&

Wezystkie pozostale zasady projekiowania, dotyczace statecznodel i ste-
rownosci modeli na uwiezi, porostajg takie same, jak dla modeli zwy-
czajnych, .

Projektowanie wersji swobodnie latajgce] wyma-
ga o wiele wiekszego doswiadczenia. Dochodzi problem uzyskania odpo-
wiedniej statecznosci w locie swobodnym, co nie jest tatwe, poniewaz od-
rzutowee majg ksztalty raczej niekorzysine pod tym wzgledem.

- Duzo zalezy od wyboru odpowiedniego sarnolotu Kierujemy sie na-

stepujgcymi Wzgle;daml

1) skrzydla powinny mieé mozliwie duzq rwpletosc w stosunku do roz-
miaréw kadluba, pozadane jest rowniez, aby skrzydia mialy jak naj-
wieksze Wyd]:uzeme przyktadem Samolotu o niekorzystnych propor-
cjach moze byt amerykanski mysliwiec F-104 STARFIGHTER, kto-
rego sylwetka pokazana jest na rysunku 10-18; wystarczy pordéwnaé
te sylwetke z rysunkiem FIATA G-91, aby zrozumieé réznice;

Rys. 10-18. Sylwetka samolotu F-104 STARFIGHTER

2) kadilub nie powmlen byé zbyt pekaty (duzy opor i trudnosci z cigze-
rem); nalezy réwhiez unikaé zbyt wielkich statecznikéw pionowych,
natomiast bardzo pozadany jest duzy statecznik poziomy.

Wiasciwy dobdr rozmiardéw i cigzaru ma wielkie znaczenie, Ogolna za-
sada moéwi, ze model powinien by¢ mozliwie jak najwigkszy. Jest to na-
rzucone tym, Ze modele samolotéw odrzutowych maja nieduzg statecznose
wlasng i silna reakcja od silnika moze te statecznosé zaklécié. Ciag silni-
ka powinien wystarczy¢ tylko na plaski lot wznoszacy. Zbyt wielki nad-
miar moey jest szkodliwy.
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Tablica 10-2

Proporcje swobodnie latajaeyeh modeli odrzutoweow
napedzanych Smiglem

Pojemnosé silnika Powlierzehnia skrzydia Przecietna rozpigtogd Grientacyjny cigrar
(cm3) (dem®) (mm)*) (3)
0,5 16 900 300
| 1,0 o _ 1100 500
1,5 36 - 1350 800
2,5 )] 1700 ‘ 1500

*) Podana w tablicy rezpigto$é dotyczy normalnego skrzvdta trapezowego (jak u FIATA G-91),

Tablica 10-2 umozliwia dobor wiasciwych proporcji zaleznie od po-
jemnoédci silnika. Sporzqdzona zostata dla silnikéw o Sredniej wydajnosei.

Do skrzyde? stosuje sie cienkie profile plaskowypukle typu CLARK-Y
o grubosci rzedu 8%, Skrzydia montujemy pod katem (dodatnim) okoto
2° Wzgledem osi kadluba. Statecznik poziomy o profilu symetrycznym
powinien mie¢ kgt ujemny rzedu —3°. Powinna istnie¢ mozliwo$é regu-
lacji tego kgta, |
- - Wywazenie modelu nalezy umiesci¢ w ok. 25%p Sredniej cigciwy
skrzydta.

Zwichrzenie kohactw skrzycHa skosnego jest konieczne (ok, —3°).

Przy skrzydtach skosnych wznios moze by¢ bardzo niewielki (2+-3°).
Dla Skrzydel‘ prostych wenios musi by¢ wiekszy (do 6°),

Modele samolotéw odfzutowych o napedzie ,,tunelowym”.

' Najbardziej ,odrzutowy” spoérod wszystkich rodzajow napedu, sto-
sowanych w modelarstwie, jest nlewatphvv]e tzw. naped ,,tunelowy”
Pozwala on na zbudowanie modelu o niczym nie skaZzonej sylwetce i uzy-

skanie szybkiego, statecznego lotu.

Prosta zasada oraz mozliwoéé wykonania pracy we wlasnym zakl e-
sie, to najwazniejsze zalety tego napedu.

Schemat podany, na rysunku 10-19 wyjasnia istote urzgdzenia wkom-
ponowanego w sylwetke M1G-a 15.

Rys. 10~19. Schemat modelu o napedzie tunelowym

Jest to jakby 0dm1ana napedu smigiowego. Zrédlem mocy jest normal-
ny silnik modelarski 1. Roznica polega na tym, ze zamiast normalnego
fmigla o duze;[ Srednicy zastosowano wentylator 2, o znacznie mniejsze]j

Srednicy i wielkiej liczbie lopatek. Na fotografu (rys 10-20) widzimy sil-
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nik z wentylatorem, ktdéry ma 12 lopatek na obwodzie. Zastosowanie du-
zej liczby malych, szerokich lopatek zamiast dwu lub trzech smuklych
lopatek zwyczajnego $migla pozwolito na zastosowanie wentylatora o bar-
dzo matlej Srednicy. Na przykiad dla silnika o pojemnosci 2,5 cm? sred-

nica zwyczajnego Smigla wynosi okolo.

220 mm, za$ Srednica wentylatora tyl-
ko -100--115 mm. Dzieki temu wenty-
lator niewiele wystaje ponad cylinder
silnika i razem z nim moze by¢ umiesz-
czony wewnagirz kadluba, kiory spel-
nia role tunelu 3. Obracajgc sie we-
wnatrz kadiuba =zasysa on powietrze
poprzez wlot 4, nadaje mu znaczng
predkosé 1 poprzez olwor dyszy wylo-
towej & wypycha je na zewnatrz
~ Roznice pomigdzy napedem &miglo-
wym a tunelem ilustruje rysunek 10-21,
Tam duza Srednica i mala predkost po-
wietrza za &migltem (rys. 10-21a), tu
malta Srednica i duza predkosé powie-
trza tloczonego przez wentylator (rys.
R 10-21b). W obu przypadkach rezulta-
Rys. 10-20. Poréwnanie turbinki tu- tem jest ciag. Cigg wytworzony przez
nelowej i silnika modelarskiego Wentylator jest jednak mniejszy, po-
. niewaz wentylator jest urzadzeniem
mniej doskonatym, jezeli pracuje z tg samg predkoscig obrotowg co émi-
gio, a poza tym dochodzg straty na tarcie w funelu, opory aerodynamicz-
ne itp. Mamy wiec zrédlo napedu, chociaz mniej doskonate od $migla,
jednak Swietnie nadajgce sie do redukeyjno-latajgcych modeli odrzutow-
cow, szczegdlnie w wersji swobodnie latajace]j, ktorg tak trudno bylo nam
zrealizowaé za pomoces innych sposobdéw napedu.
a &
. -

SEESRICE:
B

S —
=
s

—p i
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Rys. 10-21. Pordwnanie napedu Smiglowego i tunelowego

Naped tunelowy, mimo ze stosunkowo niedawno zogtal zastosowany po
raz plerwszy, zdazyi juz sobie uzyskaé wielkg popularnosé. Zlozylo sie na
to wiele zalet napedu tunelowego. Oto one — w skrocie:

— mate rozmiary umozliwiajgce budowe nieduzych modeli,

-— wystarczajacy ciag,

— male sily pochylajgce model na skrzydlo (reakeja od silnika) w prze-
clwienstwie do zwyczajnego napedu smiglowego, :

— zastosowanie typowego silnika modelarskiego.
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Przy napedzie $miglowym caty moment niezbedny do obracania §mi-
gla, przenosi sie poprzez obudowe silnika w postaci reakejl na model, za-
klbcajac znacznie statecznogé. Z tego powodu modele o napedzie Smigto-
wym muszg byé bardzo duZe. Przy napedzie tunelowym reakcja silnika
oczywiscie istnieje, jest ona jednak kasowana przez dzialanie strumienia
powietrza poza wentylatorem na nieruchome lopatki kierujgce. Stru-
miefl powietrza poczatkowo skrecony w kierunku obrotéw zostaje przez
topatki kierujace wyprostowany, dajac sile skierowana przeciwnie do
dziatania reakcji silnika. Reszte dopelnia tarcie powietrza o sciany tune-
lu, tak zé w momencie opuszczania dyszy wylotowej strumien powietrza
biegnie prosto i w rezul-
tacie nie ma it przechyla-
jacych model na skrzydlo
lub sg one bardzo male,

Ta niezwykle korzyst-
na cecha napedu tunelo-
wego pozwala budowaé
mate modele, nawet o
ukiadzie delty, ktére zdol-
ne sg lata¢ z duzg pred-
koscig i to w locie swo-
bodnym. Dzieki temu
zwieksza  sie  znacznie
efekt Iotu i zludzenie po-
dobiefistwa. Modele o na-
pedzie tunelowym (rys.
10-22) potrafia wzbija¢ sig Rys. 10-22, Model o napedzie tuneclowym zbudo-
szybko i1 osiggajg znacz- wany przez angieiskiego modelarza P. E. Norman-
ne wysokodei, ‘ na — specjaliste w tej dziedzinie

Ukryty - we wnetrzu '
kadiuba silnik nie czyni wielkiego halasu; model nadlatuje prawie bez-
szelestnie. Z rozruchem takze nie ma wielkiego klopotu, poniewaz mozna
to zrobi¢ za pomoca sznurka nawinietego na rolke, ktéra znajduje sie
przed wentylatorem. W tym celu w kadlubie znajduje sie odchylana kla-
pa umozliwiajgca dostep do wentylatora silnika. Oczywiscie, sq 1 wady
tego napedu, jak: trudnoéci wykonania odpowiednio lekkiego i mocnego
kadtuba, turbinki, klopoty z doborem odpowiednio sprawnego wentyla-
tora itp. ,

Trzeba wyjasnié jeszcze jednag mozliwg watpliwosé. Niektérzy mode-
larze sgdzg, ze w napedzie tunelowym ukryta jest jakas wielka tajemni-
ca, ze wewnatrz modelu znajdujg sie specjalne dysze, ktére powoduja
odrzut 1 sprawiajs, ze model dobrze lata.

Otéz nie — model tunelowy to taki latajacy odkurzacz: z przodu ssie,
z tylu dmucha. Zadne przemys$ine dysze nie pomogg mu w locie, a wreez
przeciwnie, spowodujg dodatkowy opér w przeplywie powietrza i ciag
bedzie mniejszy. Przy napedzie tunelowym obowiazuje wiec tylko taka
zasada: jak najmniej oporéw w tunelu, jak najwieksze otwory wlotowe
i wylotowe — tunel jak najkrotszy. :

Wyhdr 'odpowiedniego samolotu

Zwracamy uwage na dwa zasadnicze wzgledy: przydatnosé samolofu
odrzutowego do zastosowania ,,tunelowego” napedu oraz statecznoié przy-
sztego modelu w locie.. -
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Wiemy, ze gwarancjg uzyskania duzego ciggu jest mozliwie niewielki
opér przeptywu powietrza wewnatrz tunelu. Dlatego samolot dobrze na-
dajacy sie na model ,tunelowy” powinien mie¢ nastepujace cechy:

1) prosty przeplyw powietrza —— wlot umieszczony na wprost wylotu,
jak w odrzutowcach MIG-15, SABRE, MYSTERE itp. (rys. 10-23a).
Wszelkie zmiany w kierunku przeptywu, na przyklad przy wlotach
u nasady skrzydel, powoduja straty (rys. 10~23b);

\X ,

b

Rys. 10-23. Korzystne (@) i niekorzystne (b) uksztaltowanie przelotdow powietrza‘k

w modelu tunelowym .

2) jak najwieksza powierzchnige wlotu i wylotu w stosunku -do maksy-
malnego przekroju kadtuba, ktory rowniez powinien by¢ mozliwie
duzy ze wzgledu na $rednice wentylatora, Pozadane jest, aby Srednice
wlotu i wylotu byly réwne co najmniej 0,7 malksymalnej érednicy ka-
dluba. Srednica wylotu moze by¢ nieco mniejsza. Zbyt male przekroje
otworéw wlotowych i wylotowych sg zazwyczaj powodem znacznych

- gtrat i malej sprawnodci wentylatora; :

3) mozliwie jak najmniejsza odleglos¢ pomiedzy wlotem a wylotem.
Im krétsza droga przeptywu powietrza wewnatrz modelu, tym mniej-
sze opory przeptywu, tym wiekszy ciag. Pod tym wzgledem uklad
pokazany na rysunku 10-24 wydaje sie korzystniejszy od uktadu ta-
kiego, jak u MIG-a. ' :

Jedli.samolot ma wzglednie duzy wylot powietrza, a maty i niekorzyst-
nie umieszezony wlot, mozna sobie poradzi¢ wykorzystujac wezystkie mo-
zliwe otwory (nawet stworzone sztucznie) w celu ulatwienia przepiywu
powietrza. Rysunek 10-25 ilustruje, jak wybrnieto z podobnego klopotu
w modelu samolotu COGUAR. Samolot ten ma niewielkie wloty u na-
sady skrzydet. Do dodatkowego zassania wykorzystano otwor w ostonie
kabiny (brak szyby czolowej) oraz caly szereg matych otworéw u spodu
nosa kadiuba, imitujacych niejako otwory broni pokladowe].

7e wzgledu na statecznosé przysztego modelu wybrany samolot powi-
nien mieé: ‘

——. mozliwie duzg powierzchnie i rozpigtosé skrzydel w stosunku do roz- -

miaréw kadluba. Jest to rowniez konieczne do uzyskania umiarkowa-
nego obcigzenia powierzchni nosnej, a co za tym idzie — nie za wiel-

kiej predkoéci lotu. Przy duzych kadlubach i malych skrzydtach prze-
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waza ciezar kadiuba i wskutek te

p.pw;)erzchni jest bardzo trudne;
— nlezbyt ostre zakoficzenia skrzydel i statecznikéw - ie kor

platéw zle pracuja w modelarskich warunkach; ¥ waskie kofice

go uzyskanie wladciwego obciazenia

Rys, 10-24, Korzystne dia napedu tunelowego uksztatowanie przelotéw

— uklad $rednioplata lub gornoplata, mozliwie bez ujemnégo wzniosu

ktéry w modelu swobodnie lataj i ;
0 . : jacym nie zawsze moze byé s -
ny. Uklad srednioptata jest dodatkowo korzystny ze Wzgsfgdéi?rsgi‘gg—

{ Szhic arientacying) l

. = g o a kOW ¥ h twor W Wl WY pno epszenia W~
R ¥s 10 25, W Ykol Zy tanle dod C. o] orG 010 ch d(}
| spra

strukeyjnych (mozliwosé wspbolnego zamocowania silnika i ;
— W mo_delacl} 0 uk_ladzi_e normalnym jest oczywiscie prqdaallleSI:‘;;dst?-’
teczm]ﬁc poziomy ]oyl jak najwiekszy. Odnosi sie to szczegéir;ie do sa-
?gIOtZW’ Eto;g gge majg duzego skosu skrzydia.
rysunku 10-26 naniesiono dwie sylwetki sam :
wzgledu na stateczno$é — linia gruba, o};az niekorzgtcggw—. I;lcglzg itiréikzae
POZ:";I., tym decydujqc si¢ na ten czy inny typ samolotu, trzeba sie 2o
stanowié, czy mozna rozwigza¢ konstrukcje modelu w s;’)osc'ab mozliwie
prosty stosu'Jac dostepne nam materialy (konstrukcje modeli samolotéw
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odrzﬁtowych omowimy nieco dale] w t{ekscie rozdzialu), Decydujacy
wplyw ma ksztalt kadtuba. Skrzydia i stateczniki bedziemy przewaznie
konstruowaé wedtug uprzednio poznanych metod. Kadtuby o skompliko-

‘Kszlaft niekorzysiny

Ksttatt korzysiny

Rys. 10-26. Poréwnanie korzystne] i niekorzystnej sylwetkl samolotu do ewentual-
nej przerobki na model Ltunelowy” ;

wanych ksztaltach, zmiennym ksztaleie przekroju i licznych przejéciach,
sa bardzo klopotliwe zaréwno do opracowywania konstrukeji, jak i do bu-
dowy. Najkorzystniejszy bedzie kadiub o przekroju kolowym — jak
u MIG-15, BA-17 itp.

Projektowanie wentylatora do napedu tunelowego

Do modeli tunelowych stosuje sie przewaznie wentylatory osiowe, po-
niewaz dajg one matle straty przepltywu, sa fatwe do wykonania, zamonto-

wania i obstugi. Wentylatory promieniowe (odérodkowe) stosuje si¢ rzad-

ko, choé¢ mozliwoéci takie istnieja. \

Wiadciwe zaprojektowanie wentylatora jest bardzo wazne dia catej
konstrukeiji, poniewaz od jej rozmiardw zalezy wielko§é modelu.

Rozmiary wentylatora dobiera sig zaleznie od maksymalnej moey sil-
nika i od obrotéw, przy ktoryeh silnik te moc rozwija. Dlatego, przed
przystapieniem do projektowania turbiny, koniecznie trzeba wiedzieé, ja-
kiej mocy i jakich obrotéw mozna sig spodziewac od silnika.

Tablica 10-3 umozliwia dobdr wlasciwego wentylatora do najpopular-
niejszych silnikéw spotykanych w Polsce i za granicg. Rubryki w ram-
kach odnosza sie do silnikéw najczescie] spotykanych w naszych krajo-
wych warunkach. '

Do napedu modeli tunelowych najlepsze sa silniki o pojemnosci od 1,0
do 2,5 cm3. Przy mniejszych silnikach sa trudnoci z uzyskaniem odpo-
wiedniego ciggu, przy wigkszych natomiast klopoty z uruchomieniem sil-
nika (szczegdlnie samozaplonowego) 1 z regulacja modelu. Wieksze silniki
nadaja sie lepiej do modeli na uwiezi. :

7 tablicy wynika, ze Srednica wentylatora maleje w miare wezrostu
obrotow pomimo zwiegkszonej mocy. Ponadto przy wysokich obrotach
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Tablica 10-3

Dobér rozmiaréw wentylatora do silnika modelarskiego

Klnsa silnika Moc Liczba Srednica .
(em®) (KM) cbrotéw © wentylatera Przykiad silnika
(tys. obr/min) (1)
0,32 0,05 1820 65 COX TEE DEE. 02 (USA), Z*)
0,5 0,03 1012 85 BAMBINO 0,5 (njem.), D*% R
0,8 0,14 . 1820 30 COX TEE. DEE. 049, 051 (USA),
. ‘ . 75

1,0 0,08 1012 100 Zeiss Jena 1 (niem.), D**)
1,5 0,12 10+12 ) 110 Willp 1,5 (niena), D**)
2,5 0,18 10+12 115 Jaskotka 2 (poll), D)

. 2.5 0,25 1214 ) 110 JENA 2,5 (niem.), D

- 2,5 0,35 14-+106 105 MVVS-2,5, D, TR (czech.), D,

OLIVER TIGER V (ang.), D
, VY ETA, 15 (ang.)
2,5 045 16-:-18 105 COX TEE DEE. 15 (USA), Al
SUPER TIGRE G 15 (wi) Z
50 0,5 13215 120 MVVS-5,6 (czech.), Z*
5,0 0,_7 15+17 120 K-B TORPEDO 35/64 (UISA), Z
' : OS8-MAX I1I-29 R (jap.), Z.
D — silnik samozaplonowy, Z — silnik zarowy

#) — wysokowyczynowe, nowoczesne silnild zarowe o bardzo wielkiej mocy
#¥) . gilniki dostepne na polskim rynku '

Wzra_sta sprawnoéé napedu. Stad zasadniczy wniosek, ze do modeli o na-
pedzie tunelowym nadajs si¢ najlepiej silniki wysokoobrotowe o duze] mo-
cy, to znaczy silniki jak najbardziej nowoczesne. :

Dar_xe 7z tablicy 10-3 odnosza sie do 8-lopatkowego wentylatora, ktére-
go szkie z podaniem wszystkich proporcji umieszezony jest na rysunku
10-27. Proporeje podane na tym rysunku umozliwiajg wyznaczenie wszyst-
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Rys, 10-27, Proporcje wentylatora napedowego
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kich wymiarow drogg nieskomplikowanego przeliczenia, zaleZnie od $red-
nicy D. Wentylator tego typu jest wynikiem wieloletnich préb przeprowa-
dzonych przez modelarzy angielskich. Odznacza si¢ on duza sprawnoscia
i nieskomplikowana konstrukecja (konstrukeja 1f wykonanie wentylatora
sa oméwione na dalszych stronach ksiazki). :

Rozmiary modelu ¢ napedzie tunelowym

Jak wspomnieliémy, naped tunelowy nie odznacza sie zbyt wielka
sprawnodcia. W zwiazku z tym model nie moze by¢ ani zbyt duzy, ani zbyt
ciezki. Najkorzystniejsze proporcje dla modeli swobodnie latajacych po-
daje tablica 10-4,

Tablica 104

Proporcje modeli o napi;ﬂzie tunelowym

Pojemnosé
silnika
(em?)

Moo (KM)

Maksymalny
cigzar
()]

Maksymalne
chciazenie
pow, skrzydla
(Gfdem?)

Qrientacyine rozaiary moidelu

powierzchnia
skrzydta
(dem)

rozpigtodé (mm)

uldad
normalny

delta

0,3
1,0
1,5
2.5

5,0

0,03-0,04
0,07+0,10
0,12--0,15
0,17--0,26
0,30-=0,60

200--250
350--420
480600
600750
9001100

3036
3445
3852
42--58
4862

7
10

12,5
15,0
20,0

600 500
700 600
800 660
880 720

1000 840

7 tablicy tej wynika, Ze obcigZenie powierzchni skrzydta dla modeli tu-
nelowych jest znacznie wieksze niz dla modeli normalnych. Tak duze ob-
cigzenie powlerzchni wpolaczeniu z wymaganym niezbyt duzym cigzarem
powoduje, Ze rozmiary modeli tunelowych sg niewielkie. -

Og6lna zasada projektowania jest nastepujaca.

Jezeli dysponujemy stabym silnikiem, staramy sig, aby model mial mo-
zliwie male obciazenie powierzchni skrzydia przy jak najmniejszym cig-
sarze wlasnym. Jest to konieczne z tego wzgledu, ze zbyt duze obciaze-
nie pociaga za sobg duza predkoéé lotu, a wiee duzy opér i moze sig zda-
rzyé, e moe silnika bedzie niewystarczajaca. Poniewaz cigzaru modelu na
ogdl nie udaje sig znacznie obnizyé¢, stosowanie malych obcigzen odbywa
sie gléwnie poprzez wzrost powierzehni. Powstaje wige sprzecznosé — mu-
simy zbudowaé model lzejszy, lecz wiekszy. Budowa modeli tunelowych
do slabych silnikéw nie jest wiec tatwa. '

O wiele profciej budowaé model do mocnego, wysokoobrotowego sil-
nika. Mozna wowezas stosowaé wieksze obcigzenia skrzydlia i pozwolié so-
bie na wickszy ciezar, kidry latwo osiagnaé przy mniejszym modeli1.

Poprzednio powiedzieliémy, ze od wielkosci {$rednicy) wentylatora za-

lezy wiellkosé modelu. Nielatwo nam bedzie pogodzié ten warunek z pro-

porcjami zawartymi w tablicy 10-4. Wyjasnimy to praktyeznie — na przy-
kiadzie. - ,

Zalézmy, ze cheemy zaprojektowaé tunelowy model samolotu MIG-15.
Dysponujemy silnikiem JASKOLKA 2. Z tablicy 10-3 znajdujemy, ze dla
“tego silnika grednica turbiny powinna wynosi¢ 115 mm. Zakladajae, ze luz
pomigdzy lopatkami wentylatora a wewnetrzng powierzchnia skorupowej
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konstrukeji kadluba wyniesie 1 5. mm na stron §¢:

s , €, a grubos¢ skorupy w tym

miejscu 2 mm, zewnetrzna srednica kadluba wyniesie: 115 +

+(§T><z):115+7=122 mm. ' mese: (L9
a rysunku 10-28 pokazany jest szkic samolotu MIG-15. Zmier

szkicu $rednica kadluba w miejscu prz ezal . o turbi

e i J - przypuszezalnego zamocowania turhi-

P hadbuba 18 mm

Wymiary niezbédne -':d-c)' Skreslenia powier i sk i
_ ) powierzchni skrzydt %
e samolotu MIG-15. - Frvdia ma seided
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11232 = 9.4 razy, apy otrzymaé wymaga-

na érednice kadluba modelu. Rozpieto§é modelu wyniesie odpowiednio: .

Szkic trzeba wiec powigkszyc

9094 = 850 mm. Jak widzimy, nie odbiega ona zbytnio od wartosci

éredniej, podanej w tablicy 10-4.

Teraz mozemy obliczy¢ powierzchnie skrzydia modelu. Mozemy to zro- -

bi¢ w dwojaki sposob:

— obliczyé powierzchnie skrzydia na szkicu ((—ZME?

— 1440 mmz;)

i pomnozy¢ jg przez wspolezynnik powiekszenia powierzchniowego.
‘Wspodtczynnik ten wyznaczymy latwo (majac wspblezynnik liniowy) za

pomocs, skali na rysunku 3-17 lub po prostu podnoszac wspolczynunik .

- liniowy do kwadratu. Wspblezynnik powierzehniowy wyniesie 9,4X
X9,4 =88, a powierzchnia skrzydla modelu: 1440<88 =127 000
mm? = 12,7 dem?; _ '

— pomnozyé wymiary skrzydla na szkicu przez 9,4 i obliczy¢ powierzch-
nie z wymiaréw powiekszonych.
Nastepnie bierzemy z tablicy 10-4 minimalny cigzar dla danej kate-
gorii silnika (silnik jest raczej staby, zakladamy wiec G = 600 G i dzielac

g0 przez powierzchnie skrzydia wyznaczamy obcigzenie: fg (,)? = 47 G/dem?®
Sprawdzamy w tablicy 1 widzimy, Ze wyznaczone obcigzenie znajduje
sie w przepisowych granicach i nie jest zbyt wielkie dla tego fypu mo-
deli. ' '
Tym razem wszystko si¢ zgodzilo i zgadza sie na ogol w wielu przy-
padkach. Moze sig jednak zdarzy¢, ze powierzchnia, jaka otrzymamy z po-
‘wiekszenia szkicu, proporcjonalnie do rozmiaréw wentylatora, bedzie zbyt

Credd otwierana

Pokrycle
Skorupewe

Rys. 10-29, Konstrukeja kadhuba przy zastosowaniu male] turbiny

4, co Z 1_<=olei spov&fod:uje wzrost obcigzenia ponad norme. W tym przy-
_ hedziemy mu.-::uel} zastosowaé wicksza powierzchnie, co z kolei spo-
duje wzrost rozmiarow kadtuba, wzrost ciezaru, oporu i zapotrzebowa-
na moc. : ' :
eseli drednica kadluba proporcjonalna do odpowiedniej powierzchni

krzydla jest niewiele wieksza od érednicy wentylatora wynikajgcej z ta-

slicy 10-3, mozna srednice wentylatora powiekszy¢, wykonujgc wezsze lo-

yatki niz to wynika z proporcji na rysunku 10-27. Zabieg ten stosujemy,

Rys. 10-30. Szkic modelu samolotu dwusilnikowego IL-zé




jezel réinicé pomiedzy érednicami nie przekraczaja 15%. W skrajnym -

przypadku mozna zwezié lopatki nawet o /3 i wowczas szerokodé bedzie
wynosita nie 0,24 D, lecz 0,16 D liczac oczywiscie od nowej, zwigkszonej
Srednicy. '

Jezeli érednica kadluba jest znacznie wieksza od Srednicy wentylato- .

ra wynikajacej z tablicy 10-3, to naleiy zastosowaé konstrukeje taka, jak
na rysunku 10-29, '

W adwrotnym przypadku, kiedy z proporeji modelu wynika, ze wen-
tylator powinien byé mniejszy od wyznaczenege z tablicy 10-3, mozna
wowezas dla zachowania tego samego poboru mocy zwiekszyé liczbg lo-
patek do 9, 10 lub nawet 12. Po zastosowaniu tego zabiegu, obroty silnika
nie powinny wzrosngé powyzej wartosci nominalnej, co nalezy sprawdzié
obrotomierzem, chociazby rezonansowym:.

Modele o napedzie tunelowym w wersji na uwiezi sg raczej rzadko
budowane, a to gldwnie z powodu malej sprawnosci napgdu. Pamietajmy,
ze model na uwiezi lata z wicksza predkoscig i musi pokonaé¢ dodatkowo
opor uwiezi. -~

7 tej przyezyny tunelowy model na uwigzi wymaga zastosowania
szybkobieznego silnika o jak najwigkszej mocy. Nadaja sie tutaj tylko
wyezynowe silniki o pojemnosei nie mniejszej jak 2,5 cm?, przede wszyst-
kim z zaplonem zarowym.

Tablica 10-5 orientuje w zasadniczych proporcjach modeli tego typu.

Rozmiary modeli wielosilnikowych okreslamy podobnie, jak modeli
z jednym silnikiem. Staramy sie utrzymal przepisowy (wg tablicy 10-5}
ciezar 1 obcigzenie dgzgc jednotzesnie do tego, aby $rednica wentylatora
odpowiadala wymiarom gondoli, tak aby bylo mozna zastosowat lekks
skorupowa konstrukeje tunelu. Z tego wzgledu nalezy wybieraé taki typ
samolotu, ktéry ma duzg frednice gondoli silnikowych w stosunku do
rozmiaréw skrzydla i drednicy kadtuba.

’ Tablica 10-5
Preporcie tunelowych modeli na uwigzi ‘

Obcigzenie Cigzar - Pow‘ierzchnia
pow. skrzydla maks. skrzydia
(G/dom?) @ (dem®)

Klasa silnika Moc ogolna Liczba obrotdw
(em®) - (KM) {tys. obr{min)

2,5(2%1,5) 0,25-0,4 1418 60--70 700 8§10
5,0(2x2,5) 0,508 14--18 6080 1000 12,557
10,002 % 5,0) 1,0=-1,6 1418 6090 1600 18-+27

Uwaga': wieksze obciazenie i mniejsza powierzchnig skrzydia stosujemy
do modeli jednosilnikowych, Do modeli wielosilnikowych stosu-

je sie mniejsze obcigzenie powierzchni nosnej, a wiec wieksza -

powierzchnie skrzydia, ze wzgledu na mniejszg wydainosé roz-
drobnionego napedu i wiekszy opér medelu wielosilnikowego.
Sposrad znanych dwusilnikowych samolotow odrzutowych nastepujace
typy najbardziej odpowiadajg .tym warunkom: radziecki Ii-28, JAK-Z3
1 Tu-35, angielski GLOSTER-METEOR, francuski S0-4050 VAUTOUR
itp. ‘ :
pWeimy jako przyklad samolot [1-28 popularny w naszym lotnictwie,
Szkic samolotu pokazany na rysunku 10-30 zwymiarowany jest w na-
turalnych rozmiarach modelu napedzanego dwoma silnikami 2,5 cm?,
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‘podane w rozdziale 6.

powiednie umieszczenie ze- ; <]
spolu napedowego wewnatrz
tunelu. Poniewaz model bez
‘napedu zawsze jest ,,ciezki

irzymaé przepisowe wywaze-

7y zalozeniu, ze srednica 10-lopatkowego wentylatora bedzie wynosita

5 mm, przy zewnetrznej srednicy gondoli 100 mm, rozpigtosé calego mo-

elu wyniesie 1360 mm, a powierzchnia skrzydla okolo 18 dem? co jest

w granicach normy. Przy dostatecznie lekkim wykonaniu model bedzie
atat. '

‘Statecznosé podiuzna modeli tunelowych

Sro de:-k ciezkodel i wywazenie. Swobodnie latajgce mode-
& samolotéw odrzutowych o napedzie tunelowym sg bardzo wrazliwe na

.polozenie drodka ciezkodei, ktore zalezy od wielu czynnikéw, a przede
‘wszystkim od ukladu samolotu. o

Przecietnie dla swobodnie latajacych meodeli o ukladzie typowym éro-

dek ciezkoscl powinien znajdowaé sie w granicach od 15--25% Srednie]

cieciwy liczac od krawedzi natarcia, Najkorzystniejsze polozenie drodka

‘ciezkodei trzeba dobra¢ doéwiadezalnie w czasie prébnych lotéw., W tym

celu trzeba przewidzie¢ mozliwosé umieszezenia niewielkiego  balastu

‘wywazajacego z przodu i z tyiu modelu.

W stosunku do modeli o uktadzie latajacego skrzydla, a szezeg6inie dla

‘modeli typu delta wymagania sa jeszceze ostrzejsze 1 dobér polozenia Srod-
‘ka ciezkoéci musi byé bardziej precyzyjny. Srodek cigzkosei dla klasycz-
‘nej delly (skrzydla trojkat- ' ‘
nego) powinien znajdowac
‘sie w okolicach krawedzi ,
‘natarcia  éredniej cieciwy Srednia
‘lub nieco poza nia];. v , T dtgstng
.. Dla modeli na dwiezi o- : Y 5

bowigzujg ogdlne zalecenia

Wiasciwe wywazenie mo-
delu uzyskuje sie przez od-

& ogon”, zespét napedowy Turbina : ‘

usl byé umieszezony przed

rodkiem ciezko$ei, tak jak \
okazano na rysunku 10-31.
zeba dazyé do tego, aby o- -

i

n}El’ bez pOtrZEb{ Stlosowa."ﬂlﬁl Rys. 10-31, Umieszczenie zespolu napedowego
8 as’gu. Balast moZe sthuiyé swarantujace prawidiowe wywazenic modelu
edynie do niewielkich po- : tunelowego ‘
rawek w ramach regulacji™. -

2 Profile. Do skrzydel tunelowych odrzutowcow stosuje sie profile .
I_askowypukle o grubosci zaleznej od wymagan zachowania proporeji,
ednak nie mniejszej niz 8-—9%. Nadaja sig tu profile typu CLARK-Y.

zy _srnuk_iych sko$nych skrzydiach w celu polepszenia statecznodci pod-

hej mozna stosowaé niewielkie ujemne zwichrzenie konedw skrzydia

0 Znaja? ciezary poszczegélnych elementow modelu mozna obliczyé najkorzyst-
Jsze poftozen.le zespolu napedowego niezbgdne do uzyskania pofrzebnezo wywa-
ia. Obliczenie takie przytoczone jest w rozdziale 18] :




rzedu 2--3° (patrz. str. 24). Przy skrzydtach o nieduzym wydluzeniu lub

trojkatnych wystarczy ‘podgiccie krawedzi splywu do géry, takie jak na

rysunku 10-32. Podgiecie to irzeba wykonaé¢ w czasie montazu skrzydla,

: : W modelach o ukladzie la-

tajacego skrzydla trzeba

przewidzie¢ mozliwosé re-

gulacji tego podgiecia po-

przez zastosowanie rucho-

myeh steréow (lotek) na

koncach skrzydia. Do mo-

- deli na uwiezi stosuje sie

Rys. 10-32.. Podgiecie krawedzl splyxyu do gory profile dwuwypukle typu

w célu poprawy statecznosci T NACA-23009 i -2409 lub

NACA-23012 i -2412. Sta-

teczniki zaopatrujemy jak

zwykle w profil syme-
tryezny lub plaski.

Katy nastawie-

nia skrzydel i sta--

tecznikéw. Sposdb u-

stawienia skrzydet i sta-

Rys. 10-33. Ustawienie katdw zaklinowanla skrzy- tecznikéw w modelu swo-

dia i statecznika w modelu tunelowym bodnYm' jlustruje rysunek

10-33, Skrzydla montuje

sie zawsze pod niewielkim katem dodatnim, statecznik natomiast pod

ujemnym wzgledem osi kadiuba. Ujemne nastawienie statecznika zwiek-

sza sie przy bardzie] przednim wywazeniu. Mozliwoséé regulacji kata na-
stawienia statecznika musi byé przewidziana konstrukeyjnie.

W-modelach na uwiezi zaréwno skrzydlo, jak i statecznik montuje sie

pod katem zerowym w stosunku do osi kadtuba.

Stateczno§é poprzeczna i kierunkowa

Dzieki korzystnym wiladciwosciom napedu tunelowego poprzeczna sta-
tecznosé modelu moze byé zachowana bez specjalnych i razgcych zabie-
géw. Jezelli model ma silnie skosne skrzydla i wysoko umieszczony sta-
tecznik poziomy, jak np. MIG-15, o mozna uzyskaé pozytywna statecznosé
poprzeczng nawet bez stosowania wzniosu skrzydel.

Jezeli statecznik poziomy umieszczony jest nisko, a statecznik piono-
wy jest réwniez niezbyt wielki, jak np. w samolocie HAWKER-HUNTER,
wowezas trzeba zastosowaé niewielki wznios 1--3°. Przy skrzydiach pro-
stych, jak u I}-28, wznios musi byé wigkszy — w granicach 3--6°.

Najkorzystniej bedzie, jezeli mozliwo$¢ zmiany wzniosu zostanie prze-
widziana konstrukcyjnie, co pozwoli na poprawienie statecznosei modelu
podezas oblatywania.

Konstrukcja ¢ budowa miniaturowych odrzutowcow

Konstrukeje modeli napedzanych $miglem

Pod wrzgledem konstrukcyjnyfn Smiglowe” odrzutowce niewiele roz-

nia sie od zwyczajnych modeli. Te same metody, ktére poprzednio pozna-
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przy omawianiu konstrukeji modell swobodnie latajacych i na uwie-
mozna stosowaé do budowy redukeyjno-latajgeych odrzutowedw na-
pedzanych smiglem. o '
" Moze nam sie wydawaé, ze bedziemy mieli duzo klopotu z konstruk-
cia i budowa kadluba. Trudnoéei te sg jedhak pozorne, poniewaz konstruk-
cje mozna rozwiaza¢ jako skorupows, pokrywajac balsowymi listewkami
prosty szkielet, ktorego zadaniem bedzie tylko nadanie ksztaltu. Zamoco-
Wwanie, oprofilowanie i zasilanie silnika rowniez rozwiazuje sie tak, jak to
juz opisywalismy. Podobnie z konstrukeja plaszezyzn noénych. W mode-
lach na uwiezi mozna sobie pozwoli¢ na cigzsze rozwigzanie i skorupowe
pokrycie nie tylko kadiuba, ale rowniez skrzydel i statecznikéw. Trzeba
na to jednak mie¢ duzo balsy bardzo dobrego gatunku. Doskonalym ma-

terialem na modele tego typu jest styropian (patrz rozdz. 4).

_Konstmkcja modeli tunelowych

Pokazany na rysunku 10-34 perspektywiczny przekréj modelu tunelo-

:Wego orientuje ogdlnie, jak przedstawia sie konstrukeja modelu jako ca-

logé, Widaé wyraznie rozmieszezenie poszezegdlnych elementdw,

Zhiornik paliwd

. Silnik
Lopathi .
kierufgoe } Mleruchomy
plerseien
Turbind
Odchylana klapa
nad siinikien

Tunelowy ster
: P > \ gika da razruchu
WysORGSC! ; = Szhurhiem

Tunelowy ster

' ﬂpz‘%waévy Kotpak
Kieruafowy urbing

Skorypow.
/fadz‘ub[—j z‘w?é/

Zamacowanie '
aptywewy . gilnika i-shragata

Rys. 10-34, Ogdlna zasada konstrukeji modelu tunelowego

Kadlub wykonany jest jako cienkoscienna, skorupowa rura o zmien-

‘nym przekroju. Jest on calkowicie pozbawiony wreg i ma duzg odchylang
~klape umieszczong ponad silnikiem i wentylatorem umozliwiajgcg rozruch

. obstuge silnika. Widzimy 8-lopatkowy wentylator obracajacy sie we-

“wnatrz nieruchomego pierécienia, ktéry stanowi ostone i dodatkowe wzmo-

cnienie delikatnego kadtuba w tym miejscu. Na osi wentylatora jest
z przodu zamocowana rolka shuzgca do nawiniecia rozruchowego sznurka
oraz oplywowy kolpak zmniejszajacy straty przeptywu. .
" Silnik zamocowany jest na sklejkowej plytce, ktéra przechodzi w po-
przek kadluba i wystaje z-obu stron na zewnatrz w formie jezykéw umo-
sliwiajacych zamocowanie skrzydia. Jezyki te wchodza w odpowiednie
skrzyneczki — szufladki zamocowane w skrzydiach. Za silnikiem umiesz-




czony jest zbiornik paliwa, a dalej lekki pierscien, do ktérego klejone sa
nieruchome lopatki kierujgce, tworzace tzw. stator, oraz stozkowe oprofilo-
wanie zmniejszajace opér splywu powietrza poza silpikiem. Z iyla kadiu-
ba u wylotu dyszy umieszczone sg stery stuzace do regulacji lotu silniko-
wegoe, Mimo niewielkiej powierzchni stery te sa bardzo skuteczne ze
wzgledu na duzg predkosé oplywajacego je powietrza.

Konstrukeja plaszezyzn noénych normalna. Statecznik pionowy jest
przyklejony na styk do kadluba. Statecznik poziomy jest zamocowany do
statecznika pionowego gumkami i ma regulowany kat nastawienia. Model
nie ma podwozia, aby nie przysparzaé ciezaru i oporu. Startuje z reki i la-
duje na kadiubie, kiéry jest w tym celu specjalnie wzmocniony, w swej
dolnej czedci, :

Opisana tutaj koncepcja konstrukcyjna jest najbardziej typowa dla
modeli tunelowych.

Przejdzmy teraz do poszezegéinych elementow modelu.

Budowa wentylatora. Prace rozpoczynamy od wyznaczenia
wymiaréw piasty i pojedynczej topatki. Piaste wykonujemy ze sklejki. Je-
$li nie mamy sklejki o Zadanej grubodci, nalezy ja sklei¢ z kilku krgzkow
«cienszej skleiki. Nastepnie nalesy wywiercié odpowiedni otwor, ktéry mu-
si znajdowa¢ sie dokladnie w srodku krgzka. Najlepiej zalozyé drube
w wywiercony otwdér i zewnetrzng powierzchnie piasty obtoczyé. Teraz
trzeba wykonaé w pladeie odpowiednia liczbe réwno roziozonych skodnych
nacig¢ de zamocowania lopatek. Aby operacje te wykonaé mozliwie jak
najdokladniej, musimy sporzadzi¢ z blachy (zelaznej, mosieine]) przyrzad,

kidry bedzie prowadzit pitke i umozliwi prawidiowe wykonanie nacieé

dokiadnie pod takim katem, jaki ma nasz przyrzad. Szezegoly wykonania
takiego przyrzadu pokazane sg na rysunku 10-35.

Pt
| m@rf/

Rys. 10-35. Przyrzad do wykonywania nacie¢ w piascie na topatki turbiny

W modelach swobodnych stosuje sie kat hachylenia lopatek réwny

40°, w modelach na uwiezi — 50°. Naciecia nalezy wykonaé cienks pla-
ska pilkg (moze by¢ do metalu) dokladnie na zgdang glebhokodt (0,1 D)
Oraz w.ten sposob, aby szeroko$é powstalej szpary nie byla wieksza od
gruboscl lopatki, Najlepszym materialem na lopatki jest fibra. Z braku
fibry mozna ja zastapi¢ sklejkg.. Nie nalezy stosowaé lopatek metalo-
wych, gdy nie znamy dobrze wytrzymalodciowych i tzw. zmeczeniowych
wiadciwosci materiatu. Dotyezy to szezegdlnie lopatek z duralu. Pod wply-
wem’ drgan metalowe lopatki tatwo pekaja niszezace kadtub, nie méwiae
juz o niebezpieczenstwie pokaleczenia oséb znajdujgcych sie w poblizu
modelu. Lopatki matych wentylatoréw (rednica do 100 mm) wykonuje
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sie z fibry Jub sklejki o grubosci 1 mm, przy wiekszych érednicach na-
lezy zastosowaé materiat o grubosei 1,2 lub 1,5 mm. _

Po wykonaniu odpowiedniej liczby lopatek, zaklejamy je w piagcie
uzywajac dobrego kleju lub zywicy epoksydowej. Zaklejajace topatki
trzeba uwaza¢, aby ich przednie krawedzie lezaly dokladnie w jednej
ptaszezyznie. Po wyschnieciu kleju wzmacniamy zamocowanie przez whi-
cie cienkich gwozdzikow. o

Zarys oboiecia
. topath
Turbing osadzona
" nq kothy

: th A
. Diwek ‘

=, &

Seidle Zachowar
Deska y

Rys. 10-36. Przyrzad ulatwiajacy =zaznaczenie prawidlowej linii obciecia lopatek
: turbiny

Teraz trzeba przycigé konce topatek, aby mialy wszedzie te samg od-
leglosé od osi. W tym celu znowu musimy postuzyé sie prostym przy-
rzagdem (rys. 10-36), za pomoca ktérego narysujemy na kazdej lopatce
wlasciwg linie odciecia. Z ‘
tej przyczyny érednica
turkiny nie obciete] musi
by¢ nieco wieksza, co. zo-
stalo uwzglednione w pro-
porcjach podanych na rys.
14-37.

Po obcieciu trzeba na-
da¢ topatkom odpowiednie
wygiecie na ksztalt profi-
lu. Wyglecie to wykonuje-
my palcami — ,,na oko”,
tak aby kgt nastawienia
lopatki na koncu byl nie-.
€0 mniejszy od kata osa-
dzenia w piascie. Gotows
turbine nalezy uodporni¢ Rys. 10-37. Fabrycznie produkowane turbinki da
przed dzislaniem paliwa : napedu tunelowego
przez kilkakrotne pomalo- _ '
wanie lakierem bezbarwnym lub cellonem. Za granicg naped tunelowy cie-
szy sig wielky popularnoécia i gotowe, fabrycznie wykonane turbinki moz-
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na kupié¢ w sklepach. Fotografia na rysunku 10-37 przedstawia takie wiag-
nie turbinki. ' "

Do czesci obracajacych sig oprocz turbinki nalezg: rolka rozruchowa
oraz ewentualnie kolpak. _

Rolke rozruchows, ktoérej zasadnicze proporcje podane sg ha Tysun-:
ku 10-38¢ mozna wykonaé rozmaitymi metodami. Najlepiej wytoczy¢ ja
» drutu. Moze sie zdarzyé, ze grubost rolki wraz z turbing jest wieksza
od wystajacej koncowki waiu silnika, co uniemozliwi zamocowanie. Wow-
czas nalezy wykonaé w rolce podtoczenie, ktore umozliwi dokrecenie na-
kretki (rys. 10-38b). Mozna rowniez wylkonaé podobne podtoczenie w. pia-
écie wentylatora (rys. 10-38c) lub zastosowaé oba zabiegi réwnoczesnie.
Jednak lepiej nie ostabia¢ wentylatora. W celu zwigkszenia tarcia pomie-
dzy rolka a sznurkiem wewnetrzny dysk rolki moze mie¢ nacigcia.

a b ¥ T ¢

Srednica turbing 0”
I
ail 1\\:

Pasta
} sitaika
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Rys. 10-38. Wykonanie rollti rozruchowe] z metalu

' ]

Pojemnoéé silnika (o) 0,5

o 1,5 - 2,5 5.0

Wymiary rowka (mm)

Szerokoéd (mm)

Aby unikna¢ foczenia, podano na rysunku 10-3%a “sposéb zmontowa-
nia drewnianej rolki z krazkéw sklejkowych. Srodkowy krazek 6 ma
wygigcie, w ktore wchodzi supetek na koncu sznurka. Zabezpiecza to
przed Slizganiem sie sznurka po rolce. Rysunek 10-39b pokazuje gotows,
sklejong juz rolke, a rysunek 10-39c spostb zamontowania na wale silni-
ka. Poniewaz w drewnianej rolce nie mozna tobié podtoczen, aby jej nie
ostabié, wal silnika bedzie na pewno za krotki i do zamocowania trzeba
bedzie uzyé specjalnie przediuzonej kotierzowej nakretki 3 pokazane]j
w przekroju na rysunku 10-39d. W nakretce tej jest wykonany dodatkowo
gwint stuzacy do wkrecenia éruby mocujacej kolpak. Takie zamocowanie

286

kotpaka jest stosunkowo proste i lekkie, Ko,lpak"musi by¢ centrowany na

przedniej powierzchni rolki i do tego celu shuzy pierscien 4, dopasowany
do Wexgvnq’grznej srednicy kolpaka. Jesli rolka jest metalowa, musi mieé
odp_ovyledme podioczenie. Kolpak powinien byé mozliwie lekki, aby nie
obciazat II}O_delu i nie powodowal drgan. Moze to byé cienkoscienny koi-
pak aluminiowy, mozna go wykonaé z drewna (metoda wyjasniona po-
przednio na rys. 4-24) i wreszcie mozna zastosowaé kotpak z plastyku
wykorzystujac do tego celu np. obcigty kieliszek do jajek.

a 3-Sruba specjainn §- Frecaria
o Zemacowany farcza - i)
1- Sruba urbing [ kotpaka 10lk

MOCUiace Kolpak

2- Kotpak 4- Fierscien  6-iysk

centrifacy rofki F-Tyina
Fkeipai torcaa
rothi
d ~ Swdeiokgt o

Gwint wy Sruby
3 Silnika
y [ 4 7 ; 3
(= 1
Wy Sruby ! L a
Wa poirz : 7 Jurbina
MATERIAS - ditral f2 3 4 d67

Rys. 10-39. Wykonanie roiki rozruchowej z drewna

Uwaga: wszystkie obracajace sig credcl powinny byé dokladnie wy-
wazone, aby zapobiec wibracjom w czasie pracy.

Konstrukcja i montaz zespotlu napedowego: Silnik
wraz z zamocowaniem, zasilaniem, oprofilowaniem i statorem tworzy
zwarty zespol napedowy.

Zapognajmy sie z opisem standardowego rozwigzania konstrukcyj-
nego, ktére moze byé z powodzeniem stosowane do wszystkich typéw mo-
deli tunelowych. \ ‘

Na rysunku 10-40 przedstawiony jest zespdl napedowy modelu tune-
lowego oraz jego ulozenie i zamocowanie w kadlubie. Rysunek 10-40q
przeds‘gawia widok z gory, zad rysunek 10-40b — z boku. Perspektywicz-
ny szk}c na rysunku 10-39 wyjasnia pogladowo szczegély konstrukeji po-
izqzegolnych elementéw zespotu napedowego oraz ilustruje sposéb mon-

azu. :
_Zamocowanie silnika (rys. 10-41) z reguly wykonuje sie w formie pta-
sk_le_] plytki sklejkowej, umieszczonej wewnatrz kadiuba réwnolegle do
osi. J ezeli model jest $rednioplatem, mozna wowcezas zamocowanie prze-
diuzyé i wykorzystaé wystajgce po obu stronach kadiuba ,jezyki™ jako
tzw. ,szufladkowe” zamocowanie skrzydia.
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W sklejce tej nalezy wykona¢ wyciecia oraz otwory umozliwiajgce za-
lozenie 1 zamocowanie silnika., Zamocowanie silnika musi byé bardzo
sztywne 1 nieodksztalcalne — dlatego oprécz normalnego przykrecenia
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Rys. 10-41. Montaz zespolu napedowego

1 — silnik, 2 — Ioie silnika, 83 — zbiornik paliwa, 4 — lopatki kierujace,
5, 6 718 — jak na rys. 10-40

Tablica 10-6

Dobar sklejki na zamocowanie silnika

Pojemnosé silnika (om?3) 0,3 1.0 1,5 ’ 2.5 . 50
Grubodé sklejki na zamocowanie
silnika (mm) ‘ 1,5 2,0 3,0 40 50

el

‘ Yy
ki & 84

silnika za posrednictwem konsolek, wzmacniamy zamocowanie przez za-
stosowanie obejm blaszanych 6 mocujacych koniec oslony walu do sklej-
ki stanowigcej loze silnikowe. Aby =zapobiec uginaniu sie zamocowania
w gore i w dét, do dolnej obejmy zamocowany jest (przykrecony lub przy-
lutowany) drut, u dotu nagwintowany (np. szprycha rowerowa), ktory po-
zwala polaczyé zamocowanie na sztywno ze spodem kadiuba i wyregu-
lowa¢ luz wentylatora wewngtrz pierscienia. Zamocowanie loZza silniko-
wego do Scianek kadhuba odbywa sie przez przyklejenie za posrednictwem .
balsowych wzmocniert 7, ktore musza by¢ tak rozstawione, aby. zostala
zachowana odpowiednia szeroko$é kadiuba oraz wlasciwy luz turbiny
rowniez i w tej plaszezyznie. . _ . L '

Rys. 10-40, Konstrukeja i zamocowanie zespolu napedowego w- modelu ,funelowym”

1 — siinik, 2 — loZe siiniks, 3 — zbiornik pallwa, 4 — lopatki kierujace, 5 — stozek splywowy,
8§ — ohejma, 7 — wzmoenienie z balgy, § — coprofilowanie silnika

Ksztalt |, jezykow” ustalamy tak, jak fo jest pokazane na _I'YSunku
10-40 u goéry, przez zatoczenie lukéw z punkidw styku krawedzi .splywu
i natareia skrzydia z kadtuybem. Szerokos¢ sklejki na zamocowanie usta-
lamy na okolo 0,5 $rednicy kadiuba. Grubos¢ jest zaleina od wielkosci
silnika i moze byé ustalona tak, jak to podaje tablica 10-6. '
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Zbiornik paliwa 3 lokujemy tuz za silnikiem, przymocowujac go do
sklejki 2 toza silnikowego. Pojemnosé zbiornika powinna zapewnia¢ po-
wolne wytracenie obrotow silnika z chwilg wyczerpania paliwa.

Lopatki kierujace 4 tworzace ,stator” umieszeza sig tuz za tozem sil-
nika. Sg one rozmieszcezone co 90° i osadzone w okragiej piascie w ksztal-
cie krazka lub piericienia. Szerokodé lopatek statora jest identyczna jak

topatek wentylatora. Mozna wykona¢

g - I je z balsy, cienkiej fibry i sklejki.
' Piaste, w kiérej sa osadzone, wyko-

920 (e nujemy z mickkiej i lekkiej balsy

| t lub z korka. Piasta ma poprzeczne

naciecie umozliwiajace zamocowanie

jej do toza silnikowego.

. Obsadzenie Yopatek w piascie oraz
ich uksztaltowanie wyjasnia rys.
10-42. Trzeba pamietaé, Ze lopatki

L I |
kﬂuﬂo S 30° -
F—— <z statora muszg byé podgiete w kie-

A W7 runku przeciwnym do obrotéw tur-
. . biny — tak jak to pokazuje szkic na

D
rysunku 10-43.
! Oprofilowanie zespolu napedo-
L —— wego ma duzy wplyw na podniesie-
nie jego wydajnosci. Mozna zastoso-

wad  oprofilowanie catkowite oraz
czeéciowe. Rysunek  10-40 przedsta-
wia pelne oprofilowanie skiadajgce
sie z kolpaka, oprofilowania silnika 8
: - oraz stozka splywowego 3.

Zastosowanie stozka splywowego jest konieczne. Jego wykonanie jest
proste — skleja sig go z kawalka sztywnego papieru kreélarskiego niezbyt
grubego i przykleja do piasty statora od tylu. Oprofilowanie silnika na-
strecza juz wiecej trudnoéei i musi byé wykonane z dwéch czedei — dol-
nej 8d i gornej 8y. Czesé dolna moze by¢ przyklejona na stale, zas czesc

b (737 17—

—p (25—

BRys. 10-42, Proporcje i uksztaltowanie
gtatora

L]
L

I Y A

R

Ay

Juroing Stator

e HlBrunek proeofywe powieirza

Rys. 10-43. Oplyw statora

gérna musi byé odejmowana, aby umozliwi¢ dostep do zamocowania sil-
- nika i do zbiornika. Trzeba w niej wykonaé¢ otwory na cylinder, gaznik
itp. Czesé dolng mozna wykonaé z papieru, czes¢ gorna musi byé sztyw-
niejsza 1 wykonana z balsy lub cienkiej blaszki aluminiowej. Zamocowa-

nie — sprezynka lub gumksg do loza silnikowego. Mozna oczywiscie zre-
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gnowa¢é z osltaniania silnika godzac si¢ ze stratami. Nalezy wowczas nie-
niaczej uksztaltowaé piaste statora — tak jak na rysunku 10-42b. Sred-
- jej moze by¢ wtedy nieco mniejsza, Odcinek toza silnikowego znaj-
igoy sie wewnatrz tunelu takze powinien by¢ oprofilowany przez za-
okraglenie sklejki od przodu i zaostrzenie jej z tyiu.
" Konstrukcja i budowa kadiuba tunelowego. Ka-
dluby modeli tunelowych maja bardzo specjalng konstrukcje, odbiegaja-
cg od. standardowych wzorcow. 7 reguly konstrukcja jest rozwigzana ja-
ko cienkodcienna, sztywna skorupa, catkowicie pozbawiona wreg. Wne-~
trze skorupy to przewdd (tunel) powietrza. W wyjatkowych przypadkach,
kiedy mamy do czynienia z bardzo wielkim modelem, mozna zagtosowaé
konstrukeje wzmocniong wregami i wewnetrzny niezalezny tunel — tak
jak to pokazuje rysunek 10-29. Taka konstrukcje wykonuje sie znahymi
i poprzednio opisanymi juz metodami. Tunel wewnetrzny moze byé¢ wy-
konany z cienkiego brystolu.

Przejdzmy jednak do zasadniczej cienkoSciennej skorupy, jako kon-
strukeji podstawowe].

Do tego celu mozna doj$¢ wieloma metodami: budujac kadluby z ma-
sy papierowej, dlubige z pelnego klocka lub stosujgc nowoczesne zywice
i masy plastyczne. Najlzejszy i stosunkowo najmocniejszy kadlub mozna
jednak wykona¢ tyiko z listewek balsowych, klejac je metodg ,klepkows”
na uprzednio przygotowanym specjalnym szablonie. Pomocnicza kon-
strukeje trzeba bedzie po sklejeniu usunaé i dlatego musimy wykonaé
skorupe w dwoch czesciach. Linia podziatu przebiega najczeSciej w pla-
szezyznie poziome]j i w osi kadtuba, , :

Przystepujge do pracy przygotowujemy szablony dla gérnej i dolnej
czesci kadiuba. Jezeli kadlub jest symetryczny i obie potéwki kadluba sg
jednakowe, wowczas wystarczy oczywiécie wykonanie tylko jednego sza-

bleonu.

Rys. 10-44. Szablony i montaz kadluba klepkowego




Budowa szablonu (rys. 10-44) polega na wykonaniu szezatkowej kon-
strukeji skladajgce]j sie z kilku pétwreg przymocowanych do rownej deslki,
rozstawionych secile wedtug planu i poigezonych podluznicami, Oczywis-
cle wymiary wreg muszg uwzgledniaé grubosé powloki. W celu zabezpie-
czenia przed przyklejeniem sie skorupy do szablonu oklejamy wregi pa-
skami papieru lub nasgezamy je goracs parafing.

Teraz rozpoczynamy pokrywanie szablonu listewkami balsowymi
o grubosci okolo 2 mm. Szerckoéé listewek zalezy od krzywizny kadtuba;
im wieksze krzywizny, tym wezsze muszg byé listewki, Szablon pokry-

- - wamy zaczynajae od wierzchu — syme-
trycznie na boki, przyklejajae listewki
jedna do drugie] i przymocowujgc do
szablonu szpileczkami, tak jak na ry-
“sunlou 10-44b. :

Uzywamy kleju kazeinowego —
Certus. Listewlki powinny sie nieco
zwezaé ku kohcom I musza byé dobrze
do siebie dopasowane, aby nie tworzyly
sie szpary. Linia kadluba powinna prze-
biega¢ piynnie. Po calkowitym wy-
schnieciu pokrytego kadiuba oczysz-
czamy go dokiadnie z zewnatrZ papie-
vemn Sclernym, nie zdejmujge jednak
jeszeze =z szablonu, i nasgezamy la-
kierem bezbarwnym w celu utwardze-
nia powierzchni, Trzeba sig¢ przedtem
upewnié, czy lakier nie ma wiasciwosei
naprezajgcych tak jak cellon, gdyz gro-
zi to powichrowaniem skorupy po wy-
jecin z szablonu. Kiedy lakier wy-
schnie, mozemy zdjg¢ skorupg z sza-
blonu. W podobny sposéh wykonujemy
drugg polowe kadluba, Po zdjeciu
z szablonu, w dolnej polowcee przykle-
jamy w celu wzmocnieniz spodu od
wewnsgtrz, waski paselk sklejki 0,6+
=0,8 mm. Oble polowki kadluba nale-
zy nastepnie wewngtrz occzyscié 1 wy-
kleié papierem japoriskim. Nastepnie
cate wnetrze kadluba trzeba gruntow-
nie wylakierowaé lakierem hezbarw-

nym tak, aby calkowicie uodpornié je

przed przesigkaniem paliwa i oleju.
Mozna dodaé do lakieru nieco szlifu
aluminiowego lub pomalowaé wnetrze
kadluba na ezarno, Wylakierowane po-
owki, gdy podeschng, umieszezamy
znowu ha szablonach i pozwalamy im
Rys. 10-45. Proces wykonania ka- calkowicie wyschngé. '
diuba ,tunelowego” Montaz kadluba przebiega tak, jak
to jest pokazane na rys. 10-45. Za-
czynamy od fego (rys. 10-45q), Ze do bokéw dolnej potéwki przyklejamy
od strony wewnetrznej dwa waskie paski sklejki 0,6-—0,8 mm, ktore ulat-
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siajg narn potem sklejenie obu polowek. W miedzyczasie przygotowuje;

.my zespol napedowy oraz wykonujemy pierscien wentylatora sklejajac go

na okraglym dysku z dwoch warstw cienkiej sklejki 0,6 mm, tak aby
srednica zewnetrzna pierscienia byia scisle réwna wewnetrznej $rednicy

:jkadluba'w tym miejscu. Plerscien w ten sposdb wykonany jest bardzo
‘sztywny 1 nie odkszialca sie,

Po sklejeniu 1 oczyszezeniu zakladamy pierscien wraz z dyskiem na

‘wat silnika (rys. 10-45b). Dysk musi wiec mieé¢ otwor (najlepiej go zrobié
-wezesnie]) idealnie polozony w Srodku kregu. W ten sposob zalozony
‘pierscien jest catkowicie zabezpieczony przed odksztaiceniem. Teraz wy-

konujemy w cdpowiednim miejseu dolnej poldéwki kadiluba wyciecie na
toze silnikowe i dopasowujemy zespdl napedowy tak, aby os wentylatora
pokryla sie z esig kadiuba, a lopatki statora przylegaly do Scianek kadiu-
ba. Sprawdzamy rowniez, czy gérna poldéwka kadluba dobrze przylega.
W celu zachowania wilasciwe] szerokosci kadluba, mozna wstawié w kilky -
miejscach rozpoérki przymocowane szpilkami lub lekko przyklejone (rys.
10-45 ¢) ktore bedzie mozna fatwo usunaé po zmontowaniu kadtuba.

Po dokladnym dopasowaniu zaklejamy zespdl napedowy w dolnej po-
towce kadluba przyklejajgc pierdcien na calej powierzchni styku, loze sil-
nikowe za pemoca balsowych wzmocnien oraz dolne lopatki statora — na
styk do skorupy. Mocujemy i zakrecamy rowniez $rube podpierajaca wal
gilnika od przodu.

Po wyschnieciu kleju mozemy odkrecié i wyja¢ dysk z pierscienia,
a nastepnie dopasowaé i skleié gorng poiéwke kadluba (rys. 10-45 d).
Przyklejamy rowniez z przodu wzmacniajgcy piersciefr ze sklejki, moze-
my przyklei¢ ostone kabiny wytloczong z kawalka pleksi oraz wkleié
plerécien (sklejka, brystol) imitujacy dysze wylotowsa (jesli potrzeba).

Nastepnie trzeba zaznaczyé wyciecie na klape nadsilnikows. Wielkosé
klapy musi by¢ tak dobrana, aby byl dostep do glowicy silnika i $érub mo-
cujgcych oraz aby byvila mozliwos¢ zalozenia i1 wyvjecia wentylatora od
przodu pomiedzy pierscieniem a 4cianks kadluba. Zasadnicze wymiary
wycigeia podane 83 na rysunku 10-45e. Na rysunku tym widzimy juz go-

Zatrzashki (bl mosicing)

4N

Yelmocalente
hrawgdzi

Wyztebienie na watrzask
Wzmocnienie naroiy {skiefha)
Wrmocnienie paskiem skigiki

. 10-46. Wylconanie klapy nadsilnikowej




towy kadlub z odjeta klapg nadsilnikowsa, podstawg statecznika pionowe-
go i przykladowym zebrem skrzydia.

Pozostaje jeszeze zamocowaé klape na zawiasach, zrobi¢ do niej za-
trzaski oraz wzmocni¢ nieco kadlub w miejscu wycigeia (rys. 10-46).
Montaz kadluba jest zekonczony.

Rys. 10-47. Przdd modelu tunelowego; widoczne wloty powietrza i klapa silnikowa

Po ostatecznym oczyszezeniu oklejamy kadlub = zewnatrz papierem
japonskim i calosé malujemy wykaticzajaco (rys. 10-47).

Jeszeze kilka uwag o uksztaltowaniu wlo-
tow 1 wylotéw w modelach tunelowych.

Kadluby niektérych samolotéw maja
" znaczng krzywizne w okolicach wlotu lub
wylotu. W przypadku zastosowania cienko-
éciennej skorupowe] konstrukeji wyglada to
w modelarskim wykonaniu tak, jak na ry-
sunku 10-48¢. Z punktu widzenia przeply-
wu powietrza jest to ksztalt bardzo nieko-
rzystny — powstajg zawirowania 1 znaczne
straty. Aby poprawi¢ sprawnosé napedu
i podwyzszaé cigg, mozna zastosowat we-
whnatrz wlotu oprofilowanie z migkkie] hal~-
sy (rys. 10-48D), ktére w formie klepek moz-
na przykleié nawet po zmontowaniu kadhu-
ba. Jeszeze lepsze rozwigzanie podane jest
na rysunku 10-48c. W tym przypadku stra-

e g e g v

Oprofilowanie balsowe

&

Fapierowe stoiki
(cienks bristol)

Rys. 10-43. Uksztalfowanie
wlotu powletrza ’

- kich malych i érednich modeli (do 2,5 cm?
poj. silnika). W duzych modelach oraz w mo-
delach na uwiezi (z kolkiem nosowym) za-
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- nie odbiega od standardowych wzordw.

— ; ty s3 najmniejsze. Oprofilowanie to trzeba
S Y jednak zamontowaé przed sklejeniem polo-
S ——— wek kadtuba. _
| W razie potrzeby te same zabiegi mozna
o —— wykonaé przy wylocie.
Wregd pamocicza Oméwiliémy typows konstrukeje kadiuba
(batsa) skorupowego. Mozna ja stosowaé do wszyst-

chodzi potrzeba wzmocnienia przedniej czgéci kadtuba. Mozna to uzyskaé
przez wykonanie dwuwarstwowe]j skorupy na odcinku od nosa az do za-
mocowania silnika, tak jak to pokazuje przekréj na rysunku 10-48.. Pa-

" mietaé tylko trzeba, aby przykleja¢ wierzchnie klepki na 1gczenie klepek
dolnych.

" Rys. 10-49, Wzmocnienie
przedniej czedci kadluba

Jedna warstwa

Trzy warstwy

Opisane konstrukeje wykonuje sie z balsy. W niektérych przypadkach,
jefli ksztalt samolotu na to pozwala, mozina zgmniejszyé zuzycie balsy
przez zastosowanie skorup sklejkowych w ksztaleie rur (rys. 10-50). Jest
to mozliwe, jezeli kadlub ma ksztalt
bardzo zblizony do prostego walea lub
stozka, Rura skigikowa

Budowa oraz zamocowa-
nie skrzydel 1 stateczni-
k6 w. Konstrukeja skrzydet i statecz-
nikoéw do modeli tunelowych niczym

Trzeba sie trzymaé jedynie ogdlnej za-
sady mozliwie jak najlzejszego wyko-
nania. Do statecznikéw stosuje sie kon- Rys. 10-50. Uproszczona (oszczedno-
strukcje plytkowe lub takie, jak w Sciowa) metoda wykonania kadluba
skrzydle.

Skrzydla i stateczniki pokrywa sig papierem japonskim. Calkowicie
skorupows konstrukeje stosujemy rzadko, chyba ze dysponujemy bardzo
cienkim i lekkim fornirem balsowym w dobrym gatunku. ‘

Zamocowanie skrzydia lub statecznika mozemy rozwigza¢ jako sta-
te — niedzicione lub odejmowane — dzielone. ,

Stale zamocowania stosujemy jedynie w matych modelach swobodnych
oraz z reguly w modelach na uwiezi (mniejszy ciezar). W wigkszych mo-
delach swobodnych chege uchroni¢ konstrukeje od zniszezenia w przy-
padku napotkania przez model przeszkody, stosujemy zamocowania dzie-
lone. Najpopularniejsze jest zamocowanie szufladkowe, o ktoérym juz
wspominali$my. Sposéb wykonania szufladki ilustruje rysunek 10-51.
Na rysunku 10-52 mamy szczegdly konstrukeyjne zamocowania szuflady
w skrzydle. . .

Szuflada powinna przechodzié przez trzy, a co najmniej dwa przy-
kadiubowe Zebra skrzydla, ktére powinny byé nieco mocniejsze od in-
nych (wykonane z twardszej balsy lub ze sklejki). Zabezpieczenie skrzy-
dia przed spadnieciem uzyskuje sie dzieki zastosowaniu sprezynki, kto-
ra dziata podobnie jak zatrzask, wchodzac w odpowiednie wycigcie jezy-
ka po zalozeniu skrzydel. Pamietaé¢ nalezy o zachowaniu odpowiedniego
kata nastawienia skrzydel, jednakowego dla obu poléwek, oraz odpowied-




niego wzniosu (rys. 10-52b). Z te] przyczyny wycie-
cie na szufladki trzeba wykonywaé wspbdinie w ze-
berkach obu skrzydet. Zamocowanie szufladkowe
moima rowniez stosowaé do statecznikéw — oczy-
wiscie w lzejszym wydaniu.

Jedli model nie jest érednioplatem, a odleglosé
skrzydia od osi kadluba nie jest zbyt wielka, moz-
na zastosowaé réwniez szufladkowe zamocowanie,
radzac sobie w sposdb pokazany na rysunku 10-53.

Zamocowanie statecznika poziomego powinno po-
zwalaé na regulacje kata nastawienia w granicach
kilku stopni.

Bardziej popularne rodzaje rozwigzan pokazane
sg na rysunku 10-54.

RN Naped tunelowy moina z powodzeniem wyko-

%%f""’ rzysta¢ przy projektowaniu modeli odrzutowcdw

wiasnej konstrukeji, Mozna wowczas zaprojektowaé

Tatraash model w taki sposob, aby sprawno$¢ napedu byla

Al mas, jai; najwiqkstzlf.‘ lr]:l)wie propozycjﬁ gego brodzaj;: mo-

deli o sylwetkach nawigzujacyc o obecnych pro-

Eg&;ego'sz;'m’ﬁzgﬁﬁg jektéw naddzwiekowych —samolotow atomowych
skrzydta przedstawione sg na rysunku 10-35. - .
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Rys. 10-52. Zamocowanie szuflady w skrzydle
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ERys. 10-53. Zamdocowanie silnika w przypadku, gdy skrzydia nie znajduijg sie w osi
. . kadluba ’ .

T

Rys. 10-54. Réine rozwigzania zamocowan statecznika. pozicmego
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Rys. 10-55. Projekty modeli samolotéw naddzwiekowych

Oblatywanie i eksploatacjo modeli odrzutoweow

Oblatywanie modeli napedzanych Smiglem

Zasady oblatywania ,émiglowych” odrzutowcoéw podobne sa do tych,
jakie stosujemy przy modelach zwyczajnych samolotéw. Zachowujemy
jednak daleko idgce srodki ostroznosci, bo modele odrzutowceow sa bardzo
gzule i maja nieduzg statecznosé. Z tego wzgledu omowimy caly proces raz
jeszeze, . :

Przed lotem, jak zwykle, sprawdzamy dokladnie polozenie érodka cigi-
kogci podpierajac model pod $rednig cigciwa. Gdyby byly jakies niedo-
kiadnodci, model trzeba koniecznie wywazy¢ dodaniem balastu na przod
lub na tyi modelu, zaleznie od potrzeby. W dalszym ciggu tradycyjny ten
przeglad obejmuje, jak wiemy, sprawdzenie katéw zaklinowania, wzniosu,
zamocowan, instalacji silnika itp.

Obloty rozpoczynamy od sprawdzenia lotu $lizgowego. Pogoda musi
byé¢ koniecznie bezwietrzna, Smiglto nalezy zdjaé, aby sig nie zlamalo.
Biegnac z modelem w reku, ustawionym w kierunku lotu, zluzniamy na
chwile ¢hwyt reki i staramy sie wyczué tendencje modelu. Jezeli nos mo-

delu bedzie sie gwaltownie obracal ku gorze, frzeba powigkszyé kat na-

stawienia statecznika poziomego ujmujac podkladek spod krawedzi sply-
wu lub podkladajac je pod krawedZ natarcia. Jedli wyczujemy tendencje
do opuszczania nosa, trzeba postapié odwrotnie. Zabieg ten bedziemy po-
wtarzali tak dlugo, az model bedzie sig réwno ukladal w reku mimo bardzo
lekkiego uchwytu. Po wstepnym wyregulowaniu modelu przechodzimy
do wlasciwych prob w locie. ‘

Biegnac (z modelem) otwieramy teraz reke i obserwujemy model. Pred-
koéé biegu trzeba tak dobraé, aby model nie odrywal sie gwaltownie od
reki, lecz unidstszy sie nieco rozpoczal samodzielny 1ot slizgowy. Dla pew-
nosci tapiemy go do reki z powrotem. Gdy sie przekonamy, ze model szy-
buje spokojnie, mozna go pozostawi¢ samemu sobie, az wyladuje na zie-
mi. Pamietaé trzeba, aby modelu nie popychaé zbyt silnie i nie wyrzucaé

do géry, lecz biegnac z predkoscig réwng predkodcl modelu nachylié¢ go.

lekko ku ziemi i spokojnie wypuseic.
Dla bezpieczenstwa korzystnie bedzie, jezeli préby przeprowadzimy
nad bujna trawa, ktéra ztagodzi ewentualne upadki, Lot slizgowy powi-

nien byé prosty, ciagty 1 wzglednie szybki. W Zadnym przypadku nie moz-"

na dopuscié¢, aby model latal ,przeciagniety”, co latwo pozna¢ po tym, ze
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lot jest powolny i niezdecydowany. Aby temu zapobiec, trzeba model tak
wyregulowaé, aby byl nieco ,przypikowany” — to znaczy, aby latal nie-
co szyhciej i pod wiekszym katem.

W pierwszej fazie oblatywania calyg uwage skupiamy na opanowaniu
statecznodci podiuznej. Jezeli juz doprowadzimy do tego, ze model tagod-
nie wypuszezony z rozbiegu szybuje prosto i bez zakldcen — mozemy

. przeprowadzi¢ probe ,przeciggniecia”. W tym celu wypuszczamy model

z wicksza predkoscig skierowujac jego nos bardziej ‘do dolu. Model powi-
nien szybkim lotem poszybowaé ku ziemi — lagodnie zakrzywiajac tor lo-
tu ku gérze, tak aby w koncowe]j fazie wyskoczy¢ do géry tracge pred-
koéé. Jezeli po wykonaniu ,,gorki” model stosunkowo tagodnie przechodzl
do ladowania, jego stateczno$é podiuzna jest w porzadku. Natomiast gwal-
towne zahamowanie sie lotu i uderzenie nosem modelu w ziemie jest obja-
weam niestateeznogci. Zwiekszamy wiec kat nastawienia statecznika pozio-
mego i prébujemy jeszeze raz. Jezeli to nie pomaga i model w dalszym
ciagu robi ,,pompy” przy silnym wyrzucie, a przy slabym nurkuje — jest
to oznaka, ze model ma zbyt przednie wywazenie i Srodek cigikosel trzeba
przesunaé do tylu przez doloZenie balastu w okolicy ogona. Jezeli nato-
miast zwickszenie kata w stateczniku powoduje, Ze model ,wjezdza”

w ziemie niezaleznie’od sity wyrzutu i poczatkowe] predkoscl — to znak,

ze érodek ciezkodel znajduje sie za bardzo z tyiu. Podobnie oznaky zbyt

tylnego wywazenia (i to mocno tylnego) jest lot modelu pod takim katem,
jaki zostanie mu nadany w czasie wyrzutu. ]

Jezeli wszystkie kombinacje ze Srodkiem ciezkoécl zawiodg i nie uda
sie uzyskaé poprawnego lotu $lizgowego, wowezas mozna postgpié w dwo-
jaki sposéb: ' '
~— zwiekszyé ujemne zwichrowanie skognych skrzydel lub zwiekszy¢ wy-

chylenie obu lotek do géry (jezeli model ma lotki), a nastepnie dokla-

dajgc ciezaru na przod badaé zachowanie sig modelu w locie;

—~ powiekszy¢ powierzchnie statecznika poziomego (stosuje sie szczegbl-
nie przy skrzydiach prostych).

Jeden z tych zabiegéw powinien pomac.

Jesli osiggniemy poprawng stateczno$é podiuznag modelu, staramy sie
ocenié jego statecznosé poprzeczno-kierunkows. Zazwyczaj frudno jg wia-
dciwie Tozpoznaé na podstawie tyllko lotkéw z reki. Jedynie bardzo du-
58 niestatecznosé wahadlowa daje. znaé o sobie gwaltownym skretem
w koficowej fazie §lizgu polgczonym z silnym zarzucaniem i przechylem
skrzydet. Trzeba woéwezas zareagowaé zmuniejszeniem wzniosu skrzydel.
Mniejsze przypadki niestatecznodci poprzeczno-kierunkowej ujawniaja sie
dopiero w dluzszym locie z duzej wysokodel. Mozna fo sprawdzi¢ wypu-
szezajac model np. ze wzgérza. Szczegdlnie groina jest niestatecznosé
spiralna objawiajaca sie zacie$nieniem zakretow i nurkowaniem., Trzeba
ja koniecznie zlikwidowaé zwickszajac wznios skrzydla. :

Po osiagnieciu calkowicie statecznego i pewnego lotu Slizgowego przy-
stepujemy do pierwszych lotéw na silniku. Wymagania sg takie, jak w sto-
sunku do modeli normalnych: :

— model powinien wzbijaé si¢ w plaskim, szerokim zakrecie w strong
przeciwng do kierunku obrotéw $migla, zgodnie z drialaniem od sil-
nika,

— kat wznoszenia mozliwie plaski — nie wiekszy niz 15°,

— lagodne przejécie do lotu lizgowego.

Regulacja lotu silnikowego polega giéwnie na regulacji osia clagu na
boki. Przed lotem skrecamy silnik wstepnie o 1+1,5° w bok — w kierun-
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ku zgodnym z obrotami $migta, Musi wiec istnieé¢ mozliwosé regulacji te-
go skrgcenia — np. przez wypilowanie podiuznych otworkéw w lozu sil-
nikowym. . ' ‘

Pierwszy lot przeprowadzamy na mozliwie najnizszych obrotach sil-
nika (ustawiajac go na najmniejszej »Kompresji” i najbogatszej mieszan-
ce}. Podbiegajgc wypuszezamy model poziomo (najlepiej nad tan zboga lub
trawy) —— dokladnie pod wiatr. Jezeli model zakreca silnie w lewo (przy
prawobieznym silniku), nalezy zwickszy¢ wychylenie silnika w kierunku
obrotéw silnika, tj. na prawo, az uzyskamy -wzglednie prosty lot z lekka
tendencjg w lewo. Gdyby model zakrecal w prawo — ozZnacza to, ze skre-
cenie osi silnika w bok jest zbyt duze i trzeba je zmniejszyé. Zakret mo-
delu powinien byé¢ ustalony i musi byé¢ wynikiem naturalnej tendenecji
modelu, a nie np. wynikiem popchnigeia lub wypuszczenia z bocznym wia-
trem. Jesli model przechyla sie na skrzydio i tracsc wysokosé schodzi
w zakrecie do ziemi, nie' nalezy zwickszaé obrotéw, lecz przedtem po-
prawié¢ wychylenie silnika,

Dopiero po wyregulowaniu modelu na matych obrotach mozna je sto-
pniowo zwigkszaé (przez dokrecenie éruby kompresyjnej). Pamietaé trze-
ba, ze ze zwickszeniem obrotoéw rosnie reakcja od silnika przechylajaca
model w lewo (prawobiezny silnik) i wywolujaca lewy zakret. Jezeli wy-
chylenie silnika w prawo jest male, nalezy sie spodziewsaé, Ze zwickszenie
obrotéw spowoduje poglebienie lewego zakretu. Przy duzym wychyleniu
silnika na prawo moze sie zdarzyé, ze ciag $migla przezwyciezy pochyla-
jacy reakcje od silnika i spowoduje nie lewy, lecz prawy zakret, ktéry
jest niebezpieczny ze wzgledu na tendencje do nurkowania, 7 tego po-
wodu regulacje trzeba przeprowadzié¢ powoli i stopniowo,

Jezell wynikaja duze trudnodei z ustatecznieniem modelu w locie sil-
" nikowym, trzeba raczej zastosowaé zdecydowany lewy zakret, a jako za-
bezpieczenie przed spiraly w lewo wychylié lotki tak, aby kompensowaly
zbyt duge pochylenie. Jest to lepsze niz balansowanie na granicy lewego
1 prawego zakretu, ktére zawsze grozi wejsciem w prawa stroma spirale.
Jesli model nie ma lotek, trzeba doklei¢ na krawedzi splywu klapki z cien-
kiej blachy aluminiowej. Przy takiej regulacji model w locie §lizgowym
bedzie krazyl w prawo.

Kiedy model jest juz calkowicie oblatany, trzeba go zabezpieczyé, aby

regulacja nie ulegia zmianie, W tym celu dokrecamy i zaklejamy klejem

sruby silnika, zaklejamy ruchome klapki itp.

Obstuga modeli tunelowych

Modele tunelowe wymagaja odmiennej obslugi niz modele normalrnie,
Jest to wynikiem odmiennego napedu, odmiennego rozruchu i ukrycia ca-
lego zespolu napedowego wewnatrz kadtuba. Aby uniknaé trudnosei przy
pierwszych lotach (2 nawet uszkodzenia modelu), trzeba sie dobrze Zapo-
zna¢ z zasadami obslugi nowego modelu. Omowie je pokrétee.

Pierwsza i zasadnicza sprawg jest opanowanie nowego sposobu rozru-
chu za pomocs sznurka. W tym celu trzeba koniecznie przerobi¢ to prak-
tycznie przed zamontowaniem -— oczywiscie przy zastosowaniu tej samej
turbiny i tego samego paliwa, ktore uzyjemy pézniej do dalszej eksploata-
cji. Silnik trzeba precyzyjnie wyregulowaé na najwyzsze obroty i zapisaé
sobie polozenie éruby kompresyjnei, liczbe obrotéw iglty gaznika oraz sklad
paliwa uzytego do proby. Jest to bardzo wazne, poniewaz regulacja silni-
ka wewngtrz modelu moze byé bardzo klopotliwa. Po zamontowaniu sil-
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nika do modelu silnik powinien byé tak samo ustawiony i regulacji nie na-
leZzy zmieniaé¢.

Zasady uruchamiania silnika w modelu tunelowym sa nastepujace:
nawingé sznurek startowy na rolke rozruchows (3--4 zwoje), tak aby
wezeiek na koficu sznurka znalazl sie we wglebieniu rolki (jesli takie
istnieje),
napetni¢ zbiornik paliwa, :
odkrecié igle gaznika o okreflong liczbe obrotow,
zwolnié érube kompresyjng o okolo 1/; obrotu,
intensywnie pociggng¢ za sznurek praytrzymujac druga reks cylin-
der silnika (silnik powinien zaskoezy¢ po 3 prébach); :
jezeli silnik nie daje sie uruchomié nalezy:
odkreci¢ nieco wigcej igle gaznika i lekko zwiekszyé , kompresje”,
powtérzyé rozruch, a jezeli to nie pomaga
dokreecié nieco igle paZnika i obracajac wentylatorem ustawié tlok
w polozeniu zamykajacym otwory wlotowe. Wstrzykngé krople pa-
liwa poprzez otwdr wylotowy na powierzchnie tloka i powtérzyé
rozruch, Powinno pomdc radykalnie (uwaga: wstrzykniecie paliwa
przy otwartym otworze wylotowym grozi zalaniem silnika, co z kolei
moze spowodowaé zlamsnie walu lub korbowodu podezas energicz-
nego rozruchu), ‘
po uruchemieniu silnika uregulowaé meaksymalne obroty,
dopeini¢ zbiornik paliwa, zamkngé klape nadsilnikows i natych-
miast wypusci¢ model. Przetrzymywanie modelu z zamkniets klapa
moze spowodowaé przegrzanie silnika,
nalezy zapewnié¢ sobie czyste przedpole startu; przypadkowi prze-
chodnie i ciekawscy widzowie powinni byé uprzedzeni, ze model lata
z duzg predkoscig i moze komus wyrzadzié krzywde, nie mowiac
0 tym, %e sam ulegnie uszkodzeniu, np. wskutek zderzenia z glowa
natretnego widza, :
po lotach nalezy sie przekonaé, czy zbiornik jest pusty i usunaé
wszelkie resztki paliwa 7 przewodu; resztki paliwa (oleju) moga
bowiem spowodowaé duze trudno$el w czasie nastepnego rozruchu,

Poza {ym nalezy przestrzegaé nastepujgcych zasad:

bezwzglednie utrzymywaé model w ezystosei i po kazdym locie

sprawdzaé, czy podezas ladowania przez ofwoér wlotowy nie dostaty

sie do modelu trawa i inne zanieczyszezenia,

sprawdzi¢ po kazdym. locie, czy Sruby przymocowujgce silnik nie

odkrecity sig; obluzowane sruby dokrecié — nieprzestrzeganie tego

grozi pocigeiem kadluba przez wentylator, .

sprawdza¢ wszysikie zamocowania, szczegdlnie ustawienie stateczni-

ka, -a po dluiszym nieuzywaniu modelu kontrolowaé lot $lizgowy,

nie wolno wypuszczat modelu, choéby z najdrobniejszymi uszkodze-
niami lub dziurami w pokryciu. . _

Przestrzeganie tych zasad to tajemnica. powodzenia® — nie lekce-

wazmy ich!

Oblatywanie modeli tunelowych

Po zapoznaniu sie ze specyliky obstugi modeli. o napedzie 151’1nelowy,m,
opanowaniu rozruchu silnika i jego regulacji mozna przystapié do préb-

_nych lotow.
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Pamictaé trzeba, ze modele tunelowe maja znacznie wigksze obcig-
senie od ,émiglowych” odrzutowcow, co powoduje, ze predkos¢ lotu
dlizgowego jest znacznie wieksza (podczas gdy Emiglowy” odrzutowiec
szybuje z predkoscia okolo 6— 7 m/sek, model tunelowy lata z predkoscig
10—-12 m/sek). Tak duzej predkosci nie bedziemy mogli nadaé modelowi
biegnac z nim w warunkach ciszy. Trzeba go bedzie wyrzucié¢ z dosé
znaczng silg lub oblatywaé w czasie wiatru, ktory zmniejszy predkosé
modelu wzgledem ziemi. Wiatr powinien byé niezbyt silny, réwno wie-
jacy, aby zas uniknaé¢ wplywu zawirowai, trzeba model oblatywac na
otwarte] przestrzeni. Poza tym regulacje lotu Slizgowego i korekte sta-
tecznogcl przeprowadzamy wedlug poznanych juz zasad. Staramy sie
uzyskaé szybki 1 prosty lot $lizgowy, hez tendencji do przeciggania
(pompy}, uzywajgc do {ego celu statecznika wysokogci i klapki na sterze
kierunkowym {trymera). :

Préby lotu silnikowego rozpoczynamy jak zwykle nd niewielkich
obrotach, stopniowo je zwigkszajac w miare usuwania nieprawidlowosci.

‘ Do regulacji lotu silnikowego
Dysza wylotowd ' bedziemy uzywali przede wszy-
stkim  sterow ,funelowych”,
ktore nalezy w tym celu umies-
cie w dyszy wylotowe] modelu
(rys. 10-56). Ksztalt krzyza jest
najbardziej popularny — umo-
sliwia on bowiem regulacje we
wszystkich kierunkach. Najpro-
sciej wykonaé stery 'Z mate-
riatu, kiory umozliwitby ich
odginanie, np. Zz cienkiej fibry,
celuloidu lub blaszki o grubo-
éoi okoto 0,3 mm. Mozna row-
niez wykonac powierzchnig
. sterowe z balsy i osadzat je za

£f€$,’§{£ff Kose! posrednictwem blaszek,
St néei ) ' Dzialanie sterdw tunelo-
i L) dgf}g;",””’f“ wych jest podobne do dziatania
\ normainych powierzehni — ste-
Rys. 10-56. Konstrukcia sterow tunelowych” rowych z tym tylko, ze dzialaja
one  znacznie silniej, poniewaz

Ster kierunkd

pracuja w strumieniu o duzej predkosci oraz dodatkowo pozwalaja na’

przeciwdzialanie przechylom. Drzialaja one tylko w locie silnikowym.
Sy nastepujgce mozliwodel uzycia sterdéw tunelowych:

1) jezell chcemy uzyskaé zakret w prawo lub przeciwdzialaé lewemil Za-
kretowi — nalezy wowezas odgiaé obie lopatki steru kierunkowego
w prawo {rys. 10-57a}, :

2) jezeli chcemy zmniejszyé nadmierne wenoszenie modelu, co wpiywa
ustateczniajgco i zapobiega przecigghigeiu w locie silnikowym, nalezy
odgigé klapki steru wysokosel do doiu (rys. 10-57b), jest to zabieg
prawie zawsze kKonieczny w modelu tunelowyni,

3) w przypadku Zle skomponowane]j reakeji od silnika (wadliwie usta-
wione lopatki lub za maty stator), gdy model wykazuje tendencje do
silnego przechyiu na lewe skrzydlo (model z prawobieznym silnikiem),
nalezy wszystkie klapki na obu sterach wychyli¢ w jednym kierun-
ku - w tym przypadku w kierunku zgodnym Z kierunkiem przechylu,
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ktéry chéemy poprawié (rvs. 10-57¢). Mozemy rownie?

combinowane dzialanie steréw tunelowych yd;?;‘;zlif; ‘;’zzklfllé}g’éywac-

praechyl | sl np, w prawo — ustawienie stextw jak na rysunic
0-57d. Zab: st korzystny, jezeli s Owi ‘

“'pie likwiduje caikowicie ,przechyﬁ:_ ria lewgp;)l??;ygféwwmny w e D

Lot
HEprawidiowy

Ustawienie
Sferow
luaglowyh

Ustawienie
Stergw
funelowych

' % Rezaltat
%

Rys. 10-57. Regulacja modeli ,tunelowych” w locie silnikowym

5) aurl;?d\;v;;l;gkiuzallzgt — po?qczone sposoby z p. 1) i p. 2), stosowane

s 10572), ygowania zakretu 1 zbyt osirego wznoszenia
mozna réwniez wykorzysta¢ tylko ]

Z1; ] i : jedng klapke sterow. j
ﬁ;ﬁldegszg cézwlame odpowiedniego steru zawsze polacz%n‘évy:v Olleullijlilc
10—5730‘]% yok (ﬁi?ﬁ;ﬁ?iu S~_——~ 11r:1p. maéy zal&ret i1 przechy! w prawo (rysa

i¢ ten zabieg do popraw iewielki -

doktadnosci kierunku i przechytu. P i e s St o
Cier . Pr ieni 5

sunku do opisanego daje skute%; odwrﬁ;l; e ustawienie stexow w sto-

Bardzo popularng wiasnoscig modeli tunelowych jest

6}

ich tendencja

do zadzi ; e .
: adzierania w locie silnikowym. Czasami zdarza sie, Ze opisane przed

chwila stery tunelowe nie wystarczaja do zlikwidowania tego nieko-




rzysinego zjawiska. Radzimy sobie wowezas tak, jak pokazano na ry-
sunku 10-58, wstawiajge w dysze wylotowsg dodatkowy chwyt, kiory
przez wycigcie w spodzie kadiuba skierowuje cze$¢ powietrza do dolu.

Powstaje wowerzas sita obracajgca mo-

del na nos i przeciwdzialajgca zadzie-

] ‘Y raniu. ‘

s . Stosujac opisane zabiegi staramy sig
Lt pawieirza tak wyregulowaé model, aby lot siini-
kowy byl prosty.z lekka tendencjg w
= . strone przeciwng do obrotéw siinika
T S oraz szybki i niezhyt stromy, Przejécie

~ - do lotu slizgowego powinno byé lagod-
e
\.

ne. Zakret w locie $lizgowym nadaje-
Otwar w dnie kadtuba

ﬂgsza/ wylorovva
R R R Ty,

my trymerem juz po oblataniu modelu
{poczatkowo regulujemy model na pro-
sto). Gdyby wychylenie irymera zbyt
mocno wplyneto na lot silnikowy, trze-
Rys. 10-58, Sposéb przeciwdziatania Pa ten wplyw skasowaé przeciwnym
zadzieraniu modelu w locie silniko- ustawieniem sterow tunelowych.
wWym ' Oblatywanie modeli bezogonowych,
a szezegblnie modeli typu delta prze-
prowadzamy podobnie, z tym ze ostrozno$é powinna byé jeszcze wigk-
sza. Regulacje lotu §lizgowego przeprowadzamy lotkami. Muszg one byé
stale wychylone do gory o ckolo 15°. Zwigkszenie wychylenia zmniej-
sza predkosé modelu i powoduje zadzieranie (pompe). Zmniejszenie wy-
chylenia lotek daje cdwrotne zjawisko. DuZo uwagi trzeba poswigeié na
wlasciwy dobér polozenia $rodka cigzkosci, Jezeli ‘regulacja lotkami jest
niewystarczajaca, trzeba koniecznie zmienié polozenie srodka cigzkosci:
w przéd, jezeli model nurkuje (przy wychylonych lotikach). Regulacja
lotu silnikowego pozostaje bez zmian.
Nalezy pamietaé, ze modele bezogonowe sg bardzo czule na regu-
lacje w plaszezyinie podhuznej z racji braku statecznika. Wszystkie za-
hiegi regulacyjne trzeba przeprowadza¢ stopniowo i spokojnie.

Rozdziat 11

Modele z napedem gumowym

Wszystkie dotychezas omawiane rodzaje modeli wyposazone byty
w naped spalinowy. Modelarski silnik spalinowy, choé oddajacy najbar-
dziej realne podobienstwo do napedu prawdziwych samolotéw, ma jedng
zasadniczg wade — jest drogi. ‘

Znacznie tafiszym zrédiem napedu jest tradycyjny, od dawna stoso-
wany w _modelarstwie naped gumowy. Naped gumowy nie moze co
prawda dzisiaj zastapi¢ silnika spalinowego we wszystkich dziedzinach

-modelarstwa. Nie mozna go na przyklad stosowaé do napedu na uwiezi,

jednak w niektérych przypadkach lotu swobodnego wyniki osiagane przy
zastosowaniu napedu gumowego moga byé zupeklnie dobre.

Problemy napedu gumowego

‘Z.asa}da gumowego napedu modeli lafajqcych jest bardzo prosta, Ilu- |
struje jg Tys. 11-1, ktéry przedstawia przekréj podiuzny typowego mo-
delu. Zasadniczym Zrédiem energii jest tutaj skrecony sznur gumowy

;gn{ielszczony w kadlubie, ktéry bezposrednio lub pogrednio napedza
$miglo. ‘ : ‘

LOZysko
gporowe

Haciyk
prrednt

dhsade
w GFZYlsk " Simigta

Rys. 11-1. Schematyczny przekrd} typowego modelu o napedzie gurmowym.
Od wiasciwego doboru rozmiaréw $migla, ilodei gumy i nakretu sznura
UImowego _zalezq osiggi modeli. Patrzac na rysunek widzimy, ze $miglo

Miniaturowe lotnictwo




