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Jlicencja | klasy”.

Modele na uwigzi

6-1. Miniaturowy samolot w locie na uwiezi

6-2. | taki model moina zbudowaé

(foto autora)

(foto autora)

Szybkosé, ZWrotnosc i sterownosé — oto zasadni-
:‘fel cepfgy modeli na uwigzi. Model na uwiezi jest
S agz i bezposrednio zwiazany z pilotem. Za po-
Zzeérgldcltwem linek przekazuje na dfofi pilota site
oder kowa, potegujac w ten sposéb wrazenie
rX lkodci i sterownosci. Kiedy predkos¢ wzrasta
n?aslr:ji S;}{i?anr?a u$:mcig stergwym, gdy prgdkoéé
) S chwycie spada i model traci ste-
Iricr)]\lzlgrc:]sc,iﬁ)c;dobn_«e jak samolot prawdziwy. Dziéﬁi
g li)IotaiCZUJe'SWOJ model, a poznawszy jego
zachowz ¥ z?qwie jest w stanie przewidzie¢, jak
zachowa Srovsy' samolot w réznych sytuacjach.
Moz p ac sterami zdradliwe uderzenia
atru, potrafi uratowaé miniaturowy samolot
xkrajﬂcle(av;irl! snlni(l;a, stowem panuje nad modelem
pra:‘/vdzivseggje(:r;:. 6-5’;/;.013‘ maszyna pi»lot samolotu
Luownle ma p_rzyp‘adkéw'jeéli model zostat prawi-
fowo zaprojektowany i zbudowany — tylko od
pilota zalezy pomyslny wynik lotu. !
Eakz;ﬂ? m?)c_ielar:ze buc!ujqc miniaturowy samolot
Wa@ j wy ‘|ekraja, wersjg na uwiezi, jest spowodo-
’nly tym, Ze tutaj ryzyko jest mniejsze. W sto-
suniu do mc’>deli swobodnie latajacych obowiazuje
wiele zakgzow i rygoréw. Nie kazdy model cfo
§wobodnej redukeji si¢ nadaje i nie zawsze jeste-
$my cafkowicie pewni, ze model bedzie latat po-
prawgle. Przy modelach na uwigzi nie ma kiopotu
z\g/gav?/re? odpoYviedniegc? samolotu do redukgcji,
e 6->2,), pomyslny wynik sa znacznie mniejsze
Jest Jed‘nak jeden zasadniczy warunek: musimy mieé
wlicencje pilota”. Budujac model samolotu spor-
Eowego:’ musnmy.mies' nuprawnienia pilota spor-’
owego™. Do pilotazu samolotéw mysliwskich
,,u'prawnlenia” nasze musza by¢ znacznie wyisze
za§ prawo prowadzenia modeli samolotéw WIelo-’

nikowych beda mieli tylko ¢i, ktorzy dysponuja

Nie chodzi tu, oczywiscie, o koniecznosé zdawania
egzaminu, lecz oznacza to, 7e przystepujac do bu-
dowy mianiturowego samolotu na uwigzi modelarz
juz przedtem powinien zdoby<¢ umiejetnos¢ pi-
lotowania tego typu modeli — uczac sig na znacznie
prostszym modelu. W tym celu w czgsci pierwszej
,,ABC miniaturowego lotnictwa” autor opisat
wersje WICHERKA na uwiezi — na tym modelu,
wykonanym samodzielnie, nalezy opanowa¢ sztuke
pilotazu. Szkoda bowiem miniaturowego samolotu
do nauki pilotazu — niedoswiadczony ,,pilot” fat-
wo go rozbije i, co gorsze, nie bedzie wiedzial, co
byto tego przyczyna. :
Pisze to z wilasnego doswiadczenia. Kiedy statem
sie szczesliwym posiadaczem pierwszego w moim
zyciu silniczka, zbudowatem moj pierwszy model
na uwigzi. Byt to rasowy mysliwiec—latajaca kopia
angielskiego mysliwca HAWKER TEMPEST. Po-
malowatem swéj model starannie. Namalowatem
na nim mnéstwo znakéw i napisow. ,,Bojowego”
wygladu dopetniato wspaniate trojlopatkowe §mi-
glo — efekt wielu dni myslenia i tylez roboty.
W koficu nadszedl moment pierwszego startu.
Niezapomniane to byty chwile, kiedy mdj samolot
warczac gromko i wzbijajac kurz ze szkolnego
boiska stanal na starcie. Wszystko doskonale pa-
migtam do chwili startu. Potem.. pamigé mnie za-_
wodzi, wiem, ze odbyto sig btyskawicznie: start,
chwila jazdy, troche podskokéw, konczy sig gtad-
ka czesé boiska — zaczyna sig trawa. Przypominam
sobie, jak czytatem W. ,, jak Lucy”, co robi sie
w takim momencie — §ciagam wigc ster — model
wyskakuje do gory... Oprzytomniatem, kiedy moj
myéliwiec lezat na ziemi w pozie nie bardzo my-
gliwskiej. Najbardziej byto mi 7al §migietka — wszy-
stkie trzy fopatki potamane. :
Jesli sobie dobrze przypominam, pofamatem
potem jeszcze tuzin §migiet, trzy razy robitem
nowe skrzydta, dziesig¢ razy naprawiatem pod-
wozie. Potem nauczyfem sig pilotazu. Stracitem na
to dwa miesiace wakacji — przez dwa miesiace
tylko naprawiatem, fatatem i batem sig, ze zanim
dojdzie do opanowania te] trudnej sztuki, moj
silnik i model przestana istniec.
Jako drugi zbudowatem model sportowego gorno-
ptata, popularnego u nas wowczas PIPERA (rys. 6-3).
Jakze prosty byt pilotaz tego modelu! Modelik
latal dostownie sam, zwinny, ‘zgrabny, postuszny
kazdemu ruchowi reki. Polubitem go od pierwsze-
go lotu i chociaz juz dawno nie istnieje, wspomi-
nam go, jak dobrego przyjaciela. ,
Nie chciatem Was przestraszy¢, mili Czytelnicy,
opisem perypetii mojego HAWKERA — to byty
czasy pionierskie, mafo kto wiedziat wowczas, co
to jest model na uwiezi i jak si¢ go buduje.
Radze Wam tylko skorzystal z dobrych rad i do-
swiadczenia, a wszystko pojdzie jak najlepiej.
Na poczatek zbudujecie WICHERKA U, potem wy-
bierzecie jaki§ przyjemny sportowy. gornoptacik,
potem jaki§ sportowy dolnoptat, potem co§ Wwy-
§cigowego, a potem mozna siega¢ wyzej — do lot-
nictwa mysliwskiego (rys. 6-4), akrobacji i linii
komunikacyjnych (rys. 6-5).

6-3. Samolot PIPER CUB idealnie nadaje sig na pierwszy
model na uwigzi (foto autora)

6-4. Model samolotu mysliwskiego PZL P-24 (fqto autora)

el czterosilnikowego

6-5. Komisja sgdziowska oglada mod
(foto autora)

samolotu komunikacyjnego

Projektowanie modeli na uwiezi

Cykl projektowania miniaturowych samolotow
w wersji sterowanej linkami bedzie przebiegat
w podobnej kolejnosci jak modeli swobodnie la-
tajacych — inne jednak beda wymagania i inne
mozliwosci.

Zasada sterowania modelic na uwiezi jest rownie
prosta, jak genialna (rys. 6-6), w niezmienionej po-
staci trwa juz od wielu lat. Przypominam ja wigc
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tylko dla formalnosci. Uktad sterowania oparty jest
na zasadzie réwnolegloboku utworzonego z uch-
wytu trzymanego przez pilota i dzwigni dwura-
miennej, tzw. orczyka zamocowanego w modelu,
pofaczonych dwoma linkami uwiezi. Model lata
po okregu, a cafos¢ napigta jest dziataniem sity
odsrodkowej. Zmiana pofozenia uchwytu stero-
wego przez pilota powoduje wychylenie orczyka
w modelu, a ten z kolei za poérednictwem linek
lub popychacza napgdza ster wysokosci. Do stero-
wania miniaturowych samolotéw na uwigzi stosu-
je si¢ wylacznie klasyczny system dwulinkowy.
Moga by¢ przewidziane réwniez linki dodatkowe —
do napgdu urzadzen pomocniczych. Ich zastosowa-
nie oméwimy nieco dalej.

O ile przy projektowaniu swobodnie latajacych
bylismy bardzo skrgpowani w wyborze odpowied-
niego samolotu. do redukgji, o tyle w stosunku do
modeli na uwigzi problem ten prawie nie istnieje.
Dzieje sig¢ tak dlatego, ze uzyskanie statecznosci

Linki uwigzi

- podfuznej jest tu znacznie tatwiejsze, bo modele
sa sterowane, za§ problem statecznosci poprzecz-
nej w duzej mierze wyeliminowany jest ustatecz-
Jniajacym wplywem naciagnigtych linek.
Nie ozhacza ‘to, oczywiscie, ze skoro model na
uwiezi ma ruchomy ster, to automatycznie wszy-
stko si¢ samo zafatwi. Ster jest tylko organem ste-
rowania, a wlasciwosci pilotazowe modelu to spra-
~wa zupefnie inna.
Wybierajac odpowiedni samolot musimy pamigtaé
o tym, Ze modele dziedzicza cechy pilotazowe du-
zych samolotéw. Wszystkie te samoloty, ktére nie
nadawaly si¢ na modele latajace swobodnie, a wiec
krétkie, pgkate dolnopfaty o matych statecznikach,
beda trudne w pilotazu.
Kto nie posiada odpowiedniej wprawy, niech le-
piej nie wybiera takiego samolotu na poczatek.
Na pierwszy model radzg wybraé taki samolot,
jak na model swobodny — a wiec gérnopfat o du-
Zym usterzeniu,
Niektdrzy modelarze lubuja si¢ na przykiad w od-
twarzaniu starych, historycznych samolotéw, choé
znalezienie odpowiednich materiatéw nie jest
rzecza fatwa.® Wyniki ich pracy sa bardzo pigkne
i pozyteczne (rys. 6-7).

*® Plany i opisy samolotéw historycznych oraz ich modeli znaj-
dzie Czytelnik w ksiazce autora pt. ,,Samoloty w historii
i w miniaturze’” WKt 1973,

6-7. Przeciwnicy z | wojny $wiatowej

(foto autora)
.

Podobienstwo

Ster wysokosei

Model na uwigzi stwarza mozliwosci uzyskania
bardzo duZego stopnia podobiefistwa (rys. 6-8).
Zewngtrznie nie potrzeba dokonywaé “zadnych
zmian w sylwetce samolotu — nie potrzeba (na
0gdt) powigkszaé powierzchni statecznika pozio-
mego ani zwigksza¢ wzniosu skrzydet. Mozna sto-
sowa¢ podobne profile jak w samolocie, a szybko-
biezne nowoczesne silniki umozliwiaja zastosowa-

Uehwyt sterowy

6-6.

Zasada sterowania

modelem na uwiezi

nie niewielkich $migiet, dzigki czemu pasuja one na-
wet do modeli samolotéw wielosilnikowych nie
psujac sylwetki, a umozliwiajag zastosowanie nor-
malnego podwozia. :
Jedynym mankamentem jest konieczno$é¢ stosowa-
nia przedniego wywazenia, co moze sprawiac
trudnosci w budowie dolnoptatéw o dwukoto-
wym podwoziu, poniewaz kétka wypadaja prawie

6-8. Samolot czy model? Model na uwiezi samolotu PWS-26
(foto autora)

N

pod srodkiem cigzkosci. Niez’qune jest wowczas
wysunigcié podwozia w przéd. Przyktadem rgoze
by¢ rysunek 6b-9. Jak widzimy, wysunigcie podwo-
ia nie razi zbytnio. .
IZDliir)]'I dopuszczyalny cigzar modeli na uwigzi po-
zwala na zastosowanie skorupovx{ych konstrukgji
imitujacych, a nawet zastosowa.c_met.alozvzle po-
krycie z cienkiej blachy duraluminiowej. Zdarzaja
sie réwniez catkowicie metalowe kons!:rukq‘e no-
woczesnych samolotéw. Mozemy tez wykonac

6-9. Wysunigte do przodu podwozie nie psuje zbytnio
_sylwetki samolotu oo autora)
i zamontowa¢ w modelu bardzo drobiazgowe wy-
posazenie, Zardwno zewnetrzne, jak i wewngtrzne.
Mozna wreszcie stosowac daleko posunigta me-
chanizacjg, na przyktad choyvapg Poc!WOZIe, ?Eu-
szczane klapy oraz budowaé cigzkie i skompliko-
wane modele wielosilnikow'e; Mozhwps,g budowa-
nia miniaturowych samolotow na uwiezl s3 bardzo
duze. Przykladem tego niech beda fotografie —
6-10. o
fg’isgl?edkodaé do tego bezpieczefistwo W locie, jakie
gwarantuje prawidiowy pilotaz, okazuje sig, ile
model na uwiezi pozwala na bardzo wierne od-
tworzenie prawdziwego samolotu w mlpla}:urz;e.
Te cechy spowodowaly, ze modele na uwigzi lstay
sic jednym z najbardziej popularpych i atrakcyj-
nych dziatéw miniaturowego lotnictwa. y
Wyobrazmy sobie model samolotu mysliws lego,
keory startuje jak samolot normalny — rozpgdza
sie, odrywa sig od ziemi, chowa podyvoz‘|e|, o;lq_gar
znaczne predkosci, moze wykonywac wiele 01<l>
wych manewréw — atakowa¢, szturmowac c¢ e
naziemne, bombardowaé, a nawet strze’l’ag, ad po
- wykonaniu zadania v:graca'do swej ,,bazy” i laduje
uszczonym podwoziem. . .
ér\gyy‘?nodelaclz naPuwini mozemy sobie pzzwloltlc
na wieksza rozmz;itpéc’ ihupodobnlc ich lot do lotu
olotéw prawdziwych. :
?\Ellgjlbardziej ‘Zharaktlerystyczny dla modelu samolo-
jest jego start i lot.
tZElas]'(ca::\c’iwgmy sig, jak startuja i lataja s’afnoloty Prlaw-
dziwe. Oto trz);lzasadnicz,{e mozliwosci startu 1 lotu
z napedem $migtowym: )
1ass?n?oloty Egortowe n%ajq krétki start przy matej
predkosci; lataja stosunk'owo Powoh, b .
— samoloty mysliwskie maja diuzszy roz ‘l(eg.t“nz
samoloty sportowe, rozpedzaja sig szybko i la-
taja z umiarkowana prgdl<o§c14, . ' .
— samoloty bombowe i komuplkacy]ne maja lstan.*
dtugi, rozpedzaja sig powoli, a po starcie ataja
z umiarkowana predkoécia. ‘

[

6-10. Mozliwosci budowania modeli na uwigzi

ici kryciu,
— lotu CESSNA 170 o catlowicie metalowym po
g - p;ﬂeg’-szzmleRAS z bogatym wyposazeniem zewnet:_rznynil(,abina .
— skorupowa konstrukcja, otwierana, W pelni wyposazona kab o
‘;nodelu samolotu TS-8 BIES, d — olbrzymi, zmechamzowany(fow witora)
samolotu komunikacyjnego PZL WICHER .

z
i
i
;
)
1
|
«’
!



120

Co nalezy wiec zrobi¢, aby te cechy osiagnaé
w modelu na uwiezi?
W przypadku modeli napgdzanych silnikami o jed-
nakowej mocy predkosci ksztaltuja sig nastgpujaco:
— mata predko$¢ startu osiaga model o duzej po-
wierzchni no$nej w stosunku do:cigzaru, tzn,
przy malym obciazeniu powierzchni nosnej;
- mafa predkosé w locie model ma wéwezas, kiedy
- -jego opér jest duzy, czyli kiedy rozmiary mo-
- delu sa duze; ’
— lekki model szybko sie rozpedza; przy matych
- rozmiarach obciazenie powierzchni i predkosé
- startu sa duze, w locie model ma maly opér
i duza predkosé; ‘
— powoli startuje model cigzki; nawet przy dosé
duzej powierzchni obciazenie nie jest mate
i start wymaga nabrania sporej predkosci;
* droga startu jest dtuga; w locie model nie moze
osiagna¢ zbyt wielkiej predkosci, bo jest duzy
i ciezki.
Tak to wyglada z modelarskiego punktu widzenia.
Mozna oczywiicie stosowaé inne metody: jesli ma-
my do dyspozycji rézne silniki, to zamiast budowa-
nia duzego i cigzkiego modelu latajacego powoli
mozemy zbudowaé model maty i lekki, ale ze sta-
bym, malym silnikiem. -

Dobér rozmiaréw miniaturowych samolotéw na uwiezi

Utrafienie wtasciwych proporcji byfoby bardzo
trudne bez pomocy do$wiadczenia i obliczef. Aby
to zadanie ufatwi¢, sporzadzono zestawienie, ktére
pomaga omina¢ trudno$ci i przeprowadzié¢ wia-
sciwy dobor proporgji (tabl. 6-1).

Dob6r powierzchni i ciezaru

Tablica 6-1 pomaga w doborze cigzaru i powierzch-
ni modelu zaleznie od tego, jaki typ samolotu za-
mierzamy budowa¢ w miniaturze oraz do jakiego
silnika model ma by¢ przystosowany. Tablica zo-
stata sporzadzona przy zalozeniu, ze bedziemy dy-
sponowa¢ przecigtnie dobrymi silnikami o wy-
dajnosci okoto 0,1 KM/cm3,

Dziwny motze sig wydaé fakt, ze dla tego samego
silnika model samolotu sportowego bedzie wigkszy
i cigzszy od modelu mysliwca, a samolot akroba-
cyjny bedzie miat wigksza powierzchnig od ciez-
kiego bombowca. Watpliwosé wyjasnia przykiad.
Samolot mysliwski wazy 3000 kG i ma silnik o mo-
cy 1500 KM. Na 1 KM przypada wigc 2 kG. Od-
powiednio samolot sportowy wazy 600 kG, a ma

Tablica 6-1
Pojemnosé silnika [em®] !
— 1,5 lub 2x0,8 ’2,5 lub 2x1,5 5 lub 2512_5; lub 10 lub 42;25,5'ub——
Cigzar modelu Q[G] i powierzchnia skrzydia S [dm?]
e | s | e | s | e s | e | s
Sportowy | 420 9] | | 700 14 | 1400 26 2600 48
Treningowy, facznikowy 360 6 ]—m 1200 18 2400 C 32
Mysliwski, szeurmowy 300 | 4 | | 500 7] | [ 900 12 | 1600 20
Szybki bombowy lub komunikacyjny Co| 420 | 6 700 10 | 1400 16 | | | 2600 28 |
Cigzki bombowy, duzy lkomunikacyjny o 480 8 800 12 1600 24 ‘—SZBO—TI
Akrobacyjny N 300 | 10 500 |- 16 | 1000 32| 2000 64

Uwaga: Dopuszczalne przekroczenie ciezaru +25%, graniczne +50%, tolerancja powierzchni skrzydia —10%+4-20%,. Rozmiary zalecane w ramkach

Proporcjonainos¢ predkosci modelu i samolotu nie
moze by¢ brana dostownie. Aby okresli¢ whasciwa
proporcj¢ dla modelu, trzeba zda¢ sobie sprawe
z tego, w jakisposéb i z jakiego punktu widzenia

- ocenia przecigtny obserwator predkosé samolotu:

— samoloty sportowe nie lataja zbyt wysoko,
zatem ich predkos$é nie wydaje sie¢ mafa,

— lot nurkujacego samolotu mysliwskiego czy
szturmowego daje nam wrazenie wielkiej pred-
kosci, ‘

— samoloty bombowe obserwujemy na znacznych
wysokosciach i wéwczas, mimo ze ich rzeczy-
wista predkos¢ nie jest zbyt mata, wydaje sie
nam, ze obciaZone tadunkiem z trudem posu-
waja si¢ naprzéd.

Predkos¢ samolotu mysliwskiego ($migtowego) jest

kilkakrotnie wigksza od predkosci samolotu spor-

towego. Wystarczy natomiast zwigkszyé predkosé
modelu na uwigzi 90 km/h do 120 km/h, aby otrzy-
mac ztudzenie podobne. :

silnik o mocy 100 KM, czyli 6 kG przypada na
1 KM. Gdybysmy chcieli. zbudowaé taki dziwny
samolot sportowy, ktéry ma silnik 1500 KM, wéw-
czas musiatby on wazy¢ 1500 6 = 9000 kG i mieé
odpowiednio ogromna powierzchnie.

Aby zachowac proporcjonalnosé¢ wielkosci modelu,
trzeba dobierac nie tylko cigzary i powierzchnie,
ale réwniez silniki. Liczby w tablicy 6-1 zakreslone
ramkami daja przykfad takiej kombinacji, ktéra
umotzliwia zachowanie proporcjonalnosci wymia-
réw i wiasciwosci lotnych. :

Nikt jednak nie bedzie budowal od razu catej
eskadry miniaturowych samolotéw i dlatego pro-
blem ten nie jest taki wazny. Bedziemy budowali
modele do takich silnikéw, jakimi aktualnie roz-
porzadzamy. Najbardziej odpowiednie do modeli
na uwiezi sa silniki o pojemnosci 2,5 ¢cm® — pozwa-
laja one na zbudowanie wersji jedno-, dwu-, a na-
wet czterosilnikowe;j. ‘

Tablica 6-2 podaje orientacyjne osiagi, jakich na-

o0

Tablica 6-2

Osiagi miniaturowych samolotéw na uwiezi

Predkoéé [km/h]
lot ] imimal
Typ samolotu Tnaaiinsw); dlanﬁgic;wy ] m(:gr::u;\a
35
Sportowy 90 6(; »
Treningowy facznikowy 1Q5 35 "
Mysliwski 120
Szybki bombowy lub ko-
40
munikacyjny 100 65
Ciezki bombowy, duzy ko- 0 s o
munikacyjn
iy 105 -— 28

Akrobacyjny

sy sie spodziewa¢ od modeli réznych typow,
lzizl{dcf\l:fan)?ch wedtug wskazéwek podanych po-

zednio w tablicy 6-1. o »
gsiqgi sa orientacyjne i przecigtnie mozliwe do
uzyskania pod warunkiem prawidtowego zapro-
jektowania i zbudowania nlzode!u 'o;'az prawidto-

doboru zespofu silnik — $migto.

vzvetg:blic; wynika,Pie modele moga lataé na mocy
zredukowanej o potowg, co umotzliwia modelom

silni t na jednym silniku, a 4-silniko-
a;lg\ll:\(;ng‘u|Osi|ni|<ac]h, p‘)cladObnie zreszta jak E{o
jest wymagane w lotnictwie prgwdzn,/vym. Zostato
to osiagnicte przez odpowiedni dobor rozmiaréw
i ciezaru modelu. o2 dobraé w ten sposs

i elu trzeba dobrac )
Sl?;mézzier;]zzﬁnia skrzydfa byla réwna podanej
w tablicy.

Stateczno$é pediuzna modeli na uwigzi

Okolicznosé, ze model jest sterowany linkami,
nie zwalnia nas wcale od <’Jb.ow1qzkp zgpewrlmlenla
mu prawidfowe] statecznosci podtuznej. Bdrz}f Sitat;
tecznosci podiuznej moze bowiem utrudnic dll]
nawet uniemozliwi¢ pilotowanie mod‘elu—g. a-
tego juz w projekcie trzeba 51§,przed niespo Z::la:I_i
kami zabezpieczy¢. Statecznosc Podluzncel!‘ Imo i
na uwiezi oceniamy podobnie, jak modeli swo-
bodnych. Najwigkszy wptyw ma wywazenie mo
delu. ‘ .
Jezeli §rodek cigzkosci modelu bedziemy p’rzesctlj-
waé do tylu, np. przez doczepianie glgzarkow *o
ogona, statecznoéé¢ podiuzna bedzie si¢ pogarszata,

Tablica 6-3

Potozenie §rodka cigzkosci zaleinie od charakterystyki modeiu

Lp Charakterysytka modelu

Odleglo$é  $rodka cieiko;’ci od
krawedzi natarcia w % $redniej

Szkic orientacyjny cieciy

ﬁ,

1 Dolnoptaty o pekatych kadtubach. Mafa po-
wierzchnia i mate ramig statecznika poziomego,
np. GEE-BEE

2 Goérnoplaty o pekatych kadtubach, np. PZL P-24
Dolnoptaty o smuklejszych ksztaitach, np.
SPITFIRE ~

P
g

0+-10%

5-15%

3 Przecietne gérnoptaty sportowe, np. PIPER Cub
Smukte dolnoptaty, np. ZLIN Trener

10+20%

Modele akrobacyjne o symetrycznym prof‘llu
4 skrzydet i duzym usterzeniu poziomym (specjal-
nie przystosowane) ‘

20--25%

16 Miniaturowe lotnictwo
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co objawi sie nieprawidtowym pilotazem. Model
stanie si¢ nerwowy, byle jaki podmuch bedzie go
wytracat z réwnowagi i beda trudnosci z utrzyma-
‘niem prostego lotu. Przy odwrotnym zabiegu, kie-

dy $rodek cigzkosci bedzie sig przesuwat do przo-

du, zaobserwujemy poczatkowo wzrost stateczno-
§ci i prawidtowy pilotaz. Wskutek dalszego prze-
suwania Srodka cigzkosci w przéd model stanie
sig ,,cigzki na nos”, co objawi sig tym, ze z trud-

noscia bedzie nabierat wysokosci, bedzie sig ,,Opie-
raf” dziataniu steréw, a podczas ladowania bedzie
spadat ,,jak kamien” wskutek tego, ze skutecznosé
wychylenia steru bedzie niewystarczajaca do na-

dania modelowi duzego kata natarcia niezbednego:

do przejécia na mate predkosci.

Tablica 6-3 umozliwia okreglenie najkorzystniej-
szego potozenia §rodka cigzkosci zaleznie od cha-
rakterystyki modelu. Dla lepszej przejrzystosci
zostata ona potraktowana rysunkowo.

Profile modeli na uwiezi

Dla modeli na uwigzi mozna stosowac skrzydta
o profilach typu ,,lotniczego”, podobnie jak w sa-
molotach. Najpopularniejszy z nich to 12-procen-
towy dwupfatowy profil NACA-23012 (rys. 6-11).
Profil ten mozna stosowaé do modeli tych samo-
lotéw, ktére mialy grubos¢ skrzydta rzedu 129,
gtebokosci. Bardzo czesto jednak ciezkie i duze
samoloty bombowe maja skrzydta grubsze, o pro-
filu 15-, a nawet 18-procentowym.

igeiwa profily
6-11. Profil NACA-23012

W rozdziale 15 zamieszczono rysunek profili
NACA-23012 i wspdirzedne umozliwiajace wy-
kreslenie grubszych profili tej samej rodziny. Sa
to profile NACA-23015 oraz NACA-23018. Podano
tam réwniez dane symetryczne 15-procentowego
profilu NACA-0015 stosowanego specjalnie do mo-
deli akrobacyjnych oraz do tych modeli, ktére
wymagaja dobrej statecznoéci podiuznej. W celu
uzyskania duzego udiwigu i krétkiego startu
mozna stosowac profile CLARK Y. Nalezy jednak
unikaé¢ stosowania tego profilu do modeli podej-
zzg;ych © maty statecznos¢ (grupa 1 i 2 w tablicy
Profile statecznikéw — plaskie ptytki lub profile
symetryczne typu NACA, np. NACA-0009 podany
w tablicy 15-4. .
Ustawienie profili skrzydet i statecznikéw pod
- katem zerowym wzgledem osi kadtuba i osi silnika,

Réwnowaga poprzeczna i kierunkowa

Mimo ze model jest ,,uwiazany” na linkach, istnieje
réwniez problem réwnowagi poprzecznej i kie-
runkowej. W locie model powinien ukfadaé sie
réwno wzdtuz linii lotu. Nie powinien wychylaé
kadtuba za bardzo na zewnatrz kregu lub, co gorsze,
do wewnatrz; nie powinien lecieé przechylony na
skrzydto i nie wolno mu wykazywaé najmniejszych
tendencji kierowania si¢ do srodka kregu.

Na réwnowage poprzeczno-kierunkowa wplywaja

nastepujace czynniki. !

1. Sposdb umieszczenia i prowadzenia linek uwiezi.
~Linki prowadzimy poza ptatem lub wewnratrz
ptata. Dobra réwnowage poprzeczna uzyskamy,
jezeli prowadzenie linek na kofcu skrzydta bedzie
umieszczone mniej wigcej na poziomie §rodka
cigzkoci lub nieco ponizej (rys. 6-12a). Jezeli
linki prowadzone sa w placie powyzej srodka
cigzkosci to model bedzie sie przechylat do

Srodka kregu (rys. 6-12b); aby tego uniknaé,

nalezy te tendencje skompensowaé odpowied-
nim dziataniem lotek (rys. 6-12c). Przy dolno-
ptatach problem ten na ogdt nie istnieje, linki
mozna prowadzi¢ w placie. Dobra réwnowage
kierunkowa uzyskamy, jesli prowadzenie linek
na koricu ptata (w widoku z géry) bedzie nieco
przesunigte do tytu wzgledem srodka cigzkosci.
Im Izejszy model i im grubsze linki, tym od-
legtos¢ musi by¢ wigksza. Rysunek 6-13 orien-
tuje, jak nalezy usytuowac linki w widoku,
z gory zaleznie od typu modelu. Jezeli linki

a4 a Prowadzenie linek w poziomie §.C.

D
H/Wspom/k
N
7\ :%

. \\[/'/7/([ na poziomie SC. - Arowadzenie lirek
Srodgk ciezkosci

Wewnetrzna lotka w do¢

" —Zewnetrzna w gire

}
6-12. Wplyw prowadzenia linek na poprzeczna réwnowage
modelu '

Cgm ofczg//r

Pierwsza
: linka

T Frowadzente

X linek w ptacie

[y

Qdchylenie pierwszej linki

y/}
= 4057 dla lipek stalowych
fﬁ? T'= 3102 dia linek ﬂ/b/ﬂﬂ%ﬂﬁ

6-13. Wiasciwe prowadzenie linek w plaszczyznie skrzydta

iedostatecznie przesunigte do ,tx’{y, to
Ei?sqopn;ru linek bedzie sig stara’fa. obrocp mo-i
del do érodka kregu. Miejsce umleSZt_:zenlal os
orczyka nie ma specjalpego znaczenla}; nalezy
jedynie uwaza¢, by linki nie zatamywaly sig.

2. Sposéb zamontowania silnika. Silnik powinien

é i i¢ lekkie
by¢é zamontowany osiowo. Dopuszcza s i
w>;'ch lenie silnika na zewnatrz kregu (do 39),
w celu poprawienia naciagu linek, nigdy prze-
ciwnie.

3. Sposob ustawienia sterow kierunku. W celu

zabezpieczenia modelu 'pr’z'ed skretem do sri%d'::a
kregu ster kierunku (jesli model ma rduc 100))'
ster) wychyla si¢ nieco na zewnatrz (do ).
Jesli model nie ma oddzle!n.ych.sterow, mozl

zamontowaé cate stateczniki |§|erunl<ow<? nlel-
zupetnie osiowo (pod katem kilku stopm),.tét(
aby ich sita noSna przeciwdziatata ObrOtOWIik‘lDJ
wewnatrz kregu, lub zastosowac w stateczn

kierunku profil niesymetryczny.
Sterowno$¢

O sterownosci modelu cﬁacydujg — oprbez wywa-
senia — réwniez whasciwy dobdr rozmlar%w me-
chanizmu sterujacego. Rysunek 6-14 przedstawia
proporcje kompletnego ukladu sterowania umz:
zliwiajacego wiasciwe zaprole!<toyvan|e p?szcrz]ie
gblnych jego elementéw. Jak widac z rysunéu:cze_
sa to sprawy skomplikowane. Rozmiar zalza ’r;l ;
go elementu sterujacego — orc;ykg —o rﬁs a ;lﬁ
bardzo prosto: jezeli np. $rednia cigciwa s I:IZSYO a
wynosi 150 mm, to rozmiar orczyka D = X
= 45 mm. _ ]
éz%foéc’ sterowania bedziemy rggulowah ba%z
rozstawieniem linek przy uchwycie sterowym C,
badz dilugoscia dzwigni przy sterze. Zmnlejszia
jac obie odlegtosci zwigkszamy czutos¢ sterowan :
i odwrotnie. W celu doregulowania w’(ascwilej czuh
losci naleiy przewidzie¢ szereg 'do.dat kowycl
otworkéw przy uchwycie i przy dzwigni sterc;\w;aé:
jak to pokazano na rysunku. Gram.czne wychy
nia steru powinny by¢ nastgpgja‘ce. 10° do
— do lotéw szkolnych i treningowych —
i ilotazu i akrobacji +30°
— przy zaawansowanym pilotazu i akrobacji + 3U",
Taki uklad sterowania stosowany jest powszech'nlei
do wszystkich popularnych modell na UWIQZ-
zaopatrzonych w zwykte silniki pozbawlocgﬁ m<i>e
sliwosci regulacji predkosci obrotowej. ecln
wigkszo§¢ nowoczesnych silnikéw, nawet popular-
nych, wyposazona jest w sprawnie dziatajace wie-
lozakresowe gazniki umozliwiajace p’{_ynqq zmlémq_
predkosci obrotowej, a wigc i mocy sn}m ca w z:jr
dzo szerokich granicach — od biegu jatowego do
j mocy. ‘ .
\pls;ndez{waé )l;y sig_mogto, ze wystarczy _po’{.a%cz‘lyc
dzwignig regulacji predkosci obrotowej S|b|}|(a
trzecia linka z uchwytem sterowania i prctl) em
rozwiazany. Jest to mniemanie ;upg%nl.e bledne :1—
zastosowanie zwykiej trzeciej l}nkl nlgqy nie da
pozadanego efektu, a jej uzycie, oddz:a[’{u]zy:I n_a
réwnowage modelu, moze da¢ jeden skutek
zaklécenie lotu, niekiedy bardzo powazne.
Jak dotad znane jest tylko jedno urzadzenie, ktére
pozwala na w petni prawidtowe uzycie silnika wie-
lozakresowego. Urzadzenie to, ktére mozna naz-
waé mechanizmem z ptywajacym orczykiem, tez

16*

stosuje trzecia linke, _Iec; oparte jest qahzasadz|§
statego zrownowazenia sit we wszystkich trzec
inkach. ‘ '

I[lbnzia’{anie mechanizmu wyjaénia rysunek 6-15. Me-
chanizm skfada sig z dwg’;ch orczykow —;ozlnlgon
wego orczyka 1 o nieréwnych ramionach, <toor>:
stuzy do regulowania obrotéw sitnika, Ioll."az‘ n ra
malnego orczyka 2 zawieszonego wawl\(/jwe t':a-
krétszym ramieniu orczyka 1, stuzacego do ;elu
rowania sterem wysokosci. Do l<ad’(ub|a! mo’im_
zamocowany jest obrotowo (punkt 0) ty ko roka -
cowy orezyk 1, natomiast zamocowanie O'Cz'ykiem
(punkt B) waha sig (ptywa) wraz z catym orczy
przy ruchach orczyka T.

Diwignia
- sterowa

Rozmiar orczyka
0=03 lsp

Z/c/fwyz‘ sterowy

6-14, Proporcje najprostszego ukladu sterowania

a— Potoients,, sredniego gazt”

Py=Py=P3
P,+P2+P3=Pgds'/;
P3-A0=(P+P,)-08
Zasada giowna
AQ=208

Stergwanie silnikiem

z/mh/yf sterowy

b —  Potozenie,matego gazu"

"

LMaty ga c

6-15. Zasada dzialania ukiadu sterowania‘z ,,plywa]gcxlm.kiem
orczykiem’” do réwnoczesnego sterowania sterem 1 silnl

123
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Cata prosta zasada mechanizmu zawiera si¢ w tym,
ze dluzsze ramig orczyka 1 (odcinek AO) jest do-
kiadnie dwa razy dtuisze od ramienia krétszego
(OB). Dzigki temu jezeli wszystkie trzy linki zo-
stana pofaczone z uchwytem sterowania, to ogélna
sita dosrodkowa rozdzieli si¢ réwno na trzy czedci.
Oznacza to, ze na punkt A bedzie dziataé sita (Ps)
od jednej linki, a na punkt B dwa razy wieksza sita
od dwdch linek (P,+P,). Dwa razy wicksza sita
Pi+P, na ramieniu OB, dwa razy krotszym od OA,
daje taki sam moment, jak pojedyncza sita Ps na
podwéjnym ramieniu OA i caly ukltad zawsze po-
zostaje w réwnowadze.

Przez pociagnigcie trzeciej linki, np. w kierunku
do wewnatrz kregu (rys. 6-15b), powodujemy
obrét orczyka 1 w kierunku strzatki, a ramie C
przedstawia gaznik silnika w potozenie »ymatego
gazu”. Jednoczeénie punkt B, a wraz z nim orczyk
przesuwa sie¢ w kierunku na zewnatrz i napigcie
w lince pozostaje niezmienione. Przy zwolnieniu
trzeciej linki mechanizm reaguje odwrotnie, wy-
réwnujac zawsze napigcie wszystkich trzech linek.
Dzigki temu sterowanie silnika jest pfynne przy
petnym wyczuciu regulacji.

Schemat przedstawiony na rysunku (6-15) ma tylko
jedno uproszczenie, a mianowicie: przy ruchach
orczyka 1 punkt B, a wigc i caly orczyk 2 porusza

Do silnika

o sterownicze
Trzecia linka

sig po tuku, a nie po prostej, odchylajac orczyk 2
nieco w przéd lub w tyf. Ten ruch moze wplywac
na sterowanie podfuzne, zwtaszcza gdy odcinek OB
jest krétki, a wychylenie katowe orczyka 1 duze.
Przy dostatecznych rozmiarach orczyka 1 i niezbyt
duzych jego wychyleniach niekorzystny wplyw
podtuznego przesuwania sig punktu B likwidowany
jest na ogdt przez luzy w napedach steru wysoko-
Sci I na rownowadze modelu sig nie odbija. Wplyw
ten mozna jednak catkowicie wyeliminowaé (rys.
6-16) przez zamocowanie osi obrotu orczyka 1 nie
wprost do kadtuba, ale posrednio za pomoca wa-
hliwej diwigni reakcyjnej 3 oraz jednoczesne pro-
wadzenie osi orczyka 2 (o$ 5) w szczelinie 6 pro-
stopadtej do podtuznej osi modelu.

Sitg dosrodkowa przenosi catkowicie dzwignia 3
na sztywna podstawe mechanizmu 4 przykrecona
do konstrukcji modelu, za§ prowadzenie osi 5
w szczelinie 6 zapobiega wzdfuznym ruchom or-
czyka 2. Poza tym zasada dziatania pozostaje taka
sama jak opisana poprzednio. Dla wigkszej przej-
rzystosci na rysunku 6-17 pokazano mechanizm

_:Q

Do steru

0
silnika

0 ‘ I

6-17. Proporcjé i dzialanie mechanizmu wg rys. 6-16
(podziatka 1:1)

6-16.
Ulepszony mechanizm ukfadu
sterowania z ,,ptywajacym orczykiem’’

“

\Sprez'yna /ngn/cznik Naktadka

Dzwignia 3. linki

Dzwignia
pomocnicza

Uchwyt

6-18. Konstrukcja prostego uchwytu sterowego do ukiadu
z ,,plywajacym orczykiem’’
1, 2, 3, 4 — polaczenia obrotowe

w naturalnej wie*lkoé’c‘i — Véui\gg?hg:‘z(giln{a‘:hi PIS-
seniach — ,,matego™ i ,,dUZ .
,;’orZ:n;i?e mgchanigzmu odpowiadaja popglarntemolf
atgntowi firmy ROBERTS, powszechnie stos
Evanemu w Stanach Zjednoczonyc‘h.
Do obstugi opisywanego mechanizmu po’arzebrz\)é
jest specjalny uchwyt sterowy. Konst'rukcgl Ynom_
lb ¢ wiele. Niektére sa bardzo wymysine i sko .
p{ikowane. Jedno z najprostszych rozwiazan po

kazano na rysunku 6-13

Przystosowanie modelu do akrobacji

Sciwie nic i jak akro-
wietrzna to wiasciwie nic innego jak )
Xii}l;aspaomoloty dysponuja wielka przdeslturznezln‘ljzz:,vir;:;i
) 4 y . . mo e
tomiast przestrzen poruszaniasig| | e
i i linkami uwiezi i z tej przyczyi
et B wykonane | } ierne kopie, oprocz nie-
modele wykonane jako Wi e, oprocz nie,
i iatkéw, nie sa w stanie wykony
hgr?g'cgk\:ggicji, a tylko kilka za§adn1§zych ﬁglur
PDo p]e’lne] akrobacji model musi by¢ specjainie
rzystosowany. v ,
; oydnie z danymi tablicy 6-1, modele zdolne dho
w%konania akrobacji wyrézniaja sig duza powierzch-

|

iz sna i niezmiernie matym cigzarem. Dzigki
tné?cngosrga:)gq one wykonyvsllaé Iciasn.eZimanewry
raniczonej przestrzeni linelc uwiezi. -~
\évp:c%alne prz;stposowanie mode!u do ak‘;oba}c“
wyjasnimy na przykfadzie. Opracujemy akroS'l?;\ylllné
wersje modelu samolotu mysliwskiego MUST/ !
na silnik 2,5 cm?®. MUSTANG dobrze nadaje sig do
przerdbki ze wzgledu na plaski kgd’lub i dobre pro-
porcje. Na rysunku 6-19 podany jest plan samolotu
ini vnetrzna).
(lengb\l/ivf))'v %?1 wy)nika, ze powierzchnia skrzydlla
powinna wynosi¢ 16 dm?, a cigzar — 500 %bTa ka
powierzchnig osiagniemy przy rozpigtosci 9 r’{nrg\
Odpowiadajaca temu dtugosc kadtuba wyn0.5|da'y
800 mm. Wykonanie tak duzego odpowiednio
lekkiego modelu jest niemozliwe — dlatego musi-
my zastosowaé pewna przer."obkg, .pole’gaj_acc; nk;i
sztucznym powigkszeniu powierzchni nosqe;‘. ra
tycznie sprowadza sig to do tego, 2& powig kszamy
rozmiary ptaszczyzn no$nych okoto 1,2 ralja, pkogcé:
stawiajac rozmiary kadfuba bez zmian. Vzysku] :
my w ten sposéb okoto péttorakrotny wzrﬁsf: po
wierzchni. Dla naszego modelu o powierzchni po-
wigkszonych skrzydet 16 dm?, (po za'stqsovl\c'alnlg
tego zabiegu) dfugosé kadtuba wyniesie ty
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6-19. ‘

Przystosowanie sylwetki

samolotu MUSTANG do

wymagafi pefnej akrobacji 12
na uwiezi




660 mm, kadtub bedzi [ ieszy; 2 w
60 , edzie znacznie mniejszy, a wi
IZejszy. Nowe proporcje samolotu (poJ poywiqksz%(-:
niu skrzydet i statecznika poziomego) naniesione

sa na rysunku linia zewnetrzna.

Stosujac taki zabieg oraz wyjatkowo lekka i
Sznstrukc]_g, mozna — aclecJ)lwiek z wilé?klirﬁr?rsﬁaj
dem — osiagna¢ wymagany cigzar. Uzycie bals
jest konieczne. Do skrzydfa stosuje sig symetryczny
profil N,ACA-O(')'lS podany w rozdziale 15. Nalei;
pamigta¢ o wiasciwym potozeniu $rodka cigzkosci

(tabl.” 6-3).

Popychacze kiap

\
/3:[

K
\/

A

R

71
Diwignia klapy ———— ﬂ :
7z

Watek napedowy / Popychacz
£02ysko /

Profil klapy

e

‘ fkrzydfo

i\~/ \\\ 7
. \\ ~ 74
b TR

I h

Konstrukcja modeli na uwiezi

Konstruujac model na uwiezi j

trut gzi postepujem -
gogn!e, Ijak.w przypadku konstrukeji nl:oiieluysveg-‘
odnie latajacego, jedyny nowy element to uktad

sterujacy.

Rozwiazania konstrukeyj réwniez niewi

\OZWIa.L: jne réwniez niewiele bed
sle '"‘;Z“”)’ od konstrukeji modeli swobodnie Ie?taa-L ‘
jacych. Podane w poprzednim rozdziale przykfady

Klapa zewnetrzna Y
2

S

< 4
T

.
N \‘.4,'.:'43.\ Y
—— SRR

\.\
N
N +15°

/ steru
Dzwignia

/ steru

!ﬁ‘ A
"\1 +30°

~F7° .

Ster '
wysokosci Ny —30°

~=17°

Klapa wewnetrzna

6-20. Sprzezony uliad sterowania klapami dla mc;delu akrobacyjnego

W celu wywotania wigkszej sify nosne; i osiagnieci
bardziej zwartych figur akrobﬁcyjnyci] sprgggfsilg
vbardzo czgsto normalny mechanizm sterujacy
z klapami skrzydfowymi w ten sposéb, aby wychy-
leniom steru wysokosci np. w goére towarzyszyto
wychylenie klap w dét i odwrotnie. Ukfad taki
pokazany jest na rysunku 6-20.

Warto zwrécié uwage, ze katowe wychyleni
powinno byé o potowe mniejsze %iz ydla estlélrtp
co osiaga sig przez odpowiedni dobér d’rugoéci
diwigni napedowych — klap i steru. Poza tym
w ukfadzie przedstawionym na rysunku 6-20 klapa
wewngtrzna wychyla si¢ nieco wigcej niz zew-
netrzna, dajac wigkszy  przyrost sity no$nej na
wewnetrznym skrzydle i poprawiajac tym samym
poprzeczna stateczno§¢ w trakcie wykonywania
alfrqbagjl. Efekt ten uzyskuje si¢ dzigki temu, ze
dzwignia napgdowa klapy wewngtrznej jest hieco
krotsza niz przy klapie zewnetrznej. Oczywiscie
przy takim uktadzie klapy wychylaja si¢ do dotu
i do géry, pracujac symetrycznie zaréwno w locie
normalnym, jak i odwréconym. Klasyczne klapy
wyporowe stosowane w lotnictwie wychylaja si
na ogdt tylko do dotu. o

It():)powych rozwiazan moga by¢ z powodzeniem wy-
ke rlzystane do budowy modeli na uwigzi, z tym
konstrukcja musi by¢ ogdlnie wzmocniona

Trzeba bowiem pamigtaé, ze predko$é lotu modeli

na uwiezi jest duza i ze modele sa narazone na

;nlicfczun‘iupl:zeciqienia '(np. W czasie wyrywania
rkowego), ktére moga kilkakrotnie prze-

6-21. Model — gigant o ciez
_ ezarze 7 kG. Probl
konstrukcyjne sg tutaj bardzo skomplikowaneemy

(foto autora)

wyiszaé cigzar modelu. W zwiazku z tym nalezy
zaprojektowaé bardziej trwaly konstrukejg skrzy-
det niz w modelu swobodnie latajacym.

Nalezy uwzglednic¢ tez duze obciazenia, jakie moga
zaistnie¢ przy ladowaniu, Gwaltowny wstrzas pod-
czas nieudanego ladowania przenosi si¢ poprzez
podwozie i jego zamocowanie na pozostate czgsci
konstrukeji i moze je zniszczy<.

Sita odérodkowa dziatajaca na model lecacy z mak-
symalna predkoscia réwniez jest bardzo znaczna.

Na przykiad na model lecacy z predkoscia 100 km/h

rzy zastosowaniu linek 15-metrowych dziata sita

odsrodkowa réwna przeszio 5-krotnemu cigzarowi.
Podczas lotu z predkoécia 120 km/h przeciazenie
osiagnie juz przeszio 7-krotna warto$¢ cigzaru.
To nie bagatela, jesli zwazy sig, ze modele na uwigzi
s na ogdt bardzo cigzkie. Projektujac duzy 4-silni-
kowy model samolotu komunikacyjnego o cigza-
rze kilku kilograméw (rys. 6-21) nalezy sie liczy¢

z

z tym, Ze trzeba bedzie utrzymaé w reku uchwyt
sterowy obciazony sifa okoto kilkunastu kG, nie
méwiac juz o tym, e sita ta bedzie dziata¢ na zamo-
cowanie mechanizmu sterujacego (orczyka), ktore
musi by¢ bardzo mocne. Sifa odsrodkowa bedzie

s

sie réowniez starata rozerwal faczone. czesci mo-
delu, np. skrzydfa. .. Q ‘
Jak wiec widzimy, modele na uwiezi sa bardziej
obciazone od modeli swobodnych. Dziataja na nie
znaczne obciazenia,
prawdziwy. :
Z tego punktu widzenia oméwimy niektére szcze-
goélne zagadnienia konstrukcyjne.

podobnie jak na samolot

Ogélna koncepcja konstrukcyjna

Ogbélne rozwiazanie konstrukcji zalezy -przede
wszystkim od rozmiaréw modelu oraz materiato-
wych i wykonawczych mozliwosci modelarza.
Ogélne zasady s3 takie: mafe, lekkie modeliki
(rys. 6-22) z silnikami do 1,5 cm® wykonuje sig
bardzo czesto jako nierozbieralne, co upraszcza
konstrukejg. i zmniejsza  jej cigzar. Do malych
modeli stosuje sig lekkie konstrukcje skorupowe
z balsy. Mozna réwniez stosowaé konstrukeje kla-
syczne lub mieszane, zaleznie od mozliwosci, jakie
daje wybrany typ samolotu. W duzych i cigzkich
modelach konstrukeja nierozbieralna jest- ktopo-
tliwa, sa trudnosci w transporcie i kfopoty z na-
prawa uszkodzonego modelu. W tym przypadku
nalezatoby zastosowaé odejmowane skrzydfa lub
nawet odejmowane stateczniki (rys. 6-23). Podziat
skrzydet nalezatoby zaprojektowal w miejscach
podziatu skrzydet w samolocie. Rozwiazanie za-
lezy oczywiscie od ukfadu samolotu.

Jak z tego wynika, mimo ze teoretycznie kazdy sa-
molot moze byé wykonany jako model na uwigzi,
crzeba tak dobieraé typ samolotu, aby byt on od-
powiedni do naszych mozliwosci materiatowych
i, co bardzo wazne, wykonawezych. Nieraz sig
bowiem zdarza, ze niedoswiadczony modelarz
uwikia sie w budowe skomplikowanego modelu
i nie jest w stanie skoriczy¢ pracy. Kilka zamieszczo-
nych fotografii orientuje W mozliwosciach i stop-
niach trudnoéci budowy miniaturowych samolo-
tow na uwiezi (rys. 6-24 do 6-26).

6-22. Nierozbieralny model samolotu AN-2

623, Odejmowane stateczniki

624, MEWA na uwiezi — prosta konstrukeja,

czeéci odejmowane

6-25. Dwuplatowy PWS-26 stwarza juz WlQ!;SZe tru

gléownie W zamocowaniu i us

w modelu RWD-5

ztywnieniu platow

(foto autora)

(foto autora)

wszystkie
(foto autora)

dnosci,
(foto autora)
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6-26. Dwusilnikowy model LOSIA — jeden z najtrudniejszych
do wykonania.

Ee}r_na_ mechanizacja — chowane w locie podwozie i klapy, sterowane
silniki, skorupowa konstrukcja : (foto autora)

Mechanizmy sterowania, konstrukcja
sterow

Zwykty ukfad sterowania modelu na uwiezi sklada
si¢ z orczyka, jego zamocowania i napedu oraz po-
pychacza i steru wraz z dZwignia sterowa.
Zaleznie od obciazenia, to jest od cigzaru i od
predkosci modelu, bedziemy konstruowali uktad
sterowy w mniej lub bardziej skomplikowany
sposob.

Do modelu o pojemnosci silnika nie przewyzszaja-
cej 2,5 cm® mozna stosowaé rozwiazanie uproszczo-
ne, pokazane na rysunku 6-27. Na rysunku tym
pokazano réwniez sposéb wykonania zawiaskéw
sterowych z paskéw jedwabiu lub nylonu. Paski
przyklejamy naprzemianlegle: pierwszy pasek do
wierzchniej powierzchni statecznika i spodniej
steru, nastgpny do spodu statecznika i na wierzch
steru itp. Dla ufatwienia mozna przed wycigciem

\/
Schemat E <
napedu stery
Wiutowac rurke

Owinac drufem
mos. ¢ wewn. 2 mm

[ lutowac

Orczyk blacha mos. 15 min

: Zamocowanie
T\ Zawleczhi

N

Poawdjna
petla -

Linki prowadzace tythko prz
mode/f/—dmf Stal. 4/0,5 m//;z v

Beleczki faczqce obig .

Dotowke steru Wysokosci Hontec popychacia

2abezpiecrye cyng

Prrgwigzac nicmi do beleczhi Ster

Diwignia steru~blacha dural, ! mm

Popyelacz - drut stalowy

Zawiasy steru

Otwory dodatkowe
ao regulacyi crutosci

()

05 obroty
oreryka

Linki prowadzace -
drut stal G5+08mm

6-27. Uproszczona konstrukeja mechanizmu sterowania
do nieduzych i lekkich modeli

paskéw pocellonowa¢ tkaning, co ja usztywni i za-
bezpieczy przed wyciaganiem sig. Kleimy klejem
‘acetonowym. Po zamalowaniu wykonane w ten
sposdb zawiaski sa prawie niewidoczne.

Do duzych i cigzkich modeli z silnikami powyzej
2,5 cm® trzeba ze wzgledéw bezpieczenstwa sto-
sowa¢ inne rozwiazanie ukfadu sterowania, po-
kazane na rysunku 6-28. Rozwiazanie to rézni sig
od poprzedniego tym, Ze jest przystosowane do
pracy pod duzym obciazeniem. Wzmocnione jest
utozyskowanie orczyka, zamocowanie linek za-
bezpieczone od przetarcia, a popychacz usztywnio-
ny. Mocniejszy naped steru gwarantuje bezpieczna
i dfugotrwata prace uktadu.

Zabewpieczyc cyna

Blacha mosieina | mm
Zakleid i awingc nicmi
‘Beleczka drewniana

Blacha mosiezna 05 mim- podwdjnie

Fodwdajna, petla-
oblulowac cyng

6-28.

Mechanizm sterowania
przewidziany na wieksze
obcigzenie

Bardzo wazna rolg odgrywa zambcowanje orczyka
w modelu. Ono bowiem przenosi cata sx’rg. naciagu
linek (rys. 6-29). Sa dwie zasadnicze mozliwosci:
orczyk zamocowany w kadtubie lub w skrzydle
modelu.

a

Przetyczka

Klocek
2amocoania~.__

Orczyk
Zawieczka~__

Wrega
kadtuba

—7

Skrzyato

6.29. Zamocowanie orczyka
a, b — w kadlubie, ¢ = w skrzydle

Fasilanie modeli na uwiezi, konstrukeja
‘i umieszczanie zbiornikéw paliwa

Zbiornik modelu na uwiezi (rys. 6-30) powinien
zapewni¢ silnikowi réwnomierna i dostatecznie
dtugotrwala prace. Zbiornik nalezy umiescic w.mo-
delu tak, aby nie wystawal zbytnio na’zewnqtrz
kregu, poza o$ gaznika (w widoku z gory), oraz
tak, aby nie wystawat zbytnio ponad poziom gaz-
nika, gdy patrzymy na model z boku (rys. 6-31).
Rurke zasilajaca faczymy z silnikiem przgwodem
plastykowym. Jesli przewody wlewowy i odpo-
wietrzajacy wystaja spod maski modelu, na zew-
natrz, nalezy je skierowaé do przodu — ,,pod prad
powietrza, aby uniknaé wysysania paliwa w czasie
lotu.

17 Miniaturowe lotnictwo

piew

Qdpowielrzanie .
/ g
Da silnika [ preelew

&-30. Proporcje najprostszego zbiornika paliwa

brzewod zasilgjacy
0s rozpylacza

Wiew ——

Gainik

Odpowietrzenie

621, Whadciwe umieszczenie zbiornilka w kadtubie modelu
na uwiezi

Podwozie modeli na uwiezi

Podwozia modeli na uwiezi nalezy konstruowal
w podobny sposéb jak modeli swobodqygh, Z tym
tylko, ze konstrukcja — zaleznie od cigzaru mo-
delu — powinna by¢ odpowiednio wzmocniona.
Przy modelach dolnoptatowych mozemy spotkac
sie z koniecznodcia umieszczenta podwozia pod
skrzydtami. Pamigta¢ trzeba wowczas, ze sity
wystepujace podczas ladowania przenosza si¢ ha
skezydio, usitujac je ztamac. Dlatego nalezy wzmoc-

S Owignc

S

Diwigar

S \ wzmocniony
\\§ 3 przez ollejente
y

Skigjkq

f Golerr podwozia

Sposab wygigeia
4 i S (@rut sprezynowy)

drutu na golen
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6.32. Wzmocnione zamocowanie podwozia podsicrzydfowego
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nié konstrukeje skrzydla na odcinku od kadtuba
do zamocowania podwozia. Przykladowe rozwia-
zanie konstrukeyjne pokazane jest na rysunku 6-32.
Golenie podwozia mozna profilowac zaleznie od
potrzeb. Pozadane jest, aby byly one zaopatrzone
w amortyzatory.

Konstrukcja modeli dwuplatowych

Wiele ciekawych probleméw konstrukeyjnych mo-

zemy napotkaé przy opracowywaniu modeli dwu-

ptatowych. Klopotliwym zagadnieniem jest zamo-
cowanie rozpérek i zastrzatdw miedzyskrzydtowych
oraz linek usztywniajacych. Problem ten mozna

rozwiazaé kilkoma sposobami (rys. 6-33):

— wykonaé dwa skrzydfa jako wolnonoéne, a za-
strzaly umiesci¢ miedzy nimi tylko dla deko-
racji, wykorzystujac sprezystosc ptatéw:

— jezeli samolot ma sztywny zastrzat wspierajacy
gbrny plat, jak np. model samolotu BARTEL po-
kazany na rysunku 6-34, mozna rozwiazac za-
mocowanie gérnego plata jako zwykte zastrza-
towe, dolny ptat jako wolnonosny, a rozpérki
miedzyskrzydtowe umiesci¢ tylko dla dekoracji,
(zgodnie ze schematem na rys. 6-33b);

— mozna wreszcie wykorzysta¢ linki- usztywnia-
jace do zamocowania obu ptatow; schemat ta-
kiego elastycznego zamocowania pokazany jest

a
L/ Guma macujgea
7
: NN [ g —
Swobodny
stajak
_ Kotek w kaatubie
e
'3 ” _J ! (i —,
. Guma maocujaca
b Guma Plat qzelony
ol
& < > § Ay e
i // Swoboany
; ) Stojak
| T
H Pracujgry
y J zaslrzzd
& . i i N i

Plar wolnonosiny
Guma mocujgea

Ciggta z Zythi weakarskief

=3, H=/

, fD“-—‘-’
o
f Swatoany stgiah
=
[ - R
//

N/'eza/ez'be potdwki skrzydet

6-33. Zamocowanie ptatéw w modelu
dwupfatowym

a — wolnonosne, b — za pomoca zastrzatu wspierajacego,
¢ — na cieglach elastycznych

na rysunku 6-33c; zostat on prakeycznie zreali-

zowany przez autora w konstrukeji modelu
samolotu C-104 (rys. 6-34b); w przypadku ude-
rzenia o ziemie skrzydta odpadna bez szkody
dla zamocowan;

— w nieduzych modelach mozna skleic lub przy-
kreci¢ érubami skrzydfa, zastrzaly oraz finki
usztywniajace w jedna zwarta cato$é.

6-34, Przyldady rozwiazan modeli dwuptatowych

a — BARTEL BM-4 — wg schematu ,,b"", b — C-104 wg schematu ,,c"’
(foto autora)

Skorupowe konstrukcje balsowe

Jezeli dysponujemy balsa, a chcemy zbudowac
model o oplywowych ksztaltach, najlepiej zrealizo-
waé to metoda tzw. kilowa (rys. 6-35). Metodg te
stosuje sig przy budowie kadtubdw o przekroju
owalnym. Zasada jest nastgpujaca. Z deseczki bal-
sowej wycina sig obrys kadluba w widoku z boku
lub z géry (lepiej, bo weiszy), stanowiacy tzw. kil.
Do kila przykleja sie wregi, a nastgpnie pokrywa
catos¢ deseczkami balsowymi metoda klepkowa.

"Kil mozna wyazurowaé — bedzie on wdwczas

tworzyl co$ w rodzaju centralnej kratownicy.

Mechanizacja modeli na uwiezi

Jak juz wspomniano, system sterowania za pomoca

linek pozwala nie tylko na bezposrednie piloto-

wanie modelu i sterowanie pracy silnika, ale

stwarza dogodne mozliwosci dalszej mechanizacji

i petnego sterowania pozostafymi funkcjami mi-

niaturowego samolotu. Do najwazniejszych me-

chanizméw (oprécz pilotazowych) stosowanych

w nowoczesnych samolotach naleza:

— mechanizmy chowania podwozia,

— hamulce ko,

— mechanizmy obstugujace dodatkowe urzadze-
nia noéne na skrzydle, jak klapy, skrzela, prze-
rywacze, hamulce aerodynamiczne itp.

6-35. Zasada wykonywania konstrukeji skoru/powe] tZW.
metoda ,,kilowa”’ -

—. mechanizmy zwiazane Z uzbrojeniem, tj. Wy-
rzutniki bomb, bron pokfadowa, obrotowe wie-
gyczki strzeleckie itp., _

—_ mechanizmy zwiazane Z uruchamia’ni'em |pst_a—
lacji oéwietleniowej i sygnalizacyjnej, jak oswie-
tlenie kabin, $wiatta pozycyjne, sygnalizacyjne,

~ reflektory itp.,

— inne mechanizmy zwiazane Z obs’(legac samolotu
w locie, np. wyrzucenie tadunkéw, desantu,
odrzucanie zbiornikdw, wypuszczanie spado-
chronéw hamujacych itp. ,

Wszystkie wymienione mechanizmy moga by¢

sterowane odlegtosciowo. Oczywiscie rzadko sig

zdarza, aby zachodzifa konieczno$¢  sterowania

i obstugi w locie tak wielu urzadzen. Najczescie]

nawet przy bardzo skomplikoyvanxch mc?delac_h

(patrz rys. 6-36), zakres mechanizacji ogranicza si¢

do sterowania podwozia i obstugi lap. Cazgsto tez

niektére czynnosci moga by¢ sprzgzone z innymi.

Hamulce kot przewaznie sprzega sie z€ sterem

wysokosci, tak ze zahamowanie kot nastepuje przy

pefnym wychyleniu steru, klapy moga by¢ sprzeg-
nigte z mechanizmem Wypuszczenia podwozia,
skrzela z klapami itd. _

Mechanizacja miniaturowych samolotéw to bardzo

obszerna dziedzina — mozemy wigc jedynie wska-

zaé niektére mozliwosci i podac niezbedne wska-
z6wki.

17*

i

6-36. Zmechanizowane modele na uwigzi

— pZL M4 TARPAN — podwozie, Klapy sprzeione z\silnikiem
?maly gaz — wychylone), oéwietlenie, b — P=37 !.lGHTNlNG —_
podwozie, klapy, wyrzutnie vakiet i bomb, ofwietlenie,

LANCASTER — podwozie, wyrzutnie bomb

¢ — AYRO
(fota autora)

131

e




132

Sys- I
ftem et Py - -Linki Model
f Blok rozdzielcz, niko
Y Blok przekaznikow !Blok wykonawezy |[zgnnas‘c[ _
I Linki doatkone | « 5 ol
I )
: | ' "
2 I | | { :
— 8 ] | '
. ] || l ! | itd. @
9
S| =—o S
2 | § Linka dodatkowa | T L= L L=
2 | )
§ |
s |
3 |
| }
5 I |
| Linka dodatkowa |
, i
} |
| |
_ .
) "] +=  Przewdd dodatkomy
B pk | N ° 1
— ‘H Linki uwiezi 3 Emw —=
| ~+ : IT o T
e |
" 8 ok | L Linki uwiezi ol © o 1
- | Ki uwiezi o A 174 EMW é—@
| ! i ]
|
| 1’ 8
- , |
o 3-cia I '
-t i, cla linka : Sprzezenie mechaniczne e
| T ' o L !
o oK 1 ! . PZ; EM _'élv‘—b .
| N w1 7
il 8 | ; ?
S 0
g | Linki uwiezi ' ; . -l
S | 0zi B ° ol WP
E =] | Fr N
: = . = Elln®
2 | &— o _‘] -
|5 ! | Pz, _ EMy? == (7)
§ | T -
| ) . A
o o ] | I W —
3 W p : = EMw
; | o] _ Przewody dodatkowe | ‘ij_ p— p—{ -
w 1
, T
N Ll | N
Imechaniczne sterowamie- L = - :
n | 173 | Wy
) , =
i
| Blok wytqcznikow
R o2
| | 1) . EMW 1 :p————@
. | LR
| I Wy o , EMW 2 ‘::_.__@
: | | litd T
s e ' _ Linki uwigzi f j ¢ J_ e |
W o o 7 [ i B
, }

6-37. Mechanizacj odeli iezi ne
fzacja modeli na uwigzi — systemy mechaniczne i elektryczne

B — bateria, W — wylacznik, P

mechanizm wykonawczy, EMW
\

at K — przelacznik krzyz i i i
(zwalniajacy), PZ — przekaznik elektromagnetyczgl;lz,y??vgyit(;m—lincazybr;iiggiog::ig\)&a i
. nia,

— elektryczny mechanizm wylonawczy, Wi

MR — mechanizm rozdzielczy, MZ

EMR — eleker MZ — mechanizm wyzwalajacy
P — wylacznik posrodni mechanizm rozdzielczy, MW

— mechaniczny

Stosowane systemy mechanizméw

Dodatkowymi urzadzeniami umieszczonymi w mo-
delu mozna sterowaé mechanicznie

(za pomoca
dodatkowych linek) lub elektrycznie, przy czym
energia elektryczna moze by¢ przesytana albo
dodatkowymi przewodami, albo przy wykorzysta-
niu linek uwiezi.
Najczesciej stosowane systemy przedstawione sa
schematycznie na rysunku 6-37.
Schemat 1 to najprostszy system mechaniczny,
ale i najbardziej prymitywny. Dodatkowe linki
bezposrednio wykorzystane 's3 do uruchomiania
mechanizméw w modelu, np. do chowania pod-
wozia, wychylania klap itp. Zasadnicza wada tego
systemu jest to, Ze cafa, na ogdt duza, sita potrzebna
do wykonania czynnosci przenosi sie¢ na model
i moze powaznie zaki6ciC jego réwnowage. Z tej
przyczyny metoda ta moze byé stosowana tylko
do duzych, cigzkich modeli, przy ktérych sity od-
¢rodlowe sa bardzo duze w stosunku do sit w lince
dodatkowej. System ten byt miedzy innymi wy-
rébowany na czterosilnikowym modelu samolo-
tu -18; dodatkowe linki stuzyly w nim do chowa-
nia podwozia i wychylania klap.
Schemat 2 eliminuje duze sity w linkach dodatko-
wych. Jest on najpopularniejszy spoéréd stosowa-
nych systemow mechanicznych. Zasadnicza czyn-
noé¢ wykonuje tu bowiem specjalny mechanizm.
wykonawezy, za$ linka stuzy jedynie do jego uru-
chomienia. Stosuje si¢ w tym ¢elu dodatkowe me-
chanizmy zwalniajace. Sa to na ogdt proste urza-
dzenia zapadkowe. Wedtug tego systeml dziata
mechanizm chowania podwozia przedstawiony na

rysunku 6-38.

System 3 to dalsze rozwinigcie systemu 2. Pozwala
on na obstugiwanie wielu czynnosci jedna linka,
z ta réinica, ze sterowanie nia hie moze sig od-
bywaé dowolnie (wybidrczo), ale musi nasgpowaé
w odpowiednio zaprogramowane; kolejnosci. Do-

datkowym elementem jest mechanizm programo-
wy. Skfada si¢ on zazwyczaj z prostego wybieraka
i uktadu krzywkowego napgdzajacego szereg me-
chanizméw zwalniajacych, wspélpracujacych z od-
powiednimi mechanizmami wykonaweczymi. Warto

zaznaczyé, ze przy zastosowaniu takiego systemu ‘
wykonanie tej samej czynnoéci w odwrotnym Kie-
runku tez musi nastapi¢ wedtug programu, na
przykifad:

1 — chowanie podwozia

9 — zamknigcie klap

3

1 cykl (4
5
6 — wypuszczenie podwozia

7 — otwarcie klap

1czynnoéc‘i dodatkowe, jak zrzuty itp.

9 eykl 1 — chowanie podwozia
¢ykl 12 — zamknigcie klap itp.

W przypadku naglej koniecznosci ponownego wy-
puszczenia przed chwila schowanego podfoza, trze-
ba wykona¢ wszystkie nastgpujace po tym czyn-
noéci, co mogloby trwa¢ zbyt dtugo.
Mozna sie¢ przed tym zabezpieczy¢, programujac
po schowaniu podwozia ponowne jego Wypuszcze-
hie i schowanie. W ten sposdb upewniwszy sig, ze
wszystko po starcie jest w porzadku, mozna przy-
stapi¢ do wykonywania dalszych czgsci programu.
System 4 umozliwia elektryczne, wybidrcze ste-
rowanie jednym mechanizmem wykonawczym
(dwukierunkowe wykonywanie ednej czynnosci).
Zasada jest bardzo prosta. W modelu zmontowany
jest zwykly progresywny elektryczny mechanizm
wykonawezy (silnik z przekladnia), uruchamiany
przez pilota za pomoca przetacznika umieszczone-
go na uchwycie sterowym. Wylkonanie czynnosci
w odwrotnym kierunku mozliwe jest przez zmiang
biegunowosci. Przefacznik powinien mie¢ wigc
3 pofozenia (4 —, neutrum, — +) dajace mozli-

6-38. Uklad chowania podwozia (model
samoloty DOUGLAS DC-3) z mechanizmem
wykonawczym, uruchamiany mechanicznie za
pomoca dodatkowej linki

1 — sprezynowy mechanizm wy konaweczy,

2 — mechanizm zwalniajacy, 3 — naped mechanizmu
zwalniajacego, 4 — popychacz wykonawezy, 5 — skretny
drazek napedowy, 6 — lamane golenie przednie,

7 — zastrzal kota

wosé swobodnego wyboru
chanizmu. Energia elektryczna moze

jednego przewodu i
macie.

Ze wzgledu na duzy opér elektryczny cienkich

by¢ cienkie ze
wzgledu na opor acrodynamiczny) napigcie po-
czatkowe musi by¢ duze i to jest wada tego syste-

przewodéw (przewody musza

kierunku pracy me-
e by¢ przeka-
zywana od pilota do modelu za posrednictwem do-

datkowych dwéch przewodow izolowanych lub
dwéch linek — jak na sche-

i
i
g
i

e T
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mu (uszkodzenia w przypadku zwarcia). Wady tej
nie ma odmiana tego systemu oznaczona na ry-
sunku 6-37 symbolem 4a. Linkami przesyfane jest
niskie napigcie, ktére uruchamia przekazniki umie-
szczone w modelu, wiaczajace mechanizm wyko-
nawczy zasilany z wiasnej, pokiadowej baterii.

System 5 to nic innego jak zdwojenie ukfadu sto-

sowanego w systemie 4a, dzieki czemu mozliwe

jest wybidrcze sterowanie dwoma czynno$ciami.
Jedyna réznica polega na tym, ze energia zasilajaca
Svrzuelf*):gn.a ]ist za pomo?q trzeciej linki pracujacej
zie sterowania silni j
batrz 1ya. 64 nika (ptywajacy orczyk —
System 6 to elektryczna odmiana systemu 3
Mechanizm rozdzielczy steruje wytacznikami (mi-.
“krowylaezniki), uruchamiajac mechanizmy wylko-
nawcze wedlug ustalonego programu. Zaleta tego
systemu w poréwnaniu z systemem 3 jest duza szyb-
ko&¢ przekazywania sygnatéw (np. za pomoca wie-

1 — klapy w dét, 2 — ,,maly gaz”, 3 — ,,duzy gaz”
— start, 4 — zamknigcie klap, 5 — schowanie pod-
wozia, 6 — wypuszczenie podwozia, 7 — klapy
w dét, 8 — ,,maly gaz’’ — ladowanie, 9 — ,,duzy

gaz”’ — start, 10 — zamknigcie klap, 11 — scho-

wanie podwozia, 12 — wypuszczenie podwozia,
13 — klapy w dét, 14 — ,,maly gaz” — ladowanie.
15 — wyfaczenie silnikéw, 16 — zamkniecie klap.
Konstrukeje mechanizmu chowania podwozia oma-
wianego modelu pokazano na rysunku 4-32.

Mechanizmy wykonawcze, urzadzenia
i akcesoria

Mechanizm wykonawczy jest podstawa kazdego
sterowanego odlegfosciowo urzadzenia. W lot-
nictwie stosuje si¢ urzadzenie napgdzane mecha-
nicznie (recznie), elektrycznie, hydraulicznie lub

6-39. Mechanizacja modelu dwusilnikowego samolotu bombowego Pe-2 zrealizowana wedtug systemu 6 (rys. 6-37)

1 — przewdd zasilajacy, 2 — blok rozdzielc: zniki
2 acy, > rozdzielczy, przekazniki elektryczne, m i i i
podwaozia, 4 — naped podwozia giéwnego (walek skretny), 5 — r)l’aped l(o?;hsgclwﬂgw?gzgz(ll?ll‘lclfs 3T echanizm wykonaweay uldadu chowania

klapami, 7 — drazek skretny napedu klap, 8 — mechanizm wykonawezy sterowania silnikéw,
s

10 — linki sterowania giéwnego (ster wysokosci)

lopotozeniowego przefacznika na uchwycie) umo-
;h.wm.jatca prawie wybiércze sterowanie czynno-
§ciami. Mechanizm rozdzielezy pracujacy w tym
systemie moze byc¢ tez sterowany mechanicznie —
za pomoca dodatkowej linki.

System 6a to dalsze rozwinigcie systemu 6. Me-
chanizm rozdzielczy (moze by¢ zblokowany z wy-
tacznikami) wiaczany jest przekaZnikiem i zasilany
z baterii poktadowej podobnie jak w systemie 5.
Wec:i%ug tego systemu funkcjonuje mechanizacja
modelu samolotu bombowego Pe-3, ktérej sche-
mat podaje rysunek 6-39. Jako mechanizm roz-
dzielczy wykorzystano tutaj typowy miniaturowy
wielokontaktowy stycznik telefoniczny sterowany
urzadzeniem wybierakowym napgdzanym elek-

Fryczhie. Uldad ten byt zaprogramowany nastepu-
jaco:

s 6 — mechanizm wylkonawczy ukiadu sterowania
— naped sterowania silnikéw (bowdeny),

pneumatycznie. Sposréd nich w lotnictwie minia-
turowym najwieksza popularnos¢ zdobyly sobie
mechanizmy elektryczne i mechaniczne. Mecha-
nizmy tego typu odznaczaja si¢ bowiem najwigksza
prostota.

Przecigtny elektryczny mechanizm wykonawcz
(rys. 6-40) sklada sig z precyzyjnego, wy>,sokoobro>:
towego silniczka elektrycznego sprzegnigtego
z przekladnia o odpowiednio duzym potozeniu
(od 1:250 do 1:2500). Dzigki temu na wyjsciu
mechanizmu uzyskuje sie duza site pociagowa
(moment obrotowy), rzedu kilku kilograméw,
i ruch trwajacy dostatecznie dtugo (0,5--1,5s).
Niektére mechanizmy elektryczne moga wcho-
dzi¢ w skiad mechanicznego 'ukiadu wykonujacego
?rc;;;f:vgiz%n.la czynnos$é, np. d‘]gy\‘/ania podwozia

6-40. Elementy typowego elektrycznego mechanizmu
wykonawczego

{ — silnik elektryczny, 2 — przekiadnia zebata (5-stopniowa), 3 — wal
wyjsciowy, 4 — dzwignia wylkonawcza, 5 — obudowa z %o?ysl<alnl,

6 — korpus mechanizmuy, 7 = gumowe whkiadla amertyzujace

i

Mechanizmy mechaniézn\e\moga mieé¢ naped spre-
zynowy. Przektadnia jest tutaj stosowana tylko dla
spowolnienia ruchu (jak w samowyzwalaczu foto-
graficznym). Mozna stosowac réwniez mechanizmy
z napedem gumowym — majg one wéwczas formeg
odpowiednio wzmocnionych rozdzielnikéw gwia-
zdowych, takich jak stosowane w najprostszych
formach jednoczynno$ciowego stercwania zdal-
nego. ‘

Urzadzenia wyzwalajace (odpowiednik przekaznika
w urzadzeniach elektrycznych) stosowane w spre-
zynowych i gumowych mechanizmach wykonaw-
czych to przewainie proste rygle dzwigniowe,
umozliwiajace wielokrotne zmniejszenie sity po-
trzebnej do uruchomienia mechanizmu. Zasadg
dziatania takiego mechanizmu wyjasnia rysunek
6-42. Jezeli zalozymy na przyktad, ze do wykonania
czynnosci (schowania podwozia) potrzebna jest sita
1'kG (rys. 6-42d), to przez zastosowanie najpro-
stszego rygla (rys. 6-42b) mozemy ja wyzwolic
sifa 10-krotnie mniejsza. Przez odpowiedni dobér
przetozefi dZwigni zwalnianej i wyzwalajacej mozna
doprowadzi¢ nawet do 100-krotnego zmniejszenia

sity (rys. 6-42d). Przy tak niewielkich sitach me-
chanizm moze by¢ sterowany innym mechanizmem
(np. krzywkowym), ktory przy odpowiednim za-
programowaniu (ustawieniu krzywek) moze roz-
dzielaé wyzwalanie wielu czynno§ci W pozadanej
kolejnosci. ‘
Schemat konstrukcyjny najprostszego mechanizmu
rozdzielczego podany jest na rysunku 6-43.

Zasadnicze czesci mechanizmu to wybierak i ze-
batka. Jeden skok wybieraka powoduje obrécenie
zebatki o jeden zab i odpowiedni obrét zwiazane-
go z nia watka z krzywkami. Liczba krzywek po-
winna by¢ taka, jak liczba zgbow zebatki. Krzywki
napedzaja dZwignie mechanizméw zwalniajacych
i uruchamiaja w ten sposéb odpowiednie mecha-
nizmy wykonawcze. Kolejno§¢ zalezy od ustawie-
nia krzywek. (Mechanizmy wybierakowe stosowa-
ne np. W rozdzielaczach telefonicznych, maszynach
do pisania | wielu innych urzadzeniach). Mechanizm

6. Silnik elektryczny w ukladzie chowania pedwozia

1 — silnik elektryczny, 2 — przekiadnia zebata (2-stopniowa), 3 —— wyjs-
ciowy watek przekiadni, 4 — gwintowane odcinki walka 3, 5 — nakre-
tka, 6 — popychacz, 7 — diwignia podwozia, 8 — golei chowana

taki moze, oczywiicie, sterowaé wytacznikami
i bezposrednio whacza¢ odpowiednie elektryczne
mechanizmy wykonawcze. Mechanizmy rozdzielcze
moga by¢ uruchamiane za pomoca dodatkowej linki
lub elektrycznie, np. elektromagnesem lub innym
mechanizmem wykonawczym. Mozna na przyktad
bezposrednio obracaé watek z krzywkami za po-
moca silniczka elektrycznego z przekfadnia. Spo-
s6b ten eliminuje koniecznosé stosowania wybie-
raka. Momenty wykonania czynnosci nie s3 jednak
w tym przypadku icisle ustalone. Obroty watka
krzywkowego musza by¢ tak dobrane, aby kolejne
czynnoéci byty wlaczone w mozliwych do kontro-
lowania odstepach czasu (ok. 0,8 s).
Do obstugi zmechanizowanego modelu potrzebne
sa, oczywiscie, odpowiednie urzadzenia sterujace.
Zwiazane sa one z uchwytem sterujacym i obstu-
giwane przez pilota (rys. 6-44).
Mechanizacja wymaga tez stosowania wielu typo-
wych urzadzen elektrycznych, jak:
— elektryczne mechanizmy wykonawcze — sto-
sujemy mechanizmy typu progresywnego, takie
jak przy zdalnym kierowaniu, lub zwykte silniki
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136 rzema dodatkowymi
1 m i wylacznikiem
nie trzecia linkg przez obrét

\ (foto autora)

elektryczne z odpowiednio dobranymi prze-
ltadniami;

— silniki elektryczne -— stosujemy silniki minia-

turowe (typu PIKO, MIKRO itp.) na napigcie
2,46V,

— przekaZniki — stosujemy miniaturowe przeka-

zZniki na napigcie 3<-6V;

— wylaczniki do zalaczania mechanizméw — sto-
sujemy wylaczniki stykowe lub mikrowytaczniki.

Do sterawania czynno$ciami elektrycznymi sto-

suje sie zwykle wiaczniki przyciskowe oraz prze-

faczniki krzyzowe pozwalajace na zmiang bieguno-

woSci.
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6-45. Przykiad obwodu przekaznikowego do wybiorczego -
wiaczania mechanizmu wykonawczego

Oprécz tego W obwodach przekaznikowych (rys.
6-45) stosuje si¢ ukiady diod dla ustalenia kierunku
przeplywu pradu oraz wiele innych elementéw, np.
zaréwki 1 oprawki, potaczenia wtykowe itp. Po-
winny to by¢ czgsci miniaturowe. Wiegkszos¢ po-

wych akecesoriéw zdalnego kierowania.

Oblatywanie modeli na uwigzi

Dobér linek uwiezi

Wiasciwy dobér dtugosci, grubosci i materiatu
linek na uwiezi ma bardzo duzy wplyw na pilotaz
i zdolno&é manewrowania modelami na uwiezi. Sita
oporu linek moze by¢ bowiem réwna oporowi mo-
delu lub nawet go przewyisza¢. Zbyt dugie i zbyt
grube linki wykonane z'nieodpowiedniego mate-
rialu hamuja predkos¢ modelu, nie sa dobrze na-
piete, a pilotaz modelu jest utrudniony.

Najlepszym materiatem na linki jest cienki drut
stalowy, fortepianowy. Linki wykonuje si¢ z drutu
pojedynczego lub plecionego. Tablica 6-4 umozli-
wia dokonanie doboru linek stalowych z pojedyn-
czego drutu, zaleznie od pojemnosci (mocy) silnika
napgdowego.

W razie braku linek stalowych mozna uzywal
bardzo mocnej nawoskowanej dratwy w dobrym
gatunku. Linki powinny by¢ wéwczas grubsze

i krotsze niz linki stalowe. Linki plecione powinny
wytrzymaé przynajmniej 10-krotny ciezar modely,

trzebnych elementéw mozna znalezd wérdd typo-

-

co trzeba koniecznie sprawdzi¢. Trzeba je czgsto

wymienia¢ na nowe. Linki niciane stosuje sig czgsto

do modeli akrobacyjnych, poniewaz druty stalowe

maja nieprzyjemna sktonnos¢ do zaplatania sig,

zwhaszcza.wtedy gdy sa na nich nieréwnosci i za-

tamania.

Uzywajac linek stalowych trzeba pamigtac, Ze:

— linki musza by¢ idealnie réwne, pozbawione za-
taman, petli itp.; w zwiazku z tym trzeba linki
przechowywaé zwinigte w specjalnym bebnie;
linka zagigta i potem prostowana grozi peknig-
ciem; nie wolno zwija¢ linek na uchwyt stero-
wY;

— linki powinny mie¢ prawidtowe zakonczenie

" w miejscu pofaczenia z modelem i uchwytem;

— linki trzeba chronié przed rdza przez naoliwie-
nie po uzyciu, poniewaz linki nawet lekko zar-
dzewiate pekaja.

Stosujac linki niciane sprawdzamy przed lotem;

— wytrzymato$é linek pod obciazeniem,

— stan linek: czy nie ma miejsc przetartych, roz-
plecionych, zamoczonych itp.

Linki, ktére budza watpliwos¢, wymieniamy.

Dobér érednicy i dlugosé linek uwiezi Tablica 6-4
Pojemnosé Srednica Dlugosc
silnika linek linek Uwagi
[em?] [mm] [m]
1,0 0,2 8-+-10
12"2 0,25 10%1 ‘ Dtuzsze linki stosuje
’ 0,25 1213 si¢ do modeli szybszych
5,0 ‘ 0,3 14--18
10,0 0,4 16=-20

Stosujac sig do powyzszych zalecef unikniemy nie-
potrzebnego rozbicia cennego modelu wskutek
peknigcia zle konserwowanej linki. Nalezy pamig-
taé, ze linki pekaja wtedy, gdy model osiaga naj-
wieksza predkosé. Model, kedry urwat sig z uwiezi,
stanowi duze niebezpieczefistwo dla widzéw i oséb
znajdujacych sig w poblizu.

Nie wolno stosowaé na linki zytki wedkarskiej,
ktéra wyciaga sie i utrudnia lub wrecz uniemozli-
wia sterowanie.

Pilotaz

Przygotowania. Jeszcze raz przypominam, jak
wazne dla pomysinego przebiegu lotéw jest odpo-
wiednie przygotowanie modelu, silnika i wszy-
stkich akcesoridw, ktére zabieramy na start.
Kto nie chce rozbi¢ modelu wskutek bfahego nie-
dopatrzenia, musi pamigtac o przestrzeganiu prze-
piséw startowych dla modeli na uwiezi.

Start. Obowiazuja wszystkie zasady ogélne.” Za-

leznie od wielkosci modelu, jego cigzaru i mocy

silnika start moze mieé rozmaity przebieg (rys.

6-46). Powinnismy cho¢ w przyblizeniu przewidziec

przebieg startu. Pamigtajmy:

_~ Modele duze i cigzkie, zaopatrzone w stabe
w stosunku do rozmiaréw silniki (np. modele
samolotéw sportowych i bombowych), beda
startowaé powoli i na diugiej drodze. Rozbieg
moze trwaé na przestrzeni potowy okrazenia
lub diuzej. Model musi sig rozpedzi¢ — nie

# Patrz ,,ABC miniaturowego lotnictwa’”.
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wolno go ,,na sife” wyrwaé ani startowaé ze
Sciagnigtym sterem i Opuszczonym ogonem.
Mozna lekko odda¢ ster w pierwszej fazie star-
tu. Po starcie nie ciagnaé modely do gory —
nabraé predkosci. ,

— Modele mate, lekkie, o mocnych silnikach (np.
modele samolotéw mysliwskich) maja réwniez
diugi start, ale szybko sig rozpedzaja i osiagaja
znaczne predkosci w czasie startu. Podczas
startu nalezy unikaé manipulacji sterem. Nie
wolno oddawaé steru w chwili ruszania, bo
grozi to kapotazem. Ster nalezy trzymac
W neutrum az do oderwania. Po oderwaniu
mozna lekko $ciagna¢ — dopuszczalne natych-
miastowe wznoszenie. ‘

— Modele bardzo lekkie o duzej powierzchni
skrzydet i mocnym silniku (np. akrobacyjne)

6-46, Miniaturowe samoloty na uwiezi na starcie
a — przygotowania, b — chwila przed startem, ¢ — start
(foto autora)

startuja bardzo szybko i krétko. W celu przy-
spieszenia startu mozna startowaé ze Sciagnig-
tym lekko sterem. Za bardzo §ciagad steru nie
wolno — grozi petla po oderwaniu. Po starcie
model natychmiast moze wykonywaé ewolucje.
— Modele o charakterystyce posredniej beda miaty
posrednie wiasciwosci startowe.
Dobrze wywazony model startuje sam —- nie prze-
szkadzajmy mu przy starcie. Jezeli istnieje mozli-
wos¢ regulacji kata nastawienia statecznika pozio-
mego, naleZy go tak ustawié, aby model startowat
przy neutralnym (zerowym) ustawieniu steru.
W czasie wiatru nalezy tak wybiera¢ miejsce star-
tu, aby oderwanie nastapito z bocznym wiatrem
napinajacym linki (wiejacym od wewnatrz kregu).

Lot. Modele ,,dziedziczy” cechy pilotazowe samo- -

lotéw, ktérych stanowia kopie. Modele szybkie
i lekkie (mysliwskie, akrobacyjne) beda reagowaty

. btyskawicznie na wychylenia steru, w przeci-

wiefistwie do modeli ciezkich i powolnych (spors
towe, bombowe). Modele o duzej powierzchni
i maltym cigzarze beda bardziej zwrotne (akroba-
cyjne) od modeli ciezkich. Gérnoptaty beda sta-
teczne i tatwe w pilotazu, doinoplaty ,,nerwowe”’
i trudniejsze. Modele pekate o wielkich oporach
sq trudniejsze do pilotowania niz modele smukte
i optywowe,

Trudnego pilotazu mozna sie spodziewaé przy
bardzo matych rozmiarach usterzenia poziomego.
Pamigtajmy o wplywie polozenia §rodka ciezkosci
na stateczno$¢ modelu i cechy pilotazowe,
Akrobacja jest dopuszczalna tylko dla modeli spe-
cjalnie przystosowanych. Pelna akrobacja wy-
maga jednak uzywania modeli wyczynowych pro-
jektowanych tylko pod katem akrobacji.
lLadowanie, podobnie jak start, zalezy od cha-
rakterystyki modelu, a gtéwnie od jego powierzchni
i cieZaru.

Modele o duzej powierzchni i malym cigzarze (akro-
bacyjne) szybuja diugo po zatrzymaniu sig silnika,
Mozna ladowac z duzej wysokosci, jest czas na roz-
pgdzenie modelu przez lekkie oddanie steruy, a na-
stgpnie stopniowe zmniejszenie predkosci przez
powolne {ciaganie steru — podobnie jak w samo-
lotach. Catkowita utrata prediosci powinna na-
stapic tuz nad ziemia, a ladowanije odbywa sie na
ntrzy punkey” (kofa przednie i ploze 0gonowa).
Modele o duzej powierzchni, lecz stosinkowo cigz-
kie (sportowe, bombowe) laduja podobnie, z tym
ze nie naleiy rozpoczynaé ladowania na duzej wy-
sokosci oraz nie oddawaé stery po zatrzymaniu sie
silnika.

Modele mafe (np. mysliwskie) laduja na wprost
z bardzo malej wysckosci, bez Zmiany potozenia
steru. Sciaganie steru zaczynamy w chwili, gdy
model prawie dotyka ziemi.

W celu zabezpieczenia przed ewentualnym kapo-
tazem mozna catkowicie Sciagnaé ster z chwila,
gdy model toczy sie po ziemi. ‘
Bardzo wazna sprawa jest whasciwe podejicie do
ladowania. Nie nalezy gwattownie reagowal ste-
rem, jezeli silnik ,,przerywa”, a model traci w tym
momencie nieco wysokosci. Trzeba ten moment
przeczekal. Moze sig zdarzyé, ze silnik po chwilo-
wej przerwie nagle zacznie pracowad | zatrzyma
sig. Jezeli przedtem $ciagnelismy ster, model
»Wyrwie” Swieca do goéry, a ladowanie z takiego
polozenia skoriczy sie rozbiciem modelu.

Zdalne kierowanie

miniaturowych
samolotow

Postep techniczny

] e'
Zdalne kierowanie spowodowato przefom We Sc;aé: C{
politechnizacji. Wspominatem juz ontiylc?a Itéchniki
¢ $ ie osi
raz_t6 podkreslam. Ostatnie osiagnie

i ini acii
stéerowania proporqonalnego oraz. miniaturyzac|

urzadzen elektronicznych i mechanicznych przefom

‘ten catkowicie ugruntowaty.

W zakresie miniaturowego lotnictwa Panu']z;f:eitteg
dencje mozna okreslic jednym zdaniem ,tcjachnika
dazepie do zatarcia rdinic pomiedzy !

" lotnicza a technika miniaturowa przy jednoczesnym

bardzo silnym nacisku na umasowienie wszystkich

zdalnego kierowania. o
fI;\)g;nwéj techgniki zdalnego kierowania ndgaeja ngﬁ:jeej
im w kierunku zapewnienia je] P
wszystkim w kier (Zapewn N
j §ci, ni nosci i dostgpnosch
funkcjonalnosci, niezawodno -
‘ robiony w momencie
Ogromny krok zostat z ' icle za-
i iki storowej — sp
sowania techniki tranzy nione
;trozede wszystkim podstawowa \évarﬁnzk,PgJ{arl‘;inq
inimalizacj jaréw. Jedna =
byta minimalizacja rozm . , pelnym
i o warunku mozna m :
AN ice zdalnego kierowania
[ dy w technice zdalneg :
P iduje zases ie nastepna, trzecia (liczac od
znajduje zastosowanie nastgpna, czac od
Iam]py]elektronowej) generacja POdzelip(?li:Wuk){a-
ktronicznych — uktady scalone. Technika e
déw  scalonych — mikrozespotow z’aWIel;‘_amnyCh
funkcjonalne bloki wielu elementdéw Dbierny
i czynnych — jest stale doikona|on§. N
Wzrasta stopieft integracji ukladdéw s ych,
oga one by¢ proj ( )
rl?re‘%cr!\ych zas‘osowaﬁ. Jed?r! S‘?elc’f'.?!f.:zlil(li“(d*?s ;;:g_
i atej elek
lony zatatwia problem c 2 pro-
j izmu.  wykonawczeg
rcjonalnego  mechanizmu naw
E:’feglo stopr%ia w odbiorniku. Umotliwia to Sr?és;zéa‘
miniaturyzacjg¢ sprzgtu, zwigksza niezawodnosg,

ektowane specjalnie dla kon-.

.. §%§;§mm oM

. izeni o kierowania
7.i. Nowoczesne urzadzenia zdalneg

a — pepularna szkolna,

injatur atura’ proporcjonal
b — 2-kanalowa, miniaturowa apar P

i jonalna
2.lcanalowa aparatura nieproporcjonaina,

na

(fota ] Zidtkowski)
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g:]atwla ;nasowac pI‘Od'L.lijg, a tym samym ma isto-
tny Wplyw na obnizenie kosztéw wytwarzania
::ostatecznej ceny wyrobdw.

ena wspodtczesnej 1- lub 2-kanatowej popularne;

. :
paratury przeznaczonej do celdw niezawodni--

czych nie musi by¢ wyzsza od ceny przeciet
Slowzgq odbiornika turystyc:zn@gyol.3 Ce(rzll)?tan;;aagr(:mtruarj
rawodniczych dysponujacych 5+7 kanatami pro-
qu,onalnyml sa kilkakrotnie wyzsze. P
m;g:{%‘esne urzadzenia do zdalnego kierowania
m uk’{'d i(rys. ‘7~1). produkowane sa wylacznie
vk adacn proporcjonalnych, to znaczy ze ruchy
Mog nadazaja, pod wzgl -
ko's<:| l.\’/vychyieﬁ,’za odpovtjriedpnimi rfc?i%? Ewtfni
E%atoroY, w ktdére wyposazony jest nadajnik.
nalngonpi: ?ggtyclnezabstgsowagl aparatura proporcjo-
‘ zbedna i dlatego wiele A
zgzn;tgrskach, a takze prostych apiratur fab:f;zggjiﬂ
b ‘gjne ilq Jeszcze w tym uktadzie. Charakteryzuje
w%kona ym, ze po sygnale nadajnika mechanizm
’ Y ' wezy dqzy_ do petnego wychylenia, jezeli
yghat nie zostanie przerwany. Efekt pro;)orcjo-

Zastosowania i mozliwoéci

Wiekszosé obecni

ecnie budow i

urzadzen zdalnego ki anych i stosowanych

stosujac bardz go’l lerowania mozna podzielié,
o ogolne i |uz - ; A

grup: golne i luzne kryteria, na piaé

#) Pod We i A
auﬁ:::wc':\NBecoplfsy‘ urzadzen RC znajdzie Czytelnik w ksigice
”» miniaturowego lotnictwa’’ — rozdziat 7,

Mozliwosei . .
twosci odtwarzania techniki lotniczej i minimalne

wymagania dla urzadzed RC

Rodzaje samolotéw

_—

@Urzadzenia amatorskie, najczgéciejr']- lub. 2-ka-

giflow;e, pPrzewaznie nieproporcjonalne. Pozwalaja
e sterowac tylko sterem kierunku.

®Proste aparatury po

, popularne typu szkolnego -pro-
dmt;k;v;gaggrfa_bry;:zme, cliysponujqce 1 lub Zgl?alfa'?;

' cjonalnymi lub 2-+4 kanatami ni -
z(;rrcaonwalnylrm. P?zgvalaja na dodatkowe n:ﬁzl;zci)e

ysokodci lub sterowanie praca silni

" . a silnika,
g@ﬁgal*a,tury treningowe dajace mozliwos¢ uzycia

naiow proporcjonalnych, stosowane przewaz-

nie do sterowania i
) sterem kierunkow
wysokosci i silnikiem. ym sterem

®Podstawowym typem jest 4-kanatowa aparatura

t|:>arl§>i|;oréi:j;'analna, p'rzewaznie Uproszczona, a wiec
» dajaca mozliwos¢ petnego pilotaz
2, daja azu (ste
L\?tkl’l sslmk)‘ ewentualnie wyposaibpna w doglatlg:
vanni;aqu nieproporcjonalny do obstugi jednej
,_yN .bsa pomocniczej (np. chowanie podwozia).
fawijd ardzie] rozbudpwane sa specjalne aparatury
nafow:'CPze proporcjonalne, przewaznie 5--7-ka-
nafowe. ozwalaj% one na pefny pilotaz i sterowa-
me(:han(i;aé:jgyg*nc;saiml pomocniczymi (podwozie,

ata, hamowanie, zrzuty it

: p.), a po-
Q\if:tlos wyposazone s3 w dodatkowe urzﬁdzeFr))ia

E( zajace mezgyvodnoéé uktadéw elektronicz-

nych oraz trwato§¢ mechanizmow

Vvys;xf;:?ﬁ;zﬁ uﬁr;zra;]tq:l:elzﬁa RC pozwalaja odtwarzaé
_wiern ch  miniaturowych wszystkie
osiagnigcia  techniki  lotniczej — history j
La\gfzgoi%;fzesnejr llgstruje to tab“c;, 7-1, ktéZ:Z;g!
nadto i Jzt;mu_;e., jaki Sprzgt jest do tego celu wy-
7_2g - J (Odje'j u.zu[?efnlenle moze stuzyé tablica
o ke 'a,kipeo laje, Jakle‘czynnoéci moga by¢ stero-
wan ] lest stopniowanie wymagan zaleznie

ypu samolotu. Na podstawie tych dwéch ze-

Tablica 7-1

Okres historyczny

.

i

19031909
19131920
19201930
19301939

19391945
19451960
wspdlczesne

Pierwsze maszyny latajace
Samoloty pionierskie
‘Rekordowe dalekodystansowe
Rekordowe szyblkosciowe
Sportowe wyscigowe
Sportowe akrobacyjne
Sportowe turystyczne
Stabosiinikowe i motoszybowce
Szlkolne — cywilne i wojskowe
Transportowe, pocztowe
Kurierskie, dyspozycyjne
Komunikacyjne

Gospodareze, rolnicze
Wojsk’owe — mysliwskie
Wojskowe — bombowe
Wojskowe — szturmowe
Wojskowe — strategiczne
Wojskowe — tacznikowe

w

I
I
I
I

I
!

I
!

l
l

el l=vldlae] | saoa] |

Tl w=sloloal || «]
o | INvI'aN'om>>-a'v'a——![]

1

i
ANTNDTANNN®>» g v |
ANTNTUINNNDTO A v |

Oznaczenia:

A — amatorskie (1-2 ki F
zawodnicze, rozbudowizzly()i sk;as%g\(vc;lne’ popularne (2 kanat

¥), T — typu treningowego (3 kanaly), P — podstawowe,

typu sportowego (4-5 kanaldw), Z —

Minimalne wymagania w zakresie mechaniz

acji modeli zdalnie kierowanych

Tablica 7-2

) Zdalnie kierowane elementy modelu
L, -
Rodzaj miniaturowego samolotu ster \ silnik | silni- ster kiero- | hamul- | hamul-
kie- (i), ki— | wyse- | lotki | klapy pod- | wanie | ce na |ceaero-
runku | WSPOI- | wyréw=l joie wozie kot kota | dyna-
nie ‘ naweczo l ‘ miczne
Jednosilnikowe, gérnoplatowe (typu sportowego) ] O -— ew ew ew — — — —
Historyczne z okresu pionierskiego ® 'e) —_— @ ew — —_— — —_ —
Jednosilnikowe z okresu | wojny $wiatowej (dwu- '
platowe) & O — ® ew — -— — — —
Jednosilnikowe dolnoptatowe (typu sportowego) e [ —_ ew ew ew ew sp sp —
Sportowe akrobacyjne i myéliwskie Il wojny Swiatowej (] @ — — -— ew ew ew ew —
Szybkie wyscigowe, zawodnicze L) — —_— —_ — — — ew ew —_
Wielosilnikowe ® ® ) [} I2) ew ew | sp ew ew
Szybowce ‘ ® — — 0] —_ ew —_ —_ — 10

Oznaczenia:
® — czynno$é¢ niezbgdna, O — czynnos$é pozadana,
16! ze sterem kierunku, hamulce ze sterem wysokosci)

stawiefi mozna fatwo zorientowaé sig w trudno- .
¢ciach i kosztach zdalnego kierowania. Wynikaja
stad réwniez najprostsze zalecenia, jakie modele
i w jakiej kolejnosci nalezy budowaé, aby zmniej-
szy¢ ryzyko niepowodzenia i zredukowad koszty
do niezbgdnego minimum.
W zwiazku z tym nalezy albo specjalizowac sig
w budowie okreslonych maszyn z konkretnego
okresu historycznego lub podejmowaé kolejno
budowe nastgpujacych typow: v
— sportowe — turystyczne, gérnopfatowe,
— motoszybowce,
— sportowe — turystyczne, dolnopfatowe,
— wojskowe — lacznikowe i gospodarcze,
— sportowe akrobacyjne i wyScigowe,
— mysliwskie z okresu Il wojny $wiatowej,
— historyczne z okresu | wojny $wiatowej,
— pionierskie, ‘
— wielosilnikowe i inne specjalne.
Zdalne kierowanie znajduje zastosowania we WsZy-
stkich dziedzinach miniaturowego lotnictwa. Spo-
¢r6d nich wyodrebnitbym trzy najwazniejsze. Sa to:
— zastosowania o charaterze hobbystyczno-rekrea-
cyjnym, - :
— zawodnicze,
— zastosowania specjalne.
Pierwsza grupa jest najliczniejsza — obejmuje wszy-
stkie modele budowane dla przyjemnosci. Moga
mie¢ one rozmaity charakter — od najprostszych
do najbardzie] wyrafinowanych, moga byé wierna
replika rzeczywistych oryginatéw i moga stanowic
wiasne konstrukcje. Wyposazenie tych modeli
tez moze byé rozmaite, dostosowane do potrzeb
i mozliwosci. Szczegblne miejsce wyznaczytbym
wszelkiego rodzaju wodno-samolotom. Coraz bar-
dziej bowiem maleje ilos¢ wolnej przestrzeni na
ladzie, za$ obszary wodne, a zwlaszcza sztuczne
zalewy stale si¢ powigkszaja i moga stuzy¢ jako do-
godne przestrzenie startowe i ladowiska. Podobne
wzgledy powinny tez przyczyni¢ sig do szerszego
spopularyzowania zimowej eksploatacji miniatu-
rowych samolotéw. Gdy $nieg pokryje wszystkie -
nieréwnoéci terenu, a wody stojace zamienia sig
w gladkie tafle, mamy przestrzeni pod dostatkiem.
Do niedawna na przeszkodzie stata mata odpornos¢
urzadzed zdalnego kierowania na niskie tempera-

ew — czynnoéé ewentualnie mozliwa do zmechanizowania, sp — czynno$ci sprzegnigte {

kierowanie

tury — dzi§ wigkszos¢ firm gwarantuje ich sprawne
dziatanie do —20°C.
Spoéréd ogromnej rozmaitosci typéw, jakie oferuje
nam technika lotnicza, na szczegdlna uwage za-
stuguja motoszybowce. Daja one mozliwos¢ wy-
korzystania urokéw latania bezsilnikowego przy
bardzo niewielkich wymaganiach odnoénie samego
napedu. Motoszybowce przezywaja obecnie swéj
wielki renesans ze wzgledu na ekonomig eksplo-
atacji — ten wizglad odgrywa réwniez duza role
w miniaturowym lotnictwie. Moga one mie¢ rézny
charakter — nawet akrobacyjny. o
Wreszcie sprawa napgdu — modele typu rekre-
acyjnego moga by¢ napedzane dowolnymi silnika-
mi, weale nie najmocniejszymi i nie najdrozszymi.
Rysuje si¢ zupetnie realna perspektywa dla na-
pedu elektrycznego. Na razie (wielokrotnie cigzszy
od silnika spalinowego) naped ten nie moze miec
zastosowah zawodniczych, ale dla celéw rekrea-
cyjnych jest idealny — zwhaszcza do motoszybow-
cbw i samolotéw stabosilnikowych.
Druga grupa — modele zawodnicze, to znéw cala
technika lotnicza — tyle, ze odtworzona z wielksza
dbaloicia o wiernos¢ ksztattdw i realizm lotu.
Jak juz wspomniatem (patrz rozdziat 1), budowane
modele moga mie¢ badZ przewagg cech technicz-
nych, badz pilotazowych, badZ tez wylacznie akro-
bacyjnych. W tej grupie mozna réwniez umiescic
modele wyscigowe.
Trzecia grupa modeli specjalnych jest réwniez
bardzo obszerna. Obejmuje ona wszystkie modele
doswiadczalne, modele budowane do celdw re-
kordowych, pokazowych, propagandowych, rekla-
mowych, filmowych i wiele innych, nie mieszcza-
cych sig w ogdlnie przyjetych ramach. Jest tu takze
miejsce dla eksperymentow z nowymi rodzajami
napgdu. Zdalne kierowanie pozwala i nie stwarza
juz dzi§ zadnych ograniczen dla twérczej wyobrazni.

Projektowanie modeli zdalnie
kierowanych

Zapoznalismy sig z niektérymi systemami zdalnego
Kierowania i mimo ze rozwazania nasze ograniczy-
lismy tylko do systemdw najczgéciej spotykanych,
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Rozmiary, prreznaczenie i osizgi modeli zdalnie ldierowanych

Tablica 7-3

Powierzchnia

Szybowce wyczynowe-zawodnicze

Szybowee akrobacyjne

KOBUZ

Motoszybowee turystyczne

PEGAZ

Samoloty sportowo-szkbln\e i turysty-
czne o predkodci przelotowe] do
200 km/h

RWD-5, WILGA

Samoloty sportowe — akrobacyjne
starszej konstrukeji (dwuptatowe)

PITTS
SPECIAL

Samoloty gospodarcze -— wielozedanio-
we (kota, narty, ptywaki)

Samoloty historyczne 1909--1914

An-2

BLERIOT XI

Sarnoloty mysliwskie 19141925 (1WS)

Samoloty dyspozycyjne i szybkie spor-
towe (w tym dwusilnikowe)

Dwuptatowe samoloty wiclosilnikowe
19181930

T
NIEUPORT 28~ |———
) 4
PIPER
CHEROKEE z
VICKERS VIMY VA

Samoloty tréjsilnikowe 19301950

Samoloty  komunikacyjne
i (turbosmigtowe)

Smiglowe

Samoloty mysliwskie 19381950 (2WS)
oraz szybkie sportowe akrobacyjne

T

FOKIKER —
VA

An-24 z

Samoldty wyscigowe 1925--35

Samoloty wyicigowe — wspotczesne

Odrzutowe samoloty mysliwskie (jeden
silnik z przodu kadfuba)®

Odrzutowe samoloty komunikacyjne
(jeden silnik z przodu)®

Rekordowe dl’ugodystan;;we

3,5+5
6--8
8-+-10

1500#
2000

2500

1800

Zale- Ciez skrzydia [dm?
o N : Silnik (i gzar m’l
Rodzaj samolotu (szybowca) Prayklad prze. pojemnos)c' ok ———| Predkode
Zhacze- ogblna (max)y zaleca- lotu
nie zakres ( na
2 ) (opti-
- : B lem?] [G] mum) | [km/h]
Szybowce szkolne i treningowo-za-
wodnicze PIRAT P, T —_ 1200 | 35-245 40

4560 | 50

3545 40

40--50 45

50-+-60 55

3000

4000

2500 , 6580

| 60+70 | 60 | — "
4000 85--100
1500 | 4045 | 40 | 45--50

3000

4000

55--60 60
40--50 40
80--100| 100

2500

: 4045 | 45
3000
4000 | 3545 | 40

Motoszybowee

MUSTANG, 2500 | 3550 7090
ZLIN AKROBAT e o
- N I 4 3000.| 35--40 100110
| SUPERMARINE 5 | z 5-8 2500 | 4050 | 40 “EEEI&I
| MIDGET-MUSTANG z 6,5 max | 2500 |[.35--40 | 40 | 100--110
EIAT G-91 z 810 3000 | 3040 | 35 | 100110
,_ BOEING 727 z 810 4000 | 3545 | 40 | 90100
RWD-5bis S 2,5+3,5 | 3000 | 4045 | 40 | 6070
BEDE BD-2 s 2,5 5000 | 50260 | 50 | 50-60

019&"‘28“! Y — popularne, == t'eningowe,
Z a: P 7] I T tren

Wi
) N:lped modelu silnikiem tto oOwym

wstepne

zawodnicze, Z — ie o
z » Z — wylacznie zawodnicze wysoko wyspecjalizowane, S — specjalne

Profile i wzajemne ustawienie plaszezyzn no$nych modeli zdalnie kierowanych

Tablica 7-4

1 wznios podano dla skrzydel bez skosu; przy skrzydlach skognych do tylu wznios nalezy zm,niejszy
2 réznica katéw nestawienia pomiedzy gérnym (przo
ningowe, 0° (brak réinicy katéw) — zastosowanie uniwersalne,

dujacym) a dolnym platem moze wynosié: 40,5+

3) wiekszy wznios dla dolnoplatdw, mnieiszy dla gérnoplatow,

»

Wslaznild statecznolci podiuinej i wywaienie modeli zdalnie kierowanych

: Skrzydt Wzniost Statecznik pozi
Rodzaj modelu Przykiad (proﬁl—lfa‘:tyna?tawienia) sk:‘;r:)?c?{a pro?nl?lii?lnaggxzv:/?$)i,a)
Jednoczynnoiciowe -
Szybowce treningowe i motoszybowce PIRAT, PEGAZ Clarl-Y/--4° 6-+-8° NACA-0009/0°
Szybowce wyczynowe (termiczne) CIRRUS E 385/4-3° 6--8° NACA-0009/0°
Szybowee wyczynowe (zboczowe) FOKA NACA-4409/4-4°
E 387/+4° 5+-6° NACA-0009/0°
Samoloty spor;towe RWD-5 Clark-Y  14-109/0° 5+-7° NACA-0009/0°
Samoloty dwuplatowe SOPWITH | Clark-YH 10%/43°» 4=-5° Plytka/—2°
Wieloczynnosciowe — wielokanatowe
Szybowce wyczynowe (uniwersalne) FOKA E 387/--4° 4-6° NACA-0009/0°
Szybowce akrobacyjne KOBUZ E 374 14-10%/0° 3--4°. NACA-0009/0°
Samoloty historyczne {1904-1914) BLERIOT XI B 6358/-+10° 5-7° NACA-4406[4-2°
Samoloty dwuptatowe (1914-1925) SOPWITH CAMEL RAF 15/--3°% 1409 Plytla/--2°
Samoloty wielosilnikowe FORKER Clark-Y 20-129/0° 3° NACA-0006/0°
(komunikacyjne i bombowe) - An-24 NACA-2418-12/0 NACA-0009/0°
Samoloty akrobacyjne MUSTANG NACA-2415/0°
(myéliwskie | sportowe) NACA-0018/+41° 5--7° NACA-0009/0°
Samoloty akrobacyjne — dwuplatowe PITTS NACA-2412/0°
SPECIAL NACA-23012/0° 1+-4° NACA-0009/0°
Samoloty wyscigowe MIDGET-MUSTANG NACA-0012/0°
Clark-Y 6%,/0° 1-+1,5° Plytka/0°
’ 24 o
Samoloty sportowe (przecigtne) CESSNA SKYWAGON NACA-2415/3° P NACA-0009/0
& o 1-+1,5° na kazde 15° skosu,

10 (wigkszy kat plata gornego) — zastosowanie tre-
—121,5% (mniejszy kat ptata gérnego) — pelna akrobacja zawodnicza,

Tablica 7-5

Rodzaj modelu

Modele popularne

Jednoczynnosciowe

Jednokanatowe
Wielokanatowe

Wieloczynnodciowe

Historyczne, pionierskie
Dwuptatowe

Przecigtne sportowe
Akrobacyjne

Wyscigowe
Wielosilnikowe

Szybowce (ogdlnie)

wskaznik wywazenie

A x (% SCA)
0,8-+1,0 35--40
0,6-+-0,7 30--35

0,5=-0,6 2530

0,4--0,5 20--25

0,6-:-0,7 3035

0,75-+0,85 40--50

Model

e zawodnicze

wskaznik
A

0,4+0,5
0,35-+-0,45

0,5-0,6

0,5+0,65
0,55+0,6
0,65--0,75

0,5-0,6

wywazenie
x (% SCA)

25--30
2025
25:-30
25-+33
2530
2025

35--40

b

S bu

Oz fa: A= o
Oznaczenia: A S To

tarcia

; X — wspblrzedna pozioma polozenia $rodlka ciezkodci w %

Uwaga: mniejsze warioéci wspélrzednej x odpowiadaja mniejszym wartoéciom wskaznika A

&redniej cieciwy aerodynamicznej, mierzona od krawedzi na-
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widzimy, Ze jest ich niemato. Jesli wezmiemy {'e-
szcze pod uwage duza rozmaito$é typédw, jaka lo-
tnictwo oferuje nam do wyboru dojdziemy, do
whiosku, Ze zasady projektowania musza by¢ bar-
dzo zréinicowane, elastyczne i dostosowane do
aparatury, mozliwosci wykonawezych i pilotazo-
wych konstruktora. Innymi stowy, projektowanie
modeli zdalnie kierowanych jest trudniejsze i ten
wzrost trudnoici powinien byé zrekompensowany
wigkszym doéwiadczeniem.

Ogélnie biorac, cykl projektowania powinien prze-

biega¢ w nastepujacej kolejnosci:

— oceniamy mozliwoéci posiadane]j aparatury oraz
Wwiasne umiejetnosci pilotazowe;

— okreslamy pozadane wiasciwoéci modely (sta-
tecznodc) i najkorzystniejszy uktad (gbrnopfat,
dolnopfat, dwuptat), a nastepnie wybieramy
odpowiedni samolot;

— zaleznie od tego, jaki typ samolotu wybralismy
i jakim silnikiem dysponujemy, okreslamy
ogdlne rozmiary, powierzchnie skrzydfa i cig-
zar modelu; przecietne wartosci zapewniajace
uzyskanie odpowiednich whasciwosci lotnych
podano w tablicy 7-3; ‘

— dobieramy profile i katy nastawienia skrzydta
oraz statecznika poziomego (tablica 7-4, rys.
7-2) oraz ustalamy pofozenie srodka ciezkosci

“(tabl. 7-5); sa to zasadnicze czynniki, ktére
beda decydowaly o podtuznej statecznosci mo-

delu; obliczeniowe dane profili znajdziemy
W rozdziale 15;

Kierunek obrotiw
stintka

Weniog
Skrzydia

\

Kat skrecenia osi
stinika wbok

Kqt skrecenia
081 slinika w dot

Symetryezn
!/37'//% v

NACA-2412 6%

7-2. Profile, wywazenie oraz katowe ustawienie plaszczyzn
silnika w wieloczynnosciowym, akrobacyjnym modelu
samolotu mysliwskiego

— sprawdzamy, czy model ma wiasciwa powierzch-
nie statecznika poziomego, biorac za podstawe
ze wskaznik statecznosci podiuznej nie powi-
nien by¢ mniejszy niz to podaje tablica 7-5;
powierzchnia statecznika poziomego powinna
odpowiadaé zaleznoici:

L
Sy = L, S
gdzie:
A — wskaznik statecznosci (tabl. 7-5),
lg — $rednia cigciwa skrzydha,

Ly — ramie statecznika poziomego,
S — powierzchnia skrzydta; o

jezeli z obliczenia wynika, ze powierzchnia
statecznika powinna byé wieksza niz w orygi-
nale, nalezy ja odpowiednio powigkszy¢, rezy-
gnujac, oczywiscie, z oryginalnych proporeji;
poZadane jest, aby powierzchnia statecznika
poziomego wynosita  co najmniej 209%, po-
wierzchni skrzydta i to bez wzgledu na to, czy
model ma by¢ sterowany sterem wysokoici,

czy tylko sterem kierunku; w wyczynowy/ch/ )

modelach samolotéw akrobacyjnych powierzch-
nia statecznika poziomego moze dochodzi¢
nawet do 309, powierzchni skrzydta;

— nhastepnie, zaleznie od rodzaju sterowanfa i typu,
jaki model reprezentuije, dobieramy wznios
skrzydfa — jedyny czynnik, ktérym mozemy
regulowad poprzeczna statecznosé modelu.

Konstrukcja modeli zdalnie
kierowanych

Mozemy stosowaé bez zadnych ograniczeri wszy-
stkie dotad poznane i opisane w poszczegdinych
rozdziatach tej ksiazki metody konstrukeyjne. Kon-
struujac model trzeba pamigtaé o tym, ze:

— modele zdalnie kierowane lataja na ogdt duzo
szybciej niz modele swobodnie latajace,

— predkosé lotu moze sie zmieniaé w szerokim
zakresie (nawet modeli jednokanatowych),

— Pprzeciazenia, jakie moga w zwiazku z tym wy-,
stapi¢, sa niejednokrotnie bardzo duze; dla mo-
deli jednoczynnosciowych trzeba sie liczy¢
Z przeciazeniami 6é-krotnie przewyzszajacyni
cigzar modelu, w modelach akrobacyjnych
przeciazenia sa znacznie wieksze, :

W zwiazku z tym konstrukeja modeli zdalnie
kierowanych musi odznaczaé sig duza wytrzy-
matodcia. Powigkszenie wytrzymatosci nie moze
by¢ jednak okupione wzrostem ciezary. Musi-
my bowiem zawsze pamigtaé o tym, ze model
ma zabra¢ fadunek uzyteczny w postaci apa-~
ratury.

Duza uwage trzeba réwniez zwrdcié na Sztyw-
nos¢ konstrukeji, zwtaszcza skrzydet. Dotyczy
to réwniez modeli jednokanatowych latajacych
wizglednie powoli. Co prawda, modele te nie
maja na ogdt steru wysokosci, ale zawsze istnieje
mozliwos¢ znacznego rozpedzenia modelu w os-
trym zakrecie, a w zakrecie diugotrwalym mo-
del moze przejs¢ do lotu spiralnego potaczonego
z nurkowaniem. Nastepuje wdwezas duzy
wzrost predkosci i sztywno$é skrzydia moie
sig okazac niewystarczajaca, konstrukcja zacznie
drga¢ (flatter) i ulegnie zniszczeniu. Jest to -
szczegdlnie wazne dla modeli szybowedw, ktére
majg skrzydfa o duzym wydtuzeniu.

Musimy wigc skupié¢ wszystkie nasze wysitki
ha opracowanie lekkiej, ale bardzo wytrzyinatej
i sztywnej konstrukeji. Z tymi samymi proble-
mami borykaja sie konstruktorzy prawdziwych
samolotdw,

Opracowanie lekkiej, lecz mocnej konstrukeji
bedzie utatwione, jezeli bedziemy racjonalnie
i konsekwentnie przestrzegali nizej podanych
wskazéwek.

/
i

'

D2wigar pojedynczy niski

I~ Okleina Rozpdrki

-y

~— Odcinek wzmacniony

1. Nalezy stosowa¢ whasciwe przekroje elemen-
téw konstrukeyjnych i wykorzystywac je
w najwiaiciwszy sposéb, zaleznie od klerunl-
ku dziatania sity, starajac sig, aby stosun_e|<
wytrzymafosci do cigzaru byt zawsze jak

ajkorzystniejszy. _ ]

2. nZajsadni)c/:ze r{oé)rlme elementy powinny ‘byg
racjonalnie rozmieszczone W konstru l<c]|
platowca przy mozliwie na;wn§l<szymlwyt<l?i-
rzystaniu korzystnych cech jego S):; V},iér.
Jako przyktad moze stuzy¢ rysunek 7-3, k enin
w pogladowy sposéb ilustruje, jak Zmdl’wF
sig wytrzymatos¢, sztywnosc i CIQzarl Zrz -
gara skrzydtowego w zaleznosci od w7y§o‘ b)s
stania grubosci profilu skrzydta (rys. -3c£1)|‘ ,
rozmieszczenia paséw nosnych (rys. 7- A dl <)
oraz dodatkowych wzmc?_cmen‘(rys.b7: );3-

3. Wytrzymato§é konstruk_cp powinna byc¢ Farko

porcjonalna do rzec.zyW|st).'ch obcigzen. Jako

najmocniejsze nalezy pr,o]ektoyvacdt'e‘ o%-
menty p’(atowcz, ktore tls(aigmn.ajbar ziej
iazone, a przede wszys : )

12!'Z’;rf‘zeykadlkpubowe partie skrzydet i sta-

nikéw ‘

— t\(/a:zzelkiegc; rodzaju zamocowania (skrzy-

det, statecznikéw, podwozia, .Slln‘IkOW),

— elementy narazone na dziatanie sit ‘bgz-

wiadnosci (pojemniki na aparature | ba-

W ;S\:il:z)llu z tym, te elementy konstrukeji,

" ktére sa mniej obciazone, np. c}lzvylga?:

skrzydta w partii koficowej, moga I%Ct (e:Zl

katniejsze, a wigc Izejsze (rys. 7-3d). Ff yczy

to réowniez wszelkiego ro_dzaju oprofi owan;

4, Nalezy dazy¢ do stosowania ergkropgv_ zsakrg_

knigtych (o skrzynkowych dZW|gar|ac. Itakie

- rupowym pokryciu), gdyz konstrukcje takie
maja duzo wigksza sztywnosc. Jest to s

19 Miniaturowe lotnictwo

Wytrzymatose | Selywnosc | Clgzar
b.mata b.mata  |b.duzy
srednia duza duzy
Srednia | Sredni

| / 7 atl
b duza b. duza maty

\

Sw ¢ $¢ i cigzar skrzydta
7-3. Wplyw konstrukeji | rozmieszczenia diwigaréw na wytrzymalo$, sztywnosc i cigza y

gélnie istotne dla modeli latajacych z duzy-
mi predkosciami (wieloczynnosciowe, akro-
bacyjne). Jezeli zastosowanie konstrukeji
skorupowej jest niemozliwe, mozna uzyskac
pozadane wzmocnienie konstrukcji przez
zastosowanie przestr:zenn)fgh krat?wmc skia-
dajacych sig z ukladéw trojkatnych. Dotyczy
to zaréwno kadtubdw, jak i skrzydef.
5, Trzeba sie stara¢ o maksymalne obniie,nie
szkodliwego dziatania tak zwanych karbéw.
W zwiazku z tym przejécia i potaczenia po-
¢ szczegblnych elementéw powinny by¢ ta-
godne, bez gwattownych zmian przekrlo!ow,
materialy konstrukcyjne gtadko obrobione
i bez widocznych skaz. :
Nie wspominam juz o tym, ze materiaty, ktérych
uzyjemy do konstrukeji, powinny byc dobrz_e do-
brane do charakteru nasilenia i sposobu dziafania
obciazen. O tym kazdy, kto decydu]grsllg na I?udqw,g
modelu zdalnie kierowanego, powinien yvne'dz!ec.
Nie uzyjemy przecie balsy na zamocowanie silnika,
a drewna bukowego na oprofilowanie zakofnczenia
skrzydfa. . ' -
Oddzielny problem to zagadnienie rozbieralnosci
(demontazu) modelu i zwiazanych z tym zamoco-
wan. Nie powinni§my poczynaé sobie tutaj zbyt
dowolnie. _ :
Ogélne zasady sa nastgpujace. |
W modelach jednoczynnosciowych, latajacych
wzglednie powoli, wgzyst_k!e czgéci platowca moga
by¢ demontowane. Réwniez w wybc?rze zamocowan
nie ma specjalnych ograniczen, oprécz zasadr]lcze_go
warunku, ze musza one by¢é pewne w dzga’{an'lq,
dobrze opracowane pod \{vzglgdem wytrzy matosci.
Mozna stosowal wszy;tkle dqtqd znane metody.
Elastyczne zamocowania sg tez dopuszczalne, pod

warunkiem, ze nie beda odksztatcaty sie w locie.
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Moga one w duzym stopniu ztagodzi¢ skutki ewen-
tualnej kraksy.

W modelach wieloczynnosciowych, a zwlaszcza
akrobacyjnych, zbyt stabe i wiotkie zamocowania

moga sie okazaé¢ bardzo niebezpieczne. Nie stanc-

wia one zreszta juz tak dobrego zabezpieczenia
przed skutkami wypadkéw, ktére ze wzgledu na
duze predkosci, jakie rozwijaja modele tego typu,
sa zawsze fatalne w skutkach bez wzgledu na rodzaj
zamocowan. Dlatego rezygnujemy zazwyczaj z dzie-
lenia skrzydta na dwie odejmowane potéwki,

wykonujac je jako catos¢, montowana do kadtuba-

bardzo silnie za- pomoca wielu pasm gumy lub
§rub (rys. 4-42). Stateczniki na ogét'skleja sig sztyw-
no z kadtubem, bez mozliwoéci demontowania czy
regulacji kata nastawienia. Ewentualne regulacje
przeprowadza si¢ tylko za pomoca skrzydta.
Mozliwosci w wyborze i konstruowaniu modeli
zdalnie kierowanych s3 bardzo duze, a przy uzyciu
aparatury wielokanatowej prawie nieograniczone.
llustracja tego jest fotografia 7-4. Przedstawia ona
angielskiego modelarza Dave Walkera z ogromnym
(rozpieto$¢ 3100 mm) modelem czterosilnikowego
samolotu AVYRO SHACKLETON.

ER

7-4., Ogromny, czterosilnikowy model samolotu AVRO
SHACKLETON

Model jest napedzany czterema silnikami o pojem-
nosci 3,2 cm? i sterowany 10-kanatowa aparaturg
wiasnej konstrukeji.

Nie od razu jednak bedziemy mogli pokusié sig
o wykonanie takiego modelu. Trzeba zaczaé od
prostszych rozwiazaf. Idealna.propozycje dla po-
czatkujacych w tej trudnej dziedzinie stwarza dwu-
silnikowy samolot sportowy CESSNA SUPER
SKYMASTER napedzany dwoma silnikami w ukta-
dzie tandem (rys. 7-5). Model tego samolotu moze
by¢ zbudowany przy zastosowaniu dwdch ogélnie
dostepnych silnikéw o pojemnosci 2,5 cm®. Nie ma
kfopotéw ze statecznoscia i sterownoscia w priy-
padku unieruchomienia jednego silnika, a lot jest
mozliwy nawet z jednym silnikiem (rys. 7-6).
Przykiadem aktualnych tendencji w dziedzinie
koncepcji i konstrukeji nowoczesnych modeli zdal-
nie kierowanych moze byé model popularnego sa-
molotu sportowego De Havilland CHIPMUNK (rys.
7-7). W modelu tym, opracowanym przez Amery-
kanina |. Stafforda, wykorzystano wszystkie mo-

zliwosci, jakie oferuje dzi§ technika zdalnego kie-

rowania, a mianowicie: ‘

— szybkosé, zwrotnogé, sterownosé, zdolnosé do
wykonywania petnej akrobacji.

— mechanizacje skrzydta — klapy do ladowania,

— proste metody konstrukcyjne i technologiczne
(konstrukeje skorupowe z balsy i styropianu),

~— nowoczesng, proporcjonalna aparaturg wielo-
kanatowa.

Zamieszczony plan konstrukcyjny tego modelu za-

czerpniety z miesigeznika Model Airplane News

(rys. 7-8) jest bardzo przejrzysty i zawiera wszy-

_ stkie szczegdty konstrukeyjne.

Wyposazenie modeli zdalnie
kierowanych

Model zdalnie kierowany musi unies¢ nie byle jaki
tadunek. W niektérych modelach caty kadtub, po-
czynajac od silnika, a koriczac w okolicy krawedzi
sptywu skrzydta, zatadowany jest ,,szczelnie” apa-
raturg — bateriami i mechanizmami.

Najczeécie] stosowany i uwazany za najlepszy sy-
stem rozlokowania wyposazenia wewnatrz modelu
pokazany jest na rysunku 7-9. Obowigzuja naste-
pujace zasady: silnik: musi by¢ oddzielony od re-
szty kadtuba mocna, szczelna przegroda (moze ona
stuzy¢ jako baza do zamocowania toza silnikowego);
tuz za silnikiem nalezy umiesci¢ zbiornik paliwa
i baterie — jako najciezsze, dalej w okolicy srodka
ciezko$cl umieszcza si¢ odbiornik aparatury od-
dzielony gruba warstwa gumy lub styropianu, a je-
szcze dalej — oddzielone mocna wrega — mecha-
nizmy wykonawcze.

W zadnym przypadku nie nalezy umieszczaé od-
biornika przed bateriami — zostanie on bowiem
przez nie zgnieciony, gdy model uderzy o ziemig.
Rozmieszczenie wyposazenia wzdtuz kadfuba po-
winno by¢ tak zaprojektowane, aby model byt
prawidtowo wywazony bez potrzeby dodawania
balastu. Najlepiej przeliczy¢ to jeszcze w fazie pro-
jektowania, postugujac si¢ schematem obliczef
(rozdz. 2). :
Zamocowania poszczegdlnych elementéw powinny
odpowiada¢ nastepujacym warunkom.
@Zamocowanie silnika musi dawaé¢ mozliwos¢
tatwej zmiany kierunku ciagu w bok —do 3°
(w kierunku zgodnym z obrotem $migta) oraz
w dét — do 5°. Jest to warunek bardzo wainy,
bowiem w ten sposéb przez zmiang osi ciagu
przeprowadza si¢ wiekszo$¢ regulacji lotu silniko-
wego. W zwiazku z tym pozadane jest, aby silnik
zamontowany byt do pfytki, ktéra mozna przesu-
waé wzgledem toza silnikowego (rys. 7-10). W celu
ttumienia drgan silnik nalezy zamocowaé w miarg
elastycznie, np. przez zastosowanie gumowych
przektadek migdzy konsolami silnika a ptyta mon-
tazowa (rys. 7-11). Nakretki mocujace powinny
byé bezwzglednie i pewnie zabezpieczone przed
samoczynnym odkreceniem sig. -

®Zapas paliwa w zbiorniku powinien wystarczaé
co najmniej na okoto 6 min pracy silnika dla zwy-
ktych modeli jednoczynnosciowych, a na 15+
=20 min dla modeli wieloczynno$ciowych (ko-
niecznoéé wykonania programu akrobacji i ladowa-
nia z pracujacym silnikiem). Do modeli akrobacyj-
nych stosuje si¢ specjalny zbiornik (rys. 7-12), zaz-

Y
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7-5. Szkic samolotu CESSNA SUPER SKYMASTER

@

7.6. Model samolotu CESSNA SUPER SKYMASTER w locie
~ na jednym: silniku

7.7. Model samolotu De HAVILLAND CHIPMUNK
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§ §§ 3 ; (c — foto autora) 7-11. Elastyczne zamocowanie silnika
IS [
£ NS x . L . . . . L
N = §,§ P gl S e . wyczaj w formie butelki z polietylenu, zaopatrzo- eBaterie lokuje sig pod, nad lub tez za zbiornikiem.
§§ & ® I g 2 nej w elastyczny, obciazony na koncu (ciezarkiem) Moga one byé opakowane w gume badZ styropian
D N y . TS 7 . . . . .
ST 5 3 3 = rzewdd zasilajacy, ktéry pozwala na prawidtowe i wlozone do kadtuba (rys. 7-13) lub tez utozone
D8 5 R > e / A L - PR .
. SR s 8 £ zasilanie silnika niezaleznie od tego, w jakim poto- w specjalnym gniezdzie i przymocowane gumkami
' S g zeniu znajduje sig¢ model. W celu zabezpieczenia do podtogi, wregi lub $ciany kadtuba (rys. 7-14).
£ przed spienieniem sig paliwa wewnatrz, zbiornik Zamocowanie takie jest bardzo wytrzymate i naj-
S g nie powinien byé szczelnie dopasowany pomiedzy lzejsze z najlzejszych. Autor stosowat je w swoim
S v $ciankami kadtuba, lecz opakowany w gumeg poro- modelu RWD-5 bis, gdzie zdaty w pefni egzamin
AW © wata i dopiero wiozony do odpowiedniej komory wieloletniej eksploatacji. Pozadane jest, aby baterie 4
~ w kadtubie. ~ (jesli jest ich kilka) byty umieszczone w jednym 149




Siinik Udpowielrzenie 10-12mm ponizej os] guinika Pokrywa L Napedy powinny sig odznaczac prostota, niezawod-
o / noécia i tatwoscia regulowania. W modelach, po-
dobnie jak w samolotach, stosuje sig trzy rodzaje
napedéw: linkowe, popychaczowe i Bowdena —
Zbiornik lub ich dowolne kombinacje.
- : Napedy linkowe najezgsciej stosuje sig do urucha-
N proewsd dlastueen - | miania steru kierunku w lekkich, niezbyt szybkich
e Lyeeng ~ modelach. Napgdy popychaczowe do steru wyso-
%  koéci i koniecznie do lotek, za§ napgdy bowdeno-
we — do obstugiwania czynnosci pomocniczych
(np. do hamulcéw itp.). Wszystkie one zostaly po-
kazane na rysunku 7-17. Pokazano na nim réwniez
szczegoty budowy, wykonania linek, zaczepow, po-
pychacza, jego regulacji i linki Bowdena. :
Bardziej skomplikowany jest naped steréw przy
stateczniku motylkowym. Te same plaszczyzny
musza spefniaé rolg steru wysoko$ci — wychylajac
sic jednoczesnie, i steru kierunku — wychylajac
sie réznicowo. Sprawdzony schemat takiego na-
pedu pokazany jest na rysunku 7-18. Jezeli model
) o . ) - « ma byé wyposazony w trymer steru wysokoci,
7412, Instalacja zbiornika paliwa w modelu akrobacyjnym ' moinz\.’ to );ir)'ealizovx)',aé albg przez przes,)fcawienie
catego statecznika, albo przez wychylenie specjal-
nej klapki na sterze (za pomoca linki Bowdena) fub
@ Odbiorni PR . . wreszcie przez przestawienie neutralnego potfoze-
grubo g:'\?illhglg(uegi%méalfgtz”aPI' Moze on byé ‘ nia steru — co jest najczgsciej stosowang. Schemat
pian i wcisniety do kadfuba NPia Kowany w styro- ~ takiego ukladu, przystosowanego do pracy w sys-
mocowaé gumkami do wreg] lugznacﬁo tez przy- ~ temie nieproporcjonalnym, pokazany jest na ry-
gumowe przekfadki, tak ja@E na r po logl poprzez sunku 7-19. Napedy steréw powinny byc tak zapro-
toby bardzo wygodnie, gdyb odg’.sungr 7-15. By- jektowane, aby petnemu skokowi mechanizmu wy-
wyjmowany z kadtuba raz):en?: z *'ot'in' < dmog’r by¢ konawczego towarzyszyto wiasciwe wychylenie ste-
jest przywiazany. Dla Zamocowaex'y <aJ{, kg ktdrej ru. Wychylenia te zaleza od wielkosci pfaszczyzny
przewidzie¢ odpowiedni ia ptytki nalezy sterowej i jej odlegtoscl od $rodka cigzkosci i na
: nie prowadzenie na §cian- ogdl sa mniejsze niz stosowane W samolotach.

kach kadtuba.
W pierwszym projekcie mozna przyjac:

0s gainika

:j/ Ciezarek

A — Guma

— wychylenie steru kierunku +415°
— wychylenie steru wysokosci +10°
—|zmiana neutralnego potozenia .
7-13. Wyposazenie RC ulokowane w kadtubie modelu, : : . }Sterﬁ Yy;okrssl,ktrymowanle 4 30° d :%252
: -—\wychylenie lote o o

Od prawej: baterie, odbiornik; mechanizmy wykonawcze | d k | ( 7-20)
zaleznie od konstrukeji (rys. 7-20).

Wychylenia te powinny nastepowaé przy zatozeniu
kohcowki popychacza w §rodkowy otwor na diwi-
gni sterowej. Otworéw tych powinno by¢ kilka
(patrz rys. 7-17), aby byta mozliwosé regulowania
wychylef podczas oblatywania modelu.
Oddzielny problem to zabezpieczenie napgdow
przed przypadkowym roztaczeniem sig. Najpro-
iciej byfoby zalutowaé koniec sworznia taczacego
popychacz z dzwignia sterowa. Uniemozliwia sig
jednak w ten sposéb dokonanie fatwej regulacji.
Najczeéciej stosuje si¢ sprezynowe zabezpieczenie
korhcéwki popychacza przed wypadnigciem z ot-
woru diwigni — takie jak na rysunku 7-21.
Napedy nie powinny miec duzych luzéw — s3 one
niepozadane i moga powodowac trzepotanie steréw

specjalnie na ten cel przeznaczonym pojemniku,
fatwym do wyjecia z modelu. Baterie powinny
byé potaczone z reszty instalacji za pomoca solid-
nych stykow fabrycznych lub przez lutowanie, Zty
kontakt na stykach moze doprowadzi¢ czasami
do nieobliczalnych skutkdw.

7-15. Prosty i wygodny sposéb zamocowania odbiornika

:aM:l;Qakglczhmgg;Ef rmczﬁ montdu]e si¢ przewaznie w locie, szczegblnie waine przy napedzie lotek.

scu do kOﬂStrUiji%moZI,elu“(’ro P?V&edmm‘ miej- Niektére rodzaje napgdéw nie powinny z kolei

jest, aby wszystkie mechanizmys.b *- ). Pozadane byé przesztywnione. Dotyczy to zwilaszcza napgdow

w jeden zespdt daj - }{)’ Y1y zgrupowane w ukladzie sterowania silnikiem oraz ukfadu stero-
P jacy si¢ fatwo wymontowaé o wania kétkiem ogonowym lub nosowym.

z kadtuba. W iknieci i
h celu uniknigcia szkodliwego wplywu Pozadane jest, aby popychacz sterujacy diwignia

przepustnicy w gazniku miat sprezyscie zamocowa-
ne zakohczenie, umozliwiajace dalsze przesuwanie

drgan silnika nalezy je montowaé
kladki z migkkiej g);my (amOFtyzatgy?ygljzez prze-

Qddzielnego omdwieni i

v A > ia R i i 7 Zwigni
S ddzie chgi ‘ ’ wymagaja napedy urzadzen si¢ popychacza, mimo ze dzwignia sterowana zna-
150 ‘ ) y innych mechanizméw miniaturowego lazta sie juz ‘w skrajnym pofozeniu ustalonym za

w modelu
samolotu.
pomoca §ruby regulacyjnej. Dzigki temu mozliwa

jest regulacja skrajnych potozen przepustnicy bez
potrzeby dokonywania zmian diugosci popychacza.
Zasada tego urzadzenia, wyjasniona na rysunku
7-22, wykorzystywana jest bardzo czgsto przy ste-
rowaniu czynno$ciami dodatkowymi, np. tryme-
rem steru wysokosci.

~
~._ Kfapa, lotka

7-17. Zasadnicze rodzaje napedéw stosowane w modelach
zdalnie kierowanych

a — linkowy naped steru kierunku, b — naped steru wysokesci
grubym, sztywnym draikiem, ¢ — naped cieglem elastycznym
(bowdenem), d — krotki popychacz z drutu stalowege, e — drazek
skretny % diwigniami, f — rozlaczne sprzgzenie dwdch dzwigni,

g — katowa diwignia posrednia zmieniajaca kierunek dzietenia sily
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7-18, Mechanizm dwuczynnoécioWego

napedu sterdw motylkowych Kadf‘ub . . e s s . .
S , ’ Oblatywanie i pilotaz modeli zdalnie

DZwigniowy mechanizm ,
r9znicowy :
. kierowanych
Osie ob;% :
Widok Wzmocniona ; b ; L 3!
2przodi™ Rl Problematyka zwigzana z oblatywaniem i pi- \
| przednia lotazem modeli jest bardzo obszerna. Zos- L
1 @ tala ona czeiciowo oméwiona W ksiazce au- N
Skok mechanizmu i & tora — ”Abp miniaturcgwego lotnictwa’’. Tu- |
o taj podano jedynie ogdlne zasady dotyczace |
‘-'7\;;% ' —| Elastyczny najprostszych aparatur i najprostszych modeli. ‘
L \Dzwignia kierujgea = pooychacz — Modele jednokanatowe o nieduzym obciazeniu |
‘ , \ powierzchni no$nej i niewielkiej predkosci oblatu- |

Obrotowe zamocowanie A A : :
‘ je sig podobnie jak modele swobodnie latajace —

z reki, az do osiagniecia poprawnego lotu $lizgo-
wego.
Zanim przejdziemy do pierwszych préb w locie
silnikowym musimy sprawdzi¢ zasigg aparatury.
Powinien on wynosié przy ziemi co najmniej 500 m.
Oblatywanie rozpoczynamy przy Zmniejszonej pre-
dkosci obrotowej silnika, puszczajac model z reki.
Model powinien wznosi¢ sig, krazac tagodnie w kie-
runku przeciwnym do kierunku obrotéw silnika.
Regulacje krazenia w locie silnikowym przepro-
. o . wadzamy przez odpowiednie wychylenie osi silnika
7.25. Szczegdly konstrukeji kierowanego kétka przedniego w bok. W celu zabezpieczenia sie przed Zbyt gWa];_
townym zakretem, jaki model mégiby wykonaé \’
— juz w pierwszym locie, 0§ silnika nalezy wstepnie
0o wychyli¢ o okoto 12° w kierunku obrotéw watu
korbowego (patrzac od tytu).
Istnieje wiele systeméw. regulacji modeli jedno-
kanatowych. Najbezpieczniejszy polega na tym, ze
model wznosi sie w lewej spirali (przeciwnie do
kierunku obrotéw silnika), a szybuje w prawym
zakrecie. Zakret w locie silnikowym wywotany
jest dziataniem momentu silnika, a zakret w locie
slizgowym nadaje sig przez niewielkie wychylenie
steru w kierunku w prawo. Jest to o tyle bezpiecz-
ny system, ze w przypadku gdy model nadmiernie
rozpedzi si¢ podczas wznoszenia i nadmiernie za-

/ Diwignia posreania
0s obrotu azwigni posredhia

~Serwo steru wysokosci

Dzwignia
h ‘ \
posrednia ™y

3l
Iﬁ{ Silnik elektryczny ~.__

i Il Sruba pociqgona
'
i
I
|

7-21. Spreiynowe zabezpi i Aed
pieczenie koricdwki
przed samoczynnym roziaczeniem sig 4 popychacza

|
|
|
I
|
|
|

“

Wachiiwe zawieszenie silnika

Serwg trymera
Potozenie po ztozeniv

Goler amortyzatora-

7-19. Najczedcie -
WYSOko;g;:zgscuej stosowany system napedu trymera steru ‘(

chylonego steru bedzie sig starafa wyprowadzi¢

Déwignia_napedu lotki Skrzydto ciesni zakret, to aerodynamiczna reakcja od wy- ‘
: NZ ~Déwignia przepustnicy go z takiego niebezpiecznego ’po’loienia.

. =~y — ~Gaznik simika - Lot wznoszacy powinien byé spokojny, pewny ‘

% i stateczny. Model powinien wznosi¢ sig sam i nie v

’ nalezy mu w tym przeszkadzaé. Dopiero gdy osiag- ‘

0s obroti lotki

\

Iy . 7-22. Elast; i ¢

«\, styczne pofaczenie popycha igni
e ) g{ — przepustnicy w gaZniku Popychacza 2 diwignia
—AESSALL AT "

] 3 ,,_..————;-ﬂ"‘”_n’
= = oo]
AN

7-20. Trzy najczeiciej s '
Z potykane t lotel i Sci P
wychyleri skrajnych ! Py foreie eraz wiellosdl /’—Q>< S
— \\

nie on wysoko$é co najmniej 30 m, mozna sprébo-
waé dziatania steru, dajac krétki sygnat w prawo.
Model powinien prostowaé lot. Nalezy wowczas
uzywaé tylko krétkich sygnatow, stara¢ sie o utrzy-
manie kursu pod wiatr. Nie wolno przetrzymywac
sygnatéw, bo moze to spowodowac zbyt gwaltowny
zakret, wejécie w stroma spiralg i rozbicie modelu.
Sterowaé nalezy tylko krétkimi impulsami, a gdy
model za slabo reaguje, zwigkszy¢ czestoéé nada- |
wania impulséw — nie trzymaé modelu na sygna- }
le — jest to zasadniczy blad wszystkich poczatku- ‘

7-25, Zespolony mechanizm chowania podwozia

Oddzielne miejsce wsrédd elektromechanicznego
wyposazenia zdalnie kierowanego miniaturowego
samolotu zajmuja réznego rodzaju mechanizmy

A Z::k Sﬁecjalne. Ngleia do nich zespolo*nde mechanizmy jacych pilotéw.

Podobni i : i : chowania podwozia (rys. 7-25), skiadajace si¢ zaz- Sposéb sterowania zalezy oczywiscie od tego,

7-23) Inu|l§ nlggga,vyvﬂ“fryls@}\_' 262; S°§Z° nowym (rys. wyczaj z elektrycznego mechanizmu wykonawcze- ijaki mechanizm wykonawczy rr):odel jest wypogsa-

pedem steru kierunku po'Winno siPoéégnl%t? Z na- go typu progresywnego, potaczonego W jeden zony. Jezeli model ma mechanizm programowy
srednictwem polaczen elastyczn c?\ ywac za po- zespét z uktadem chowanej ‘goleni. W tym rozwig- pracujacy wg zasady: jeden sygnat — wychylenie

syn lub wreszcie odpowiedynio )';viot:I:‘ ghumy, Spre- zaniu kazda golen stanowi oddzielny, elektrycznie steru w jednym kierunkuy, dwa sygnaty — wychy-
czy — tak aby sily od podtoza ni ich popycha- sterowany zespdt z wiasnym napgdem. Do po- lenie przeciwne, nalezy mechanizm potaczy¢ ze

152 mechanizm wyk , e przenosily si¢ na 7.23. Sprezyste polaczenie steru ki dobnych urzadzed naleza réwniez hamulce elektro- sterem w ten sposb, aby na jeden sygnat model
‘ ykonawczy i naped steru. . ogonowyn | Penczenia ster kierunkowego z kétkiem magnetyczne — niezalezne dla kazdego kota hamo- skrecal przeciwnie do kierunku samoczynnego kra-

’ wanego. ' enia w locie silnikowym. Bedziemy mogli wowczas - 153
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wygodnie kontrolowaé lot silniko Seki

\ ' / wy krétkimi po-

J;;i,yﬁaczyn?l sygna’ialml. Dwéch sygnatéw nie bgdzpie-
razie uzywali, traktujac i zycie

my nara y ktujac ich uzycie jako osta-

Aby dobrze wykorzystaé ten sposéb i
trzeb§ ,',;music'” model do zaﬁ«@can?:e:%\:/vvanni?i,
w locie Slizgowym w te sama strone, co po wstep-
nym oblataniu modelu mozna fatwo uzyska¢ prggz
Evycofame wychylonego uprzednio steru kierun-
owego. Model bedzie wéwczas gwattowniej skre-
cat podezas lotu silnikowego, czemu nalezy za g-
biec przez niewielkie dalsze wychylenie siln}iJka
W strong przeciwng do zakretu. Bedziemy wéw-
czas mogli kontrolowaé caly lot tylko krétkimi
EOjedynczymi sygnatami. I
ez sygnatu model powinien wykonywa¢é
bezpieczne kregi w lewo, a przy);ygngle —*slgr?;:gg
W prawo, Prtzetrzymanie sygnatu wprowadzi model
W prawa spirale. W celu wykonania pefnego pra-
wego okrazenia bedziemy musieli (przy tym spo-
sob!e) nadawaé szereg krétkich, nast@pujz}cychP o
sobie sygnatéw. Ich czestotliwosé nie moze ch’
jednak zbyt duza, azeby mechanizm nie wych )lli’r
steru w przeciwnym kierunku (jak dla dwéch Z -
gnatéw). Dwa sygnaly nadane wedtug programt)ll'
jeden krétki sygnal, bardzo krétka przerwa, dru-
gl sygnat — trzymany w miarg potrzeby, pow;oduje
E;f]ffgrbalzeennlf gevxéego zakretu. Przetrzymanie grozi
ardzo ostr i —
e bardeo 3 spirala — zwlaszeza przy
Podczas oblatywania mozemy si : i
odez atywa zemy sig¢ spotkaé z nie-
prawidtowosciami, kté j 5
przeciwdzia!{am)r/r.] ktdrym w nastepujacy sposéb
— Model wznoszac sie zbyt ciasno kraz
przech}llajqc sie niebez);;iecznie na%e)\,/v;lvsllfgo:
dto ([(lerunek przeciwny do obrotu émigia);
aoloclen slliz:gowymhréwniei krazy ciasno w le-
. wo — nalezy w ic i i
o y wychyli¢ ster kierunku nieco

— Model wznosi sig tak j i
; ] jak poprzednio, szybuj
p osto.lu.b W prawo — korygujemy wy);hyjlz(i
niem silnika w prawo o okoto 1°
— Model wznosi sie w el |
: » prawym zakrecie, szybuje
tg’z' W prawo — zmniejszamy wychylenig oni
;Imnn”'(a‘ w prawo. Jezeli model szybuje w lewo
ie . . . N N r ’
zmi jszenie wychylenia silnika musi byé wigk-
— Model poprawnie szybuj i
. ybuje, lecz w locie wzno-
;sjzacym nadmiernie ,,zadziera” i ma tendeir«!:?@
l © »pompowania” — nalezy zwigkszy¢ wychy-
enie osi silnika do dotu. Dodatkowy ,ciag
v[v: jol’{ zredukuje nadmierne zadzieranie”
— Model poprawnie szybuje, a w locie silniko '
nie nabiera wysokosci — ,,ciag- w déf” vg.:?:
Z|\./?Yt duzy, nalezy go zmniejszy¢.
— Model ,,pompuje” w locie §liz
o, / gowym. Ratuje-
my si¢, wprowadzajac model krétkim impi|l-
sem w zz.akr‘gt akurat w momencie tuz przed
pgzepzﬂmgclem. Nadanie impulsu w chwili
gdy model 'nurl.<u1e, mogtoby pogorszy¢é sytuacje
i zwlgkszyc objawy niestatecznosci. Po wylado-
waniu usuwamy szkodliwy objaw przez zwigk-
szenie k.ata nastawienia statecznika poziomego
5 liub zmniejszenie kata nastawienia skrzydla.
obrze oblatanym, statecznym model ;
) , em mozn
wykonywaé nawet nastepujace proste figury akro?

v

bacyjne (wymieni l
] nione kolejn i i
grusdnosci wykonania). Ino zgodnie ze Ftopniem
. kgrézl{n(acoszg}a;:]aj—_\qvgé(onujemy z duzej wyso-
niej m) w kierunl \
z obrotem §migla prze e Eoe
Z przetrzymanie pojed
czego sygnatu — model D akroen,
: oczatkowo  zak
a nastgpnie zacie$nia kr i iy
: | ag, rozpgdza si¢ i nur-
L(wiiékPozwv;Iynkonamu dwdch, najwyiej% trzecrh
lamy sygnat. Model ‘wznosi si
. . ‘ SI
;?/raz gwattownie i ma che¢ wykonaé ,,pomp;ffé
M 'zro:va?]zz;my g0 W szczytowym punkcie krét-
K prze);c?wi)?m kiv(;/ pn;aw(o. Spirala  wykonana
W przeciv runku (przeciwnie do ob
$migta) nie jest na ogdl omaczy
. nie | gdt tak stroma, co ttuma
zg;@;ﬁ.‘gergacym e*fektem Zyroskopowym obcr?,
si¢ Smigta. Piloci wiedz ( .
. . F a doskonale
got);gl'ékizeeg:)(a;:c}l, prawie samolot ma tendencje
. zierania, gdy zakret j "
ciwny do kierunku obrots i5te, optess
. otow $migla, o
natomiast nos, gdy zak Ve 7 Kieran:
Rreomiast nos, Y zakreca zgodnie z kierun-
Smigta. Mo ; inni
R, g delarze tez powinni
2. Pegtla — j
gtla — model wykonuje samoczynnie, jezeli

byt nadmierni -
nﬁ’rkow;nn;e'rnle rozpedzany w spiralnym focie--

3. fgﬁe?/rétl; dobieramy predko$é nurkowania
imia*;;z;%e,ncz}!;ydomodgl' wykonat éwieré petli
. ‘ J zawisnigcia w pozycji prawi
pionowej. Tuz przed tym mom I Gajemy
petny skret w prawo i I b

‘ przetrzymuje i
Eo:(;loti)gg?ga sie wokc'>(’rI osi pion)évWer ?pyrz[;'ljenfﬁi
nosem w dét. Zwalniam 1
model nurkuje przechodz 2 doowano:
| ac nastepnie d -
szenia. Wyprowadzamy jak przy ,,Qppomeposv::ﬁgg

4. Beczka — wprowadza
! ' : my model w lot n
wgtgo;vnu;emy i w chwili gdy model wzur:g:l)v:lyé
ip r <?’cem 4§+50°, dajemy sygnat w prawo
sprrazlz Sf)}?el‘:‘](?my. Moidel wykonuje wéwezas
_ KI€runku poziomym, co sprawia taki
samo wrazenie jak beczka. Gdy model | ki
gol’(ozemg poziomego, zwalnia)r,ny syZnL?St—-b:“:fg-l
; le pTwmlen samoczynnie wyréwnaé lot
- Immelman — wprowadzamy model jak bt
§gy_ znajdzie sig u szczytu v)/l odwrégznydn: EEFIOI:
Mgclii’l ss{;imniyenpsir;{ sygnat i przetrzymujemy.
winien wykona¢ co§ w rodzaju poto-
wy beczki i wréci¢ do polozeni nalneg:
Prawidtowe wykonanie ﬁp g e
_ Ke gury wymaga treningu
zgrania predkosci, momentu'i ki o
6. Wywrst b , i kierunku sygnatu,
Y — rozpoczynamy jak przy b
ce, gdy model znajdzie si il odwrben.
_ _ € W pozycji odwréco-
2:& :v;e;lg‘?vl;]ypsilg.na’r pogwalajacc )r,‘nju nava.)c"lig-
' petli — pod siebie. M -
kmafc;a 'dobranla. whasciwej predkosci ?nt?'\é/nt}nvg\lzlx
Jsa WICI|Zlm)'{ mozliwosci modeli jednokanatow cf;
a weale duze. Wszystko zalezy od treningu. ’

\(/;vszln mvsg\?vlczj:sst stgrowan)!') systemem dwukanafo-
, zarowno oblatywanie, jak i pilotaz
sa fatwiejsze — mamy bowi iwosd s
bodnee esh my bowiem mozliwo$¢ swo-
yboru kierunku, mozemy dol d
natychmiastowych po [ padku pamet
atyc prawek w przypadk
nienia btedu i skierowani s
i nia modelu w niewlasci
kierunku. Pod y zachowat
. czas oblatywania nale;
zy zac :
zz&sladgszta!ego zakretu w lewo, cho¢ myozna lxy\ﬁf
gtoowclc?zioedeélliw ten sposob, aby wznosit sig pro-
. zgowym ze wzgledédw bezpi g
$lizgow e zpieczen-
stwa model réwniez powinien spokojnie zzkrgcac'.

Ladowanie modelem jednoczynnosciowym nie jest
trudne, gdy model dobrze szybuje. Wystarczy
tylko trzymaé kurs pod wiatr. Poczatkujacy piloci
na skutek zte] oceny wysokosci na ogéft nie potrafia
przyziemi¢ modelu w poblizu nadajnika. Aby
nauczy¢ sig ladowania ,,na punkt”, trzeba stosowac
cak zwane czterozakretowe podejécie do ladowa-
nia, na wzér odpowiedniego manewru stosowanego
w lotnictwie. Wykonujemy je nastgpujaco. Pod-
chodzimy nad nadajnik — pod wiatr na wysokosci
okoto 3050 metréw — przelatujemy linig nadaj-
nika, lecac dalej w locie pod wiatr. W pewnej
odlegtosci od nadajnika, ktora powinna by¢ wigk-
sza przy silniejszym wietrze, wykonujemy skret
w lewo o 90°. Kontynuujemy dalej lot bokiem do
wiatru korygujac, krotkimi impulsami w prawo,
spychajate dziafanie wiatru. Gdy model odleci
okoto 100 m w bok, zakrecamy z wiatrem. Obser-
wujemy jak wysokosc maleje, pozwalajac mu’ od-
lecie¢ poza nadajnik na tyle, aby starczylo jeszcze
wysokosci na dolot do nadajnika. Odlegto$¢ ta
powinna by¢ mniejsza przy duzym, a wigksza przy
matym wietrze.
Modele wieloczynnosciowe oblatuje si¢ zupefnie
inaczej. Modele sa ciezkie i oblatanie ich z ,»reki”
jest zupetfnie niemozliwe. Oblatywaé trzeba na
lotnisku z pasa startowego o dostatecznie duzej
szerokoéci i diugosci conajmniej 100 m. Przed lo-
tem model musi by¢ bardzo starannie sprawdzony.
Dotyczy to przede wszystkim katéw nastawienia
skrzydfa i statecznika oraz wywazenia. Na pocza-
tek ustalamy takie wartosci, jak w tablicy 7-4.
Wszelkie zwichrzenia sa niedopuszczalne, a pta-
szczyzhy sterowe musza znajdowad si¢ W neutral-
nym potozeniu. Dziatanie aparatury musi by¢ bez
zarzutu.
Regulacja obrotéw silnika musi dziataé sprawnie,
przy biegu jatowym silnik nie moze mie¢ tendencji
do zatrzymywania sig. O$ silnika powinna by¢ nieco
(do 3°) ‘skrgcona w bok —w kierunku obrotow
(w gérnoptacie dodatkowo do 5° w déf).
Pierwsza préba polega na sprawdzeniu, jak model
kotuje. Zwigkszamy wigc nieco obroty silnika i po-
zwalamy mu toczyc sig¢ pod wiatr. Model powinien
toczy¢ sig prosto. Niedoktadnosci poprawiamy
przez wihaiciwe ustawienie két — gtéwnie kota
przedniego. Jezeli model nie ma kota przedniego,
sprawdzamy réwniez, przy nieco wigkszej predko-
&ci, jak przebiega Kkotowanie, gdy ogon modelu
‘jest uniesiony. Gdy kotowanie jest prawidfowe

i tatwe, mozna przystapi¢ do prébnych startow.

Startujemy na petnych obrotach silnika (rys. 7-26),

koniecznie wzdtuz pasa — prosto pod wiatr (nalezy

wybra¢ dzién, kiedy wiatr wieje wzdtuz pasa).

Obserwujemy, jak model sig rozpedza i koryguje-

my ewentualne zboczenia z kursu krotkimi im-

pulsami steru kierunku. Bedziemy mieli trzy mo-

zliwosci.

— Model rozpedza sig i nie wykazuje zadnej ten-
dencji do oderwania sig, tak by¢ powinno. Gdy
predkos¢ jest juz duza, dajemy krétki impuls
steru wysokosci w gére. Model powinien oder-
waé si¢ od ziemi i rozpoczaé wznoszenie.

— Model nie odrywa sig, mimo ze ponowilismy
impuls w gore — natychmiast redukujemy
obroty i przerywamy start. Ponawiamy probe
po zmniejszeniu kata nastawienia statecznika
poziomego (o okoto 1°).

7-26. Modele zdainie kierowane na starcie

o — wyiécie na start, b — lot (b — foto autora)

— Model odrywa sig sam, bez udziatu steru wyso-
kosci i przy zmniejszonej predkosci. Jest to
dopuszczalne w gérnopfatach — dla dolnoptata
moze by¢ niebezpieczne i gdy tylko zauwazymy
taka tendencjg, przerywamy start. Sprawdza-
my wzajemne ustawienie skrzydta i statecznika
oraz ewentualnie zmniejszamy roznicg katéw,
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nie za wiele jednak, aby nie przekroczyé skraj-
nego marginesu, ktéry dla niesymetrycznego
profilu skrzydta (NACA-2418)" wynosi 0,
a dla symetrycznego profilu 1--1,5°, Gdy to
nie pomaga, zwigkszamy nieco ujemny ciag
§migta. :
Gdy model oderwie si¢ od ziemi, staramy sie, jeéli
to bedzie potrzebne, utrzymaé go w locie Wznosza-
¢ym za pomoca krétkich impulséw steru wysoko-
Sci az wzniesie sig¢ dostatecznie wysoko. Wéwczas
pozostawiamy go przez chwilg swobodnie i ob-
serwujemy reakcje. Prawidtowo wyregulowany mo-
del powinien lecie¢ poziomo i prosto. Dopuszczal-
ne jest niewielkie wznoszenie. Nurkowanie jest
niedopuszczalne | niebezpieczne; mozemy je na
razie skorygowaé trymerem steru wysokosci,
a po wyladowaniu usunaé przez zwiekszenie réz-
nicy katéw miedzy skrzydtem i statecznikiem. Pa-
migtac trzeba, Ze po przestawieniu statecznika
ster musi by¢ z powrotem sprowadzony do pofo-
zenia neutralnego. Samoczynna tendencje do za-
krecania regulujemy tylko przez odchylenie silnika,
Prawidtowe wyregulowanie modely wymaga na
ogét przeprowadzania wielu préb.
W pierwszych lotach ograniczamy sig tylko do wy-
konywania plaskich zakretéw, ktére inicjujemy
krotkim impulsem lotek lub steru kierunku. Za-
kret zainicjowany lotkami na ogét trwa dalej i mo-
del musi by¢ z niego wyprowadzony przeciwnym
impulsem. Glgbszy zakret musi by podtrzymany
sterem wysokosci. Jezeli model nie ma lotek, musi
mie¢ wieksza stateczno$é poprzeczna (wigkszy
wznios skrzydfa) i wykonanie zakretu wymaga
ciaglego impulsowania. Pamigtajmy jednak: im-
pulsowanie, a nie trzymanie wychylonego steru.
To samo dotyczy wszystkich steréw.
Po wykonaniu kilku zakretéw ustawiamy model
bokiem do siebie i stopniowo dtawimy obroty
silnika. Po catkowitym zdfawieniu obrotéw model
bedzie stromo opadal, lecz nie powinien nurkowac.
Gdyby zjawisko takie zaistniafo, nalezy ladowac
przy niezupetnie ,,zdfawionym” silniku, a nastepnie
zwigkszy¢ réznice katéw pomigdzy skrzydlem
i statecznikiem i ewentualnie doda¢ ciagu w dot
w celu skorygowania lotu silnikowego.
Jezeli model wyposazony jest w trymer steru wy-
sokosci, to po zdfawieniu silnika wychylamy za jego
pomoca krotkimi impulsami ster do gory i stara-
my sig¢ osiagna¢ mozliwie plaski lot Slizgowy,
uwazajac jednak, aby nie ,,przeciagnac”’, co moze
si¢ zdarzy¢, gdy wychylenia steru spowodowane
trymerem s3 zbyt wielkie. Pézniej, gdy model
wyladuje, ustawiamy mechanizm trymera w ten
sposéb, aby spowodowane w locie optymalne wy-
chylenie do géry nastgpowato przy jego petnym
skoku. Jezeli model nie jest przeznaczony do petnej
akrobacji, trymer powinien zapewni¢ w jednym
skrajnym = pofozeniu — optymalny lot $lizgowy,
aw drugim — lot poziomy z predkoscia maksymal-
na. Przy modelach w petni akrobacyjnych drugie
potozenie trymera powinno odpowiadaé niewiel-
kiemu wznoszepiu, w pozycji odwrdconej (na
plecach).
Ladowanie jest uproszczone, gdy model ma trymer
steru wysokosci. Podchodzimy wéwezas do lado-
wania lotem §lizgowym przy zdfawionym (lecz pra-
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cujacym) silniku i dopiero tuz przed przyziemie-
niem krétkimi impulsami steru wysokosci staramy
sie wyréwnac lot i posadzié¢ model »hatrzy punkey”,
tak jak to robi pilot samolotu. :
Przy braku trymera podchodzimy na nieco zwigk-
szonych obrotach i dtawimy je dopiero, gdy model
jest na linii ladowania. Samo ladowanie wymaga
ciagtego impulsowania steru wysokosci, ktérego
intensywno$¢ nalezy zwigkszy¢ tuz przed przyzie-
mieniem. Ladowanie bez trymera wymaga pewnej
wprawy.

Najwieksza trudnosé — oblatywanie — mamy’ juz
za soba. Akrobagji nauczymy sig¢ duzo tatwiej.
Petle wewnetrzna model powinien wykonaé
przy petnym wychyleniu steru wysokosci. Rozpo-
czynamy z lotu poziomego — z wiatrem. Sygnat
trzymamy -prawie przez caly czas trwania figury.
Zwalniamy na krétko przed dojsciem modelu do
potozenia poziomego. Jezeli petle sa zbyt rozwlekie,
wychylenie steru trzeba powigkszy¢, a przy zbyt
szybkich (szarpanych) petlach — zmniejszy¢.
Petle zewnetrzna (kabina na zewnatrz) wyko-
nuje si¢ podobnie — przy petnym wychyleniu
steru w dot. Model musi mie¢ znaczny Zapas wWyso-
kosci, poniewaz petle zewnetrzne sa na ogdt bar-
dziej rozwlekte niz wewnetrzne.

Wykonujac obie figury nalezy zwracaé uwage na
ich symetrie. Jesli model zbacza z kursu lub usituje
w szczytowym punkcie petli przejsé pdtbeczka do
lotu normalnego, jest to dowodem braku symetrii
w konstrukeji lub obecnosci zwichrzefi. Moze to
by¢ réwniez spowodowane tym, ze promienie za-
okraglenia krawedzi natarcia na obu potéwkach
skrzydfa nie sa jednakowe. Usuniecie tych wad
jest kiopotliwe. Niewielkie niedoktadnosci kory-
gujemy minimalnym wychyleniem lotek.

Beczke wykonuje sig przy petnym wychyleniu
lotek. Przed jej rozpoczeciem, aby zapobiec obni-
zeniu sig toru lotu podczas figury, dajemy krétki
sygnat w gére, a nastepnie gdy model jest w po-
zycji odwréconej — sygnat w dél, zapobiegajacy
dalszemu opadaniu. Wycofujemy lotki tuz przed
dojsciem modelu do potozenia poziomego.

Do lotu plecowego wprowadzamy model po-
czatkowo z pdtpetli. Gdy model osiagnie szczytowe
pofozenie w petli, przerywamy figure kilkoma im-
pulsami steru wysokosci w dét (odwrotne dziata-
nie). Nastgpnie uruchamiamy trymer w skrajne
dolne potozenie. Model powinien przeji¢ do lotu
plecowego bez koniecznosci impulsowania sterem.

Réwnowaga poprzeczna w locie plecowym jest na
ogdt zachwiana — wymaga poprawek za pomoca
lotek. : o

Wszystkie pozostate figury akrobacji sa kombinacja
tych czterech podstawowych. Modelem zdalnie
kierowanym mozna wykonaé petny program akro-
bacji samolotowej — wiazanki petli, beczek, prze-
wrot, 6semki poziome i pionowe, opadanie lisciem,
tzw. ,,8lizg na ogon” a nawet korkociag. Jest to juz
jednak sprawa ,,wyzszej szkoly jazdy” i treningu za-

wodniczego. Petne jej oméwienie przekracza ramy [

niniejszej ksiazki. ¢
Duze mozliwosci stwarza sterowanie proporcjonal-
ne. Umozliwia ono wykonywanie bardzo efektow-
nych lotéw, a zwiaszcza realistyczny start i lado-
wanie z ,,wytrzymaniem” — tak jak na samolocie,
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Modele samolotéow
wielosilnikowych
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rowania umozliwia catkowite opanowanie ‘Wi

silnikowego olbrzyma w locie swol:;odnym.BLI;'1dcc))c\1,;aEI1
taki jest juz wiasciwie prawbler dsaztgno v;)iteellr:i‘é pro

i li, pomijajac ba _ ,
'\c«:k:ﬁggangleidlneZo pjrlzygotowamg teoretyczrl\egncz
i Zluiej praktyki z dziedziny projektowania, ko
strukeji i pilotazu.

Wielosilnikowe modele na uwigzi

Wszystkie zagadnienia zwiazane z’projzl;tsgl n;gw
delu, takie jak: dobdr rpzmlarowc,! b dber
wierzchni ho$nej, zapewnienie ’mobedziemy Ipo-
wiedniej statecznosci i sterownosgl,l' (?ednosil‘nikO-
wiazywali podobnie jak dla modeli |

8-1. Wielosilnikowe modele na uwiezl ca
[ mo ol e BOULS LR
ilnikowy mode -
gl;zc)'zl;?rﬁ:g:i‘{elwolgrzymiego samolotu, ¢ — model samolotu
myéliwskiego P-37 LIGHTNING

-

(a, b, ¢, — foto autora)
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8-2. OI(’)V\/nﬁnie reji Sw o srednic s
pFOPO Cji samolotd AERO COMMANDER i migia
i DOUGLAS DC-3 w odniesien‘ $|
p iu d i Y Smigt
g

wych, stosujac si¢ do zalecefi podanych w roz-
dziale 6. Wskazdwki, ktére tam znajdziemy,
uwzgledniaja bowiem réwniez projektowanie mo-
deli wielosilnikowych. Podane sa tam proporcje
dla modeli réznych samolotéw, ktére nalezy
dobieraé zaleznie od rodzaju samolotu oraz po-
jemnosci (mocy) silnikéw napedowych.

Do napgdu modeli wielosilnikowych mozna uzy-
waé silnikéw réznego typu i réznej wielkosci —
od najmniejszych do najwigkszych. Mozna na przy-
kfad zbudowaé: malutki model dwusilnikowy na-
pedzany silnikami o pojemnosci po 0,5 cm? i obla-
tywaé go potem np. w sali gimnastycznej. Mozna
réwniez zbudowadé latajacego olbrzyma na uwiezi,
zaopatrujac go W wielka liczbg najwigkszych i naj-
mocniejszych silnikéw.
Najkorzystniejsze jednak sa silniki o umiarkowanej
pojemnosci, rzgdu 1,5+2,5 cm?, pozwalajace na
zbudowanie modeli dwu- i wigcej silnikowych.
Kilka uwag trzeba poswieci¢ rodzajowi silnikow.
U nas najbardziej popularne sa silniki samozapto-
nowe. Mozna je uzywaé do napedu modeli dwu-,
a nawet czterosilnikowych. W przypadku kiedy
zalezy nam na szybkim rozruchu wigkszej liczby
silnikéw, nalezy zastosowaé silniki o zapfonie zaro-
wym, ktére umozliwiaja zastosowanie rozrusznika
oraz fatwiejsza i skuteczniejsza regulacj¢ predko-
éci obrotowej.

Projektujac model wielosilnikowy nalezy réwniez
zwrécié uwage na inne szczegly, na przykfad na
¢rednice $migiet. Samoloty wielosilnikowe bywaja
bowiem najrozmaitszego typu: poczawszy od ma-
szyn mysliwskich, ktdre maja bardzo duza §rednicg
§migiet w stosunku do swojej rozpigtosci, a skon-
czywszy na olbrzymich transportowcach, ktére
maja $migfa proporcjonalnie bardzo mate. Pozornie
sprawa bez znaczenia, a jednak bardzo wazna.
Wyjasnimy to na przykitadzie.

Rysunek 8-2a przedstawia szkic samolotu AERO -

COMMANDER. Jesli zatozymy, ze do modelu beda
zastosowane dwa silniki, o pojemnosci 2,5 cm?
napedzajace dwutopatowe normalne $migta o §red-
nicy 200 mm, to przy zachowaniu proporcji poda-
nych na rysunku rozpigto$¢ modelu wyniesie okoto
1200 mm, a powierzchnia skrzydta 17 dm?. Jak
wynika z tablicy 6-1, jest to wiasciwy rozmiar dla
modelu tego typu (facznikowy ewentualnie szybki
komunikacyjny). Moze jednak zaistnie¢ sytuacja
odwrotna, przedstawiona na rysunku 8-2b na
przykfadzie samolotu DOUGLAS DC-3, gdzie roz-
miary samolotu sa bardzo wielkie w stosunku do
srednicy $migiet. :
Gdyby i tutaj zastosowac §migta o Srednicy 200 mm,
wéwczas model musiatby miec olbrzymia rozpigtosé
2000 mm, co jest niemozliwe, poniewaz moc silni-
kéw o pojemnosci 2,5 cm?® byfaby niewystarczajaca
do napedu modelu o powierzchni okoto 34 dm?.
Przy zastosowaniu wiasciwych rozmiaréw modelu
§rednica.émigta dwutopatowego bytaby zbyt mata,
a powigkszy¢ jej nie mozna, poniewaz $migla zacze-

“piatyby o kadtub. Jak z tego wynika, rozmiary mo-

deli wielosilnikowych w znacznej mierze uzalei-
nione s3 od whaéciwego doboru odpowiedniej $red-
nicy i rodzaju $migfa do danego typu modelu. Trze-
ba wigc, jesli konieczne jest zmniejszenie §rednicy
§migha, stosowaé wigksza liczbg topat lub posze-
rzone topatki, chociaz w praktyce (zabezpieczenie
przed potamaniem) korzystniej jest stosowac zwy-

: Tablica 8-1
Zaleinosé §rednicy émigta od liczby i szerokodci topatek

Liczba fopatek

Rodzaj $migta 2 | 3 \ 4 1 5 Q 6

l Wazgledna $rednica $migla

2-topatkowe 1 0,93 | 0,88 | 0,84 | 0,82
3-topatkowe 1,07 | 1 0,95 | 0,90 | 0,88
4-topatkowe 113 | 1,06 | 1 0,95 | 0,93

$rednica $migta o lopatkach poszerzonych o 50%: Dyosz= 0,85 Dy,.o1,

czajne $migla dwutopatkowe (tabl. 8-1). Dla naszego
przykfadu istnieje np. mozliwo$¢ zmniejszenia
srednicy $émigta z 200 do 160 mm przy zastosowaniu
$migta trzylopatkowego o poszerzonych topatkach.
Rozpigtos¢ modelu zmniejszy sig wéwcezas do
1600 mm, a powierzchnia do 22 dm?. Sa to juz
wielkosci do przyjecia. :

Projektujac model wielosilnikowy trzeba ponadto
zwrdcié uwage na wlasciwy dobér profilu skrzydta,
ktéry powinien odznaczac sig duza sita noSna oraz
dostateczna gruboscia. W samolotach komunika-
cyjnych stosuje si¢ bowiem na ogdt bardzo grube
profile — 15-, 18- i wigcej procentowe. Projektu-
jac model nie nalezy zmniejsza¢ grubosci profilu,
lecz zastosowaé taka grubosé, jak w samolocie.

Gruby profil jest dla nas korzystny, poniewaz utat-
wia zbudowanie odpowiednio wytrzymatego skrzy-
dfa. Do modeli na uwigzi stosuje sig¢ profile typu
NACA-23015, 23018, 23021 itp., ktérych dane
mozna znalezé w rozdz. 15. Stosuje si¢ réwniez
grubsze profile typu Clark-Y, zwlaszeza do modeli
o duzym obciazeniu powierzchni skrzydta.

Konstrukcja modeli wielosilnikowych

Konstrukcja modeli wielosilnikowych podobna
jest w ogdlnych zasadach do konstrukeji modeli
jednosilnikowych, ktéra juz poznaliémy poprzed-
nio. Rozwiazania konstrukcyjne i tu, i tam mozna
stosowaé podobne. Takie same zasady konstruo-
wania skrzydet, statecznikéw i kadtubéw. Gondole
silnikowe tez mozna uznaé za swojego rodzaju kad-
tub i dostosowaé do nich jedna z poznanych metod
konstrukeyjnych.

Réznica tkwi wiec nie w zasadach konstruowania,
ale w znacznie wiekszej odpowiedzialnodci kon-
strukeji modelu wielosilnikowego. Na czym polega
ta zwigkszona odpowiedzialno$é, postaramy sig
krotko wyjasnic.

— Modele wielosilnikowe sa na ogét znacznie wigk-
sze od modeli jednosilnikowych. Konstruktor,
musi wigc dysponowac o wiele wigkszym zaso-
bem §rodkéw — mieé kilka silnikdw, znacznie
wiecej materiatu, i to gtdwnie balsy.

— Konstrukcja modeli wielosilnikowych, oprécz
tego, ze wigksza rozmiarami, jest bardziej roz-
budowana i skomplikowana. Dochodza gon-
dole, ich zamocowanie, podwozie nieraz wie-
lokofowe i w zwiazku z tym budowa modelu
pochtania o wiele wigcej czasu (rys. 8-3).
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— Model wielosilnikowy jest ciezki, dziataja naf
znaczne sty — szczegdlnie przy ladowaniu.
Jesli wige model lekki w przypadku nieudanego
ladowania odbije si¢ i podskoczy, robiac tzw.
wkangur”, to cigzki model wielosilnikowy moze
ulec powaznemu uszkodzeniu. Uszkodzenie
jednego elementu, na przykiad podwozia, po-

ciaga za soba dalsze szkody — konstrukeja wy-
maga wigc bardziej wnikliwego, odpowiedzial-

nego opracowania, aby mogta sprostaé zwigk-
szonym wymaganiom. To samo dotyczy “pilota-
zu, ktéry musi byé bardziej precyzyjny.

— W modelach wielosilnikowych na szeroka skale
znajduja zastosowanie réine mechanizmy po-
wigkszajace - atrakecyjnosé¢ modelu. Stosuje sig
na przykfad mechanizmy chowania i WYpuszcza-
nia podwozia, sterowania silnikéw, klap skrzy-
dtowych, hamulce na kota i wiele innych. Skon-
struowanie odpowiednio niezawodnych, a przy
tym lekkich mechanizméw oraz ich wykonanie
wymaga juz duzych umiejgtnosci zaréwno z dzie-
dziny teoretycznej, jak praktycznej.

Ogdlny wniosek z tego jest taki: model wielosilni-
kowy z racji swoich rozmiaréw, ciezaru i skompli-
kowania mechanizméw jest podobny w eksplo-
atacji do prawdziwego samolotu i w ten sposéb
nalezy go traktowaé. Nawet mate zaniedbanie, lek-
komyslnos¢ w obstudze lub pilotazu moze sie sro-
dze zemici¢ rozbiciem cennego modelu, . ktéry
kosztowat tyle trudu. Modele wielosilnikowe
pigknie lataja, moga dostarczyé niezapomnianych
emocji swoim wykonawcom, jednak za pigkne
przezycie trzeba pfaci¢ solidnym, systematycznym
przygotowaniem. Trzeba zacza¢ od modeli pro-
stych, a pézniej bra¢ sie do mechanizacji.
Pod tym katem oméwimy. niektére problemy kon-
strukeyjne.
Zaczynamy od ogélnej koncepcji. Duzo zalezy od
wihadciwego wyboru samolotu, ktérego model
chcemy zbudowaé. Oprécz wzgledéw takich, jak
stateczno$¢ i sterownos¢ wybranego samolotu
jako modelu, zasadniczym warunkiem, ktéry po-
winien decydowa¢ o wyborze, powinna byé mo-
zliwo$¢ rozwiazania konstrukeji modelu sposobem
jak najprostszym. Bierzemy pod uwage nastepujace
czynniki: liczbe i pojemnos¢ silnikéw napgdowych,
prostote ksztaltu samolotu, sposéb demontazu
modelu, ,
Liczba i pojemnos¢ silnikéw napedowych.
Uktad dwusilnikowy jest oczywiscie najprostszy
tak ze wzgledéw konstrukeyjnych oraz eksploata-
cyjnych, jak i ze wzgledu na koszty. Powinni go
stosowaé przede wszystkim ci, ktérzy po raz
pierwszy buduja model wielosilnikowy. Im mniej-
sza pojemno$¢ silnikéw, tym mniejszy model,
mniejsze zuzycie materiatéw i mozliwosé zastoso-
wania prostych metod konstrukeyjnych, np. kon-
strukeji dtubanej z klocka. Mniejsze jest réwniez
niebezpieczenstwo uszkodzenia. Z tego wzgledu
na poczatek lepiej stosowaé nieduze silniki o po-
jemnodci maksimum 2,5 em® kazdy.

8-3. Szczegdly konstrukeji wyposazenia modeli
wielosilnikowych

a — zmechanizowany i bogato wyposazony model samolotu
szturmowego WESTLAND WHIRLWIND, b — mechanizacja skrzydia

i uzbrojenie w modelu samolotu LIGHTNING, ¢ — skomplikowane
podwozie czterokolowe (BRISTOL BRITANNIA)

Czeéci podwozia odlewane ze stopu lekkiego.Teleskopowa

amortyzacja, d — luki bombowe i wyrzutniki bomb w modelu

AVRO LANCASTER (a+d — foto autora)

&

tota ksztattéw samolotu. Najtatwiej
Feggswykonaé model samolotu, ktérego kadtub
ma przekrdj prostokatny lub zblizony do prosto-
katnego — taki jak np. samolotéw AERO COM-
MANDER, NORTH AMERICAN MITCHELL, VIC-
KERS, WELLINGTON itp. Konstrukeja tego typu
jest réwniez prosta do zrealizowania w duzym
lothictwie i wiele samolotéw Il wojny $wiatowej
miato wiasnie takie ksztaity. Jezeli do tego docho-
dzi proste osadzenie (brak przej$c) skrzydet i sta-
tecznikéw o nieskomplikowanym obrysie, po-
winniémy by¢ zadowoleni z wyboru. Jezeli decy-
dujemy sig na wybér samolotu o bardziej §kompll-
kowanych ksztaltach, trzeba i tu wybrac ksztatt
mozliwie najlatwiejszy do wykonania. Na przyktad
wéréd wielu samolotéw o owalnym przekroju
kadtuba znajduja sig takie, ktére maja kadiub
okragly, cylindrycznego ksztattu o niezmiennym
przekroju na znacznej dtugosci. Takie k‘sztah.:y ma
wiele nowoczesnych samolotéw komunikacyjnych,

a m.in. réwniez samolot. CONVAIR LINER 240
eksploatowany swego czasu przez nasz LOT. Szkic
modelu tego samolotu wymiarowany do zastoso-
wania silnikéw 2,5 cm® pokazany jest na rysunku
8-4. Samolot ten jako model ma réwniez wiele
innych korzystnych cech, jak: nieskomplikowane
przejécie skrzydta w kadtub i g.o‘pdoll w skrzydto,
duza $rednicg $migiet umozIIWIajacq.zastosc‘)wanlge
zwyktych $migiet dwutopatowych, duza powierzch-
nig statecznika poziomego, obszerne gqndqle umo-
zliwiajace ukrycie silnikéw ,modelarslflch itp,
Kilka stéw trzeba poswigci¢ podwoziu. Mimo ze
podwozie tréjkotowe z kétkiem nosqwym (rjne
jest prostsze od dwukoioy«ego,“nalezy raczej de-
cydowa¢ si¢ na podwozie tréjkotowe. Jest to
zwiazane z wywazeniem modelu na uwigzi, ktcl;}e
przypada w okolicy krawedzi natarcia skrz.g ta
(rys. 8-5, odlegtos¢ a). W tej plaszczyznie znaj uéa
si¢ przewaznie kota samolotéw o normalnym pod-
woziu i, jezeli kétka nie zostang wysunigte znacznie
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do przodu, réwnowaga modelu bedzie zachwiana.
Aby uchronié¢ konstrukeje od pofamania, zwiaszcza
. podczas pomytki w ladowaniu, nalezy stosowaé
kétko nosowe.

W koncepcyjnej fazie projektowania trzeba sigl

réwniez zdecydowaé, jak rozwiazaé problem de-
montazu modelu, poniewaz od tego zaleza inne
rozwiazania konstrukcyjne. Istnieja trzy mozliwe
rozwiazania, pokazane na rysunku 8-6. Najprostsze
i najlepsze rozwiazanie to odejmowanie catego
ptata wraz z silnikami (rys. 8-6a); nie traci sig
wtedy na wytrzymaftoéci i cigzarze pofaczen. Spo-
s6b ten mozna stosowaé jedynie wtedy, gdy model
“jest dolnoptatem lub gérnopfatem. Sposéb poka-
zany na rysunku 8-6b ma tg zaletg, ze nie narusza
centropfata i umozliwia zbudowanie sztywnego
i mocnego, a przy tym lekkiego pofaczenia kadtuba
i gondol ze skrzydfami. Zastosowanie tego roz-
wiazania jest szczegdlnie korzystne, jezeli rozpig-
to§é centropfata w stosunku do rozpigtosci catego
modelu jest nieduza. Sposobu pokazanego na ry-
sunku 8-6¢ nie nalezy poleca¢, jest on niekorzystny
pod wzgledem wytrzymafosci i cigzaru, wymaga
dobrze obmyslanych i bardzo mocnych pofaczen.
W nieduzych modelach mozna w ogdle zrezygno-
waé z demontazu i budowaé model w jednej catosci.
Model bedzie lekki, lecz niepraktyczny w tran-
sporcie i trudny do naprawy.

Modele samolotéw wielosilnikowych mozna bu-
dowaé w réznym stopniu podobiefistwa zaleznie
od umiejgtnosci i mozliwosci materiatowych.

Bedziemy budowali przede wszystkim modele
najprostsze, wyposazone w state podwozie, czgsto
nierozbieralne i pozbawione wewngtrznego wypo-
sazenia | automatyzacji. Gdy nabierzemy wprawy
na prostym modelu, bedziemy mogli lepiej wypo-
_sazy¢ nastgpny model, juz z mniejszym ryzykiem.
Z konkretnych zagadnien konstrukeyjnych bardzo
wazne jest prawidlowe pod wzglgdem wytrzyma-
losci rozwiazanie potaczenia kadtub — skrzydfo —
gondole — podwozie. Podwozie gtéwne modeli
wielosilnikowych z zasady umieszczone jest pod
skrzydtami. Kiedy model laduje, cata sifa zetknig-
Cia si¢ z ziemia przenosi si¢ poprzez podwozie
i gondole na skrzydlo, ktére ulega zginaniu i skre-
caniu jednoczesnie (rysunek 8-7). Jezeli potaczenie
nie jest dobrze zaprojektowane i wykonane, to
podczas ostrego ladowania, a takie zdarzaja sig
nierzadko, jakis element nie wytrzyma, ztamie sig
lub urwie, za§ model skapotuje i moze ulec po-
waznemu uszkodzeniu. Zazwyczaj tamie sig skrzy-
dlo, a to jest szkoda bardzo trudna do naprawienia.
Aby uniknaé takich przykrych ,,niespodzianek”,
trzeba cala konstrukcje dobrze przemysle¢. Oczy-

- wiécie, nie istnieje konstrukcja, ktéra wytrzyma

kazde uderzenie, jednak nie mozna dopusci¢ do
tego, aby zniszczeniu ulegly najistotniejsze ele-
menty. Kolejnosé¢ ewentualnych ,,zniszczen” przy
prawidtowej konstrukeji powinna by¢ taka: wsku-
tek zbyt silnego uderzenia gna sig¢ golenie podwo-
zia, jeszcze silniejsze uderzenie moze spowodowac
ich wylamanie, uszkodzenie gondoli, ztamanie
$migla itp., 2 dopiero potem ma prawo ztamac sig
skrzydto.

Klasyczna zasadg konstrukeji typowego potaczenia
wyjasnia rysunek 8-8. Skrzydto ma gruby profil
umozliwiajacy zastosowanie wysokich dzwigaréw

WYBOR MIEPRAWIDEOWY

WYWAENIE | i o

—eble

WYBOR_PRAWIDLOWY

WYWAZENIE |

8-5. ‘Uldad podwozia decyduje o réwnowadze modelu na
ziemi

8-6. Rozmaite schematy demontowania skrzydet modelu
wielosilnikowego

Skrecanie

=y

Sita uderzenia

8-7. Obciazenie skrzydia modelu wielosilnikowego podczas
ladowania

8.8. Podstawowa konstrukeja polaczenia kadtuba z gondola
w modelu dwusilnikowym

w liczbie co najmniej dwéch. Dzigki swojej wyso-
koéci sa one bardzo odporne na zginanie. Szerokie
rozstawienie dZwigaréw zapewnia natomiast sztyw-
noé i wytrzymatosé skrzydta na skrecanie. Aby
dzwigary byly lekkie i mocne, nalezy je wykonac
w formie skrZynek, metoda opisana na str.
Bardzo czesto stosuje si¢ dzwigary wykonane
z metalu (z duraluminium lub z elektronu.) Oczy-
wiscie, oproécz dzwigaréw, inne elementy skrzydta
jak krawedzie, zeberka i pokrycie réwniez prze-
nosza cze$é sit dziatajacych na skrzydto, jednak
zasadniczym elementem wytrzymatoSciowym s3
w tym rozwiazaniu dZwigary.

Przebieg montazu pofaczenia jest nastgpujacy.
Dzwigary przyklejamy do glownych wreg kadtuba.
Aby wzmocnié potaczenie, mozna poszerzy¢ Wregl
w miejscu przyklejenia dzwigara, stosujac Wystepy,
do ktérych mozna nawet diwigar przywiazac¢ lub
wkleié pomiedzy dwie ciefisze wregi. Teraz mozna
natozy¢ zeberka i zmontowaé odcinki skrzydet
pomiedzy gondolami.

Jesli konstrukeja kadtuba pozwala, mozna monto-
waé skrzydio oddzielnie. Najwazniejszy element
gondoli — foze silnikowe osadzamy w otworach

8-9. Przykiad skorupowe]j gondoli silnikowej w modelu
samolotu D.H. MOSQUITO (foto autora)

21*

wreg, przyklejonych do diwigaréw skrzydta. Do
beleczek foza silnikowego zamocowujemy golenie
podwozia gtéwnego, wykonane z drutu stalowego.
Wszystkie wigc sity od silnika i od podwozia prze-
noszone sa przez belki toza silnikowego. Pozostata
konstrukcja -gondoli ma juz mniejsze znaczenie
wytrzymatosciowe i moze by¢ wykonana réznymi
sposobami tak, aby zostat zachowany ksztalt przy
jak najmniejszym cigzarze. Najczgicie] stosuje sig
konstrukcje mieszana.
Opisane metody konstrukcyjne maja charakter kla-
syczny. W konstrukeji przewazaja wregi, zebra,
dzwigary i podtuznice. To sa zasadnicze elementy
wytrzymatosciowe. Pokrycle modelu moze by¢
elastyczne (papierowe, ptocienne), choc ze wzgledu
na wyglad pozadana bylaby skorupa (rysunek 8-9).
W przypadku owalnych przekrojow kadtuba i gon-
doli, jezeli nie mamy z czego zrobi¢ skorupy, mozna
stosowaé konstrukcje wregowa, oprofilowana wiel-
ka liczba gesto utozonych listewek i oklejona pa-
pierem, lub konstrukcjg ze styropianu.
Jezeli dysponujemy duza iloscia balsy, mozemy so-
bie pozwoli¢ na konstrukcjg o wrecz przeciwnym
charakterze — catkowicie skorupowa, pozbawiona
wreg, dzwigaréw i podtuznic. Kadtub i gondole mo-
zna wykonaé jako drazone z klockow balsowych,
“skrzydto bezdiwigarowe o grubym pracujacym
pokryciu. Calo§¢ montuje sig przez sklejenie ze
soba dobrze dopasowanych elementéw. Loze silni-
kowe umozliwiajace boczne zamocowanie silnikow
wykonane jest wprost w materiale gondoli i ma
jedynie sklejkowe wzmocnienie jako zabezpieczenie
przed zgniataniem balsy. Podwozie przymocowane
jest do sklejkowej plytki i zaklejone w gondoli.

Konstrukcja tego typu nadaje sig¢ do niewielkich
modeli o smuldych kadtubach, na przyklad modeli
mysliweéw dwusilnikowych i lekkich bombow-
cow (jak D.H. MOSQUITO, Pe-2); koncepcjg zre-
alizowania tej zasady w modelu samolotu Pe-2
ilustruje rysunek 8-10.

Przedniego, nosowego podwozia réwniez nie na-
lezy lekcewazyé. W przypadku nieudanego lado-
wania, ono przejmuje na siebie pierwsze uderzenie.
Zamocowanie trzeba dobrze zwiazaé z konstruk-
cja kadtuba w ten sposéb, aby golenie podwozia
mogly sig zgiaé pod naporem sity, nie wytamujac
si¢ jednak z kadtuba. Z tego powodu nie nalezy
przesztywniaé przednich goleni. Kilka najprostszych
rozwiazah pokazano na rysunku 8-11. Mozna row-
niez stosowaé amortyzacje sprezynowa lub go-
lenie teleskopowe (rys. 8-12).

Zamocowanie silnika w modelu wielosilnikowym
jest réwniez bardzo wazne. Silniki mocuje si¢ prze-
waznie w pozycji cylindrem do géry lub na bok —
na zewnatrz kregu. Pozycja odwrécona jest nie-
wygodna ze wzgledu na trudny dostep do Sruby
kompresyjnej lub do $wiecy oraz mozliwos¢ usz-
kodzenia silnika podczas wypadku. Takie ustawie-
nie silnika stosuje si¢ jedynie w wyjatkowych
przypadkach, jezeli nie moina ukry¢ silnika w in-
nym pofozeniu, np. w modelach samolotéw z silni-
kami rzedowymi, jak AVRO LANCASTER (rys.8-1 3).

Silniki montuje si¢ przewaznie na sztywnych to-
7ach beleczkowych. Mozna stosowaé réwniez inne
rodzaje zamocowali, np. toze sklejkowe nadajace
sig specjalnie do zastosowania w gondolach silnikéw
rzedowych. Latwo je powiaza¢ z dzwigarami skrzy-
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dfa, a dodatkowo mozna je nawet wykorzystaé jako
boczne $cianki gondoli. Silnik przykreca sig wtedy
do bocznych $cianek za posrednictwem aluminio-
wych katownikéw. ‘ '

Zasilanie silnikéw w modelu na uwiezi powinno
by¢ oddzielne dla kazdego silnika. Centralnego za-
silania nie stosuje sie ze wzgledu na trudnosci
zwiazane z istnieniem sity odsrodkowej. Kazdy
silnik  nalezy zaopatrzyé 'w oddzielny zbiornik
o odpowiedniej objetosci. Zbiorniki ustawia sie
zgodnie z ogblnymi zasadami dla modeli na uwigzi
(patrz str. 129). Wazne jest, ze wzgledu na fatwoic
rozruchu, aby poziom paliwa w zbiorniky byt na
wysokosci dyszy gaznika. Ten warunek powinien
by¢ spetniony dla napetnionych zbiornikdw i po-
stojowej pozycji modelu. Wlew paliwa powinien
by¢ tatwo dostepny (koniecznosé szybkiego do-
petnienia zbiornika), za§ przelew wyprowadzony
na zewnatrz i dobrze widoczny (aby byto widaé,
kiedy zbiornik jest napetniony).

Demontaz modelu wielosilnikowego dotyczy gtéw-
nie skrzydel. Oméwimy dwie zasadnicze metody.
Pierwszy sposéb polega na odejmowaniu kofic-
wek skrzydet poza gondolami. Pofaczenie mozna
rozwiazac stosunkowo prosto za pomoca bagnetéw.

8-10. Koncepcja skorupowe;j konstrukeji modelu
samolotu Pe-2

Sprawa sig¢ bardzo upraszcza, jezeli konstrukeja
skrzydel jest dwudzwigarowa, taka jak na rysun-
ku 8-8, a diwigary sg skrzynkowe. Mozna wéwczas
wetknaé bagnety wprost w skrzynki dzwigaréw.
Jezeli konstrukeja skrzydet jest inna, trzeba prze-
widzie¢ oddzielne skrzyneczki na bagnety. Naj-
lepiej stosowaé potaczenie dwubagnetowe. Skrzy-
dta trzeba koniecznie zabezpieczy¢ przed rozsu-
waniem sie.

Drugi sposéb umotliwia odjecie catego niedzielo-
nego skrzydta wraz z gondolami i silnikami. Skrzy-
dto mozna zamocowaé badz na state (rysunek 8-1 4a),
badZ elastycznie (rysunek 8-14b). State zamocowa-
nie uzyskuje sig przez przykrecenie skrzydfa do
kadtuba za pomoca jednej lub dwéch srub. Na-
kretki nalezy umiescié w kadtubie. Wazne jest,
aby konstrukeja skrzydta i kadtub w miejscu zamo-
cowania §ruby i nakretki byty odpowiednio wzmoc-
nione. Zamocowanie elastyczne polega na docis-
nigciu skrzydta do kadtuba za pomoca odpowiednio
dobranych pasm gumy ukrytych w kadtubie. W obu

przypadkach skrzydfo musi by¢ dobrze zabezpie- ;

czone przed przesunigciem sig przez zastosowanie
kotkéw ustalajacych.

Konstruujac model wielosilnikowy mamy okazje

PODWOLIE STALE

Listwa-~ klocek

/\ podwajnie
e / Lutowas
Golen ({rut stalowy) :

PODWOZIE j ‘] Rurki
ODEIMOWANE
i Przetycrki

2 Selanki
Skiejkowe

8-11. Najprostsze rozwigzania ,,nosowego’’ podwozia .

do zastosowania wielu nietypowych rozwiazan, np.
przy skrzydle. Gdy skrzydto jest cienkie i dtugie,
a nie dysponujemy duza ilocig balsy na skorupo-
wa konstrukejg, to wowezas z I<on1ec;nOSC| musi-
my zastosowac I!:onstrukﬁjgd wielqdzwllgarcl»avza., el;g-

bnie z kadiubem — zbudowanie skoru ,
gaolsgwego kadtuba, np. do modelu CONVAIR 240,
wymaga wielkie] ilosci balsy. Na samo pokrycie
kadtuba o $rednicy 130 mm i dlugo#i 1080 mm
potrzeba 40 listewek 2x100% 1100 mm.

. g wego podwozia,
8-21+ Teleskopowa chowana golen no§o ego p 20 autord)

8-13. Oprofilowanie silnikéw zamocowanych w pozycji

odwroconej (foto autora)

W takiej sytuacji zmuszeni jestesmy szukac no-
wych nieszablonowych rozwiazan. Przyktad takiej
konstrukeji mamy na rysunku 8-15. Kadtub CON-
VAIR’a zostat podzielony na trzy zasadnicze czeici:
przednig, srodkowa i tylna. Czeici przedl)la i tyl_na
maja przekréj zmienny. Czg$¢ srodkowa jest cylin-
dryczna i dodatkowo zostata podzielona wzdtuz
linii podtogi kabiny pasazerskiej na dwie czg$ci —
dolna i goérna. ' L

Najwazniejszym elementem jest dolna czg$¢ §rod-
kowa. Ma ona wregowa konstrukejg, wzmocniong
podtuznicami i oklejong sklejka o grubosci 0,6+
+0,8 mm. Po przyklejeniu podiogi tworzy sig
sztywna, bardzo mocna i lekka skorupa. Z kon-

strukeja czgdci dolnej zwiazane jest zamocowanie

skrzydfa. Latwy dostgp gwarantuje solidne wyko-
nanie potaczenia oraz zamocowanie przgdnlggo
podwozia umieszczone na specjalnym wysiggniku.
Wszystkie wigc sily od podwozia, silnikow i skrzy-
det przenosi tylko ta cze§¢ kadtuba i dlatego pozo.
state elementy moga by¢ wykonane bardzo lekko,

. S o /ad/rfaa’/fa

Nakretka
zaklefond w kadtubie

Kadtub

Zaczep gumy w kadtubie

Z? Guma (/fﬂl‘e/l’)
U

Kotk
ustalafqce

8-14. Sposoby zamocowania niedzielonego skrzydfa do
kadtuba : .
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8-15. Oryginalna konstrukeja kadtuba modelu

samolotu CONVAIR 240

Gérna czgéé srodkowa tworzy szczatkowy szkielet
wregowy oklejony cienka sklejka 0,6 mm. Jezeli
kabina ma by¢ wyposazona, wregi mozna wykona¢
bardzo delikatnie — jako lamelowane z listewek.
Obie czgsci srodkowe mozna wygodnie montowac

na desce.

Czesdci przednia i tylna mozna wykonaé rozmaitymi
metodami stosujac: cienkoscienna bezwregowa
konstrukeje drazona, skorupg z masy papierowej,
konstrukejg klepkowa z balsy lub konstrukcje sty-

ropianowa.

tatwy dostep do wnetrza kadtuba umozliwia wy-
posazenie wnetrza, ktére mozna wykonaé z naj-
drobniejszymi szczegétami. Dostep moina sobie
zapewni¢ stosujac proste pofaczenie wszystkich
czgsci za pomoca $rub lub gumy. Przed rozsuwa-

AE

Wrega

Diwigary praghleso
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8-16. Zasada konstruowania polaczeri i wzmocnien

Wrega

lamelowana
? Wamocnienie Wystep (listwa)
g ) Podtuznica
\/ 7222277\ P2 ; adaejmowana
— Y oz’ podtogi

Nakretha .
(praylutowang)

niem si¢ potaczer zabezpieczajy specjalne wystepy.
Je;t to idealne rozwiazanie dla modelu zmecha-
hizowanego, umozliwiajace fatwy montaz i dostep
do mechanizméw, ktére mozna umiescié¢ pod odej-
mowang podfoga kabiny.

8-17. Uktad sterowania ,,z plywajacym orczykiem”
przystosowanym do pracy w modelu dwusilnikowym

o
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8-18. Konstrukeyjne rysunki modelu na uwiezi samolotu AERO COMMANDER 560
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Oczywidcie z tych wszystkich ,szykan” mozna
zrezygnowac i kadtub skleié na state,

Jeszcze kilka uwag na temat budowy bardzo wiel-
kich i cigzkich modeli. Stosowanie prostych metod
konstrukcyjnych  czasami  zawodzi, = zwlaszcza
W miejscach potaczefi, zamocowan skrzydef, pod-
wozia itp. >
Prawie zawsze trzeba stosowaé wzmocnienia miejsc
klejonych, a nawet ucieka¢ si¢ do stosowania me-
talowych okué. Trzeba jednakze pamietag, by te
wzmocnienia stosowaé tylko tam, gdzie s3 na-
prawde potrzebne oraz unikaé miejscowego prze-
sztywnienia konstrukeji — to znaczy stosowania
gwattownych przejsé od miejsc wzmocnionych do
stabych (rys. 8-16). Szczegélna uwage nalezy zwré-
ci¢ na wiasciwe opracowanie i solidne wykonanie
ukfadu sterowania.

Mozliwos¢ sterowania pracy silnikéw jest bardzo
pozadana. Stosowaé nalezy wylacznie uktad z »»ply-
wajacym orczykiem” (patrz rys. 6-15). Schemat
takiego uktadu w zastosowaniu do modelu dwu-
silnikowego pokazany jest na rysunku 8-17.
Aby umozliwi¢ Czytelnikom ogélny poglad na ca-
toé¢ konstrukeji, zamieszczamy reprodukcje an-
glelskiego opracowania® planéw warsztatowych
prostego modelu samolotu dwusilnikowego AERO
COMMANDER 560 (rysunek 8-18).

Kilka stéw o samolocie. Ten zgrabny 5-miejscowy
nieduzy gérnoplat (rozpigtosé 13,42 m) jest ma-
szyna pod kazdym wzgledem bardzo udang. Za-
pewnia wysoki komfort i bezpieczefistwo lotu.
Naped stanowia dwa silniki typu bokser, 6-cylin-
drowe o mocy 270 KM kazdy, zapewniajace prze-
lotowa predkos¢ 320 km/h.

Dane techniczne modelu:

— rozpigtoéé 1070 mm
— dtugosé 840 mm
— powierzchnia skrzydfa 14 dm?
— powierzchnia stat. poz. 3 dm?
— naped — 2 silniki 1,5 cm3

‘Plan modelu sktada sie z dwéch arkuszy. Pierwszy
z nich obejmuje rysunki kadluba i statecznikéw,

- drugi — rysunki skrzydfa i gondoli silnikowych.

Konstrukcja modelu zostata zaprojektowana’ do

~ wykonania z balsy. Wiele elementéw balsowych
~-mozna jednak zastapi¢ sklejka (wregi, zebra, keso-
- ny) lub sosna (podtuznice). Kadtub o przekroju

zaokraglonego prostokata ma konstrukeje wre-
gowa. Wregi sa zamocowane pomiedzy plaskimi
Sciankami bocznymi, ktére nadaja odpowiedni
ksztalt. Wierzch i spéd kadtuba pokryte sa balso-
wymi klepkami. Spéd kadtuba w czgéci przednie]
wzmocniony jest sklejkowym kilem, do ktérego
przykrecone jest przednie podwozie za posred-
nictwem blaszanych okué. Zakonczenie kadtuba
z przodu i z tylu stanowia klocki balsowe.

Stateczniki — poziomy wraz ze sterem oraz pio-
nowy — maja bardzo uproszczona konstrukeje.
Wykonane sa z 5-milimetrowe] deseczki balsowe;j
i przyklejone do kadtuba na state.

Skrzydfo nie odejmowane, zwiazane na stafe z ka-
dtubem, konstrukeji jednodzwigarowej pokryte
jest obustronnie balsa 1,5 mm. Dzwigar przykle-
jony do wregi kadtuba ma wzmocnienie zwieksza-

e —

* Mies. ,,Model Aircraft"

Stlnik elektryezny pradu statego

b, przektadnia

Wymienne, dociskowe
sprzggto gumowe

jace powierzchnie klejenia i siegajace az poza
gondole. Gondola o konstrukeji  mieszanej ma
3 wregi, w ktdérych zamocowane sa beleczki toza
silnikowego. Na odcinku wreg gondola pokryta
jest klepkami. Oprofilowanie tylne i ostona silnika
maja konstrukcje skiadana (plasterkowa). Ostona
silnika zamocowana jest do belek foza silnikowego
za posrednictwem wkretéw. Do belek toza silni-
kowego przywiazane sa réwniez golenie podwozia
gtéwnego. Skrzydto wyposazone jest w lotki wy-
konane z:deseczek balsowych. Linki stePewnicze
przebiegaja w skrzydle, orczyk zamocowany jest
do sklejkowej plytki wklejonej ‘pomigdzy dwie
wregi kadtuba, - \

Modele wielosilnikowe na starcie

Zwigkszona liczba silnikéw komplikuje nieco
obstuge modelu. Odnosi sig to specjalnie do roz-
ruchu silnikéw i obstugi startowej,
Rozruch silnikéw moze by¢ mechaniczny lub recz-
- ny. Rozruch mechaniczny wymaga zastosowania
odpowiedniego rozrusznika i w zasadzie ogranicza
si¢ do silnikéw o zaptonie zarowym. Rozrusznik
(rysunek 8-19) skiada si¢ z napedu (rgcznego lub
elektrycznego), przekiadni oraz sprzegta ciernego,
ktére dociskamy do kotpaka $migta.
Poniewaz tylko niektérzy moga sobie pozwoli¢ na
wykonanie  rozrusznika we wiasnym zakresie,
oméwimy przede wszystkim zasady recznego roz-
ruchu silnika.

Wegeznik

Zwalniafgea

& Przenosny -
"~ pojeminik z bateriam!

Requlalor napigcla
8-19. Rozrusznik elektryczny

Pamigtajmy o tym, ze model wielosilnikowy jest
juz po czedci prawdziwym samolotem, totez prze-
pisy startowe powinny by¢ przestrzegane bardzo
skrupulatnie.
Nie wolno zapomina¢, ze przed kazdym lotem na-
lezy sprawdzi¢ ogélnie stan modelu oraz sprawnogé
i wytrzymato$¢ uktadu sterowania i innych mecha-
nizméw (rys. 8-20a).
A oto przepisy startowe dla samolotu dwusilniko-
wego z regcznym rozruchem silnikéw:
przygotowanie v A
— przed lotem nalezy silniki oddzielnie wyregu-
lowaé i ustawi¢ regulacje dla najlatwiejszego
rozruchu, : :

22 Miniaturowe lotnictwo

,

— do przeprowadzenia startu wystarcza 3 osoby:
pilot, pomocnik trzymajacy model oraz po-
mocnik trzymajacy uchwyt sterowy (m.oze.byc
kto§ z publicznosci); silniki uruchamia pilot,

— droga startowa musi by¢ gladka na przestrzeni
catego okrazenia, do pierwszych lotéw — po-
goda bezwietrzna,

rozruch silnikéw .

— napetni¢ zbiorniki paliwem (rys. 8-20b) az do
przelania; w czasie napetniania doptyw paliwa
do gaznika powinien, by¢ odcigty (dokrgcona
igta), _

— ustawié¢ igly gaZnikéw i $ruby kompresyjne
(w silnikach samozaptonowych) w potozeniu
najkorzystniejszym dla rozruchu (regulacja ta
powinna byé odnotowana na ostonie silnika),

— uruchomié wewngtrzny silnik®, rozgrzewac
przez krétki okres czasu przy Sredniej predko-
§ci obrotowej i zatrzymaé przez zakrecenie igly
gaznika; nie zatykaé gaZnika, bo silnik ulegnie
zalaniu, _

— dopetnié zbiornik uruchamianego siIni!<a i usta-
wi¢ z powrotem rozruchowa regulacje,

— uruchomié zewnetrzny silnik (rys. 8-20c) usta-
wiajac mata predkos¢ obrotowa; igle gaznika
ustawi¢ w potozeniu odpowiadajacym maksy-
malnej predkosci obrotowej w locie,

— szybko uruchomié niedawno podgrzany wew-
netrzny silnik, '

— zwiekszy¢ obroty do maksymalnych (rys. 8-20d)
i przejs¢ do uchwytu sterowego,

— pomocnik wypuszcza model (bez popychania
i przy napigtych linkach) tylko na wyrainy
i jednoznacznie uméwiony znak pilota (podnie-
sienie reki do géry). '

W modelach wigcej niz dwusilnikowych nalezy:

— grzaé silniki kolejno od zewngtrznego do wew-
netrznego, ] '

— w tym samym kierunku uruchamia¢ kolejno
silniki, ustawiajac mate obroty (rys. 8-21),

— zbiorniki dopetnia¢ kolejno, od zewngtrznego
do wewngtrznego, 3

— w- tej samej kolejnosci zwigksza¢ predkosc
~ obrotowa. '

Zabiegi te maja na celu zabezpieczenie sig przed
przedwczesnym zatrzymaniem sig silnika zewne-
trznego. Pozadane bytoby, aby rozruch modelu
np. czterosilnikowego obstugiwaly dwie osoby —
jedna silniki zewnegtrzne, a druga — wewn@trzne:
Silnikow, ktére daja sig uruchomic na zimno, grzac
nie potrzeba. Zbytnie przegrzanie silnika nie tylko
nie ulatwia rozruchu, ale wrecz go utrudnia.
Predkosé obrotowa silnikéw nalezy zgrywaé do
silnika zewnetrznego — kolejno po ].ednym.‘Zgry-
wamy obroty na stuch tak, aby dzwigk byt jedno-
stajny. Niezgrane obroty objawiaja sig dzwigkiem
falujacym (dudnieniem).

# Okreélenie ,,wewnetrzny’’ odnosi sig¢ do silnika skrajnego,
od wewnatrz kreggu.

8-20. Rozruch silnikéw w 2-silnikowym modelu
D.H. MOSQUITO

a — sprawdzehie modelu, b — tankowanie modelu, ¢ — jeden silnik

g [P dzi na start
pracuje, d — dwa silniki pracuja — model wycho “(a-:—d—foto autora)
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8-21. Regulacja silnikéw w modelu czterosilnikowym

Start modelu wielosilnikowego (rys. 8-22) prze-
biega tak samo, jak start kazdego innego modely
ha uwiezi z tym tylko, ze cigzki model bardziej
ciagnie za uchwyt. Podczas startu nie nalezy od-
dawac steru, zwlaszeza gdy model nie ma nosowe-
go kétka. Podobnie nie wolno modelu zbyt za-
dziera¢ — grozi przepadnigciem po oderwaniu.

Prawidtowo wywazony model pilotuje si¢ normal-"

nie. Trudny pilotaz i model niespokojny, gwattow-
nie reagujacy na stery z tendencja do zadzierania,
mozna poprawi¢ jedynie przez dodanie balastu
na przéd.

Silniki powinny zatrzymywaé sie po.kolei od zew-

8-22. Czterosilnikowy model samolotu BRISTOL BRITANNIA
na starcie

netrznego do wewngtrznego. Przed ladowaniem
model nalezy utrzymywaé na nieduzej wysokosci,
ladowa¢ systemem ,,na wprost”. Modele czterosil-
nikowe moga ladowaé na jednym pracujacym silni-
ku i wéwcezas jest mozliwe podciaganie modelu
w trakcie ladowania. W tym celu mozna specjalnie
zrobi¢ jeden wigkszy zbiornik, np. dla wewnetrz-
nego przykadtubowego silnika.
Konstruktorzy modeli wielosilnikowych na ogét
zle sypiaja. Straszy ich bowiem we §nie taka oto
sytuacja: wielki czterosilnikowy olbrzym odbywa
juz swa pierwsza podréz powietrzna, gna naprzéd
petna moca wszystkich silnikéw. Lecz nagle... ka-
tastrofa! Silniki na nwewnetrznym” skrzydle od-
mawiaja postuszefistwa. Pracujace nadal silniki
zewnetrzne zakrecaja- model do érodka kregu,
zwalnia si¢ naciag linek, model nje reaguje na
stery, sg2odzi w lot nurkowy j... — dalej juz wia-
domo. '

Jak jest wigc naprawde z tym lotem na silnikach

zewngtrznych? jezeli model jest dobrze zapro- .

jektowany, tak ze w czasie normalnego lotu wy-
chyla sig lekko na zewnatrz kregu (regulowaé mo-
zemy prowadzeniem linek na koficu pfata), na
og6t nic sig nie stanie i dziatanie sity od$rodkowe

przezwyciezy zakrecajacy efekt zewngtrznych sil-
nikéw. Kied

od kadtuba, a model na dodatek
wany, wdwczas opisany sen m
niestety, spetnié.

Istnieje mozliwos¢ automatycznego przeciwdzia-
fania szkodliwym tendencjom. Schemat urzadze-
nia pokazany jest na rysunku 8-23, a praca wyglada
nastgpujaco. Na kofcu wewnetrznego skrzydta
zamocowana jest obrotowo dzwignia 1, zaopatrzo-
naiw otworki umozliwiajace prowadzenie linek.
W czasie lotu linki s napiete, a dzwignia nie zmie-
nia swojego potozenia.

Gdy silnik wewngtrzny zatrzyma si¢ i model pod
dziataniem ciagu silnikéw zewngtrznych wykona
skret do wewnatrz, wéwezas dzwignia wychyli sie
nieco do przodu (linia kreskowana). Ten ruch
diwigni wykorzystujemy do automatycznego ste-
rowania: dzwignia swoim drugim koficem ciagnie
ciggto — popychacz 2 i = jego posrednictwem
uruchamia dzwignie 3, 4 i 5. Dzwignie 3 i 4 powo-
duja wychylenie lotek, dajac reakcje skrzydet
przeciwdziatajaca przechytowi do wewnatrz kregu,
za§ diwignia 5 za pomoca popychacza 6 uruchamia
ster kierunku, ktéry réwniez przeciwdziata obro-
towi modelu. Ustala si¢ polozenie réwnowagi’
i model leci réwno na jednym silniku, Urzadzenie
to bedzie réwniez przeciwdziatato nadmiernemu
wychyleniu si¢ modelu na zewnatrz, gdy zatrzy-
maja si¢ z kolei zewngtrzne silniki. Bedzie ono
réwniez poprawiaé przypadkowe wychylenie mo-
delu w czasie startu, spefniajac role automatyczne-
go pilota. DZwignie powinny by¢ tak dobrane, aby
mate wychylenia dzwigni 1 powodowaty duze
reakcje sterdw. :
Urzadzenie to zamontowane na modely zhacznie

podnosi jego atrakcyjnosé, poniewaz wszystkie
organy sterowania pracuja w locie. Jest tylko nie-
stety troche skomplikowane

jest Zle wyregulo-
odelarza moze sig,

y jednak silniki sa umieszczone daleko |

Linki przesunigte pod dziatanem

Normalne potozenie dnek T

Modele wielosilnikowe w locie
swobodnym i zdalnie kierowanym

Zbudbwanie swobodnie latajacego lub zdalnie kie-
rowanego modelu wielosilnikowego to bardzo
trudny problem. Mimo to co pewien czas po]’a]wlg-
ja sig oryginalne konstrukcje, ktore szczesliwie
rozwiazuja badz omijaja frgclnosm. _ . -
Celowo napisatem ,,omijaja”", poniewaz to jes
najprostsza i naj’tatwie]sza“metoda. Na CZYImBOZT
polega, zaraz wyjasnig. Spojrzmy na rysunek I- o
przedstawiajacy model trjsilnikowego samo odu
FOKKER. W tym rozwiazaniu jedynie $migto §rod-
kowe jest napedzane silnikiem, a dwa boczne
obracaja si¢ luzem. Opisany model niczym sig

22¢

8-23. Automatyczne sterowania lotkami i sterem kierunku

whsciwie nie rézni  od ‘z.wyk,’(ego ] m?d’e‘lg
jednosilnikowego. Aby zmniejszyc opor, du‘Zm
obracajace sie $migfa maja waskie fopatki o duzy

8-24. Model trojsilnikowego samolotu FOKKER (foto autora)

o

1"
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8-25, Samolot pocztowo-komunikacyjny PZL-27

skoku (ustawione pod duzym katem). Istnieje l
samolotéw o podobnym u)lldad;ie, a)mitgdzyj i:rl:)?r;?
nasz PZL-27, ktérego bardzo interesujaca sylwetke
re’pro@ukujemy na rysunku 8-25,
Réwniez (ukfad silnikéw w tandem pozwala w pro-
sty sposéb zrealizowaé lot swobodny na dwdéch
silnikach. W takim rozwigzaniu jedno $miglo jest
ciagnace, a drugie pchajace. Smigha obracaja sia
przeciwbieznie i ich reakcje nawzajem sig Znosza
tak ze na model nie dziatja sify przechylajqce,
Pozwala to na dobre zréwnowazenie modely w

idealnie nadaje sig (jako model) do napedu $rodkowym silnikiem

locie silnikowym. Ze wzgledu na umieszczenie
cigzkiego silnika poza $rodkiem cigzkosci, wywa-
Zenie _galflego modelu bedzie kiopotliwe. Mozna
oczywiscie zrezygnowac z jednego silnika, stosu-
jac luzne $miglo. Idealny obiekt stanowi tutaj sa-
molot CESSNA SUPER SKYMASTER, ktérego
szkic reprodukowany byt na rysunku 7-5. Modele
tego interesujacego samolotu byly wielokrotnie
budowane i z duzym powodzeniem.

Podobny ukfad (dwa silniki we wspélnej gondoli
nad kadtubem) maja niektdre todzie latajace.

e B

R

Modele Jsamoloiéw
odrzutowych

.Naped odrzutowy w miniaturze

Zrealizowanie napgdu odrzutowego do modelu la-
tajacego w takiej formie, jak to jest stosowane
w lotnictwie, nie jest proste.

W nowoczesnym lotnictwie kréluje silnik turbo-
odrzutowy, znajdujacy zastosowanie w-samolotach
bojowych i cywilnych. Oprécz tego stosuje sig
silniki turbosmigtowe, strumieniowe i rakietowe.
Budowa miniaturowych silnikéw turboodrzuto-
wych jest niezwykle trudna. Konstruktor musiatby
rozwiazaé caly szereg niezmiernie skomplikowa-
nych probleméw technicznych, takich jak zapew-
nienie silnikowi dostatecznie bezpiecznej dfugo-
trwale] pracy w wysokich temperaturach, przy
predkosciach obrotowych przekraczajacych znacz-
nie te, jakie stosowane sa w duzych silnikach i przy
jednoczesnym zachowaniu odpowiednich dla za-
budowy w modelu rozmiaréw, nieduzego cigzaru
i znosnej sprawnosci. Entuzja$ci napgdu odrzuto-
wego od dawna usitowali zbudowac miniaturowy
silnik turboodrzutowy do modeli latajacych. Pow-
stawafo wiele mniej lub bardziej udanych proto-
typéw, ktére na ogdt mialy zbyt wielkie rozmiary
i’ mogly napedzaé jedynie specjalne modele.
Znane sa wzmianki o amerykafiskim silniku ,,Tur-
bocraft”, ktéry miat byé pierwszym tego typu sil-
nikiem produkowanym seryjnie, spetniajacym wy-
magania miniaturyzacji. Niestety, zbyt mato da-
nych opublikowano na temat tego silnika i brak
jest wiadomosci o lotach modeli zaopatrzonych
w ten silnik. Jedno wiadomo na pewno, ze koszt
takiego silnika jest bardzo wysoki, a obstuga kio-
potliwa. Mate s3 wigc szanse na szybkie rozpow-
szechnienie klasycznego napedu turboodrzutowe-
go réwniez w lotnictwie miniaturowym.

Silnik turbosmigtowy jest jeszcze bardziej
skomplikowany od silnika opisanego poprzednio.

W lotniczym rozwiazaniu jest to silnik turboodrzu-
towy, ktéry ma dodatkowa turbing napedzajaca
§miglo poprzez reduktor zmniejszajacy predkosé
obrotowa. Wykonanie takiego silnika w miniatu-
rze jest jeszcze trudniejsze, po prostu niepotrzeb-
ne, poniewaz mamy inne, lepsze i prostsze roz-
wiazania tego pozornie skomplikowanego pro-
blemu. Silnik turbosmiglowy ma przeciez $migfo,
ktére mozna z powodzeniem napgdzal zwyczaj-
nym silnikiem ttokowym. Cafa prace napedu przej-
mie $migto, a wyloty gazéw odrzutowych moga
byé pozorowane. Mozna w nich umiesci¢ na przy-
kiad $rodek dymiacy.

Silnik strumieniowy jest stosowany w sa-
molotach raczej sporadycznie. Jego cecha charak-
terystyczna jest catkowity brak czesci ruchomnych.

Silnik strumieniowy daje ciag tylko przy bardzo
wielkich predkosciach, od kilkuset km/h wzwyz,
a jego ciag na postoju réwny jest zeru. Stad silnik
ten nie moze by¢ zastosowany do startu i wymaga
dodatkowych silnikéw wspomagajacych. Ze wzgle-
du na bardzo mafa sprawnoé¢ przy matych predko-
§ciach, zastosowanie silnikéw tego typu do modeli
jest niecelowe. Pracowano jednak i w tej dzie-
dzinie, choé jest ona przysztosciowa nawet dla
,»duzego” lotnictwa.

Na rysunku 9-1 pokazany jest przekrdj miniatu-
rowego silnika strumieniowego. Skfada si¢ on
z blaszanej dyszy w formie rozwartego stozka,
otoczonej z zewnatrz blaszanym pfaszczem, tak
7e pomigdzy dysza a obudowa zewngtrzng jest
przestrzefi wolna, wykorzystana jako zbiornik
paliwa, oraz z rozpylacza wtryskujacego paliwo
w kierunku wylotu. Silnik pracuje na postoju po-
dobnie jak lampa lutownicza; gazy spalinowe pod-
grzewaja paliwo pomiedzy $ciankami, w zbiornicz-
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9-1. Miniaturowy silnik strumieniowy

ku wytwarza sig cisnienie, ktére powoduje wtrysk
paliwa. Rozruch silnika wymaga wytworzenia
wstepnego ciSnienia w zbiorniku, na przykfad przez
podgrzanie.

W czasie postoju silnik nie daje praktycznego
ciagu; przy predkosci 40 km/h ciag wynosi za-
ledwie 7 G, przy 80 km/h —31 G, a dopiero przy
ogromnej, jak dla modeli, predkosci 320 kmjh
ciag wzrasta do 490 G. Nawiasem méwiac, aby
uzyska¢ tak wielka predkosé, model wymagatby
c!agu rzedu kilku kilograméw.

Silniki tego typu mozna by stosowaé do pozorowa-
nia napedu odrzutowego (strugi ognia) przy innym
zrédle zasadniczego napedu. Zuzywaja one jednak
bardzo duzo paliwa, a eksperymenty z nimi moga
by¢ niebezpieczne.

Pulsacyjny silnik odrzutowy (jedyna odmia-
na silnika odrzutowego dobrze pracujaca w formie
miniaturowej) stosowany w modelarstwie wyczy-
nowym, znalazt réwniez zastosowanie do napedu

Swiéca
rozruchowa

Glowica
Romora

miniaturowych samolotéw odrzutowych. Silnik
pulsacyjny odznacza si¢ matym ciezarem i wielkim
ciagiem. Na rysunku 9-2° pokazano doskonaty
ongi§ polski silnik pulsacyjny GADO-300.

W glowicy, wykonanej ze stopu lekkiego, znajdu-
je si¢ wlot powietrza i rozpylacz paliwa. Do tyl-
nej Scianki glowicy przykrecone sa zaworki w for-
mie sprezynujacych listkéw z cienkiej, zaroodpor-
nej blachy. Za glowica znajduje sie komora spa-
lania oraz dysza wylotowa. Zasada pracy jest na-
stepujaca: pierwsze uruchomienie przeprowadza-
my przez nadmuch sprezonego powietrza (z butli
lub pompki) do dyszy rozpylacza. Wytwarza sig
!meszanlfa, ktdrej napér unosi zaworki sprezyste
i napetnia komore spalania. Zapton moze nastapic
od $wiecy rozruchowej lub przez podtozenie og-
nia przy wylocie. Nastepuje wybuch w komorze
spalania, pod wptywem ciénienia gazéw zamykaja
si¢ zaworki sprezyste, a gorace spaliny opuszczaja
komorg spalania, ulatujac z wielka predkoscia
przez dysze wylotowa. Wylot gazéw powoduje
powstanie podci$nienia w komorze spalania, za-
_worki si¢ odchylaja, a §wieza mieszanka wlatujer
do wewnatrz. Ponowny zapton nastepuje samo-
czynnie — od resztek palacych sig gazéw i rozgrza-
nych &cianek silnika. Tak wyglada cykl pracy silnika
pulsacyjnego.

Nastepne cykle sa samoczynne, a w komorze spa-
lania zachodzl ciag szybko nastepujacych po sobie
wybuchovy, ktére styszymy jako przeciagly ryk,
bardzo.meprzyjemny dla ucha. Ta cecha silnika
pulsacyjnego peszy bardzo konstruktordw minia-
turowych samolotéw, poniewaz dzwiek jest zu-
petnie niepodobny do szumu silnikéw turboodrzu-
towych, stosowanych w lotnictwie.

Druga nieprzyjemna cecha tego silnika jest silne

nagrzewanie si¢ w czasie pracy, co powoduje,

ze trzeba stosowaé izolacje cieplna, chroniaca

konstrukeje modelu przed spalaniem (jesli nie jest

ona metalowa). Duzy ciag silnika pulsacyjnego zmu-
sza do stosowania go tylko w modelach na uwiezi.
Na rysunku 9-3 pokazany jest schemat zabudowa-
nia silnika pulsacyjnego w modelu na uwiezi. Do-
bér powierzchni, 2 wige wielkosé modelu, zalezy
w duzej mierze od rozmiaréw silnika. Wielkosé
modelu powinna byé tak dobrana, aby istniata
mozliwo$¢ wywazenia modelu za pomoca silnika

. /,;00?/7%7547 s,o;z/aﬂ/zz
Wiot / -
powietrza Y
~=f ] e -
& |
N S~
< 563 : -
- NDysza do nagmuchu N Zaworki spréiyste -

9-2. Miniaturowy silnik pulsacyjny GADO-300 polskiej konstrukeji, produkowany w latach 1950-55 przez Felicjana Gadomskiego

bez koniecznoéci stosowania duzego balastu przed-
niego. Oznacza to, Ze §rodek cigzkosci silnika po-
winien by¢ umieszezony przed $rodkiem cigzkosci
modelu, ktéry przypada w okolicy krawedzi na-
tarcia §redniej cigciwy. Koniec dyfuzora ogranicza
rozmiary modelu od tylu. Mamy wigc konkretny
rozmiar: od $rodka cigzkosci do kofica dyfuzora
(przy centralnym wylocie spalin), wedtug ktorego
dobieramy skalg. Powierzchnia skrzydta nie po-
winna jednak byé mniejsza niz 6--8 dm? dla mo-
deli na uwiezi.

ptasko-wypukly, a do statecznika poziomego —
cienki symetryczny lub ptaska plytke.

Oblatujac modele z silnikiem pulsacyjnym trzeba
zachowaé¢ wielka ostrozno$é. Modele odrzutowe
moga osiaga¢ predkosci ponad 200 km/h, co stano-
wi powazne niebezpieczefistwo dla obserwatoréw.
Ponadto trzeba pamigtaé, ze benzyna stanowiaca
paliwo silnika, to materiat fatwo palny, a silnik
rozgrzewa sie do czerwonosci i o pozar nietrudno.
Silniki rakietowe réwniez znajduja zastoso-
wanie w modelach latajacych. W erze sztucznych

Wymiar, pozwalgjacy

o okreslic skale
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Projektujac model trzeba pamigta¢, Ze nie mozna
przedtuzaé rury dyfuzora, bo jego diugosc jest
dla silnika pulsacyjnego $ci$le dobrana i po prze-
dtuzeniu silnik nie bedzie pracowat. Zreszta silniki
pulsacyjne sa tak dlugie, ze przedtuzenie rury na
ogdt nie jest konieczne.

Duzy ciag umozliwia stosowanie metalowych kon-
strukeji z blachy aluminiowej. Jeéli, m.ode! jest
drewniany, silnik nie moze dotykaé nigdzie do
konstrukeji, ktéra od wewnatrz musi by¢ chro-
niona warstwa azbestu. Dotyczy to szczegdinie
okolicy wylotu, z ktérego przy rozruchu moga
scieka¢ ptonace krople paliwa (rys. 9-4).
Zamocowanie silnika do konstrukeji musi by¢
izolowane od fatwo palnych elementéw przekiad-
kami z azbestu, musi istniec réwrlliei wygodny
dostep do glowicy i zamocowah, najlepiej poprzez
klapgp(rys.g‘?-S) \)/Iv gornej czesci kadtuba. Trzeba
ponadto zwrécié uwagg na solidne rozwiazanie
podwozia, bo modele odrzutowcow sa ciezkie
i laduja oraz startuja z wielka predkoscia.

Do skrzydfa stosuje sig cienki (okoto 8%) profil

samolotu odrzutowego

9.5. Zabudowa silnika pulsacyjnego w modelu zdalnie
kierowanym
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satelitdw i badafi miedzyplanetarnych ktéz z nas
mfodych nie marzy o zbudowaniu silnika rakieto-
wego, chocby w miniaturze?

Amatorska budowa rakiet jest zabawa niebezpiecz-
na, a ciag zbudowanego w ten sposéb silnika nie
wystarcza zazwyczaj do napedu modelu.

Za granica produkowane sa seryjnie i dostepne
W sprzedazy fabryczne silniczki rakietowe do mo-
deli. Silniczki te, zwane JETEX, sprzedawane w réz-
nych wielkosciach, dostarczaja dostatecznie duzy
i dos¢ diugo trwajacy ciag, by umozliwié bezpiecz-
ne loty, dzigki odpowiedniej konstrukeji i stoso-
waniu fabrycznych tadunkéw specjalnego paliwa.
Na rysunku 9-6 pokazano przekréj miniaturowego
silnika rakietowego JETEX, a na rysunku 9-7 —
silnik w catosci.

Silnik skfada si¢ z metalowej obudowy w ksztatcie
rury, denka z dysza wylotowa, zamocowanego za
pomoca klamry, oraz pokrywy dociénigtej sprezy-
nami. Wewnatrz znajduje si¢ tadunek paliwa, od-
dzielony od komory spalania druciana siatka. Uru-
chomienie silnika nastgpuje za pomoca lontu

Faliwo state
/

Pokrywa

Sprezyna /
\

Obudowa
9-6. Przekrdj silnika rakietowego typu JETEX

Paliwo spala si¢ powoli, a wewnatrz silnika wy-
twarzaja si¢ gazy o duzym cisnieniu, ktére ulatujac
poprzez dysze wylotowa dajg cidg w czasie od
10 do 30s.

Istnieje okoto 10 typdw silnikéw JETEX, ktére za-
leznie od tadunku daja ciag 10 do 150 G. Gdy
w czasie pracy silnika ciénienie gazéw wzroénie
nadmiernie, badZ z przyczyny wadliwego fadunku,
badz z powodu zatkania sig¢ dyszy wylotowej, wéw-

9-7. Fabryczny rakietowy silnik modelarski typu JETEX
(foto autora)

czas pokrywa silnika unosi sig uginajac sprezyny,
a nadmiar gazédw uchodzi na zewnatrz bez szkody
dla silnika i modelu.

W tablicy 9-1 podano zasadnicze dane charakte-
rystyczne silnikéw JETEX.
Jak wynika z charakterystyki silnikéw tego typu,
warto$¢ ciagu rzadko przekracza dwukrotnie cigzar
silnika. Jezeli silnik zamontujemy na modelu, to
stosunek ten stanie si¢ jeszcze bardziej nieko-
rzystny. Przy duzych staraniach i bardzo wydajnym
silniku (np. SCORPION) mozna osiagnaé dfugi
i bardzo efektowny lot. JETEX-owy naped nadaje
sig do réznego typu modeli samolotéw odrzuto-
wych, a zwlaszcza do modeli o uktadzie latajacego
skriydia (delta) oraz do modeli rakiet uskrzydlo-
nych.
Model musi by¢ bardzo lekki. Zasadniczym bu-
dulcem jest balsa, a metody konstrukeyjne sa
raczej klasyczne z zastosowaniem wreg, zeber
i papierowego pokrycia.
Projektujac modele wtasnej konstrukeji nalezy
zwréci¢ uwage na nastgpujace szczegdly:
— wiaiciwy dobdr rozmiaréw, a giéwnie po-
wierzchni noénej, zaleznie od rodzaju (ciagu)
silnika (patrz tabl. 9-1),

Charakterystyka miniaturowych silnikéw rakietowych i proporcje modeli Tablica 9-1
Wymiary ) Rozmiary modelu
N Inik ?kieial' '%ieizls(r Cigg Czas :
azwa silnika f cal it $ i ietod ieZ i -
i e o= S e 1S “ter PR | TORRItORE | ity max | mia skenydts
[G] [dm?]
JETEX 50 45 17,5 10 3 14-+17 14--15 300400 45 1,5
JETEX 100 59 25,5 25 ‘ 7 - 2835 14+15 400--600 85 3
JETEX 200 I & 30 341 9 7292 12V 600900 230 8
| 249
JETEX 350 95 35 78" 110 100115 | 129 750--1150 340 11
24
36%
JETMASTER 88 27 27 7 5055 12+25 500750 130 4,5
SCORPION 57 32 56 11 140 8-+-9 800--1200 450 15

" Przy zastosowaniu jednego fadunku.

? Przy zastosowaniu dwéch fadunkéw.

? Przy zastosowaniu trzech ladunkdw.

Dodatkowy wiot
powietiza -

Dyfuzor

9-8. Zasada umieszczenia silnika rakietowego w modelu

— obciazenie powierzchni nosnej powinno by¢
utrzymane w granicach 30+50 G/dm?,

— do skrzydef nalezy stosowaé profile typu CLARK
lub samostateczne o grubosci okoto 6%; pro-
fil statecznika ptaski lub bardzo cienki — syme-
tryczny, _

— kat nastawienia profilu skrzydta w granicach
0-=-2°, statecznika 0° wzgledem osi kadtuba,

— wywazenie wg zasad dla modeli swobodnie la-
tajacych (patrz rozdz. 5), .

— silnik powinien byé¢ tak umieszczony, aby nie
zaktécat wywazenia modelu.

Jezeli chcemy ukryé silnik we wnetrzu kadtuba,

stosuje sig tzw. dyfuzory ejektorowe w ksztafcie

lejkowatej rury (rys. 9-8), przez !(toragywyp’{ywajq
gazy spalinowe. Urzadzenie to ma jeszcze tg zaletg,

e podsysa dodatkowe powietrze (patrz strzatki

na rysunku), w rezultacie ciag silnika moze wzros-

na¢ o okofo 20%. Przyrost ciagu zalezy przede
wszyskim od dlugosci dyfuzora i umieszczenia sil-

UWAGA ~ W/ziﬁ:za obu komdr silntkawych
Wy,

lejope azbestem { 2abeIpleczone

foliq “aluminiowa

Pokrycie kesonu - balsa 08 mm

Klocek mighkiei balsy Krawed? /zaz‘arc/a¥ balsa 5X5mm

Linia draienia Diwigar preedni - balsa Z5x28 mm

Podtuinice-balsa 15%3 mm
Otwor dla balastu .

9-9. Umieszczenie silnika rakietowego wewnatrz kadtupa )
modelu — widoczny lejek dyfuzora stanowiacy przediuzenie
wylotu spalin

nika wzgledem niego. Zaleca sig, aby wylot silnika
znajdowat sig nieco przed lejkiem dyfuzora, ry-
sunek 9-9). ) .

Aby zorientowaé Czytelnikéw w tendencjach kon-
strukcyjnych, jakie panuja za granica, reproduku-
jemy plan modelu rakiety uskrzydlonej typu BO-
MARC (rys. 9-10). o .
Model ten jest napedzany najwigkszym sposrod

Balsa 5 mm
Krawed? sptywu - balsa 5mim

Tylny diwigar-balsa [5x3 mm
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—mz/.sg 15 ”””y
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‘9-10. Plan modelu rakiety typu BOMARC (wg Model Airplane News)

23 Miniaturowe lotnictwo

poziomego
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rodziny silnikéw JETEX — silnikiem SCORPION,
umieszczonym w centralnym kadtubie z dyfuzorem,
oraz jednym silnikiem JETEX 50B, zamontowanym
w lewej gondoli. Model moze lataé réwniez tylko
na silniku centralnym. :

Model ma bardzo duze rozmiary, uzasadnione du-
Zym ciagiem silnika, a mianowicie:

— dtugo$é modelu 800 mm
— rozpietosé 410 mm
— $rednica kadiuba 52 mm
— powierzchnia skrzydta ~ 5,0 dm?
— cigzar catkowity 300 G

— obciazenie powierzchni skrzydta 50 G/dm?
Konstrukcja modelu balsowa — skitada sig z ka-
dtuba skorupowego wykonanego metoda klepkowa
z zastosowaniem okraglych wreg, skrzydet kon-
strukeji zeberkowe] ze sko§nym wzmocnieniem
oraz plytkowych statecznikéw.

Lot modelu jest bardzo efektowny. Zaraz po star-
cie, ktéry odbywa si¢ z reki lub z wyrzutni, mo-
del wznosi sig z duza predkoscia pod katem okoto
45°, osiagajac wysokosc rzedu 80 m, po czym silniki
si¢ wylaczaja i model rozpoczyna lot §lizgowy, Ia-
dujac kilkaset metréw od miejsca startu.

Jak wynika z opisu miniaturowych silnikéw odrzu-
towych, kazdy z nich ma jakies wady. W prakty-
ce prawidlowe wykorzystanie tych silnikéw do
budowy miniaturowych odrzutoweéw nie jest
fatwe, zwlaszcza jeéli brak odpowiednich mozli-
wosci technicznych.

Powstaly jednak nowe metody budowy i napedu
miniaturowych odrzutowcédw, oparte na wyko-
rzystaniu poczciwego, niezawodnego i ekono-
micznego silnika tlokowego.

Oméwimy dwie najpopularniejsze, polegajace na
uzyciu $migta oraz sprezarki powietrznej.

Modele odrzutowcéw napedzane
$migltem

Jest to metoda najprostsza. Polega nazamontowaniu
do modelu samolotu odrzutowego silnika ttokowe-
go i napedu modelu za pomoca normalnego $§migfa.

Wybér odpowiedniego samolotu

Nie wszystkie samoloty odrzutowe nadaja si¢ do
tego rodzaju napedu. Zespdt napedowy powinien
by¢ umieszczony tak, aby sylwetkasamolotu pozo-
stata nienaruszona, a jednocze$nie powinna istnieé
mozliwos¢ prawidtowego wywazenia modelu. Aby
to wyjasni¢, postuzmy si¢ przyktadem.

Na rysunku 9-11 pokazano sylwetke wloskiego
samolotu odrzutowego FIAT G-91 oraz sposdéb
umieszczenia i zarys proporcjonalnego $migfa.
Charakterystyczna cecha tego samolotu jest to,
ze ponad wlotem powietrza ma wysunigty do
przodu stozek — ostong instalacji radarowych.
W czasie pracy silnika $émiglto jest niewidoczne,
a model w locie do ztudzenia przypomina samolot
odrzutowy. Efekt bedzie wigkszy, jezeli model

ma pozorowany odrzut w postaci silnika dymnego,
umieszczonego wewnatrz dyszy wylotowe;.

Jesli samolot pozbawiony jest wlotu takiego, jak
w samolocie FIAT G-91, a ma ostre zakoAczenie
przodu kadtuba o przekroju okragtym, mozna je
rowniez wykorzysta¢ jako kofpak dla $migfa,
Musimy jednak zrezygnowaé wtedy z catkowitego
ukrycia silnika i zdecydowa¢ sig na to, ze cylinder
bedzie czesciowo wystawat z boku lub z dotu.
Na rysunku 9-12 przedstawiono kilka sylwetek
mysliwskich “samolotéw odrzutowych, w zasto-
sowaniu do ktérych opisana przed chwila metoda
napedu $miglowego mogtaby znale#¢ zastosowanie.
Jezeli samolot ma okragta i wystajaca do tytu wy-
lotowa dysze silnika odrzutowego, mozna zasto-
sowaé jeszcze jeden sposéb, polegajacy na umie-
szczeniu w tylnej czgéci kadtuba ttokowego silnika,
napedzajacego pchajace $miglo. Ostong $migla
bedzie stanowita wéwczas czgéé rury wylotowej

obracajacej si¢ wraz ze $miglem. Poniewaz w tej

czgdci kadtub jest zazwyczaj do§é gruby, glowica
silnika nie bedzie razaco wystawata,

Ten sposéb mozna stosowaé tylko do samolotéw
majacych odpowiednie proporcje, poniewaz silnik
umieszczony z tytu zakiéci powaznie wywazenie
modelu, ktére trzeba bgdzie poprawié¢ przez umie-
szczenie balastu w przedniej czesci kadtuba. Jezeli
samolot ma diugi przéd i skrzydta umieszczone
z tylu, balast nie bedzie zbyt wielki (rys. 9-13).
Mozliwosci zastosowania silnika tlokowego do na-
pedu modelu samolotu odrzutowego jest wiele.

Projektowanie modeli o napedzie
Smiglowym

Smiglowe odrzutowce bedziemy projektowali prze-
waznie jako modele na uwiezi. Ogdlne zasady
projektowania podano w rozdziale 6.

Rozmiary i cigzar modelu okreslamy wedlug ta-
blicy 6-1, biorac dane odpowiadajace samolotom
mysliwskim lub szybkim bombowcom. W tablicy
tej podano np., ze dla silnika o pojemnosci 2,5 cm?3
powierzchnia skrzydfa powinna wynosi¢ 7 dm?,
a cigzar modelu 500 G. W jaki sposéb okreslié
wymiary modelu, jezeli dysponujemy tylko danymi
odnosnie powierzchni wyjasnilismy poprzednio.
Profile stosujemy ciefisze niz w modelach zwyczaj-
nych, aby zachowac -podobiefistwo do oryginatu.
Do skrzydet mozna stosowaé dwuwypukie profile
o grubosci okoto 9%, Wspdirzedne profilu NACA-
-23009, nadajacego si¢ doskonale do tego celu,
sa podane w rozdziale 15. :
Cienszych profili nie nalezy stosowaé ze wzgledu
na mafy sifg no$na, jaka wytwarzaja. Profile skrzy-
det nalezy montowaé pod niewielkim katem do-
datnim (~ 1°) wzgledem osi kadtuba. Do stateczni-
ka poziomego stosujemy cienkie profile symetrycz-
ne (jak w oryginale) lub pfaskie plytki.

Srodek cigzkosci skrzydta trapezowego powinien
znajdowac si¢ w 0,050,1 sredniej cigciwy, liczac
od krawedzi natarcia. Dla skrzydta typu ,,delta”
§rodek cigzkosci moze sig¢ znajdowaé pod krawe-
dzig natarcia $redniej cigciwy.

Statecznod¢ podtuzna modelu, majacego skrzydta
o duzym skosie do tytu, wzrosnie, jezeli zastosu-
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9-12, Sylwetki samolotéw odrzutowych korzystne dla zastosowania zastgpczego napedu $migtowego

i

9-13. Model samolotu odrzutowego napgdzany $migtem
pchajacym (foto autora)

jemy niewielkie ujemne zwichrzenie skrzydet na
koncach. Mozna to uzyska¢ dwoma sposobami.
Pierwszy sposéb (rys. 9-14a) polega na réwno-
miernym zwichrzeniu skrzydta w ten sposéb, ze
jego koniec ma kat nastawienia o okoto 3° mniejszy
od nasady. Skrzydto wykonuje si¢ normalnie,
a zwichrzenie nadaje si¢ mu w czasie impregno-
wania, przez odpowiednie zamocowanie na desce,
w pozycji skreconej. Po wyschnigciu zwichrzenie

- zostanie zachowane. Drugi sposéb polega na wy-

chyleniu obu lotek do goéry (rys. 9-14b). -

9-14, Sposoby podtuznego ustatecznienia modeli o skosnych
skrzydtach

Pewien kfopot moze nam sprawi¢ prawidtowe pro-
wadzenie linek uwiezi przy pfacie skosnym, po-

niewaz linki beda wychodzily przed krawedZ na-
. tarcia. Trzeba je koniecznie prowadzi¢ na koticu

pfata przez zamontowanie odpowiedniego wspor-
nika z drutu lub rurki, posiadajacego przeloty do
linek. Sylwetka odrzutowca nic na tym nie traci,
gdyz wspornik moze by¢ wykonany w formie na-
dajnika predkosciomierza, bardzo czgsto monto-
wanego na samolotach w ten sposéb.

Wszystkie pozostate zasady projektowania doty-
czace statecznosci i sterownosci pozostaja takie
same, jak dla zwyczajnych modeli na uwiezi.
Duza pewnos¢ i precyzja dziatania wielokanatowych
nowoczesnych aparatur do zdalnego kierowania
(zwhaszcza aparatur typu proporcjonalnego) po-
zwala na zastosowanie napedu $migtowego o duzej
mocy réwniez do modeli samolotéw odrzutowych
i uzyskanie dynamicznego, szybkiego modelu znacz-
nie lepiej oddajacego charakter lotu odrzutowca.
Mozliwe jest nawet wykonywanie takimi modelami
mysliwskich figur akrobacji bojowej oraz budowa-
nie bardzo interesujacych modeli nowoczesnych
samolotéw komunikacyjnych. Modele takie mozna
nawet budowaé z zestawdw. Przyktadowy model
BOEING 727 napedzany jest silnikiem o pojemno-

§ci 10 ecm?, jego rozpigto§¢ wynosi 1780 mm, ob-
ciazenie powierzchni skrzydfa ponad 100 G/dm?,
whasciwosci lotne bardzo dobre; model jest pra-
widlowy w pilotazu i bardzo stateczny w locie.
Mozliwos¢ adaptacji napgdu $migtowego (pojedyn-
czym silnikiem) do modeli samolotéw tego typu

" przedstawione jest pogladowo na rysunkach 9-15

i 9-16 w odniesieniu do wspomnianego juz samo-
lotu BOEING 727 oraz dodatkowo dla samolotéw
Jak-40. Jak wynika z rysunkéw, mozliwosc zasto-
sowania §migla w nosowej czeici kadtuba jest zu-
petnie realna. Dodatkowa korzyscia jest fakt, ze
samoloty komunikacyjne odznaczaja si¢ na ogdt
dobra statecznoécia' podtuzna. Dla samolotu BO-
EING 727 wskaznik statecznosci podtuznej wynosi
0,62, a dla samolotu JAK-40 — 0,76.

Przy projektowaniu modelu tego typu trzeba pa-
migtal, ze ich rozmiary nie moga by¢ dowolne.
Wynika to wyraznie z tablicy 9-2. Zostata ona spo-
rzadzona dla dwéch modeli samolotéw BOEING 727
(o powierzchni 20 i 40 dm?) oraz dla modelu samo-
lotu Jak-40 o powierzchni 40 dm?.

Powierzchnia w granicach 3545 dm? wydaje sig
optymalna. Przy wigkszej powierzchni zapotrze-
bowanie na moc przekracza mozliwosci ogdlnie
stosowanych silnikéw miniaturowych (przy zato-

zeniu obciazenia mocy w granicach 5 kG/KM, czyli

ok. 0,4 kG/em?3). Przy mniejszej powierzchni udziat
cigzaru kadtuba (bardzo obszernego w stosunku
do wielkosci skrzydet), zespotu napgdowego i apa-
ratury powoduje nadmierny wzrost cigzaru cat-
kowitego i przekroczenie mozliwych do przyjecia
warto§ci obciazenia powierzchni nosnej. Poza
tym mate modele sa z punktu widzenia aerodyna-
miki niekorzystne i ich sprawno$¢ oraz statecz-
no$¢ jest zawsze gorsza.

Projektujac wieloczynnosciowe modele napedzane
jednym lub wieloma zespotami $§migtowymi, trzeba
si¢ stara¢ o uzyskanie jak najlepszych warunkéw
dla dobrej statecznosci — zaréwno podtuznej, jak
i-poprzecznej. Wskazniki i zalecenia podane w roz-
dziale 7 powinny byé bezwzglgdnie dotrzymane.

Konstrukcja modeli napedzanych
$migtem

Pod wzgledem konstrukeyjnym ,,$miglowe” od-
rzutowce niewiele réznia si¢ od zwyczajnych modeli.
Te same metody, ktére poznali§my przy omawianiu
konstrukeji modeli swobodnie latajacych i na utvig-
zi, mozna stosowaé do budowy redukcyjno-lataja-
cych odrzutowcédw napgdzanych $migtem.

Moze nam sie wydawa¢, ze bedziemy mieli duzo

ktopotu z konstrukeja i budowa kadtuba. Trudno-
éci te sa jednak pozorne, poniewaz konstrukcje
mozna rozwiazaé jako skorupowa, pokrywajac
balsowymi listewkami prosty szkielet, ktérego
zadaniem bedzie tyltko nadanie ksztattu. Zamoco-
wanie, oprofilowanie i zasilanie silnika réwniez
rozwiazuje sie tak jak w innych, juz opisanych
modelach. Podobnie z konstrukeja ptaszczyzn no-
snych. W modelach na uwigzi mozna sobie pozwo-
li¢ na cigzsze rozwiazanie i skorupowe pokrycie
nie tylko kadtuba, ale réwniez skrzydef i stateczni-
kéw. Trzeba na to jednak mieé duzo balsy bardzo
dobrego gatunku. Doskonalym materiatem na
modele tego typu jest styropian. .-
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Tablica 9-2

Analiza przydatnoséci modeli samolotéw komunikacyj-
nych BOEING 727 i Jak-40 do napedu $miglowego

Cechy charakterystyczne BOEING 727 Jak-40
Powierzchnia skrzydta [dm?] 20 40 40
;ozpigtos'é [mm] 1240 1750 2000 i
Wymagany silnik [em?] 6 10 10
Rozmiary kadtuba dhugosc 3 1320 1860 1440
[mm]

$rednica 145 205 200

Mozliwo$é zastosowania

$migla nosowego o @ [mm] 1 185 260 300
Wymagana $rednica
$migha [mm] 250 300 300

Konieczno$¢  podwyz- tak, tak, nie
szenia podwozia ©65mm | 0 40 mm | potrzeba

kadtub, statecz-
nik, pionowy,

gondole 1200 2000 1500
podwozie 200 300 300
Cigzary . ’ B
skiadowe skrzydta,  sta-
[G] tecznik pozio-
my 400 700 700
silnik,  $migto,
zbiornik 300 500 | 500
aparatura RC 500 500 500

[G] 2600 4000 3500

Ciéiar catkowity

Obcigzenie powie-

rzchni skrzydta [G/dm?] 130 100 88

Ocena statecznosci zh dobra |b. dobra

Ogdlna ocena przydatnosci zta dobra | b. dobra
<

Modele samolotéw odrzutowych
o napedzie tunelowym

Najbardziej ,,odrzutowy” sposréd wszystkich ro-
dzajéw napedu, stosowanych w modelarstwie,
jest niewatpliwie tzw. naped tunelowy. Umozli-
wia on zbudowanie modelu o niczym nie skazonej
sylwetce i uzyskanie szybkiego, statecznego lotu,

o

Prosta zasada oraz mozliwos¢ wykonania pracy we
wiasnym zakresie, to gléwne zalety tego napedu.
Schemat podany na rysunku 9-17 wyjasnia istote
urzadzenia wkompowanego w sylwetke samolotu
MiG-15. Jest to jakby odmiana napedu §miglowego.
Zrédtem mocy jest zwykly miniaturowy silnik
ttokowy (7). Réznica polega na tym, ze zamiast
zwyktego $migta zastosowano wentylator 2, o zna-
cznie mniejszej $rednicy i wigkszej liczbie fopatek.
Zastosowanie duzej liczby krétkich, szerokich
topatek, zamiast dwéch lub trzech smuktych to-
patek zwyczajnego §migta, pozwala na zastosowanie
wentylatora o bardzo matej srednicy. Na przykfad
dla silnika o pojemnosci 2,5 cm? §rednica zwyczaj-
nego $migla wynosi okoto 220 mm, za$ érednica
wentylatora tylko 100+-115 mm. Dzigki temu
wentylator niewiele wystaje ponad cylinder silnika

-i razem z nim moze byé umieszczony wewnatrz

kadtuba 3, ktéry spetnia role tunelu. Obracajac
sie wewnatrz kadfuba zasysa on powietrze po-
przez wlot 4, nadaje mu znaczna predkos¢ i po-

_przez otwdr dyszy wylotowej 5 wypycha je na

zewnatrz.
a b
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9-18. Poréwnanie napedu $migtowego i tunelowego

Réznicg migdzy napedem $miglowym a tunelowym
ilustruje rysunek 9-18. Tam duza $rednica i mata
predkos¢ powietrza za $migtem (rys. 9-18a), tu
mata $rednica i duza predko$¢ powietrza tloczonego
przez wentylator (rys. 9-18b). W-obu przypadkach'.
rezultatem jest ciag. Ciag wytworzony przez wen-
tylator jest jednak mniejszy, poniewaz wentylator
jest urzadzeniem mniej doskonalym, jezeli pra-
cuje z ta sama predkoscia obrotowa co $miglo,
a poza tym dochodza straty na tarcie w tunelu,
opory aerodynamiczne itp. Mamy wigc zrédio
napedu, chociaz mniej doskonate od §migfa, jednak
$wietnie nadajace si¢ do miniaturowych odrzutow-
cow, zwlaszcza w wersji swobodnie latajacej, ktéra
jednak trudno byto nam zrealizowaé za pomocs
innych sposobéw napedu. :

- Naped tunelowy, mimo Ze stosunkowo niedawno

zostat zastosowany po raz pierwszy, zdazyl juz
uzyska¢ wielka popularno§é. Ztozyto sie na to

9-17.
Schemat modelu o napedzie tunelowym

- e

B

wiele jego zalet. Oto one — w skrécie:

— mate rozmiary umozliwiajace budowe niedu-
zych modeli,

— mate sity pochylajace model na skrzydio w prze-
ciwiefistwie do zwyczajnego napgdu $migto-
wego, gdzie reakcja od §migta jest bardzo duza,

— mozliwo$é zastosowania zwyklych silnikéw tto-
kowych. ' :

Przy napedzie $migtowym caty moment niezbgdny

do obracania $migta-przenosi si¢ poprzez obudowg

silnika (w postaci reakeji) na model, zakidcajac
znacznie stateczno$é. Z tego powodu modele

o napedzie $migtowym musza by¢ duze. Przy na-

pedzie tunelowym reakcja silnika oczywiscie istnie-

je, jest ona jednak znoszona przez dziatanie stru-
mienia powietrza poza wentylatorem na nieru-
chome fopatki kierujace. Strumien powietrza po-
czatkowo skrecony w kierunku obrotéw zostaje
szybko przez topatki kierujace wyprostowany,
dajac site skierowana przeciwnie do dziatania re-
akcji silnika. Reszt¢ dopetnia tarcie powietrza

o sciany tunelu, tak ze w chwili opuszczania dyszy

wylotowe] strumien powietrza biegnie prosto

i w rezultacie nie ma sit przechylajacych model

na skrzydto lub sa one bardzo mate. .

Ta niezwykle korzystna cecha napgdu tunelowego

umozliwia budowe matych modeli, nawet o ukfa-

~ dzie delta, ktére zdolne sa lataé z duza predkoscia

i to w locie swobodnym. Dzigki temu zwigksza sig
znacznie efekt lotu i ztudzenie podobieAstwa. Mo-
dele o napedzie tunelowym (rys. 9-19) potrafia

wzbijaé si¢ szybko i osiagaja znaczne wysokosci.

Ukryty we wnetrzu kadtuba silnik nie czyni wiel-
kiego hatasu; model nadlatuje prawie bezszelestnie.
Z rozruchem takze nie ma wielkiego kiopotu,
poniewaz mozna to zrobi¢ za pomoca sznurka
nawinigtego na rolke, ktéra znajduje sig przed wen-
tylatorem. W tym celu w kadtubie znajduje sig
odchylana klapa, umozliwiajaca dostgp do wenty-
latora silnika. Oczywiscie, sa i wady tego napedu,
jak: trudnoéci wykonania odpowiednio lekkiego
i mocnego kadtuba, klopoty z doborem odpo-
wiednio sprawnego wentylatora itp.

Trzeba wyjaénié jeszcze jedna mozliwa watpliwosé.
Niektorzy sadza, ze w napedzie tunelowym ukryta
jest jakas wielka tajemnica, Ze wewnatrz modelu

znajduja sie specjalne dysze, ktére powoduja.

odrzut i sprawiaja, ze model dobrze lata.

9-19. Model o napgdzie tunelowym zbudowany przez
angielskiego modelarza P.E. Normanna — specjalistg w tej
dziedzinie : . i

e
24 Miniaturowe lotnictwo

9-20. Francuski mysliwiec GRIFFON — korzystny dla napedu

tunelowego ukiad samolotu

Otdz nie — model tunelowy to taki latajacy odku-
rzacz: z przodu ssie, z tytu dmucha. Zadne prze-
my$lne dysze nie pomoga mu w locie, lecz wrecz
przeciwnie, spowoduja dodatkowy opér w prze-
plywie powietrza i ciag bedzie mniejszy. Przy
napedzie tunelowym obowiazuje wigc taka zasada:
jak najmniej oporéw w tunelu, jak najwieksze
otwory wlotowe i wylotowe — tunel jak najkrotszy.
Wybér odpowiedniego samolotu. Zwraca-
my uwage na dwa zasadnicze wzgledy: przydat-
no§¢ samolotu odrzutowego do zastosowania tu-
nelowego napedu oraz stateczno$¢ przysztego
modelu w locie.

Wiemy, ze gwarancja uzyskania duzego ciagu jest
mozliwie niewielki opér przeptywu powietrza
wewnatrz tunelu. Dlatego samolot dobrze nada-
jacy sie na model tunelowy powinien mie¢ naste-
pujace cechy:

— prosty przeptyw powietrza — wlot umieszczo-

ny na wprost wylotu, jak w odrzutowcach
GRIFFON' (rys. 9-20), MiG-15, SABRE, MYS-
TERE itp.; wszystkie zmiany w kierunku prze-
ptywu, na przyktad przy wlotach u nasady
skrzydel, powoduja straty (rys. 9-21);

— jak najwieksza powierzchnig¢ wlotu i wylotu
w stosunku do maksymalnego przekroju ka-
dtuba, ktéry réwniez powinien by¢ mozliwie
duzy ze wzglegdu na $rednicg wentylatora;
pozadane jest, aby $rednice wlotu i wylotu
byly réwne co najmniej 0,7 maksymalnej
§rednicy kadtuba ($rednica wylotu moze by¢
nieco mniejsza); zbyt mate przekroje otwo-
réw wlotowych i wylotowych sa zazwyczaj
powodem znacznych strat i mafej sprawnosci
‘wentylatora;

— motzliwie jak najmniejsza odlegicé¢ pomigdzy

- wlotem a wylotem — im krétsza droga prze-
plywu powietrza wewnatrz modelu, tym mniej-
sze opory przeptywu, tym wigkszy ciag; pod
tym wzgledem ukfad jak na rys. 9-19 wydaje
si¢ korzystniejszy od uktadu samolotu MiG.

Jesli samolot ma wzglediie duzy wylot powietrza,

a maty i niekorzystnie umieszczony wlot, mozna

sobie poradzi¢ wykorzystujac wszystkie mozliwe

otwory (nawet utworzone sztucznie) w celu uta-
twienia przeptywu powietrza. Rysunek 9-22 ilu-
struje, jak wybrnieto z podobnego ktopotu w mo-

(foto autora) .
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delu samolotu COGUAR. Samolot ten ma nie-

wielkie wloty u nasady skrzydet. Do dodatkowego

zassania wykorzystano otwdr w ostonie kabiny

(brak szyby czotowej) oraz caly szereg malych

otworéw ‘u spodu nosa kadtuba, imitujacego nie-

jako otwory broni poktadowej. o

Ze wzgledu na stateczno§é przysztego modelu

wybrany samolot powinien mieé:

— mozliwie duza powierzchnig i rozpigto§é skrzy-
det w stosunku do rozmiaréw kadiuba; jest to
réwniez konieczne do uzyskania umiarkowane-
go obciazenia powierzchni noénej, a co za tym
idzie — nie za duzej predkosci lotu; przy du-
zych kadtubach i matych skrzydtach przewaza
cigzar kadtuba i wskutek tego uzyskanie witasci-
wego obciazenia powierzchni jest bardzo trudne;

— niezbyt ostre zakoriczenie skrzydet i stateczni-
kéw; waskie korice ptatéw Zle pracuja w mode-
larskich warunkach;

9-21. Korzystne (a) i niekorzystne (b) uksztattowanie
przelotéw powietrza w modelu tunelowym

(Szkic orientacyiny)

9-22. Wykorzystanie dodatkowych otworéw wlotowych
do polepszenia sprawnosci napedu

Ksztott niekorzystny

Kstlatt korzystny

9-23. Poréwnanie korzystnej i niekorzystnej sylwetki
samolotu do ewentualnej przerébki na model tunelowy

— uktad $rednioptata lub gérnoptata, mozliwie
bez ujemnego wzniosu, ktéry w modelu swo-
bodnie latajacym nie zawsze moze byé stoso-
wany; ukfad $rednioptata jest dodatkowo ko-
rzystny ze wzgleddw konstrukeyjnych (mo-
fll’{iv)voéc’ wspdlnego zamocowania silnika i skrzy-

a);

— w modelach o ukfadzie normalnym jest ﬁoia\-

dane, aby statecznik poziomy byt jak najwigk-

szy; odnosi si¢ to zwiaszcza do ' samolotéw,
ktére nie maja duzego skosu skrzydta.
Na rysunku 9-23 naniesiono dwie sylwetki samo-
lotéw: korzystna ze wzgledu na stateczno§é —
linia gruba, oraz niekorzystna — linia cienka.

Przed zdecydowaniem si¢ na ten czy inny typ sa-

molotu trzeba sig¢ zastanowié, czy mozna roz-
wiaza¢ konstrukcje modelu w sposéb mozliwie
prosty, stosujac dostgpne nam materiaty (konstruk-
cj¢ modeli samolotéw odrzutowych, oméwimy
nieco dalej). Decydujacy wplyw ma ksztatt ka-
dtuba. Skrzydfa i stateczniki bedziemy konstruo-
wac wedtug uprzednio poznanych metod. Kadtuby
o skomplikowanych ksztattach, zmiennym ksztat-
cie przekroju i licznych przejiciach sa bardzo kto-
potliwe zaréwno do opracowywania konstrukeji,
jak i budowy. Najkorzystniejsze s3 kadtuby
o przekroju kotowym — jak samolotéw MiG-15,
La-17 itp.

Projektowanie modeli o napedzie
tunelowym ‘

Dobér rozmiaréw wentylatora. Do modeli
tunelowych stosuje si¢ przewaznie wentylatory
osiowe, poniewaz daja one mate straty przeplywu,
sa fatwe do wykonania, zamontowania i obstugi.
Wentylatory promieniowe (od§rodkowe) stosuje
sig rzadko, cho¢ mozliwosci takie istnieja.
Whaéciwe zaprojektowanie wentylatora jest bar-
dzo waine dla catej konstrukeji, poniewaz od jego
rozmiaréw zalezy wielkosé modelu. -

Rozmiary wentylatora dobiera si¢ zaleznie od ma-
ksymalnej mocy silnika i od predkosci obrotoweyj,
przy jakiej silnik t¢ moc rozwija. Dlatego, przed
przystapieniem do projektowania, koniecznie trze-
ba wiedzie¢, jakiej mocy i jakiej predkosci obro-
towej mozna sig¢ spodziewaé od silnika.

‘Tablica 9-3 umozliwia dobér wilasciwego wentyla-

tora do silnikéw o réinej pojeminosci.

~ Tablica 9-3
Dob6r sSrednicy wentylatora tunelowego do miniaturo-
wych silnikéw tlokowch

Pojemnosé Orientacyjna Zakres $rednica

silnika moc predkodci wentylatora

obrotowej

[em?3] [KM] [obr/min] [mm]
0,8+ 1,5 0,12+-0,24 18--20 000 75+ 90
1,5+ 2,5 - 0,20--0,40 1618 000 90-+-105
2,5+~ 3,5 0,30--0,50 1618 000 100115
3,5+ 50 0,40--0,60 1416 000 110--125
50+ 7,5 0,50--0,70 1216 000 125-+-140

7,5+10,0 0,70+-1,00 | 1214000 140155

Uwaga: dane zawarte w tablicy odnosza si¢ do nowoczesnych silnikéw

zawodniczych.

e,

Do napedu swobodnie latajacych modeli tunelo-

wych najlepsze sa silniki o pojemnosci od 1,0 do-

2,5 cm®. Przy mniejszych silnikach s3 trudnosci
z uzyskaniem odpowiedniego ciagu, przy wigkszych
natomiast klopoty z uruchomieniem silnika i z re-
gulacja modelu. Wigksze silniki nadaja si¢ lepiej
do modeli na uwiezi i zdalnie kierowanych.
Stosowad nalezy wytacznie silniki o duzych pred-
kosciach.obrotowych i duzej mocy, to znaczy silni-
ki jak najbardziej nowoczesne.

Dane z tablicy 9-3 odnosza si¢ do wentylatora,
ktérego propercje podane sa na rysunku 9-26.

Dobér rozmiaréw modelu. Jak wspomnie-
lismy, naped tunelowy nie odznacza sig zbyt wielka
sprawnoscia. W zwiazku z tym model o tym rodzaju
napedu musi by¢ bardziej wnikliwie i metodycznie
zaprojektowany. Dotyczy to zaréwno ogodlnego
cigzaru, jak i rozmiaréw miniaturowego odrzu-
towca. ,

Sprawdzono doéwiadczalnie, ze stosunek catko-
witego cigzaru do ciagu wytworzonego przez ze-
spot napedowy (na postoju) dobrze latajacych mo-
deli tunelowych zawiera si¢ w granicach 2--3.
Oznacza to, Ze cigzar moze by¢ 3-krotnie wigkszy
od ciagu statycznego. -

Poniewaz ciag jest trudny do teoretycznego okre-
§lenia i zalezy od ogdlnej sprawnosci zespotu na-

~ pedowego, aby unikna¢ niepowodzefi, nalezatoby

najpierw wykona¢ do posiadanego silnika komplet-
ny zespdt napedowy, zmierzy¢ jego ciag i dopiero
woéwczas projektowaé model. Jest to najwiasciwsza
metoda prowadzaca do najlepszych rezultatéw.
Kolejnos¢ postgpowania powinna by¢ nastgpujaca:
— zaprojektowaé i zbudowal zespét napedowy
(patrz rys. 9-31);
— wykona¢ pomiar ciagu, np. przez ustawienie
zespotu na woézku i zmierzenie odksztatcenia
. przytrzymujacej go gumki lub sprezynki; mie-
rzac ciag, nalezy zastosowaé dyfuzor i dysze
wylotowa z kartonu — taka, jaka bedzie za-
stosowana na modelu; mozna tez, prdbujac
rézne dysze i rézne dyfuzory, dobra¢ takie ich
przekroje, przy jakich straty sa najmniejsze,
a ciag maksymalny;

— gdy znamy ciag P, okre$lamy catkowity cigzar

modelu Q: \

— dla modeli swobodnie latajacych

Q=3xP

- — dla modeli zdalnie kierowanych

i na uwiezi Q = 2xP;

— wychodzac z konkretnych wymiaréw (§rednicy
obudowy) zespotu napgdowego wyznaczamy
minimalne rozmiary modelu — $rednicg ka-
dtuba lub gondol silnikowych, nastgpnie roz-
pigtos¢ i dtugoé¢ modelu oraz powierzchnig
skrzydfa; ‘

— sprawdzamy, czy obcigzenie powierzchni no-
$nej (dla wyznaczonego cigzaru i obliczonej po-
wierzchni) bedzie prawidfowe; powinno ono
wynosic:

— dla modeli swobodnie lata- A
jacych oraz lekkich jedno-
czynnosciowych zdalnie kie-
rowanych 3045 G/dm?

— dla  wieloczynnosciowych
modeli zdalnie kierowanych 4060 G/dm?

— dla modeli na uwiezi 50+90 G/dm?

N

jezeli obciazenie wypada zbyt duze, rozmiary
modelu mozna powiekszy¢é i wdwczas zespot
napedowy nie bedzie catkowicie wypetniat
przekroju kadtuba czy gondoli;

— dla ustalonych ostatecznie rozmiaréw modelu
sprawdzamy, czy sa szanse utrzymania cigzaru
w prawidtowych granicach.

Sumujemy wiec rzeczywiste i przewidywane cig-

zary poszczegdlnych elementéw modelu wedtug

schematu: : :

— zespdt napedowy — ciezar znany,

— kadtub — cigzar przewidywany,
— skrzydta — cigzar przewidywany,
— stateczniki — cigzar przewidywany,
— podwozie — cigzar przewidywany,

Okreslany w ten sposéb cigzar modelu bez wypo-
sazenia odpowiada cigzarowi modelu swobodnie
latajacego. W przypadku modeli zdalnie kierowa-
nych dodaé musimy jeszcze cigzar aparatury, a dla
modeli na uwiezi — cigzar mechanizméw stero-
wania i oczywiscie cigzar wszystkich dodatkowych
mechanizméw (chowane podwozie itp.) oraz do-
datkowego wyposazenia (np. urzadzenia kabiny).

Gdyby obliczony cigzar byt zbyt duzy, trzeba re-

zygnowaé kolejno: z wyposazenia, mechanizacji,

aparatury, podwozia. Jak widzimy, projektujac
model trzeba pogodzi¢ rézne sprzeczne nieraz wy-
magania. Wyjasnimy to na przyktadzie.

Jezeli dysponujemy stabym silnikiem, projektuje-
my model swobodnie latajacy i staramy sig, aby mia
on mozliwie mate obciazenie powierzchni skrzy-
dta przy jak najmniejszym ciezarze wiasnym. Jest
to konieczne z tego wzgledu, ze zbyt duze obcia-

“enie pociaga za soba duia predkos¢ lotu, a wige

duzy opér i moze sig zdarzy¢, ze moc silnika bedzie
niewystarczajaca. Poniewaz cigzaru modelu na ogét
nie udaje si¢ znacznie obnizy¢, stosowanie matych
obciazen odbywa sig gtéwnie poprzez wzrost po-
wierzchni. Powstaje wigc sprzeczno$¢ — musimy
zbudowaé model lzejszy, lecz wigkszy. Budowa
modeli tunelowych do stabych silnikéw nie jest
wiec tatwa,

" Zatéimy dla przykiadu, ze chcemy zaprojektowac

tunelowy ‘model samolotu MiG-15. Dysponujemy
popularnym silnikiem o pojemnosci 2,5 cm?. Z ta-
blicy 9-3 znajdujemy, ze dla tego silnika $rednica
wentylatora powinna wynosi¢ 115 mm. Zakfada-
jac, ze luz pomigdzy fopatkami wentylatora a wew-
netrzna powierzchnia skorupowej konstrukeji ka-
dtuba wyniesie 1,5 mm na strong, a grubo$¢ sko-
rupy w tym miejscu 2 mm, zewngtrzna $rednica
kadluba wyniesie: 115+4+(2%1,5)4+(2x2) = 115+
47 =122 mm. Dla takiej §rednicy kadtuba roz-
pietosé modelu wyniesie 850 mm, dtugos¢ 720 mm,
powierzchnia skrzydfa 12,7 dm?.

Nastepnie obliczamy cigzar modelu:

— zespot napgdowy 180 G
— kadefub P ok. 250 G
skrzydta ‘ ok. 120 G

— statecznik poziomy ok. 20G
— podwozie (nie przewidziane) —
Razem: 570G

Dzielac cigzar wyznaczony przez powierzchnig
skrzydla wyznaczamy obciazenie: 570:12,7 =
= 45 G[dm?. :




Sprawdzamy, ze.wyznaczone obciaZenie znajduje
si¢ jeszcze w przepisowych granicach.

Jezeli $rednica kadfuba, proporcjonalna do odpo-
wiedniej powierzchni skrzydfa, jest niewiele wigk-
sza od érednicy wentylatora, wynikajacej z tablicy
9-3, mozna $rednicg wentylatora powigkszy¢, wy-
konujac nieco wigksze topatki. Zabieg ten stosu-
jemy, gdy réznice pomigdzy Srednicami nie prze-
kraczaja 159%,. W skrajnym przypadku mozna zwe-
zi¢ topatki o 1/3.

Jezeli $rednica kadiuba jest znacznie wigksza od
. §rednicy wentylatora, wynikajacej z tablicy 9-3, to
nalezy umie$ci¢ tunel wentylatora we wnegtrzu
kadtuba.

W przeciwnym przypadku, kiedy z proporcji mo-
delu wynika, ze wentylator powinien by¢ mniejszy
od wyznaczonego z tablicy 9-3, mozna w celu za-
chowania tego samego poboru mocy zwigkszyc
liczbe topatek do 9, 10 lub nawet 12. Po zastoso-
waniu tego zabiegu predko$¢ obrotowa silnika
nie powinna wzrosna¢ powyzej warto$ci nomi-
nalnej, co nalezy sprawdzi¢ obrotomierzem, cho-
ciazby rezonansowym.

Modele o napedzie tunelowym w wersji na uwigzi
sa rzadziej budowane. Pamigtajmy, ze model na
uwiezi lata z wigksza predkoscia, musi pokona¢
dodatkowo opér uwiezi i potrzebuje znacznie
wigkszej mocy do napedu. Przy zastosowaniu no-
woczesnych szybkobieznych silnikéw trudnosci
te mozna pokonaé. Nadaja sig tutaj tylko wyczy-
nowe silniki o pojemnosci nie mniejszej niz
2,5 cm3, przede wszystkim z zapfonem Zzarowym.
Rozmiary modeli na uwigzi jedno- i wielosilniko-
wych okre§lamy podobnie jak poprzednio, biorac
za podstawg ciag wykonanego zespotu napgdowe-
go. Staramy sie utrzymac przepisowy cigzar i ob-
ciazenie, dazac jednoczesnie do tego, aby $rednica
wentylatora odpowiadata wymiarom kadtuba czy
gondoli, tak aby bylo mozna zastosowaé lekka
skorupowa konstrukeje tunelu.

Na model wybieramy taki typ samolotu wielosilni-
kowego, ktéry ma duza $rednicg gondoli silniko-
wych, w stosunku do rozmiaréw skrzydfa i §red-

nicy kadtuba. Spoéréd znanych dwusilnikowych

samolotéw odrzutowych nastgpujace typy naj-
bardziej odpowiadaja tym warunkom: radzieckie
1+-28, Jak-25 i Tu-35, angielski GLOSTER METEOR,
francuski VAUTOUR itp.

Wezmy jako przyktad samolot It-28, popularny
w naszym lotnictwie, napedzany dwoma silnikami
2,5 cm3. Przy zatozeniu, ze $rednica 10-topatko-
wego wentylatora bedzie wynosita 95 mm, przy
zewnetrznej $rednicy gondoli 100 mm, rozpigtosé
catego modelu wyniesie 1360 mm, a powierzchnia
skrzydfa okoto 18 dm?. Przy dostatecznie lekkim
wykonaniu model bedzie latat poprawnie.

Stateczno$¢ modeli tunelowych

Srodek cigzkosci i powierzchnia statecznika
poziomego powinny by¢ dobrane bardzo dokfadnie,
wedtug danych z poprzednich rozdziatéw.

Przecigtnie dla swobodnie latajacych modeli o ukta-
dzie typowym $rodek cigzkosci powinien znajdo-
waé sie w granicach 20--25% S$redniej cigciwy,

® .

liczac od krawedzi natarcia. Najkorzystniejsze po-
tozenie srodka cigzkosci trzeba dobra¢ doswiad-
czalnie w czasie prébnych lotéw. W tym celu trze-
ba przewidzie¢ mozliwo$¢ umieszczenia niewiel-
kiego balastu wywazajacego. ¢
W stosunku do modeli o uktadzie latajacego skrzyd-
ta, a zwlaszcza dla modeli typu delta wymagania
s3 jeszcze ostrzejsze i dobdr potozenija §rodka cigz-
koéci musi by¢ bardziej precyzyjny. Srodek ciezko-
§ci klasycznej delty (skrzydta tréjkatnego) powinien
znajdowad si¢ w okolicach krawedzi natarcia $red-
niej cieciwy lub nieco poza nia.

Whasciwe wywazenie modelu uzyskuje si¢ przez
odpowiednie umieszczenie zespofu napgdowego
wewnatrz tunelu. Poniewaz model bez napgdu
zawsze jest cigzki ,,na ogon”, zespét napgdowy
musi by¢ umieszczony przed $rodkiem cigzkosci,
tak jak pokazano na rysunku 9-24. Trzeba dazy¢
do tego, aby otrzymaé przepisowe wywazenie bez
potrzeby stosowania balastu. Balast moze stuzy¢
jedynie do niewielkich poprawek w ramach re-
gulacji®, o
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9-24. Umieszczenie zespofu przed projektowanym $rodkiem
ciezkosci, gwarantujace prawidiowe wywazenie modelu
tunelowego

A\‘Jr

B

Profile. Do skrzydet tunelowych odrzutowcoéw
swobodnie latajacych stosuje sig¢ profile ptaskowy-
pukfe o grubosci zaleznej od wymagan zachowania
proporcji, jednak nie mniejszej niz 8+-9%. Nadaja
sig tu profile typu CLARK Y. W przypadku smu-
ktych skodnych skrzydet w celu polepszenia sta-
tecznoéci podiuznej mozna stosowaé niewielkie
ujemne zwichrzenie koficdw skrzydfa rzgdu 2--3°.
Przy skrzydtach o nieduzym wydtuzeniu lub tréj-
katnych wystarczy niewielkie (5+-10°) podgiecie
krawedzi sptywu do géry. Podgigcie to trzeba
wykonaé w czasie montazu skrzydfa. W modelach
o uktadzie latajacego skrzydfa trzeba przewidzie¢
mozliwo$é¢ regulacji tego podgiecia poprzez za-
stosowanie ruchomych steréw (lotek) na koficach
skrzydta. Do modeli na uwiezi stosuje sig profile
dwuwypukte typu NACA-2309 i 2409 lub NACA-
-23012 i 2412. Stateczniki zaopatrujemy jak zwykle
w profil symetryczny lub pfaski.

* Znajac ciezary poszczegdlinych elementow modelu, mozna
obliczyé najlkorzystniejsze polozenie zespotu napgdowego
niezbedne do uzyskania potrzebnego wywazenia. (rozdz. 2),

Katy nastawienia skrzydef i statecznikéw
nalezy dobra¢ odpowiednio do typu modelu,
wedtug danych z rozdziatéw 5, 6 i 7.

Dzieki korzystnym wthasciwosciom napedu tune-
lowego poprzeczna statecznoé¢ modelu moze by¢
zachowana bez specjalnych i razacych zabiegow.
Jezeli model ma silnie skosne skrzydfa i wysoko
umieszczony statecznik poziomy, jak np. MiG-15,
to mozna uzyskaé pozytywna stateczno§¢ poprzecz-
na nawet bez stosowania wzniosu skrzydet.
Jezeli statecznik poziomy umieszczony jest nisko,
a statecznik pionowy jest réwniez niezbyt wielki,
jak np. w samolocie HAWKER HUNTER, trzeba
zastosowaé niewielki wznios 1--3°. Przy skrzydfach
prostych, jak u 11-28, wznios musi by¢ wigkszy —
w granicach 3--6°.

Najkorzystniej bedzie, jezeli mozliwos¢ zmiany

wzniosu zostanie przewidziana konstrukcyjnie, co
pozwoli na poprawienie statecznosci modelu pod-
czas oblatywania.

Konstrukcja modeli tunelowych

Pokazany na rysunku 9-25 perspektywiczny prze-
kré] modelu tunelowego orientuje ogélnie, jak
przedstawia sig¢ koncepcja catosci. Wida¢ wyraznie
rozmieszczenie poszczegdlnych elementow.

9-25. Ogdlna zasada konstrukeji modelu tunelowego

Kadtub wykonany jest jako cienkoicienna skoru-
powa rura-tunel o zmiennym przekroju. We wng-
trzu kadtuba umieszczony jest zespét napedowy,
ktérego zasadniczym elementem jest zwykdy silnik

spalinowy napedzajacy wielofopatkowy wentyla-
tor osiowy. Na osi wentylatora, z przody, zamo-
cowana jest rolka, stuzaca do nawinigcia rozru-
chowego sznurka, oraz optywowy kotpak zmniej-
szajacy straty przeptywu. .

Za silnikiem umieszczony jest zbiornik paliwa,
a dalej pierécien z nieruchomymi fopatkami kie-
rujacymi, tworzacymi tzw. stator, oraz stozkowe
profilowanie zmniejszajace opér sptywu powietrza
‘poza silnikiem. Z tyftu kadluba u wylotu dyszy
umieszczone sa stery stuzace do regulacji lotu
silnikowego. Mimo niewielkiej powierzchni stery
te sa bardzo skuteczne ze wzgledu na duza pred-
ko$é powietrza wyplywajacego z tunelu.
Konstrukcja ptaszczyzn nosnych jest normalna.
Model nie ma podwozia, aby nie przysparzac cig-
zaru i oporu. Startuje z reki i laduje na kadfubie,
ktéry jest w tym celu specjainie wzmocniony
w swe] dolnej czgéci. '

Opisana tutaj koncepcja konstrukeyjna jest naj-
bardziej typowa dla modeli tunelowych.
Oméwimy teraz poszczegblne elementy modelu.

Wentylator. Konstrukcjg oraz proporcje spra-
wdzonego bardzo prostego wentylatora przed-
stawiono na rysunku 9-26. Wentylator tego typu
jest szczegélnie korzystny dla niezbyt wysilonych
silnikéw o umiarkowanych osiagach. Pracg rozpo-
czynamy od wyznaczenia wymiaréw piasty i po-
jedynczej topatki. Piastg wykonujemy ze ‘sklejki.
Jesli nie mamy sklejki o zadanej grubosci, nalezy
ja sklei¢ z kilku krazkéw cienszej sklejki. Nastep-
nie nalezy wywierci¢ odpowiedni otwér, ktéry
musi znajdowaé si¢ doktadnie w $rodku krazka.
Najlepiej zalozyé $rubg w wywiercony otwor
i zewnetrzna powierzchnig piasty obtoczy¢. Teraz
trzeba wykona¢ w piascie odpowiednia liczbe
réwno roztozonych skoénych nacigé¢ do zamocowa-
_nia fopatek. Aby operacj¢ tg¢ wykona¢ moiliwie
jak najdoktadniej, musimy. sporzadzi¢ z blachy
przyrzad, ktéry bedzie prowadzit pitke I umozliwi
prawidfowe wykonanie nacig¢ dokladnie pod ta-
kim katem, jaki ma nasz przyrzad. Sposéb wyko-
nania przyrzadu pokazano na rysunku 9-27 .
W modelach swobodnych stosuje sig kat nachyfe-
nia fopatek okoto 40°, w modelach na uwigzi —
50°. Naciecia nalezy wykona¢ cienka plaska pitka
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moze byé do metalu) doktadnie na Zadana gtgbo-
kos¢ (0,1 D) oraz w ten sposéb, aby szerokos¢
powstatej szpary nie byla wigksza od grubosci
topatki. Najlepszym materiatem na fopatki jest
fibra. Gdy fibry brak, mozna ja zastapi¢ sklejka.
Nie nalezy stosowaé topatek metalowych, gdy
nie znamy dobrze wytrzymatosci i tzw. zmecze-
niowych wiasciwosci materiatu. Dotyczy to zwia-
szcza topatek z duralu. Pod wptywem drgan me-
talowe fopatki fatwo pekaja, niszczac kadtub, nie
méwiac juz o niebezpieczenistwie pokaleczenia
os6b znajdujacych sig w poblizu modelu. Lopatki
matych wentylatoréw (§rednica do 100 mm) wy-
konuje sig z fibry lub sklejki o grubosci 1 mm,
przy wigkszych §rednicach nalezy zastosowaé ma-
teriat o grubosci 1,2 lub 1,5 mm.

Po wykonaniu odpowiedniej liczby fopatek za-

_ klejamy je w piascie, uzywajac dobrego kleju lub

zywicy epoksydowej. Zaklejajac topatki musimy
uwazaé, aby ich przednie krawedzie lezaty dokfadnie
w jednej ptaszczyznie. Po wyschnigciu kleju wzmac-
niamy zamocowanie przez wbicie cienkich gwo-
zdzikow. :

Teraz przycinamy kofrice topatek, aby mialy wsze-
dzie te sama odlegtosé od osi. Z tej przyczyny $red-
nica wentylatora przed obcigciem musi by< nieco
wieksza,

9-27. Przyrzad do wykonywania nacigé w piascie wentylatora -

Po obcieciu trzeba nadaé topatkom odpowiednie
wygiecie na ksztatt profilu, tak aby kat nastawie-
nia topatki na kofcu byt nieco mniejszy od kata
osadzenia w piaécie. Gotowy wentylator nalezy
uodporni¢ na dziatanie paliwa przez kikakrotne
pomalowanie lakierem bezbarwnym lub chemola-
kiem. Za granica naped tunelowy cieszy si¢ wielka
popularnogcia i gotowe, fabrycznie wykonane wen-
tylatory mozna kupié w sklepach. Rysunek 9-28
przedstawia takie wiasnie wentylatory.

9-28. Fabrycznie produkowane 12-topatkowe wentylatory
do napedu tunelowego (foto autora)

Do czgséci obracajacych sig, oprécz wentylatora,
nalezy rolka rozruchowa oraz kotpak.

Rolke rozruchowa mozna wykonaé¢ rozmaitymi
metodami. Najlepiej wytoczy¢ ja z duralu. W ce-

lu zwigkszenia tarcia pomiedzy rolka a sznurkiem’

wewnetrzny dysk rolki moze mieé nacigcia.

Jesli chcemy uniknaé toczenia, montujemy drew-
niang rolke z krazkéw sklejkowych w sposéb po-
kazany na rysunku 9-29a. Srodkowy krazek rolki
ma wygiecie, w ktére wchodzi supetek na koficu
sznurka. Zabezpiecza to przed §lizganiem sig sznur-
ka po rolce. Na rysunku 9-29b pokazano sposéb
zamontowania na wale silnika. Poniewaz w drew-
nianej rolce nie mozna robi¢ podtoczefi, aby jej
nie osfabi¢, wat silnika bgdzie na pewno za krétki
i do zamocowania trzeba bedzie uzy¢ specjalnie
przedfuzonej kofnierzowe] nakretki, pokazanej
w przekroju na rysunku 9-29c. W nakrgtce tej

jest wykonany dodatkowo gwint stuzacy do wkre-

cenia §ruby mocujacej kotpak. Takie zamocowanie
kotpaka jest proste i lekkie. Kotpak musi by¢ érod-
kowany na przedniej powierzchni rolki i do tego
celu stuzy piersciefi, dopasowany do wewngtrznej
§rednicy kotpaka. Jesli rolka jest metalowa, musi
mieé odpowiednie podtoczenie. Kotpak powinien
by¢ mozliwie lekki, aby nie obciazat modelu i nie
powodowat drgai. Moze to by¢ cienkoscienny
kotpak aluminiowy, mozna go tez wykona¢ z drew-
na i wreszcie mozna zastosowa¢ kotpak z plastiku,
wykorzystujac do tego celu, np. kieliszek do jajek.
Uwaga: wszystkie obracajace sig czgéci powinny
by¢ doktadnie wywazone, aby zapobiec wibracjom
w czasie pracy. :

Konstrukcja i montaz zespofu napedo-
wego. Silnik z wentylatorem razem z zamocowa-
niem, zasilaniem, oprofilowaniem i statorem u-
mieszczony w dopasowanej obudowie-tunelu two-
rzy zwarty zespdt napgdowy. ‘
Zapoznajmy si¢ z opisem standardowego rozwia-

zania konstrukeyjnego, ktére moze by¢ z powo-

dzeniem stosowane do wszystkich typéw modeli
tunelowych. W tym rozwiazaniu (rys. 9-30) zespét
napgdowy zwiazany jest na state badz z cafym ka-
dfubem-tunelem, badZ z czescia kadfuba w obsza-
rze zespotu.

Perspektywiczny szkic rysunku 9-31 wyjasnia po-
gladowo szczegdly konstrukeji poszczegdlnych ele-
mentéw zespotu napgdowego oraz ilustruje spo-
séb montazu.

Zamocowanie silnika wykonane jest w formie pfas-
kiej ptytki sklejkowej, umieszczonej wewnatrz
tunelu. Gdy model jest $rednioptatem, mozna
woéwczas zamocowanie przedtuzyé i wykorzystaé
wystajace po obu stronach kadtuba ,,jezyki” jako
tzw. ,,szufladkowe’ zamocowanie skrzydfa, co jest
duzym uproszczeniem konstrukcji modelu.
Ksztalt ,,jezykéw”, ustalamy tak, jak to jest po-

kazane na rysunku 9-30 u géry, przez zatoczenie

tukéw z punktéw styku krawedzi sptywu i na-
tarcia skrzydfa z kadtubem. Szerokos¢ sklejki na
zamocowanie ustalamy na okofo 0,5 $rednicy ka-
dtuba. Grubosé jest zalezna od wielkosci si{ni

W sklejce nalezy wykonaé wycigcia oraz otwory
umozliwiajace zalozenie i zamocowanie silnika.
Zamocowanie silnika musi by¢ bardzo sztywne
i nieodksztatcalne — dlatego oprécz normalnego
przykrecenia silnika za posrednictwem konsolek,

ka.

b 9-29.
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9-30. Konstrukcja tunelowego
zespotu napgdowego

1 — obudowa, 2 — pierfciefi wen-
tylatora, 3 — wentylator, 4 = sil~
nik, 5 — foze silnika, 6 — zbiornik pa-
liwa, 7 — {opatki kierujace, 8 — sto-
zek spltywowy, 9 — wspornik z obe-
jma, 10 — oprofilowanie silnika,
11 — wzmocnienie
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9-31. Montaz elementéw zespotu napgdowego

wzmacniamy je przez zastosowanie obejm blasza-
nych 6 mocujacych koniec ostony watu do sklejki
stanowiacej foze silnikowe.

Aby zapobiec uginaniu si¢ zamocowania w gore
i w doét, do dolnej obejmy zamocowany jest (przy-
krecony lub przylutowany) nagwintowany drut
(np. szprycha rowerowa), ktéry umozliwia pota-
czenie zamocowania ze spodem kadtuba i wyre-

_gulowanie luzu wentylatora wewnatrz pierscienia

tunelu. Loze silnikowe przymocowujemy do $cianek
kadtuba przez przyklejenie za posrednictwem bal-
sowych wzmocnien 7, ktére musza by¢ tak roz-
stawione, aby zostafa zachowana odpowiednia sze-
roko$é kadtuba oraz wihasciwy luz turbiny réw-
niez i w tej plaszczyznie. ‘

Zbiornik paliwa 3 lokujemy tuz za silnikiem, przy-
mocowujac go do sklejki 2 toza silnikowego. Po-
jemno$¢ zbiornika powinna zapewnia¢ powolne
wytracanie predkosci obrotowej silnika z chwila

. wyczerpania paliwa.

topatki kierujace 4 tworzace ,,stator” umieszcza
sie tuz za tozem silnika. S3 one rozmieszczone co
60° lub co 90° i osadzone w okragte] piascie w ksztat-
cie krazka lub pierscienia. Szerokosé topatek sta-
tora moze byé identyczna jak topatek wentylato-
ra. Mozna wykona¢ je z blachy, cienkiej fibry
i sklejki. Piaste wykonujemy z lekkiej balsy. Trze-
ba pamigtaé, ze fopatki statora musza by¢ wygigte
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Turbina , Stator

————» Hlerunek przéptywu powietrza
9-32. Optyw statora

w kierunku przeciwnym do kierunku obrotéw
wentylatora — tak jak na rysunku 9-32.

Oprofilowanie zespotu napgdowego ma duzy wptyw
na podniesienie wydajnosci zespofu. NaleZy zasto-
sowaé oprofilowanie catkowite (rys. 9-30), skfa-
dajace sie z kotpaka, oprofilowania silnika 8 i stozka
sptywowego 5, oraz czgsciowe. ‘

Zastosowanie stozka splywowego jest koniecz-
ne. Jego wykonanie jest proste — skleja si¢ go
z kawalka sztywnego papieru kreglarskiego (niezbyt
grubego) i przykleja do piasty statora od tytu.
Oprofilowanie silnika nastrgcza juz wigcej trudno-
§ci i musi byé wykonane z dwéch czgéci — dolnej
8d i gérnej 8g. Czgs¢ dolna moze by¢ przyklejona
na state, za§ cze§é gérna musi by¢ odejmowana,
aby umozliwi¢ dostep do zamocowania silnika
i do zbiornika. Trzeba w niej wykonac otwory
na cylinder, gaznik itp. Czg$¢ dolna mozna wyko-
naé z papieru, czg$¢ gérna musi by¢ sztywniejsza
i wykonana z balsy lub cienkiej blaszki aluminiowej.
Zamocowanie — sprezynka do toza silnikowego.
Mozna oczywiscie zrezygnowa¢ z osfaniania silnika,
godzac sig¢ ze stratami. Odcinek toza silnikowego
znajdujacy sie wewnatrz tunelu takie powinien
by¢ oprofilowany przez zaokraglenie sklejki od
przodu i zaostrzenie jej z tytu.

Opisane przed chwila rozwiazanie napgdu w mo-
delu ,,tunelowym” odrzutowca jest niewatpliwie
najprostsze pod wzgledem konstrukcyjnym i za-
razem najlzejsze. Polecaé je wigc nalezy przede
wszystkim do modeli swobodnie latajacych. Roz-
wiazanie to ma jednak wady. Naleza do nich przede
wszystkim trudno$ci w doborze najwiasciwszego
zespotu napedowego do modelu. Zespét napedo-
wy stanowi bowiem czeéé kadtuba i w przypadku
niepomysinego wyniku préby ciagu upada zatozo-
na koncepcja modelu i cata pracg nad projektem
nalezy rozpoczyna¢ od nowa. Poza tym tak pomy-
§lany zespdt napedowy jest niewymienny, co ma

duze znaczenie przy awarii czy tez przy dalszych

ulepszeniach.

Wad tych nie wykazuje rozwiazanie, ktére przed-
stawia rysunek 9-33. Zespét napgdowy rozwia-
zany jest tutaj jako oddzielny, integralny, catko-
wicie wymienny element. Koncepcja jest bardzo
prosta — silnik z wentylatorem ftacznie z calym
dodatkowym wyposazeniem ma wiasna obudowe
nie zwiazana z konstrukcja kadtuba. W rozwiaza-
niu tym zastosowano metalowa obudowe, przy
czym jest bardzo interesujace, ze do tego celu
postuzyta odpowiednio spreparowana puszka kon-
serwowa. Zalety takiego zastosowania sa nie-
watpliwe — puszka jest wykonana z cienkiej bla-
chy, powinna by¢ idealnie okragfa, a poza tym ma
wywiniete mocne obrzeza, ktére doskonale wzma-
cniaja konstrukcjg. Szczegdly konstrukeyjne ta-
kiego zespolu napgdowego pokazane sa na ry-
sunku 9-34. W rozwiazaniu tym zastosowano sze-
§ciotopatkowy catkowicie drewniany wentylator
o proporcjach takich jak na rysunku 9-35. Wenty-
lator ten dzigki temu, ze jest catkowicie wykona-
ny z drewna (sklejka), moze by¢ sprawniejszy
niz rozwiazanie omawiane poprzednio — przede
wszystkim dzieki mozliwosci nadania topatkom
odpowiednich profili i prawidtowego skrecenia
geometrycznego. Wentylator taki jest réwniez
catkowicie bezpieczny.

9-33, Integralny, wymienny zespét napegdowy

a — widok od przodu po zdjgciu wentylatora, b — widok od tylu,
¢ — zabudowa w modelu

2
= ///Z?\ toze silnika

er/f//&

Tylny wspornik statora

Oprofilowanie
Sitnika ~~—__

> Wentylator

25 Miniaturowe lotnictwo

Tak wykonany zespot napgdowy moze byé podda-
ny doktadnemu sprawdzeniu. Po okresleniu jego
charakterystyki (ciagu) mozna przystapi¢ do zapro-
jektowania modelu.
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rs45° 3035

9-35. Proporcje szeciofopatkowego drewnianego wentylatora

Konstrukcja i budowa kadfuba tunelo-
wego. Kadtuby modeli tunelowych maja specjalna
konstrukeje, odbiegajaca od standardowych wzor-
cdw. Z reguly konstrukcja jest rozwiazana jako
cienkoscienna, sztywna skorupa, catkowicie pozba-
wiona wreg. Whetrze skorupy to przewéd (tunel)
powietrza. W wyjatkowych przypadkach, kiedy
mamy do czynienia z bardzo wielkim modelem,
mozna zastosowaé konstrukcje wzmochiong wreg-
gami i wewnetrzny niezalezny tunel. Taka kon-
strukeje wykonuje sie znanymi i poprzednio opi-
sanymi juz metodami. Tunel wewngtrzny moze
by¢ wykonany z cienkiego brystolu.

PrzejdZmy jednak do omdwienia zasadniczej cien-
kosciennej skorupy, jako konstrukeji podstawo-
wej. Wykonaé ja mozna wieloma metodami: bu-
dujac kadtuby z masy papierowej, drazac je z pet-
nego klocka lub stosujac nowoczesne zywice i ma-
sy plastyczne. Najlepszy i stosunkowo najmocniej-
szy kadtub mozna wykonaé z listewek balsowych,
klejac je metoda ,,klepkowa” na uprzednio przy-

- gotowanym specjalnym szablonie. Pomocnicza kon-

strukcje trzeba bedzie po sklejeniu usunaé¢ i dla-

sklefkowe

Metalowa obudowa ) .
Stozek sptywowy(zbiornik paliwa-wewngirz)
> Krawed? sptywu statora

9-34.
, Konstrulcja i montaz integralnego
.zespoiu napgdowego L
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tego musimy wykonac skorupg w dwéch czedciach.
Linia podzialu przebiega najczeéciej w ptaszczyznie
poziomej i w osi kadtuba.

Przystepujac do pracy przygotowujemy szablony
dla);gésr?ejj? dolne})czq)gcipkadlu ba. Jezeli kadtub jest
symetryczny i obie potéwki kadtuba sa jednakowe,
wystarczy wykonanie tylko jednego szablonu.
Budowa szablonu (rys. 9-36) polega na wykonaniu
szczatkowe] konstrukeji, skiadajacej sig z kilku
pblwreg przymocowanych do réwnej deski, roz-
stawionych écisle wedtug planu i pofaczonych pod-
tuznicami. Oczywiscie, wymiary wreg musza uw-
zgledniaé grubosé powloki. W celu zabezpieczenia

‘przed przyklejeniem sig¢ skorupy do szablonu,

wregi oklejamy paskami papieru lub nasaczamy je
goraca parafina.

Teraz rozpoczynamy pokrywanie szablonu li-
stewkami balsowymi o grubosci okoto 2 mm.

‘Szerokosé listewek zalezy od krzywizny kadtuba:

im wieksze krzywizny, tym wezsze musza by¢ li-
stewki. Szablon pokrywamy zaczynajac od wie-
rzchu — symetrycznie na boki, przyklejajac li-
stewki (klejem kazeinowym lub Wikolem) jedna
do drugiej i przymocowujac je do szablonu szpi-
leczkami, tak jak na rysunku.

Listewki powinny si¢ nieco zweza¢ ku koncom.
Linia kadtuba powinna przebiega¢ ptynnie. Po
catkowitym wyschnigciu pokrytego kadtuba oczy-
szczamy go doktadnie z zewnatrz papierem Scier-
nym, nie zdejmujac jednak jeszcze z szablonu,
i ‘nasaczamy lakierem bezbarwnym w celu utwar-
dzenia powierzchni. Trzeba sig przedtem upewnic,
czy lakier nie ma wiasciwosci naprezajacych tak
jak Cellon, gdyz grozi to powichrowaniem skorupy
po wyjeciu z szablonu. Po wyschnigciu lakieru
mozemy zdja¢ skorupe z szablonu.

W podobny sposéb wykonujemy druga pofowe
kadtuba. Po zdjeciu z szablonu w dolnej potéwce
przyklejamy, w celu wzmocnienia spodu od wew-
natrz, waski pasek sklejki 0,6--0,8 mm. Obie po-
téwki kadtuba nalezy nastgpnie wewnatrz oczy-
§ci¢ i wyklei¢ papierem japonskim. Nastepnie cate
wnetrze kadtuba trzeba gruntownie wylakiero-
waé lakierem bezbarwnym, tak aby catkowicie
uodpornié je przed przesiakaniem paliwa i oleju.

9-36. Szablony (a) i montaz kadiuba klepkowego (b)

Mozna doda¢ do lakieru nieco szlifu aluminiowego
lub pomalowaé wnetrze kadfuba na czarno. Wyla-
kierowane potéwki, gdy podeschna, umieszczamy

znowu na szablonach i pozwalamy im catkowicie .

wyschnac. . :

Montaz kadtuba przebiega tak, jak to jest poka-
zane na rysunku 9-37. Zaczynamy (rys. 9-37a) od
przyklejenia do bokéw dolnej potéwki kadtuba
dwéch waskich paskéw sklejki 0,6+0,8 mm, ktére
utatwia nam potem sklejenie obu potéwek. Jedno-
cze$nie przygotowujemy zespdt napgdowy oraz
wykonujemy ~piersciei wentylatora, sklejajac go
na okraglym dysku z dwoéch warstw cienkiej
sklejki 0,6 mm, tak aby §rednica zewnetrzna pier-
scienia odpowiadata doktadnie wewnetrznej $red-
nicy kadtuba w tym miejscu. Pierscieh w ten sposéb
wykonany jest bardzo sztywny i nie odksztatca sig.
Po sklejeniu i oczyszczeniu zaktadamy pierscien
wraz z dyskiem na wat silnika (rys. 9-37b). Dysk
musi wiec mieé otwdr (najlepiej go zrobi¢ wcze-
§niej) idealnie potozony w srodku kregu. W ten
sposob zatozony pierécien jest catkowicie zabezpie-
czony przed odksztatceniem. Teraz wykonujemy
w odpowiednim miejscu dolnej potéwki kadtuba
wyciecie na toze silnikowe i dopasowujemy zespot

" napgdowy, tak aby o wentylatora pokryta ‘sie

z osia kadfuba, a topatki statora przylegaty do jego
§cianek. Sprawdzamy réwniez przyleganie gornej
potéwki kadtuba. W celu zachowania wiasciwej

9.37. Proces wykonania kadtuba ,,tunelowego’’

\

szerokosci kadtuba mozna wstawié¢ w kilku miej-
scach rozporki przymocowane ‘szpilkami lub lekko
przyklejone (rys. 9-37c), ktére bedzie mozna
tatwo usuna¢ po zmontowaniu kadtuba.

Po doktadnym dopasowaniu zaklejamy zespét na-
pedowy w dolnej potéwee, kadtuba, przyklejajac
pierscien na catej powierzchni styku, foze silniko-
we za pomoca balsowych wzmocnien oraz dolne
topatki statora — na styk do skorupy. Mocujemy
i zakrgcamy réwniez $rube podpierajaca wat silni-
ka od przodu. »

Po wyschnieciu kleju mozemy odkreci¢ i wyjaé
dysk z pierécienia, a nastepnie dopasowaé i skiei¢
gorna potéwke kadtuba (rys. 9-37d). Przyklejamy
réwniez z przodu wzmacniajacy pierscier) ze sklej-
ki, mozemy przyklei¢ ostonke kabiny wyttoczona
z kawatka pleksi oraz whklei¢ pierscien (sklejka,
brystol) imitujacy dysze wylotowa (jesli potrzeba).
Nastepnie trzeba zaznaczy¢ i wycia¢ otwér na kla-
pe nadsilnikowa. Wielko$¢ klapy musi byé tak
“dobrana, aby byt dostep do glowicy silnika i $rub
mocujacych oraz aby byta mozliwos¢ zatozenia
i wyjecia wentylatora oraz silnika. Zasadnicze wy-
miary wycigcia podane sa na rysunku 9-37e. Na
rysunku tym widzimy juz gotowy kadtub z odjeta
klapa nadsilnikowa, podstawa statecznika piono-
wego i przyktadowym zebrem skrzydta.

Teraz nalezy jeszcze zamocowaé klape na zawia-
sach, wykonac do niej zatrzaski oraz wzmocni¢
nieco kadlub w miejscu wycigcia. Montaz kadtuba
jest zakonczony. ‘

Po ostatecznym oczyszczeniu oklejamy kadtub
z zewnatrz papierem japofiskim i cato§¢ malujemy
wykoriczajaco (rys. 9-38).

Jeszceze kilka uwag o uksztattowaniu wlotéw i wy-
lotéw w modelach tunelowych.

Kadtuby niektérych samolotéw maja znaczna krzy-
wizne w okolicach wlotu lub wylotu. W przy-
padku zastosowania cienkosciennej skorupowej
konstrukcji wyglada to w modelarskim wykona-
niu tak, jak na rysunku 9-39a. Z punktu widzenia
przeplywu powietrza jest to ksztaft bardzo nie-
korzystny — powstaja zawirowania i znaczne stra-
ty. Aby poprawié¢ sprawno$¢ napedu i podwyzszaé
ciag, mozna zastosowaé wewnatrz wlotu oprofilo-
wanie z migkkiej balsy (rys. 9-39b), ktére w formie
klepek mozna przyklei¢ nawet po zmontowaniu

9-38, Przéd modelu tunelowego; widoczne boczne wloty

powietrza i kfapa silnikowa (foto autora)
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kadtuba. Jeszcze lepsze rozwiazanie podane jest

. na rysunku 9-39c. W tym przypadku straty sa naj-

mniejsze. Oprofilowanie to trzeba jednak zamonto-
wac przed sklejeniem potéwek kadtuba. W razie
potrzeby te same zabiegi mozna wykonaé przy
wylocie.

© Pierscien czotowy
b Sko,

g fadiaa

Papierowe stoiki
(cienki brystol)

9-39. Uksztaltowanie wlotu powietrza

Oméwilismy typowa konstrukeje kadtuba skoru-
powego. Mozna jg stosowaé do wszystkich matych
i $rednich modeli ( z silnikami do 2,5 cm?). W du-
zych modelach oraz w modelach na uwiezi (z kot-
kiem nosowym) konieczne jest wzmocnienie przed-
niej cze$ci kadtuba, Mozna to uzyskaé przez wyko-
nanie dwuwarstwowej skorupy na odcinku od
nosa do zamocowania silnika, Pamietac tylko trzeba,
aby przykleja¢ zewngtrzne klepki na taczenia kle-
pek dolnych.

Opisane konstrukeje wykonuje sig z balsy. W nie-
ktérych przypadkach, jesli ksztalt samolotu na to
pozwala, mozna zmniejszy¢ zuzycie balsy przez za-
stosowanie skorup sklejkowych w ksztatcie rur.
Jest to mozliwe, jezeli kadtub ma ksztatt zblizony
do prostego walca lub stozka.

Budowa oraz zamocowanie skrzydet i sta-
tecznikédw. Konstrukcja skrzydet i statecznikow
do modeli tunelowych niczym nie odbiega od stan-
dardowych wzoréw. Trzeba si¢ trzymaé jedynie
ogdlnej zasady mozliwie jak najlzejszego wylko-
nania. Do statecznikéw stosuje si¢ konstrukcje
ptytkowe lub takie jak w skrzydle.

Skrzydta i stateczniki pokrywa si¢ papierem ja-
ponskim. Catkowicie skorupowa konstrukcje sto-
sujemy rzadko, chyba ze dysponujemy bardzo cien-
kim i lekkim fornirem balsowym w dobrym ga-
tunku.

Zamocowanie skrzydfa lub statecznika mozemy
rozwiaza¢ jako state — niedzielone lub odejmo-
wane — dzielone, ’

State zamocowanie stosujemy jedynie w matych
modelach swobodnych oraz z reguly w modelach
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Skrzydto
Szuflaaka

Wykrestenie
.élzuf/ad/fi

9.40. Zamocowanie szuflady w skrzydle

na uwiezi (mniejszy cigzar). W wigkszych modelach
swobodnych, chcac uchroni¢ konstrukeje od zni-
szczenia w przypadku napotkania przez model
przeszkody, stosujemy zamocowanie dzielone. Naj-
popularniejsze jest zamocowanie szufladkowe,
o ktérym juz wspominaliémy. Na rysunku 9-40
sa pokazane szczegdly konstrukeyjne zamocowa-
nia szuflady w skrzydle.

Obstuga modeli tunelowych

Modele tunelowe wymagaja odmiennej obstugi
niz modele normalne. Jest to wynikiem odmien-
nego napgdu, odmiennego rozruchu i ukrycia
catego zespotu napgdowego wewnatrz kadtuba.

- Aby uniknaé¢ trudnosci przy pierwszych lotach

(2 nawet uszkodzenia modelu), trzeba si¢ dobrze
zapozna¢ z zasadami obstugi nowego modelu.
Oméwie je pokrotce.
Pierwsza i zasadnicza sprawa jest opanowanie
nowego sposobu rozruchu za pomoca sznurka,
W tym celu trzeba koniecznie przerobi¢ to prak-
tycznie przed zamontowaniem — oczywiscie przy
zastosowaniu tej samej turbiny i tego samego pa-
liwa, ktére uzyjemy pézniej do dalszej eksploata-
cji. Silnik trzeba precyzyjnie wyregulowaé na
najwieksza predkos¢ obrotowa, notujac poltozenie
sruby kompresyjnej, liczbg obrotéw igly gaznika
oraz sktad paliwa uzytego do préby. Jest to bardzo
wazne, poniewaz regulacja silnika wewnatrz mo-
delu moze byé bardzo kiopotliwa. Po zamontowa-
niu w modelu silnik powinien by¢ tak samo usta-
wiony i regulacji nie nalezy zmieniac.

Kolejno$é czynnosci podczas uruchamiania silnika

w modelu tunelowym jest nastgpujaca:

— nawinaé sznurek startowy na rolke rozrucho-
wa (34 zwoje), tak aby wezetek na koricu
sznurka znalazt sie we wglebieniu rolki (jesli
takie istnieje),

— napetnié zbiornik paliwa,

— odkrecié igle gaznika o okreslona liczbg obro-
tow,

§

— zwolnié érube kompresyjna o okoto 1/4 obrotu,

— intensywnie pociagna¢ za sznurek, przytrzy-
mujac druga reka cylinder silnika (silnik po-
winien zaskoczyé po 3 prébach);

jezeli silnik nie daje sig uruchomi¢ nalezy:

— odkreci¢ nieco wiecej igte gaznika i lekko
zwiekszyé ,,kompresje”, powtérzyé rozruch,
a jezeli to nie pomaga,

— dokrecié nieco igte gaznika i obracajac wentyla-
torem ustawié tlok w pofozeniu zamykajacym
otwory wlotowe; wstrzykna¢ krople paliwa
poprzez otwér wylotowy na powierzchnig
tloka i powtdrzyé rozruch — powinno pomoc
radykalnie (uwaga: wstrzyknigcie paliwa przy
otwartym otworze wylotowym grozi zalaniem
silnika, co z kolei moze spowodowaé zlamanie
watu lub korbowodu podczas energicznego
rozruchu),

— po uruchomieniu silnika uregulowa¢ maksy-
malna predkosé obrotowa, :

— dopetni¢ zbiornik paliwa, zamknaé klapg nad-
silnikowa i natychmiast wypusci¢ model —
przetrzymywanie modelu z zamknigta klapa
moze spowodowaé przegrzanie silnika.

Nalezy zapewni¢ sobie ,,czyste przedpole startu;”
przypadkowi przechodnie i ciekawscy widzowie
powinni byé uprzedzeni, ze model lata z duia
predkoscia i moze komu$ wyrzadzic krzywdg, nie
méwiac o tym, ze sam ulegnie uszkodzeniu, np.
wskutek zderzenia z glowa natretnego widza.

Po lotach nalezy si¢ przekonaé, czy zbiornik jest

pusty i usunaé wszelkie resztki paliwa z przewodu;

resztki paliwa (oleju) moga bowiem spowodowac
duze trudnosci w czasie nastgpnego rozruchu.

Poza tym nalezy przestrzegac nastgpujacych zasad:

— bezwzglgdnie utrzymywac model w czystosci
i po kazdym locie sprawdzaé, czy podczas la-
dowania przez otwoér wlotowy nie dostaly sig
do modelu trawa i inne zanieczyszczenia,

— sprawdzi¢ po kazdym locie, czy Sruby przymo-
cowujace silnik nie odkrecity sig; obluzowane
éruby dokreci¢ — nieprzestrzeganie tego grozi
pocieciem kadtuba przez wentylator,

— sprawdzaé wszystkie zamocowania, zwtaszcza
ustawienie statecznika, a po dluzszym nieuzy-
waniu modelu kontrolowaé lot $lizgowy,

— nie wolno wypuszczaé modelu, choéby z naj-
drobniejszymi  uszkodzeniami lub dziurami
w pokryciu. -

Przestrzeganie tych zasad to tajem-

nica powodzenia, nie lekcewazmy

ich!

Oblatywanie modeli tunelowych

Po zapoznaniu sig ze specyfika obsfugi modeli o na-
pedzie tunelowym, opanowaniu rozruchu silnika
i jego regulacji mozna przystapi¢ do prébnych
lotéw.

Pamietaé trzeba, ze modele tunelowe, zwtaszcza
swobodnie latajace, maja znacznie wigksze obciaze-
nie od ,,émiglowych” “odrzutowcow, co powodu-
je, ze predkos¢ lotu §lizgowego jest znacznie wigk-
sza. Podczas gdy ,,$miglowy’” odrzutowiec szybuje
z predkoscia okoto 67 m/s, model tunelowy lata
z predkoscia 1012 m/s. Tak duzej predkosci nie
bedziemy mogli nada¢ modelowi biegnac z nim
w warunkach ciszy. Trzeba go bedzie wyrzuci¢

1
3

z doé¢é znaczna sita lub oblatywaé w czasie wiatru,
ktéry zmniejszy predkos¢é modelu wzgledem zie-
mi. Wiatr powinien byé niezbyt silny, réwno wie-
jacy, aby za$ uniknaé wplywu zawirowafi, trzeba
model oblatywaé na otwarte] przestrzeni. Poza
tym regulacje lotu $lizgowego i korektg stateczno-
sci przeprowadzamy wedfug poznanych juz zasad.
Staramy sig uzyska¢ szybki i prosty lot slizgowy,
bez tendencji do przeciagania (pompy), uzywajac
do tego celu statecznika wysokosci i klapki na
sterze kierunkowym (trymera).

Dysza wylotowa

Ster kierunku
~gorny

\

\ o
Ster wysokosci
| -prawy
Ster WySoROSCl | s kiorunk
~lewy er kierunku

~aolny
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Préby lotu silnikowego rozpoczynamy jak zwykle
przy niewielkiej predkosci obrotowej, stopniowo
ja zwigkszajac w miarg usuwania nieprawidtowosci.
Do regulacji lotu silnikowego bedziemy uzywali
przede wszystkim steréw ,tunelowych”, ktore
nalezy w tym celu umiescic w dyszy wylotowej
modelu (rys. 9-41). Ksztatt krzyza jest najbardzie]
popularny — umozliwia on bowiem regulacje we
wszystkich kierunkach. Najproiciej wykonac stery
z materiatu, ktéry umozliwitby ich odginanie, np.
z cienkiej fibry, celuloidu lub blaszki o grubosci
okoto 0,3 mm. Mozna réwniez wykonaé powierzch-
nie sterowe z balsy i osadzi¢ je za posrednictwem
blaszek.

Dziatanie steréw tunelowych jest podobne do dzia-

tania normalnych powierzchni sterowych z tym

tylko, ze dziataja one znacznie silniej, poniewaz

“ pracuja w strumieniu o duzej predkosci oraz do-

datkowo pozwalaja na przeciwdziatanie przechytom.

Dziataja one tylko w locie silnikowym.

Sa nastgpujace mozliwosci uzycia -steréw tune-

lowych: -

@ jezeli chcemy uzyskaé zakret w prawo lub prze-
ciwdziata¢ lewemu zakrgtowi, nalezy odgiaé
obie fopatki steru kierunku w prawo (rys.
9-42q),

® jezeli chcemy zmniejszy¢ nadmierne wznosze-
nie modelu, co wplywa ustateczniajaco i za-
pobiega przeciagnieciu w locie silnikowym, na-
lezy odgia¢ klapki steru wysokosci do dofu
(rys. 9-42b); jest to zabieg prawie zawsze ko-
nieczny w modelu tunelowym,

e w przypadku Zle skomponowanej reakeji od
silnika (wadliwie ustawione topatki lub za maty
stator), gdy model wykazuje tendencj¢ do
silnego przechylu na lewe skrzydio (model
z prawobieznym silnikiem), nalezy wszystkie
klapki na obu sterach wychyli¢ w jednym kie-
runku — w tym przypadku w kierunku zgod-
nym z kierunkiem przechytu, ktéry chcemy
poprawié (rys. 9-42c); mozemy rowniez wy-
korzysta¢ kombinowane dzialanie sterow tu-
nelowych dajace w rezultacie:

— przechyt i zakrgt np. w prawo — ustawienie
steréw jak na rysunku 9-42d; zabieg ten jest
korzystny, jezeli sposéb omdwiony (rys. 9-42a)
nie likwiduje catkowicie przechytu na lewe
skrzydto,

— nurkowanie i zakret — stosowane w przypad-
ku korygowania zakrgtu i zbyt ostrego wzno-
szenia (rys. 9-42e),

— mozna réwniez wykorzystaé tylko jedna klap-
ke sterowa wywolujac mniejsze dziatanie od-
powiedniego steru zawsze potaczone z lekka
tendencja do przechyty, np. maly zakret
i przechyt w prawo (rys. 9-42f); wykorzystuje
sie ten zabieg do poprawy niewielkich niedo-
kiadnosci kierunku i przechytu — przeciwne
ustawienie steréw w stosunku do opisanego
daje skutek odwrotny.

Bardzo popularna wiasnoscia modeli tunelowych
jest ich tendencja do zadzierania w locie silniko-
wym. Czasami zdarza sig, ze opisane przed chwila
stery tunelowe nie wystarczaja do zlikwidowania
tego niekorzystnego zjawiska. Radzimy sobie
wdwezas, wstawiajac w dysze wylotowa dodatko-
wy chwyt, ktéry przez wycigcie w spodzie kadtu-
ba skierowuje czgéé powietrza do dofu — powstaje
sita obracajaca model na nos i przeciwdziatajaca
zadzieraniu.

Ustawiznie
sterow
tunelowyeh

| Soomm— gy

5

a y - :
& & /‘emfr%d/m
(1N

Ustawienie
sterow
tunelowych

.9-42, Regulacja modeli tunelowych w locle silnikowym




