Podstawy miniaturowego lotniciwa c.uc

Budowa miniaturowych samoietéw .«

Materialy pomocnicze c:n




wydanie czwarte poprawione

‘WI("

Wydawnictwa Komunikacji i Lacznodci
Warszawa 1978 ,




TR

Okfadke, obwolute i strone tytutowa projektowat
Jan Bokiewicz

629.735:379.826

Zasady i mozliwosci odtwarzania wspoéfczes-
nej i historycznej techniki lotniczej w formach
zminiaturyzowanych. Projektowanie, budowa
i oblatywanie miniaturowych samolotéw wszy-
stkich typéw. Technika i strategia rozgrywania
zawodoéw, przepisy i regulaminy sportowe.
Dane techniczne i rysunki oraz dokumenta-
cja zdalnie kierowanych modeli samolotéw
RWD-5 i RWD-9. Uzupetniajace materiaty teo-
retyczne i pomoce dla konstruktoréw.

Odbiorcy: wszyscy interesujacy si¢ mode-
larstwem lotniczym, kluby modelarskie i mo-
delarze indywidualni. '

Wydanie 1. 1963 r., nakiad 5000 egz.
Wydanie 2. 1968 r., naktad 7000 egz.
Wydanie 3. 1973 r., nakfad 10 000 egz.

© Copyright by Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci,
Warszawa 1978

Opiniodawca 1. wydania mgr inz. Andrzej Trzcifiski

‘Opiniodawea 2. wydania Andrzej A. Mroczek

Redaktor Zofia Dobosiewicz
Redaktor techniczny Mieczystaw Wodyk
Korektor Barbara Kobiatko, Halina Oleskiewicz

Spis tresci

czESE
1.
2.
3.
4,
czZESC
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13,
CZESC
14.
15.

Do Czytelnika/7

Podstawy miniaturowego lotnictwa/?

Wiadomosci podstawowe/9

Podstawy projektowania/32

Dokumentacja samolotu, rysunki modelu/47
Zasadnicze rozwiazania konstrukcyjne/67

'

Budowa miniaturowych samolotéw/91

Miniaturowe samoloty w locie swobodnym/91
Modele na uwigzi/116 )
Zdalne kierowanie miniaturowych samolotow/139
Modele samolotéw wielosilnikowych/157

Modele samolotéw odrzutowych/173

Modele z napedem gumowym/199

Na wodzie i na §niegu/217

Model samolotu RWD-3bis/230

Model samolotu RWD-9/240

Materiaty pornocnicze/255

Teoretyczne wiadomosci uzupetniajace/255
Pomoce konstruktora/277

2 zalaczniki: plany modeli samolotéw RWD-5bis i RWD-9



o

}
i

Do Czytelnika

Niezwykle szybki rozwdj lotnictwa na przestrzeni
zaledwie kilkudziesigciu lat to dzi§ juz prawie
historia. ‘

Byty okresy pionierskiego romantyzmu, minety lata
bohaterskich walk o wolno$¢. Dzi§ trwa wytezona
praca w biurach konstrukeyjnych, fabrykach, na li-
niach komunikacyjnych i na sportowych lotniskach.
Podréze przyziemne juz nie wszystkich zadowalaja—
opanowujemy przestrzen kosmiczna.

Spojrzmy na poczciwego PAPAJA — u§miecha sig
do nas z fotografii. Wypucowany, I$niacy czystoscia.
Mechanicy odeszli. Niedtugo przyjdzie pilot i wy-
kona by¢ moze pierwszy w swym zyciu lot. To
chyba jeden z najpopularniejszych-samolotéw, jakie
znamy. Nie ma takiego zakatka Polski, gdzie by nie
doleciata ta niestrudzona wiekiem maszyna. Pow-
stala w 1926 r., przetrwata lata wojny i stuzyta nam
wiele lat.

Nie wszyscy pamigtamy lata wojny — cate szcze-
écie, ze wiekszosé Czytelnikow tej ksiazki nie mu-
siata ich przezywaé. Ale ktéz nie czytal ksiazek
lotniczych: ,,Zadto Genowefy” czy ,,L — jak Lucy”,
kto nie zna loséw ich bohateréw, polskich lotni-
kéw, - ktdrzy pod niebem Anglii walczyli o nasza
wolnos¢? Latali wtedy na takich maszynach, jak
ten czterosilnikowy LANCASTER ze znakami roz-
poznawczymi Wielkiej Brytanii i mata szachowni-
czka na kadtubie. Latali wszedzie, na wszystkich
kontynentach, a kazdy bojowy lot przyblizat ich
do Polski. :

Wojna skoficzyta sig juz dawno. Czterosilnikowe
olbrzymy zamiast bomb przenosza dzi§ na swych
pokladach tysiace pasazeréw. Samoloty takie, jak
np. BRITANNIA, ktéra widzimy na fotografii, star-
tuja o réznych porach dnia i nocy, lataja ponad oce-
anami i biegunami, skracaja odlegtosci i czynia
zycie ciekawsze.

Rozwéj lotnictwa trwat krétko — historia jest
ogromna. | whasnie dzi§, kiedy mamy juz za soba
pierwsze kosmiczne loty cztowieka, warto przy-

pomnie¢ sobie minione lata. A moze uda si¢ nam.

przezyé to wszystko jeszcze raz!
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Moze o tym whasnie marza ci chiopey z nastgpnej
fotografii. Zaden z nich nie ma jeszcze 16 lat; nie
znaja wojny. Co tak wzbudza ich zainteresowanie?
Tak, to ten sam LANCASTER. Te same znaki, nu-
mery rozpoznawcze, ta sama mafa szachownica
na kadlubie. Musze wigc zdradzi¢ tajemnice. Wszy-
stkie fotografie przedstawiaja modele. I KUKU-
RUZNIK, i LANCASTER, i BRITANNIA to tylko

modele. Zapewniam Was, ie ci miodzi chtopcy,
ktérzy te modele zbudowali, odczuwaja emocje nie
mniejsze od tych, jakie przezywali ci, kt6rzy na tych
samolotach latali. Ich wyobraznia potrafi zaludni¢
wnetrze samolotu postaciami z ,,L — jak Lucy”
fub ,,Zadla Genowefy”.

W chwili obecnej mozna zbudowal latajaca mi-
niaturowa kopig kazdego samolotu. Czy bedzie to
historyczna juz dzi§, pigkna w swoich rasowych
ksztattach MEWA, czy stawny polski LOS, ktérego
model wykonany z drobiazgowa doktadnoscia, czy
tez zgrabny MiG-15 i czy beda latal tak, jak ich
prawdziwe pierwowzory. ,

W rozdziatach ,Miniaturowego lotnictwa” znaj-
dziecie wskazéwki, jak te modele nalezy pro-
jektowaé, budowac i oblatywac.

Staratem sie przedstawié wszystkie podstawowe
mozliwosci wykorzystania miniaturowych samo-
lotéw w wersjach swobodnie latajacych i stero-
wanych, ladowych i wodnych, bardzo prostych
i bardzo skomplikowanych.

Zaczaé trzeba jednak od najprostszych i spraw-
dzonych modeli — jest to zasadniczy warunek
powodzenia.

Dla ufatwienia tych pierwszych, najtrudniejszych
krokéw do ksiazki dofaczono rysunki wykonawcze
dwéch modeli — bardzo prostego RWD-5 i trud-
niejszego RWD-9. Model samolotu RWD-5 nie
wymaga zadnej mechanizacji i moze by¢, na po-
czatek, budowany nawet jako swobodnie latajacy-
RWD-9 natomiast daje mozliwosci stopniowego
wprowadzania coraz wigkszej i ciekawszej mecha-
nizacji — poznania wszystkich podstawowych
probleméw pilotazu.

Modele te stanowia réwniez przyktad praktycznego
rozwiazania wielu, niejednokrotnie trudnych pro-
bleméw konstrukeyjnych, a ich dokumentacja moze
byé pomocna réwniez przy opracowywaniu wias-
nych konstrukeji.

Obecne wydanie zostato znacznie zmienione. Przy-
gotowujac je staratem sig mozliwie konsekwentnie
realizowaé zasade, ze ksiaika powinna szerzej

pokazywa¢ mozliwo§ci miniaturowego lotnictwa,’

uwypuklaé jego zwiazki z technika lotnicza, jej
historia i rozwojem. ‘
Gléwnym moim celem jako autora jest wyrazne
pokazanie drogi dojscia do wiasnego miniaturo-
wego samolotu i uzyskania z tego maksimum sa-
tysfakeji. Tekst zostat znacznie skondensowany,
niektére rozdzialy catkowicie usunigto. Rozsze-
rzony zostal natomiast rozdziat wprowadzajacy;
wiece] uwagi poswigcono sportowym zastosowa-
niom miniaturowych samolotéw. Nowe rozdziaty
dotycza metod projektowania oraz niektérych mo-
7liwosci praktycznego zastosowania nowoczesnej
teorii.

Mam nadzieje, Ze obecne zmienione i poprawione
wydanie ksiazki, podobnie jak poprzednie, bedzie
dobrze przyjete przez moich mitych Czytelnikow.

Autor

Warszawa, w pazdzierniku 1977 r.
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Podstawy

miniaturowego

lotnickwa

CzZESE

Wiadomosci
podstawowe

Czym jest miniaturowe lotnictwo — zabawal?...
sportem?... czy tez dziedzina techniki? Sprébujmy
da¢ odpowiedz na to pytanie.

Gdy patrzymy na bogato zaopatrzone witryny
sklepéw z zabawkami, na stosy pudetek z najroz-

. maitszymi zestawami kolorowych samolocikéw, gdy

przygladamy si¢ dzieciom usitujacym uruchomié
i zmusié je do latania, widzimy w tym tylko mniej
lub bardziej udane zabawki.

Przejdzmy sig teraz na sportowe lotnisko podczas
trwania jednej z wiélu imprez ,,Mafego Lotnictwa”.

. Zobaczymy tam bardzo skomplikowane i wyrafino-

wane miniaturowe konstrukcje lotnicze, odczuje-
my atmosferg prawdziwej sportowej rywalizacji.
Moze wigc jest to jedna z wielu dziedzin sportu
wyczynowego — elitarna, przeznaczona dla nie-
licznych i wtajemniczonych?

Sprébujmy zajrze¢ do wngtrza miniaturowych sa-
molotéw — i tych ze sklepu z zabawkami, i tych
z lotniska. Znajdziemy w nich precyzyjne, minia-
turowe silniki spalinowe, niezwykle skomplikowa-
ne odbiorniki radiowe, subtelne, niezawodne me-
chanizmy — a wigc jest to nowoczesna technika na
najwyzszym aktualnie poziomie.

Po ¢z sie wiec trudzi¢, aby znalez¢ najlepsze okre-
¢lenie modeli latajacych? Mamy po prostu do czy-
nienia z efektem cywilizacyjnym naszych czaséw,
stosujemy nowoczesna technike zaréwno do zaba-
wek, dla'sportu, jak i do celéw naukowych. Cha-
rakterystyczna cecha tego zastosowania jest jednak
to, ze uzywamy form miniaturowych — najfatwie]
dostepnych dla przecigtnego czlowieka.

Rozwdj miniaturowego lotnictwa

Rozwdj miniaturowych form technicznych byt
nieréwnomierny. W przypadku lotnictwa -—a s3-
dze, ze takze w odniesieniu do innych dziedzin

2 Miniaturowe lotnictwo

techniki — mozna zaryzykowaé twierdzenie, iz
miniaturowym samolotom (szybowcom) zawdzig-
czamy zaréwno pierwsze udane kroki postgpu
technicznego, jak tez obecne i przyszte osiagnigcia.
Wszyscy wielcy . pionierzy lotnictwa, dziatajacy

“u schytku dziewigtnastego i na poczatku dwudzie-

stego stulecia, opierali swoje prace i zamierzenia
na wynikach uzyskiwanych za pomoca modeli.
Niezwykle znamienny jest znany fakt, ze doswiad-
czenia z modelami byly na ogéf udane, natomiast
préby przeniesienia tych wynikéw w sferg wymia-

‘réw rzeczywistych koficzyly si¢ zwykle niepowo-

dzeniami. Przyczyna tego byt zbyt niski jeszcze
stan nauki, nieznajomo$é wielu podstawowych
zjawisk fizycznych, stabe zaplecze techniczne i tech-
nologiczne. To, co udawato si¢ W niewielkim wy-
miarze, co mozna bylo zbudowaé wiasnymi reko-
ma w prymitywnie wyposaZonej pracowni, skaza-
ne bylo na kleske, gdy w gre wchodzity wielkie
érodki techniczne i materialne, trudne problemy
wytrzymato§ciowe i konstrukeyjne, zapotrzebowa-
nie na wielkie moce, ktérych éwczesne maszyny
parowe i pierwsze prymitywne silniki spalinowe
dostarczyé nie mogly. -

Pézniej problemy te zostaly opanowane — powsta-
waly coraz wigksze i doskonalsze samoloty. W miarg
doskonalenia si¢ techniki lotniczej, w miarg jak
wzrastaly wszystkie zasadnicze parametry lotu —
predkosé, wysokosé, zasigg — zmysty cztowieka —
pilota stawaly si¢ coraz bardziej niewystarczajace
i wzrastato zapotrzebowanie na coraz to bardziej
skomplikowane mechanizmy i zespoty wyposaze-
nia dodatkowego, stuzace do kontroli lotu, na-
wigacji, telekomunikacji. Poniewaz zespoly te sta-
waly sie wciaZ wigksze i cigzsze, potrzeba ich mi-
niaturyzacji stata si¢ sprawa palaca. Doswiadczenia
te przeniesione zostaly péZniej do techniki astro-
nautycznej i $miato mozna dzis powiedzie¢, Ze bez
oszalamiajacych osiagnigé w dziedzinie miniatury-




zacji elementéw elektronicznego i mechanicznego
wyposazenia statkéw kosmicznych nie byltoby ani
Iot.éw'cg’towieka na Ksigzye, ani innych wielkich
osiagnigd.

" Wiasnie te najnowoczesniejsze zdobycze techniki
i technologii ‘miniaturowej przeniesione zostaly
w krajach najbardziej rozwinigtych wprost do ,,mi-
niaturowego lotnictwa’ — otrzymaliémy wspaniate,
niezawodne silniki, aparatury i mechanizmy. Mo-
zemy dzi§ za ich posrednictwem pilotowa¢ model
kazdego prawie samolotu, jaki kiedykolwiek zbu-
dowano na $wiecie.

Celem tej ksiazki jest mozliwie proste przedstawie-
nie probleméw i mozliwosci miniaturowego lotni-
ctwa.

Nowoczesna technika lotnicza
w miniaturze

Dzisiejsze modelarstwo lotnicze, a zwfaszcza bu-
dowa latajacych modeli (makiet) rzeczywistych
samolotéw ma niewiele wspdlnego z tym, czym
modelarstwo byfo jeszcze 10-15 lat temu, nie mé-
wiac juz o latach wczesniejszych. )
Nastapily przede wszystkim ogromne przemiany
jakosciowe, zwiazane z rozpowszechnianiem me-
tod mechanizacji lotu i sterowania odlegtosciowe-
go, a przede wszystkim -z opanowaniem techniki
proporcjonalnego zdalnego sterowania. Mam tu na
mysli opracowanie, doprowadzenie do petnej
sprawnosci technicznej i eksploatacyjnej, a nastep-
nie wprowadzenie do masowej sprzedazy miniatu-
rowych - aparatur pozwalajacych na dokfadne od-
tworzenie przez model sygnatéw nadawanych z zie-
mi. Dopdki nie mozna bylo zrealizowac tej prostej,
wydaje sig dzi$, sprawy, ze ster czy tez inny me-
chanizm miniaturowego samolotu podaza dokfad-
nie za ruchem drazka w nadajniku, miniaturowe
lotnictwo nie bylo w petni dojrzate. Dopiero teraz
mozna powiedzie¢, ze zostaly zatarte ostatnie roz-
nice dzielace modelarstwo od lotnictwa, a nawet

Aerodynamiczne wlasciwosci miniaturowych samolotéw na tle ich historycznego rozwoju

wigcej — stworzone zostaly podstawy, by mode-
larstwo moglo wspdtzawodniczy¢ z lotnictwem
w dziedzinie torowania drogi postgpu.

Przemiany, o ktérych wspomniatem, spowodowa-
ly znaczne rozszerzenie eksploatacyjnych predko-
ici lotu, jakie stosowane byty dotad w miniaturo-
wym lotnictwie. Wzrosty predkosci maksymalne,
osiagane zaréwno przez makiety sterowane zdalnie
(radiem), jak i odlegtosciowo (linkami), stworzone
zostaly warunki do petnego wykorzystania catego
zakresu posrednich predkosci od minimalnych, cha-
rakterystycznych dla lotu §lizgowego, do maksy-
malnych.

Warto tu zaznaczyé, ze w poprzednim okresie
wiekszo$¢ prostszych modeli zdalnie kierowanych,
wyposazonych w nieproporcjonalnie dziatajace apa-
ratury, mogla lataé tylko z predkosciami zblizony-
mi do predkosci lotu §lizgowego, a wigkszo$¢ mo-
deli na uwiezi tylko z predkoscia maksymalna.
Postgp ten miat dalsze istotne konsekwencje za-
réwno w zakresie aerodynamiki i metod projekto-
wania, jak konstrukeji, technologii, mechanizacji
i automatyzacji oraz funkcjonalno$ci miniaturo-
wych samolotéw. ‘

Aerodynamiczne wiadciwosci miniaturowych sa-
molotéw, w duzo wigkszej mierze niz'w lotnictwie,
zaleza od rozmiiréw platowca i predlkosch lotu.
Powszechnie stosowanym wskaznikiem jest tzw.
liczba Reynold’sa (liczba Re), ktéra wiaze te dwa
podstawowe czynniki w jeden prosty iloczyn:
Re = 70v-I

gdzie:

y —predkos¢ lotu wyrazona w m/s,

| — wymiar liniowy, w. mm np. dtugosc cigciwy
skrzydfa, dtugos¢ kadtuba itp.. - :

Liczone w ten sposéb liczby Re moga sig wahac

w granicach od kilkudziesigciu tysiecy dla powol-
nych, nieduzych modeli latajacych do kilku milio-
noéw dla przecigtnych samolotdéw sportowych i od-
powiednio wigcej dla znacznie szybszych maszyn.
llustracja jest tablica 1-1.

Tablica 1-1

. . |
|
| i
i

Miniaturowe samoloty® 1 .
(makizty latajace) Cigciwa Predkos¢ Liczba Re Aerodynamiczne
— - skrzydta | lotu v (zakres orientacyjny) ' podobienstwo do
Stopieni { . [mm] [m/s] ) samolotu
nowoczesnosci | rodzaj i | i )
. | o
Przestarzafe | Swobodnie latajacy 1 150 56 52 000--63 000 b. mate
, ‘ S, P -
(do roku 1960) Na uwiezi | 420 | 816 | 67000-134000 | mate
i | Zdalnie kierowany .(jednoczyn- | ‘
1 noéciowo, nieproporcjonalnie) ‘ 200 6-=-8 84 00098 000 zwigkszone -
Zakres niestabilnoéci aerod){namicznei . ' trudne do
(krytyczny zakres liczb Re) . 40 000--80 000 -| ustalenia
Nowoczesne % Na’ uwiezi ] 200 1230 170 000420 000 petne
- (po roku 1?65_) A Zdalnie kierowany ’(propofcjo~ | l - )
| nalnie w niepetnym zakresie ‘. 250 8-12 |  140000--210 000 petne
! — S — e
| Zdalnie kierowany (proporcjo- : :l
nalnie w pelnym zakresie . ‘r 300 8+25 | 170 000--520 000 petne !
. Samolot sportowy | 1500 |- 2080 - - 2000000 | : H
| i —

i 8000000 I

#) Poréwnanie przeprowadzono na przykiadzie modeli przecigtnych samolotow sportéwych, jak np. samoloty RWD lub PZL WILGA

!}
F
|

Caty, istotny dla modelarzy problem polega na
tym, ze wiasnie w zakresie liczb Re wynoszacych

Kilkadziesiat tysigcy (Re = 40 000--80 000) zacho-

dzi niestabilnos¢ zjawisk aerodynamicznych obja-
wiajaca sig (przy obnizeniu liczby Re) wzrostem
oporu i spadkiem sity nosnej, a wiec obnizeniem
sprawnosci catego ptatowca. Zjawiska te utrudniaja
réwniez poréwnywanie wiasciwosci modeli i sa-
molotéw i odgradzaja niejako obszar tradycyjnej
aerodynamiki- modelarskiej od aerodynamiki sto-
sowanej w lotnictwie. :

Jeveli przyjrzymy sig uwaznie tablicy 1-1, to zauwa-
zymy, ze wszystkie nowoczesne modele latajace
w  zakresie duzych liczb Reynold’sa (150 000+

=500 000) znacznie przekraczaja obszar krytyczny,.

co stato sie mozliwe — podkresle to raz jeszcze —
dzieki postgpowi W zakresie metod sterowania
i miniaturyzacji mechanicznego i elektronicznego
wyposazenia miniaturowych samolotéw.

Fakty te maja kapitalne i wielorakie znaczenie:

— umozliwiaja korzystanie z obecnego i przesztego
dorobku klasyczrej aerodynamiki lotniczej,
— umotzliwiaja projektowanie wiasciwosci modeli
i dokfadne przewidywanie ich osiagdw, _
— pozwalaja na poréwnywanie modeli i samolo-
_t6w, budotve modeli zachowujacych petne dy-
_namiczne podobienstwo do.pierwowzory,
— wyzwalaja nowy postep w -dziedzinie aerody-
~ namiki przez wzrost zainteresowania naukow-
céw i badaczy obszarem lotu modeli — dzieki
" temu powstaly migdzy innymi nowe .profile,
— rozszerzaja zakres uzytkowania modeli i wzma-
" gaja zapotrzebowanie na innowacje techniczne.
Tak wiec przekroczenie ,bariery” krytycznych
liczb Reynold’sa stato si¢ motorem bardzo szybkie-
go postgpu we wszystkich dziedzinach zwigzanych
Zz miniaturowym lotnictwem. Postgp ten trwa do
dzis i w bardzo wielkim skrécie mozna go scha-
rakteryzowa¢ w nastgpujacy sposéb.

®lstnieja petne mozliwosci odwzorowania aerody-
namiki ptaszczyzn nosnych oraz ich wiasciwosci,
lacznie z mechanizacja plata, a takze istnieja wa-
runki dla tworzenia nowych rozwiaza aerodyna-
micznych. .

eKonstrukcje miniaturowych samolotow coraz
bardziej upodabniaja sig do rozwiazaf stosowanych
w lotnictwie. Jezeli chodzi o odwzorowanie rzeczy-
wistych samolotéw, to istnieja bardzo duze mozli-
wosici odtwarzania ich rzeczywistej konstrukgji.
Warunki eksploatacji miniaturowych samolotow
stwarzaja ponhadto potrzebg stosowania zupetnie
nowych rozwiazaf, na przyktad tatwego demonta-
7u modelu czy samoczynnego roztaczania sig ele-
mentéw w przypadku awarii. W wielu przypadkach
(od strony koncepcyjnej) konstruktor modelu
moze byé postawiony przed znacznie trudniejszym
zadaniem niz konstruktor samolotu.

@Mechanizacja miniaturowych samolotow stoso-
wana jest coraz powszechniej. Niezaleznie od
unikalnych mechanizméw, ktére musza by¢ budo-
wane indywidualnie, wzrasta zakres zastosowafl
urzadzer mechanicznych, elektromechanicznych
i elektronicznych- produkowanych seryjnie przez
wyspecjalizowane firmy na catym $wiecie. Nalezy
do nich zaliczyé przede wszystkim mechanizmy,
sterowania modeli na uwiezi, elektromechaniczne

mechanizmy wykonawcze do napedu sterdw i in-
nych urzadzed zmechanizowanych, automaty ele-
ktromechaniczne pozwalajace na sekwencyjne ste-
rowanie (czynnosci kolejno po sobie nastepujace),
mechanizmy nadazne wyposazone w logiczne ukfa-
dy elektroniczne, coraz czgéciej oparte na obwo-
dach scalonych, radiowe urzadzenia odbiorcze wy-
korzystujace nowoczesne zasady sterowania nu-
merycznego lub tez logicznego.

eMiniaturowe lotnictwo coraz powszechniej sigga
po nowe i nowoczesne technologie. Oprécz tra-
dycyjnych juz zastosowai drewna, gléwnie balsy,
stosowane sa tworzywa i Zywice syntetyczne,
a przede wszystkim [aminaty uzyskane metoda
kombinacji zywic, tkanin szklanych i tworzyw po-

rowatych z polistyrenu, poliwinylu czy poliuretanu.

Coraz czgiciej stosuje sig nowoczesne metody pre-
fabrykacji detali, a nawet catych elementdw i ze-
spotéw modeli, oparte na wykorzystaniu wspot-
czesnych technologii formowania wtryskowego
lub podci§nieniowego. Stosuje sig metale, lekkie
odlewy z duraluminium lub elektronu. Wielki
postep dokonat si¢ w zakresie technologii klejenia.
Nowoczesne kleje dostarczane przez przemyst
chemiczny pozwalaja na trwate spajanie wszystkich
znanych materiatéw, w tym takze metali — szcze-
gélnie blach. Miniaturowe lotnictwo przyswaja
réwniez bardzo szybko zastosowania najbardziej
nowoczesnych materiatéw, jak np. wtékna weglo-
we, specjalne tworzywa sztuczne, np. teflon. itp.

Technologia trwatego zabezpieczania powierzchni,
impregnacji, lakierowania nie ma obecnie nic wspol-
nego z tradycyjnymi pojgciami. Stosuje sig migdzy
innymi termoprzylepne folie, ktére nie wymagaja
przyklejania ani malowania, stosuje si¢ nowoczesne
hemoutwardzalne lakiery i emalie specjaine, po-
zwalajace uzyskaé nie tylko wiasciwy kolor, ale
i strukture powierzchni.

eTechnika silnikowa zostata doprowadzona do
petnej doskonatosci funkcjonalnej. Nowoczesne
silniki odznaczaja si¢ duza wydajnoscia, ktéra na-
wet u wielkich jednostek, o pojemnosci 10 cm?,
dochodzi do 200 km/l, co oznacza, ze silniki te
moga osiaga¢ moc rzedu 2 KM. Wspétczesne urza-
dzenia gaznikowe pozwalaja na catkowicie ptynna
zmiang predkosci obrotowej— w granicach od
obrotéw biegu jatowego do maksymalnych — dzia-
faja pewnie we wszystkich stanach lotu, a takze
podczas wykonania pefnego programu akrobacji.

Zastosowanie miniaturowych samolotéw

Uzyteczno$¢ miniaturowego lotnictwa jest zaska-
kujaco duza. Nie bede sig¢ rozwodzit nad podstawo-
wa politechnizacyjna funkcja nowoczesnego minia-
turowego lotnictwa, bo to jest oczywiste. Moge
wymieni¢ co najmniej dziesig¢ znanych przypadkéw
zastosowan (rys. 1.1).

eJako pierwsza i zasadnicza funkcje miniaturowe-
go lotnictwa wymienitbym mozliwosci odtwérza-
nia istniejacej techniki lotniczej. Odnosi sig to do
catoksztattu wspdlczesnego lotnictwa i obejmuje
takze samoloty z napedem odrzutowym®. Roz-

% Problematyce tej poswigeony jest odrebny rozdziat.
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1-1. Najezgéciej
miniaturowych samolotéw

a = vxierne_odtworzenig iSCpiejacej techniki lotniczej, b — odtwarzanie
historii lotnictwa ¢ = pilotaz, d — sport zawodniczy

spotykane przypadki zastosowah

norodno$é spotykanych w lotnictwie typéw poz-
wala zawsze na dokonanie najkorzystniejszego wy-
boru, zaleznie od konkretnych warunkéw i mozli-
wosci wykonawczych.
Modele moga by¢ oczywiscie budowane jako swo-
bodnie latajace, na uwigzi i zdalnie kierowane
o réznym stopniu komplikacji. Najwigksze ogra-
niczenie w swobodzie wyboru stwarza, oczywiscie,
lot swobodny — ograniczenia maleja w miare
wzrostu stopnia mechanizacji. Do zdalnego kiero-
wania nadaja si¢ najbardziej wszystkie samoloty
skowe. Cigzkie maszyny wielosilnikowe fatwiej
odtworzyé jako modele na uwigzi. Naped odrzu-
towy moze by¢ rzeczywisty, typu wentylatorowe-
go lub tez pozorowany, zaleznie od mozliwosci
i celowosci zastosowania. Miniaturyzowaé mozna
réwniez zupetnie niekonwencjonalne samoloty, jak
na przykfad skréconego startu, wodno-samoloty
lub tez supersoniczne samoloty naddiwigkowe.
@®Drugi, bardzo rozlegly obszar zastosowan mi-
niaturowego lotnictwa to mozliwosci odtwarzania
historii techniki lotniczej. '
Jak wezesniej méwilismy, wspétczesne modele [a-
tajace, zwilaszcza modele na uwigzi i zdalnie kie-
rowane, lataja w obszarze do$¢ wysokich wartosci
liczb Reynold’sa (150 000500 000). Wigkszosc
historycznej dokumentacji aerodynamicznej, szcze-
gblnie badan profili lotniczych, wykonano dla tego
wiagnie zakresu, poniewaz nie byto wéwczas innych
mozliwosci technicznych. Mozemy wigc bezposred-
nio korzysta¢ z takich materiatéw, o ktérych
mozna powiedzie¢, ze bardziej odpowiadaja dzi-
siejszym potrzebom modelarskim anizeli potrze-
bom lotnictwa tamtych czaséw. Mamy wigc petne
szanse powodzenia i gwarancje prawidiowosci
wykonanych projektédw. Z rozwiazaniem konstruk-
cji nie ma na ogdt zadnego problemu, gdyz stoso-
wane w przesztosci metody konstruowania samo-
lotéw dobrze odpowiadaja nawet tradycyjnym kon-
strukcjom modelarskim. Nowoczesne aparatury
i silniki sa w stanie ozywi¢ model kazdego histo-
~ rycznego samolotu, niezaleznie od tego, czy beda
to pierwsze maszyny okresu pionierskiego, samo-
loty z okresu | wojny $wiatowej, czy bardziej juz
nowoczesne konstrukcje miedzywojenne.
Budowa modeli samolotéw historycznych ma wiele
aspektéw — jednym z najciekawszych to mozli-
wo$¢ odtworzenia mato dzi§ znanych lub w ogédle
nieznanych probleméw, z ktérymi borykato sig
lotnictwo w pierwszych latach swego rozwoju —
dzisiejsza technika miniaturowa w petni na to
pozwala. ‘

@®Trzeci kierunek wykorzystania miniaturowego
lotnictwa zarezerwowatbym dla wszystkich poten-
cjalnych inzynieréw i technikéw lotnictwa oraz
przyszlych konstruktoréw samolotéw amatorskich.
Chodzi mi tu przede wszystkim o caly wielki
zespdt mozliwosci, jaki stwarza miniaturowa tech-
nika w zakresie doskonalenia metod projektowa-
nia i konstruowania rzeczywistych samolotéw.
Gdybym miat, na przykiad, zbudowa¢ samolot ama-
torski, wykonatbym doldadny projekt i kopie ma-
szyny w skali 1:3, wyposazylbym w odpowiedni
naped i w ciagu kilku miesigcy wiedziatbym juz
wszystko o swoim. zamierzeniu, wiedziatbym, na
ile pewne sa obliczenia aerodynamiczne, stateczno-
§ci, sterownosci i wytrzymatosci, wiedziatbym, cze-

jednosiinikowe — sportowe, akrobacyjne i woj--

go mozna sie spodziewaé podczas kofowania, star-
tu, ladowania i w locie. .

Zreszta nie trzeba od razu az takich aspiracji —
niejednokrotnie wystarcza satysfakcja, jaka do-
starcza sam proces projektowania i konstruowania
modelu. Oczywiscie po to, aby otrzymaé w rezul-
tacie dobrze latajacy model, nie trzeba az tak wy-
olbrzymiaé¢ probleméw projektowania i konstruk-
cji — czesto jednak wiasnie tu moze tkwi¢ Zrédto
najwigkszego zadowolenia.

eNa czwartym miejscu postawitbym sama przy-
jemno$¢ latania — pilotazu i eksploatacji minia-
turowych samolotéw. Nie chodzi tu o zastosowa-
nia sportowe, o ktérych bedziemy méwili nieco
dalej, lecz o traktowanie lotéw jako rozrywki,
zabawy i odprezenia po trudach nauki czy pracy
zawodowe;j.

Miniaturowe samoloty, dzigki swoim podobien-
stwom do rzeczywistych maszyn i réznorodnosci
typdw, jakie oferuje cate historyczne i wspéfezesne
lotnictwo, maja tu rzeczywiscie niezaprzeczalne
uroki. Mozliwoséci jest bardzo wiele — mozna wy-
bieraé, zaleznie od warunkdéw, modele na uwiegzi
lub zdalnie kierowane, ladowe lub wodne, latac
z nimi tylko dla wilasnej satysfakeji lub tez organi-
zowaé spotkania i zloty towarzyskie, odtwarzac
nawet niektére wydarzenia z historii lotnictwa.
Mozna sobie na przyklad wyobrazi¢ odtworzenie
w formie miniaturowe] stawnego przelotu przez
kanat La Manche .z udziatem historycznych ma-
szyn, odtwarzanie stawnych meetingéw lotniczych,
jak np. wyscig o puchar gazety Daily Mail czy tez
takich wspanialych imprez, jak wyscig o puchar
Schneidera, Challenge itp.* — wszystko w sposdb
nieobowiazujacy, za pomoca nawet uproszczonych
modeli, bez wkiadania ogromnej pracy, jaka jest
niezbedna przy przygotowywaniu modeli zawodni-
czych.

e | tak doszlismy do jednego z gtéwnych dzi§ za-
stosowan miniaturowych samolotéw — do zasto-
sowah sportowych. Umiescitem je rozmysinie do-
piero na piatym miejscu, gdyz chgé odtwarzania
techniki lotniczej i wszystkiego, co sig z nta wiaze,
byta zawsze pierwotna. Dzigki temu miniaturowe
lotnictwo narodzito si¢ na diugo-przed ostatecznym
uformowaniem sie i migdzynarodowym uznaniem
kategorii zawodniczych.

Obecnie zorganizowane modelarstwo lotnicze pod-
niesione zostalo do rangi sportéw objgtych ogdlna
panstwowa klasyfikacja sportowa — miniaturowe
lotnictwo zajmuje w tym ukladzie szczegdlne miej-
sce. Ma ono bowiem rdwniez cechy specjalne —
czerpie z doswiadczen stale rozwijajacej sig tech-
niki lotnicze], a zasoby techniki historycznej stale
rosna. Rosna wiec mozliwosci miniaturowego lot-
nictwa i nie ma mowy, aby mogto sig ono zestarzec
lub zdegenerowaé, co si¢ nieraz zdarzato w przy-
padku innych dziedzin modelarstwa, zwiaszcza
gdy nie mialy one bezposredniego zwiazku z rze-
czywista technika lotnicza.

 Modele zawodnicze moga by¢ budowane jako swo-

bodnie latajace, na uwigzi i zdalnie kierowane —
najwieksza popularnoscia ciesza si¢ dwie ostatnie

# Motzliwosci takie zostaly bardZo dokiadnie opisane w ksiazce
autora ,,Samoloty w historii i w miniaturze”.

grupy. Modele oceniane sa za wierno$¢ i pomysto-
wos¢ rozwiazah konstrukeyjnych, za lot i za wyko-
nanie. Probleméw z tym zwiazanych jest bardzo
duzo — omdwimy wigc je oddzielnie, a teraz przej-
dZmy do nastgpnych mozliwoéci zastosowan mi-
niaturowych samolotéw.

@Do szdstej z kolei grupy zastosowai zaliczytbym
mozliwosci, a przede wszystkim potrzebg prowa-
dzenia prac badawczych. Jak w kazdej dziedzinie
techniki, tak i w miniaturowym lotnictwie wy-
przedzajaca dziafalnos¢ badawcza jest niezbgdnym
warunkiem i gwarancja dalszego pomyslnego roz-
woju; chroni te dziedzing przed stagnacja i zaco-
faniem technicznym, generuje nowe, czasem zu-
petnie nieoczekiwane kierunki zastosowan. Dzia-
falnoé¢ badawcza potrzebna jest réwniez po to,
aby scislej zwiaza¢ rozwdj danej dziedziny z zyciem
kraju, mozliwosciami i potrzebami jego gospodarki.
W miniaturowym lotnictwie potencjalne pole dzia-
talnosci badawczej jest niezwykle szerokie — moz-
na wymieni¢ przyktadowo:

— prace o charakterze teoretycznym, majace na
celu okreslenie wiasciwych kierunkéw roz-
woju, optymalnych rozwiazafi i metod pro-
jektowania,

— badania i analizy statystyczne, ktérych celem
jest okreslenie prawidtowych wskaznikéw wy-
nikajacych z praktyki eksploatacyjnej, ktére
pozwalaja na poprawne projektowanie i oceng
poréwnawcza,

— badania eksploatacyjnych wilasciwosci miniatu-
rowych samolotéw, w tym badania i pomiary
podstawowych parametréw lotu,

— specjalne badania aerodynamiczne — laborato-
ryjne i w locie, ktérych celem jest rozwdj aero-
dynamiki ptaszczyzn nosnych, oraz badania
przydatnosci réznych urzadzen aerodynamicz-
nych,

— badania zjawisk pilotazowych: sterownosci
i zwrotnoéci oraz stateczno$ci miniaturowych
samolotéw, :

— badania konstrukeji ptatowcéw dla okreslenia
stopnia jej funkcjonalnosci i wytrzymatosci,
— badania konstrukcji i pewnosci dziatania urza-
- dzefi mechanicznych — urzadzef sterujacych,

napedéw, mechanizacji itp.,

— badania zespotéw napgdowych — stanowisko-
we i podczas lotu,

— badania paliw i smaréw do silnikéw spalino-
wych, 7

— badania aparatury elektronicznej i wyposazenia
specjalnego, ‘

— projektowanie i badania modeli przeznaczonych
do lotéw w warunkach ekstremalnych, jak na
przyktad rekordy predkosci, dtugotrwatosci
lub wysokosci lotu,

~— badania specjalnych warunkéw eksploataciji, np.
badania wodno-samolotéw i inne.

Jak wynika z wyliczenia, podanie 12 obszernych

tematdw badawczych nie jest rzecza trudnga —

trudne natomiast jest zorganizowanie takich ba-
dan, jesli sig zwazy, ze do ich poprawnego prze-
prowadzenia potrzebna jest co najmniej taka sama
wiedza i podobne wyposazenie badawcze (tyle, ze
unikalne, bo miniaturowe), jak przy badaniach
rzeczywistych samolotéw. Jest to specjalnie trudne
w sytuacji, gdy gospodarcze i ekonomiczne znacze-




nie modelarstwa jest jeszcze nikte. Niemniej przy-
kiady krajéw wysokorozwinigtych wskazuja wy-
raznie, ze tej drogi pomina¢ nie mozna. W miare
jak wzrastaé beda rozmiary dziatalnosci politechni-
zacyjnej, masowos¢ zjawiska zacznie wymuszaé ko-
nieczno$é zaangazowania coraz to wigkszych mocy
produkeyjnych. Zaistnieje wowczas potrzeba uno-
woczesniania i rozwoju produkcji, a to wymusza
konieczno§é zorganizowania odpowiedniego za-
plecza badawczo-rozwojowego.

el wreszcie, skoro mowa o rozwoju, dochodzimy
do siddmego juz zastosowania miniaturowego
lotnictwa. Nasze miniaturowe samoloty nie musza
wcale stanowi¢ wiernego nasladownictwa tego, co
juz zostato zrobione w lotnictwie. Mozna projekto-
wac i budowad zupetnie niezaleinie, tworzac zu-

petnie nowe konstrukcje o jeszcze lepszych wiasci-

wosciach niz gdyby to byty prawdziwe makiety
latajace. Brak jest w tej chwili wyraznych ram orga-
nizacyjno-regulaminowych, gdybysmy chcieli spor-
towo traktowaé te dziatalno$¢, nie wykluczone
jednak, ze zostana one stworzone, gdyz miniatu-
rowe lotnictwo jest jeszcze mtoda dziedzing, ,,nie
obrosfa” w biurokratyczne przylegtosci. Projekto-
wanie i budowa ,,nowych samolotéw w minia-
turze”, jak nazwatbym omawiana dziatalno$¢, ma
dobre perspektywy przede wszystkim dlatego, e
wszystkie elementy — projekt, konstrukcja i tech-
nologia — moga byé podporzadkowane aktualnym
mozliwosciom. Staje si¢ to szczegélnie wazne, gdy
modele maja byé masowo produkowane w formie
prefabrykowanej. Tak sig tez dzieje, a katalogi wy-
specjalizowanych firm az sig roja od reklam takich
wiasnie modeli (modele typu semi-scale). W przy-
padkach indywidualnych jest to znakomita szkota
dla konstruktoréow.

©0Od miniaturowych samolotéw wiasnej konstruk-
cji, projektowanych i budowanych przez modela-
rzy, juz tylko krok do powainych modelowych
badan lotniczych. Skoro, jak powiedzielismy, dzi-
siejsza technika, a szczegdlnie mozliwosci w dzie-
dzinie zdalnego kierowania i przekazywania danych
pozwalaja na budowanie modeli catkowicie podob-
nych pod wzgledem swych wilasciwosici aerodyna-
micznych i dynamicznych do ich rzeczywistych
pierwowzordw, to mozna cata sprawe odwroci¢ —
budowa¢ najpierw modele, badac je i na podstawie
wynikéw tych badan podejmowaé decyzje o bu-
dowie prototypéw w wielkosci naturalnej. Bada-
nia takie byty i sa prowadzone przez wszystkie
najpowazniejsze lotnicze wytwornie i placowki ba-
dawczo-rozwojowe, teraz jednak (w zwiazku z po-
stgpami w miniaturyzacji) znacznie wzrosty techni-
czne mozliwosci ich realizacji, a co dla nas najwaz-
niejsze — spotkaty sie tu drogi rozwojowe lotni-
ctwa i modelarstwa.

Na. podstawie badan modelowych mozna ocenic
wszystkie zasadnicze wiasciwosci przysztego samo-
lotu, mozna to zrobié szybciej, taniej, bez potrzeby
narazania ludzi na utratg zycia czy zdrowia, a dro-
gocennego prototypu na zniszczenie. Za pomoca
badan modelowych mozna réwniez sprawdzi¢ juz
gotowe konstrukeje, prowadzi¢ badania dla wyty-
czenia kierunkéw ich rozwoju, ulepszeri i moderni-
zacji. Wydaje sig, ze zapotrzebowanie na ten rodzaj
pracy bedzie w lotnictwie stale wzrastato, a réznice
pomiedzy modelarzami a pracownikami badawczy-

mi lotnictwa, poczynajac od pewnego poziomu, be-
da sie zacieraty.

eNa zakoficzenie pozostaje wspomnieé jeszcze
o dwéch dziedzinach, w ktérych gtéwne role
graja miniaturowe samoloty. Chodzi tu rzeczywi-
écie o role aktorskie w odtwarzaniu zdarzen lotni-
czych dla potrzeb informacji, a szczegdlnie dla
filmu. Warto zaznaczy¢, ze w takich znanych fil-
mach, jak ,,Bitwa o Angli¢”, ,,Ci wspaniali mez-
czyzni na swoich latajacych maszynach” i w innych
wiele istotnych epizodéw lotniczych odegraty mo-
dele — wierne makiety latajace. Te zastosowania
beda chyba coraz powszechniejsze w zwiazku
z rozwojem telewizji i zapotrzebowaniem spofecz-
nym na réznego rodzaju filmy, gdzie technika
wspdfczesna i technika w stylu retro graja gtéwna
role. Jest to juz dziewiata dziedzina zastosowaf
miniaturowego lotnictwa.

@Dziesiata dziedzina to wielkie mozliwosci wido-

wiskowe i reklamowe, jakie stwarzaja miniaturowe
samoloty. '
Najbardziej widowiskowe sa wielkie imprezy spor-
towe, na ktérych skoncentrowana jest duza ilo§¢
sprzetu latajacego. Szczegélnie atrakcyjne sa loty
zespotowe, na przyktad wyscigi modeli zdalnie kie-
rowanych, ktére moga byé rozgrywane nawet na
ograniczonej przestrzeni, na przyklad na stadio-
nach, i przyciagaja wielkie rzesze widzéw. Bardzo

widowiskowe sa loty starych samolotéw i akro-

bacja lotnicza.

Oficjalne imprezy miniaturowego lotnictwa prze-
mieniaja si¢ czesto w wielkie lotnicze festyny
z wieloma pokazami, wystawami i imprezami to-
warzyszacymi; spofeczefistwo, zwiaszcza mtodziez,
chetnie odwiedza lotniska przy takich okazjach.
Miniaturowe samoloty moga by¢ réwniez wykorzy-
stywane w powaznych celach reklamowych przez

przemyst lotniczy i placéwki lotnictwa ustugowe- -

go. Samolot jest skomplikowang i kosztowna ma-
szyna, potrzebuje licznej i odpowiednio zorgani-
zowanej obstugi i nie zawsze sa mozliwosci, aby
zaprezentowaé potencjalnym nabywcom lub kon-
trahentom rzeczywista maszyne. Rolg tg mogtyby
petni¢ odpowiednio przygotowane miniaturowe
modele. Przygotowanie takiego pokazu na pewno
bytoby wielokrotnie tarisze, same pokazy mogtyby
by¢ bardzo atrakcyjne i na pewno spetnityby do-
skonale swa propagandowa rolg, budzac zaintere-
sowanie mozliwosciami przemystu.

Opisatem dziesigé duzych i wyraznie zarysowanych '

kierunkéw wykorzystania miniaturowego lotni-
ctwa, jest ich na pewno o wigle wigcej.

Trudnoéci budowy miniaturowych
samolotéw

Trudnoéci budowy ilustruje tablica 1-2. Jest ona
bardzo charakterystyczna. Wynika z niej bowiem,
7e najwigksze trudnosci bedzie nam sprawiato za-
réwno odtworzenie pierwszych prymitywnych ma-
szyn latajacych, jak i ostatnich superszybkich od-
rzutowcdw lub tez skomplikowanych mechanicz-
nie samolotéw pionowego startu. tatwo nam beg-
dzie natomiast odtworzy¢ samoloty okresu po-
$redniego — zwiaszcza jednosilnikowe samoloty

Stopnie trudnosci odtworzenia techniki lotniczej w formie zminiaturyzowanej Tablica 1-2
| Trudno$ci odtworzenia oryginélu w zakresie: i
! 5 Orienta- |
Okres ! . ! aparatury cyiny |
historyczny | Rodzaj samolotu ! Model samolotu ogélnej | |onstrukeji| nabycia sterujacej ! fredni |
i ‘zasady i budowy | materialéw i pilotazu stopien |
| i napedu ——————————| trudnosci i
| A RC | NU |
1890-1909 | Pierwsze maszyny latajace "~ | WRIGHT 4 3 5 3-2 4 3 \&j
“ — |
1909-1914 | Samoloty pionierskie BLERIOT 5 4 5 5-3 4
Samoloty | wojny $wiatowej ‘
19121925 | — jednosilnikowe SPAD §- XIlI, 5 4 5 5-3 5 4
— wielosilnikowe VICKERS ,,VIMY” 4 3 - 5 4-3 4 4
Turystyczno-sportowe RWD-5 5 5 5 5-3 5 5
1920-1935 | Jednosilnikowe mysliwskie PWS 5 4 5 5-3 5 4
Wielosilnikowe wojskowe i cywilne | FOKKER 4 4 5 5-3 4 4
Samoloty |l wojny $wiatowej
1930-1950 | — jednosilnikowe SPITFIRE 5. 4 4 4-3 5 4
— wielosilnikowe PZL £OS$ 4 8 3 4-2 | 4 3
$migtowe jednosilnikowe (sportowe 1
trenignowe, gospodarcze) PZL WILGA 5 4 4 53 5 5
Smigtowe wielosilnikowe (sporto-
we, komunikacyjne, wojskowe) | It-18 3 3 3 4-2 | 3 3
19451970 1 Sdrzutowe ‘jednosilnikowe (woj-
skowe — mysliwskie) MiG-15 2 3 3 5-3 5 2 lub 4™
Odrzutowe wielosilnikowe (komu- :
nikacyjne, wojskowe-bombowe) BOEING 727 1 3 3 5-3 5 2 lub 4%
Samoloty specjalne
— akrobacyjne ZLIN AKROBAT 5 4 4 3-2 3 4
— wysécigowe’ MIDGET MUSTANG 5 4 4 3-2 5 4
" — dtugodystansowe (rekordowe) | RYAN NYP 5 4 5 53| — | 4
1930-1970 — skréconego ‘i pionowego startu | BREGUET 3 2 3 2-1 3 l 2
— o nienormalnym ukfadzie (delta, | 1‘
kaczka) - . VALKYRIE 5 4 4 5-3 4 4
— szybowce ‘ FOKA 5 4 4 5-3 — ! 4

Stopniowanie trudnoéci: 5 — fatwy, 4 — dosé trudn;‘ (przecietne trudnosci i mozliwosci), 3 — trudny (konieczne do$wiadczenie i kosztowne wyposaze-

nie — aparatura); 2 — bardzo trudny, 1 — wyjatkowo trudny. L
Pozostate oznaczenia: RC — zdalne kierowanie, NU — lot na uwiezi.
*) Przy zastosowaniu zastepczych rozwiazah

sportowe. Tablica moze tez stanowi¢ pewnga pomoc

przy wstepnej orientacji i podejmowaniu decyzji

o wyborze samolotu do miniaturyzacji. Modele sa-

molotéw, dla ktérych $redni stopief trudnosci

oceniamy na ,,5”, moze budowac kazdy, kto prze-

szedt wstepna szkote w miniaturowym lotnictwie

(kto zbudowat i oblatat pomysinie modele opisane

w pierwszej czesci ksiazki®). Samoloty, ktdre

otrzymaly oceng ,,4”, moga by¢ budowane w na-
stepnej kolejnosci i dla wigkszosci modelarzy po-

winny stanowié zasadnicza grupg ewentualnych

kandydatéw do wyboru.

Budowa miniaturowych samolotéw ocenianych na
,,3"” wymaga juz wielkiego do$wiadczenia, zaplecza
technicznego i $rodkéw materialnych. Natomiast
do urzeczywistnienia projektéw tych samolotéw,

dla ktérych stopiefi trudnosci oceniony zostal na
42" lub ,,1”, trzeba ,,zaangazowac” sztuke inzy-
nierska i mozliwosci techniczne na najwyzszym

aktualnie poziomie. Warto jednak zwréci¢ uwage,

ze w tych szczegdlnie trudnych. przypadkach

istnieja mozliwosci zastosowania zastgpczych, zna-
cznie fatwiejszych rozwiazan. Tak wigc zamiast

“ W. Schier: ,,ABC miniaturowego lotnictwa’’. WKt 1977

budowaé niezwykle trudne do zrealizowania mi-
niaturowe silniki turboodrzutowe mozna zastoso-
waé naped $miglowy lub wentylatorowy. Ogdlnie
méwiac, prawie wszystkie typy samolotdw czy
szybowcdw mozna zbudowaé w miniaturze z mniej-
szymi lub wigkszymi uproszczeniami, przy trudno-
sciach w granicach ,,4” wedlug naszej skali po-
réwnaf. '

Techniczna charakterystyka samolotu

Przegladajac ksiazki i czasopisma lotnicze mamy
okazjg zapoznaé sig z opisem i techniczna charakte-
rystyka niejednego samolotu lub szybowca. Te
niewiele méwiace cyfry, zwlaszcza dla niefachow-
ca, nabieraja wymowy dopiero wéwczas, gdy sig je
odpowiednio zestawi. Zestawienie takie dla szy-
bowca FOKA 4, motoszybowca PEGAZ, samolotu
sportowego WILGA 2 oraz wojskowego samolotu
odrzutowego ISKRA podano w tablicy 1-3. Za-
warte w niej dane mozna fatwo podzieli¢ na 4 grupy
dotyczace napedu (pozycje 1-3), wymiaréw i geo-
metrii pfatowca (pozycje 4-8), cigzaréw i obcia-
zeh (pozycje 9-13) oraz osiagbw (pozostate). Aby
mie¢ korzyé¢ z lektury tych danych, trzeba sig
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Da i i
ne techniczne hiektérych polskich samoloté
ow i

® Moc przeliczeni
k) czeniowa dla cj .
0,9 (90%) predkosci divfa'é‘ﬁﬂ.”“ kG i predkosci 800 km/h.

odpowiednio do nich usto
> z e » . Su : i :
iie;n\?vsc‘le’té jakie zachodza migd:)!wlm?rci. 'Pozsntaai y
niewagjm:'lc te sprawy chociaz pobieznie o
dume ja ?ne’ zasadnicze znaczenie zaréwno %(ID-
Siaych 'r_r;o otow: jak i dla miniaturowych :
Z roznﬁiaﬂ ka porownan, Jest to o tyle moi}iw
o tab);i (rozpigtose, powierzchnia) zestawig’
Z by wy:i)"(am;:zsyzn bsa mniej wigcej podobne.-
< ) ybowce, ktére s
n sﬁ(c;;l mﬁglgdgm aerodynamicznym | 3;5235233 .
znaczaja{ f © duzej smuktosci (wydtuzeniu) o?ie
Tz ¢ e knaj\{vyzszq doskonatoscia aeroa n .
o si’lnik z kolei oznacza, ze tor loty gliz OV\Z o
e Jeda') jest dla tego typy maszyn gbarjgo
dynan;iczn efl.oizesnle wigkszej doskonatosci aerfao
§Jnamic locjie 5:;\_Narzyszy mniejsza predkosé o a-
Sortmaicie slizgowym. Widac to wyraznie fzu
BOA anlu anych z pozycji 14 i 15 dla szybopwcy
Zonsim ™ oszybowca PEGAZ, :
Zwree (yozer%z uwage na to, Ze wzrostowi moc
prgdkoéc'? z )l towarzyszy wzrost maksymalne)',
Ak molotu (poz. 16). Przyrost prgdkoécg
foss Jodnak zupe#_me nieproporcjonalny do przy-
ooty mzva".. Turboodrzutowy silnik samolot):.l
a0 KM-UE'I Przy predkosci 800 km/h moc réw-
2, 5000 Kb » Jest to moc prawie sto razy wigksza
Mz silnika zastosowanego do napedu mot
ybowca PEGAZ. Tymeczasem na tej 100-kro<t)n?;

R\ SZYbOWc()w
Lp. , bli
Wielkosci charal Tablica 1-3
w Jednostki %%’?(,12\44 PEG PZL
: 4 4 AZ ~104
; - Silnik I e o WILGA 2 ] TS-11 ISKRA
a. | Pojemnosé silnj — T T e —
3 o ! nika XL-GAD
z Moc silnika (max) cm? — 980 Y;:;)‘SRB turboodrzutowy
ew. ciag (odrzutowe) IKCT <~ 180 —
k
4 — 3000%
Rozpistosé _— —
5 & : . 1000
6 ) .g D*ugOSé Samolotu 14,98 B
;5 Wysokost m 7,00 o 10,06
8 C\?WIE!"ZChnia nosna (Skf’z)’dfa) mz 1,40 2’;: 11,15
" || Wydluzenie (skrzydta) m 12,16 15’5 3,37
9 . - 18,5 ' 17,5
10 Cf%%al' wiasny — 8,0 5,8
1 > | Clefar uzyteczny kG 228 N
& ‘s
12 B glsz.ar. ca.tkowity (samolotu) ::g 85 48(()) 2450
13 O o C.l%.Zeme powierzchnij (skrzydta) kG/m?2 813 1150 1150
bciazenie mocy (silnika) | /m 25,8 740 3600
| ew. obcigzenie ciggu ,:g;z:: - 64 200
14 —_ » 1,24
is z?s.kon'a#osé aerodynamiczna T _ 3,6
inimalna predkos¢ o . - 34 —
. ! padania w [ocj
$lizgowym cle brak danych
16 2
17 Il;redkosc maksymalna 'T/S/h 0,66, brak
opuszczalna predkoéé . m| —_ rak danych
18 = , predkosé w locie n
151 B | Prediott praelotowa urkowym ":m/h 260 ;32 800
% 3 Predko?’c' minimalna (ladowania) ' m/h 165 Ma = 0,9%®
21 ::" edko$é wznoszenia “7/ h 64 55 600
ulap m/s — 170
22 Zasi 4,3
eg m — ' 23
23 A
" Rozbieg przy starcie k — 3200 13500
Dobieg przy ladowaniu m — 1»33 1000
m — 500
100
650

wi j
wigl,:::? T%CIZ ISKRA zyskuje zaledwie 6-krotnie
e 551 1:osc‘. Moc bowiem, jaka samolot po-
potesl o d,o U, Jest proporcjonalna az do trzegie'
potegi E)s? <odci. Trzeba wigc pamigtaé o t mJ
Ze s“nikzgnilgc.'@ 2-k’rotnie wigkszej prgdkc);éci’
goe Siln musi by¢ zwigkszona co najmniej
Zastané . i J
ci@iaréwwrgbs‘lg' teraz had danymi dotyczacymi
Sanrow moﬁcnazin.;l.\lajmniejszy cigzar maja szy-
AR %STY owiec, cigzar samoloty Sportg-
s waiJ z v-Krotnie wigkszy, a samolot odrzy-
o wzros{cjiu"z 10 razy tyle co motoszybowiec
wodujo o Obgga(u przy podobnych rozmiarach po:
wzrasta’ Ob'acu?zen.le powierzchni nosnej znacznie
nimalne}‘ Wj’\ll/l?( Si¢ to wzrostem predkosci mi-
smaine nggj\% W tej zaleznosci stanowi jedynie
obciazenia powier’zcitr?irym?i?zgn:ti:e o prosregs
ol . iejsz §¢
nglenr:?;i:ngé V:/*yjatek ten jest jednak tjylkao T;giwoeif
sooniem Sg y,,bgd)"z‘tak mata predkos¢ osiagnieta
roviala W, lposo' mej.ako sztuczny — przez zas(t%o-
ovan! aleko idacej mechanizacji skrzydta.
miie:‘le_konstruﬁoréw do osiagniecia jak naj-
zape\{v:ieej Prgdkc?sg _ladowania przy jednoczesnyr{1
et niu mo;llw:e najwigkszej predkosci mak-
symalr 11: n;)a vxflele “uzasadniefi, a najwazniejsze
hich. O bezpieczefistwo. Uzyskanie duzej ro
Pigtosci migdzy tymi dwiema skrajnymi pl'JQdka:

R P

sciami zalezy od nadmiaru mocy silnika i od jego
obciazenia. Nadmiar mocy silnika umozliwia samo-
lotowi lot wznoszacy. Im mniejsze obciazenie
mocy silnika, tym wigkszy jest jej nadmiar i samo-
lot moze wznosi¢ si¢ predzej. Widaé to wyraznie
przy poréwnaniu danych z rubryk 13 1 20. Najmniej-
szy nadmiar mocy i najwigksze jej obciazenie maja
sposrdd wszystkich samolotéw motoszybowce —
one tez maja nhajmniejsza predkos¢ wznoszenia.
Wszystko to jest stuszne rowniez i w miniaturze.

Charakterystyczne cechy modefi
latajacych

Konstruktor musi dobrze orientowac sig, jaka cha-
rakterystyke powinien miec przyszly model.
Zestawienie przykladowych danych charaktery-
stycznych dla modeli latajacych réznego typu i prze-
znaczenia podane jest w tablicy 1-4. Poréwnanie
ich z danymi i wlasciwosciami samolotow moze by¢
bardzo interesujace. )
Jest oczywiste, ze rozmiary miniaturowych sa-
molotéw sa mhniejsze. Stopief zmniejszenia linio-
wego nie jest jednak wielki — waha sie w grani-
cach od okoto 5 do 12. Mimo to rzuca si¢ w oczy
fakt, ze silniki stosowane do napedu modeli maja
kilkaset razy mniejsza pojemnosc niz silniki na
przykiad samolotéw sportowych. Sa one jednak
bardziej wydajne. Przecigtny dobry silnik modelar-
ski o pojemnosci 10 cm® daje moc okoto 1 KM.
Na 1 cm?® przypada wigc 0,1 KM, podczas gdy na
rzyklad na 1cm?® pojemnosci silnika lotniczego
WN-6RB przypada zaledwie 0,026 KM, a wigc pra-
wie cztery razy mniej. Silniki miniaturowe s3 wiec
bardzo mocnym Zrédtem napedu i o tym trzeba
zawsze pamigtac.

Wymiary modeli podaje si¢ réwniez nie
nie niz wymiary samolotéw, chociaz podobnie jak
przy samolotach powierzchnia skrzydfa jest zasad-
nicza powierzchnig nosna modelu. Wprowadzone
jest dodatkowe pojecie tak zwanej catkowitej po-
wierzchni nosnej (rys. 1-2), bedacej suma po-
wierzchni skrzydfa i powierzchni statecznika po-
ziomego. Jest to wplyw regulaminow miedzynaro-
dowych, ufozonych dla modeli zawodniczych, przy
ktérych stateczniki poziome bardzo czgsto wy-
twarzaja site nosna podobnie jak skrzydtfa.

O ile wszystkie ,,prawdziwe’” samoloty i szybowce

mozna zaliczy¢ do jednej grupy swobodnie lataja-

cych — kierowanych przez pilota, o tyle samoloty
miniaturowe mozna podzieli¢ na co najmniej trzy
zasadnicze rodzaje:

— swobodnie latajace, niczym nie kierowane i po-
zostawione w locie samym sobie,

— kierowane zdalnie za pomoca radia w ograni-
czonym {modele jednoczynnoiciowe kierowa-
ne sterem kierunku) lub petnym zakresie (mo-
dele wieloczynnosciowe kierowane wszystkimi
organami),

— na uwiezi, sterowane jedynie sterem wysokosci
za pomoca linek.

Charakterystyczng cecha modeli swobednie lataja-

cych jest to, ze musza lata¢ powoli, aby swobodne

ladowanie bylo wzglednie bezpieczne. W zwiazku

z tym obcigzenie powierzchni skrzydta rzadko prze-

kracza 25 G/dm? (2,5 kG/m?) i to niezaleznie od

tego, czy mamy do czynienia z modelem szybowca,
czy samolotu sportowego lub bojowego. Wszy-
stkie te modele lataja ze stata predkoscia, zblizona
do najmniejszej, jaka mozna osiagnaé — nie prze-
kraczaja na ogét 7 mfs, czyli 25 km/h. :

Niebezpieczefistwo nieudanego przypadkowego la-
dowania przy modelach zdalnie -kierowanych jest

Dane techniczne miniaturowych samolotéw (modeli latajacych) Tablica 1-4
\ Wersja modelu
swobodnie latajacy zdalnie kierowany na uwiezi
Wielko$ci charakterystyczne Jednostki 7
szybowiec [ jednoczyn- | wieloczyn- mo?el
\ wyczynowy | ‘samolot nosciowy | nosciowy m;?ﬂ‘xsﬁ?:go
E‘_ Pojemnoé¢ silnika (przecigtnie stosowana) cm? —_ 1,0 3,5 10,0 5,0
< | Moc silnika (przecigtna) ) KM —_ 0,06 0,3 1,0 0,5
- Rozpigtosé mm 3600 1200 1700 1800 900
& | Zmniejszenie W stosunku do oryginatu — 1:5 1:10 1:7 1:7 1:12
E | Powierzchnia statecznika poziomego dm? 16 6 8 10 3
2 | Powierzchnia skrzydia dm? 70 24 40 50 12
Powierzchnia catkowita (regulaminowa) dm? 86 30 48 60 15
Cigzar wlasny G 1750 600 1800 3000 1200
.. | Ciezar uzyteczny - G 0 0 600 1000 0
ﬁ Ciezar catkowity maks. G 1750 600 2400 4000 1200
'8' Obcigzenie powierzchni skrzydfa G/cm? 25 25 60 80 100
Obciazenie powierzchni catkowite] (regulaminowe) G/dm? 20 20 50 66 80
Obciazenie mocy silnika kG/KM —_ 10 8 4 2,4
Doskonato$é aerodynamiczna ~20 ~6 ~10 ~10 ~8
- Predkoéé opadania w locie slizgowym m/s 0,4 1,0 | 12 1,5 2,0
£ | Predkoic maksymalna km/h —_ — 60 100 120
O | Predkoé w locie (przecigtna) km/h 22 22 35 60 75
Predkoé¢ minimalna (ladowania) km/h 22 22 l 35 40 50

Uwaga: tablica podaje dane orientacyjne

3 Miniaturowe lotnictwo
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znacznie zmniejszone, gdyz pilot zawsze lub prawie
zawsze moze wybra¢ dogodny teren do startu i [3-
dowania. W celu zapewnienia mozliwosci manew-
rowania modelem w locie pod wiatr predkosci
lotu tych modeli musza by¢ wieksze. Modele jedno-
czynno$ciowe maja wiele cech wspdlnych z mode-
lami swobodnie latajacymi przede wszystkim dla-
tego, Ze podobnie jak modele swobodnie latajace
lataja ze stata predkoscia, zblizona do minimalne;j
predkosci lotu lizgowego. Pilot operuje tu sterem
kierunku oraz ewentualnie silnikiem, moze wply-
waé wylacznie na kierunek lotu i wysokosé. Na
predkos¢ lotu ma natomiast ograniczony .wptyw.
Modele jednoczynno$ciowe maja poza tym po-
dobne obciazenie mocy jak modele swobodnie Ia-
tajace — rzedu 8 kG/KM. Jest to raczej obciazenie
mocy zblizone do stosowanych w lotnictwie dla
samolotéw stabosilnikowych.

Najwigcej cech wspdlnych z samolotami maja mo-
dele wieloczynnosciowe. Obcigzenie mocy silnika

1-2. Podstawowe wymiary ptatowca

jest tego samego rzgedu co w samolotach, dysponu-
ja one petnym zakresem predkosci, ktéra moze
by¢ dowolnie regulowana sterem wysokosci, i osia-
gaja znaczne predkosci maksymalne, zblizone do
predkosci osiaganych przez samoloty sportowe.
Obciazenie powierzchni skrzydta jest na ogédf
wigksze niz w modelach jednoczynnosciowych i nie
ma tak wielkiego wptywu na wzrost predkosci
ladowania, ktéra moze by¢ zmniejszona przez
uzycie steru lub innej mechanizacji. '
Osobna grupg stanowia modele na uwigzi. istnieje
wiele odmian modeli tego typu, rézniacych sig doéé
znacznie charakterystyka i osiagami. Jako przykfad
wybralismy szybki model samolotu mysliwskiego.
Charakterystyczna cecha tego typu modelu jest
najwigksze obciazenie powierzchni nosnej oraz
bardzo mate obciazenie mocy, dajace w rezultacie
mozliwos¢ osiagnigcia duzych predkosci maksymal-
nych w granicach 100120 km/h.

Wrhasciwosci miniaturowych samolotéw w duzym
stopniu zaleza od ich przeznaczenia. Inaczej bowiem

: G . §
Przecigtne wiasciwoéci miniaturowych samolotéow

Tablica 15

b Wersja modelu
swobodnie latajace zdalnie kierowane l na uviezi
Przeznaczenie Wielkosci charakterystyczne
silnik cigzar | predkodé | silnik cigzar predkosé silnik cigzar predkosé
[em?3] [G] [km/h] [em?] [G] [km/h] [em?] [G] [kkm/h]
Do zabawy (zestawy dla dzieci) gumowy | 100 20 _ — —_— 0,5+-0,8 200 50
Popularne, dla poczatkujacych 0,5+-0,8 300 20 0,8+ 500 27 1,5+2,5 500 60
+1,5
Popularne typu treningowego 0,8+-1,5 4600 23 1,5+ 1500 30 2,56 2000 80
| 35

Przecigtne zawodnicze (bez mecha-

nizacji) 1,5+2,5 | 1000 26 3,5+6 2500 80 610 | do 5000 100 |-
Wyczynowe zawodnicze (petne po-

dobiefistwo, mechanizacja, ewent,

zdolnos¢ do akrobacji) — — e 610 | do 5000 100 10--20 | do 7000 100
Specjalne, np. wyscigowe — - —_ 610 3000 |do 160 odrzuto- | do 7000 | 200--300

wy

projektuje si¢ modele przeznaczone do zabawy, maksymalna pojemno$¢ silnika(éw):
inaczej treningowe, a jeszcze inaczej wyczynowe. — modelu jednosilnikowego do 10 cm?®
Pewna orientacje w tej dziedzinie umozliwia ta- — modelu wielosilnikowego do 20 cm?

blica 1-5. Jak widzimy, modele przeznaczone do
zabawy i innych popularnych zastosowan maja nie-
wielkie, stabe silniki, sa lekkie, a co za tym idzie —
mafe, oraz lataja z najmniejszymi predkosciami,
W miarg wzrostu wymagan wzrasta zapotrzebowa-
nie na moc, rodnie cigzar, wzrastaja rozmiary oraz
precdkosci. Wzrastaja réwniez trudnosci zwiazane
z zaprojektowaniem modelu; wyposazenie staje sig
coraz bardziej skomplikowane i kosztowniejsze,

" a pilotaz (dla modeli kierowanych) trudniejszy.

Wigcej wiadomosci na ten temat znajdzie Czytelnik
w rozdziale 2 oraz w rozdziatach poswigconych
konkretnym typom modeli (rozdziaty 5, 6 i 7).

Przepisy i ogélne ograniczenia
regulaminowe

Rozmiary modeli nie moga by¢é dowolne. Musi
istnie¢ rozsadnie pojeta granica pomigdzy mode-
larstwem a lotnictwem. Granice te wyznaczaja
przepisy migdzynarodowe, ktére stale sa uzupel-
niane, poprawiane i dostosowywane do wymogéw
nowoczesnej techniki. Przepisy te ograniczaja:

~— dla wszystkich miniaturowych modeli
catkowita powierzchnig nosna (suma powierzch-
ni skrzydfa'i statecznika poziomego)
do 150 dm?
— dla modeli swobodnie latajacych
catkowity ciezar modelu do 5 KG
maksymalne obciazenie powierzchni catkowitej
do 50 G/dm?
minimalne obciazenie powierzchni nognej
do 12 G/dm?
maksymalng pojemno$¢ silnika(éw) do 10 cm?®
— dla modeli na uwigzi
catkowity cigzar modelu
jednosilnikowego
wielosilnikowego

do 5 kG
do 7 kG

3*

maksymalny cigzar silnika odrzutowego (nie
rakietowego) do 0,5 kG
dtugos¢ linek uwiezi w granicach:
— dla modeli z silnikami do 2,5 cm®*12+20m
— dla modeli z silnikami ponad 2,5 cm?®
15--20 cm
wytrzymato$¢ linek (10X cigzar modelu)
maks. 35 kG

— dla modeli zdalnie kierowanych’
catkowity cigzar modelu do 5 kG
maksymalne obcigzenie powierzchni noénej

: do 100 G/dm?
maksymalna pojemnos¢ silnika(éw) do 10 cm3
silniki odrzutowe i rakietowe zabronione
wyposazenie radiowe bez ograniczen

Ponadto Migdzynarodowa Federacja Lotnicza FAl
zabrania (ze wzgledu na bezpieczefstwo) stoso-
wania silnikéw rakietowych do modeli wszystkich
typoéw, a silniki odrzutowe (pulsacyjne, turbood-
rzutowe itp.) zezwala stosowac jedynie do models
na uwiezi. Przytoczone przepisy odnosza sig¢ do
redukcyjno-latajacych modeli zawodniczych (mo-
deli makiet). Do startu w innej kategorii (np. do
akrobacji) model musi spetnia¢ dodatkowe wa-
runki.

Warunki i ograniczenia wyboru

Od czego zaczaé, ktéry sposrédd tak wielu cieka-
wych historycznych czy wspétczesnych samolotéw
odtworzyé w formie miniaturowej? Czy bedzie on
latat poprawnie? Jakie sa szanse takiego przedsig-
wzigcia? Oto pytania nurtujace kazdego, kto po-
waznie zainteresowat si¢ miniaturowym lotnic-
twem.

Odpowiedz na nie jest prosta: szanse zbudowania
udanego miniaturowego samolotu sa bardzo duze
pod warunkiem, ze pierwsze decyzje beda rozsadne,
czyli, ze cel bgdzie na miarg naszych mozliwosci.
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Prawidlowy wybér trzeba uzaleznié od nastgpuja-

cych, bardzo waznych warunkéw:

— umiejetnosci  samodzielnego
i wiadomosci teoretycznych,

— dotychczasowego do$wiadczenia w budowie
innych modeli latajacych,

— mozliwosci zaopatrzenia sig w odpowiednie
silniki,

— mozliwo$ci wyposazenia modelu w odpowied-
nia aparature do zdalnego kierowania, mecha-
nizmy i inne akcesoria,

— zaplecza materiatowego i technicznego (mo-

projektowania

zliwosci zdobycia odpowiednich materiatow,

wykonania trudniejszych elementdw itp.),

— mozliwosci skompletowania odpowiedniej do-
kumentacji (rysunki samolotu, opisy i fotografie),

— mozliwosci oblatywania wykonanego modelu
(bliskosci odpowiedniego terenu, lotniska itp.),

— przeznaczenia naszego miniaturowego samolo-
tu (do zabawy, treningu, na zawody lub tez
innych celédw, np. naukowych, historycznych,
dydaktycznych itp.).

Sa to bardzo istotne wzgledy — warto wigc omé-
wi¢ je nieco dokfadniej.
& Umiejetno§¢ samodzielnego projektowania moze
by¢ rozumiana bardzo szeroko. W najszerszym
pojeciu mozna bowiem wykonaé petny projekt
aerodynamiczny i techniczny. Wchodza don, po-
dobnie jak przy projektowaniu normalnych samo-
lotédw, nastgpujace elementy:

— opracowanie warunkdéw technicznych,

— wstepna analiza w celu okreslenia najkorzy-
stniejszych rozmiardw, cigzaréw itp.,

— obliczenia aerodynamiczne,

— obliczenia stateczno$ci i sterownosci, ,

— obliczenia-warunkéw wywazenia i regulacji,

— opracowanie koncepcji konstrukcyjnej,
sprawdzajace obliczenia wywazenia,

— obliczenia wytrzymato$ciowe,

— obliczenia przewidywanych osiagdéw (predkosé
maksymalna i minimalna, doskonato$é, opada-
nie, wznoszenie, udiwig, zasigg, parametry
startu i ladowania i inne),

— ogdlny projekt konstrukeyjny i technologicz-
ny — opracowanie konstrukecji i wykonanie
szczegStowych rysunkéw zestawieniowych ca-
tego platowca, rysunkéw wszystkich jego za-
sadniczych zespotéw, wszystkich wazniejszych
elementéw oraz rysunkéw montazowych, a tak-
ze pomocy technologicznych, jak szablony, for-
my, sprawdziany itp.

Tak ztozony projekt wykonywany jest bardzo rzad-

ko — przewaznie tylko dla specjalnych, prototy-

powych modeli do$wiadczalnych. W przecigtnej
praktyce ta forma projektowania nie jest stosowa-
na, Polecenia godne sa natomiast uproszczone spo-
soby projektowania, ktére omowimy ponizej.

Mozliwe sa co najmniej trzy warianty. Mozemy:

— obliczy¢ w uproszczony sposéb kilka wskazni-
kéw decydujacych o podtuznej statecznosci mo-
delu, okresli¢ wiasciwe potozenie §rodka cigzko-
§ci oraz sprawdzi¢ mozliwo§¢ wywazenia mo-
delu; pozostate elementy projektu (okreslenie
rozmiaréw modelu, dobdr profili, danych mon-
tazowych i regulacyjnych) dobiera si¢ z zesta-
wien statystycznych; konstrukcje modelu opie-
ra sie¢ na sprawdzonych wzorach, rezygnujac
na ogdt z obliczenia jej wytrzymatosci;

— zaprojektowa¢ caty model na podstawie tablic
i materiatéw statystycznych, wzorujac kon-
strukcje na konkretnym istniejacym rozwia-
zaniu fub

— skorzysta¢ z gotowego projektu.

Wszystkie materiaty potrzebne do wykonania naj-
prostszych projektdw (wg wariantéw pierwszego
i drugiego) znajdzie Czytelnik w rozdziale 2 oraz
w dalszych rozdziatach tej ksiazki. Rozdziat 2
zawiera zbiér niezbednych materiatéw i wskazéwek
potrzebnych do sporzadzenia uproszczonych obli-
czeh (wg wariantu pierwszego) natomiast w kazdym
z rozdzialéw poswigconych konkretnym rodzajom
modeli. zamieszczono komplet materiatéw (infor-
macje, tablice, opisy konstrukeji) pozwalajacych
na bezposrednie sporzadzenie projektu.

Zbiory gotowych projektéw nie sa na ogdt publi-
kowane ze wzgledu na wielka pracochtonnosé
i trudnos¢ wykonania takich prac na wigksza skale.
Opracowania takie zostaty wykonane eksperymen-
talnie przez autora i zamieszczone w ksiazce ,,Sa-
moloty w historii i w miniaturze”®, Znajda tam
Czytelnicy kilkadziesiat kompletnych projektéw
rozmaitych modeli (od najprostszych do najbardziej
skomplikowanych) kilkunastu interesujacych sa-
molotéw historycznych, a ponadto opisy kilku-
dziesigciu innych samolotéw oraz wiele przyktadéw
rozwiazah konstrukcyjnych.

Tyle o mozliwosciach samodzielnego projektowa-
nia. Jeszcze kilka stéw na temat ogélnych wiadomo-
§ci teoretycznych. Wiadomosci takie — zwiaszcza
z dziedziny praktycznych zastosowahh mechaniki
lotu — sa bardzo pozyteczne na przyktad przy ob-
latywaniu i regulacji wykonanego modelu. Pozwa-
laja bowiem na wtasciwe zrozumienie istoty zja-
wisk zachodzacych podczas lotu i przyczyniaja sig
do zaoszczedzenia czasu i do uniknigcia niepowo-
dzen. Nie béjmy sig¢ teorii — jest bardzo ciekawa.

eDoswiadczenie jest to pojecie ogdlne, trudne do
dokfadniejszego okreslenia. Nie mozna rozpoczy-
na¢ budowy modelu nie majac zadnego doswiad-
czenia. Jakiego rodzaju doswiadczenie jest wigc
potrzebne? Przede wszystkim potrzebna jest umie-
jetno$¢ dokiadnego, precyzyjnego wykonywania
i montowania elementéw modeli oraz umiejgtnosé
starannego wykanczania modelu (oklejania, malo-
wania itp.), a oprécz tego praktyka w samodziel-
nym oblatywaniu modeli, regulacji i pilotazu
(w przypadku modeli sterowanych). Do rozpo-
czecia pracy powinno wystarczyé doswiadczenie na-
byte przy budowie kilku modeli opisanych w ksiaz-
ce autora pt. ,,ABC miniaturowego lotnictwa.”
Majac takie do$wiadczenie lub podebne decydu-
jemy si¢ na model prostego samolotu sportowe-
go — koniecznie o uktadzie gérnoptata, bez wzgle-
du na to, czy model ma by¢ swobodnie latajacy,
czy na uwiezi, czy tez zdalnie kierowany. Jezeli
budowali§my przedtem tylko modele swobodnie
latajace, zbudujemy teraz tez model swobodnie
latajacy, starajac sie¢ wykorzysta¢ dotychczasowe
doswiadczenie. Podobnie z modelami na uwiezi.

# W. Schier: »Samoloty w historii i w miniaturze’’, WKL, 1973.

W ksiazce zamieszczono projekty modeli nastgpujacych samo-
lotéw: WRIGHT FLYER, BLERIOT IX, RYAN N.Y.P., FOK-
KER TRIMOTOR, BREGUET XIX TR, RWD-5, SOPWITH
TABLOID, CURTISS CR2 i 3, SUPERMARINE S-5, GEE-BEE
R1, RWD-9.

i

Gdy chcemy zrobic¢ pierwszy krok w zdalnym kie-
rowaniu, zbudujemy najpierw dobrze latajacy mo-
del swobodny, a nastepnie wyposazmy go w apa-
raturg do sterowania tylko sterem kierunku. Dol-
nopfaty, modele wielosilnikowe, akrobacyjne, wie-
loczynnosciowe, szybkie szybowce wyczynowe itp.
sa dla poczatkujacych zakazane — trzeba o tym
pamigtac.

@ Kazdy, kto nosi si¢ z zamiarem zbudowania mi-
niaturowego samolotu, powinjen najpierw po-
staraé sig o silnik. Zdobycie odpowiedniego silnika,
wobec niezbyt wysokich wymagan, jakie stawiamy
(na poczatek) silnikom do napgdu miniaturowych
samolotéw i wobec wzglednie umiarkowanych cen,
nie jest obecnie zbyt trudne. Wybér modelu zalezy
réwniez od rodzaju posiadanego silnika. Mozna
przyja¢ zasadg, ze silniki o pojemnosci do 2,5 cm?
bedziemy stosowa¢ do modeli swobodnie lataja-
cych, a silniki wigksze — do modeli na uwiezi
i zdalnie kierowanych. Na poczatku wygodniejszy
bedzie réwniez silnik samozaptonowy niz silnik
z zaptonem zZarowym (konieczno§é stosowania
zrédta pradu do rozruchu, posiadania zapasowych
$wiec i ochrony pokrycia modelu przed zracym
wplywem paliwa).

Tablica 1-6 umozliwi dokfadniejsze zorientowanie
sig, jaki silnik dla danego modelu begdzie najodpo-
wiedniejszy. Podzielono w niej stosowane w mi-
niaturowym lotnictwie silniki na trzy grupy: po-
pularne, zawodnicze i specjalne. We wszystkich
tych grupach mozemy mie¢ do czynienia z silnikami
wyposazonymi w gazniki wielozakresowe pozwala-
jace na ptynna regulacje obrotédw mocy (silniki
typu RC) lub z silnikami bez tych urzadzen.

.

1-3. Niektére silniki japosskiej f-my OS MAX

Silniki popularne to przede wszystkim tanie silniki
na ogét nieduzej pojemnosci (do 5 cm?), przezna-
czone do masowego uzytku. Odznaczaja sig one
prostota konstrukcji, tatwoscia obstugi i nieza-
wodnoécig dziatania. Do grupy tej nalezy wigkszosé
rozpowszechnionych w Polsce silnikéw, ktére sa
lub byly dostepne w sprzedazy w sklepach CSH.
Osiagi tych silnikéw sa zwykle umiarkowane, ich
wydajno$¢ nie przekracza na ogét 0,08 KM/[cm?,
a eksploatacyjne predkosci obrotowe przewainie
nie przekraczaja 12 000 obr/min.

Silniki zawodnicze odznaczaja si¢ przewaznie wigk-
sza moca, wigkszymi predkosciami obrotowymi
i mocniejsza konstrukeja. Ich pojemnosci, na ogdt
duze, i indywidualne osiagi dostosowane sa do
konkretnych wymaga w okreslonych” kategoriach
zawodniczych. Swiatowa produkcja silnikéw mi-
niaturowych jest bardzo obszerna — jako przy-
kfad niech stuzy rysunek 1-3, na ktérym widzimy
silniki produkowane przez japoriska f-mg OS-MAX.
Produkuje ona zaréwno silniki popularne, jak i za-
wodnicze — ich cecha charakterystyczna jest to,
ze wszystkie typy dostepne sa w wersji wieloza-
kresowe;j. ‘ : .
Silniki specjalne to przewaznie silniki o znacznych
mocach i duzych predkosciach obrotowych, stoso-
wane do modeli predkich (wyscigowych), zaréwno
na uwiezi, jak i zdalnie kierowanych. Poza tym do
tej grupy mozna zaliczy¢ silniki przystosowane do
pracy dtugotrwatej, odznaczajace sig¢ specjalnie
malym zuzyciem paliwa.

Zupetnie oddzielna grupeg, nie uwzgledniona w ta-
blicy, stanowia réznego rodzaju silniki niekonwen-
cjonalne, na przyktad wielocylindrowe lub z wiru-

W gérnym i érodkowym rzedzie popularne silniki o pojemnosci od 1,6 do 5,0 cm?, w dolnym — silniki zawodnicze o pojemnosci od 6,5 do 10 cm
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Zastosowanie tlokowych silnikéw spalinowych w miniaturowych samolotach Tablica 1-6
Wersja modelu — rodzaj lotu
Rodzaj miniaturowego swobodnie latajacy l zdalnie kierowany i na uwiezi
samolotu |
) ‘ . Pojemnosé¢ silnika [em?3]
0,5+0,8} 0,8+1,5 | 1,5+2,5 ‘ 0,8+1,5 ' 1,5+3,5 \ 356 6410 2,5+5 58 810
Sz?'bowiec Z pomocniczym p 7 P P P P/RC
silnikiem (ew.) (ew.) - - - o -
Prosty samolot sportowy | P P P P P/RC PIRC Z[RC P PIRC Z/RC
| ' (ew) | (ew) ZJRC (ew) | [PRC ZIRC | (ew.)
Historyezny, pionierski ]
yezny, pionierski - ; - P P PIRC rP/RC zZjRC | |p PIRC | Z/RC
(ew.) (ew.) Z/RC (ew.) P/RC Z/RC (ew.)
Akrobacyjny (zawodniczy) —_ — — — — Z/RC ,Z/RC_‘ —_ z z
(ew.) Z/RC (ew.)
Wyscigowy (zawodniczy) — —_ . — ZJRC — I
(ew.) ‘ Z/RC ’ _._| S } - -
Wielosilnikowy —_ — — Z[RC 1 -
oy | [ZIRS || z/re | |z/re | | | zre || z/Re
. 7 - -
Odrzutowiec (tunelow z Z — S §

Oz 2 P — _ - . X -
naczenia: P — popularne, Z — zawodnicze, S — specjalne, RC — z regulacjy obrotéw, ew, — ewentualnie; w ramkach — zastosowania napopular-

niejsze

a

1-4. Siiniki niekonwencjonalne

—sinik dwucylindrowy, b —silnik o nietypowym ukladzie kerbowym — osie watu i cylindra réwnolegle, ¢ — silnik z wirujacym tiok

iem
(foto autora),

AR T

jacym ttokiem (systemu WANKEL). Silniki takie
(rys. 1-4), ze wzgledu na ich duze podobienstwo
do oryginalnych silnikéw lotniczych, sa dla minia-
turowego lotnictwa szczegdlnie atrakeyjne.

eDo zdalnego kierowania miniaturowych samo-
lotéw moze byé zastosowana nawet prosta jedno-
kanatowa aparatura. Jej dziatanie powinno by¢ jed-
nak catkowicie pewne, a model musi byé wyposa-
zony w dobry, sprawnie dziatajacy mechanizm.
Nie ma bardziej blgdnego mniemania od tego, ze
aparatura jest najwazniejsza, a mechanizm mozna
skleci¢ byle jak. Mechanizmy zrobione z elektro-
magneséw, z silniczkéw zaopatrzonych w rolke, na
ktéra nawija si¢ ni¢ uruchamiajaca ster, s3 abso-
lutnie nie do przyjecia w modelu silnikowym. Me-
chanizm musi zapewni¢ samoczynny powrét steru
do neutrum w razie braku sygnatu. Powinien to
by¢ wigc albo mechanizm programowy z elektry-
cznym powrotem do neutrum, albo sterownik gwia-
zdowy. Kfopot w tym, Ze s3 to urzadzenia produko-
wane na ogéf za granica. a wykonywanie ich ama-
torskimi sposobami prawie zawsze prowadzi do
niepowodze. Mozna zaryzykowaé twierdzenie, Ze
tatwiej jest wykonaé¢ samemu aparaturg niz nie-
zawodny mechanizm. Zreszta mechanizmy pro-
gramowe nawet renomowanych firm stwarzaja
pewne ryzyko w uzyciu, wynikajace zreszta z samej
zasady ich budowy, nie méwiac juz o tym, Ze sa
skomplikowane mechanicznie i elektrycznie (maja
wiele stykow).

Wynika stad, potwierdzony zreszta praktycznie
whiosek, ze do kierowania modeli z napgdem po-
winna by¢ stosowana aparatura co najmniej dwu-
kanatowa, ktéra umozliwia petna ko\ntrolg i swo-
bodny wybér zamierzonych ewolucji oraz stoso-
wanie prostszych bezstykowych mechanizméw wy-

konawczych, na przyktad dostgpna u nas radziecka
aparatura typu PILOT lub inna podobna.

W miare jak wzrastaja mozliwosci pilotazowe mi-
niaturowych samolotéw, najprostszy pilotaz za
pomoca tylko steru kierunku staje si¢ coraz bar-
dziej niewystarczajacy. Konieczne jest woéwczas
uzycie steru wysokosci i lotek, a bardzo czgsto
réwniez chowanie podwozia i napgdu klap. Po-
ciaga to za soba wzrost zapotrzebowania na liczbg

*,,kanatléw” w aparaturze kierujacej. Tylko proste

gérnoplatowe modele samolotéw sportowych mo-
ga byé sterowane wytacznie sterem kierunku.
Pozostate typy miniaturowych samolotéw wyma-
gaja coraz wiekszego zmechanizowania. Na tej
podstawie mozna fatwo okresli¢ zaréwno mini-
malne wymagania odnosnie aparatury kierujacej,
jak i maksymalne mozliwosci w tej dziedzinie. Pod-
sumowano to w tablicy 1-7.- Oczywiscie, mozliwe
sa pewne odstepstwa w kierunku zmniejszenia wy-
maganej liczby kanaléw — sa jednak rzadko sto-
sowane, a jesli tak, to kosztem znacznych odstepstw
od oryginalnej sylwetki samolotu i kosztem bardzo
wielkiego ograniczenia mozliwosci lotnych minia-
turowego samolotu.

Z tablicy 1-7 wynika tez, Zze sposréd tanich, po-
pularnych aparatur nieproporcjonalnych najbar-
dziej uzyteczne sa aparatury czterokanatowe daja-
ce mozliwo$é pilotowania pigciu spoéréd osmiu wy-
mienionych w tablicy typéw modeli. Wsrdd apa-
ratur wyczynowych najpopularniejszy jest typ
czterokanatowej aparatury proporcjonalnej (patrz
rozdz. 7). Oczywiscie, uzywajac okreslenia apara-
tura, mamy na mysli kompletne urzadzenie skta-
dajace sig¢ z nadajnika, odbiornika, mechanizméw
wykonawezych i zrédet zasilania. :

Aparatury kierujace w modelach zdalnie kierowanych — wymagania minimalne i mozliwosci ' " Tablica 1-7
‘Stopien Zdolnosé Wymagana aparatura
Rodzaj miniaturowego samolotu Mode! samolotu trudnosci do lotu - -
wg tabl, 1-1 swobodnego minimum ‘ maksimum
jedﬁosilnikowe gérnoplatowe (typu sportowego) | RWD-5 5 tak (N1) P5
N2
(P1)
Historyczne z okresu pionierskiego BLERIOT IX 4 tak , N2 . P4
. N4
(P2)
Jednosilnikowe z okresu | wojny $wiatowej (dwu- | SPAD S XIII 4 tak N2 P4
ptatowe) N4
(P2)
Jednosilnikowe dolnoptatowe (typu sportowego) | JODEL D40 4 czgéciowa (N2) Pé
' A N& '
(P2)
Sportowe akrobacyjne i mysliwskie Il wojny $wia- | ZLIN AKROBAT, 4 b. ograni- N8
towej - SPITFIRE . czona, (P4) Pé
Szybkie wyicigowe zawodnicze MIDGET MUSTANG 4 nie P4 | PA
Wielosilnikowe 1£-18 nie P5 P7
Szybowce FOKA 4 tak (N1) P4
N2
(P1)

Oznaczenia: N — aparatura typu nieproporcjonalnego, P — aparatura typu proporcjonalnego, N2, P5 itd, — aparatura 2--5-kanatowa itd., (N1) — apara.

tura ewentualna
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Prosta dwukanatowa aparature nieproporcjonalna
oparta na obwodach tranzystorowych mozna, przy
pewnej znajomosci zagadniefi radiotechnicznych
I duzej wprawie w montowaniu i strojeniu tych
urzadzen, zbudowaé systemem amatorskim. Znane
sa przypadki budowania w kraju, na przyklad przez
uczniow szkét radiotechnicznych, zupetnie uda-
nych aparatur czterokanatowych. Odnosi sie to
jednak tylko do nadajnika i odbiornika. Mechaniz-

my natomiast ‘musza by¢ fabryczne — mate sa bo-

wiem szanse, aby wykonaé je poprawnie systemem
amatorskim. Bardziej skomplikowane aparatury
wielokanatowe s3 juz dla amatoréw niedostepne,
nie mowiac o aparaturach proporcjonalnych, ktére
oparte s3 na najnowszych osiagnigciach elektroniki.

Na koniec praktyczna uwaga. Jesli nie chcemy zni-
szezy¢ modelu i aparatury, zbudujmy na poczatek
taki model, ktéry lata pewnie i bez radia, a wiec
gérnopfat. Budowe modeli wieloczynnosciowych,
a szczegblnie akrobacyjnych, nalezy traktowaé jako
dalszy etap, ktéry musi byé poprzedzony budowa
modeli prostszych. Pierwszy model wieloczynno-
$clowy powinien by¢ réwniez gérnopfatem, a po-
szczegblne kanaly w tak cennej aparaturze wyko-
rzysta¢ nalezy z umiarem i poczuciem rzeczywi-
stodci. Godny polecenia, jest model samolotu
RWD-5 bis, ktérego szczegdtowe plany zataczone
sa do ksiazki. Model zdal egzamin uzytecznosci
praktycznej — jest w miare prosty w budowie
i bardzo pigknie lata. Mozna go wykonaé z krajo-
wych materiatéw.

©Wybdr modelu zalezy réwniez od rodzaju posia-
danych materiatéw. Jezeli nie mamy balsy, nie mo-
zemy budowaé modeli, zwkaszcza swobodnie lata-
jacych takich samolotéw, ktdre w oryginale maja
metalowe, twarde pokrycie; raczej nalezy wybraé
samolot sportowy kryty catkowicie ptétnem. Model
takiego samolotu moze by¢ wykonany z materia-

téw krajowych bez obawy, ze ciezar konstrukeji
bedzie zbyt wielki. Podobnie nie nalezy budowaé
zbyt duzych modeli ze styropianu, bo beds ktopoty
i z cigzarem, i z wygladem powierzchni, jesli nie
zostanie pokryta balsa. Minimum potrzebnych ma-
teriatdw to: sklejka lotnicza na wregi | zebra,
dobre listwy sosnowe o réznych przekrojach,
listwy i deski lipowe na wzmocnienia, styropian na
oprofilowania i wypetnienia konstrukji, papier ja-
ponski na pokrycie, cellon i dobre lakiery; takze
balsa jest bardzo przydatna, czasami trudna do
‘zastapienia.

Tablica 1-8 pozwala na zorientowanie sig, Jakie ma-
terialy stosowane sa w réznych typach miniaturo-
wych samolotéw. Whiosek z niej jest oczywisty —
tylko proste samoloty i proste szybowce nadaja
sig do wykonania w formie miniaturowej ze zwyk-
tych materiatéw krajowych.

Te najprostsze samoloty, reprezentujace przede
wszystkim lotnictwo sportowe, daja najwieksza
szanse odtworzenia ich w miniaturze, poniewaz:

—— nie wymagaja zbyt kiopotliwych obliczen,

— duze doswiadczenie nie jest potrzebne,

— Wystarczy najprostszy silnik i najprostsza apa-

ratura,

— majg duzg stateczno$¢ i pewnie lataja.

®Dokumentacja, z ktérej zamierzamy korzystad
przy budowie, powinna byé mozliwie pewna (wia-
rygodna co do zgodnosci z oryginatem) i wyczer-
pujaca. Jest to bardzo istotne, jesli zamierzamy
wiernie odtworzy¢ sylwetke samolotu. Na razie
ograniczymy si¢ do stwierdzenia, 7e nie warto
decydowaé si¢ na budowe modelu samolotu, do
ktérego nie ma dobre; dokumentacji. Wszelkie
subtelnosci zwiazane z doborem | korzystaniem
z dokumentacji beda jeszcze oméwione w rozdzia-
le 3. Kto nie ma wielkiego doswiadczenia, powinien
raczej zrezygnowal z samodzielnego opracowywa-

Materialy stosowane w budowie miniaturowych samolotéw Tablica 1-8
Stosowane materialy na:
Rodzaj samolotu zam:icaowa- hani ostony Kleni :
kadtub skrzydta |usterzenie podwozie wzmn?:nie- migc{aem. OWiitepwki osia(beirr:le pokrycie w:n?;
Proste sportowe D D D s D — K C P, ] I/N
Historyczne, pionierskie D/B D/B B, D S D/s —_ K, D —_ J I/N
Proste szybowce D D D — D/s — — — P, ] I/N
. -
B, L, B
’
Wyczynowe szybowce P/L, P/B B — T, S T — o L T,B | IN
, P/B H
Mysliwskie, akrobacyjne B,
| ysiiwside, akrobacy] B, L B $ T E T, E L, A o) B, F H
i szybkie zawodnicze P/8
Odrzutowe B, D, A B B T, S T, E T, E B, L o} B, A H
B, D,
Wielosilnikowe TE, | BD g B L e | e | 8L o B H
. T/E S
L, P
Oznaczenia:
Materialy konstrukeyjne: . Metale: Materialy pokryciowe: Lakiery:
D — drewno krajowe, sklejka lotnicza, S — stal (drut stalowy), — papier zwylly, | — impregnaty (Celion itp.),
B — balsa, T — dural (twardy), } — papier japonski, N — emalie zwylde (nitro),
L — laminaty szlglano-epoksydowe, A — aluminium (miekkie), T — tkaniny (jedwab), H — emalie specjalne
CP —_ tvs{olrz%wa piankowe (styropiany), E — elektren. F — folie specjalne (monokote). (hemoutwardzalne,)
— celuloid,
O — szldo organiczne (pleksiglas),
K — karton, preszpan. D/B, P/B itp. — jednoczesne zastosowanie réznych materialéw,

nia dokumentacji i skorzysta¢ z gotowych planéw
modelarskich.

®Projektujac model trzeba réwniez powaznie bra¢
pod uwage mozliwos¢ jego eksploatacji oraz przez-
naczenie, jakiemu ma stuzyé. Jezeli w: poblizu
znajduje sig lotnisko lub chociazby duze, réwne
pole, nic nie stoi na przeszkodzie, aby zbudowaé
model swobodnie latajacy; natomiast jesli do dy-
spozycji mamy tylko szkolne boisko, musimy decy-
dowac si¢' na model na uwigzi. Planujac budowe
modelu zdalnie kierowanego trzeba pamigta¢, ze
model taki, chociaz sterowany, wymaga do obla-
tywania takiej samej otwartej przestrzeni, jak mo-
del swobodnie latajacy.

®Liczac si¢ z tym, Ze nasz model bedzie brat udziat
w zawodach, trzeba pamigtaé, Ze stopiefi podo-
biefistwa modelu, odtworzenia szczegdtéw i wypo-
sazenia samolotu, mechanizacja itp. maja zasadni-
cze znaczenie dla wyniku oceny przez komisje
sgdziowska. Do latania natomiast niewiele poma-
gaja i w przypadku gdy model ma stuzyé wytacznie
do zabawy lub treningu, sa po prostu niepotrzebne,
komplikuja konstrukcje, obciazaja ja i utrudniaja
naprawe uszkodzef. W pierwszej fazie podejmo-
wania decyzji ustalenie whasciwego stopnia podo-
bieistwa modelu do samolotu oryginalnego ma
zasadnicze znaczenie.

Doktadno$é odwzorowania

Obserwujac uwaznie dotychczas budowane modele
nietrudno zauwazy¢ zréznicowanie na trzy dosé
wyraznie zarysowujace si¢ grupy, ktére réznia sig
migdzy soba stopniem podobiefistwa do oryginatu
oraz wiernoécia oddania szczegdtéw.

®Pierwsza grupg tworza modele, przewaznie za-
wodnicze, wykonane w pierwszym stopniu podo-
biefistwa. Sa one najbardziej zblizone do pierwo-
wzoru i powinny by¢ mozliwie wierna kopia sa-
molotu zaréwno pod wzgledem zewnetrznego wy-
gladu, proporcji geometrycznych, jak i wyposaze-
nia wnetrza. Widoczne na zewnetrz samolotu i od-
znaczajace sig na pokryciu takie szzzegéty, jak roz-
stawienie i liczba zeber, wreg, podtuznic, taczenia
blach i inne drobne szczegéty zewnetrzne powinny
by¢ na modelu takie same, jak w samolocie. Model
powinien mie¢ ruchome wszystkie organy stero-
wania i mechanizacji pfatéw, jak stery, lotki, klapy,
skrzela, hamulce itp. (rys. 1-5). Zawieszenie tych
elementéw | ich zewngtrzne napedy — jak w sa-
molocie, To samo dotyczy podwozia.
Wyposazenie kabiny powinno zawieraé wszystkie
elemeénty normalnego wyposazenia — fotele, ru-
chome diwignie i przyrzady poktadowe. Kabina
powinna by¢ otwierana i oszklona jak w samolocie
prawdziwym (rys. 1-6). Jezeli silnik samolotu jest
widoczny, model powinien mie¢ makiete silnika,
oprécz wiasnego silniczka napedowego.

Silnik napgdowy modelu nie moze naruszaé syl-
wetki samolotu i nigdy nie powinien wystawaé na

- zewnatrz.,

Jak wynika z'tego krétkiego opisu, warunki, jakie
musza by¢ spetnione, aby model mégt by¢ zaliczo-
ny do grupy wykonanych w pierwszym stopniu po-
dobiefstwa, sa bardzo ostre i trudne do spetnienia.
Szczegélnie duzo kiopotdéw bedzie nastreczaé kon-
struktorowi modelu konieczno$é wiernego zacho-
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wania oryginalnego wzniosu i proporgji pomiedzy
powierzchniami skrzydta i statecznikéw, podobien-
stwa ksztaftu i grubosci wzglednej profili. Spefnie-
nie tego wymagania przy jednoczesnym zachowa-
niu pefnej podiuznej i poprzecznej statecznosci
modelu moze nie byé fatwe.

1-5. Model samolotu Jak 12 wykonany w pierwszym stopniu
podobieristwa — widoczne ruchome lotki, klapy i stery
: (foto autora),

1-6. Jak 12R — przez otwarte drzwi widaé wnetrze
catkowicie wyposazonej kabiny

(foto autora)

17; Niezwyklé déldadnie wykonany i realistycznie
wykoriczony model samolotu [£-2

(foto autora)
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Jednoczesnie spetnienie wymagania, aby model byt
bardzo starannie wykoriczony zewnetrznie i zaopa-
trzony we wszystkie elementy wyposazenia, spo-
woduje powainy wzrost cigzaru. W rezultacie
tylko niektére rodzaje modeli moga by¢ wykony-
wane w pierwszym stopniu podobienstwa. Do tych
nielicznych naleza modele na uwiezi (rys. 1-7),
pod warunkiem stosowania odpowiednich silnikéw,
oraz wieloczynnosciowe modele zdalnie kierowane,
pod warunkiem opanowania pilotazu przy stabej
stateczno$ci wiasnej modelu. Budowa modeli swo-
bodnie latajacych w tym stopniu podobieristwa jest
co najmniej ryzykowna. Niebezpieczefnstwo roz-
‘bicia modelu i zniszezenia wielkiego wkiadu pracy
jest bowiem bardzo duze.

®Drugi stopiefi podobiefistwa jest najczgécie] i naj-
chgtniej stosowany przez modelarzy. W drugim
stopniu rezygnujemy z odtworzenia w sposéb
wierny konstrukcji samolotu i dostosowujemy ja do
naszych modelarskich mozliwosci, jednak w ten
sposob, aby podobiefistwo wygladu zewnetrznego
zostato zachowane. Stery i lotki wykonujemy zaz-
wyczaj oddzielnie, ale montujemy na modelu nie-
ruchomo. Wyposazenie kabiny ~ograniczamy do
minimum (fotele, przyrzady),a kabing zaklejamy bez
mozliwodci otwierania. Makieta silnika wymagana
jest, jezeli elementy silnika wystaja na zewnatrz,
np. cylindry silnika gwiazdowego (rys. 1-8).
Budujac model w drugim stopniu podobiefistwa
mozna sobie pozwoli¢ na niewielkie odstgpstwa od
proporcji samolotu — na przyktad na pewne zwigk-
szenie wzniosu skrzydta, przesunigcie podwozia,
zastosowanie bardziej modelarskich §migiet itp.
Autor jest zdania, ze wigkszo§é tzw. zawodniczych
modeli- redukcyjno-latajacych powinno si¢ wyko-
nywac wiasnie w tym stopniu podobiefistwa, kfadac
zasadniczy nacisk na osiagnigcie prawidtowych
wiasnosci lotnych miniaturowych samolotu, a nie
na syzyfowe (bo skazane na zniszczenie) rzemie-
Slnicze prace odtworzenia obciazajacych model

szczegotow.

1-8. Model samolotu PWS-26

Pod maska makieta silnika gwiazdowego (foto autora)

1-9. Model samolotu RWD-5bis wykonany w trzecim
stopniu podobieristwa

(foto autora)

@ Trzeci stopiefi podobiefistwa to najwicksze do-
puszczalne uproszczenie oryginatu. Model wykona-
ny w ten sposob powinien zachowaé tylko ogélne
proporcje ksztaltdw samolotu. Wiernie powinny
by¢ odtworzone obrys i ksztatt kadfuba ze sta-
tecznikiem pionowym, obrys skrzydta i stateczni-
ka poziomego oraz zewnetrzne malowanie ptatow-
ca. Mozna natomiast pozwoli¢ sobie na takie od-
stegpstwa, jak znaczne zwigkszenie wzniosu skrzy-
dfa (o kilka stopni), niewielkie zwickszenie kofi-
cowej cigciwy skrzydta (np. przez zastosowanie
zbieznosci skrzydta w stosunku 2:1, zamiast 3:1 —
przy szybowcach), powigkszenie powierzchni sta-
tecznika poziomego (nawet znaczne), powieksze-
nie lub przesunigcie podwozia (w modelach z na-
pgdem gumowym), zastosowanie zwyklego mo-
delarskiego $migta itp.

Modele zaliczajace sig do tej grupy nie maja (z wy-
jatkiem zasadniczego steru) oddzielnie zbudowa-
nych organéw sterowania, a linie podziatu plasz-
czyzn na stery, lotki, klapy itp. zaznacza sie¢ ma-
lujac je wprost na pokryciu. Nie stosuje sie wypo-
sazenia kabiny, a zewnetrzne szczegbly ogranicza
si¢ do niezbednego minimum. Trzeci stopieh po-
dobieristwa powinien byé stosowany do wszystkich
modeli nie przeznaczonych do startéw zawodni-
czych. Przez zastosowanie wielu rozsadnych upro-
szczefh i poprawek, nie tracac nic z atrakcyjnej
sylwetki prawdziwego samolotu, zyskujemy mo-
zliwo$¢ bezpiecznej, racjonalnej i dtugotrwatej
eksploatacji. Wedtug tych zasad zostat zaprojekto-
wany model RWD-5 bis, ktérego plan dofaczony
jest do ksiazki (rys. 1-9)..

Zawody miniaturowych samolotéw

Makieta latajaca — bo taka jest oficjalna nazwa
miniaturowego samolotu zawodniczego — nieza-
leznie od tego, ze musi spefnia¢ warunki ogélnych
przepisdw™®, powinna by¢, oczywiscie, tak zapro-
jektowana i wykonana, aby start zawodniczy ro-
kowat mozliwie duze szanse. Musi wiec w maksy-
malnym stopniu spetniaé wszystkie warunki kon-
kursowe, ktére sformutowane sa dokiadnie w spor-

) Omoéwiono na str. 19, a wigc: cigzar, obciazenia, powierzch-
nia nofna, silniki napedowe itp. .

s

e
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towych przepisach szczegétowych, oddzielnie dla
kazdej kategorii zawodniczej.

Miniaturowe lotnictwo, jak wiemy, jest wzglednie
mtoda dziedzing modelarstwa lotniczego, stad
przepisy i regulaminy dotyczace jego sportowych
zastosowafi nie osiagnely jeszcze petni swojej
doskonatosci — wciaz sa modyfikowane i dostoso-
wywane do szybkiego tempa postgpu technicz-
nego.

Przepisy rozgrywania zawoddéw

Zgodnie z kodeksem sportowym FAl makiety la-
tajace startuja w jednej klasie zawodniczej ozna-
czonej jako klasa F4®. Juz samo zgrupowanie tak
wielu, réznorodnych modeli w jednej klasie spor-
towej $wiadczy wyraznie o tym, ze dziedzina ta
jest jeszcze w bardzo wczesnym stadium rozwoju.
W ramach tej klasy wszystkie miniaturowe samo-
loty, bez wzgledu na charakterystyke techniczna
i okres historyczny, z ktérego wywodzi sig¢ ory-
ginat, podzielone sa na trzy kategorie:
— makiety na uwiezi (F4A),
— makiety swobodnie latajace (F4B),
— makiety zdalnie kierowane (F4C).
W zawadach sportowych moga startowaé modele
wszystkich samolotéw, jakie zostaly zbudowane
w catym historycznym okresie rozwojowym lotni-
ctwa, od zarania az do wspétczesnosci. Jedyny wa-
runek to wymaganie, aby model przedstawiat sta-
tek powietrzny, ktéry w oryginale zdolny byt
do transportu ludzi, to znaczy ze samoloty bezpi-
lotowe, bomby latajace itp. sa wykluczone.

Warunkiem dopuszczenia do startu na oficjalnych

zawodach jest udokumentowanie podobiefistwa

modelu do oryginatu. W zwiazku z tym zawodnik
jest obowiazany dostarczy¢ sedziom nastgpujaca
dokumentacje:

— dokfadny rysunek pierwowzoru (samolotu)
w trzech rzutach i w podzialce nie mniejsze]
niz 1:72,

— deklaracj¢ wymieniajaca Zrédta, z ktérych do-
kumentacja zostala zaczerpnigeta (czasopisma,
podreczniki, ksiazki, rysunki fabryczne); ry-
sunki wykonane samodzielnie przez zawodnika
wymagaja zatwierdzenia przez odpowiednia
komisje Aeroklubu PRL lub konstruktora pier-
wowzoru,

— 3 fotografie pierwowzoru; jedna fotografia musi
przedstawiac egzemplarz, ktéry startuje w za-

-wodach,

— wykaz czesci modelu, ktére sa pochodzenia fa-
brycznego,

— przymiar — lini¢ wyskalowana zgodnie z po-

dziatka, w jakiej zostat wykonany model —
umozliwiajacy bezposrednie poréwnanie wy-
miaréw samolotu i modelu.
Ocena ogdlna skiada si¢ z punktéw uzyskanych za
»wykonanie” oraz punktéw za najlepszy lot kon-
kursowy.

* Regulamin FAI dzieli modele lotnicze na 5 klas:
F1 — modele swobodnie latajgce,
F2 — modele na uwiezi,
F3 — modele zdalnie kierowane,
_F4 — makiety latajace,
F5 — rakiety i rakietoplany.

4%

Ocena ,,wykonania” jest tréjczionowa i sktada sie
z ocen: wiernosci odwzorowania, jakosci wykona-
nia oraz stopnia technicznej komplikacji modelu.
Komisja sedziowska ocenia oddzielnie poszcze-
gélne elementy i zespoty modelu: kadtub, skrzydto,
usterzenie, podwozie, zespdt napgdowy, wnetrze
kabiny, wykonczenie /i oznakowanie. Za kazdy
szczegdt moze przydzieli¢ od 1 do 10 punktdw,
ktére s3 nastepnie mnozone przez specjalnie do-
brane wspdfczynniki korekcyjne K.

Wspétczynniki te pozwalaja uwzgledni¢ stopien
waznoéci danego szczegdtu dla ostatecznej punkta-
cji wykonania. Charakteryzuja one wigc ogdlne
tendencje regulaminéw i aktualnie obowiazujace
przepisy — tablica 1-9. . ‘

Wspéltczynniki korekcyjne K Tablica 1-9

Wspétczynniki korekcyjne K do
szczegotowej oceny wykonania
modelu zawodniczego
Szczegdt oceniany za zgodno$é | za jako$é | za stopiefi
. (geome- | wykonania | komplika-
tryczna) cji
odwzoro- : technicznej
wania
oryginatu I
Kadtub 4 3 2
Skrzydta 4 3 3
Usterzenie 5 3 1
Podwozie 3 3 3
Zespot napgdowy 3 3 2
Wyposazenie kabiny 2 2 1
Wykoficzenie powierzch-
ni: malowanie, oznakowa-
nie 4 4 3
‘Specjalna pomystowosé — 4 —
Suma 25 25 15

Jak wynika z tablicy, najwyzej punktowana jest
zgodno§¢ odwzorowania modelu, przy czym naj-
wigkszy wspdtczynnik K =5 otrzymuje si¢ za
usterzenie, a konkretnie za utrzymanie oryginal-
nych proporcji statecznika poziomego, co jest
rzeczywicie trudne do osiggnigcia. Najnizej nato-
miast punktowane jest wyposazenie kabiny, co
oznacza, ze regulamin wyzej stawia osiagnigcia
techniczne niz rzemieslniczy kunszt odwzorowania
niefunkcjonalnych na- ogdt szczegdtdéw wnetrza
kabiny. Wysoko oceniane jest zewngtrzne podo-
biefistwo modelu do oryginatu, co jest zrozumiate,
gdyz model ma w petni przypomina¢ samolot ory-
ginalny.

Dotyczy to nie tylko stanu i faktury powierzchni
modelu, ale takze oznaczen, ktére nie moga
by¢ fikeyjne, lecz musza dotyczy¢é konkretnego
egzemplarza lub serii produkcyjnej. Na tym tle
uwypukla si¢ znaczenie dobrej i szczegétowej do-
kumentacji, ktéra pozwolitaby nie tylko odtworzyc
wyglad powierzchni, ale réwniez udokumentowac
jej historyczna autentycznosd.

Ogdlnie biorac, przy maksymalnej punktacji se-
dziowskiej model moze uzyskac:

25%10 = 250 punktéw za wierno§é odtworzenia,
25x 10 = 250 punktéw za jako$¢ wykonania,
15%10 = 150 punktéw .za stopieft komplikacji,
czyli w sumie 650 punktéw. :

o
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Ocena lotéw zaleiy od wykonania przez model
- odpowiednio zestawionych, przewidzianych regu-
laminem punktéw programu lotu, na ktéry skia-
daja sie tzw. lot obowiazkowy oraz kilka wybra-
nych z listy pokazéw. '
Programy lotéw konkursowych sa dla poszczegdl-
nych kategorii zawodniczych nastgpujace:
l. Kategoria makiet na uwigzi (klasa F4A)
Modele moga wykonywaé po trzy oficjalne loty.
Kazdy zawodnik ma 7 minut na wykonanie prze-
pisowego programu, ktéry obejmuje:
wspofczynnik K

— start
— realizm lotu A 10
— pig¢ (wybranych z oficjalne;

listy) pokazéw dowolnych 3%x7
— ladowanie 7
— kotowanie na odcinku jedne-

go okrazenia 5

Lista pokazéw jednakowo punktowanych obejmuj

13 pozyqji (K J= 7): P ! e
—— oceng pracy silnikéw (T®),

B — chowanie i wypuszczanie podwozia (T),

C — dziatanie klap (T),

D — zrzuty — zbiorniki, makiety bomb (M),

E—lot w stozku (P¥),

F — petle wewnetrzna (A¥),

G — lot plecowy — 3 okrazenia (A),

H — przewrét (A),

| — ésemke pozioma (A),

J — migdzyladowanie (P),

K — wyrzucanie spadochronu (T),

L — ladowanie z pracujacym silnikiem P,

N — czynno$¢ wiasnego pomystu.

Il. Kategoria makiet swobodnie lataj I h
(klasa F4B) Haere
Moglele $3 oceniane za wykonanie jednego z trzech
lotédw konkursowych. Obowiazuje wykonanie pro-
stego programu, na ktéry sktadaja sie:
wspdtezynnik K

— start 10
— realizm lotu 15
— dwa pokazy (wybrane z oficjalne;
listy) (wg. listy)
— szybowanie lub podejicie do
ladowania 8

Lista pokazéw dowolnych obejmuje:

A — pracg silnikéw w modelu
wielosilnikowym, przez co
najmniej 20s i stateczny

lot bez jednego silnika 2
B — chowanie i wypuszczanie

podwozia 5
C — zrzuty : 6
D — ésemke : 10
E — petle 10
F — pokaz wiasnego pomystu 28

Na wykonanie tego programu przewidziany jest
czas do 5 minut.

Dla modeli wielosilnikowych czas lotu moze by¢
przedtuzony o 1 minute na kazdy silnik ponad

jeden. Punktacja odbywa si¢ podobnie jak przy
makietach na uwiezi.

¥ Oznaczenia w nawiasach odnosza sig do charakteru pokazéw:
T — techniczny, P — pilotazowy, A — akrobacyjny.

[l. kategoria makiet zdalnie kierowanych
(klasa F4C)

Kazdy model moze wykonaé trzy 12-minutowe loty
konkursowe, przy czym modele wielosilnikowe
otrzymuja dodatkowo po 1 minucie lotu na kazdy
silnik ponad jeden. W przewidzianym czasie model
powinien wykonaé nastgpujacy program:

wspbtezynnik K

— kofowanie  (wyprowadzenie

na start) 3
— start 10
— lot prostoliniowy 3
— zakrgty pfaskie 90° i 270° 3
— o6semkalezaca nad nadajnikiem 4

— pig¢ (wybranych z oficjalnej listy)

pokazédw dowolnych 4(x 5)
— realizm w locie 9
— podejicie do ladowania runda
czterozakretowa -4
— elegancja i celnos¢ ladowania:
przyziemieniew koleo @ 15m 9
jw. w kole o @ 30 m 6
jw. poza kotem o @ 30 m 3

Diuga lista pokazéw dowolnych (18 pozycji) jest
tak zbudowana, aby wyréwnaé szanse modeli
o rozmaitych mozliwosciach. Dzigki temu mozli-
wa staje sig¢ rywalizacja samolotu sportowego
z mysliwskim, jednosilnikowego z wielosilniko-
wym, historycznego ze wspdfczesnym itp. Stoso-
wane sa jednakowe wspétczynniki korekeyjne
K = 4. Lista ta obejmuje:

A — oceng pracy silnikéw w modelach wielosilni-
kowych (T#),

B — chowanie i wypuszczanie podwozia (T),

C — dziatanie klap (T),

D — zrzuty zbiornikéw lub bomb (T),

E — zawrét (P),

F— Immelman (A),

G — petle wewngtrzna (A),

H — wywrét (A),

I — ésemke kubariska (A),

] — korkociag (A)

K — beczke (A)

L — zrzut spadochronu (T)

N — ,,odejécie na drugi krag” — model podchodzi
do ladowania przy zdfawionym silniku do

Wysolgoéci 3 m, a nastepnie wznosi sie i kon-
‘tynuuje normalny lot (P),

0 — $lizgi w lewo i w prawo (P),

P — czynnoi¢ wiasnego pomystu,

Q — lot po cbwodzie tréjkatnym o boku mini-
mum 100 m (P),

R — lot po obwodzie prostokata — minimum 50 x
x100 m (P), :

S —lot prostoliniowy na statej wysokosci nie
wigkszej niz 6 m (P),

T — lot modelu wielosilnikowego z jednym zdta-
wionym silnikiem (P).

*.Oznaczenia pokazéw jak poprzednio

Problemy sportu zawodniéiego

Kazdy, kto zamierza powaznie zaangazowal sig
w sport modelarski i budowe miniaturowych sa-
molotéw zawodniczych, musi rozwiazaé wiele
waznych problemow:
— wybrac i uprawia¢ jedna konkretna kategorig,
— okresli¢ optymalny stopiefi odwzorowania ory-
ginatu,
— zdecydowac sig, na co stawiaé — na wykonanie
modelu czy na lot,
— okresli¢ wyraznie charakter modelu, stopiefi
jego mechanizacji i komplikacji technicznej,
— okreéli¢ jak osiggnaé pozadany realizm lotuy,
— rozwiaza¢ korzystnie zagadnienie eksploatacji
modelu.
Postaram sie wskazaé niektére kierunki rozwiaza-
nia tych probleméw. .
oSpecjalizacja w konkretnej kategorii jest ko-
nieczna, aby osiagnac dobre rezultaty w warunkach
wspdlczesnego, intensywnego postgpu i przy silnej
konkurencji. Ogdlne problemy zwigzane z wy-
borem samolotu juz omawiali§my — szczegdlnie
pod wzgledem wfasnych mozliwosci i umiejgtnosci.
Od strony sportowej dwie kategorie moga byc
traktowane prawie rownorzednie — lot na uwiezi
(F4A) i zdalne kierowanie (F4C). W pierwszej ka-
tegorii mieliSmy, jak dotad, wielkie sulcesy. Polscy
zawodnicy siggali bowiem po tytuly mistrzow
$wiata i mozna méwi¢ o ,,polskiej szkole” budo-
wania makiet na uwiezi, ‘
Kategoria makiet zdalnie kierowanych jest mtoda
dziedzina; pierwsze Mistrzostwa Swiata odbyfy sig
zaledwie kilka lat temu. Jest to poza tym jedyna
kategoria, w ktdérej mozna si¢ pokusi¢ o osiagnig-
cie petnego podobienstwa dynamicznego i petnego
realizmu w locie. Nie ma w niej zadnych ograni-
czen, ktére krepowalyby postep.
Modele swobodne zostaty jakby na uboczu — nie-
bezpieczefistwo uszkodzenia modelu w locie swo-

bodnym spowodowato bowiem, ze kategoria ta,.

poczatkowo bardzo licznie obsadzana, dzi§ ma mato
zwolennikéw tak, Zze zrezygnowano nawet z roz-
grywania mistrzostw w tej dyscyplinie.

eStopien wiernosci odwzorowania oryginatu po-
winien by¢ zdecydowany od poczatku. W tej de-
cyzji ukryty jest bowiem caty taktyczny sens roz-
grywania zawodéw. Mozna bowiem wszystko od-
wzorowal bez jakichkolwiek odstepstw, a tak
skutecznie popsu¢ wiasciwosci lotne modelu, ze
spowoduje to strate wigkszosci punktéw za lot,
nie méwiac juz o realiZmie tego lotu. Jezeli wy-
taczymy z analizy modele swobodne, to jedynie
odwzorowanie usterzenia, a konkretnie zachowa-
nie oryginalnych proporcji pomigdzy powierzchnia
usterzenia poziomego a powierzchnia skrzydta,
moze istotnie stanowi¢ powazny problem i dyle-
mat dla decyzji — powigkszyé czy tez zachowad
proporcje oryginalne?

Radzitbym tu inne rozwiazanie — przede wszys-
tkim sprawdzi¢, jak si¢ bedzie przedstawial sta-
teczno$é modeli réznych samolotéw i wybrac ten,
ktéry gwarantuje najlepsza. Na ten temat znajda
Czytelnicy sporo informacji i materiatu statysty-
cznego W rozdziatach 2, 5, 6 i 7, a takze dos$¢ ob-

szerne studia teoretyczne w rozdziale 14. Jezeli

chodzi o skrzydto, to jego geometria nie powinna
by¢ trudna do odtworzenia. Klopoty moga by¢
z odtworzeniem oryginalnych profili — takie dane
sa bowiem trudno osiagalne.

Wierne odtworzenie pozostatych elementéw sa-
molotu réwniez nie powinno sprawiaé¢ trudnosci,
oprécz techniczno-wykonawczych. Aby sie ustrzec
przed nimi, trzeba si¢ dobrze zastanowi¢ nad wy-
borem i moze nawet $wiadomie zrezygnowaé
z czgéci punktéw za komplikacje techniczna. Trze-
ba tez pamigta¢ o tym, ze model skomplikowany.
jest zwykle zbyt ciezki, a wigc Zle latajacy.
eStosunek nakfadu pracy wykonawczej do przy-
sztych wiasciwosci lotnych modelu to tez niebtahy
problem taktyczny. Wiaze si¢ on réwniez z wybo-
rem samolotu.

Aby uscisli¢ rézne poglady na ten temat, zrébmy’
krotka analize mozliwoéci punktowych w katego-
riach FAA i FAC,

Teoretyczny, maksymalny przydziat punktéw mo-
ze byc¢ nastgpujacy:

' F4A F4C

— za wierno$¢

odwzorowa-

nia 250 p.(~19%) 250 p. (~19%)
— za doktadnosé
- wykonania 250 p.(~19%) 250 p. (~19%)
— za stopief

komplikacji 150 p.(~12%) 150 p. (~12%)
— za lot obo-

wiazkowy 300 p.(~23%) 450 p. (~35%)
— za pokaz 350 p. (~27%) 200 p. (~15%)

Maksymalna ilo§¢ punktéw:
1300 p. (1009%,) 1300 p. (100%)

— W tym punkty

za start, realizm

w locie

i ladowanie

250 p. (~19%)
350 p. (~279%)

Z zestawienia wynika, ze potowe punktéw otrzy-
muje si¢ za lot, potowe za wykonanie, z tym ze
punkty za wykonanie otrzymuje si¢ zawsze, a punk-
ty za lot tylko.wéwczas, gdy lot si¢ powiedzie,
co jest oczywiste. W punktacji modeli na uwiegzi
przewazaja punkty za pokaz, przy modelach zdal-
nie kierowanych zdecydowany nacisk kfadzie sig
na lot obowiazkowy.

Analizujac szczegdtowa punktacje nietrudno za-
uwazyé, jak bardzo wysoko punktuje si¢ takie
zdawatoby sie proste elementy lotu, jak start, l3-
dowanie czy zwykly realizm. Dzigki nim mozna
zdoby¢ modelem na uwiezi 199, wszystkich punk-
téw i az 279, punktéw modelem zdalnie kierowa-
nym. W praktyce bowiem okazuje sig, ze te naj-
prostsze elementy lotu sa najtrudniejsze do wier-
nego oddania za pomoca modelu latajacego.
Biorac to wszystko pod uwage polecatbym zasto-
sowanie nastgpujacej taktyki:

— zdecydowanie stawiaé na lot,

— doktadnie opracowaé projekt modelu, przeana-
lizowaé co najmniej kilka wariantéw i wybraé
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ten, ktéry zapewnia najlepsza statecznosé | pew-
nos¢ lotu, :

— bardzo dokfadnie odtworzy¢ proporcje geome-
tryczne, dopuszczajac jedynie ewentualne po-
wigkszenie rozmiaréw statecznika poziomego,

— Sprawy wykoficzenia zostawi¢ |, na potem”
i stopniowo, z konkursu na konkyrs poprawiaé
standard w tym zakresie.

®Charakter modelu powinien by¢ bardzo wyraznie
zdecydowany — to takze Sprawa wyboru i taktyki.
Przygladajac sie punktacji przydzielanej za pokazy
nietrudno zauwazy¢, ze co najmniej potowa re-
gulaminowych pokazéw moze by¢ wykonana zwyk-
fym, nie akrobacyjnym modelem o mniejszym lub
wigkszym stopniu komplikacji technicznej. Mozna
tu wyodrebnié co najmniej kilka charakterystycz-
nych typéw modeli: '

typ 1 — model prostego samoloty sportowego, bez

- mechanizacji, np. RWD-5, -

typ 2 — model samolotu o wyeksponowanym cha-

k] rakterze pilotazowym, z mechanizacja

skrzydta, np. RWD-9,

typ 3 — zmechanizowany model wybitnie techni-

czny, wielosilnikowy, z mechanizacja
skrzydfa, chowanym podwoziem itp., np.
LANCASTER,

typ 4 — érednio zmechanizowany model, czescio-

wo akrobacyjny, np. SPITFIRE,

typ 5—w petni akrobacyjny model samoloty

- akrobacyjnego, bez mechanizacji, np.
PITTS SPECIAL.

Biorac pod uwage trudnosci uzyskania maksymal-

nej punktacji za wykonanie modelu oraz przecietne
warunki i niespodzianki podczas rozgrywania za-
wodéw, modele te moga miec. nastgpujace praw-
podobne szanse na maksymalny ,,przydziat” punk-
tdw w konkursach:
— za odwzorowanie
OPT P2 typ3  typh  typ 5
maks. maks, < §r. maks. < §r.
(~100%) (~100%) (~80%) (~100%) (~80%)
— za wykonanie
9P P2 p3  typ 4 typ s
maks. maks. sr. . < $r. maks.
(~100%) (~100%) (~60%) (~80%) (~100%)
— Za stopieri komplikagji
OPT P2 typ3  typ 4 typ 5
min. §r. maks. < $r. < §r.
(~20%) (~60%) (~100%) (~80%) (~40%)
— za lot obowiazkowy

OPT  typ2  typ3  typh  typ s
maks. maks, §r. maks. maks.,
(~100%) (~100%,) (~80%) (~100%) (~100%,)

— za pokaz
OPT P2  typ3  typ4  typ s
maks., maks. § § $

sr. << §r. << sr.
(~100%) (~100%) (~60%) (~80%) (~80%)
przecigtnie
~84%  ~929 ~76%  ~889 ~ 809,
Whiosek z tego prosty: szanse zawodnicze nie za-
leza od maksymalnej komplikacji technicznej czy
pilotazowej, ale od rozsadnego wyboru. Im bowiem
wigcej komplikacji, tym wigksze mozliwosci awarii
i mniejsza pewnos¢ powodzenia. Postawi¢ wytacz-
nie na akrobacjg, to uzalezni¢ si¢ od warunkéw

atmosferycznych i od subiektywnych ocen se-
dziowskich, nie méwiac o potrzebie ciagtego tre-
nowania, co niszczy model i stwarza powazne nie-
bezpieczeAstwo.

Jak sig okazuje, a praktyka zdaje si¢ to potwierdzaé,

zwyktym modelem, bez zadnej mechanizacji, nie-
zdolnym do wykonania jakiejkolwiek figury wyz-
szego pilotazu, mozna uzyskaé takie same, a nawet
lepsze rezultaty. Najlepszych osiagnig¢ mozna sig
spodziewad przy zastosowaniu najrozsadniejszego

kompromisu, ktdry mozna w skrécie scharaktery-
zowad nastepujaco: '

— doskonate wiasciwosci lotne,

— mechanizacja stuzaca Wytacznie rozszerzeniu
wiasciwosci lotnych,

— doskonate Proporcje gwarantujace mozliwosé
pefnego [ub prawie petnego odwzorowania geo-
metrycznego,

— Pprostota ksztaftéw, dajaca szanse na tatwe
osiaghigcie podobiefistwa zewnegtrznego,

— nieskomplikowane wnetrze kabiny,

Takim kompromisem, zdaniem autora, bytby mie-

dzy innymi model samoloty RWD-9, ktérego do-
kumentacja jest zamieszczona w ksigzce.

® Osiagniecie petnego realizmu w locie, czyli caf-
kowitego dynamicznego podobiefistwa modelu do
oryginatu jest mozliwe, lecz bardzo trudne. Trze-
ba bowiem jednoczesnie spefni¢ kilka warunkéw —
Zapewni¢ pe*nq,wzajemnq proporcjonalno$é¢ zmniej-
szenia wymiardw | zmniejszenia mas, proporcjo-
nalno$¢ efektywnosci napedu w petnym zakresie

predkosci uzytkowych oraz Proporcjonalno§é wia-

$ciwosci aerodynamicznych | mechanicznych pla-

towca, nie méwiac juz o takich szczegdtach jak

proporcjonalno$¢ w poruszaniy sie modelu na

ziemi, co wiaze sie ze Sztywnodcia i ttumieniem

drgaii podwozia, Proporcjonalnoscia efektéw ha-

mowania itp. ’

Trzeba pamigtac, ze konkretnemuy zespotowi na-

pgdowemu o okreslonej mocy i sprawnosci odpo-

wiada tylko jeden konkretny ‘wymiar zmniejszenia

i jedna $cisle wyznaczalna masa modelu. Wystarczy

zmieni¢ silnik czy $migto i podobienstwo zanika.

Wiekszosé przecigtnych modeli zawodniczych da-

leka jest od zachowania chocby tylko czgéciowego

podobienstwa dynamicznego.

Aby utrzymaé model w zakresie zblizonym do
petnego podobiefistwa, trzeba — niezaleznie od
umiejetnosci teoretycznego wyznaczania warun-
kéw podobiefistwa — zna¢ rzeczywista charak-
terystyke zespotu napedowego oraz rzeczywista
charakterystyke aerodynamiczna modelu.
Poznanie tych parametréw Wymaga przeprowa-
dzenia dos¢ zmudnych pomiaréw i odpowiedniego
oprzyrzadowania badawczego oraz umiejgtnosci or-
ganizowania takich badan. Nje jest to wcale fatwe
i na ogdt nie stosowane, Niemniej wymagania te
wyraznie wskazuja kierunki postgpu w tej dzie-
dzinie sportu. Bez podstaw naukowych bedzie
wkrétce trudno sie obejs¢.

® Zagadnienie eksploatacji wiaza sie z rodzajem,
rozmiarem oraz stopniem . zmechanizowania mi-
niaturowego samolotu, a takze z jego konstrukeja.
Niezbyt duze modele prostych samolotéw spra-
wiaja mato kiopotéw eksploatacyjnych, wielkie
i zmechanizowane moga tych ktopotéw przyspo-

rzyé bardzo wiele. Trzeba jednak otwarcie po-
wiedzieé, ze im model jest wigkszy, tym fatwiej
mozna uzyska¢ wihasciwy realizm lotu i dlatigo
wspofczesne tendencje ida raczej w kl_elrupk.ub u-
dowy duzych i cigzkich modeli, o wielkiej bez-
wiadnosci, ktéra pozwala lepiej tolerowaé podmué
chy wiatru i nieréwnosci terenu wzlotéw. Sta
tez tendencja do stosowania maksymalnych ‘P(c)l-
jemnosci silnikéw napedowych. T,r;ebg sobl_e _]el -
nak zda¢ sprawe, ze takiﬁ podejicie jest niejako
»obchodzeniem problemu”, mozna bowiem, i to

"z powodzeniem, zbudowaé model z mniejszym

silnikiem i tez zachowaé pozadany realizm lotu.

hciatbym tu przypomnie¢ znany fakt, ze problemy
Earastaj)z{g o wpiele)alpszybciej niz rozmiary modeli.
Jezeli na przykfad uda sig nam zbudowa¢ dobrze
i realistycznie latajacy model o rozpigtosci 1 m,
powierzchni 15 dm? i ciezarze 0,5 kG, napedzany
silnikiem o pojemnosci 1 cm?® i mocy okoto 0,1 kM,
to przy dwukrotnym powigksze_n’lu Ilnlowego;
rozmiaru (do 2 m) trzeba sig liczy¢ z nastgpuja-
cymi prawidfowosciami i problemami:
— powierzchnia wzro§nie proporcjonalnie do kwa-
dratu stopnia powigkszenia liniowego, czyli
4 razy, tj. z 15 do 60 dm?, ‘ N
— cigzar wzroénie proporcjonalme;do. trzeciej po-
tegi powigkszenia liniowego, czyli 8 razy, tj.
z 0,5 do 4,0 kG, o
— nastapi proporcjonalny wzrost obciazenia po-
wierzchni skrzydta — w omawianym przypadzku
dwukrotny — z ok. 33 G/dm? do 66 G/dm?,
— spowoduje to wzrost predkosci mln_l_malne!
(lotu $lizgowego) w stosunku jak /2, czyli
ok. 1,4 raza; z ok. 7 m/s do'1Q mfs,
— moc silnika powinna wzrosna¢ co najmnie]
w takim stopniu jak ciezar (zachowane musi
by¢ bowiem podobne obcigzenie mocy silnika
Q/N), czyli do trzeciej potegi powigkszenia
liniowego, a wigc 8 razy, tj. z 0,1 kM do oko-
to 0,8 KM; oznacza .to, ze do napedu bedzie
musiat by¢ uzyty silnik o najwigkszej pojem-
nosci regulaminowej, tj. 10 cm?. ' '
Nie ma bardziej biednego podejécia niz mmem‘z}_
nie, ze wystarczy dwa razy powngks.zyc moc sil-
nika przy dwukrotnym powiekszeniu rozmiaru,
aby sprawa byta zatatwiona. Widziatem niejeden

- model, ktéry nie mégt oderwaé si¢ od ziemi na

skutek takiego wiasnie podejécia'. Przy projekto-
waniu trzeba wiec pamigtaé, ze jezeli po‘vvng'kszxmy
(zmniejszymy) model k; razy, to zmienia sie réw-
niez inne parametry modelu:

— wspotczynnik powigkszenia po-

2
wierzchni ks = ki

- — wspdtczynnik powigkszenia cig-

zaru i w przyblizeniu mocy si’lqika kooy = ki
— wspbtczynnik wzrostu predkosci _

minimalnej (lotu slizgowego) K, iy, = vk
Wielkosci te bardzo tatwo mozna obliczy¢ za po-
moca suwaka logarytmicznego lub tablic mate-
matycznych.
yA eksploatacja wiaze si¢ jeszcze problem demon.-.
tazu modelu. Co prawda jest to sprawa konstrukgji
modelu, niemniej trzeba sobie zdawaé sprawe, ze
wielkie nierozbieralne modele to ogromny kiopot

“przy transporcie i ewentualnych naprawach. Trze--

ba tez pamigta¢, Ze trudnoéci wykonania roziaccz-‘;ﬂ
nych zamocowah ogromnie rosna wraz ze wzro-
stem rozmiaru, a takze wzrasta dodatkowy cigzar

- modelu.

Réwniez fakt, ze model jest rozbieralny, nie przy-
daje punktéw na zawodach, chyba ze demontaz
odbywa sie w modelu w ten sam sposob, jak w sa-
molocie. Sa jednak takie samoloty, gdzie de:mop-
taz lub skladanie elementéw samolotu (gtéwnie
skrzydel) jest integralnie zwiazane z funkeja sa-
molotu, jak na przykfad w RWD-9 czy tez w samo-
lotach morskich hangarowych na lotniskowcach.
Wéwezas mozna pofaczy¢ pigkne z pozytecznym —
mie¢ demontowany model oraz punkty za kom-
plikacj¢ 1 za pomystowosé. N o

Oméwilismy — w wielkim skrocne_-—f niektére
problemy wiazace si¢ z budowa miniaturowych

- samolotdw i ich mozliwymi zastosowaniami. Wnio-

sek z tego jest jeden. .
Powodzenie w budowie i eksploatacji miniaturo-
wych samolotéw, niezaleznie od ich przeznacze-
nia, zalezy przede wszystkim od zrozumienia pod-
stawowych praw, ktére rzadza lotem, i od roz};
sadnego, whikliwego podejicia Juz w pierwszyc
momentach podejmowania decyzji i opracowy-
wania projektu.’
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Podstawy projektowania

Jak juz wspomnielismy, projektowanie to bardzo
szeroka dziedzina wiedzy i umiejetnosci. Jest to
niewatpliwie wyiszy szczebel nWtajemniczenia
technicznego”, nie przez wszystkich jednakowo
stosowany i nie wszystkim w jednakowym stopniu
potrzebny. Caly materiat zawarty w tej ksiazce
dostosowany zostat do najprostszych, elementar-
nych form projektowania. Opiera sie on przede
wszystkim na zestawieniach mozliwie najkorzy-
stniejszych danych, ktére zebrano podsumowujac
wiele doswiadczen praktycznych i teoretycznych.

Niniejszy rozdziat moze byé¢ rozmaicie odbierany

i autor nie bedzie miat o to do Czytelnikéw zad-

nych pretensji. Rozdziat ten bowiem:

— moze byc catkowicie pominiety, gdyz dane
zawarte w dalszych rozdziatach wystarcza do
sporzadzenia najprostszego projektu,

— moze stuzy¢ jako pierwszy, szkolny materiaf
dla orientacji w podstawowych problemach
teoretycznych i dla zdobycia ogdinych umiejet-
no$ci samodzielnego projektowania,

— moze wreszcie staé si¢ zacheta do dalszych, -

twérezych i samodzielnych poszukiwan.

Projektowanie — jego cele i korzysci

Wydaje sig, ze celowosé projektowania, podobnie
jak kazda umiejetnosé moze mieé wielostopniowy
charakter. Wyréznitbym co najmniej trzy podsta-
wowe stopnie:

@Pierwszy stopief — najprostszy; jego celem jest
przede wszystkim uzyskanie duzego prawdopodo-
biefistwa, ze model, ktéry zamierzamy zbudowag,
bedzie latat poprawnie, to znaczy ze unikniemy
zasadniczych nieporozumien i niepowodzen. Na
tym poziomie wystarcza ogblne wiadomosci z pod-
stawowych rozdziatéw, choé glebsza znajomosé

praw, ktére rzadza lotem samolotéw i modeli,
bylaby bardzo pomocna. S

®Drugi stopiefi — §redni; jego celem jest uzy-

skanie zatozonych wiasciwosci budowanego mo-

delu, np. statecznosci, sterownosci, zdolnoéci do
wykonywania akrobacji, predkosci, uniwersalnosci
itp. Materialy zawarte w tym rozdziale powinny
W znacznej mierze poméc w realizacji takich za-
mierzen. Uzupetnienie stanowi rozdziat 14.
®Trzeci stopien — najwyiszy; jego celem jest
uzyskanie pefnego aerodynamicznego i dynamicz-
nego podobienstwa modelu do oryginatu, to zna-
czy osiagnigcie catkowitego realizmu w locie
i wszystkich okolicznosciach, jakie sig wiaza z ek-
sploatacja miniaturowego samolotu.

Geometria ptatowca

Podstawa udanego projektu jest dobre rozpozna-
nie i whasciwe okreslenie geometrii platowca,
ktérego mianiturowa wersje chcemy zbudowaé,
Aby wykona¢ to zadanie, niezbedna jest odpo-
wiednia dokumentacja. Na ogét wystarczajace s
rysunki samolotu w trzech rzutach, pochodzace
z wiarygodnego Zrédfa (patrz rozdziat 3).

Na podstawie posiadanej charakterystyki'i opiséw
technicznych samolotu ustalamy gtéwne wymiary
samolotu (patrz rys. 1-2). Bedg to:

— rozpietosé samolotu b,*,
— dtugosé catkowita L,
— diugosé kadtuba L.,

— $rednica $migla St

oraz inne wymiary charakterystyczne, jak:

— szeroko$¢ i wysokosé kadtuba (przekrgj),

— Srednice obudowy silnikéw (szczegdinie przy
grubszych ostonach silnikéw gwiazdowych),

— Srednice két podwozia itp.

® Litera o w indeksie oznacza rzeczywisty samolot — oryginat

Charakterystyka techniczna samolotu zazwyczaj -
nie jest tak szczegdtowa — interesujace nas wy-

miary mozna zmierzyé bezposrednio na posiada-

nych rysunkach. W' tej fazie pracy nalezy ustali¢

réwniez stopien (wspotczynnik) zmniejszenia na-

szej dokumentacji w stosunku do oryginatu:

Ko 'b,(oryginatu) ' ’

7 b (z rysunku)

Wymiary i proporcje plaszczyzn nosnych

Ptaszczyzny no$ne — skrzydfa i stateczniki — maja
nastgpujace cechy charakterystyczne (rys. 2-1).
Obrys, czyli ksztatt geometryczny. Stosuje sig
rozmaite formy ptaszczyzn nosnych — od prosto-
katnej, poprzez eliptyczna do tréjkatnej ,,delty”.

S Erektywna powserzehnia
Skrzyata Ser = (ZG_IIZM

2-1. Ogélne oraz efektywne wymiary plaszezyzn nosnych

Niektdre, bardziej rozpowszechnione ksztafty po-
kazane sa na rysunku 2-2a. W historii lotnictwa
znalez¢ mozna cata gamg nieraz bardzo skompli-

kowanych obryséw (np. ‘formy ptasie); obecnie

dominuja obrysy trapezowe, o mniejszej lub wigk-
szej zbieznosci.

Wznios, czyli wygigcic skrzydta (rys. 2-2b).
Wznios jest niezbedny dla nadania pfatowcowi od-
powiedniej stateczno$ci poprzecznej. Moze byé
pojedynczy, podwdjny, a nawet eliptyczny; naj-
czgdciej dodatni, rzadziej ujemny. Niektdre skrzy-
dta, a szczegdlnie stateczniki moga wzniosu nie
posiadac. Wznios oznaczany jest grecka litera v (ni).
Cigciwy, czyli charakterystyczne szerokosci pfa-
szezyzny (patrz rys. 2-1). Kazde skrzydto czy sta-
tecznik posiada co najmniej jedna geometrycznie
wyznaczalna cieciwe. Jest nia cigciwa $rodkowa
(w osi symetrii 1,). Jezeli skrzydlo przechodzi
przez kadtub, to mozna wyraZnie wyznaczyé cie-
ciwg przykadfubowa, ktéra oznaczamy przez |,
Platy trapezowe maja ponadto cigciwe korficowa ;.
Rozpigtosé b — wymiar podstawowy, ktéry juz
poznalismy. Jezeli samolot jest érednioptatem badz
dolnoptatem, mozna jeszcze wyrdznié¢ efektywna

5 Miniaturowe lotnictwo

czgéd rozpigtosci nie objeta kadtubem przez po-
miar ,,pracujacej”’ dtugosci jednej potéwki skrzy-
dta (b.,/2).

Powierzchnia S — podstawowy czynnik wytwa-
rzania sity nosnej. Za wiasciwa uwaza sig rzut
rzeczywistej powierzchni na ptaszczyzne pozioma
(dla skrzydet i statecznikéw poziomych) lub pio-
nowa (dla statecznikéw pionowych). Do wstep-
nych obliczefi projektowych nalezy obliczyé po-
wierzchnig ze zhanej dokumentacji w takich “sa-
mych jednostkach jak wymiar b i ewentualnie
poréwnad ja z danymi, jakie podaje charakterystyka
samolotu. W zwiazku z tym trzeba obliczyé:
S samotots = S weg rysunku 'k12)

Obliczenie to pozwoli nam przekonaé sig, jaka
powierzchni¢ podano w charakterystyce — ogdl-
na S, facznie z c¢zgécia przechodzaca przez kadfub,
czy tez efektywna S,;, po odrzuceniu czeéci objetej
kadfubem. Dla samolotéw gérnoptatowych nie
uwzglednia si¢ straty spowodowanej “kadtubem
i przyjmuje sig, ze S,z = S.

Wydtuzenie, czyli smuklto$¢ ptaszczyzny nosnej.
Jest to bardzo istotna wielkos¢, gdyz od niej zalezy

wigkszos¢ wspdtczynnikéw aerodynamicznych. Wy-

dtuzenie oznacza si¢ grecka litera A (lambda).

a B b= >
S LA
Frostokatny 3 : s |
IS M
drientacyjne jiotodene Sreanig
1 D——‘% A cipawy 7
—t
Trapezowy ‘ } | |
|
Eipptyczny
lrapezowy
76 skosem
L
r—",‘?\?b—h:
Trajkqtny | ' |
(dklia) ! | !
i
b |
ye [
N /
7 X
[/ l

2-2. Stosowane formy plaszczyzn nosnych i ich cechy
charakterystyczne
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a catkowita grubo$é profily wynosi 129

Dla skrzydla prostokatnego wydtuzenie jest pro-

stym stosunkiem rozpietosci do cigeiwy:

Aopory = 2

prost —— I

Dla skrzydet o ‘innym obrysie przyjmuje‘ sie, ze:

b2 #
S

Przecigtne samoloty maja wydtuzenie utrzymane

W granicach 5--7 dla skrzydet i 34 dla stateczni-
kow.

Linia ,,ognisk” — linia (patrz rys. 2-1) popro-
wadzona w 1/4 szerokosci cigciwy. Przyjmuje sie,
ze wzdtuz tej linii koncentruja sig sity i momenty
dziatajace na skrzydlo lub statecznik.

Skos, czyli poziome odchylenie ptaszczyzny. Naj-
czedciej spotyka sig skrzydta odchylone do tytu —
ze skosem dodatnim — taki skos poprawia bowiem
stateczno$¢ skrzydfa i jego wiasciwosci przy du-
zych predkosciach lotu. S3 jednak nie tak rzadkie
przypadki, kiedy stosuje sig skos ujemny. Skos
mierzony jest od linii ognisk. Linia skosu nie musi
by¢ linia prosta, co jest wyraznie widoczne w szyb-
kich samolotach wspbfczesnych (np. naddzwigko-
wy samolot CONCORDE).

}\daw =

Geometria profilu lotniczego

Wiasciwasci profili lotniczych zaleza od wielu ele-

mentéw.' ! ' :

Pod wzgledem geometrycznym profil okreslaja

wstepnie nastepujace wielkosci (rys. 2-3a):

— cigciwa geometryczna I, jej dhugos¢ i potozenie,

— Ppunkty ograniczajace cigciwe — krawedzie: na-
tarcia i splywu,

— najwieksza grubos¢ profilu d,

— grubosc wzgledna % charakteryzujaca smuktosé

profilu, od ktérej zaleza aerodynamiczne, oraz
Wytrzymato$ciowe wtasciwosci pfata; przecietne
profile maja grubosé wzgledna utrzymana w gra-
nicach 9159, od tej zasady zdarzajg sig liczne
odstepstwa; maksymalna grubos¢ zwyczajnych
profili przypada zwykle w 309% dtugosci cie-
ciwy — jezeli punkt maksymalnej grubosci jest
bardziej przesunigty do tytu (40% I'lub wigcej),
to profil taki okresla sig jako laminarny (por.
rys. 2-3a i 2-3b), 4'

— przebieg i ugiecie e tzw. linii Srodkowej (rys,
2-3¢), ktéra jest symetralna oby obryséw pro-
filu — gérnego i dolnego.

Od ugigcia symetralnej zalezy ksztatt profilu,

W zwiazku z tym rozrozniamy kilka podstawowych

grup profili, ktére pokazane sa przyktadowo na

rysunku 2-4,

Profile oznaczane sa réznymi symbolami i nume-

rami, zaleznie od tego, jakie laboratorium profil

opracowato. W niektérych oznaczeniach zaszy-
frowane 'sa dane o geometrii profilu — na przy-
kfad przy profilu NACA-2412 symbol 2(4)12 ozna-
¢za, ze maksymalne ugiecie linii szkieletowej tego
profilu wynosi 2%, przypada w 40% cieciwy (4),

o

*’ﬂ.:_b_; l=—s~ wige o=_b b2
i b

Dla celéw projektowych dobrze - bytoby ustali¢
dokfadnie, w jakie profile Wyposazony byt ory-

ginalny samolot. Nie zawsze jest to mozliwe, po-
niewaz charakterystyki i opisy techniczne zazwy-
czaj pomijaja takie szczegdly — trzeba wdwezas
W przyblizony sposéb okreslié rodzaj profilu (dwu-
wypukly, ptaski, wklesty, normalny, laminarny itp),
Zmierzyc jego grubos¢ i obliczy¢ grubosé wzgledna.
Pomoze to nam pdiniej zachowaé pewne podo-
biefistwo.

Krawed? natareia Teksymalng grubost oroniju

/)fg/ﬁ/'m' noska Ulgciwa geometryczna

Profil normalny Araved? splywu

Frafil feminarny

L dgosé ciecing —%\4—/

S linla Srodkowa

_ ugiecie inr.ii Srodkowej
2.3, Geometria profilu lotniczego

NACA~ 0009

WACA- 23012 |

Olark V-12%

| 0/qfk~ YH

<

2.4, Podstawowe rodzaje profili lotniczych

érednia cieciwa aerodynamiczna

jeci a, przyjmuje sig, ze na niej
Jlfcirlczontcrll?jcéwii; ms;;{ven ’agrogjynarjniczne dziatanie
skrzydta. Wyjasnia to rysqne'k 2-5'. torel ciocivny
Znajomo$¢ pofozenia i rozmiaru sredm_ej c facze):
erodynamicznej (SCA) ma bardzo duze z -
i stanowi ona bowiem podstawe do wsz?e
E;Eh—obliczeﬁ, do wywazenia i regulacji modelu.

Wypadkowa sit
agﬁm_z/mmcmw//

Rozktad Sit .

/aefoayHJW/CZHyﬂ/i

Deformacia
mz/(/ﬂz/z/

agnisk

, . LT T
S/eﬂ'/i/(’/ﬂ/ clecina <\ ~
skreyata Ognisko 0

Skrzydta

2-5. Graficzne przedstawienie $redniej cigciwy
aerodynamicznej

Srednia cieciwe wyznacza si¢ dla poféwki pla-
f:egilggycg)?cégikrz);del i statecznika poziorﬂeg?gl
a nastepnie przenosi w plaszczyzng sxmet;nﬂgﬂia
towca. Istnieje wiele metod wyznaczania po Oiécie
§redniej cigciwy; najdok’{adnlejs'ZEe sa, oczwaiSt,
metody analityczne, uwzgledniajace 'rzslczycelévz
rozkfad sity nosnej wzdtuz rozpigtosci. ametoda
prakoycnyeh wpsar 1o ofe prow mece
§I2S;é?aa Z\I/‘Z]paes;ciweagg. P'{etoda ta zak’(ada,. ze si’lx
nosne sa proporcjonalne do odci.nk_éw pow-let;lzchr;!
skrzyda i koncentruja sig na cigciwie p.rzechc? zace]
przez §rodek cigzkosci tej powierzchpl. .anrajo:;o.sc‘
tej zasady utatwia znalezienie potoZenia $re mei
cigciwy dla dowolnego obrysu' skrz?'dia?WIlZ
starczy narysowa¢ (w dowolnej sk‘ah’) po ?waE
skrzydfa na kartonie, ;v;ciac’ i wywazy< — tak j
to pokazuje rysunek 2-7. .
D’iu[;oéé é,lredZiej cigciwy wyznaczaja zaz‘wyczarj‘
krawedzie skrzydta, jednak przy bardziej zf{oz,on):jc
ksztaltach moga by¢ odstepstwa od tej zasa y:
Przyktadem skrzydto dwutrapezo’wg — jak na‘r),',
sunku 2-8a. Rysunek ten wyjasnia, ;ak' znalezé
rzeczywiste potozenie i rzeczywisty wymiar cigcl-
wy takiego skrzydfa. Sposéb postgpowania jest na-
stgpujacy: przede wszystkim r’1ale.zy znglezcl(r_\gc:
metoda wazenia) o5 A-A, w ktérej powinna ez_e
wypadkowa cigciwa dla catego skrz.ydf{a. N;}stQPm.
(rys. 2-8b) znajdujemy odpowied»me s‘redme,mcgcili:
wy dla powierzchni S, i S, i taczymy I.Ch kon_ceA_A
niami prostymi. Linie te przecinajac sie 3 osia i\
wyznacza potozenie Sredniej cigciwy. Wl}Zlmy., i
nie lezy ona w granicach obrysu skr'zyd 3, 2 ;esie
oprécz tego skrzydto ma tamany wznios, mtlbze n
leze¢ nawet w jego pfaszczyznie (przypadek c).

H%

METOBA DOXEADNA

=T T

\

METODA PRIYBLIZONA

Srednia cigeiwa

b (rozpietosé modelu)

L_/_z bt Iy —J

e e e et

2-6. Graficzna metoda wyznaczania $redniej cigeiwy

sziaft skraydta
gym}sfg/ z kartony
.

Zrdwnowazyc

2-7. Praktyczny sposéb wyznaczania pofozenia $redniej
cigciwy

Linia potozenia
Sredniej cleciwy

Rozmiar 7 rzeczgw;sz‘e
| pototenie Srednie/
‘ cleciny

< Fotoienie Srednie/

r ’i ) cieciwy w ptaszczyznie

zarys wznlosu pionowe/
skrzyarta

2-8, Sposéb wyznaczania umownego pc.ﬁoienia s'revcl:;:]ogek
cigc:iwy dla piata o zozonym obrysie i famanym
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Rzeczywiste potazenie Srednje/
2206 otozenie sredniel
cleciny aerodynamiczne/ ey

Reut obrysu skrzydba
aa pronowa poariing
praszezyeng ' samoloti

2-9. Wplyw wazni i '
ply | niosu, skosu i kata nastawienia skrzydta na usytuowanie $redniej cigciwy

/ Skrzydto gorne - powierzchnia S
| : - {5/‘ q

- lipg ———

- &r
// , _ \ \/ B
/ Fotozenie / /ze,czywm/yX \

\

/ rozimiar Sregnief creciny \

\ /‘5‘,/‘0’

y N Skrzydto dolne-powierzchnia Sy
-10. Okredlanie $redniej cigciwy dia samolotu dwuptatowego

:sztqowanie Sredniej cigciwy w podiuznej pa--
uzr;;yzme samolotu zalezy, oczywiscie, od sposobu
ieszczenia, a takze od wzniosu i skosu skrzydta

feometria pfatowca Tabli
odstawowe wskazniki wyjsciowe i dane do projektu fea 21

Pamigtaé réwniez Z |
niez trzeba, ze kat nastawieni Enikd i ]
. : \ nia skrzy- Wskazniki i dane 5 i
;l/tzantéakz'e odgr'ywa tu duig rolg — szczegélnie gc{y e
i os jest duzy. Widac to wyraznie na rysunku 2-9. - Ogdlne
dw:jm;anna sytuacje bedziemy mieli przy samolotach Peskatnik powlerzchni S0
ow tp gtpwych. Srednia cigciwa aerodynamiczna yvexatnik diugode! kadhuba bfb
o ﬁkLCIZ 3j zypefme umowny wymiar i znajduje sie- Yskadnik rednicy imigla D nlb
r . . :
Znalez)i,me’J Pfg.szczyz.nle pomigdzy oboma pfatami, Sk B o FHW
cnale r;:d?\ejlij 2pc;’é)ozen_la'l rozmiaru nie jest trud- Wst:i:O jaru §
> — rysunek 2-10 wyjadnia to catkowicie. Oczy- A i
yvgscte, jezeli samolot miat wyrazny skos i wznigs ook voymiary cectw skre- L:r/b’ W
jednego lub obu platéw, trzeba to uwzglednié. e
; Efektywne wydtuzenie P .
G . et = o
eometria ukfadu skrzydla — usterzenie | Profil () — nazwa, typ K
Poprawne . . — grubos¢ wzgledna d, ;
ngelkie bs-Porzadzenle ‘ Pro]ektu, a nastqpnie — kat nastawienia /l dla Ig‘r: lm Iy
szelk zabiegi regulacyjne na modelu wymagaja T e
E'e ,U k(;wego rozpoznania uktadu skrzydto-usterze- ok B
_ p:'z. ot ﬁqd g«len przedstawiono na rysunku 2-11, Statecznik poziomy
P i>;<o§y‘ (dla uproszczenia) zafozono, ze $rodek Efel ydtuzeni :
¢ ci samolotu znajduje si¢ na osi pionowej Fieyine wydiuzente i et
‘Hef =
. SH ef
Wzgledna powierzchnia Shes
Ser
Ramig wzgledne L
I
Profil — nazwa, typ ;
- — grubo$¢ wzgledna d/l  dla - |
l — kat nastawienia wzgledem osi kadtuba
. P dla I,
2-11. Uproszczony schemat ukfadu skrzydto-usterzenie o

#*) i . ’
w dalszych obliczeniach pomija sie indeks ef

przechodzacej przez ognisko $redniej cigciwy

skrzydfa. W uktadzie tym interesuja nas nastgpu-

jace wielkosciz

__ wzajemna odlegtos¢ L, miedzy $rednimi cigci-
wami skrzydta i statecznika poziomego, mie-
rzona (schemat na rysunku 2-11) migdzy ogni-
skami, :

_ stosunek efektywnych powierzchni statecznika
i skrzydta Sg/S.s

— katy nastawienia skrzydfa i statecznika, jesli
dokumentacja pozwala na ich okreslenie.

Przeanalizowalismy ogdlnie geometrig, podstawo-

we wymiary i proporgje samolotu. Powinno to

pozwoli¢ nam na okreslenie dziesigciu prostych,

lecz waznych wskaznikéw, ktére beda stanowily

wyjéciowy materiat do sporzadzenia projektu mo-

delarskiego. Wskazniki te zebrane sa w tablicy 2-1.

Techniczne warunki projektowania
miniaturowych samolotow

Kazdy projekt, jezeli ma by¢ poprawny, wymaga
opracowania specjalnych ,,warunkéw technicz-
nych”, czyli wykazu mniej lub bardziej szczegdto-
wych wymagan, ktére musza byé dotrzymane, aby
konstrukeja spetnita zwiazane z nia nadzieje uzyt-
kownikéw. Podane nizej warunki techniczne dla
miniaturowych samolotéw zostaty oparte na aktu-
alnie stosowanych regulaminach oraz uogdlnie-
niach teorii i praktyki. Sa to minimalne i bardzo
krétko potraktowane wymagania. Ich spetnienie
daje gwarancjg poprawnosci lotu i bezpieczenstwa
eksploatacji, a zarazem jest podstawa (przy spet-
nieniu warunkéw wiernosci i doktadnosci wyko-
nania) do przyjecia modelu przez komisje sedziow-
ska w przypadku zgtoszenia go do startu w oficjal-
nych imprezach sportowych w kraju i za granica.

eWarunki techniczne dla modeli swobodnie la-

tajacych (SL).

1. Jakakolwiek wigz modelu z ziemia jest niedo-
puszczalna. Dopuszcza sig sterowanie automa-
tyczne — bezwiadnosciowe lub programowane.

2. Pozadana mata moc silnikéw napgdowych — ma-
ksymalna pojemnos¢ silnika 0,5=1,0 cm?, wy-
jatkowo 2,5 cm?. _

3. Catkowita stateczno$¢ w locie silnikowym.

4. Catkowita statecznoéé w locie §lizgowym.

5. Wznoszenie w granicach min. 5°, max. 15°.

6. Predkos¢ lotu $lizgowego ~6 mfs (max. 7 mfs).

eWarunki techniczne dla modeli zdalnie kiero-
wanych jednoczynnosciowych (RC)).

Kierowanie jednokanatowe nieproporcjo-

nalne: ,

1. Model . otrzymuje tylko jeden sygnat, ktory
wyzwala tylko jedna czynnos¢ lub kilka na-
stepujacych po sobie czynnosci programowych.

2,3, 4 15— jak dla modeli swobodnie latajacych.

6. Predkos¢ lotu $lizgowego w granicach 89 m/s.

7. Ud#wig (aparatura) — minimum 500 G.

Kierowanie jednokanatowe proporcjonal-

ne lub jednoczynnoéciowe wielokanatowe.

1. Model jest kierowany gtéwnie sterem kierunku,
pilot moze dowolnie wybierac kierunek wychy-

fenia steru. Dopuszcza sig sterowanie trymera .

steru wysokosci (regulacja neutralnego. poto-
7enia steru w locie) oraz sterowanie czynnosci
pomocniczych. o
2. Moc silnikéw napgdowych umiarkowana — po-
jemnos¢ silnika(ow) w granicach 2,545 cm?®.

34— jak dla modeli swobodnie latajacych (petna

statecznoé¢) dopuszczalne niewielkie zmniejsze-
nia statecznoéci kierunkowo-poprzecznej,

5. Wznoszenie w granicach 10--15° dla przecigt-
nych samolotéw, max..25° dla samolotéw o cha-
ralterze wyczynowym. o ’

6. Predkos¢ lotu §lizgowego min. 8 m/s, max.
10 m/s. . R v

7. Udzwig (aparatura, paliwo) min. 500 G, poza-
dane 1000 G. Dla modeli dalekodystansowych
do 0,5 Q. (cigzaru catkowitego.)

eWarunki techniczne dla modeli zdalnie - kiero-
wanych, wieloczynnosciowych (RCW).

1. Model moze by¢ kierowany:
a — wszystkimi organami,
b — sterem kierunku i sterem wysokosci,
¢ — sterem kierunku i lotkami.
2. Duza moc silnika(éw) napgdowych: pojemnos¢
silnika(éw) 5+10 cm®.
3. Catkowita statecznoé¢ w kontrolowanym locie
silnikowym. Dopuszeza sig:
dla przypadku ,a” zmniejszenie statecznosci
podtuznej i poprzecznej (mniejszy statecznik
poziomy, oryginalny wznios skrzydta),
dla przypadku ,,b” tylko zZmniejszenie stateczno-
éci podtuznej, -
dla przypadku ,,c” tylko zmniejszenie stateczno-
§ci poprzecznej. : ‘
4. Catkowita stateczno$¢ w locie slizgowym z do-
puszczeniami jak wyzej.

5. Mozliwoéé kontynuowania lotu z wznoszeniem
min, 5° przy potowie mocy napedowej. Dla
samolotéw wielosilnikowych z jednym silni-
kiem unieruchomionym. ,

6. Predko$é minimalna nie wieksza niz 12 m/s.

7. Predkos¢ maksymalna:

— dla samolotéw mysliwskich i wyscigowych
co najmniej 100--120 km/h,

— dla innych nie limitowana, wynikajaca z wa-
runku podobienstwa. :

8. Udzwig min. 7001000 G. ;

9. Pefna sterownos¢ w zakresie eksploatacyjnych
predkosci. :

10. Zdolnoé¢ do wykonania akrobacji:

— dla modeli “samolotéw akrobacyjnych —
petny zakres akrobacji wg programu ,
— dla modeli samolotéw mysliwskich — zdol-
noé¢ do wykonania podstawowych figur

~ akrobacji (petla wewngtrzna, beczka, lot
na plecach, Imelmann), ‘

— dla innych modeli zdolno$¢ do zejscia stro-
ma spirala (bez dodatkowego obciazenia).

e@Warunki techniczne dla modeli na uwigzi (NU):

1. Model musi by¢ sterowany 2 linkami o dtugosci
w granicach:

— 42220 m dla modeli z silnikami do 2,5 cm?,

15420 m dla modeli z silnikami powyze]

2,5 cm®. "

9. Pozadana pojemnosé silnikéw 2,5--10 cm?, dla

modeli wielosilnikowych dopuszczalna do 20 cm?.




3. Prawidlowa statecznos¢ i sterownosé podtuzna
‘W petnym zakresie predkosci.

4. Prawidtowa réwnowaga poprzeczno-kierunkowa.

5. Mozliwo$é¢ startu i kontynuowania lotu na po-
ziomie reki pilotujacego przy potowie mocy nha-
pgdowej (dla modeli wielosilnikowych przy po-
towie silnikéw niepracujacych). Dla tego ‘wa-
runku predkosé loty poziomego powinna by¢é
co najmniej o 25%, wyzsza od predkosci mini-
malnej wg zaleznosci: B

Vossy o i nn
Vo =1,25

6. Predko$é minimalna nie limitowana.
7. Predkos¢ maksymalna w granicach:

— samoloty okresu pionier-
skiego (do 1914 r.)

— samoloty okresu | wojny
Swiat. i sportowe

— samoloty komunikacyjne

max. 60 km/h

7080 km/h

(1930+-39) 80-+-90 km/h
‘— samoloty mysliwskie i wy-
$cigowe 90-+-120 km/h

8. Modele samolotéw akrobacyjnych — zdolnos¢
do. wykonania programu akrobacji wg FA.
Tak, -w wielkim uproszczeniu, przedstawiaja sie
warunki techniczne dla samolotéw w miniaturze.
Juz pobiezna lektura tych suchych formutek uswia-
damia nam, jak duze — z punktu widzenia tech-

nicznego — i jak réznorodne s3 to Wwymagania.

Uproszczona metoda projektowania

Gléwne elementy projektu

Mozna zbudowaé dobrze latajacy model samolotu
nawet. bez wykonywania skomplikowanych . obli-
czeft. Wigkszoéé materiatéw zawartych w tej ksiaz-
ce zostata przystosowana do takiej whasnie metody
pracy, gdyz celem ksiazki jest zachgcenie do pod-
jecia samodzielnej budowy i dalszego rozwijania
tej pigknej dziedziny modelarstwa.

Warunki powodzenia przy takim podejsciu s3 na-

stepujace: - T

— Wiadciwa ocena wilasnych mozliwosci w zakre-
sie trudnosci budowy, wyposazenia i oblatania
modelu, : ‘ .

— dobdr whasciwego samolotu do Zminiaturyzo-
wania, ktdry zapewnitby minimum ryzyka i mo-
zliwie najlepsze whasciwosci w pdzniejszej eks-
ploatacji, - : .

— dotrzymanie podstawowych zalecefi podanych
w odpowiednich rozdziafach ksiazki — dotyczy
to szczegdlnie odwzorowania i ustawienia pta-
szczyzn no$nych, utrzymania cigzaru w 'prze-
pisowych granicach itp.,

— Wymagana jest bezwzglednie koniecznos¢ orien-
towania sie w geometrii platowca, a szczegdlnie
umiejetnos¢ ustalenia potozenia $redniej cie-
ciwy skrzydfa i whasciwego wywazenia modelu.

proszczona metoda mozna projektowac i nastep-
nie budowa¢ bardzo wiele rodzajéw miniaturowych
samolotéw zarédwno wspdtczesnych, jak i histo-
rycznych. Mozliwosci, jakie mamy w tym zakresie,
ilustruje tablica 2-2. Jej zalecenia pokrywaja sie,

Tablica 2-2
(zakres przydatnosci) .
Wersja modelu o
Typ samolotu Samolot T
- SL RCJ RCW NU
Pionierskie WRIGHT FLYER — —_ —_ ew
Sportowe BLERIOT LA MANCHE ew ew ew ew’
Turystyczne ‘gérnoplatowe PIPER CUB ® o ® o
Turystyczne dolnoptatowe ZLIN TRENER ew ew X ®
Szkolne dwuplatowe CS§s-13 ! — ew X X
Akrobacyjne ZLIN AKROBAT - — X X
Wyscigowe MIDGET MUSTANG — — — )
Wojskowe
Dwuptatowe | wojny swiatowej SPAD § Xl -— - ew X
Mysliwskie Il wojny Swiatowej SPITFIRE — - ew ®
Dwusilnikowe Il wojny $wiatowej PZL tO$§ — - — X
' Pierwsze odrzutowe MIG 15 X — —_ X .
Komunikacyjne
Dwausilnikowe, $migtowe DOUGLAS —_— —_ —_ X
.Odrzutowe z nap. $miglowym JAK-40 — —_ ew X
Gospodarcze GAWRON w | e o | e
Wodno-samoloty ‘
Na plywakach sportowe PIPER CUB X ® ) T X
todzie latajace dwusilnikowe CATALINA —_ — — X

Oznaczenia: SL— swobodnie latajacy, NU — na uwiezi, RCJ
@ —szczegdlnie zalecane dla poczatky acych, x — zalecane dla

— zdalnie kierowany, jednoczynnoéciowy, RCW — zdalnie kierowany,
$rednio zaawansowanych, ew — ewentualnie zalecane, — nie zalecane (duze ryzyko)

wieloczynnosciowy

Tablica 2-3

Sportowe samoloty gérnoptatéw o idealnej przydatnoéci
dra miniaturyzacji

) iat
~Samols Kraj WA
POLSKA
-2, 4
RWD-2 o 1930 =
e % POLSKA plan  wyko-
RWD-3, 3 bis 1931-39 naweczy i opis-
modelu
6 POLSKA | rysunek_ sa-
RWD-6 1932 " molotu
X POLSKA plan- wyko-
RWD-9 1934 nawczy i opis
modelui -
POLSKA .
13 - X
RWD3. 1935-39 | —
X USA rysunek sa-
| RYAN NYP 1927 molotu
| .

‘c.d. tabl, 2.8
PiveR <22 | ot | e
JAK 12, 12R 12955RSR v o }
.I~°ZL"1‘0:1' GAWR“QN_»- " | poLskA B
P;L 1();4 WILéA 123 ‘ ‘POL__SKVAfi ZZT:;k sa-
PIPER TRIPACER USA . Tm);:::;k sa-
cEssNA ?85»,7172{‘1‘82 usa rysnl s

Wykaz literatury:
1. W. Schier: ,,Samo
2. A, Glass i in: ,,Konstru

4, Plany modelarskie

5. ,,Modelarz’’

. x —szczegdinie polecane przez autora

. o iniaturze’’
w historii i w minia .
loty keje lotnicze Polski Ludowej

3. A. Glass: ,,Polskie konstrukcje lotnicze 1893-1939

Tablica 2-4

j i i roszczong
Projektowanie modeli metoda up R
NU
Element projektu SL RC
1. Wybér obiektu L 5 B B
—-yokreélenie przydatnosci samolotu na model ol B -
— okreslenie mozliwych zastosowati
2. Dobér napedu, rozmiaréw i cigzardw . 5.2 ol 7.3 Fab;_ o
— wybér silnika napgdowego o o !w.
— okreélenie powierzchni skrzydia M o .
— okredlenie cigzaru catkowitego ] " B _
— okreslenie cigzaréw skladowych
3. Projekt skrzydta e 544 ?abk.z,z‘ :
— dobor profilu e e o
— dobér katéw nastawienia o . |
z 2 N . . - ' -3
4, Sprawdzenie statecznosci podiuinej ol 5.3 ol 7.5 tab|—6
— dobdr wywazenia ) t2b e
— sprawdzenie i korekta rozmiaréw usterzenia |r " s16™ A
— dobdr kata nastawienia statecznika 7
5. Sprawdzenie r6wnoWagi poprzecznej e 222 sl 74 _6-14
— dobér wzniosu skrzydta 2 - s, 644
— wplyw linek uwigzi - :
i rys. 5-36 —
6. Automatyczne ustatecznienie
7. Sterownosé , B B :
— katy wychylenia steréw ~ o 720
— lotek -
—_ tabl. 7-1 —
8. Systemy sterowania T -
tabl, 5-5 —— —
o tabl. 7-3 tabl, 6-2

| 10. Orlentacy|ne oslagi

39
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2412, Sportowy samolot PIPER CUB uzywany w lotnictwie polskim w okresie 1948-1952

i

SR

ha ogét, z mozliwosciami mato zaawansowanych
adeptéw miniaturowego lotnictwa. Warto przy

okazji zwrécié uwage na szczegdlna przydatnosc

wszystkich sportowych i im podobnych samolotéw
gérnoptatowych. Modele tych samolotow sa naj-
wdzieczniejsze, $wietnie zdaja egzamin w najtrud-
niejszych okolicznosciach, moga by¢ budowane
jako swobodnie latajace, zdalnie kierowane i na
uwiezi, ladowe oraz w wersjach wodnej (z ply-
wakami) | zimowej (na nartach). Mozliwosci w dzie-
dzinie ‘wyboru jest bardzo wiele — przytocze
krétka liste najpopularniejszych samolotéw  hi-
storycznych i wspdtczesnych (tablica 2-3).
Serdecznie doradzam wykorzystanie tego zesta-
wienia przy pierwszych decyzjach.

Uproszczona metoda projektowania stanowi uogdl-
nienie doéwiadczeh teoretycznych i praktycznych,
wskazuje przecigtne, optymalne mozliwosci roz-
wiazania problemu. Dane zawarte w tablicach
oparto na sprawdzonym materiale statystycznym
i na analizie wielu dobrze latajacych modeli,
z uwzglednieniem pewnego dodatkowego margi-
nesu bezpieczenstwa. Dotyczy to szczegdlnie mocy
silnikéw (podano najmniejsze) i powierzchni (po-
dano mozliwie duze), tak aby przy przecigtnych
mozliwosciach oblatywania, przecigtnych syste-
mach sterowania | zwyczajnym wyposazeniu
uzyska¢ -pewnie latajacy, dobry model, dajacy
ponadto mozliwosci dalszego rozwoju przez za-
stosowanie mocniejszego silnika, bardziej zfozo-
nych systeméw sterowania itp. Sam proces pro-
jektowania jest przejrzysty, fatwy do zrozumienia,
dajacy sig szybko i sprawnie przeprowadzic. Jego
przebieg podzielony na 10 etapédw wyjasnia tabli-
ca 2-4, ktéra podaje réwniez informacje o materia-
tach (opisach, tablicach, rysunkach), jakie znajduja
sie w tresci odpowiednich rozdziatéw ksiazki.
Sprébujmy, dla przykladu, wykonaé ta metoda
projekt modelu samolotu PIPER CUB, ktorego
rysunek w trzech rzutach zamieszczamy obok
(rys. 2-12).

Projekt modelu PIPER CUB

@ Wstepne zatozenia:

— charakter modelu — uniwersalny,

— naped — popularny silnik o pojemnosci 2,5 cm?
gostqpny na rynku) w wersji normalnej lub

C; mozliwo$¢ zastosowania silnika RC o po-
jemnosci 5,0 cm?, .

— przeznaczenie modelu — poczatkowo swobod-
nie latajacy, nastepnie zdalnie kierowany jedno-
czynnodciowy (ster kierunku i ew. silnik)
7 mozliwoscia przeksztatcenia w przysztosci na
model wieloczynnoéciowy, :

— urzadzenia dodatkowe — narty i plywaki.

e Podstawowe dane o samolocie — z charaktery-

styki technicznej samolotu:

b, — rozpigtos¢ samolotu 10,73 m
L, — dtugos¢ 6,81 m
S, — powierzchnia nos$na 16,55 m?
3‘;—-‘» wskaznik powierzchni —&% = 0,143

'eGeometria platowca (wg tablicy 2-1); wskazniki

wyjsciowe i dane do projektu (wg pomiaréw na
rysunku 12-12): . S

8 Miniaturowe lotnictwe

— wskaznik powierzchni S.s®[b? = 0,14%%
— wskaznik dlugosci kadfuba L, = 0,62
— wskaznik $rednicy $migta D¢nfs = 0,173

— wskaznik wymiaru SCA lefs = 0,15
— wskaznik wymiaru cigciw
skrajnych jow.
2
— efektywne wydiuzenie oy = S"’f» =7
) . . ef

— profil — pfasko wypukty (USA-35 B podobny do
CLARKY)
— gruboéé wzgledna df; 12%
— kat nastawienia - 0°

. . 2
— wydtuzenie statecznika Miey = %i ~ 3,5
H
— powierzchnia wzgledna is’{ff— ~ 0,16
ef
— rami ledr ~LH—"‘"—L£-25
e wzgledne = =2

— profil — ptytowy, ptaski -
— df, — b. mate, trudne do ustalenia
— kat nastawienia 0°

e Projekt modelu.
Projektowaé bedziemy réwnoczesnie dwie wersje
modelu:

— swobodnie latajaca (SL), dane z rozdziatu 5,
— zdalnie kierowana (RC), dane z rozdziatu 7.

Proces projektowania bedziemy prowadzi¢ do-
ktadnie wedtug wskazah tablicy 2-4, zachowujac
podana tam kolejnos¢.

1. Wybér obiektu:

a. Okreélenie przydatnosci samolotu na model

swobodnie latajacy, wg rozdziatu 5 (punktujemy
samolot wg tabl. 5-1)

liczba punktow
— za ukfad gérnoptata 0
— za matg powierzchnie statecznika

Su _ _
<T" o.1s> 2

— za $rednie ramig statecznika

<£}1w - 2,5) 0

— za przecigtny ksztalt statecz-

nika 0
— za prostokatny obrys skrzydta +1
— za brak skosu 0
— za maly wznios skrzydia (v = 1°20') 0
— za smukly kadtub +2
Suma punktéw za caty samolot 41 punkt
Przydatnosé samolotu na model dobra

# Samolot jest gérnoptatem —S,, liczymy facznie z po-
wierzchnia objgta przez kadtub

## Zgodnosé z obliczonym wskaZnikiem wg charakterystyki
techniczne] wskazuje na prawidlowe zatozenie.S.r. .




b. Wg danych rozdziatu 7. Przydatnosé¢ samoloty
PIPER CUB na pierwszy model zdalnije kierowa-
ny, - szczegélnie jednoczynnosciowy, powinna
by¢ bardzo dobra. Jak widzimy, wybrany. przez

nas samolot moze mie¢ uniwersalny charakter.

2. Dobér napedu, rozmiaréw i Cigzardw:

a. Wg rozdziatu 5 (tabl. 5-2 i 5-4)

— silnik o pojemnosci © 2,5 ¢cm?

— mocdla lotu swobodnego 0,2 KM

— przecigtna = rozpietoé . '
modelu b = 1000--1900 mm

— Ppowierzchnia skrzydfa - - S.= 36250 dm?

— cigzar catkowity modelu S
swobodnego Q. = 10001300 G

b. Wg rozdziatu 7 (tabl. 7-3)

— powierzchnia  skrzydh
modelu zdalnie kierowa-
nego (silniki 2,5+8,0 cm3): S = 3545 dm?

— powierzchnia zalecana 40 dm?

— cigzar maksymalny (z wyposazeniem RC):
— dla wersji popular-

nych (RCJ) . Qe =-2000 G
— dla wersji zawodni- :
czych (RCW) . = 3000 G

Jak z tego wynika, nie ma rozbieznosci pomiedzy
swobodna wersja modelu a mozliwoécia zastoso-
wania zdalnego kierowania. Powierzchnie W gra-
nicach 35+-45 dm? s3 mozliwe do przyjecia dla obu
zastosowan. Stopiefi zmniejszenia tych powierzchni
w stosunku do oryginatu, dla ktérego S, =
= 16,5 m? = 1650 dm?> wyniesie: : ‘
K 1650, | 1650

35 TTS=47+37;‘

Odpowiada to zmniejszeniu liniowemu k¥ 'w gra-
nicach 6,9+6,1..Ze wzgledéw. praktycznych nalezy
wybraé -konkretna -wielkog¢ Zmniejszenia. Ponie-

- waz dla k; = 6 powierzchnia bytaby zbyt duza,
a dla k; = 7 zbyt mata, decydujemy sie ostatecznie
na- model w podziatce 1:6,5 (k, = 6,5, k? = k* =
= 42,2). ' g

Jego dane podstawowe:

— rozpietosé

b, 10,73 i 4
b= o= g™ =165 m = 1650 mm

— powierzchnia skrzydta

S, _ 16,55 B
T T i = 0% M = 99 dme

L, 681 -

3. Projekt skrzydta. Dobér profili i kata nastawie-
nia skrzydta: o

We rozdziatu 5 — profil ClarkY/0® :
Wg rozdziatu 7 (tabl. 7-4) — profil ClarkY/0°
czyli ‘jednakowo dla wersji SL 1 RC, :

oo

*) Pomigdzy‘Zmniejszenie‘m, liniowym k; a zmniejszeniem po-
- wierzchnj k, istnieje pewna zaleznosé: k= k7. Przy ustalanju

.. Wzajemnej zaleznosei tych. wskaznikéw mozna postuzyé sie
‘prosta skaly. graficzna. podana, S

4. Sprawdzenie statecznogci podtuznej. Dobdr wy-

wazenia (potozenie $rodka cigzkosci):
a. Wg rozdziatu 5 (tabl. 5-3)

liczba punktéw
— 23 mafa powierzchnie statecz- '

nika (ESH— =‘O,v15> ' - ’

— za wielkos¢ ramienia statecz-

— 2 uktad gérnoptata 0
— za smukly kadtub o -0
Suma punktéw za caty samolot -2

Odleglosé srodka ciezkosci od
- krawedzi natarcia Sredniej
- cigciwy skrzydta :
b. Wg rozdziatu 7 (tabl. 7-5)
— Wywazenie dla modeli popu-
- larnych (RC)) 25--309%, SCA.
— Wywazenie dla modeli zawod- :
niczych (RCW) 30359, SCA -
Korekta wymiaréw statecznika
— Wg rozdziatu 5:
Z tablicy 5-3 wynika, ze Wywazenie modelu w 259
cigciwy nie nalezy do najkorzystniejszych (,,wy-
jatkowo dopuszczalne”) i korzystniej byleby umie-
$ci¢ $rodek ciezkosei w 30% cieciwy. Dia takiego
Wywazenia model musiatby otrzymaé punktacje —
1 pkt. Mozna to osiagnaé tylko w jednym przy-
padku: jesli powigkszymy powierzchnie statecznika

poziomego do 209, czyli Tzs—= 1,33 raza, tak

259 SCA

aby za te ceche model otrzymat nie —1, a 0 punk-
téw. Aby to uzyskag, wszystkie wymiary liniowe
statecznika (cigciwa, rozpigtosc) nalezatoby zwiek-
szy¢ 1,15 raza, co nie bedzie zbyt razace, a znacznie
Poprawi stateczno$¢. modelu, szczegblnie w jego
pierwszej szkolno-treningowej roli.
— wg rozdziatu 7:
Z wyznaczonych danych (wg tabl. 7-5) wynika, ze
Wywazenie modeli RC " powinno si¢  zawieraé
W granicach 25+-35%, SCA, czyli §rednio w 30%,
zwiazku z tym korekta przeprowadzona jak
dla modelu swobodnego bytaby réwniez korzystna
dla modeli RC. -
Przyjmujemy wiec: :
— Wywazenie modelu w 309, cigciwy skrzydta,
— powierzchnig statecznika poziomego S, = 209,
powierzchni skrzydta, '
— wymiary liniowe statecznika powigkszone 1,15
raza.
Kat nastawienia statecznika
— wg rozdziatu 5 do — 3°, _
— Wg rozdziatu 7 (tabl. 7-4) — 0°,
"Nalezy wige zapewni¢ mozliwosé regulowania kata
hastawienia statecznika w granicach 0-=3° |yb
nieco wigkszych, np, 41-—4°,
5. Sprawdzenie réwnowagi poprzecznej:
— Wwg rozdzialu 5 wznios skrzydia powinien wy-
nosi¢ 5+7°, '
~ Wg rozdziatu 7 (tabl. 7-4) wznios wynosi 5-7°
dla modeli jednoczynnosciowych | 2+4° dla
- wieloczynnosciowych; nalezy zatem zapewnié
mozliwos¢ regulowania wzniosu (przez zmiang
dtugosci zastrzaléw) w granicach 2°--6°.

: ienie — ni dziemy
tyczne ustatecznienie — nie be
6. /:'\cgtsgnvazny_ model jest duzym g’qrnop’{atem,
bedzie miat dostateczna statecznosc wiasna.
7. Sterownosé — tylko dla modeli RC. (wg roz-
" dziatu 7): : : o
—ddzlf¥$nozelu RCJ (rozdziat 7 wychylenia steru
ki kowego +15°, N
B dlak'rﬁgﬂff RCg.W wychylbenigosteru wyspkoscn
- £10°, wychylenia lotek +15°. .
8 S:)l/:stemy );telzlowania—tylko dla nr.\od'elll‘ R(b:.
- Dobieramy w zaleznosci od rodzaju I.ICZ7?]'
kanatéw posiadanej aparatury, wg tablic g
i 7-2. }{ :
9. Dobér $migiet: .
a. Wg rozdziatu. 5 (tabl. 5-5) 220275
silnik 2,5 cm?® D = 220+
| | H = 100 mm
b. Wg rozdziatu 7

‘— silnik 25 cm?3 D = 220=275 mm

H =100 mm
i ’ D = 250300 mm
— silnik 5,0 cm? H = 150 mm

s¢ pracy $migta bedzie zalezata od jego
iﬁgivgr?cg? istoZunkugdo samolotu Dg,,,[bf,. Jeze];
proporcje $migla w modelu beda mniejsze niz
w samolocie, warunki pracy $migta beda g’ors'z?.
Oryginalny samolot miat wskaznik $rednicy $migta

—$m_ = 0,173. Proporcjonalne §migto modelu po-
b

wi;no mie¢ $rednicg:

D = 0,173b = 0,173:1650 = 285 mm o e

wynika, ze nalezy wybieraC raczej wigk

;Zr‘;c?éﬁse )gmigie# modelarskich, w gramcaci}, ok.

250 mm dla modelu swobodnego i RC| oraz 275 mm

dla modelu-RCW. Sa to wielkosci praktycznie po-

twierdzone: o ' ,

10. Orientacyjne osiagi:

dziatu 5 (tabl. 5-5):

) nglt:céilkoéé, lotu $lizgowego modelu s_wobg.—
dnego o cigzarze Q = 1000+-1300 G, powierzch-
ni 39 dm2 i obciazeniu powierzchni skrzydta

= Q/s w_granicach 25333 G/dm? Wynos;
okolo 6,3+7,5 mfs; z tego wynika, ze mode
“swobodny powinien mie¢ obciazenia nie wyzsze

niz 30 G/dm?, czyli cigzar utrzymany w grani-

do okoto 1200 G (30-39), aby wymagana
sjs/?arunkach technicznych predkos¢ lotu élizgo-
wego, wynoszaca 7 m/s, nie zostg’(a przekroczona,
— predkos¢ lotu $lizgowego Jednoczynrlmosmg-
wego modelu zdalnie I(ierowanzego. Dla . ob-
ciazenia p = 2000/39 ~ 50 G/dm ,‘otrZ),/m?jnlzy
predkos¢ ? mfs, a wigc zna}jdu]ch sie posrc:: lLJl
wymagan warunkéw technicznych dla tego typ
“modeli, ktére okreslaja ja na 8-+-10 m/s. 0
b. Wg rozdziatu 7 (tabl. 7-4). Orientacyjna pre
_kosé maksymalna 8085 km/h.

Przesledzilismy caly proces projektowania, jaki

mozna wykona¢ na podstawie materia’(pv_vl .zav\\//\?r:
tych w problemowych rozdziatach I(Slazq.Odsﬁ-
znaczone wymiary i dane nalezatoby teraz Pkuszu
mowaé przez zebranie ich na Jgfinym ar'c u_
w formie tzw. karty projektowej*®, wg nastgp
jacego wzoru.

# Takie karty projektows, czyli gotowe projekty opracowane

i 1248 5 i ch | opubliko-
zostaly dla modeli 1Z2rgamolotéw hlsyoryc_z_r!y ) o
wane )\’N ksiazce autora ,,Samoloty w historii i w minlaturze’,

6*

Wzér karty projektowej

Model samolotu — PIPER CIZUB |
j modelu — uniwersalny S

\I}\?edrzs?fei swobodnie latajaca (SL),‘zdaInle klleljo-

wana, jednoczynnosciowa (RCJ), wieloczynnoscio-

wa (RCW) _ S

Naped — silnik spalinowy

: 3
— wersja SL . . . .. e %,g (c:ms 5
— wersja RCJ. . . . . . . .. D3 cm, :
. — wersja RCW . . . . . . .. 1,'6(:5
Podziatka . . . . . . . . . . RERP .
Rozpigtos¢ . .. . . .+ .o Toos mm
D!{ugoj}{c' ............
Skrzydto , ‘ g -
e p)éwierzchnia ........ %Odmm
— cieciwa . . . . . R v
— profil i kat nastawienia
 CLARKY/0°
— wznios , o .
— wersje SLi RCJ. . . . . go
— wersja RCW . . . . ..

Statecznik poziomy

— powierzchnia ~ (powigkszona

033%) . ... .. SERREER 9,75 dm*

— powigkszenie wymiaréw ory- .
Bren kat masiawiens

—— i kat n o
P_rovlversje21 SLiRCj. . . .. plytowy/EES
— wersja RCW . . . . . K ptytowy/

Zakres regulacji katéw nastawie- o

nia

i OW | Iko
Wychylenia steréw i lotek (ty
weyrsje RCJ i RCW) 150
— ster I<ierulnklu. ....... ji:10°
— ster wysokosci . . . . . .. -10°
— lotki (Zylko wersja RCW) .. +15
Ciezary maksymalne w locie

— wersja SL . . ..o ;gggg
— wersja RCJ. . . . . . . .. eo00 G
- — wersja RCW .. . ..o o A
Potozenie $rodka cigzkosci . . . 5/0
od krawedzi natarcia skrzydfa 75 mm
"Predkos$¢ lotu
_@wersja SL (Vmin) + « + o - - ;mﬁ
— wersja RC) (Vipin) + = =+ + - o3 kmfh
— wersja RCW (Vyay) =

Przygotowanie do opra;owania
konstrulcji

ani rzystapimy do szczegé’rowyf:h prac ko.n'-
szt?'ﬂllzyj%yc);m iatr?ysu)l,w kowych, trzeba sig zastapov(;;co.
by odpowiedzie¢ na kilka wstepnych pytan.
one: ‘ ' ] e
o bedzie nam wykon?c ‘konstru je
" gzydeﬂzt,vj/aka t%o bedzie w przyblizeniu kot)sgruk-
cja (jaki rodzaj) i jaka technologia (gposo wy-
konania) bytaby najodpowiedniejsza? ' elemen-
2. Jakie moga by¢ cigzary ;?oszczegolnyc' e ner
téw konstrukeji i czy nie ma obaw, Ze og CK
ciezar modelu nie przekroczy wymagany
granic! j i iach i zatozo-
, przy przyjgtych rozwiazaniach i
. E;Zh Ei@iyargchy}atwo da si¢ wywazy¢ mb%‘ljaeslé
czy trzeba bedzie stosowaé dodatkowy
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Wywazajacy, a jedli tak, to z jak duzym przyro-
stem cigzaru trzeba sie bedzie liczy¢ i czy wpty-
nie to na pogorszenie wilasciwosci modelu?
4. Czy warunki Wywazenia pozwola na tatwe roz-
lokowanie wyposazenia? Jest to szczegdlnie,
wazne dla modeli zdalnie kierowanych i zme-
chanizowanych modeli na uwiezi.

Postaramy sie da¢ odpowied? na te Pytania na przy-

ktadzie zaprojektowanego modelu samoloty Pl-
PER CUB.

Wstepne okreslenie rodzaju konstrukeji

Szczegé%owe‘informacje na temat konstrukeji mi-
niaturowych samolotéw znajduja sie w rozdziale 4.
Tutaj chciatbym tylko ogélnie powiedzie¢, ze
ogdlna orientacja w tym zakresie jest niezbedna
juz w momencie podejmowania decyzji o wyborze
okreslonego samolotu do miniaturyzacji.

Przyjmuje si¢ ogélna zasade, ze konstrukcja mo-
delu powinna by¢ zblizona do konstrukgji orygi-
natu oraz powinna pozwoli¢ na odtworzenie wy-
gladu rzeczywistego samolotu, Przynajmniej od
strony zewnetrznej. Jezeli ksztafty = samoloty 53

proste, jedli posiadaja prostokatne obrysy i pro- .

stokatne przekroje (kadtuba), to jest wielka szansa,
ze model da si¢ zbudowac¢ réwnie prostymi me-
todami, 7e bedzie fatwy do budowy i lekki.jesli
hatomiast samolot byt skomplikowana maszyna
o trudnej geometrij i owalnych przekrojach ka-
dtuba lub gondol silnikowych, nie obejdzie sig
bez trudnosci i Przy modelu. Podobnie sprawa
ma si¢ z pokryciem. Ptécienne pokrycie samoloty
tatwo  odwzorowag, kryjac model papierem [ub
tkanina. Sztywne, metalowe pokrycie oryginatu
bedzie Wymagato zastosowania skorupowej, zam-
knigtej konstrulcji O réznym stopniu komplikacji

technologicznych ‘i na ogét sporym ciezarze, Sa
to oczywiscie uwagi bardzo ogdlne, _
W konkretnym przypadku, nasz przyktadowy sa-

molot PIPER ' CUB byt bardzo prosta, jesli nie pry-

mitywna maszyna. Na tym zreszty polegaly wszy--
stkie jego zalety, jak prosta konstrukeja ‘prosto-

katnego kadtuba, skrzydta o ptaskim profilu z nje-

wielka liczba zeber | dzwigaréw, bez Zadnej me-

chanizacji, podparte zastrzatem, plytowe stateczni-

ki i stery wykonane z gietych rur j rozporek.

Wszystko to pokryte ptétnem, z Wyjatkiem noso-

wej czesci kadtuba. W zwiazku z tym model bedzie

mogt mie¢ najprostsza | najlzejsza konstrukeje:

proste jednodzwigarowe skrzydto, rozpérkowy

kadtub i ptaskie kratownicowe stateczniki. Pokry-

cie moze by¢ réwniez bardzo lekkie — z papieruy

japofiskiego, Opisy i schematy takich konstrukcji

znalezé mozna w'rozdziatach 4 | 5.

OkresSlenie mas sktadowych

Wszystkie elementy modelu mozna, z punktu wi-

dzenia ich masy (cigzaru), podzieli¢ na dwie wy-

raznie zarysowane grupy.

1. Elementy, ktérych cigzar nie zalezy od kon-
strukeji ptatowea:

—-silnik ze $migtem i zamocowaniem,

— zbiornik paliwowy i instalacja,

— elementy wyposazenia RC (baterie, odbiornik,
mechanizmy wykonawecze | napedy steréw wraz
z niezbednymi Zamocowaniami),

— elementy wyposazenia mechanicznego modeli
ha uwiezi (mechanizmy sterowania, dodatko-
we ‘mechanizmy wykonawcze, automaty, na-
Pedy oraz ewentualne wiasne zrédfa zasilania),

— Wyposazenie specjalne (przyrzady badawczo-po-
miarowe itp.),

— tadunek (np. zapas paliwa przy modelu daleko-
dystansowym). :

2. Elementy, ktérych cigzar jest sciéle uzalezniony
od konstrukeji'i rozmiary modelu:

— kadtub z oprofilowaniem silnika I statecznikiem
pionowym,

— podwozie z kotami | ew. oprofilowaniem,

— skrzydha z elementami zamocowania, np. z za-
strzatami, bagnetami itp., oraz mechanizacja
(lotki, klapy itp.),

—— usterzenie poziome z Zamocowaniem i urza-
dzeniem sterowym,

Wielkosé¢ ciezaréw nzaleznych” j nhiezaleznych”
mozna okredlié na podstawie odpowiednio opra-
cowanych zestawien statystycznych. Materialy takie
znajduja sig w rozdziale 15 .Na ich podstawic be-
dziemy mogli okresli¢ ciezary sktadowe projekto-
wanego modelu.

W modelu samolotu PIPER CUR bedziemy stoso-

wac nastepujace typy konstrukeji (p. rozdz. 15-VIly:

— skrzydta typ 1,

— kadtub typ 1,

— usterzenie typ 1.

Wedtug tego zatozenia ustalamy cigzary poszczegdl-

nych elementéw modely | sporzadzamy odpo-

wiednie zestawienie (tablica 2-5), ktére wyjasni
nam rowniez, czym sie kierowano dobierajac
rézne cigzary dla réznych wersji modelu. ‘

i Tablica 2.5

Ciezary zasadniczych elementéw modelu samoloty
PIPER CUB [G] -

’ | Wersja modelu
Elementy I

Ciezary ,niezalezne”
! Silnik ze $migtem

— wersja normalna
— wersja RC —_ 180 280
60

Wyposazenie RC

—

!
|
F

Zbiornik paliwa ,’ 20 30
Ciezary ,zalezne” |
|
!

Podwozie 120 120 160

Skrzydta kompletne

— bez lotek . 340 340 —_

— z lotkami —_ — 400
(w tym zastrzaly) (40) | (40) | (50)

Kadtub kompletny )

— bez wzmocnien r 400 —_— —_

— Z wzmocnieniami — 440 500

Usterzenie poziome

— bez steru 40 | 40 ——

— ze sterem wysokoici — , e r 50

Cigzar kompletnego modely bez ba- }

lastu I 1080 ! 1450 | 1950

|
—— |

g

Sprawdzenie mozliwoici wywazenia
modelu swobodnego :

' 2 szki delu

d narysowania szkicu mo u

ROZP(;Z?%?% zowyrain);/m zaznaczeniem zasag!ennx_

E:rz);'scl;\ elementéw i gltdwnych wymiaréw ori |

tacyjnych, jak: o |

— dtugosé I<adjul?a_ Ll‘i’ ciwy skraydia |

c o c . |

— gmtgezfgézr;zrggt mgodelu od krawedzi natarcia

krzydta p, 3 | -

— Zdle);%oéc' krawedzi sptywu skrzydfa od geome

: . y
istotna wielko$¢, ma bowiem znaczny wply
seni #)

a wywazenie modelu®, _ .
grode)ll< ciezkosci usterzenia poziomego lezy
w jego $rodku geometrycznym. o

Po ustaleniu danych dokonujemy prost:sg?Q ol
czenia réwnowagi. Liczymy momenty rgeluw;gle;-'
Q,-x, ...) poszczegdlnych ele'mentow_mf‘: luwzgle:
dem zza’{oionego pofozenia érodka cigzkosci g
delu. . r
ggdzielnie liczymy Tomen;élzipeﬁ?:h)(;ljae};csenlfdod
5 tnie), a o mne - |
AR srodka ciezkosci.
znajduj tytu $rodka cigzke
as znajdujacych si¢ z tytu cigzkosc :
Bla swo{)oc{nej wersji naszego modeluiottl‘zymamy

Wyposaienie FC N 1

Zbiornik
Silnik

i i t.
trycznego $rodka usterzenia poziomego »

- Skrzydto

L
a2/

 Kadtub

alast — s %fg/z?/?zk
’ . k p niczy do obliczen
(60) 31LX4 (25 3v ;&aiRe);sil;nfn ¢ pomoc
1<—.—X2(/8’0) —t— x5 = model samolotu PIPER CUB, b = 1650 mm
, - Momenty
- i ionowa 0§ Z-Z przeﬁmdzg_ S nenia:

l\i{a;zz:zr\lwyr;::gzs‘;;nypgn[<t wywazenia na E:;S{ESJ dodatn 0 (kG) - x(mm) = Q-x (kGmm)
C . i as .
S |(aZUje go ciemn 1 o 016 - 240 = 38,4
cieciwie skrzydfa (ws odel ma byé wywazony — silnik | 16 —ae
W naszym d%qzyi?gl(il\:vyr,na wigc w odlegtosci 0,3 — zbiornik 0,02 - 180 = :;’2
w 30_/2 ;?,emm ’od krawedzi natarcia. Nastgpnie — podwozie 0,12 - 60 = '2 KGmm
\.N2|’5)'OSO—\7VLIjem)' potozenia ércc:;dlkéw CI?:IE.«ES;OF::; Razem: S+Q-x = 49,2 |

: téw modelu oraz ic ‘
Wsp czajac pofozenia srodkéw cigzkosci réznych ujemne: (kG) - x(mm) = Q-x (kGmm)
Wyzna 2 nalezy kierowaé sig¢ nastgpujacymi Q _25 — _85
elemer)tol\:;mi_ . — skrzydio 0,34 100 = —400
ngazodv‘:k ciéikogci silnika facznie ze $miglem — kadtub 040 _640 — 256
— 7@ w przyblizeniu, na przecigciu sig rzutu —. usterzenie 0,04 — K e

sT(?;jnego obrysu cylindra (glowicy) z osia walu, Razem 2—Q-x = ’

— érodek ciezkosci zbiornika lezy w jego $rodku
eometrycznym, . o
— frodek ciezkosci podwozlm —.na przecigciu sig
obrysu opony z osia goieni, '
— éroZIlek cigzkosci dla zwyk’fych skrzz(c)l<=:¥42°7
zmechanizowanych lezy w granicach | —._d’facﬁ
sredniej cigciwy; przy s|<oru.pc’>wych§<r7?y |
z lotkami i klapami moze leze¢ w 50% cblgcn‘/)vglz.
— srodek ciezkosci kompletnego kadtu atkimi
silnika, facznie z ostonami prdzodu‘, wsszlzlrsz),c”a
, fami  (silni ozia, )
zamocowaniami (silnika, podw Shrzydta,
zenia itp.) oraz kompletnym ust
uisgi:wym, nl:gie leze¢ (w zaleznosci od typu
ionstrukcji) w granicach 35+{¢0% d%ugdo;sé
kadfuba, liczac od przodi — jest to

, o o
Jak wynika z tego obliczenia, suma momen::so
ujemnych jest wigksza, I to znacznie, oFl sumy
mentéw dodatnich. Roéznica ta wynosi:

AQ-x = Z4+Q - x—2—Q-x = 49,2—74,1 =

= —24,9 kGmm. . 5

W , ji i iezki na tyt”,
iej sytuacji model bedzie ,,ciez .

\a{vrtzaelzlze;wsi?;ty éjrodek ciezkosci przesunigty do

j i rozdziale 15. Do

iej dane znajda Czytelnicy w roz ; °

" DOk*adn::?s:zliCZeﬁ lepiej nie zaklada¢ zbyt optyzlesgﬁ?:n)l'sb
ZVStQPQYi rzyja¢ dla projektowanego ka.dtuba' :
nzr\:vy:t barszi‘ej tylne potozenie $rodka cigzkosci.
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tytu, w stosunku do zatozonego polozenia, o wiel-
kosé: “

= AQ-x _ -

Z tego wynika, ze bez zastosowania balastu mode|
bytby Wywazony w odlegtosci 75423 = 98 mm
od krawedzi natarcia, a wiec w 409, cigciwy, co
przy zatozonych Proporcjach usterzenia jest nie
do  przyjecia. Trzeba wiec Zastosowaé balast
I umiedci¢ go jak najblizej przody modelu, np.
pod silnikiem.,

Dodatni moment tego balasty Qs+ Xp musi zréwno-

wazy¢ niekorzystnie dziatajacy sumaryczny moment
ujemny Q,.x, = —AQ-x.

W naszym Przypadku: Q240 = 24,9
stad ciezar balasty:

_ AQ:x 29 _ N
Q= X, = 40 = 0104 kG ~ 100(;

Kompletny model bedzie wigc wazyt 10804-100 =

= 1180 G, a wiec okoto 1200 G, co jest jeszcze
dopuszczalne. )

Gdyby z obliczenia Wynikata koniecznoé¢ zasto.
sowania zbyt duzego balastu, wéwczas trzeba by
si¢ powaznie zastanowic¢, czy sa szanse na Izejsze
wykonanie usterzenia oraz tylnej czesci kadtyba,
Nalezy wykona¢ raz jeszcze obliczenia i w razje

negatywnego wyniku raczej zrezygnowac z takiego
samolotuy,

Wywazenie i rozlokowanie elementow
W modelu RC

Model zdalnie kierowany stwarza odmienne sy-
tuacje; cigzary , niezalesne” $a Znacznie wieksze
NiZ przy modely swobodnym, a ponadto dyspony-
jemy ciezkim Wyposazeniem (baterie, odbiornik,
mechanizmy), ktére trzeba ulokowaé we wnetrzy
kadtlba.

Dla przyktadu Przeprowadzimy analizg dla modely
wieloczynnoéciowego (RCW):

Momenty
dodatnie: ' ' '
Q (kG) - x(mm) = Q-x (kGmm)
— silnik 0,28 . 240" = 67,2
— zbiornik 006 - 180 =104
— podwozie 0,16 . 60 = 946
— WYposaze- _
nie RC 0,50 0,25 =125
Razem X4+Q-x = 99,7 kGmm
Momenty
ujemne: ‘
Q (kG) - x(mm) = QX" (kGmm)
— skrzydto 0,40 . 30 = 1 2,0
~— kadtub 0,50 —100 = —50,0
T Usterzenie 0,05 . 440 — —32,0
Ra?eﬁ"‘*‘fl@xxﬁymﬁ?ﬁ

Niewyréwnowazenie tym. razem dodatnie'wynosi
AQ:x = 99,7—94,0 — +5,7 kGmm i jest znacznie
mniejsze niz przy modely swobodnym. Takie nie-
wyréwnowazenje daje Przesuniecie srodka ciezko-

_AQx _ F37
AX—T—T’W——Z,QZ mm

a wiec nieduze (~1% 1) i w granicach tolerancji,

tego wynika, ze aby Wyréwnowazy¢ model,
trzeba umiesci¢ Wyposazenie RC prawie pod $rod-
kiem ciezkosci (W miejscu pilota).

liczenia nasze wskazuja na duze podobiefistwo
Pomiedzy modelem zdalnie kierowanym a rzeczy-
Wistym samolotem. Zgodne s3 nawet proporcje
cigzarowe, gdyz stosunek cigzaru pilota (~75 kG)
jest taki sam, jak dla modelu RC stosunek cigzary

jednak powiedzie¢, se
idealne wywazenie modely zawdzigczamy przede
wszystkim doskonatym proporcjom samolotu.

Sa samoloty, ktdre pod tym wzgledem moga stwa-
rza¢ wiele trudnosci. Gdybysmy na przyktad pré-
bowali tym samym sposobem Wywazyé model sa-
molotu PZL-P11¢ (patrz rys, 3-4), przekonalibysmy
sig, ze w kadtubije brakuje miejsca na takie umie-

Szczenie wyposazenia, aby $rodek cigzkosci zna-

ostony silnika — tuz Przy nim, a cate Wyposazenje
C tuz za $ciana silnika npigtrowa metody’” —
jeden element pod drugim. Bardzo €zgsto i to nje
Pomaga, a wéwczas trzeba stosowac balast, kto-
ry — aby byt skuteczny — musi thkwi¢ w kotpaku
Smigla (ciezki kotpak wykonany np. ze stali).
Problemy tego rodzaju bardzo CZgsto wystepuja
W modelach na uwiezi, ktdre $3 mniejsze, a ich
Wyposazenie zajmuje duzo miejsca i nie moze by¢
zgrupowane tylko w przodzie modelu. Bardzo
czgsto widuje sie na zawodach pigknie wykonane
modele, ale zle Wywazone, z wyraZnymi objawami
niestatecznosci podtuzne; (niespokojny lot, wra-
zliwosé na podmuchy, ,,zawieszanje” si¢ na $migle
itp.). Dotyczy to réwnies niektérych samolotdw
wielosilnikowych o krétkim kadtubie, np. DH.
MOSQUITO. ‘
Niezmiernie natomiast rzadko sie zdarza aby model
byt za ciezki ,,na nos’ | aby nie byfo mozliwogci
Sprowadzenia $rodka ciezkosci na wiasciwe miejsce.
Na marginesie tych rozwazan trzeba powiedzie,
Ze przesuniecie Srodka ciezkosci do przodu nie
jest tak grozne, jak Wywazenie zbyt tylne — jednak
Przy zbyt przednim wywazeniu (np, 10159,
cigciwy w przéd od Optymalnego) mozna si¢ spot-
ka¢ z utrudniona sterownoscia podtuzna, trudno-
sciami zréwnowazenia state] tendencji do nurko-
nia, przedtuzonym startem, a takze niemoznoscia
uzyskania dostatecznie matej predkosci loty &li-

Jak z tego wynika, sprawa wywaszenia modely ma
dla jego pdZniejszych wiasciwoici lotnych zasadni-
€ze zZnaczenie — trzeba to bezwzglednie Spraw-
dza¢ i dostatecznie wczednie korygowad,

Doku meniaéjoﬂ samolotu,
rysunki modelu

G fo madzimy dokumentacje

Przed rozpoczgciem pracy nad yprzogjfg:r?an;ﬂrguyg:
innism
turowego samolotu powinnist madz -
powied%ia dokumentacjg, czyli wszystkie meﬁgii-
ne materiaty ‘konieczne do' prawidfowego wy
nia modelu. . o -
Zbieramy wigc szkice, rysunki, pla%y,dzglfgv\:ofcﬁz_
i jacej ny, a do
afie interesujacej nas maszy ' -
%::my sie zebre]m’ dostgpne modelarskie opracowa
nia na ten temat. . o
Zaleznie od tego, w jakim stopniu podob;enstvx(/)a:
postanowili§my wykona¢ model, beda dn:i1m En-
trzebne mniej lub bardziej szczego’(oyve do <um2“-
tacje. Jej zakres i jako§¢ ogranicza¢ beda mo
i delu.
wos¢ wykonania mo 3 o
Istnieje wielka rozmaito§é m?lgema’(oI;N lzggfggzh
i iazkach, albumach, k
w czasopismach, ksigzkach, _ . i
itp., z I<Izérych modelarz moze w swej pracy ko
" . . .
rzystac. Zapoznamy sig z nimi pokrotce. _ f
Ogélnolotnicze wydawnictwa informacyjne w otru
mie ksiazel lub ksigzeczek ni§w1ell<|ego forlr;?gr
zawieraja, oprocz tresci ogolRe], zaZV\I/yczart‘!]ozloLév{
Stki isOW i h technicznych s
krotkich opisw i danych ¢ q / otow
dw, $mi cow. itp.), usystematyzo :
(szybowcow, $migtow Jsystematyzowan
[ nalezno$ci panstwowej
rupowo wediug ich przy _pafistwowe
Igubpprzeznaczenia, oraz fotografie i niewielkie
szkice omawianych maszyn. N
Do polskich wydawnict\év Eego t)l/Pu Igr?lzzzg?a;d&s?n:g?
Swiata”’ ski ,, ¢
Samoloty $wiata”’, K. Da rowski , -
i)otéw‘sp)értowych”, P. Elsztein ,,Przeglad samo
lotéw bombowych”, A. Glass ,,R’oz,r;»oznawanle ?g%-
molotéw, szybowcéw i $migloweow”, Z. C%ol:zuceﬂ,
R. Misztalewicz ,,Najnowsze sa}mol’c,)ty wojs gyv '
Z. Szajewski ,,O0d RWD do MiG-a”, Praca z Iorn?a
wa ,,Smigtowce”, K. Albin ,,Szybownictwo

Swiecie”, J. Wojciechowski ,,Frzeglqd samolotow
mysliwskich” i inne.

‘Istnieje réwniez caly szereg podobnych wydaw-

i nicznych, jak na przyktad dostepne
wclgmsczea%{géé) w);/dawjnictwa‘ NRD pt. ,,Fluiieuge
aus aller Welt” czy ,,Historische Flugzteu'g t' o
Wydawnictwa =~ te mozemy- _wyk_orzys acIi '>;kie’
w ograniczonym zakresie, poniewaz rySlinz,cj) kie
zawieraja, sa zbyt mate i nl'e,dok’(adne. l-la‘c;stl(i?:
o tym przekonaé poréwnujac na przykia | szkic
samolotu P-51 MUSTANGIzaclzgthplityPgd;b'?ym
lad samolotéw mysliwskich dobr
;")I'Dsruzsﬁizm (w formie negatywowej) z_ané;leéiléizigg
wydawnictwa ,,Aircraft of the Ler'ce':l cates.
(rys. 3-1a i rys. 3-1b). Z tego powodu (bc?rze
e o P e ineier ne
obiektu do porownan : ydatnosc] ha
model latajacy. Mozna natomiast wykorzy: ol
olotéw, jeséli nie sa retuszowane
Ezgziﬁeefosran:quje kszta’f’lcy i likwiduje wiele zewnetrz-
nych szczegdtdw).
Dyok’!adniejsze materialy mozna znale.zvc. wct;]oz;»lelzgg‘ﬁ
rodzaju okolicznosciowych wxdlawmctzvikc.e bu-
mowych, takich jak na przyktad ,,Kgns‘ r st{*u’kc'e
nicze Polski Ludowej” ora_z.,,f’ols|<|e konst wj"
lotnicze 1893-1939"%. Ksiazki te 23WI'erajiq bv{g
o e Botese e ot
5 anyc , rafi
ﬁ%ﬁrﬂ?ggstr:zzyegcﬁ);{y techniczne i wyposazeme‘
maszyn, oraz rysunki w trzech r‘zuF'flch. 8 cach
Rysunki te, znacznie dok"fa‘dniejgg niz w Ifs’lazeilvéﬁa
poprzednio omawianych, moga juz stanowi¢ pew:

; i jektu - modelar-:

t do opracowywania proje _ |
El?ii;:.w%la przsldadu‘(rys. 3-2) reprodugjﬂe{noz'
z tego wydawnictwa rysunek samolotu PZL- :

j i Pol;ki Ludowej”’,
* iorowa: ,,Konstrukcje lotnlgze ) o 2
? &?(?1;2&0;'2. Glass ,,Polskie konstrukcje lotnicze 1893 1:93,9

WKL 1976

u7
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3-1. Dwa podstawowe typy rysunkéw szkicowych
a — pozytywowy, b — negatywowy

WILGA 1. Pewnym nieduzym — z punktu widzenia
wydawniczego — ale istotnym dla celéw miniatu-
ryzacji mankamentem tej dokumentacji jest brak
dostatecznie licznych i dokfadnych przekrojow
kadtuba oraz szczegétéw wyposazenia wnetrza,

Wydawnictwa tego rodzaju sa réwniez bardzo po-
pularne za granica. Do najbardziej rozpowszechnio-
nych, spotykanych w polskich bibliotekach, naleza
ksiazki Wiliama Greena, a szczeg6lnie seria pt.
nSamoloty drugiej wojny $wiatowe;j” sktadajaca sig
z_szedciu toméw oraz wydawnictwa albumowe:
»Famous Fighters of the Second World War”,
nFamous bombers of the Second World War”
(,,Mysliwce drugiej wojny $wiatowej” i ,,Bombow-
ce drugiej wojny $wiatowe;”) i inne.

- Wiele ksiazek tego rodzaju ukazuje sie corocznie

na rynkach ksiggarskich catego swiata. W roku 1971
ukazata si¢ na przykfad dosé¢ niezwykta, bo napisana
po angielsku i wydana w Wielkiej Brytanii ksiazka
polskiego autora ).B. Cynka pt. ,,Polish Aircraft
1893-1939" (Lotnictwo polskie 18931 939). Ksiazka
ta — wynik 25-letniej pracy autora — stanowi wy-
czerpujace i staranne opracowanie dziejéw polskiej
techniki lotniczej w omawianym okresie, zawiera
wiele nieznanego materiatu techniczno-historycz-
nego, odtworzonego na podstawie dokumentdw,
ktére po klgsce wrzesniowej wraz z personelem
lotnictwa i polskimi konstruktorami znalazly sig
na Zachodzie. Stanowi¢ ona moze réwniez dosko-
naty materiat do poréwnan. '

Bardzo czgsto, szczegdlnie w wydawnictwach za-
granicznych, mozna spotka¢ dokumentacje w po-

staci pfaskich fotografii samolotu w kilku rzutach
(fotografie takie, jedli sa dostatecznie wyrazne
i uzupetnione odpowiednimi przekrojami, moga
by¢ bardzo pozyteczne, poniewaz dokladnie oddaja
zewnetrzny wyglad samolotu, a jezeli dotycza daw-
nych, nie istniejacych juz dzi§ maszyn, stanowia po-
nadto cenny dokument historyczny). Na rysunku 3-3
przedstawiona jest taka dokumentacja francuskiego
samolotu SPAD SVII, jednego z najlepszych my-
§liwcdw  okresu miedzywojennego (uzywanego
rowniez i w Polsce). Korzystajac z tych fotografii
mozna nie tylko okresli¢ wyglad zewnetrzny po--
wierzchni samolotu i jego wyposazenia, ale réwniez
na podstawie odznaczajacych sig poprzez pokrycie
Zeberek i podtuznic mozna odtworzyé liczbe i roz-
stawienie elementdw, niezbedne do opracowania
rysunku konstrukcyjnego.

Wiele interesujacych materiatéw mozna znalezé
we wszelkiego rodzaju katalogach i instrukcjach.
Sa to wydawnictwa najbardziej wiarygodne, cho¢
nie zawsze dostatecznic wystarczajace. Przedsta-
wiony na rysunku 3-4 plan samolotu PZL-P11c
zaczerpnigty zostat wiasnie z przedwojennej in-
strukeji obstugi tego platowca. Mozna wierzyé, ze
proporcje, jakie podaje, sa rzetelne. Niektdre wy-
twornie publikuja rysunki ofertowe (rys. 3-5),
ktére réwniez moga stanowié punkt wyjscia przy
opracowywaniu projektu modelu,

Najwigkszym Zrédfem materiatow dokumentacyj-
nych sa czasopisma lotnicze, a szczegdlnie modelar-
skie, krajowe i zagraniczne. Oto lista biezacych
najpopularniejszych czasopism modelarskich, ktére

HHDIQDDDPD

[

3-2. ‘Rysunek samolotu PZL-

7 Miniaturowe lotnictwo

104 WILGA 1 zaczerpnigty z ksiazki ,,Konstrukcje Iotnicz§ Polski Ludowej
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najczesciej zamieszczaja szczegblowe rysunki sa-
molotéw:
— Modelarz, Polska,
— Modelar, Czechostowacja,
— Modelbau und Basteln, NRD,
— Modelist konstruktor, ZSRR,
— Aeromodeller, Anglia,
— Scale models, Anglia,
— Model airplane news, USA,
— American aircraft modeller, USA.
Rysunki zamieszczone w czasopismach modelar-
skich charakteryzuja sie tym, Ze sa specjalnie opra-
cowywane i zawieraja na ogét potrzebne szczegély.
Materiaty, jakie znalezé mozna w polskich czaso-
pismach, ciesza si¢ wielkim uznaniem ze wzgledu
na rzetelnos¢ opracowar. Swiadczy o tym szereg
przedrukéw w najpowazniejszej prasie Swiatowe;.
Dla przyktadu (rys. 3-6) reprodukujemy z Modela-
rza (nr 5/1956 r.) rysunek eksploatowanego w pol-
skim lotnictwie sanitarnym samolotu CESSNA 185
»Skywagon”. Zamieszczony rysunek, choé opra-
cowany znacznie dokfadniej niz na przyklad plan
- WILGI (patrz rys. 3-2), nie wyczerpuje petnej do-
kumentacji, gdyz zawiera ona jeszcze dwa dodatko-
we arkusze ilustrujace wyposazenie i malowanie
samolotu w wersji sanitarnej (Modelarz nr 6/1 966).
-Niektére czasopisma, oprécz rysunkéw ogdlnych,
Zamieszczaja réwniez szczegdlowe rysunki kon-
strukgji danego samolotu. Postugujac sig¢ taka do-
kumentacja mozna staraé si¢ o odtworzenie wier-
nej konstrukeji samolotu w miniaturze lub tez
wzorowaé konstrukcje modelu na badZz co badz
przemy$lanym wzorze. Dla ilustracji zamieszczamy
(rys. 3-7) oryginalne opracowanie rysunkéw hi-
storycznego samolotu RYAN NYP. SPIRIT of ST.
LOUIS, na ktérym C. Lindbergh dokonat pierwsze-

wniG:
€ ATPLAE T0 STA. 180 ¥ACA 1038
TP - ATRICAL
TAIL (VEXTICAL)
ROOT (LESS DORIAL) NACAG S
TP -NAC)
TAIL MORLZONTALY
AIPLANT -NACASOSS
NACADGKA.
X
IN0 BOOT T0 T4, 160 3¢ 32"
BUG TP 1" 3
STAMLZER 3* 0

“Ca1726

! AND
SKYHAWK

DIATEAAL OF WDT3 1* 44
MEAURED 0N Toy oF
WIG AT 398 CRORDY

~ Lunoive LokT

srem ramnas | -
" OFTIONAL

CEBINA AIRCRAFT CO. V/ICHITA, KANSAS

3-5. Fabryczny, ofe;'towy rysunek samolotu CESSNA 172G,

go przelotu z Ameryki Pin. do Europy. Studiujac
te rysunki widzimy, jak wiele. szczegotdw na nich
uwidoczniono. Dokumentacja zamieszczana w za-
granicznych czasopismach opatrzona jest dos¢ bo-
gatym opisem. Wigkszo§é materiatdéw | najwigcej
ksiazek na ten temat jest w jezyku angielskim.
Réwniez czasopisma lotnicze zamieszczaja czesto
szkice, opisy i rysunki samolotéw — niektére
nawet bardzo doktadne. Prowadza réwniez rubryki
poswigcone historii lotnictwa, jak na przyktad pro-
wadzony od wielu lat w Skrzydlatej Polsce cyk!
pt. ,,Polskie konstrukcje lotnicze”. W cyklu tym
Zamieszczono juz ponad 300 opiséw, rysunkéw i fo-
tografii samolotéw polskich konstrukgji lotniczych,
poczynajac od zarania lotnictwa polskiego az do
czasow dzisiejszych. Materialy te, cho¢ nie zawsze
wystarczajace, sa niejednokrotnie jedynymi, z kté-
rych mozna skorzystaé. Trzeba jednak pamigtaé,
ze publikowane w tego rodzaju opracowaniach
rysunki bywaja czesto odtwarzane jedynie na pod-
stawie nielicznych istniejacych fotografii, notatek
i zapiséw, jak na przykfad rysunek unikalnego
polskiego mysliweca PZL-50A JASTRZAB. Byt to
do niedawna (rys. 3-8) jedyny materiat na temat
tego samolotu (wobec zaginiecia dokumentacji).
Brak nawet fotografii tej maszyny i tylko od czasu
do czasu spotka¢ mozna prébe odtworzenia jej
wygladu w postaci fantazyjnych rysunkéw perspek-
tywicznych.
Prace nad odtworzeniem nieznanych szczegétéw
historii lotnictwa trwaja bez przerwy i nawet naj-
bardziej trudne problemy doczekuja sie w koficu
bardziej wyczerpujacego opracowania. We wspom-
nianej na str. 38 ksiazce I.B. Cynka ,,Polish Aircraft
1893-1939” znajdujemy na przyktad juz znacznie
doldadniejsze (rys. 3-9) szkice samolotu JASTRZAB,
dotyczace zaréwno pierwszego prototypu (por.
rys. 3-8), jak i pézniejszej ulepszonej jego wersji
(P-50711). - :
Sposréd najbardzie] znanych, najwigcej materialéw
mozna znalez¢ w nastepujacych czasopismach:
— Skrzydlata Polska (prowadzi réwniez dziat mo-
delarski),

— Letectvi, Kosmonautika, Czechostowacja,

— Krylia Rodiny, ZSRR (prowadzi dziat mode-
larski),

— Flight, Anglia,

— The Aeroplane, Anglia,

— Interavia, Szwajcaria.

Oddzielny problem to wyposazenie, wykonczenie
i spos6b malowania (kamuflaz) miniaturowych sa-
molotéw.

Najwigcej ktopotéw sprawia prawidtowe odtworze-
nie wyposazenia kabiny. .

Niezbednym elementem Wwyposazenia, ktéry sta-
ramy si¢ umiedci¢ w kazdym, wykonanym nawet
W najwigkszym uproszczeniu, modeluy jest tablica
przyrzadéw poktadowych. Do jej prawidlowego
odtworzenia wystarczy zazwyczaj odpowiednia fo-
tografia (rys. 3-10), z ktérej mozna odtworzy¢
ksztatt tablicy i rozmieszczenie przyrzadéw. Zaz-
wyczaj w kazdym samolocie znajduje sig zestaw
podstawowych przyrzadéw stuzacych do kontroli
lotu (predkosciomierz, wysokosciomierz, wario-
metr, zakretomierz, busola, sztuczny horyzont,
zegar czasowy itp.), do kontroli pracy silnika (obro-
tomierze, termometry, paliwomierze; manometry
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3.6. Rysunek samolotu CESSNA 185 SKYWAGON
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zaczerpnigty z czas. »Modelarz’’ — przy

ktad wzorowo opracowanej dokumentacji
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'lctr%l)l orazdwie'Ie: dodatkowych przyrzadéw do kon
trol urzadzen i mechanizméw samolotu. Poniewaz
€szczane w prasie zdjecia nie zawsze sa do-

rz
d . ’

zieC, jak wygladaja przyrzad !
W tym celu zrobid s'lmﬁmﬁ );dpgg;tizvc\i/owe. Mozna

zagladajac do kabiny ktéregokolwiek

statecznie wyrazne, ab Z
¢ » @by mozna byto z nich -
y¢, wyglad wszystkich przyrzadéw, wartc;dt\yi:-
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W ksiazkach i w prasie lo
dane, aby zawieraty one r

1 rowniez skorzystaé
kt‘ore trafiaja sie czesto
tniczej. Bardzo jest poza-
Y owniez szkice pozostat
s::n_w-eggsvviv wewnatrz ka.biny, jak orgar?y stero{v(;fj
e gsm§ q?pgdo’w i regulacji, aparatura radio-
v iep. ( ys. I- )- Réwniez spotykane czesto ily-
str gérspglzj croje samolotdw, plaskie (rys. 3-12)
‘ wiczne, pomagaja nam !
waniu wyposazenia wew ", et
/Ypo . natrz modelu, a dodatko-
Vv:o ipnOZWﬁlajq zorlerjtowac' sie¢ w szczegdfach bugg-
f‘ly nyc 'ele.mentow, takich jak podwozie, opro
llowanie silnika, piasta $migta itp ' oprer
rl?iaerdzolvylele trudnosci moze nastreczyé odtworze-
dowmaqety sxln,lkq samolotu,. na przyktad gwiaz-
ego, szczegdlnie w tym przypadku, gdy nie

3-12. Perspektywiczny przekrdj konstrukeyjny modelu
HAWKER NIMROD (wg Model Airplane News)

jest on ukryty pod ostona, jak w samolocie KA-
NIA3 i w wielu podobnych. Podreczny zbidr
fotografii (rys. 3-13) rozmaitych silnikdéw bedzie
w naszej pracy bardzo pomocny i zawsze pozwoli
zorientowaé sig, jak powinien wygladac ten czy
inny szczegdt silnika. '

3-13. ‘Fotograﬂa silnika !ofniczego (foto autor)

8 Miniaturowe lotnictwo

SN

. .

1. WATTS PROPELLER, TYPE. Z.1290 21+ ELEVATOR CONTROL CABLES
2, PROPELLER REDUCTION GEAR 22. RUDDER CONTROL CABLES
3. EXHAUST PORTS 23: FLOTATION BAGS

4 ROLLS—ROYCE *KESTREL"IIL § ENGINE 24: TAIL 5KID SHOCK ABSORBER
5. ENGINE MOQUNTING 25, ACCESS PANEL

§: HEADER TANK 261 CRANKCASE COOLER, (OIL COOLER)
7v SIGNAL LIGHY 27, HAND STARTING GEAR

8. MAIN FUEL TANK - . 28, CARBURATOR AIR INTAKE
9: WING TANK COCK AND ORAIN 28, RADIATOR SHUTTERS

10. FIREPROOF BULKHEAD 30, RADIATOR
11, GUN SIGHTS, OPTICAL AND RING & BEAD 31 OIL TANK
12, 8 MM DANISH DRS (MADSEN) MACHINE GUN 320 RUDDER PEDALS
13: THROTTLE AND MIXTURE CONTROLS - 33: PYRENE FIRE EXTINGUISHER
t4. OXYGEN EQUIPHMENT 34: FUEL COCK, MAIN TANK
15, TAIL INCIDENCE CONTROL 35. CONTROL COLUMN
16, PILOT'S SEAT 36; BOMB RELEASE HANDLE
17: OXYGEN BOTTLE 37: RADIATOR SHUTTER CONTROL
18: SUTTON HARNESS 38:  SIGNAL LIGHT

19 RADIO COMPARTHENTY 39, FOOT STEP
20.  RADIO AERIALS - 40, BATTERY

Wielka pomoca w pracy modelarza budujacego mi-
niaturowe samoloty jest umiejetnosé fotografo-
wania. Okazja ku temu sa wszelkiego rodzaju wy-
stawy | pokazy lotnicze. Jak przydatne sa takie ma-
terialy, §wiadczy komplet zdjec WILGI 1 wyko-
nany przez autora w 1960 r. podczas trwania
wystawy lotniczej w Warszawie. Zdjecia te (rys.
3-14) juz teraz nabieraja wartosci historycznej,
gdyz WILGA 1 byla samolotem prototypowym, nie
produkowanym pézniej seryjnie. Do produkgji
weszla natomiast WILGA 2, ktéra jest niepodobna
do swojej poprzedniczki. ,
Fotografowaé mozemy nie tylko sylwetke i zew-
netrzne szczegdly samolotu, ale rowniez wyposa-
enie wnetrza (rys. 3-15). Fotografie takie sa nieraz
bezcenne przy odtwarzaniu wnetrza kabiny w for-
mie miniaturowej.

Decyzja, jak wykofczy¢ zewngtrznie i jak pomalo-
waé miniaturowy samolot, réwniez nie jest tatwa,
poniewaz niektére samoloty maja wiele wersji roz-
wojowych (rys. 3-16), a egzemplarze zazwyczaj
réznia sie rozmaitymi szczegétami zewnetrznymi,
a takze sposobem malowania. Podobnie, zaleznie
od tego, gdzie i przez kogo byly eksploatowane po-
szczegblne egzemplarze czy grupy maszyn, mogty
one mieé odmienne malowanie, oznakowanie, a juz
na pewno odmienne znaki rejestracyjne czy rozpo-
znaweze. Niektére samoloty rekordowe, prototypy
i samoloty budowane sposobem amatorskim miaty
unikalny, nigdzie nie spotykany kamuflaz. Wiadomo
na przykiad, ze jeden byt tylko egzemplarz RWD-5
bis, na ktérym Stanistaw Skariynski przeleciat
w 1933 r. przez Atlantyk, ze samolot ten — W od-
réznieniu od egzemplarzy seryjnych — byt caty
srebrny, miat napis RWD-5 bis na stateczniku
pionowym, znak Aeroklubu RP na kadtubie i re-
jestracje SP-AJU. Czgstym btedem jest odmienne
znakowanie badz malowanie modeli takich uni-
kalnych maszyn. _

Mozemy sig spotkac z wielka rozmaitoscia odmian
kamuflazu | oznakowania — na przykfad w przy-
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3-14, Samolot WILGA 1

a = przéd samolotu, b — kabina
’ ,

€ — Uusterzenie, d — golen podwozia
(foto ‘autora)

3415,

(foto autora)

18 Fotograﬁe wyposazenia kabiny szybowca ZEFIR
| _8Ory — oparcie pilota, u dotu — przyrzady pokiadowe

3-16. Szkice rozwojowe wersji i odmian samolotu De
HAVILLAND Moth (wg ksiazki autora pt. ,,Samoloty
w historii i w miniaturze”)

q — Cirrus Moth, b — Gipsy Moth, ¢ = Metal Moth, d — Tiger Moth

padku samolotéw wojskowych stuzacych w réz-
nych eskadrach, uzywanych’ do rozmaitych celéw
przez rézne formacje i rézne pafistwa w réznych
szerokosciach geograficznych. Inaczej maluje sig
samoloty uzywane w okolicach podbiegunowych,
inaczej eksploatowane w tropikalnych dzunglach,
inaczej samoloty morskie, a jeszcze inaczej samo-
loty przeznaczone do nocnych operacji. Aby nie
popetni¢ btedu, nalezy sig zdecydowaé badz na
wykonanie kamuflazu i oznakowanie wedfug po-
siadanych fotografii jednego samolotu, badz ko-
rzystac ze specjalnych wydawnictw podajacych
w naturalnych kolorach wzory kamuflazu rozma-
itych samolotow.

Materialy takie mozna znalezé w niektérych czaso-
pismach, np. w czechostowackim Letectvi lub an-
gielskim Flying Rewiev (w kazdym prawie numerze
publikowane sa kolorowe tablice ilustrujace ka-
muflaz rozmaitych samolotéw). Podobne materiaty
publikowane sa réwniez w czasopismach modelar-
skich (rys. 3-17) oraz w ksiazkowych opracowa-
niach specjalnych. : :

Sa réwniez ksigzki podwigcone w cafosci jednej
tylko maszynie. Dotycza one zazwyczaj bardziej
znanych, historycznych samolotow, na przykfad

8*

3.17. Fotografie (w oryginale kolorowe) przedstawiajace
kamuflaz samolotu P-47 IHUNDERBOLT, zaczerpnigte
z miesigcznika ,,»Aeromodeller”’

my$liwca Spitfire (SPITFIRE — the Story of a Fa-
mous Fighter), bombowca Lancaster (LANCAS-
TER — the Story of a Famous Bomber) i wielu
innych. Zawieraja one cafa skarbnice wiadomosci
historycznych i technicznych, zdjecia, rysunki,
tablice itp., stowem wszystko, co konstruktorowi
modelu moze byé potrzebne. Znane s3 réwniez
periodyczne wydawnictwa monograficzne, jak na
przyktad zeszytowe wydawnictwo angielskie Profile
Publications. Kazdy zeszyt zawiera komplet ma-
teriatéw dokumentacyjnych dotyczacych jednego
wybranego samolotu.

Oczywiscie, ideatem bytoby, aby wszystkie po-
trzebne nam materialy — doktadne rysunki samo-
lotu, jego szczegotow i wyposazenia, fotografie,
opisy, a nawet sugestie dotyczace mozliwosci za-
projektowania, opracowania konstrukgji i wyko-
hania modelu — zebrane byly w jednym wydaw-
nictwie. Pracy takiej podjat sig autor w odniesie-
niu do niektérych wybranych samolotéw histo-
rycznych w ksiazce_pt. ,Samoloty w historii
i"w miniaturze”.® Z ksiazki tej reprodukujemy
odtworzona dokumentacje samolotu RWD-6 (rys.
3-18).

+

# W, Schier:,Samoloty w historii i w minfaturze.”” WKL 1973

»
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3-18, Rysunek sa .
molotu RWD-6 odtworzony przez autora na podstawie materialow arch
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2.~ Ustona garna (Blacka gladka)

d = Zawias ostony boczne/

4 = Jstona boszia (blacka tarbowana)
J ~ Uslona dolpa (blacka tarbowana)
6 = Ostona przedma (blacka giadka)
7 = Slady polerowania

g - gzzﬂm;r ostony dolnes

= Szezeliny wentylacyne (2 obu stron

10— Kapa begaznika (Z prawey stromy) )

iwalnych

‘Wykonujemy reprodukcje

Oméwiliémy zasadnicze rodzaje dokumentacji,
; ktérej mozna korzystac budujac miniaturowa
kopig samolotu. Poniewaz nie wszystkie materiaty
musza stanowi¢ nasza wiasnosé, powstaje problem,
jak wykona¢ odpowiednie reprodukeje.

Najlepiej powierzy¢ tg prace zaktadowi, ktéry trud-
ni sie kopiowaniem dokumentow. Kopie wykonuje
sie tam przy uzyciu przyrzadu, tzw. fotokopiarki,
 ktéra pozwala nha uzyskanie negatywowych (rys.
3-19) odbitek na papierze fotograficznym, a na-
stephie przez ponowne skopiowanie otrzymanych
negatywdw otrzymuje sig rysunki pozytywowe na
biatym tle. Jesli kopiowane sa wylacznie rysunki
 techniczne, wystarczy zaméwié tylko odbitki ne-
gatywowe, co nie utrudni nam pracy, gdyz biate
linie na czarnym tle s doskonale widoczne, a na-
pisy prawidtowo czytelne (nie odwrécone). Koszt
wykonania negatywow jest za to mniejszy. Metoda
ta mozna réwniez reprodukowac fotografie, cho¢
nie otrzymuje si¢ W ten sposéb najlepszych odbi-
tek. Oczywicie, fotografie musza by¢ reproduko-
wane w pozytywie. '
Mozna réwniez pokusié si¢ o samodzielne wykona-
nie reprodukcji aparatem fotograficznym. Nie jest
to jednak takie tatwe i wymaga umiejgtnosci po-
stugiwania sig sprzgtem fotograficznym. Nie kazdy
aparat nadaje si¢ réwniez do tego celu. Najwy-
godniejsze sa aparaty lustrzane z pryzmatem penta-
gonalnym lub z matowka (PRACTICA, PRACTINA,
PENTACON, EXACTA itp.), umozliwiajace bez-

3-19. Przykiad negatywowej odbitki rysunku

posrednie nastawienie ostroéci obrazu oraz sto-
sowanie dystansowych pierscieni pomigdzy obiek-
tywem a aparatem w celu uzyskania duzych zblizen
przy fotografowaniu matych formatow. :

Fotografowaé nalezy przy dobrym oéwietleniu (co
najmniej dwie lampy o mocy 100 W), stosujac
niskoczuty film do reprodukeji (10 lub 14 DIN).
Aparat powinien by¢ sztywno zamocowany
i umieszczony pionowo ponad $rodkiem fotogra-
fowanego rysunku. o

Dobre reprodukeje fotografii mozna uzyskaé jedy-
nie fotografujac specjalnymi aparatami przy zasto-
sowaniu specjalnych klisz o duzym formacie. Nie
jest to zakres prac amatorskich.

Rysunki wykonane tuszem badz wyraznie otéwkiem
na kalce technicznej mozna kopiowad fotograficznie
lub lepiej, zwiaszcza przy duzych formatach, wyko-
nywaé z nich odbitki metoda $wiattokopii. Zajmu-
ja sig tym specjalne zaldady, tzw. wyswietlarnie.
Istnieje réwniez elektromagnetyczna metoda ko-
piowania wszelkiego rodzaju dokumentacji, tzw.
metoda kserograficzna. Metoda ta polega (w wiel-
kim skrécie) na elektrostatycznym: uczuleniu po-
wierzchni papieru i formowaniu na nim czarno-
-biatego, nie kolorowego, obrazu ztozonego z dro-
bin specjalnego proszku, ktory nastgpnie jest
utrwalany. Metoda ta mozna wykonywaé wielo-
krotnie dowolne odbitki, w tym réwniez z foto-
grafii, na zwykiym papierze dowolnego gatunku.
Jest to bezsprzecznie najnowoczesniejsza metoda.
Jej rozpowszechnienie jest na razie niewielkie.
Postuguja sig nia duze instytucje naukowe, poli-
techniki itp. Ze wzgledu na trudny dostep do
kserografu metoda ta nie ma na razie dla nas
wielkiego znaczenia, chyba Ze sig wkrétce rozpo-

wszechni, jak wiele innych pozytecznych wyna-

lazkow.

Sporzadzamy rysunek modelu

Po ustaleniu wiasciwego rozmiaru modelu (patrz
rozdz. 5, 6, 7) przystepujemy do wykonania ry-
sunku w wielloci naturalnej. Praca nasza bedzie
polegata na odpowiednim powigkszeniu zasadni-
czych konturéw samolotu i jego elementéw przy
zachowaniu takich samych proporcji, jak w po-
siadanej dokumentacji wyjsciowej. Mozemy ja wy-
konaé rozmaitymi sposobami.

Optyczne i fotooptyczne metody powigksza-
nia rysunkéw. Najpowazniejsze | gwarantujace
najwigksza doktadnos$c sa metody optyczne. Naj-

7 prosciej byloby wykorzystac do tego celu epidia-

skop, popularny przyrzad stuzacy do wyswietlania
obrazéw, ktéry powinien znajdowal sig w kazdej
szkole. Samo wykonanie zadania nie jest skompli-
kowane. Wystarczy przypia¢ do tablicy lub Sciany
odpowiedni arkusz biatego papieru, zaznaczy¢ na
nim jeden z zasadniczych rozmiaréw modelu (np.
dtugos¢ kadtuba, rozpigtosc skrzydet itp.), a na-
stepnie ustawi¢ epidiaskop w takiej odlegtosci od
papieru — ekranu, aby otrzymaé zadany wymiar
rzutowanego obrazu. Teraz za pomocq linijki
i krzywikéw obrysowujemy otéwkiem wszystkie.
potrzebne nam kontury samolotu. . :
Jezeli wykonalismy poprzednio fotograficzne zdjg-
cia rysunkéw samolotu i dysponujemy filmem ne-
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gatywowym, mozemy rzutowaé obraz w podobny
spos6b przy uzyciu powiekszalnika. Niektdre epi-
diaskopy réwniez maja urzadzenie do rzutowania
z filméw (mozna réwniez do tego celu wykorzystaé
najprostszy - dziecinny rzutnik do przezroczy, np.
typu BAJKA). Oczywiscie, najwygodniej bytoby
obejs¢ si¢ bez potrzeby Fysowania i wykona¢ od-
powiedniej wielkosci powiekszenie fotograficzne.
Jednak ze wzgledu na rozmiar rysunku jest to
i trudne, i kosztowne.

Powigkszajac rysunki Przy uzyciu epidiaskopu lub
rzutnika trzeba pamietaé, ze powigkszeniu (pogru-
bieniu) ulegaja réwniez linie rysunku oryginalnego
i to do$¢ znacznie. Jezeli na przyktad rysunek,
z ktérego dokonujemy powiekszenia, wykreslony
byt liniami grubosci 0,5 mm, to przy przecigtnym
powigkszeniu 10-krotnym otrzymamy linie gru-
bosci 5 mm. Trzeba wéwezas Przyja¢ jednolita
metode obrysowania tych linii, aby nie popefnia¢
przypadkowych bledéw. Zasada powinna by¢ taka:
linie konturowe obrysowujemy po zewnetrznej
krawedzi, zas przebieg linii wewnatrz konturéw
staramy sig¢ odda¢ prowadzac oldwek posrodku
linii rzutowanych.

Graficzne metody powigkszania rysunkow,

Nie zawsze mamy mozliwo§é skorzystania z epi-
diaskopu czy wykonania fotograficznych powiek-
szefi rysunku. Musimy wéwczas graficznie po-

wigkszy¢ rysunek, czyli innymi stowami przeryso-

wac go w wiekszym rozmiarze. Do wykonania tej
pracy niezbedne sa niezbyt skomplikowane, ale
odpowiednio doktadne przyrzady kreslarskie, a
przede wszystkim dobra deska kreslarska formaty
co najmniej B1 (1000 x 700 mm) o gladkich, niewy-
szczerbionych krawedziach, przyktadnica duza i so-
lidna, ekierki, bardzo doldad.na linijka pomiarowa
(pozadana podziatka co 0,5 mm), cyrkiel zwykty
I przenosnik, krzywiki (mozna wykonaé samemu)
oraz diuga elastyczna listwa o wymiarach 5x 20 x
%1200 mm bardzo pozyteczna przy rysowaniy
dtugich tagodnych krzywizn, na przyktad obryséw
kadtuba. Rysowaé mozemy oféwkami HB | K na
bialym brystolu lub otéwkami 2H i 4H na kalce
technicznej. Ten ostatni sposéb jest o tyle lepszy,
ze daje mozliwosé wielokrotnego wycierania lub
wydrapywania rysunku, czego na- papierze zbyt
czgsto nie mozna robid,

Przed przystapieniem do rysowania powinnismy
wiedzie¢, ile razy rysunek wyjsciowy (z dokumen-
tacji) musi byé¢ powigkszony, aby otrzymaé model
o wiasciwych rozmiarach, (Whasciwy rozmiar, roz-
pigto$¢, powierzchnig skrzydta, dobieramy w za-
leznosci od przeznaczenia modeli | silnika napedo-
wego, wedtug wskazéwek dalszych rozdziatéw.)
Jesli znana jest rozpigtos¢, jaka ma mieé przyszty
model, wspétczynnik powiekszenia (liniowego)
ustalamy bezposrednio, dzielac ustalong rozpigtosé
modelu przez analogiczny wymiar na planie samo-
lotu.

Gdy wiemy, jaka powierzchnig (skrzydta) powinien
mie¢ nasz model, ustalamy najpierw, ile razy po-
wierzchnia skrzydfa modelu jest wigksza od po-
wierzchni skrzydfa samolotu, obliczonej z posia-
danej dokumentacji (ustalamy wspétezynnik po-
Wwigkszenia powierzchni), a nastgpnie “obliczamy

wspdtezynnik powiekszenia liniowego, wyciagajac
pierwiastek z Wyznaczonego poprzednio stosunkuy
powierzchni  (powierzchnia jest proporcjonalna
do kwadratu wymiaréw liniowych lub odwrotnie,
wymiar liniowy jest proporcjonalny do pierwia-
stka kwadratowego z powierzchni). Na przykiad
jezeli obliczylismy, ze powierzchnia obliczona z do-
kumentacji musi’by¢ powiekszona 100 razy, ozna-
cza to, ze kazdy wymiar liniowy na tym rysunku
powinien by¢ powiekszony 10-krotnie. Bezpo-
Srednie przejicie z wspdtczynnika ,,powierzchnio-
wego” na ,liniowy”, bez potrzeby wyciagania
pierwiastkéw, umozliwi nam skala przeliczeniowa,
(rysunek 3-20). '

~Wop powigkszenia powierzchni

/ ' 14 3 4 5 6 789n 520 2 40 59 60 780 0100
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Wsp. powiehszenia wym. lintowych

3-20. Przeliczeniowa skala wspdlezynnikéw liniowych
i powierzchniowych

Ustalajac wspdfezynnik powigkszenia liniowego
nalezy dazy¢ do tego, aby byta to w miare mozlj-
wosci liczba catkowita. "Utatwi to nam pozniej
prace przy powiekszaniu rysunku.

Istnieje wiele metod graficznego powiekszania ry--

sunkéw — najwihasciwsza dla naszych celéw jest
metoda wspétrzednych. Polega ona na okresleniu
charakterystycznych punktédw obrysu samoloty
na planie, ktérym dysponujemy,” wyznaczeniu
wspotrzednych (odlegloici) tych punktéw od od-
powiednich osi samolotu, powigkszeniu tych wy-
miaréw i przeniesieniu na rysunek modelu. Praca
musi by¢ wykonana systematycznie i bardzo do-
kladnie. Najlepiej podzielié ja na kilka etapéw.
Rozpoczynamy od wyznaczenia charakterystycz-
nych osi samolotu. Najbardziej charakterystyczny-
mi osiami samolotu s3 jego osie symetrii. Wyzna-
czenie tych osi dla rzutu poziomego oraz dla
widoku z przodu lub z tyly nie nastrecza zadnych
trudnosci, sa to bowiem linje symetralne dzielace
obrys na dwie jednakowe potéwki. Wiecej ktopotu
moze sprawié¢ wyznaczanie osi dla bocznego rzutu
kadtuba, jesli nie zostata ona Wwyraznie zaznaczona
na planie samolotu. O% ta powinna przebiegaé
poprzez kadtub, poczynajac od punktu przecigcia
sie osi $migfa z przednia krawedzia kadtuba, mniej
wiecej réwnolegle do planowanego potozenia sa-
molotu w locie, przewaznie réwnolegle do cigci-
Wy statecznika poziomego. Dla kadtubdw bez silni-
ka lub z silnikiem ukrytym wewnatrz (odrzutowce)
o§ kadtuba nalezy wyprowadzi¢ z poczatkowego
punktu czolowej krzywizny kadtuba lub jako sy-
metralna czofowego chwytu powietrza.

Przystepujemy teraz do okreélenia charakterysty-
cznych punktéw obrysu samolotu. Ten etap pracy
Wyjasnimy za pomoca rysunkéw 3-21. Pokazane
ha nim charakterystyczne punkty obrysu kadtuba
RWD-5. Nietrudno Zauwazyc, ze punkty te wyzna-
czajg réwniez odcinki linii prostych (grubiej zazna-
czone), ktére w Przewazajacej czesci tworza szkie-
[-t obrysu kadtuba. Na rysunku pokazano réwniez,
dla trzech punktéw przyktadowych, w jaki sposéb
odmierza si¢ wspdtrzedne. Wspétrzedne poziome
X1y Xz X3 itp. odmierzamy wzdluz podtuznej osi

wych.

kadiuba, pogzynajac od pomocniczych osi gém::
ka Wspbtrzgdne pionowe z;, ZZd’iz? n:]!:.
5re i w dot od osi podfuznej.
amy w gorg i w dfuz -
tI;Zodo)l:mie postgpujemy przy'olsresr!an}‘u hct;zli;?:::_
stycznych punktéw i wymiarow innyc lemen:
'tc?’;w samolotu, postugujac sig .]eioh P(\::vz)?miaZc’)w
i [ §¢ najwazniejszyc \
A lezy zmierzy¢ na planie
éfrzgdnych), ktore nalezy e
E:vriilotu% a)t;y odtworzy¢ jego sylwegkzgz, w{(tépry
wigkszeniu zaznaczono na rysunku‘ E vy
rzedstawia szkic wymiarowy samolotu
w trzech rzutach. . E . ]
Wspdtrzedne trzeba odmierzaC ze szc;egolnq éizz'
k%adpnoéciq, rysunki bowiem,’*ktpry?;ikizeaziwgy poi
C niew
7na dysponowaé, sa na ogot r kie -
nnqlc;ikg niZtEudno. Do zdejmowania wyr;\:]r;%v:“fign
5 jlepiej iwaé sig pr :
sunkéw najlepiej postugiwac przencsnl dlem
5 tepnie odmierzac wymia
o dwéch ostrzach, a nas ¢ aC wymiar
zyci i b bardzo dokfadnej
rzy uzyciu suwmiarki lu . . )
ﬁijk)?. TZzeba pamigtaé, ze po powigkszeniu wy
miaréw pomytki réwniez wzrosna.

2. & pionona

7. o pionowa

Punkty charakterystyczne

3. 0s pionowa
X .

3-21. Charakter);stycme punkty obrysu} samolotu i ich

wspéirzedne
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Pomierzone na planie samolotu Wspétrzedne nalezy
odpowiednio powigkszy¢, mnoiac je przez uprzed-
nio wyznaczony wspodtezynnik, a nastepnie prze-
nie$¢ ‘na rysunek modelu. Mozemy sobie zaosz-
czedzi¢ mnozenia przez uzycie specjalnego prze-
no$nika, tzw. cyrkla redukeyjnego (rys, 3-23). Za-
sada uzycia tego przyrzadu jest bardzo prosta.
Polega ona na zmierzeniuy zadanego wymiaru na
planie samolotu rozwartolcia jednej strony cyrkla
i odtworzeniu automatycznie powiekszonego Wy
miaru drugy strona cyrkla. .Przetozenie, czyli.sto-
pien powiekszenia, moze by¢ regulowane w 'sposéb
ciagly od 1 do 10. Jedyne ograniczenie tkwi w tym,
Ze przy powiekszeniy 10-krotnym najwiekszy wy-
miar, jaki moze by¢ zmierzony z wystarczajaca
doktadnoscia, nie moze przekraczaé 25 mm. Przy-
rzad ten nadaje si¢ wiec przede wszystkim do po-
wigkszenia niewielkich wymiaréw. Wyznaczone
punkty faczymy liniami ciaglymi, odtwarzajac
W ten spos6b te partie obrysu, ktére sktadaty sie
z prostych odcinkéw. .
Teraz nalezy odtworzyé krzywizny. o
Krzywizny bedace odcinkami linii kotowych odtwa-
rzamy za pomoca cyrkla, powigkszajac odpowied-
nio ich promien Iub wpisujac odpowiednie tuki
pomiedzy narysowane linie proste (rys.3-24).
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3-23. Zasada uzycia tzw. cyrkla redukeyjnego

~ majmniej cztery punkty na
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5-24. Sposéb przeniesienia ksztalt
pomocy wspédtrzednych

u linii krzywej przy

[ ———

I
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0.
Podziatka w stopach ang.
3-25. Sposéb przeniesienia ksztaft

u linii krzywych za
Pomoca siatki kwadratowej

Niewielkie nieregularne krzywizny (przejscia linii,
zaokraglenia itp.) odwzorowujemy  przy uzyciu
krzywikéw lub ,,od reki”, kontrolujac wzrokowo,
czy ksztatt krzywizny jest prawidfowy.

Dtuzsze krzywizny mozemy odtworzy¢, przenoszac
na rysunek modelarski kilka punktéw sktadajacych
si¢ na te krzywizne, za pomocs metody wspdtrzed-

-nych. Zasada wyjasniona jest na rysunku 3-24. Po-

kazany jest na nim réwniez prawidtowy sposéb
odmierzania wspbtrzednych. Do prawidlowego
przeniesienia ksztaftu linii krzywej potrzebne sa
niej lezace. Im wigcej
tych punktéw przeniesiemy, tym dokfadniej od-
tworzymy krzywizng. Wyznaczone punkty taczy-

my ciagfa linia, uzywajac elastycznej listwy zamiast
N I izny, takie
i lekfe, zdecydowane krzywizny, °
N;{ez:g tp':;maed obrysy >’stateczn.lkow,. obrys\zlv i Zli-
]kaoﬁczenia skrzydet itp., "A{cﬁolfvczrna?&zvczj P%asfdg
d ‘ iu sia .
P e | znane] prawi stkim modelarzom
j tej | znanej prawie wszy ‘ !
?ét%rf; v?ljyjaénia r)l'sunek 3-il).5 na przyl;’(atc;zl%e s;:’xga
- R. Polega ona n .
lotu PIPER TRI-PACER. P A
, ktéry chcemy powigkszy¢, n i
(l)l\?vrayc?raéowg: o odpowiednio gestych og;kach. TVZ'
i(emy réwniez uzy¢ do tego celu mlhmetgzhrl
siatki na kalce. Nastgpnie na rysunku mo

‘ iedni igkszo-
ski jemy siatke o odpowiednio powigk
‘ ;l;llcnl: ;cyzslg;?:h iynanosimy na nia przebieg krzywizny.

iaze sig réwniez stalaniem
iele trudnosci wiaze sig réwniez z ustals !
\;Vr;ﬂlfrojéw kadtuba. Barldzo ngjt(r)\ezgzrtz;llff dli»c/)a
i 7e na planie samolotu podane sz wa
mbeTl:z; zasa‘c:l’nicze przzl;rg]e, a blﬁ!z f)llisrfyplc::;fjt
ich. Jezeli przekroj kadtuba ma ol ;
n:a?mitryczrl?y (prostokat, koto, elipsa), na["y;c:lwcah
|g1ie posrednich przekrojéw nie nastrgcza zadny
I\%PE?’;;xdku gdy kadtub ma przgl<rf>jn\;vi§||aoli<i%tr;)alz
i Zni czony jes
a przebieg podtuznic zazna A it
lotu, mozna fatwo wyznaczyc ny prze-
E?éj postugujac sig wspdfrzednymi narozl):uw:;icg.
kata, tak jak to jestd *pgkazamjaa‘ nisg:;én i
< . ma
Jezeli przekroje kadtuba T e b
i i 3 sig miedzy
skomplikowany i znacznie ro dzy o
Z § i kroje wyznaczy¢ me
mozna posrednie prze B oz
i ji, rysujac szereg krzywych p
::lnvtliﬁq):lasﬂra‘jn;mi{ ktére stanowia zar()j's.zn"cjlg)t':r:.l:a
przekrojéw zasadniczych. Metoda t?: alekad’tuba
rezultaty jedynie wowczas, gdy obrys

Widok z boku

Widok z gdry

|

Widok z dofu

3.26. Zasada wykreslania wreg wielokatnych
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zaréwno w widoku z géry, jak i '
iuﬂtw:’)rzon){ Jjest z linii gproys;t)J/ch.| raucie bocznym
ajdoktadniejszy i najwierniejszy rysunel

mozna wykona¢ na podstawjieyfagryczn;jmccl)gl‘ilt:
mentacji. Oryginalne rysunki geometrii niektérych
san[lolof:ow sa niekiedy udostepniane szerszemu
Xgo’(ow za posrednictwem fachowych czasopism
\keje taka podjat swego czasu amerykariski mie-
sigcznik Model Airplane News, publikujac arcydo-
kfadne plany wielu historycznych maszyn. Dla
przyktadu reprodukujemy (rys. 3-27) podobny ry-
sunek dotyczacy dwuplatowego samolotu sportowe-
go BEECHCRAFT G17-S, na ktdrym uwidocznione
s3 w formie linii strukturalnych wszystkie zasadni-
cze elementy konstrukcyjne samolotu. Przy okazji
Imo'zg.my zapozna¢ si¢ z charakterystycznym dla
Krajow anglosaskich sposobem wymiarowania. Wy-
miary podane sa w calach angielskich, nalezy je
przeliczy¢ na metryczne. Przeliczyé nalezy row-
niez podane na rysunku ufamkowe czeici cala.

Korzystajac z dokumentacji
saskiego nalezy pamietaé, ze:
— Wwymiary linjowe podawane ' j
lach angielskich lub stopachs,a ;ii;vyszz;gn\{v ca-
T cal (1 inch, 1 in,, 12) = 25,4 mm; .
Jv;to_pa (1 foot, 1 ft., 1) = 12 cali = 304,8 mm:
— Wymiary powierzchni w cal : ,
lub stopach kwadratowycila:aCh wadracowyeh

1 cal kwad ; .
s ey oy (1 square inch, 1 sq.in.) =

1 stopa | '
T 9’2;3921d<mw2a;dratowa (1 square foot, 1 sq.ft.) =

— cigzary natomiast pod
1gic;lskic?1 lub w unchace;;/‘:/ane w2 W funcach o
unt (1 pound, 1 1b.) =16 ji = ;
1buncja (1 ounce, 1 o;.) = 28?3?4qu; 936 6;
— obcigzenie powierzchni nosnej dla model -
dawane jest najczgsciej w uncjz{ch na stopgukvlz'z-

dra‘towq uounce er ) .
ta odpowiada 3,0? G/Sc;:lnli221r ® foot — jednostka

pochodzenia anglo-

Zasadnicze rozwigzania
konstrukcyjne

Rodzaje konstrukeji miniaturowych

Gtéwnym zadaniem konstrukeji miniaturowego sa-
molotu jest nadanie mu takiego wygladu, aby po-
dobiefistwo do oryginatu byto jak najwigksze.
Oprécz tego konstrukcja musi byé¢ odpowiednio
wytrzymata i lekka oraz musi umozliwia¢ pomie-
szczenie i zamocowanie mechanizméw (aparatury)
sterujacych czynnoéciami pilotazowymi i ewentu-
alnie pomocniczymi. ‘

Cele te moglyby by¢ na pewno osiagnigte przez za-
stosowanie konstrukeji takiej samej jak w samolo-
cie. Niestety, jest to przedsigwzigcie zbyt trudne

i takie wierne miniatury konstrukeyjne spotyka si¢ -

bardzo rzadko — gtéwnie jako modele tych samo-
lotéw, ktérych konstrukcja byta widoczna z zew-

natrz (stare samoloty ~historyczne). Zreszta ani.

z praktycznego, ani z technicznego punktu wi-
dzenia wierne nasladownictwo nie jest potrzebne.
Konstrukcja miniaturowa moze i powinna by¢,
oczywiscie, wzorowana na konstrukeji samolotu,
jednak stopief tego podobiefistwa powinien byc
rozsadnie dobrany do mozliwosci materiatowych
i wykonawezych. Usitowania takie zauwazymy po-
réwnujac plan samolotu SOPWITH PUP z perspek-
tywicznym rysunkiem konstrukeji modelu swo-
bodnie latajacego napedzanego. silnikiem o po-
jemnosci 0,5 cm® (rys. 4-1 i 4-2). Wszystkie wi-
doczne na planie samolotu elementy konstrukcyjne
(liczba i ustawienie zeber, dzwigaréw, podiuznic
i rozpérek) zostaty odtworzone w miniaturze znacz-
nie prostszymi metodami. W rezultacie zasadni-
czy efekt w postaci maksymalnego podobiefistwa
pomigdzy modelem i samolotem zostat osiagnigty.
O wygladzie samolotu decyduje bowiem ‘przede
wszystkim wyglad zewnegtrznego pokrycia oraz
sposob jego wykoriczenia. Miniaturowe konstruk-
cje réwniez mozna rozpatrzy¢ pod tym katem.

g%

Podzielimy je na trzy zasadnicze grupy: o elastycz-
nym pokryciu, o pokryciu sztywnym i konstrukeje
mieszane,

eKonstrukcja o elastycznym pokryciu (papier,
tkanina). Konstrukcje tego rodzaju bedziemy sto-
sowali do miniatur wszystkich samolotéw lub ich
czesci o pokryciu ptéciennym. W opisie samolotu
czytamy: ,,Kadtub spawany z rur stalowych —
kryty ptétnem, skrzydfa i usterzenie konstrulkcji
metalowej réwniez kryte ptétnem”. W modelar-
skim brzmieniu bedzie to wygladato w ten sposéb:
,Kadtub rozpérkowo-wregowy, skrzydfa i uste-

\/
: BL/
AN
)

4-1. Plan samolotu SOPWITH PUP
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4-2, Konstrukeja modelu latajacego samolotu SOPWITH PUP

rzenie drewniane konstrukeji klasycznej i
papierem japoriskim’. Konsérukcj()e, o e{as':;l(;g;;s
pokryciu, skfadajace si¢ z wreg, zeber, podtuznic
i rozpérek, bedziemy nazywali kiasycznymi. Nadaja
si¢ one doskonale do wykonania z krajowych mil-
teriatéw, takich jak sosna i sklejka.

oKonstrukcjg o pokryciu sztywnym (balsa, fornir
karton itp.) bedziemy stosowali do miniatur t ch
samolotéw lub ich elementéw, ktére maja yo-
krycie metalowe lub sklejkowe. Konstrukeje tg o
typu o catkowicie sztywnym pokryciu, ktér %h
charakterystyczng cecha jest to, ze pok’rycie ');st
elementem nodnym i odgrywa duza role w \J/v -
trzyma#oé.ci konstrukeji, bedziemy nazywali sk<))l—
rupowymi. Konstrukcje skorupowe szczegélnie
dobrze nadajg si¢ do wykonania z balsy. Trudniej
jest natomiast uzyskac odpowiednio lekka kon!

strukeje skorupowa przy zastosowaniu materiatow

krajowych. Czasami jest to wrecz niemozliwe.

@Konstrukcja mieszana, majaca pokrycie sztywne
i glast)fczne, jest bardzo czesto stosowana wyroz-
wiazaniach miniaturowych. Wiekszoéé samolotéw
(zwhaszcza sportowych) ma taka konstrukcje. Kon-
strukcja mieszana przewaznie opiera sie na kon-

strukeji klasycznej, ktéra ma twarde wypetnienie -

lub czgsciowo twarde pokrycie.

Ppmlzej omowimy najczgsciej stosowan‘é rozwiaza-
nia konstrukeyjne poszczegélnych zespotdw i ele-
mentow miniaturowych ptatowcéw.

Konstrukcja kadiuba

Prawidlowe odwzorowanie kadt
_ ‘ uba w mini -
wyrm samolocie zalezy przede wszystkimmlc?clla?::rg
jaka zastosujemy konstrukcje. Mamy tu do dysgo-,
zycji caly wachlarz rozwiazan konstrukeyjnych
;Vo rtr;,rlfjsszlykrirne Il:b wigkszym stopniu podobnych
, _stosuje si¢ przy budowie i-
:\I/D)";}Jv ;azlgmnc;loﬁokw. Opi;zemy kilka podsta\l/)v:)av\s//v)ficzf:
ch konstrukeji, rézniacych sie stopniem
trudnosci wykonania, rodzaj aterdon orm
, jem materiat
:)Bgﬁo?g;n W(itaech'nologlzz) budowy. Przy zastc?sv;w:rrw?tzl
zan — badZz w czystej formie, badz
fa‘czonych ze soba — mozna wykorjlaé odplgilviezcliﬁ
kadtub kazdego miniaturowego samolotu,

Najprostsza konstrukcje maja kadhuby o j
prostokatnym lub podobnyjm. Kad!uyby \l:)arlfieekrs?f)li
Isowa‘ne l;y{y przewaznie w samolotach z czaséw

wojny Swiatowej lub w niektérych dawnych sa-
molotach sportowych. Odtworzy¢ taki kadtub
E/ miniaturze mozna najfatwiej przez zastosowanie
onstrukgji kratownicowo-rozpérkowej. Konstruk-
¢ja kratownicowo-rozpérkowa skiada sie z dwéch
ptaskich kratownic, nadajacych kadtubowi wiagci-
wy obrys boczny, potaczonych u géry i dotu za
pomoca odpowiednio przycietych listewek, tak
zwanych rozpérek. W matych i lekkich modelach

wystarczy zastosowanie prostokatnego uktadu roz-

Srek (rys. 4-3), klejonych do podtuznic kratowni-

cy bezposrednio — na styk. Wigksze kadfuby wy-

magaja stosowania tréjkatnego uktadu rozpérek
oraz wzmochienia pofaczen za pomoca sklejko-

~ wych nakladek, podobnie jak to sig stosuje w kon-

strukcjach lotniczych.

Bardzo czesto zdarza sig, ze kadiuby samolotéw.
maja przekrdj prostokatny zaokraglony u géry
i u dotu. Na rysunku 4-3 pokazano, jak uzyskuje sie
tego rodzaju zaokraglenia przez zastosowanie pot-
wreg oprofilowanych listwami pomocniczy mi.

Listwy profilujacs

Widok z boku
'

Potvirggl

Podtuinice
gtdwne Kief.

Widok z gdry

Rozporki tqezqce Aratownice

4-3. Drewniany, kratownicowy kadtub samolotu sportowego

Zastosowanie pdlwreg jest bardzo ekonomiczne
w konstrukeji kratownicowej. Warto zwrécic
uwage na sposéb umieszczenia podtuznic; powinny
one nieco wystawaé, aby po oklejeniu pokrycie nie
opieralo sig o wregi i nie zapadato sig.

Wregowa konstrukcjg stosujemy do kadtubow
o bardziej skomplikowanym przekroju. Na ry-
sunku 4-4 przedstawiono catkowicie wrggowy ka-

dtub miniaturowego samolotu. Nowym elementem
sa tutaj dwie proste szerokie listwy biegnace
wzdiuz catego kadtuba, tzw. podtuznice gidwne.
Umozliwiaja one prawidiowe zmontowanie ka-
dtuba i zapobiegaja znieksztatceniom obrysu bo-
cznego. Pozostate podituznice maja charakter po-
mocniczy. Projektujac kadtub wregowy nalezy pa-
mietaé, zeby giéwne podtuznice przebiegaty jako
linia prosta, plaska strona réwnolegle do pionowej
ptaszczyzny kadtuba.
Czasami zdarza sie, ze chcemy zbudowac kadtub
eliptyczny, a nie mamy balsy na wykonanie sztyw-
nego pokrycia. W takim przypadku wielopodtuzni-
cowa konstrukcja wregowa bedzie czgsciowym roz-
wiazaniem sytuacji. Podfuznice gléwne nie musza
by¢ wtedy umieszczone W zewnetrznym obrysie;
moga by¢ ukryte wewnatrz kadtuba — jak na
rysunku’ 4-5. Mozna réwniez zmontowa¢ kadtub
na odpowiednim szablonie (desce, kotku) przetknig-
tym przez wszystkie wregi. Po wklejeniu podtuznic
i’ zmontowaniu catego kadtuba musi istnie¢ mo-
7liwoéé wyjecia szablonu. Zastosowanie szablonu
pozwala uniknaé ciezkich gléwnych podtuznic,
ktére przy duzej liczbie listew profilujacych nie sa
juz potrzebne ze wzgledow wytrzymatosciowych.
Fotografia na rysunku 4-6 przedstawia model sa-
molotu P-24, ktérego kadtub zostat wykonany
metoda wielopodtuznicowa.
Samolotowe kadtuby pokryte ptétnem maja gtow-

ne linie zataman na podtuznicach. Projektujac model.

nalezy pamigtac, aby liczba i ustawienie podtuznic,
na ktérych pokrycie sig zatamuje, byty takie same
jak w samolocie. Pokrycie ptécienne rzadko kiedy
opiera sig na wregach — dlatego wregi powinny
byé nieco mniejsze, 2 podfuznice powinny lekko
wystawaé, aby wregi nie odznaczaly sig¢ przez
pokrycié. Konstrukcja wregowa bardzo rzadko
wystepuje w tak zwanej ,czystej” formie. Naj-

Déwigar stateeznika pionowego

Wregi
o Preeania slwna /W/?fij Podtuznice pomocnicze
Ostona silnika wrega wrega as hdayriae
Podtuinica |glowna
A4 5

Wregi kadluba

4

44, Kadtub konstrukcji catkowicie wregowej

Dzwigar skrzyadia

l Przykadiubowe Zebro skrzyaia
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Fodtuznice ‘
glowne

4-5. Konstrukeja wielopodtuznicowa

montazowa

Skorupowa konstrukeje kadtuba stosuje sig tam,
gdzie jest wymagana gladka i sztywna powierzchnia.

Wiekszosé dzisiejszych samolotdéw, réwniez spor-
towych, ma metalowe, gladkie pokrycie. Najpro-
stsza metoda uzyskania podobnego efektu w roz-
wiazaniu miniaturowym jest pokrycie wrggowego
kadtuba balsa.

Najbardziej popularna jest metoda tzw. klepkowa.
Zasade wyjasnia rysunek 4-8. Wregowy prosty
szkielet zaprojektowany przy uzyciu jak najmniej-
szej liczby wreg i podtuznic pokrywa sig listewka-
mi balsowymi o grubosci 1,53 mm (zaleznie od
rozmiaru modelu), klejac je do siebie na styk, jak
klepki na beczce. Listewki klei sig klejem kazeino-
wym i przytwierdza do wreg szpileczkami. Po
wyschnigciu szpilki usuwa sig, a cato$¢ wygladza sig
papierem $ciernym, szpachluje i maluje. W ten
sposob pokryty kadtub jest bardzo sztywny i lekki.
Szkielet wregowy moze byé wykonany ze sklejki
lub z balsy. Jesli da sig wygospodarowac’ na boku

jainne, bardziej nowoczesne metody konstrukeyjne,
uwzgledniajace uzycie tworzyw sztucznych. Wiele
ciekawych mozliwoéci stwarzaja tworzywa pian-
kowe, a przede wszystkim powszechnie znany
piankowy polistyren, tzw. styropian (lub styropor).
Styropian, dostgpny W handlu w postaci blokéw
i plyt o rozmaitym cigzarze whasciwym, jest ma-
teriatem o bardzo niewielkiej wytrzymatosci. Z te-
go powodu jako bezposredni materiat konstruk-
cyjny na ogdf nie ma zastosowania. Stosuje si¢ go
natomiast badz jako wypetniacz, badZ do oprofilo-
wania zasadniczej konstruke]i kadtuba.

Trzy najczgsciej spotykane mozliwoéci wykorzy-
stania styropianu pokazane sa na rysunku 4-10.
W pierwszym rozwiazaniu (rys. 4-10a) styropiano-
wy rdzefi kadtuba pokryty zostal klepkowa sko-

rupa z migkkiej balsy. Styropian petni rolg wypet-
niacza i wobec duzej sztywnosci skorupy kon-
strukcja wewngtrzna jest niepotrzebna. Skorupa
balsowa jest tatwa do obrébki, a jedyna trudnosé

kadtuba odcinek plaskiej powierzchni, miejsce to
pokrywa sig szerokimi pasami balsy biegnacymi
wzdluz kadtuba, wykorzystujac je jako gltéwne
usztywhniajace podtuznice.

przy budowie kadtuba tego typu moze nastreczyé
konieczno§é dokladnego zachowania ksztaltéw
miekkiego rdzenia. Wady tej nie ma juz druga kon-

4-6. Model samolotu PZL-P24

wielopodtuznicowa wykonany metoda

(foto autora)

FPokrycie skorupowe

4-7. Przykiad i
. Yy rozmaitych metod |
kon j

stosc;wanych w budowie kadlubéw surukeynych
a — Kkonstrukcja rozpdrko l 7
o N wa, b — wregowa, ¢ =

porkowa, d ~ wregowa wnelopod&uinicowi b wcre%!?wo-(fota autora)

) G ora

Sklejkowa Kratownica
montazowa

sfséﬂ/ej spotyka sig kadtuby o konstrukeji wrego
aln{e z pdrzetdnlgj czgsci, 2 kratownicowej (eweﬁ%u:
o 4J)osDayu'llo‘nyml potwregami) w czesci tylnej
tyln;ej czéécizllgé"nfg?u uzyskuje si¢ mniejszy cigiat!
tecznosé i wvaai.eni’ec?n\cl;,cll)i)l’i—\;\:r:?1 orzysinie na sta-

4-9. Kadtub skorupowy z kratownica Wewngtrzng ‘
strukeja (rys. 4-10b), w ktorej zasadniczy obrys ka-
dituba w rzucie bocznym i poziomym zachowany jest
doldtadnie dzieki zastosowaniu dwoch prostopadtych
do siebie wzdtuznych szablonéw ze sklejki lub
balsy. Przestrzen pomigdzy szablonami wypefniona
jest styropianem, ktorego powierzchnia po obro-
bieniu moze by¢ oklejona balsa badz wielowarstwo-
wa skorupa z paskéw migkkiego papieru. Trzecie

i

Wielowarstriowa
skorupa papieroid

Do usztywnienia wrggowego szkieletu pod po-

kryciem mozna réwniez wykorzysta¢ element kra-

townicowy biegnacy wewnatrz kadtuba, tak jak

to zostato zrobione w kadtubie modelu mysliwca

P11, ktérego konstrukcja pokazana jest na rysun-

ku 4-9. W rozwiazaniu tym_kratownica zostala

wykonana z cienkiej sklejki. Trzy pierwsze wregi

sa sklejkowe, trzy nastgpne balsowe, 2 ostatnie,

wzmacniajagce zamocowanie statecznikéw, zndw
sklejkowe. Catos¢ pokryta jest balsa o grubosci

1,5 mm. Konstrukcja tego modelu byfa wzorowa-
na na konstrukeji kadtuba samolotu- oryginalnego.
Gdy obrysem kadtuba zaréwno z boku, jak i z gory
sa linie proste, mozna zastapi¢ balsg fornirem, kar-
tonem lub cienka sklejka.

Oklejanie kadtuba kawatkami od wregi do wregi,
np. kartonem, nie wyglada dobrze. Ponadto cienkie
pokrycie, mimo Ze jest sztywne, Zawsze si¢ nieco
zapada i fatduje, a szpachlowaé grubo nie mozna,
“bo powstaja rysy i pgknigcia. ‘ :
. Chociaz balsa jest doskonatym materiatem na wszel-
~ kiego rodzaju ,,skorupy”, coraz czgiciej wypieraja

.

Balsowa skérupa
Styropian

i \S[ympzbn

! .
Szablan pionowy(kit) ~ Szablon poziomy - Szkielet kratownicorty
440. Rozmaite metody wykonania kadtuba przy zastosowaniu - 71
styropianu ’ o . s
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Tylna p1es6 hadtuba
konstrukeli wregowe/

Na rysunku 4-13 przedstawiony jest schemat ka-
dtuba  samolotu mysliwskieg
wych ksztattach wydrazona jest z klocka
i doklejona do czgici tylnej konstrukgji
Czeéé przednia stanowi jednoczesnie

o — czes¢ przednia

nie silnika. Takie roz-
bylo réwniez w kadtubie mo-

delu samolotu P-11 (patrz rys. 4-9).

413,

Pofaczenie konstrukeji
skorupowej {(dtazonej)

w przedniej czgdci lkadtuba
z konstrukeja wrggowa

w czesci tylnej
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Zamocowanie | oprofilowanie silnika

Silnik powinien by¢ umieszezony w specjalnej ko-
morze oddzielonej od reszty kadtuba w celu unik-
nigcia szkodliwego Wplywu' spalin i paliw.
Najprostsze, najczeiciej stosowane i najtatwiejsze
do zaprojektowania i Wykonania jest zamocowanie
~silnika za pomoca dwdch drewnianych wysiegni-
kéw — beleczek. Aby zamocowanie tego typu byto

— beleczki musza mie¢ odpowiedni przekrdj, do-
stosowany do wielkosci silnika i modelu,

Tablica 4-1
Rozmiary wysiegnikéw zaleznie od pojemnosci silnilka
—_—
Pojemnos¢ silnika [em?3]
Za"‘;ﬁf,?k“;a"'e 05 | 10 | 15 [ 25 | 50 [ 100
—_— = T > | 100
Rozmiary wysiegnikdw
Beleczka * by- o }
kowa 7x6 ' 8X7 1 10x8 [12x10{15x12 18x12
Wspornik 1,5x | 2x25| 2,5% | 3x30 4% 40| 6x50

sklefkowy | %20 x 25 !

— beleczki musza by¢ zamocowane Przynajmniej
w dwu, a lepiej w trzech pierwszych wregach
kadtuba.,

Tablica 4-1 orientuje nas, jakie rozmiary beleczek

stosuje si¢ do réinych silnikéw. Beleczki nalezy

wykona¢ z twardego i elastycznego materiaty, jak
buk, grab, drewno ulepszone.

Na rysunku 4-14c podano przykiad rozwigzania

konstrukcyjnego. Beleczki ‘mozna Zamontowaé

w kadtubie w rozmaity sposéb, uzyskujac rozmaite

pofozenia silnika, Czesci wystajace belek foza sil-

nikowego nie powinny by¢ zbyt dtugie, poniewaz
ostabiatyby wytrzymafosé zamocowania. Diugosé
belek nalezy ustali¢ w ten sposdb, aby zmieici¢

w komorze silnik i ewentualnie zbiornik paliwa.

Drugim, réwnie Popularnym rozwiazaniem (rys.

4-14d) jest zamocowanie silnika do foza silnikowe-

go blaszanymi katownikami. Wsporniki foza silni-
kowego sa w tym Przypadku wykonane ze sklejki,
moga by¢ czesciowo Wyazurowane i maja korzy-

. Stniejszy wytrzymatoiciowo ksztalt. Zamocowanie

tego typu ma t¢ przewage nad zamocowaniem be-
leczkowym, ze daje mozliwos¢ tatwego przysto-

4-14. Najczeécie] stosowane sposoby zamocowania silnika
a — do skorupy oprofilowania, b — do Scianki przedniej,

pewne i mocne, musza by spefnione dwa warunki:

sowania toza do innego typu silnika oraz umozli-
wia tatwa regulacje kata os ciagu, co jest wazne
dla modeli swobodnych. W tablicy 4-1 podano
rozmiary wspornikdw sklejkowych dla zamocowa-
nia tego typu. Poza tym zasady projektowania sa
takie same jak poprzednio.

Bardzo popularne j praktyczne jest tzw. npromie-
niowe” zamocowanie silnika — wprost do czoto-
wej Scianki kadtuba, pokazane na rysunku 4-14p.
Umozliwia ono zaoszczedzenie miejsca we wnetrzu
kadtuba, ktére normalnie zajgte jest przez wspor-
niki czy beleczki foza silnikowego. Jest to wazne

zwiaszcza dla modeli zdalnie kierowanych, W tym

rozwigzaniu, ktére nadaje sie szczegdlnie do wszel-
kich konstrukeji skoruy

powych, écianka przednia
musi by¢ wykonana z dostatecznie mochego ma-
teriatu i dobrze zZwiazana z reszta konstrulkeji,
na przykfad przez oklejenie laminatem szklano-
-epoksydowym.

Jesli silnik nie jest Przystosowany do promienio-
Wego systemu zamocowania, trzeba uzy¢ specjal-
nego toza posredniego (iak na rysunku), ktére
mozna wykonaé z jednego kawatka metaly (dural,
elektron) lub uformowaé z blachy aluminiowe;.
Mozna tez dla niektdrych silnikdw wykonaé.nowa,
odpowiednio uksztattowang pokrywe skrzyni kor-
bowej z kolnierzem umozliwiajacym zamocowa-
nie do $cianki pionowej. Podobne foza posrednie
W wielu popularnych rozmiarach produkowane sa
réwniez fabrycznie z mas plastycznych przez niekts-
re firmy zagraniczne. ‘
W bardzo malych modelach, napgdzanych silnika-
mi o pojemnoéci 0,5 fub 1,0 cm?, stosuje sig czesto
Uproszczony sposéb zamocowania silnika, wyko-
rzystujac do tego celu jego obudowe — oprofilo-
wanie, jak na rysunku 4-14q.

Zamocowanie tego rodzaju doskonale nadaje sig
do modeli samolotéw Wyposazonych w  silniki
typu bokser, jak nasz PZL Kos, TARPAN itp.
Mozna réwniez zastosowaé je do ukladu gwiazdo-
‘wego. Linia podziaty odejmowane] czesci ostony
moze przebiegaé poziomo [ub pionowo, zaleznie
od tego, w jakiej pozycji silnik bedzie zamocowany
w kadtubie. Pozycja ta zalezy przede wszystkim od
mozliwosci dobrego zamaskowania cylindra i wiaze
sig Scisle z budowy ostony silnika. W modelach
swobodnie latajacych najczedciej umieszcza sie
silnik w pozycji cylindrem do goéry, ze wzgleduy
na fatwy dostep do glowicy i najlatwiejszy rozruch,

¢ = na drewnianych beleczkach, d ~ do wysiegnikéw ze sklejki

" | dzie sil-
téw o rzgdowym ukia
V\‘/l m%dpel?{:\ll]Vls‘Da-?OIBO:’log,v 13 itd., najtatwiej zamoco-
nika, np. » Ol
: ik w pozycji :
V‘;aeioﬂl)?é kad’{Ebayna to pozwala lub gdy zalezy
S | i .
ngzza;}}zsv:git?:)erfy montuje sig¢ silnik w pozycji
Icelzzacej — cylindrem w bok.  eriwetce
tony silnika sa waznym elementem Zasadni-
Easidego samolotu. Podzielimy je na trzy .
dzaje: , o
f-e ot:c:’?onyl silnikéw rzedowych,
— ostony silnikéw typu ggtf;;};
ilnikéw gwiaz . ‘
:I_V ossa}(';ncz,loilach sportowych czg%c;écsop:;gga ;ﬁ'
ilnika rzedowego — 0 £0-, ’
o.s’(onayz ;gp)l's takiej osfony jest zazwyczaj algzoslzy
m?)\gna tutaj uzyé cienkiej blachy, preszp
i ne o . . .
g:}:;t\eqczn\;?’zilzl:’r);‘gowi konstrukcje takiej ostony

wyjaénia rysunek 4-15.

odwréconej. Czasami, gdy

kazonej sylwetki kadtuba, cho-

kartonu jako materiatu na

Jstony gorna / dolna~
~blacha duralowa

silnka

Jstona ,0/29{(/)/27—
~drewno drqzone

Otwory~zamocowanie
aston ao belek foza

j ilnika rzgdowego
wa konstrukcja ostony si
?s.-:rsr\.(:zl-ngeaHAVILLAND DRAGON RAPIDE)

. ilnikd dowych
stanowig ostony silnikéw rzg !
Osc(i)l[:ineaE gr?\%i?’, uksztattowane na wzolr ;fmy"nqu-
(;iiwski’l’. Ze wzgledu na [OP*YVSJIS;\:'?JPSWQ drazac
o wac konstrukeje d “13.
SlsTglngzazStﬁgcka balsowego, jak na '")’w“geun 45P o
Ig tozenie silnika z reguty boczne — Iwetke sa-
gb z jednej strony uzyskamy C'Zysi.ta‘d?;m W ma-
; lotu nie skazona wystajacym cyiin é'metod%‘
Egh modelach mozna i naleZ); stl?sﬁvc\’/aw = e
‘ io na rysunku 4-14a. il
Folt(\azda:iayfhopr:azleei;lozamoc);waé silnik na oddziel
:;m tozu, niezaleznie od ostony. ofilowaniu
Identyczne metody stosujemy przy opr
ilnika o uktadzie bokser. . ' .
Tllnlk:, wykonujemy ostony silnika gWIaziowEargycg‘
ngﬁz ]s*ona ma prosty ksztalt cylindrycz c)i,enkie]
Jlle: é)omoiem)' sklei¢ czgs¢ C)’“ndr)l'cznablzach)’ alu-
I-de‘l’(i Mozna ja réwniez wykonaCS rofilowanie
sr'nin%ov:/ej nie grubszej niz 0, mm.t E fak na ry-
zedniej czesci osfony wykonamy a','éni 2 baly
p‘:nku z kilku sklejonych ze soba Plegscilhdnie opi-
?'b sklejki. Przedni pierscien nglezy o|(cb'c.okarni,
zywajac do tego celu papier .
;I:rz}gaé?grégenig z czgdcia cylindryczna otrzymamy

10*

4-47. Cylindryczna ostona silnika wyk
model samolotu PZL-P11c

Pierciern skigjany
7 Kitku warstw

g . Wego
4-16. Konstrukcja cylindrycznej ostony silnika gwiazdoweg

onana z blachy —
(foto autora)

448. Rézne mozliwosci wykonania ostony cylindrycznej
o- tr‘udnym ksztatcie

: ilnika gwiazdowego. Fotografia
gztminﬁfoﬁ% Sélglzl;zujge t:ﬂ(@ os’{odne?:J vg:;ool}zngla}
? | iu do mo |
E blaCh);i Ws’{f:)a:;o;?:l iziztatt bardziej skomphlg:lz
oy = ydcb)ie ajacy od cylindrycznego l(t}:p o!cli-
wany _49]8) v%ykonanie jej jest bardziej ktop o
we. Naijp os:tszym sposobem zafatwienia 'plrio e
v;li' jeNgijF;:onstrukc]a drazona ﬁaazg:vc;v;/ﬁgﬁlo; Ic:éw,'
zeli nie mam oW,
(o 4480)2152?2!(5 moiem)),/ sklei¢ Qs’(or{;@ ZM %l;:a
o mam)é owiednim ksztafcie (rys. 4-18 ).‘niowej
§cieni o OCaPJ(q ostong wyklei¢ z blachy al_umlzne vel
V{reszlf-l'le&). Rysunek 4-19 pokazuje e|ast,)‘(:|cz3 N
(r:\)ésgowanie ostony pierscieniowej na mo .
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Na zakofczenie oméwimy bardzo praktyczna me-
tode wykonywania wszelkiego rodzaju skompli-
kowanych oston z laminatu papierowego, podobnie
jak do kadtubdw skorupowych. Metoda ta jest
szczegdlnie optacalna, jesli chcemy wykona¢ kilka
ostonjednakowych, np. do kilku modeli lub do
modeluy wielosilnikowego. Na rysunku 4-20 poka-
zano kolejne fazy wykonania osfony pierscieniowej
o skomplikowanym' ksztalcie

Frzeania
wrega

Ia

Loze -~
Stlnika

Sprezyng
-4 /d obwodzie
(wykonac ze sprezyny
zeqarowey)

Jstona

4-19. Elastyczne zamocowanie ostony pierscieniowe;j

Parafing Klef stolarski

a

Forma
(kapyts)
Shileid

Prace Fozpoczynamy od przygotowania formy (ko-
pyta) doktadnie odzwierciedlajacej zadany ksztatt
o obrysie o okoto 1,5 mm mniejszym od obrysu
ostony; forme najlepiej wykonaé z lipiny.
Przygotowana forme nasycamy z zewnatrz gruba
warstwa parafiny, tak aby drewno zostato catko-
wicie pokryte (rys. 4-20q).

Teraz pPrzygotowujemy kawatki gazy lub bandazu
oraz duzo wilgotnych paskéw papieru gazetowego.
Do klejenia uzyjemy kleju Certus lub kleju sto-
larskiego. ‘ ‘

Owijamy forme bandazem, uwazajac, aby wypetnit
on wszystkie zatamania formy (rys. 4-20b). Smaru-
jemy bandaz klejem i naklejamy naf pierwsza

warstwe papieru gazetowego.

rzamy tak dtugo, az powstanie warstwa o grubosci
okoto 1 mm. Catos¢ musi dokfadnie wyschnaé.
Po catkowitym Wyschnigciu wszystkich warstw, co
sprawdzamy przez naktucie, mozemy skorupe zdja¢
z formy. Jezeli ostona ma ksztally zbiezne, to wy-
jecie 2 formy nie nastrecza trudnosci, 7 ostona
taka, jak na rysunku, beda ktopoty. Aby forme
. Wyja¢, nalezy albo przecia¢ ostong na dwie czesci,
ktére pdzniej pofaczymy (rys. 4-20d), albo wykonaé
rozbieralna forme (rys. 4-20e). Po zdjeciu z formy
gotowe elementy czyScimy papierem $ciernym,
szpachlujemy i malujemy.
Opisana metoda mozna wykonaé wszelkiego rodza-
ju ostony, oprofilowania, owiewki, np. na kota,
nawet cate kadtuby, a takze ostoriy z laminatu
szklanego, uzywajac jako spoiwa Zywic epoksydo-
wych. Wykonane tak elementy odznaczaja sie
wielka wytrzymatoscia.

Klej Stolarski

/2 warstwa

raski papieru
gazetowego

4-20. Wykonanie ostony silnika

3~hKoleinasc rozbierania ! c
forny Z masy papierowej

0177

Ostona kabiny

Dobrze wykonana ostona kabiny jest prawdziwa
ozdoba modelu. Ostony bedziemy wykonywali
réznymi metodami, zaleznie od ich konstrukgji.
Rozrézniamy kilka typéw oston stosowanych w o-
tnictwie:

— osfony o powierzchniach rozwijalnych, czyli
takie, ktére mozna uformowaé z jednego lub
kilku plaskich arkuszy materiatu przezroczy-
stego; ostony takie, stosowane np. w samolotach

D, najproiciej mozna wykonaé oklejajac
kabing jednym arkuszem przezroczystego celu-
loidu o odpowiedniej grubosci i sztywnoéci;

Po przyklejeniu
pierwszej warstwy ktadziemy nastepna, ' tak aby
paski krzyzowaty ‘sie (rys. 4-20c). Zabieg powta-

do klejenia nalezy uzy¢ kleju acetonowego;
ostony o bardziej s

jak np. ostona pokazana na rysun

kawatkami celuloidu — zaleznie od potrzeby;

y w modelu LYSANDER

421, Wregowa ostona kabin

Steinpel Grubasc pleksi

ANINNNNN ,.n_‘_\;)/_:\,;/\/\}~
i 7710/ R — /!
-

AT
S R

4-22. Wykonanie ostony tloczonej z pleksi

&-23. Kroplowa ostona kabiny w modelu LANCAST

komplikowanych ksztattach,

73 li ch wzmocnien,
ale majace duza liczbg wrggowyku o o

i iedzy wrega-
¢ szklac przestrzenie pomigdzy :
';Vw)i’kion;:dfj'zn?car‘;i mniejszymi lub wigkszymi

(foto autora)

rozwijalnych (osto-

i jach nie
— ostony o powierzchn e mego, ko

we itp.), uformowar 0 la-
%ﬁi&g;ﬁh orl;a?nicznego, nie ida'dza‘t:ifplrl::z—
konaé z tak prostego materiatu I W 2k pro-
oty sposéb; bedziemy musieli wyttoczy lte 2
styr CPO z ci’enkiego pleksi za pomoca pros fogr-
<gi?e3vnianego stempla i zwykiej otwqrotw;a]ja o
my — przebieg operacji pokazany jes
B i!ljzgl(:va{;nztazjest wiasciwe nagrzanie pleksi [;;‘ezje:
ar‘t’(oczeniem. Nalezy to robi¢ tylko wmome:
;vytemperaturq dobrze jest sprawdzul: 'tuerarkusik
trem laboratoryjnym. Nagrzany w O'elkiadziemy
leksi szybko wyjmujemy.szc;ypcaml,w e
Pomigdzy wycigcia formy i weciskamy e,
lIg’o wystygnigciu wyjmujemy gotgv»ll(aie e e
Wykonane w ten sposéb ostony lplz 2%
zeztu]q, o czym §wiadczy rysunek 4-2o.

Kotpak $migta

; erodyna-

smigla jest waznym elementem aer«
K?isﬁtgzm%:rc])ﬁlowania samolotu. PraWIdio;vuci
w konany kofpak powinien by¢ wy.to.czo‘re\‘y . du-
\If;)‘lu lub wyoblony z blachy aluminiowej. .

1. Kotpak 2 Podstawa

Krazki shkiejkowe

424, Konstrukeja kotpaka $miglowego

i k 4-24 ilu-
ii moze by¢ bardzo wiele. Rysune 4 ilu
Stru!(eq'leé?\%z; m)cl:;liwych uniwersalnych n‘*ozw;zggl
?’tggimé réwniez przyktad zwymiarowania poo ze-
goélnych detali. Wykonanie duraluminiowego,

ER . . i
) statecznie Iekklego ko’fpaka wymaga dUZ)’Ch umie-
(foto agutora . » |
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jgtnosci tokarskich, Ci, ktérzy takich mozliwosci
nie posiadaja, moga wykona¢" kotpak drewniany
‘W nastgpujacy sposéb. ‘ :

Kotpak sklejamy z szeregu warstw krazkéw drew-
nianych (sklejkowych, Tipowych lub balsowych)
o odpowiednich rozmiarach, Wyznaczonych na ry-
sunku. Po sklejeniu montujemy catosé na wiertarce
i opifowujemy do zadanego ksztattu. Nastepnie
wykonujemy wyciecia na fopatki $migta i centru-
jemy kofpak na sklejonej tarczy zamocowanej do

425, Fabrycznie produkowane kotpaki z mas plastycznych
(firma Kavan)

piasty silnika. Pozostaje drobna przerébka §ruby
mocujacej $migto i kotpak jest zamocowany. Obec-
nie kofpaki §migtowe wykonuje sie indywidualnie
rzadziej; zastepuja je seryjne wyroby fabryczne
(rys. 4-25).

Podwozie

Podwozie jest bardzo waznym elementem samolotu
oraz modelu. Odpowiednio skonstruowane pod-
wozie powinno zabezpiecza¢ model przed skutka-
mi ladowania w przypadkowym i nie zawsze ko-
rzystnym terenie. Podwozie podkresla charakte-
rystyczny wyglad samolotu i dlatego w wykonaniu
miniaturowym powinno by¢ podobne do wzoru.
lle jest samolotdw, tyle najrozmaitszych konstruk-
cji podwozia, totez oméwimy tylko ogélne zasady.
Przy samolotach sportowych, treningowych, tacz-
nikowych itp. najczeicie] spotyka si¢ podwozia
jedno- lub wielogoleniowe, o bardzo skompliko-
wanych nieraz ksztaltach i wymyslnej amortyzacji.

Rysunek 4-26 podaje schematy spotykanych roz-
wiazan.

a

a

Najprostsze wolnonosne podwozie w miniaturo-
wym wykonaniu moze byé wykonane z druty
stalowego lub blachy duraluminiowej (rys. 4-26q).
Przy nieduzych modelach podwozie wykonujemy
z jednego kawatka drutu i przywiazujemy do jed-
nej z gtdwnych wreg kadtuba. '
Do wigkszych modeli lepiej zastosowaé podwozie
odejmowane, zamocowane w drewnianych kotkach
z twardego drewna, przyklejonych do wreg ka-
dtuba. Mozna réwniez wykona¢ podwozie z bla-
chy duraluminiowej, a nastepnie przykrecié¢ §ruba-
mi lub przywiazaé guma do kadtuba (rys. 4-27).
Przy konstruowaniu podwozi wielogoleniowych,
skfadajacych sig z wahaczy i $ciskanych bad? roz-
ciaganych amortyzatoréw (rys. 4-26b, c, d, e), sa
mozliwe dwa rozwiazania:

— do amortyzacji wykorzystuje sie sprezystosé
wahaczy wykonanych z drutu stalowego i sztyw-
no zamocowanych w kadtubie; w tym rozwia-
Zaniu amortyzator stanowi jedynie ozdobe
i nie pracuje (rys. 4-28a); podwozie moze by¢
jako state lub rozbierane i nadaje si¢ do niedu-
zych, lekkich modeli;

Wktadka skigjkowa
lub drewniana

Sruby, wkretki

Sprezysta blacha
quraluminiowa

4-27. Najprostsze rozwiazanie podwozia wolnonosnego

A-amortyzator spréiysty - ciggto
W- waphacz ‘ .G-goler

zZ- striat T-amortyzator teleskapowy

TS

4-26. Rozmaite uklady statego podwozia
spotykane w lotnictwie (gléwnie w sa-
molotach sportowych)

zator spelnia swoja whasciwa rolg, a wa-
N ia1|;1nc2ﬂ:}z'lowinierl1D mie¢ jak najwigksza svyobodl(g
ruchu; jako przeguby mozna vgy.korzyst.at!: cien 1
~ drut stalowy lzbzgz)i wykonac¢ je tak, jak w sa
cie (rys. 4- .
KOI’:YS‘EI‘!S|(Cj§( yPrOSt|eg4?29 amortyzatora gumowe-
i je rysunel 4-27. o
,gb\obylhé?)tlggie vz/,yglada’ry naturalnie, nalezy je opro-
filowaé. Oprofilowanie wykonujemy z .drerzlgg
(lipowego) lub balsy. W celu za}a'ezp[eczen;fa; Penn
roztupaniem golen nalezy okleic tgsma(bp bl zo%
lub owinaé gesto ni¢mi. W ten spgspb Za elzplicé
na goleh mozemy zaszpachlowal i poma og\{ach
Ostony amortyzatoréw Wylfonu]emy z blac )O',
kartonu, balsy, ptétna lub skéry, zaleznie 04_2)g ?
jak wygladaja one w samolocie (patrz rys. .

428, Podwozie typu RWD

Zynowym
a = z makieta amortyzatora, b = z amortyzatorem sprezynowy

Ruchoma golen
arut sz‘a/agwy

Oprofilgwarié Zakaoriczenie ostony-
klocek tipowy- -
NI gstona-

Zderzak- . S clenka bl dur;
bl mos. p ~ew.. karton

_Guma

Blacha
masigina |8 mm

Lutowac

Cz6s¢ Zabezp.

nierachoma astony
wraz z ostong przed
' obrotes

4-29. Amortyzator gumowy

rzypadku podwozia z ciggnami amortyza
\r/nvoiﬁ\ayﬁkryé v%ewnqtrz kadtuba. W przypaqu~
amortyzatora teleskopowego, trudnego do_yvyl:o-
nania rezygnujemy zazwyczaj z amortyzacji, 'Soi:
sujac sztywna Ijrucianq golelnérgwl?rtyzator im

j , hp. wykonujac go z K . '

1\:/l\J/le:;Zie I;ast:oysowaliia kétka przedniego ’(jak’{ na
rys. 4-26h) montujemy golefi do wysiggnikéw to;:
silnikowego. Rysunek 4-30 ilustruje najprosts
rozwiazanie goleni sztywnej i amortyzowanej.

toie
sitnika

Wyztobic rowki, .
{ praywigzac nicmi

Sprezyna_
(3—3 Zwoje)

4-30. Zamocowanie i amortyzacja kétka przedniego
a — goleh sztywna, b — amortyzowana

a¢ odpowiednia wytrzymatos¢ pod-
vAvl;);iaoitr:%'grtyzacjg, trzeba wiedzie¢, jaka nagﬁzy
zastosowaé §rednice drutu stalowego. VlV .ta.e |§zir
4-2 podano wymiary drutu stalowego (zzleznl o
wielkosci modelu i rodzaju podwozia) dla go
sprezynujacych i wahaczy. .

Tablica 4-2

Druty stalowe stosowane na podwozia gtéwne miniatu-
rowych samolotéw

4 poje- | Golefi pod- Gole# przed-
| Poi aﬁ‘c::l;n n}])géeelu wécj)nea n"l):delu Waha- nia modelu
ojem- e tze —C
5 RC, .
S[Ralg]a st | KRG lost | U SL NU
’ érednica drutu stalowego [mm]
0,5 1,2 1,5 (2x1,0{2x1,2{ — 1,0 1,;
1’0 1,5 2,0 |2x1,212%x1,5] — 1,5 ;,5
1’5 2,5 2,5 12x2,012%x25]| 1 2,0 3,0
2,5 3,0 35 |2x25|2x3 1,5 2,5 4»0
5,0 3,5 45 12x3,0|2%x4 2,0 3,0 ,

Oznaczenia: SL — swobodnie latajacy, RC"— zdalnie kierowany,

NU — na uwiezi




Jezeli samolot ma i
: . _golenie typu ,,plytowego”
moiina Je ‘wykona¢ z blachy durglzminiec?v?/e"
g 3 pOYVIeaneJ grubosci i sprezystosci. J
odwozia wykonane z drutu stalowego ze wzgledu
\l/]vaa nsiv:oii 0upr'oszchzony charakter i fatwos¢ dokony
vani raznych napraw (np. w przypad} -
Elc?é:lq d;’utg) nadaja sig¢ specjalnie d[:) n);l;del(iusveg-
nie latajacych, przy ktérych wierne odwzoro-
\I;vanle podwozia nie zawsze jest mozliwe
rzy modelach sterowanych (na uwiezi .

. wiezi i st -
lr:iyuchp gjglbr}:ae,),twykoréywanych w pie%wsz;n;a rs?c;/;-
niu nstwa z duzym pietyzmem, niezb
Staje si¢ wykonanie wszystki S

. ystkich szczegétéw pod
wozia. Odtworzenie takie § nierzadlo
bardzo Shomorome, go (rys. 4-31), nierzadko

nego podwozia
dzo czesto doktadne i M
2 . g0 przestudiowania k -
3;eg;{§m3lnl§gg sarl?olotu albo posiadaniznsgg;,;-
lokfadnych rysunkéw. Dla przyki
geopt::dltlku;emy rysunki podwozia samolol?cu yP;?2du
‘ ykonania takiego podwozia drut stal jes
. . . OW
wzlplew’ystarczajqcy. Poszczegdlne elementy tlz,z{eel::
ta{u <>(rc1’aucrap'£z¢,azbwyt<?c)zenie lub wypitowanie z me-
ub stali), a nastgpnie polaczy¢ j
:;:‘z}vaﬁir;zeie T:lt:t)wanie(,j lutowanie (ngsia)éi)JeluZE
wanie.. Jest to trudne zadanie, le i
mozliwe do zrealizowania — jako s e

. ) — jako dowéd -
(c:ii:kwemy rysunki konstrukeyjne chowanegor?’lg-
tur’ovzv petni amortyzowanego podwozia minia-
N ego Pe-2, zbudowanego w ZSRR (rys. 4-32)

I€ Zapominajmy réwniez, ze wraz : .

H L ot . . 3 ’ Ze W
;/::f:lkos_cn I cigzaru modelu bardzo szybkﬁr(\)/i;?'z
mojge'me:ezplgczne obciazenia tych ‘elementéw
u, do ktérych podwozie jest Przymocowane,

GLOWNE POOWOZIE
Gonavla sitnikowa.

e 74 77 P

-
i
i
-

4-31, Podwozie samolotu bombowego Pe-2
a — podwozie gidwne, b — kolo ogonowe

73

" / 6

9
/ 75
/ Krerunek wejg~

gonia podwozia

72

_:/

4-32, P i
odwozie samolotu Pe-2 odtworzone doktadnie w modelu na uwiezi

- ( ) - _- )

1 koto pompowane), 2 ruchoma goled amortyzatora teles wego r ma zewnetrzna obudowa amortyzatora.
s gol tyzato I kopo ego, 3 nierucho zewne n bud Y

, 7 — gtéwna wrega gondoli, 8 — far any zastrzal

5 — $ruba ograniczajaca skok w dé — giowny wsporni zawias) podwozia
» g
9 — plzegub zastrzatu, 10 — wspornik 4zawaa.s) zastrzatu, 11(—— bell)a toza siln

napedzajacy dzwignie 13, bie
papes » biegnacy od kadluba gondoli —
19-_ﬁ|nell(<atrziceznz cr:eghanlzm wykonawezy i przgenie:,iéhilsnap;zrsan:ratawl: e
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“identyczne oponki i

Konstrukcja kadtuba w miejscu mocowania pod-
wozia powinna by¢ odpowiednio wzmochiona.
Koétka miniaturowych samolotéw powinny miec
takze ,,redukeyjny” charakter, tzn. $rednica i roz-
miar oponki ~powinny byc¢ proporcjonalne do
rozmiaru modelu. W modelach bardzo doktad-
nych wymaga si¢ zastosowania kétek majacych
piasty, jak kota samolotu
rawdziwego. W modelach mniej szczegdtowych
taka dokfadno$¢ nie jest potrzebna. Kétka modelu
powinny by¢ lekkie i mozliwie migkkie, aby dobrze
tlumity uderzenia. Konstrukeja petnej oponki po-
kazana jest na rysunku 4-33. Rysunek 4-34 poka-
zuje bardziej skomplikowana, bezdetkowa oponke
pompowana. Do bardzo matych modeli swobodnie
latajacych, ktére powinny by¢ jak najlzejsze, moz-
na zastosowaé kétka petne, wykonane z balsy.

4-33. Konstrukeja kétka miniaturowego

RYSUNEK SHRZYDEA SAMOLOTY
Keson noskowy

Nakrgtka piasly

Plasta

Tulgka 2
plenstientem
gumowym

Otworek do pompawaria

4-34, Konstrukcja i montaZz miniaturowej opony pompowanej

Skrzydta

Skrzydta miniaturowego samolotu powinny za-
pewni¢ mu dostateczna site noéna dzigki zastoso-
waniu odpowiedniego profilu i wiasciwe] po-
wierzchni. Skrzydta modelu powinny by¢ wystar-
czajaco wytrzymalte oraz_miec wyglad zewngtrzny
podobny do oryginatu. Zadanie to musi spetniaé
konstrukeja.
Zasade konstrukeji skrzydta poznalismy juz wczes-
niej, teraz oméwimy tylko szczegdlne zagadnienia,
istotne dla celéw miniaturyzacji.
Podobnie jak kadtuby, skrzydta moga mie¢ kla-
syczna konstrukeje o migkkim pokryciu, kon-
strukcje o pokryciu skorupowym oraz konstrukeje
mieszana. W samolotach, zwiaszcza sportowych,
najczeéciej spotyka sig mieszana konstrukejg skrzy-
dla, majaca czgéciowo sztywne, a czgéciowo ela-
styczne pokrycie. Na rysunku 4-35 pokazano szkice
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roznych samolotowych skrzydel, sposéb zrealizo-
wania ich w konstrukeji miniaturowej oraz jak
nalezy rozmiesci¢ listwy w profilu zaleznie od ro-
dzaju materiatu uzytego do konstrukeji. Jezeli
mamy tylko krajowe materiaty (sosnowe listewki
i sklej kg{, to budujac model swobodny rezygnujemy
z wykonywania szczegdtéw, jak lotki i klapy i wy-
konujemy ptaty w trzecim stopniu podobiefistwa.
Na takie ,,szykany” mozna sobie pozwoli¢ jedynie
w cigzkich i matych modelach na uwigzi oraz w mo-
delach zdalnie "kierowanych, stosujac balsg jako
materiat podstawowy.

Jesli skrzydto samolotu byto kryte ptétnem, roz-
stawienie i liczba Zzeberek zastosowanych w kon-
strukeji modelu powinna by¢ taka sama, aby zgod-
noé¢ z oryginatem byta w petni zachowana.

W skrzydtach skorupowych nie jest to potrzebne,
choé konstrukeja ,,wewnetrzna” tego rodzaju
skrzydel samolotowych bywa czesto bardzo skom-
plikowana (rys. 4-36).

4-36. Konstrukeja skorupowego skrzydta samolotu Li-2 (De-3)
Konstrukeje miniaturowa stosunkowo najtatwiej
jest wykona¢ z balsy. Zasada jest pokazana na ry-
sunku 4-37. Szkielet skrzydta jest pozbawiony
dzwigardw i sklada sig z krawedzi natarcia i splywu
pofaczonych rzadko rozstawionymi zebrami. Ca-
108¢, oklejona fornirem balsowym, tworzy mocna,
lekka i bardzo sztywna strukture. Rozwiazanie
takie stosuje si¢ do modeli o rozpigtosci nie prze-
kraczajacej 1 m. W wigkszych konstrukcjach nie-
zbedne jest zastosowanie diwigaréw.

Lotka

Pokrycie
wierzchu

4-37. Konstrukcja miniaturowego skrzydla skorupowego
wykonana catkowicie z balsy

W lotnictwie stosuje sig jeszcze wiele innych me-
tod budowy skorupowych skrzydet, takich jak
konstrukeje przekfadkowe, integralne i z wypet-
niaczami ulowymi. Zastosowanie tych metod do
modeli jest nieuzasadnione zaréwno z techniczne-
go, jak I technologicznego punktu widzenia.

Duze perspektywy natomiast otwiera mozliwoé¢ za-
stosowania tworzyw piankowych. Cata trudnos¢ po-
lega na opanowaniumetody wiercenia otwordw
i wycinania ptatéw (rys. 4-38'i 4-39). Dobre rezulta-
ty uzyskuje si¢ przy uzyciu goracego drutu, ktérym
cate bloki styropianu daja si¢ przecinaé jak kostki
masfa. Urzadzenie stuzace do tego celu jest bardzo
proste. Skfada sig ono z kawatka drutu oporowego,
napigtego w odpowiedniej ramce, rozgrzewanego
przeplywajacym przezeri pradem. Konstrukeja urza-
dzenia, stosowanego z powodzeniem przez autora,
wyjadniona jest na rysunku 4-39. Drut powinien
by¢ zasilany pradem o niskim napieciu (najwyzej
24 V). Jako Zrédta pradu najlepiej uzyé akumulatora
samochodowego badZz transformatora warsztato-
wego. Pobér pradu, a wiec i temperature drutu
regulujemy tak, aby uzyska¢ mozliwie duza plyn-
no$¢ cigcia i gladko$¢ powierzchni wycinanego ele-
mentu. W pierwszym przypadku mozemy to fatwo
zrobi¢ przez dotaczenie przewodéw do zaciskéw
odpowiednich ogniw akumulatora. W drugim przy-
padku, gdy transformator nie ma wielu wyprowa-
dzed, trzeba zastosowaé opornik lub wstawié
w obwéd kawatki drutu (spirali) oporowego.

Postugiwanie sig ta ,,wloénica” jest réwniez bardzo
proste, cho¢ wymaga wspéipracy dwéch oséb,
ktére prowadza drut oporowy po szablonach (od-
powiadajacych profilom: poczatkowemu i konco-
wemu), przymocowanych szpilkami do zewnetrz-
nych krawedzi odpowiednio diugiego bloku sty-
ropianowego. Dtugos¢ bloku powinna odpowia-
da¢ dtugosci elementu ptata.

W przypadku braku odpowiedniego materiatu,
mozna sklei¢ skrzydlo z kilku wykonanych w ten
sposéb elementéw. Jakosé | doktadnosé wycigtego
elementu zalezy od gatunku styropianu, zacho-
wania odpowiedniej sztywnosci cafego bloku pod-
czas cigcia oraz od réwnomiernego prowadzenia
drutu wiosnicy. Metoda ta mozna wycinaé skrzy-

dfa i stateczniki o rozmaitym ksztalcie, a nawet -

robi€ w nich wewnetrzne wycigcia. Wykonanie
wycigé bez naruszenia zewnetrznej warstwy jest
mozliwe, podobnie jak przy wycinaniu zwykia
wiosnica, po uprzednim wykonaniu otworu i prze-
wleczeniu przezed drutu. Otwér mozemy wyko-
na¢ wytapiajac go prostym . rozgrzanym drutem.

4-38. Sposdb wykonywania otworéw w blokach styropianu

439, Urzadzenie do ciecia biokédw

0000000000005 styropianu za pomoca drutu opo-
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si byé réwno i pewnie prowadzony, aby
[k)iI;LIl’terI‘i othoru byt prawidtowy (zasada pokazana
i rys. 4-38). ‘
ﬁ;;slr:neyw ten) sposob elementy, zanim beda
mogly pefnié rolg skrzydet i statecznikow, |m.usge;
bYé odpowiednio wzmocnione przez wklejen[e
krawedzi, diwigaréw oraz ewentualne pok<ryC|e
cienka balsa. Jedna z wielu mozliwoéci pokazano

na rysunku 4-40. . Loni Oklejanie wierzchu prara  Klsic Zywicq

Opis);nymi metodami mozna kaonaclme’ tyl2|1<|c; ek J e —
grube i sztywne skrzydta modeli samolotow, ﬁ—;);%o 3 /5 SR S
takze smukte skrzydfa o cienkim profilu. Praktycz- 008 Te o -5, 0% o 0%, %

5 j iu odcietego
ny sposéb polegajacy na 'wykorzystamu odcig '
b{ok}tl ”steropianowego jako formy montazowej

pokazany jest na rysunku 4-41. Skleihone prowadeenie
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Przy wykoficzaniu powierzchni nalezy stosowac
takie same metody, jak przy wykoficzaniu kadtuba,
Trzeba zwréci¢ uwage, ze petne skorupowe skrzy-
dfo z wypetniaczem piankowym jest jednak znacz-
nie cigzsze niz analogiczny plat, wykonany tra-
dycyjnymi metodami. Wiele zalezy od jakosci sty-
ropianu, jego gestosci i elastycznosci oraz od spo-
sobu wykoriczenia powierzchni skorupy. Oprécz
styropianu istnieja jeszcze inne tworzywa pianko-
we, np. poliwinylowe, poliuretanowe itp. Ich za-
stosowanie w minjaturowym lotnictwie jest na
razie ograniczone.

Zamocowanie skrzydta. Zaleznie od rozmiaréw
modelu, konstrukeji i potrzeby, bedziemy mogli

stosowac rdzne sposoby zamocowania skrzydta do
kadtuba.

Oméwimy kilka najbardziej typowych rozwiazan.

1. W bardzo malych modelach swobodnie lataja-
cych, np. w kiasie 0,5+-1,0 cm?, a réwniez w nie-
duzych modelach na uwiezi, mozemy zastosowaé
skrzydta nierozbieralne — na stafe sklejone z ka-
dtubem. Zasada konstrukeji polega na tym, aby
wszystkie zasadnicze listwy skrzydta, jak dzwi-
gary, krawedzie natarcia i sptywu, przyklei¢ do
odpowiednich wreg kadtuba, specjalnie zapro-
jektowanych.,

2. W matych modelach gérnoptatowych, grzbieto-
ptatowych i dolnoptatowych mozna wykonaé
niedzielone skrzydto = (jako jeden element)
i montowa¢ je do kadtuba pasami gumy, zacze-
pionej o odpowiednie kotki wklejone w kadtub
(rys. 4-42). :

3. Skrzydfa duzych modeli ze wzgledu na swa
duza rozpigtos¢ sa bardzo kiopotliwe w tran-

. sporcie, a cigzka konstrukcja w ,jednym ka-
watku” jest bardziej narazona na uszkodzenia
w przypadku zaczepienia skrzydtem o przeszko-
dy. Aby temu zapobiec, stosujemy skrzydta
dzielone. Do skrzydet wolnonosnych, nie pod-
partych Zadnymi zastrzatami, bedziemy stoso-
wali zamocowanie ,,bagnetowe” (rys. 4-43). Po-
lega ono na potaczeniu obu potéwek skrzydta
dwoma pfaskimi metalowymi sworzniami przet-
knigtymi przez kadtub i wchodzacymi w odpo-
wiednie skrzyneczki zamocowane w skrzydtach.

Skrzyneczki zamontowane w skrzydfach powin-
ny przej$¢ przynajmniej przez trzy zeberka na
odcinku réwnym najmniej pofowie szerokosci .
ptata w miejscu zamocowania. Skrzyneczki skle-
. Jamy klejem Certus z dwoch paskédw cienkiej
sklejki i listewek (rys. 4-44).
Jesli model nie nalezy do najwiekszych (np.
klasa 1,5 cm3) i nie jest zbyt ciezki, mozemy
bagnety po prostu przetknaé przez otwory
w  przykadtubowych zeberkach kadtuba, tak
jak to pokazano na rysunku 4-45. Takie rozwia-
zanie ma te zaletg, ze umozliwia regulacjg
wzniosu pfata przez wymiang bagnetéw na inne.
W ciezkich modelach takie zamocowanie grozi

wyfamaniem przykadtubowego zeberka, ktére
musimy wzmocnié.

Na regulacje wzniosu pozwala réwniez zamoco-
wanie takie, jak na rysunku 4-43, z tym ze
bagnety musza by¢ wéwczas réwniez dzielone,
poniewaz nie uda sig nam przetknaé zagigtego
bagnetu przez skrzyneczke w kadtubie. Sto-
sujemy je woéweczas, gdy przykadtubowa czesé

A
s

Koiki zabezpieczajce przed obrotem

4-42. Zamocowanie niedzielonego plata za pomoca gumy

Bagnet 4 szt
N

Shkrzynki preghlejone 3 ./
o wreg kadtuba Skrzynki umieszceone

W Skrzydle Zm?ezp/z’cze/z/e

przed - wsuwaniem
8¢ bagneldw w plat

4-43. Bagnetowe zamocowanie skrzydet w modelu
wolnonosnego dolnoptata

Klejona skrzynka

' Guma

= Gwoidzie

Listwy
sosnowe

Szablon do ustawienia
wewnglrznego, otword
Skrzgnki

444, Sposéb wykonania sklejkowej skrzynki na bagnety

4-45, Zamocowanie skrzydta w modelu gérnoplatowym

dociskajgea

skrzydta, tzw.
szeroka,

centroplat, jest dostatecznie
przynajmniej na jedna glgboko§é
plata (przy kadfubie). o
Mozna stosowal jeszcze inne rozwiazania, np.
montujac bagnety na state w kadtubie — przez
przykrecenie do wreg. Wowczas bagnety bedzie
mozna wyja¢ po dokreceniu 'srub. "
Bagnety nalezy dopasowac _CIasno,'aby skrzydta
nie drgaly. Mimo to nalezy koniecznie prze-
widzieé zastosowanie gumy wiazacej obie po-
téwki skrzydfa, poniewaz podczas pracy silnika
nawet najlepiej dopasowane zamocowanie moze
ie rozsunac. .
'Sl'lgblica 4-3qorientuje, jakie bagnety nalezy sto-
sowaé zaleznie od klasy modelu. Sporzadzono
ja dla podwdjnych bagnetow wykonanych z do-
brej blachy duraluminiowej.

4. Zamocowanie skrzydta podpartego zastrzatem

mozemy rozwiaza¢ w dwojaki sposéb:

Wymiary bagnetow skrzydiowych

i Srubh g
PrgkGCe S8 whtaari
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9
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Whtadki Sklejkowe
do zamocgwanid

zastrzatow

Guma Seigg.

skryata C_Zastrzat sklejkowy

Kotki. ustalzjgee

Guma §ciagajaca
zastrzaty

urka kartonowa
f/k/ejaﬂa w kadtub

Wzmocnienie
skiejkawe

4.46, Zamocowanie skrzydta za pomoca zastrza}u‘

Tablica 4-3

Pojemnos$é silnika [em®}

l 1,0

l

1,5 ] 2,5 | 5,0

Wersja modelu

Wymiary bagnetéw (grubosé blachy x wysokos$é

bagnetu) [mm] .

SO R e

b 2% 20 lub (2%x15) 2
j 6)2 | 1x14 lub (1x10)2 1,5%14 lu
Swobodnie latajacy h‘ 1%8 lub (1x6) 102
i ‘ ‘ b 3% 25 lub (3%x20) 2
ie ki y lub na uwiezi 1%x12 lub (1x8)2 1,5%16 lub 2,5%25 lu 20)
Zdalnie kierowany o122 )2
l

— zamocowaé skrzydto jako wolnonosne.za po-

moca bagnetéw, a zastrzaly przyczepi¢ dla de-
koracji; aby zastrzaty melprzgsz,kadza’(y ‘W mo-
mencie gdy zamocowanie sig rozsunie, nE.
podczas uderzenia, nalezy zamocowac je tal.
by mogty tatwo odpas¢, uzywajac do tego celu
duzych krawieckich zatrzaskow;

— wykorzystaé zastrzal w spos6b zgodny z jego

rzeznaczeniem; zamocowanie tgkig jest z re-
guly lzejsze od bagnetowego i nie wymaga
wzmocnienia nasady skrzydta; nadaje sig szcze-
gélnie do skrzydet, ktére zwezaja sig U nasady,
np. jak w samolocie LWS MEWA.

5. W malych modelach na uwigzi stosuje sie na

ogét sztywne zamocowanie zastrzatéw z kadtu-
bem i skrzydtem — podobnie jak w samolocie.

Modele swobodnie Iatajqceh wymagaja zastoso-
ja potaczen elastycznych. _ .
gs:z:svdpzoﬁe, elastyc);ne zamocowanie mozna
wykonaé wedtug koncepcji pokazanej na ry-
sunku 4-46. Zastrzat wykonany ze sklejki za-
opatrzony W' blaszane k,oncowkl przykrgcamy
na state do skrzydta, ktére ma w tym mlejgc;J'
wzmocnienia w postaci sklejkowych wkiadek
lub drewnianych klockéw. quostale dwa konce
zastrzatléw maja haczyki, stuzace do zw\|/quama
ich guma poprzez otwor w boku kadtuba. f;yn;
miejscu kadtub powinien miec ngocnlenle,b
w celu ulatwienia w przewleczeniu gumy o Ia
otworki nalezy pofaczy¢ rurka. Skrzydfa ustala
sie  bambusowymi ko’(eczkar_nl przetkm_qtdynjl
przez kadtub i wchodzacymi w odpowiednie

konstrukca

Gniazda dla Kotk 2 otwory,wzmocniona konstrukeja i
A %U/;gﬁgaw‘ggg%%m Sztywne zamocowanie niedzielonego plat.a 85
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;;wot;ki nasadowych zeber skrzydfa lub lepiej
z rlfreTzc?fia( dtuzszych drutéw wchodzaccycﬁi
ew. przewiercone kotki) zaklej
wewnatrz skrzydfa, co zabezpi o stone
skrzydta, piecza kadt

:lasczllésvcé?e,?;gwljp'ovlvodowanymi uderzel;?erli’"lrzne:':i
zi skr i Swki

\c/l{la zwia‘zujemgy guma‘z‘ydia. Obie potéwki skrzy-

v siewbs;zst:;ichl rozwiazaniach wznios pfata

ulo .

mote gulowany przez zmiang dtugosci

v(\)'ddduzil)?mxmizlc:eﬂe? to zamocowanie skrzydta

ch na uwiezi i zdalnie ki -

:gcl:' u—z—ejzvs;’r:szcza akrobacyjnych. Wyml.fgra0 v:iae,

' ywnodci zamocowania i. n 5

lr;;e:ygpr:)u;e z m_oiliwoéci awaryjnego roaz’raf::g(:;f

. I wszechnie przyjeto sie rozwiazanie po-

na rysunku 4-47, polegajace na zastoso-

waniu dwé 2 .
srub. woch  kotkéw ustalajacych i dwéch
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Stateczniki

Pod 2 i
obosvziaasz quracowywama konstrukeji statecznikéw
Sy j; tte same zasady, co przy konstrukeji
Podobnie jaky\;:/1 stIZr!lzmc’HzehprOﬁLI N esionn g zny
| Rl g ok ydfach w odniesieniu do lotek
) w stateczniku moz '
g e réw / mozemy uwzgledni¢
odziat na stat iki i gl
bo N p ) eczniki i stery.
Do I;chfze.mo?ell wykonuje sig stateczniyki w for-
osmy b dz'J ptytki. W przypadku zastosowania
g Jei% ! I:]a :nc; CIkons'crl*ukbcja rozpérkowa (rys
. Jed eseczki balsowe, to naj ,
- . ) » to najpro
- gscl?lll; bm:kzlz?g wyklo_?lac wycinajac gcjapw;:i;?tl
z Jeski ac z kilku deseczek.
o rzg'kcyv1gj<szych statecznikach stosuje si¢ kon
soruk jltabzegnerkowe albo skorupowe z wypelnia-
e ez. Przyktad najprostszej konstrukeji
wieh ze sterem - wysokosci (do modelu na
arr?o pokazany jest na rysunku 4-49.
zasladocowame statecznikéw podlega tym samym
delachm’ o zamocowanie skrzydfa. W matych nZo-
stétecz’nli)l:%ewaznl‘e na uwiezi, w ktérych rozmiar
Staceczn bo;zv sa niewielkie, a zalezy nam, aby kon)-,
b ljakc? an?;%lnéwe I;akka, stateczniki wykonu-
zbieralne — na f i
Jemy | . state zwi
WYkzllsJ;unl;qq* J<ad’(uba. Odejmowane stater?zzr?i[;g
modeluj Pry _g,ow.me po to, aby ufatwié transport
przewicizie’Oje Ktujac zamocowanie nalezy jednak
statecznikac mozliwo$¢ regulacji kata nastawienia
szl g?gviﬁ?egolw niewielkich granicach —
. ) w kier 5 j
:;czq.c od osi kadtuba. ks kacéw ujemnych,
oniewaz
zazwyvcvzaaz' Jv samolotach statecznik poziomy jest
nowege jczmleszqzonyl w obszarze statecznika pio-
nov stat'eczn%isl:ioj ejdef]t;smx Zmuszeni demontowacé
draje ropurn ] cze$nie. Stosuje sie dwa ro-
— st . . .
st:::f:;:i';:iegr?z;a?my jest na stale zwiazany ze
Lecz onowym i raze i j
muje si¢ od kadfuba,y ‘ % im ode
— stateczniki
M 4-50).
AP g
dwieao;g)\\//vvln'le‘z podmehg statecznik poziomy na
bagnegow m(l |ZmontOWgc je do kadtuba systemem
ym. Zazwyczaj wystarczy jeden bagnet

i Jeden kotek i i
opls budowy th\:/sgilsa)j.qcy kat nastawienia (patrz

demontowane sa oddzielnie (rys.

5-148; Najprostsza konstrukeja statecznikéw
— 1
onstrukcja rozpdrkowa, b — statecznik wykonany z deseczki

B

Widok w kierunku , ¢ "

(=

4-49. Naj Z
Najprostsza zeberkowa konstrukeja statecznika i steru

Frzykleic

Regulagja kqta nastawienia

. 4.5, A
50. Demontaz dzielonych statecznikéw, poziomego

i pionowego

gclin?;r?ql;szZnI;OZbli)eralnhYCh statecznikow musi by¢
‘ aby ich ustawienie I
dtuba nie ulega i e
_ gato zmianom p j i
lr(an’lu e piegato przy kolejnym rozbie-
Iol;gti:‘l:g;Cho?;\;vli.enie_ miniaturowych konstrukgji
t i mozna na tym zakoficzyé
_ etali zyé. Oczy-
\\://;Z?ée, rozwiazan konstrukcyjnych istniejxe bardzyo
— zwykle tyle, ilu jest konstruktordw.

Konstrukeje tu omdwione sa rozwiazaniami stan-
dardowymi — stosujac je mozna zbudowaé w za-
sadzie kazdy model. Nadaja si¢ one zaréwno do
modeli swobodnie latajacych, do modeli na uwigzi,
jak i do modeli zdalnie kierowanych.

Projektujac konstrukeje modelu na uwigzi oraz
modelu- zdalnie kierowanego (zwiaszcza akroba-
cyjnego) trzeba pamigtaé o tym, Ze musi ona by¢
znacznie mocniejsza | sztywniejsza niz modelu
swobodnie latajacego.

Konstrukcje prefabrykowane

Jestesmy $wiadkami wielkiego postgpu technolo-
gicznego na cafym $wiecie. | w miniaturowym lo-
thictwie nowoczesne fabryczne technologie ma-
sowego wytwarzania wypieraja powoli tradycyjne,
pracochfonne rzemieélnicze metody pracy. Ma to
swoj zwiazek réwniez z tym, 7e w wielu krajach od
wielu juz lat bardzo powaznie traktuje sig to szcze-
gélne hobby bedace bardzo powaznym Zrédtem
dochodu dla nie mniej powaznego przemystu.
W zwiazku z tym do prac rozwojowych wprzegnie-

" to nowoczesne, naukowe metody, a W wyniku ich,
stosowania utrwality si¢ pewne optymalne wzorce
dla modeli wielu typow. Od lat obserwuje sig
ksztattowanie tych wzorcowych rozwiazah — zwia-
szcza w dziedzinie modeli zdalnie kierowanych
i na uwiezi. Jednoczesnie roénie liczba entuzjastow
uprawiajacych miniaturowe lotnictwo nie tylko
dla sportu, ale i dla zabawy, relaksu, odpoczynku.
Wzrasta niezawodnos¢ silnikéw, mechanizmow
i urzadzen zdalnego kierowania, umozliwiajacych
wykorzystanie nawet niewielkich skrawkéw wolnej
przestrzeni. Stwarza to mozliwoé¢ produkowania
seryjnie catych modeli, ich podstawowych zespo-
16w (kadtuby, skrzydta, elementy konstrukceyjne,
czesci kadlubdw, znormalizowane profilowe listwy

skrzydtowe, zebra itp.) oraz innych czesci (owiewki,
kotpaki, kota, podwozia, smigfa), ktére dotychczas
byly wykonywane recznie kosztem niematego tru-
du i straty cennego czasu.
Widoczne sa tu nastgpujace tendencje. Bardzo mafte
modele na uwiezi produkuje si¢ w zestawach prze-
znaczonych do sktadania — jako zabawki dla dzieci.
Elementy tych modeli wykonywane sa w formie
ciénieniowych, precyzyjnych odlewéw z tworzyw
sztucznych — najczgdciej z wysokoudarowego po-

. listerenu. Rysunek 4-51 wyjasnia sposéb zmonto-

1 wania takiego modelu., Oprécz sklejenia kilku

czesci model nie wymaga juz 7adnego wykonczenia.

Modele takie produkowane sa réwniez W formie

zmontowanej wg zasady ,,wyjmij z pudetka i lataj”.

Mozliwoéé rozpowszechnienia takich zestawow

zalezy w duzym stopniu od niezawodnosci i fatwo-

sci obstugi zastosowanego silnika. Prym w tej dzie-

: dzinie wioda niewatpliwie firmy amerykanskie,

; swhaszcza firma L.M. Cox produkujaca migdzy in-

‘: nymi bardzo mate silniczki o pojemnosci 0,16

! i '0,32 cm3. Te mikroskopijne silniki (rys. 4-52)

» stanowia swego rodzaju curiosum W produkcji

dla celéw miniaturowego lotnictwa. Obrobka

zasadniczych czgsci to szczytowe osiagnigcia prze-
mystu precyzyjnego. W wyniku tak dokfadnej
obrobki silniczki, mimo lilipucich rozmiaréw, od-
znaczaja sie stuprocentowa niezawodnoécia i nie

~ .

4-51. Elementy plastykowego modelu — zabawki (zestéw
amerykanski f-my COX)

452, Mikroskopijny silniczelc spalinowy COX TEE-DEE.010 .
o pojemnosci 0,16 cm?

Dane silniczka: wysoko$¢ 30 mm, 1
ciezar (ze zbiornikiem i rozrusznikiem sprezynowym) 1

maksymalna 0,032 KM przy 32 000 obr/min

diugosé (ze zbiornikiem) 50 mm, |
G, moc :
(foto autora) |

AL, R R

453, Plastykowy model samolotu PIPER wykonany
2 zestawu f-my GRAUPNER przystosowany do najprostszych
form zdalnego kierowania

Dane modelu: rozpigto§é 720 mm, dlugosé 450, powierzchnia - 87
skrzydia 2,2 dem?, ciezar 250 G, silnilc 0,3+0,5 em?
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;’Va)’mggaja wcale’docierania. Rozruch o
tychpmgotca Sprezynowego rozrusznika
pyehm vf/igkws);é n:: jp'rawia kfopotu nawe
odele typu t
\\/'vvg\g’;) dprc?dukuj.e sig prz)éevainzi\év'
Zestawot;rfi)’WIC!ualnego sklejenia i wykoriczeni
Sotaw i dzaWIgra skrzydta, plastykowy kad’rmg'
niezbgdzepod wozia, kiabiny, kélka, klej i mater'u’f’
tego typu st o wykonczenia catoici. Do moc'ialx
ok o SR pepane i
o 6,01, .. ofini i
‘(A’,‘iz n?gr?i?e fxfngOddgelnie‘% w slléagrizssav{/idg?
oazi. Do i zaliczaj .
" Z grupy tej zali i
éc;)fi)elsecs;nvvsobodnle latajace z sil r{ikamcizgapzljgemm naie
taﬁsz,ych fo, proste modele przeznaczone do na'-
o I‘mlzd.alnego kierowania (rys. 4-53) o :
s tna uwigzi z silnikami do 1,5 cm?® poje o
lot.c'>wa' So przewaznie modele popularnylzhjs?r:o-
portowych (CESSNA, PIPER) giéwnci:

érnopta j
g ptatowe, odznaczajace sig duzg statecznoscia

dbywa sig
i jest na-
t dziecku.
przyjemnoscio-
w formie zesta-

[‘- . . ‘
54. Zdalnie kierowany model polskiego szybowca

wyczynowego -SZD-24 F
GRAUPNE}% ‘ 24 FOKA wykonany z zestawu f-my

Zestawy takie ‘

Yt produkowane sa pr i

eKL:gtf)tperIwh,BraTerykagskich i jpanggsl\zlcﬂe (fll:arlr;
~— W. Brytania, — i

te — USA, Futaba — Japgzl;ap)r.ler RN, Top-Fil-
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‘Metody prefabrykacyjne stosowane sa réwniez

rzy produkcji Jestawow bardziej skomplikowa-

nych, duzych modeli sportowych (latanie przyjem-
nosciowe, trening), 2 takze specjalnych modeli
zsawodniczych. Rysunek 4-54 przedstawia model
polskiego szybowca wyczynowego SZD-24 FOKA,
~wykonany z zestawu f-my Graupner. Kadtub tego
modelu, o znacznej dtugosci 800 mm, wykonany
jest w catoci z tworzywa sztucznego, skrzydfa
i usterzenie Z prefabrykowanych czesci balsowych.

.

W przypadkach gdy produkcja nie moze by¢ duza

crudne, skomplikowane modele zawodnicze) sto-

suje sig zestawy Z prefabrykowanych elementow

balsowyeh. Jako przykfad moze stuzy¢ rysu nek 4-55.
Przedstawia on montaz catobalsowego modelu
samolotu mysliwskiego P-51 MUSTANG. Zestaw
zawiera obrobione wstepnie, wydrazone balsowe
elementy kadtuba, prefabrykowane, profilowe ele-
menty skrzydfa, gotowe 7ebra oraz wszystkie inne
czeéci niezbgdne do zmontowania, pokrycia i po-
malowania modelu. ‘

4-56. Znormalizowane typowe $migha miniaturowe

Zasadnicza cecha wszystkich zestawéw — od naj-
prostszych do najbardziej skomplikowanych — jest
to, ze modele zbudowane doktadnie wedtug fabry-
cznych instrukeji sa na ogdf niezawodne w dziala-
niu, nie maja wad statecznosciowych czy pilotazo-
wych i nie wymagaja specjalnych zabiegéw przy
oblatywaniu. Zanim bowiem model wejdzie do se-
ryjnej produkeji w formie zestawu, jego prototy-

przechodza doktadne, drobiazgowe badania,

w rezultacie ktérych (po wprowadzeniu niezbgd-
nych poprawek) uzyskuje si¢ mozliwie najlepszy
kompromis pomigdzy wymaganiami eksploatacyj-
nymi a whasciwosciami lotnymi. W formie zestawow
produkuje sig rowniez takie modele, ktére wyrdz-
nity si¢ na 7awodach — zwycigskie modele mi-

12 Miniaturowe lotnictwo

strzowskie itp.; zapewnia to przysztym ich uzytko-
whikom wysokie osiagi.
W wielu krajach wytworzyt sig odmienny niz u nas
_proces dochodzenia do wiasnych udanych kon-
strukeji, a mianowicie: najpierw prosty wyprébo-
wany model z zestawu, potem modele trudniejsze,
nastepnie przerébka lub modyfikacja modelu wy-
konanego z czgsci wchodzacych w sktad zestawu,
a potem dopiero whasne konstrukcje. Do$wiad-
czen z zakresu prac projektowych i metod pro-
jektowania na ogéf sie nie publikuje, gdyz stanowia
one tajemnicg produkcji.
Niezaleznie od produkeji modeli i ich zestawow te
same firmy produkuja n2 ogét szeroki wachlarz ty-
powych czesci | akcesoriéw. Produkuja nie tylko
najprostsze czgsci, ale réwniez specjalne, przezna-
czone wylacznie do uzytku zawodniczego. W pro-
dukgji tych ostatnich specjalizuje si¢ na przyktad
f-ma Kavan, znana ze specjalnych akcesoriéw silni-

kowych (wielozakresowe, wyczynowe gazniki do
réznych silnikéw itp.).

Niektérych elementow obecnie juz prawie wcale
nie wykonuje sig indywidualnie. Dotyczy to zwia-
szcza $migief, kotpakow, kotek, podwozi, zbiorni-
kéw napedéw (popychacze, dzwignie sterowe, za-
wiasy, orczyki itp.). Na przylkiad asortyment pro-
dukowanych w wielu krajach §migiet (W. Brytania,
RFN, USA) jest tak szeroki, ze zawsze mozna do-
bra¢ odpowiednie §miglo do silnika i modelu. Pro-
dukuje sig $migta dwu- i wielotopatkowe (drew-
niane, nylonowe i Z faminatéw szklano-epoksydo-
wych) o réznych kombinacjach srednicy i skoku
i roznych ksztattach dostosowanych do wymagaf
miniaturyzacji (rys. 4-56).
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