezenia i im-

- lub rzadko

pregnacji pokrycia. Zdarza si¢ bowiem, ze tkaniny
z réznych sztucznych witdkien Zle reaguja na nitro-
celulozowe rozpuszczalniki, marszcza sig i fatduja
lub nawet pekaja.

Tkaniny stylonowe znajduja réwniez doskonate
zastosowanie na zawiasy steréw i klap. Przed wy-
cieciem zawiaséw tkaning nalezy zaimpregnowac
klejem lub Cellonem, aby sig nie strzgpita.
Syntetyczne materiaty pokryciowe — ter-
moprzylepne i termonaprezalne cienkie folie przy-
stosowane do pokrywania bez uzycia kleju. Pro-
dukowane w réznych kolorach jako przejrzyste
i nieprzejrzyste, znane w krajach zachodnich pod
nazwami ,,Kwikcote” lub ,,Monocote”. Materiat
przylepia si¢ do konstrukeji po podgrzaniu za
pomoca specjalnego zelazka lub przez ogrzanie
cieptym powietrzem. Napreza si¢ samoczynnie
tworzac pigkne gfadkie powierzchnie. Efekty sa
doskonate pod warunkiem doktadnego przygoto-
wania oklejone] konstrukgji i starannego przyjecia
materiatu pokrycicwego.

Impregnatory, farby, emalie,
lakiery ochronne

Impregnacja pokrycia jest bardzo waznym zabie-
giem wykonczeniowym. Model moze by¢ nie po-
malowany, ale powinien by¢ dobrze zaimpregno-
wany. Impregnator powinien zabezpieczaé pokry-
cie przed wplywem wilgoci, wody, zmian tempe-
ratury oraz posiadaé wiasno§ci naprgzania pokry-
cia. Powinien on réwniez spetniaé rolg bezbarwne-
go lakieru powierzchniowego.

[mpregnator lotniczy, tzw. Cellon — rzadki,
bezbarwny (lub jasnozétty) lakier podobny do roz-
cieficzonego kleju nitrocelulozowego. Szeroko sto-
sowany w lotnictwie i w modelarstwie do impreg-
nacji i pokrycia papierowego i ptdciennego, lakie-
rowania czeéci drewnianych itp. Do impregnacji
powinno si¢ uzywa¢ Cellonu rzadkiego (winien
sciekaé z pedzla réwna struga). Rozcieficzaé roz-
puszczalnikiem nitro. Pokrywaé Cellonem nalezy
cienkimi warstwami za pomoca bardzo migkkich
ptaskich pedzli o szerokosci do 20 mm. Mozna
réwniez uzyé grubych pedzli do akwarel. Pedzle
szczeciniaste nie nadaja sie.

Farby wodne stosuje si¢ jedynie w przypadku
pokrycia papierowego. Mozna wéwczas ozdobi¢ lub
pomalowaé pokrycie przed impregnacja, uzywac
do tego celu tuszu kreslarskiego, farb wodnych
rozrobionych farb  plakatowych.
Przed malowaniem nalezy koniecznie si¢ upewnic,
czy barwnik zawarty w farbie nie rozpuszcza sig
w Cellonie, bo w takim przypadku powstana brzyd-
kie zacieki.

Lakiery bezbarwne nitro do drzewa, dostep-
ne normalnie w handlu nie maja na ogét wiasci-
wosci naprezajacych. Mozna je uzywal zamiast
Cellonu, z tym ze pokrycie musi by¢ uprzednio
naprezone przez zmoczenie.

Lakieréw tych uzywa sig¢ jednak gtéwnie wtedy,

" kiedy zalezy nam na tym, aby pomalowana czgéé

nie zdeformowata sie pod naprezajacym dziataniem
lakieru, a wigc do malowania cienkich pokry¢ sko-
rupowych, czeéci oklejanych kartonem, cienkich
i wiotkich czesci drewnianych itp.

Lakier aluminiowy — imitujacy doskonale me-
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talowe pokrycie samolotu, przyrzadza si¢ przez do-
danie do Cellonu lub innego bezbarwnego lakieru
nitro proszku aluminiowego, tzw. szlifu. llo§é szlifu
nalezy tak dobra¢, aby lakier byt lekko ,,kryjacy”,
to znaczy aby po natozeniu jednej warstwy podtoze
byto lekko widoczne. Dla osiagnigcia pozadanego
efektu nalezy malowaé co najmniej trzykrotnie
rzadkim lakierem. Jezeli cate pokrycie ma byé srebr-
ne maluje sig je wprost lakierem aluminiowym, bez
wstepnego pokrycia Cellonem.

Kolorowe nitroemalie stosuje si¢ gtéwnie do
upigkszania modeli. Malowaé nalezy dobrze roz-
mieszang rzadka emalia (rozcieficzona) raz lub
dwa razy. Powtoka utworzona z wyschnigtej emalii
jest dos¢ krucha i tamliwa, dlatego nie nalezy tymi
emaliami malowaé pokry¢ elastycznych (papiero-
wych i ptéciennych). Emalie mozna znacznie uela-
styczni¢ przez dodanie maftych ilosci oleju rycyno-
wego. Wady tej nie maja lakiery do skéry, znane
pod nazwa Wilbra. Do malowania pedzlem nadaja
si¢ specjalne lakiery sprzedawane pod nazwa Ni-
tro-U. Ostatnio coraz wigksza popularnosé zdoby-
waja sobie lakiery do natryskiwania w aerozolu.

Lakiery ochronne stosuje si¢ gtéwnie w celu
zabezpieczenia pokrycia i emalii przed zracym
i rozpuszczajacym dziataniem paliw zawierajacych
alkohol metylowy (wszystkie paliwa do silniczkéw
z zaptonem zarowym).

Rolg doskonatego lakieru ochronnego spetnia po-
pularny i dostepny w handlu lakier do posadzek
znany pod nazwa Chemolak. Lakier ten nalezy do ga-
tunkow tzw. chemoutwardzalnych. Mozna nim ma-
lowaé po dodaniu utwardzacza, ktéry dofaczony
jest do kazdego opakowania. Pamigtaé trzeba, aby
nie przyrzadzi¢ zbyt duzej ilosci, poniewaz lakieru

_ Zmieszanego z utwardzaczem nie mozna przecho-

wywal. Malowaé mozna pedzlem cienka warstwa.
Lakier wysycha po kilku godzinach. Powierzchnia
pomalowana Chemolakiem jest blyszczaca, odporna
na zrace dziatanie paliwa, lecz trudne do ewentual-
nej naprawy i ponownego malowania. Aby unikna¢
utworzenia zbyt grubej warstwy, Chemolak moz-
na rozrzedzi¢ przez dodanie niewielkich ilosci roz-
puszczalnika nitro. Podobne zastosowania maja la-
kiery poliuretanowe.

i
.
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Narzedzia

Do wykonania prostego modelu latajacego (np. z ze-
stawu) potrzeba zaledwie kilka narzedzi (rys. 14-1).
Narzedzia te znajduja si¢ prawie w kazdym domu
i zgromadzenie ich nie wymaga na ogét zadnego
wysitku.

Narzedzia podstawowe

Wioénica — metalowa ramka przystosowana do
zaktadania cienkich piteczek do drewna i do metalu.
Uniwersalne narzedzie modelarza do wycinania
zeber, wreg i innych czesci modeli ze sklejki, dese-
czek, tworzyw sztucznych i metalu. Zakupienie
ramki facznie z piteczkami do drzewa (3 tuziny)
i do metalu (1 tuzin) to inwestycja, ktdra trzeba
zrobi¢ na poczatku.

Jezeli zestaw zawiera wycigte elementy do zmon-
towania modelu, wio$nica jest niepotrzebna.

14-1. Narzedzia podstawowe

Listewka z papierem $ciernym, $redniej gru-
bosci (nr 1) — do oczyszczania, wyréwnywania i wy-
konczajacej obrébki wycietych czesci. Na ptasko

22 ABC miniaturowego lotnictwa

roztozonym arkusiku papieru $ciernego obrabia-
my czesci o prostych ksztattach, krawedzie liste-
wek, wreg i zeberek oraz ptaszczyzny, np. bloki
zeberek. Plaska listewka (korzystny wymiar 10X
% 30 x 300 mm) obfozona papierem zastgpuje pilnik
plaski, kawatki za§ papieru natozone na listewke
okragla lub zwinigte w rurke moga stuzy¢ dosko-
nale do obrébki wewnetrznych krzywizn i drob-
nych nawet otwordw.

N6z (scyzoryk), dosé ostry (ostrzyé mozna na pa-
pierze $ciernym)— do przycinania listewek i in-
nych czeéci drewnianych. Pozadany ksztalt ostrza
wida¢ na rysunku.

Nozyczki, dos¢ mocne — do cigcia papieru, cien-
kiej sklejki (do grubosci 1 mm) i cienkich blach.
Zyletka — do obcinania papieru przy oklejaniu,
do drobnych nacig¢ w czesciach drewnianych
i ciecia cienkiej blachy. '
Ekierka (60°) o dtugosci 250 mm i otéwek — do
pomiaréw i rysowania.

Narzedzia uzupetniajace

Jezeli wykonali§my juz pierwszy prosty model,
a zamierzamy budowa¢ inne, nieco trudniejsze,
nalezy podstawowy zestaw narzedzi uzupetnié
wediug podanego ponizej spisu (rys. 14-2).

Brzeszczot pitki do metalu — uniwersalna pit-

“ka do cigcia grubszych listewek, do nacigé w zeber-

kach i podtuznicach. Jako pitka do drewna brze-
szczot taki ma wiele zalet — nie szarpie materiatu
i umozliwia wykonanie waskich nacigc. Przeqe
wszystkim jednak moze by¢ uzywany zgodnie

z przeznaczeniem — do ciecia drobnych czgéci e
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talowych. Modelarze uzywaja takich pitek zazwyczaj
bez oprawek. Brzeszczot mozna z jednej strony
oklei¢ papierem i zrobi¢ co§ w rodzaju raczki.
Pilnik pétokragty, tzw. zdzierak (nr O [ub nr 1),
dtugo$c¢ 250 mm — do pitowania czgsci drewnianych
pfaskich (ptaska strona pilnika) i wklestych (stro-
ng poétokragta).

Rozwierak uniwersalny —do wykonywania
niewielkich otwordéw. W handlu niedostepny, moz-
na wykona¢ samemu przez opifowanie kawatka
drutu stalowego (np. z grubej szprychy), nadajac

mu zwezajacy sie ostry ksztaft o przekroju czwo-
rokatnym lub trdjkatnym. Doskonate rozwiertaki
wykonuje sig ze starych pilnikéw przez oszlifo-
wanie.

Pilnik okragty, tzw. réwniak (nr 1), dtugos¢ 160
lub 200 mm — do poprawiania i powigkszania
otwordw zrobionych rozwiertakiem.

Mtotek, maly 100-gramowy potrzebny przy wyko-
nywaniu drobnych czesci metalowych oraz do przy-
bijania konstrukcji do deski montazowe;j.
Wkretak (§rubokret), szerokos¢ 6 mm — do przy-
krecania $rub i wkretek.

Szczypce uniwersalne pfaskie—do gigcia
czeéci metalowych, cigcia drutu i wszelkich prac
montazowych.

Wymieniony zestaw narzedzi wystarcza praktycz-
nie §rednio zaawansowanemu modelarzowi.

Do zestawu narzedzi dodatkowych naleza takie,
ktére chociaz rzadziej potrzebne, przydad sie moga
kazdemu przy budowie trudniejszych i bardziej
skomplikowanych modeli.

Imadfo réwnolegte, przenosne, przykrecane
do stotu, szerokosé szczek 6080 mm — potrzebne
przy obrébce bardziej precyzyjnych detali.
Wiertarka reczna, jednoprzektadniowa — do
wiercenia otworéw w blokach zeberek i w innych
cze$ciach modeli.

Wiertta krete o réinych $rednicach —od 1,0
do 6,0 mm.

Punktak, tzw. znacznik — do znaczenia miejsca
otworu przed nawierceniem.
Strugznastawnym ostrzem, najlepiej maty me-
talowy, dtugoéé 100 lub 150 mm — do strugania
listewek.

Diuto pbtokragte, tzw. ztobak, szerokos¢ 8 mm
— do drazenia kadtubéw oraz owiewek z drewna.
Tarniki, zdzierak i gtadzik, dtugos¢ od 200+
+250 mm —do zgrubnej obrébki duzych czgici
drewnianych oraz $migiet.

Pilniki §lusarskie: plaski, pétokragly i okragty,
zdzieraki (nr 1) i gladziki (rir 2) — do wykonczaja-
cej obrébki czesci drewnianych i metalowych.

Najkorzystniejsze diugosci to 160 lub 200 mm.
Pilniki igietkowe (iglaki): ptaski, okragty, kwa-
dratowy i nozowy, dtugos¢ ostrza 80 mm —do
wykoiiczajacej obrébki ksztattowych otwordw,
gtéwnie w metalu (blachach).

Szczypce okragte — do gigcia drutu.
Szczypce — do cigcia drutu, dlugos¢ 100 mm.
Lutownica elektryczna 220 V/100 W tub 110 V/
/60 W, najlepsza pfaska z zalanym hermetycznie
witadem grzejnym, pasta do lutowania, cyna -—
niezbedne przy wykonywaniu zbiornikéw, podwozi
i innych mechanizméw.

MNarzedzia specjalne

Sa to narzedzia rzadko uzywane, potrzebne przy
budowie niektérych tylko modeli, stosowane przez
modelarzy o duzym do$wiadczeniu.

Szczypce precyzyjne wydtuzone pflaskie,
dtugos¢ do 100 mm — do giecia drobnych czeici
metalowych.

Szczypce precyzyjne wydtuzone okragte,
dtugos¢ do 100 mm — o podobnym zastosowaniu
jak poprzednie, a takze do gigcia matych elemen-
téw z drutu.

Pinceta, dlugo§¢ 100 i 160 mm — do montowania
precyzyjnych czesci modeli.

Nozyki— lancety wydtuzony i réwnolegly, szero-
ko$¢ ostrza 3-+4 mm — do wykonywania czgsci
balsowych; bardzo przydatne takze przy wykon-
czaniu modeli.

Dtutka ptaskie, szeroko$¢ 2 i 4 mm.

Dtutka pdétokragte, szerokos¢ 2 i 4 mm.

Trzy narzedzia wymienione ostatnio mozna wyko-
naé¢ samemu przez odpowiednie oszlifowanie drutu
stalowego. ‘
Imadetko reczne — pomocne przy wykonywa-
niu drobnych czeéci modelu.

Gwintowniki: M2, M3, M4, M5 i M6 wraz z po-
krettem — do wykonywania gwintowanych otwo-
réw w metalowych i plastykowych czgiciach mo-
deli oraz do wykonywania nietypowych nakrgtek.
Narzynki do gwintéw zewnetrznych: M2, M3,
M4, M5 i M6 z oprawka — do gwintowania drutéw
i wykonywania nietypowych srub.

Suwmiarka —do pomiaréw warsztatowych.
Komplet kluczykéw widlastych od 6 do 12 mm.
Oprécz tego w pracy modelarza, zwtaszcza ,,sil-
nikowca”, moga by¢ pozyteczne nastgpujace narze-
dzia i przyrzady.

Wiertarka elektryczna z mozliwoscia zatoze-
nia gietkiego watka z uchwytem do ksztattowych
frezéw 1 kamieni szlifierskich —do przerdbek
(forsowanie) wyczynowych silnikdéw spalinowych.
Komplet frezéw, tarcz i kamieni szlifierskich
(dentystycznych).

Kompletspecjalnych kluczy i narzedzi—do
rozbierania i montowania silnikdw.
Mikromierz — do pomiardw precyzyjnych czgsci
silnikéw.

Narzedzia najlepiej przechowywaé w szafce, ktora
kazdy moze sam zrobi¢. Kto ma mniejsze wymaga-
nia, moze do tego celu uzy¢ szuflade lub pudetko.

Polowy zestaw narzedzi, materialéw
i przyboréw startowych

Gdy wybieramy sig na start dla oblatania modelu,
treningu lub na zawody, powinni$my zabrac ze soba
wszystkie niezbedne do obstugi modelu przybory
i narzedzia oraz zestaw materiatdow, za pomoca
ktérych mozna dokonaé niewielkich polowych re-
montéw.

Narzedzia

— szczypce ptaskie uniwersalne,
— ndz (scyzoryk),

— pilnik pdtokragty 160 mm,
— nozyczki,

— pilnik igietkowy okragty,

— rozwiertak,

— $rubokret,

— pedzelek do Cellonu.

Materiaty

— papier w kolorze pokrycia modelu — najlepie;
japonski,

— klej szybko schnacy w tubie lub butelce,

— Cellon w butelce 150 g,

— nici do wiazania ztamanych listewek oraz gruba
igla — do przeciaggania nitek przez pokrycie,

— kawalki listewek o takich rozmiarach, jakie znaj-
duja sie w konstrukgji,

— lkawatki deseczek lipowych lub balsowych,

— kawatki sklejki — na podktadki i okfadziny zta-
manych czesci,

— kawatek impregnowanego piétna nylonowego
— do naprawy peknietych konstrukeji,

— kawatki migkkiej blachy aluminiowej grubosci
0,5 mm i wymiarach 30X 60 mm — do usztyw-
nienia ew. peknietych krawedzi splywu (po
zagigciu),

— lkawatek celuloidu,

— spinacze do bielizny — 4-+-6 sztuk,

— guma w pasmach,

— drut stalowy (@ 1 i 1,5 mm), odcinki po 20=-
=30 ¢m — na haczyki, wzmocnienia itp.,

— drut miedziany lub aluminiowy o érednicy 0,5
i 1 mm—do wiazania peknigtych czesci,

— szpilki krawieckie, mate gwozdziki, wkretki
do drzewa, $ruby i nakretki.

Przybory szybownika

— hol, z zytki wedkarskiej, mocnej dratwy (dtu-
goéci 100200 m),
— kotowrotek do zwijania holu.

Przybory do modeli ~si;ln;il‘<okwyc'kh

— strzykawka lub butelka z igla — do n:
odbiornika — oraz zapasowa igla, .

— butelka lub banka na paliwo o pojemnosci 0,5 |
(najlepiej turystyczna bafika na denaturat),

— podobna butelka na naftg lub benzyne — do
przemywania zapiaszczonego silnika,

— klucze — do rozbierania silnika (gltowicy, cy-
lindra, kadtuba itp.),

— kawatek przewodu do paliwa,

— zapasowe §rubki do mocowania silnika.

Dodatkoweprzyborydomodelisilnikowych

z zaptonem Zarowym

— zapasowe §wiece oraz klucz do $wiec,

— kabel rozruchowy z koncdwka,

— bateria 15 V (46 réwnolegle potaczonych
ogniw typu R-20) albo akumulator 2V (lub mo-
tocyklowy 6 V. — do wykorzystania 3 ogniwa),

— kawatek drutu oporowego do regulacji zarze-
nia $wiecy,

— zapasowe $migta oraz zapasowa §ruba do $migfa,

— zapasowy silnik lub czesci do silnika (najczgsciej
awarii ulegaja delikatne czgéci gaznika).

Dodatkowe przybory do modeli kierowa-

nych radiem

— zapasowe baterie do nadajnika i odbiornika,

— przyrzad do kontroli napigcia ogniw,

— stuchawka lub miliamperomierza — do stroje-
nia odbiornika (tylko przy amatorskich apara-
turach),

— przewody zapasowe i izolacja (najlepiej celo-
plast),

— kawatki gumy mikroporowatej — do zabezpie-
czenia aparatury przed wstrzasami,

— zapasowe wymienne elementy aparatury (zalez-
nie od potrzeby).

Dodatkowe przybory do modeli na uwigzi

— linki kompletne z uchwytem,

— beben do zwijania linek,

— linki zapasowe (co najmniej 1 komplet).
Przybory potrzebne przy dalszych wyjaz-
dach

— kolba do lutowania i cyna,

— zapasowe czgéci radiowe.

Wszystkie przybory i narzedzia, ktére zabieramy
ze soba w teren, powinny zmiesci¢ si¢ w jednej
torbie.
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Zaopatrzenie

Zrodtem zaopatrzenia modelarzy indywidualnych

w materiaty i narzedzia sa przede wszystkim sklepy

Centralnej Sktadnicy Harcerskiej. CSH ma ponad

100 placéwek handlowych na terenie catego kraju,

przy czym sie¢ sklepéw stale si¢ rozszerza wobec

zywiolowego zapotrzebowania na artykuty poli-

technizacyjne. Réwniez i wybor artykutéw, pomocy

i akcesoriow jest stale zwigkszany. Najwiekszym

wyborem dysponuje Dom Handlowy CSH w War-

szawie oraz sklepy w miastach wojewddzkich.

Podstawowy asortyment CSH to przede wszystkim:

— zestawy modeli latajacych oraz niektére pre-

-fabrykaty,

zestawy modeli plastykowych,

sklejka i listwy drewniane,

balsa, importowana, w klockach i deseczkach,

kleje uniwersalne, zywice epoksydowe oraz tka-

niny z wtdkien sztucznych,

papiery japofiskie i im podobne (importowane),

lakiery impregnacyjne (Cellon),

silniki spalinowe, stale importowane radzieckie

oraz inne, zaleznie od rodzaju importu,

— $migta, paliwa, zbiorniczki, §wiece zarowe oraz
niektére czeSci zapasowe,

— kétka lotnicze oraz inne drobne akcesoria,

linki do modeli na uwiezi,

— aparatury do zdalnego kierowania, przewaznie
radzieckie, typu PILOT,

— podstawowe narzedzia oraz przybory do luto-
wania,

— niektdre narzedzia specjalne, dtutka, nozyki wy-
mienne, piteczki itp,

— elektronarzedzia zwykte i specjalne z oprzyrza-
dowaniem (import okazjonalny),

— podzespoly radiowe i elementy elektroniczne,

— przyrzady pomiarowe.

Centralna Sktadnica Harcerska zaopatruje swoje

sklepy w artykuty krajowe oraz uzupefnia je im-

portem z krajéw socjalistycznych, gtéwnie z ZSRR

i NRD. Oprécz tego wybdr artykutdéw urozmaicany

jest okazjonalnym importem z krajéw zachodnich.

Ponadto zaopatrzenia nalezy poszukiwaé w nastg-

pujacych placéwkach handlowych:

— w sklepach z artykulami drzewnymi — grubsze
sklejki, listwy i ptyty nastoly i deski montazowe,
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— w sklepach z artykutami chemicznymi — zwykte
kleje, farby, lakiery, rozpuszczalniki,

— w sklepach Centrali Chemicznej — specjalne
kleje, lakiery chemoutwardzalne, zywice, sktad-
niki paliw,

— w sklepach z artykutami zelaznymi i budowla-
nymi — druty stalowe, mosigzne, miedziane,

— w sklepach z artykutami zelaznymi i narzedzia-
mi — narzedzia reczne i mechaniczne, papier
§cierny, §ruby, nakretki itp.,

— w specjalistycznych sklepach zaopatrzenia pla-
stykéw — papiery gatunkowe, papiery japon-
skie, kartony, specjalne farby, pedzle itp.,

— w sklepach z tkaninami i jedwabiami — cienkie
jedwabie, szyfony, tkaniny stylowe itp.,

'— w sklepach z artykutami radiowymi ZURT —

podzespoty i elementy elektroniczne, baterie,
minikalkulatory, .

— w sklepach elektronicznych — baterie, przewo-
dy, zaréwki, drobny sprzet elektroniczny,

— w sklepach z artykutami szewskimi— nici, drat-
wy, kleje, farby do skér,

— w sklepach z artykutami wedkarskimi — zytki,
rurki mosiezne, kije (prety) bambusowe, prety
z widkna szklanego,

— w sklepach z artykutami rowerowymi i motory-
zacyjnymi— szprychy, $ruby, lakiery w aerozolu,

— w sklepach papierniczych — papiery Natron,
brystole, art. kreslarskie a ponadto w:

— w aptekach — olej rycynowy i parafinowy do
paliw i konserwacji silnikéw,

— stacjach benzynowych CPN — oleje silnikowe,
a takze;

— w sklepach BOMISU (Biura Obrotu Materiatami
i Surowcami), ktére zajmuja si¢ sprzedaza roz-
nych zbednych w produkcji materiatéw i na-
rzedzi; mozna tam kupi¢, nieraz bardzo tanio,
rzadkie i poszukiwane materialy, szczegdlinie
metalowe — blachy, rurki, druty i ksztattow-
niki, a takze niektére narzedzia specjalne i przy-
rzady pomiarowe.

Materiaty dostgpne w CSH mozna zamawiaé kore-

spondencyjnie. Sprzedaz wysytkowa prowadza wszy-

stkie oddziaty CSH. Najwigkszym wyborem dyspo-
nuje zazwyczaj oddziat warszawski. :

Ponizej podajemy wzér zamdwienia na wysytkows sprzedaz artykutéw dostepnych w CSH:

ODDZIAL
imie i nazwisko zamawiajacego S/EA'E-QEQIS-%E] SKLADNICY
hrkodu—misiscowodé T
ZAMOWIENIE

Proszg o przystanie mi za zaliczeniem pocztowym nizej wyszczegblnionych artykuldw w terminie do

Lp. Nazwa, rodzaj, kolor itp. llos¢ Uwagi

1

2

3

4 itd.

Zobowiazuje si¢ do wykupienia nadestanej przesytki.

Miejscowosé, data

podpis zamawiajacego




w jezyl i
jezyku czeskim w jezyku wegierskim

;. :;Iesgcltvi*l)(osnéonautika*" — miesigcznik ogdlnolotniczy
. elar® — CSRS — miesigcznik ogdlnomodelarski

w jezyku rosyjskim

Modelezes — Wegry — miesigcznik ogdlnomodelarski
w jezyku szwedzkim
1. Krylia Rodiny® — ZSRR — miesiecznik ogénolotniciy Modelflyg Bladet — Szwecja — miesigcznik ogdinomodelarski

2. lP;I;;c[Iinst konstruktor® — ZSRR — miesigcznik ogélnomode-
ski
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