Stosujac opisane zabiegi staramy si¢ tak wyregulo-
waé model, aby lot silnikowy byt prosty, z lekka
tendencja w strong przeciwna do obrotéw silnika,
oraz szybki i niezbyt stromy. PrzejScie do lotu
§lizgowego powinno by¢ fagodne. Zakret w locie
§lizgowym nadajemy trymerem juz po oblataniu
modelu (poczatkowo regulujemy model na prosto).
Gdyby wychylenie trymera zbyt mocno wplyneto
na lot silnikowy, trzeba ten wpltyw skasowa¢ prze-
ciwnym ustawieniem steréw tunelowych.

Oblatywanie modeli bezogonowych, a szczegdinie
modeli typu delta, przeprowadzamy podobnie,
z tym Ze ostrozno$¢ powinna by¢ jeszcze wigksza.
Regulacje lotu $lizgowego przeprowadzamy lot-

kami. Musza one by¢ stale wychylone do géry
o okoto 15° Zwigkszenie wychylenia zmniejsza
predkos¢ modelu i powoduje zadzieranie, Zmniej-
szenie wychylenia lotek daje odwrotne zjawisko.
Duzo uwagi trzeba poswigci¢ na wihasciwy dobédr
potozenia $rodka cigzkosci. Jezeli regulacja lotka-
mi jest niewystarczajaca, trzeba koniecznie zmienié
potozenie S$rodka cigzkosci — w przéd, jezeli
model nurkuje (przy wychylonych lotkach). Re-

gulacja lotu silnikowego pozostaje bez zmian. .

Nalezy pamigtaé, ze modele bezogonowe s3 bardzo

czute na regulacje w plaszczyznie podtuinej z racji -

braku statecznika. Wszystkie zabiegi regulacyjne
trzeba przeprowadzi¢ stopniowo i spokojnie.

Modele z ngpgdem
gumowym

Problemy napedu gumowego

Wszystkie dotychczas omawiane rodzaje modeli
wyposazone byty w naped spalinowy. Modelarski
silnik spalinowy, choé oddajacy najbardziej realne
podobiefistwo do napedu prawdziwych samolo-
téw, ma jedna zasadnicza wadg — jest kosztowny.

Znacznie tafszym Zrédtem napedu jest tradycyjny,
od dawna stosowany w modelarstwie naped gu-
mowy. Naped gumowy nie moze, co prawda, dzi-
siaj zastapi¢ silnika spalinowego we wszystkich
dziedzinach modelarstwa. Nie mozna go na przy-
kfad stosowaé do napedu na uwigzi, jednak w nie-
ktérych przypadkach iotu swobodnego wyniki
osiagane przy zastosowaniu napgdu gumowego
moga by¢ zupetnie dobre.

Zasada dziatania gumowego napedu modeli lata-

jacych jest bardzo prosta (rys. 10-1).
Zasadniczym zrédtem energii jest skrecony sznur
gumowy umieszczony w kadtubie, ktéry bezpo-
érednio lub posrednio napgdza $migto.

tozysko
oporowe

7 Hadzgk qumowy

przedni

Jbsadq ™~
qrzybek " smigta

10-1. Schematyczny przekréj typoWego modelu o napgdzie
gumowym

¥

' 10-2, Model samolotu S-4 KANIA 2 zaopatrzony w ‘|.1ap‘qd .

i : e

gumowy

Od wtasciwego doboru rozmiaréw $migla, ilosci
gumy i nakrgtu sznura gumowego zaleza osiagi
modeli. Patrzac na rysunek widzimy, Ze $migto
jest nieproporcjonalnie wielkie w stosunku do
rozmiaréw modelu. Te dysproporcje widaé réw-
niez wyraznie na fotografii (rys. 10-2) przedsta-
wiajace] model samolotu KANIA 2. Szerokie to-
paty $émigta o bardzo duzej §rednicy psuja sylwetke
modelu i w znacznej mierze ograniczaja zastoso-
wanie napedu gumowego — zwlaszcza tam, gdzie
bardzo zalezy na wiernym odtworzeniu proporcji
samolotu. Wada ta jest nieuchronna. Wynika z pod-
stawowych wiasciwosci tego rodzaju napedu.

Aby silnik gumowy przy ograniczonym nakrecie
gumy pracowat dostatecznie dtugo, $migfo musi
sie obracaé jak najwolniej. W modelach redukcyjno-
-latajacych stosuje si¢ predkosci obrotowe w gra-
nicach okoto 12002500 obr/min, a wigc kilka-
krotnie mniejsze od obrotéw przecigtnego silnika
spalinowego. Przy tak matych obrotach $miglo
musi by¢ duze i szerokie, aby ciag byt dostateczny.
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Niedogodnoéé te mozna zmniejszy¢é lub nawet
zupetnie zlikwidowa¢ za pomoca réznych zabiegow
technicznych, np. przez zastosowanie przektadni,
jednak wowczas naped gumowy traci swa zasadni-
cza zaletg, jaka jest jego prostota. Niezaleznie od
tego naped gumowy moze nam odda¢ duze usfugi,
szczegblnie przy projektowaniu i budowie pro-
stszych modeli przeznaczonych dla modelarzy
niezbyt zaawansowanych i nie obeznanych z ob-

_stuga silnikéw spalinowych.

Przy odpowiednio matych wymiarach modele tego
typu sa praktycznie niezniszczalne, ilodci zuzytego
materiatu minimali;e, jego koszt bardzo niski.
Mniejszy koszt napgdu gumowego ma tutaj duze
znaczenie. Osiagi modeli tego typu sa zupetnie wy-
starczajace, jeéli nie bedziemy wymagali lotéw
dtugotrwalych. Lot modelu napgdzanego guma by-
wa w wielu przypadkach stateczniejszy niz mo-
delu napedzanego silnikiem spalinowym.

Projektowanie modeli z napgdem
gumowym ' o

Naped gumowy. mozna zastosowaé tylko do mo-
delu swobodnie latajacego. Mozna sobie co prawda
wyobrazi¢ model na uwiezi z napgdem gumowym,
lecz krétki czas trwania lotu przekreslitby ko-
rzysci, jakie daje mozliwos¢ sterowania.
Wybierajac odpowiedni typ samolotu, ktérego
miniaturowa kopie chcielibysmy zaopatrzyé w na-
ped gumowy, nalezy kierowac sig wzgledami dwo-
jakiego rodzaju.

Po pierwsze — wybieramy taki samolot, ktdry
jako model miatby mozliwie duza statecznosc.
Przydatnos$¢ danego samolotu na model z napgdem
gumowym okreslamy wedtug wskazan rozdziatu 5,
dokfadnie tak samo, jak to czynilismy w przy-
padku swobodnie latajacych modeli silnikowych.
Opisana tam przystepna metoda punktowa i tutaj
odda nam duze ustugi. :

Po drugie — musimy mie¢ jeszcze mozliwosé za-
stosowania §migla o odpowiednio duzej Srednicy.
Z tego wiec punktu widzenia nalezy wybierac
samoloty o mozliwie wysokim podwoziu.

Na szczescie te warunki nie sa przeciwstawne
Cechy dobrej statecznosci i mozliwo$¢ zamonto-
wania §émiglta o duzej §rednicy jednocza w sobie
samoloty sportowo-tacznikowe, tak zwane wie-
locelowe przystosowane do startu z ograniczonej
przestrzeni przygodnych ladowisk. Samoloty tego
typu maja z reguty uklad gérnoptata i bardzo wy-
sokie podwozie. Spoéréd bardziej znanych ty-
péw mozna tutaj wymienié: polskie S-4 KANIA 2,
PZL WILGA, czeski BRIGADYR, radziecki Jak-12
i wiele innych sportowych, sanitarnych i wojsko-
wych samolotéw tego rodzaju. Do zastosowania
napedu gumowego nadaja si¢ réwniez modele sa-
molotéw o ukfadzie dolnoptata, ktére po nie-
wielkiej adaptacji, polegajacej na powigkszeniu
wzniosu | powierzchni statecznika poziomego,
moga lata¢ zupetnie dobrze. :
Wybierajac typ samolotu, trzeba mieé¢ na uwadze,
ze §rednice §migiet modelarskich do napedu gu-
mowego zawieraja sig¢ w granicach od 0,2 do 0,3

rozpigtosci modelu. Trzeba wigc zmierzy¢ na
planie samolotu, jakiej $rednicy $migto bedziemy
mogli zastosowac.

Pozadane jest, aby zmiescito sig $miglo o §rednicy
wynoszace] co najmniej 1/4 (0,25) rozpigtosci
skrzydet. '

Okreslenie najwiekszej dopuszczalnej §rednicy $mi-
é’{a dla danego samolotu wyjasnia rysunek 10-3.
miglo nie powinno zaczepie¢ o ziemig, w czasie

startu i ladowania modelu, a odlegto$¢ konca fo-’

patki od ziemi przy poziomym ustawieniu kadtu-
ba powinna wynosi¢ co najmniej potowe $rednicy
ikbtka,

~ /,/ i
Higimum Yy d

10-3, Wyznaczenie maksymalnej $rednicy $migta dld modelu

_ z napedem gumowym

Jezeli warunku tego nie mozna spetni¢, jedynym
wyjéciem z sytuacji jest powigkszenie wysokosci
podwozia.

Sa to warupki jak najbardziej ogélne — radzitbym
przestrzegaé ich przede wszystkim modelarzom
niezaawansowanym. Praktycznie rzecz biorac, pra-
wie kazdy typ samolotu §migtowego, nawet o ukfa-
dzie dolnoptata, moina przystosowaé do napgdu
gumowego. : ,

Dobér zespelu napedowego

Jest to wilasciwie jedyne powazniejsze nowe za-

gadnienie, z ktérym nalezy si¢ gruntownie zapo-

znaé przed projektowaniem modeli z napgdem gu-

mowym. '

Nie jest to sprawa trudna, tym bardziej ze zostafa

opracowana W przystepny sposéb, bez potrzeby

uciekania si¢ do zmudnych obliczen i zawildanych

matematycznych wzoréw. Wystarczy tylko uwaznie

przesledzi¢ i powtdrzyé potem tok postgpowania,

aby dobraé¢ odpowiedni zespét napgdowy do do-

wolnego modelu.

Zespot napedowy, to znaczy §migto i sznur gumo-

wy, charakteryzuja cztery zasadnicze wielkosci,

wyjasnione na rysunku 10-4. Sa to:

— $rednica §migta D (w m lub w mm),

— skok $migta H lub czgéciej stosowany tzw.
wzgledny skok $migta h, bedacy stosunkiem

skoku H do $rednicy D; h =%,

— przekrdj sznura gumowego F(cm?), skiadajacy
sig z sumy przekrojéw wszystkich pasm gumy
wchodzacych w skiad sznura (w stanie swobod-
nym); jezeli sznur liczy 10 pasm gumy, a kazde
pasmo ma przekrd] 4x1 =4 mm? to caly
sznur bedzie miat przekrdj 10x 4 = 40 mm? =
= 0,4 cm?, S : ,

— dlugosé sznura gumowego L.

e -

Nie bede wyjasniat tutaj geometrii §migta ani tez
szczegotéw zwigzanych ze specjalnym charakte-
rem pracy sznura gumowego. '
Od srednicy i skoku émigla oraz od przekroju
sznura napedowego zaleza obroty $migfa, a wigc
charakter lotu modelu i jego zdolno§¢ wznoszenia
sig. Od dlugosci sznura zalezy zaréwno nakret
gumy, jak i czas lotu. :

10-4,

Ustalenie érednicy $migla i jego obrotéw — za-
leznie od powierzchni skrzydfa, a wigc rozmiaréw
projektowanego modelu — umozliwia tablica 10-1.
Zasada korzystania z tablicy jest nastgpujaca.
Ustalamy wielko$¢ modelu i jedna z poprzednio
poznanych metod, obliczamy jego powierzchnig
(ewentualnie korzystamy z podanych w tablicy
rozpietosci przecigtnych).

Ze wzgledéw konstrukeyjnych, takich jak cigzar,
wytrzymatosé modelu, niezbgdna ilos¢ gumy, roz-
miary i trudno$ci wykonania $migla, zaleca sig

budowanie modelu o powierzchni skrzydfa w gra-

nicach od 12 do 20 dm?, co odpowiada rozpigtosci
skrzydet od 900 do 1200 mm.

Gdy rozmiar modelu jest zdecydowany, ustalamy
(na rysunku samolotu) najwieksza mozliwa do za-
stosowania $rednice $migla. Jezeli wartosci wyty-
powanej $rednicy §migta mieszcza si¢ w ramach

.

objetych tablica 10-1, znajdujemy (dla danej $red-

'

Zasadnicze wielkosci charakteryzujace
zespé! napedowy :

nicy i powierzchni skrzydfa modelu) niezbgdne
obroty, ktére zapewnia modelowi prawidtowy
lot i wznoszenie pod katem co najmniej 10°
Podane w tablicy obroty gwarantuja odpowiednie
osiagi tylko pod warunkiem, Zze model nie bgdzie
zbyt cigzki, a obciazenie skrzydia gotowego do
odelu_(wraz z guma) nie bedzie wigksze
niz §20-25 G/dm?| Przy mniejszym obciazeniu
osiagi beda oczywiscie lepsze.
W celu lepszego zrozumienia, postuzymy sig je-
szcze przyktadem.

Dobér érednicy i obrotéw $migla zaleinie od rozmiaru modelu Tablica 10-1
Pgwierzchnia skrzydta [dm?]
8 ‘ 10 ] 12 l 14 16 . { 20 | 25 % 30 | 36
$rednica -
$migla Pziecigtna rozpigetos¢ slazydta [mm]
[mm] | .
750 L 840 ‘ 920 l 990 {1060 | ] 1180 | 1300 1450 1600
obroty $migla [obr/s]
| | :
© 200 467 52,4 — — T — - —
220 39,0 43,5 47,7 51,5 — — — —_ —
240 32,5 36,6 40,0 43,0 46,0 51,5 — —_ —_
260 27,6 31,0 36,6 39,2 44,2 49,0 — —
280 — 26,7 ¢ 31,5 33,8 38,4 42,2 —_ —
300 — — ! 27,5 29,4 32,8 36,7 40,2 —
1320 — — — 241 25,8 28,8 32,5 35,3 38,6
340! — —_ —_ — 22,8 25,5 28,4 3,2 | 34,2 |
360 — — — - - 22,8 25,5 27,8 30,6
380 —_ —_ - —_ — 20,6 22,9 25,0 27,5 |
400 — — —_— —_ - ! —_ 206 ' 22,6 24,8 ‘
420 —_— — —_ —_ - — 18,8 20,3 22,5
4460 - — —_ _— _ — — — 18,7 20,6
460- N —_— — — _— — — — 18,8

26 Miniaturowe lotnictwo *




Sprébujmy dopasowaé naped gumowy do modelu Sprawdzimy teraz, czy $miglo takie miesci sig { Dobér skoku $migla dla modelu o napedzie gumowym
czechostowackiego ~ samolotu wielozadaniowego w wartosciach objetych tablica 10-1. Widzimy, ze ’ Obroty $migta [obr/s]
BRIGADYR, ktérego szkic podany jest na rysunku miesci si¢ doskonale i przy powierzchni skrzydta | Srednica : 0 32 36 |
10-5. Ustalamy,2 ze powierzchnia skrzydfa bedzie 16 dm? wymagaé¢ bedzie 39,2, czyli okofo 40 obrs. ] émigla O I % | 26 [ 2 | s | _ g
) i m :
Yvynosn’ra 16 dm' ) €O Qd pqwlgda, wg tab‘l. 10-1, a tak- Oczywiscie, korzystniej bytoby zastosowaé wieksze Wagledny skok $migla h = _g |
?363/ rzeczywistosci, rozpigtosci skrzydet okoto $migto, np. o $rednicy 280 mm lub 300 mm — :
mm. ‘ obroty wéwezas beda mniejsze, guma bedzie sig 200 — = — — — — — — — - 1,02 | 095
wolniej rozkrecata i lot bedzie dtuzszy. 220 —_ — — — —_ — — — 1,13 1,03 0,95 0,87
Znamy juz §rednice $migla i obroty. Pozostaje nam, 240 — — —_ — — — — 1,17 1,05 0,97 0,89 0,82
teraz wyznaczy¢ przekréj gumy oraz odpowiedni 260 — —_ — — - —_ 1,14 1,09 0,99 092|| 083 0,77
skok $migla, ktéry g\_'varantovgaiby uzyskanie wy- 280 _ _ _ _ _ 114 1,07 1,02 0,94 0.06 076 074
znaczonych poprzednio obrotéw. 300 - _ _ _ 114 107 102 097 0.89 082 075 -
Wg/lznac1zgn2ie przekroju silnika gumowego utatwi 320 — - — 1,16 1,08 1,02 0,97 0,93 0,84 0,79 — —
tablica 10-2. ) 340 —_ —_ 1,18 1,11 1,04 0,98 0,93 0,88 0,80 — —_ —
Dla uprzednio wyznaczonej $rednicy 260 mm i 40 360 — — | 143 1,06 0,99 0,94 0,88 — — — — _
N (e q obr/s niezbedny przekréj gumy wynosi 0,51 cm? , 380 - 1,17 1,09 1,01 0,95 0,50 — _ — — — —
(ok. 0,5 cm?). Jest to przekrdj minimalny, pozwa- { 400 - 1,12 1,03 0,97 0,91 _— - — — — — —
! | lajacy na uzyskanie wyznaczonych obrotéw. Oczy- 420 — 1,08 1,00 0,88 — —_ — — —_ — — —
i ] 1 | T | wiscie, mowa jest tutaj o §rednich obrotach w lo- ‘ 440 1,13 1,03 1,96 — — — — — - - - —_
L_~_72 — _’ cie, gdyz guma ro_zquca sie njeréwnomiernie. - 1‘ 460 1,10 1,00 — —_ — — — — — —_ —_ —
‘ :

T =

4 .
10-5. Szkic samolotu L-60 BRIGADYR

Zatdéimy, ze korzystamy ze szkicu, na ktérym sa-
molot ma rozpig¢tosé 72 mm, zmierzona na tym
szkicu najwigksza, mozliwa do zastosowania, $red-
nica $migla wynosi 18 mm, czyli 0,25 rozpigtosci
18

(72 = 0,25 )

W naszym modelu bedziemy mogli zatem zastoso-
wacé $miglto o $rednicy 1060x 0,25 = 260 mm.

Dobér przekroju sznura gumowego

Obroty $migta sa najwigksze w momencie startu
i pdiniej maleja w miare rozkrecania sig gumy.
Wyznaczenie skoku $migla umozliwi nastgpna
tablica 10-3, utozona podobnie jak poprzednia.
Podaje ona wartosci skoku wzglednego h; aby
uzyskaé skok geometryczny, trzeba wyznaczona
warto$¢ pomnozy¢ przez §rednice $migha.

W. naszym przykfadzie dla $rednicy D = 260 mm
i 40 obr/s wzgledny skok $§migta wynosi 0,92
Oznacza to,.ze nasze $miglo powinno mieé skok

geometryczny wynoszacy 260x 0,92 = 240 mm.

Dobér $smigta wielotopatkowego

Tablice 10-1, 10-2 i 10-3 odnosza si¢ do $migiet
dwutopatkowych o okreslonym ksztatcie geome-
trycznym. Jezeli ‘wybrany przez nas samolot ma
$migto wielotopatkowe, nalezy skorzysta¢ z prze-
liczeniowej tablicy 10-4 i zastapi¢ $miglo wielofo-
patkowe $migtem dwutopatkowym o odpowiednio
wiegksze] $rednicy.

Mozina réwniez wykona¢ zabieg odwrotny:

Zatézmy, ze zamiast $migta dwutopatkowego chce-

‘my zastosowaé §miglo tréjtopatkowe. Przyjmijmy

réwniez, podobnie jak poprzednio, Ze powierzch-
nia skrzydta modelu wynosi 16 dm?, a $rednica
§migha 260 mm. Tok naszego postgpowania bgdzie
nastgpujacy.

W tablicy 10-4 znajdujemy, Ze $migto tréjtopatkowe
mozna zastapi¢ dwutopatkowym o. $rednicy 1,08
razy wigkszej. Takie §émigto bedzie pracowato tak
samo jak tréjtopatkowe, ktére chcemy zastosowac.

Ta nowa zastgpcza $rednica wynosi wigc 1,08 %
X 260 mm = 280 mm.

Dla $migta o érednicy 280 mm i powierzchni
skrzydfa 16 dm? znajdziemy w tablicy obroty
wynoszace 33,8 obr/s, .czyli okoto 34 obr/s.

Jak widzimy, $migto tréjtopatkowe moze obracaé
sie wolniej od dwutopatkowego. Majac wyznaczo-
ne obroty, znajdziemy w tablicy 10-2 niezbgdny
przekrdj gumy, wynoszacy okoto 0,54 cm? (uiy-
lismy warto§¢ posrednia migdzy 32 a 36 obr/s).
Nastepnie wyznaczamy wzgledny skok $migta z ta-

Osiagi modeli

Wyniki osiagane przez modele z napgdem gumo-
wym wiaza sig $c¢isle z doborem zespotu napgdo-
wego. Przy prawidtowym dobraniu $rednicy i sko-
ku $migta oraz przekroju sznura gumowego zaleza
one przede wszystkim: ‘

— od ilosci (cigzaru) gumy uzytej do napedu,
— od aerodynamicznych wiasciwosci modelu.
Jezeli zatozymy jaka$ srednia doskonato$¢ aerody-
namiczna, przecigtna dla modeli omawianych, to
sérednie wyniki beda zalezaly gtdéwnie od iloci
gumy napedowej, a scisle od udziatu cigzaru gumy

calk
ze im wiecej gumy model zabierze i im lzejsza
bedzie konstrukcja modelu, tym dtuzej bedzie
trwat lot.

llustruje to wyraznie tablica 10-5.

w ogélnym cigzarze modelu <@ .Oznacza to,

Tablica 10-2 pli'cy 10-3,,'biorac tym razem rzeczyvx(istq §rednice Z tablicy wynika, ze aby osiagnaé lot trwajacy

T broty imigi TobeT Snlg'g*a t%‘-’zﬂogatk°‘g’legl°»»tl- 2|6g mmbldwyznel_czone 30 s (takie minimum stawiane jest na zawodach),
Srednica T T . ‘ obroty 34 obr/s. Skok wzgledny bedzie si¢ za- cigzar gumy powinien wynosi¢ okoto 12%, cigzaru |

imist: | 2| 26 2 | a0 | a2 36 s | s 50 wieral pomigdzy warto$ciami 1,09 dlza 32 obr/s modeld.

. Przekré] gumy [cm?] i 0,99 dl'a 36 obr/s,; a wigc srelenlo 1,04, Jest to zasada bardzo ogélna. Z praktyki bowiem

00 _ B Rzeczywwty‘sl.(ok sn']lglla wynosi wigc ?6Q><1,04 = wynika, ze ilo§¢ gumy mozliwa do zastosowania

— — —_ - - — — — 0,27 0,29 = 270 mm i jest wiekszy od skoku $migta dwu- jest z wielu wzgledow ograniczona i nie mozna

220 — —_ — — — — — — 0,30 0,32 0,35 0,37 topatkowego, co jest uzasadnione mniejszymi obro- jej dowolnie powigkszaé bez zasadniczych zmian
240 — — — — — — — 0,35 0,38 0,41 0,44 0,48 tami spowodowanymi wigksza powierzchnia to- w konstrukeji modelu i geometrii $migta. ;
260 — — —_ — — — 042 | 044 |.048 | |051]| 055 | 059 patek tego $migta. Poprzednio wyznaczylismy przekrdj gumy nie- |
280 — — — — — 0,49 0,51 0,53 0,57 0,62 0,66 ‘| 072 zbedny do napgdu zaprojektowanego $migfa o da- i
300 — — — — 0,55 0,58 0,61 0,64 0,69 0,74 0,80 — nej §rednicy i skoku. Aby zwiekszy¢ ilo§¢, a wige |
320 - — _ 0,62 066 | 069 | 073 | 076 | 082 0,88 _ — Tablica 10-4 i ciezar gumy, nie mozemy powigkszy¢ przekroju i
340 — — 0,70 0,74 0,78 0,82 0,86 0,89 0,95 — — — . Zamiana $migiet wielolopatkowych na dwutopatkowe gumy i pozostaje nam tylko mozliwosé przed’{u- l
360 — — 0,81 0,8 |. 090 0,95 1,00 — - - - —_ Zenia sznura gumowego. Tego za$ nie mozna znowu |
380 —_— 0,87 0,95 0,99 1,05 1,10 — - — - —_ — ‘ Liczba topatek 2 | 8 | 4 5 6 robi¢ dowolnie cholby z tej prostej przyczyny, é
400 - 1,00 | 1,07 | 113 | 1,20 — - - - — - - v akualym praypadics 7e dtugosé kadtuba jest ograniczona. ' |

420 - 1,14 1,22 1,29 - —_ - - | - — - — . . 'Wyznaczenie osiagéw modelu przez okreélenie

440 1,20 | 1,30 | 1,38 — — — - — — — — — Powickszenie  Srednicy ol 112 148 | 121 ilosci gumy napedowej bedzie wiec zasadniczym

460 1,35 | 1,45 - —_ — — - —_ — — — — smigfa - dwutopatkowego | 1 | 1.08] 1,121 1, ' sprawdzianem, czy zespét napgdowy zostat do-

|
4
!
i»:
31
|
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“ Osiagi modeli z napedem gumowym

Tablica 10-5

Tgﬂ 0,04 0,06 0,08' 0,10 0,12 0,14 0,16 0,20 0,25 0,30 0,40 0,50
calk N .
Sredni czas lotu 4 . o ‘ :
[s] 10 15 | 20 25 30 35 |40 500 T 62 75 100 125
. a ‘ — =
Odlegtos¢ lotu prostego (bez ] ‘ . ) S
wiatru) - fm] 60 90 \ 120 150 180 210 240 300 370 450 600 | 750

brany prawidlowo i czy projektowany model spetni
pokfadane nadzieje. -

Spéjrzmy na rysunek 10-6 przedstawiajacy 'k;ad’fub -

naszego BRIGADYRA. Na rysunku tym podana
jest najbardziej prawidtowa koncepcja umieszcze-
nia sznura gumowego w kadfubie.

Otéz jednym z najbardziej kiopotliwych prdble-
méw modeli z napgdem gumowym jest problem
prawidtowego ich wywazenia. W modelach napg-
dzanych silnikami spalinowymi problem ten jest
mniejszy, gdyz cigzki silnik umieszczony z przodu
modelu réwnowazy cigzar tylnej czgéci kadtuba

{

b———

~04(

rse mm/e/u\
Y ’ 1 ”

G qumy

& modely

& Smigta

wraz ze statecznikami. W modelu napgdzanym
guma z przodu umieszczone jest tylko $miglo,
silnik gumowy natomiast raczej szkodzi niz poma-
ga, gdyz znajduje si¢ w kadtubie i jego $rodek
ciezkosci przypada przewaznie z tytu $rodka cigz-
kosci modelu. Samo $miglo nie wazy zbyt wiele
i nie jest w stanie zréwnowazy¢ modelu. Nierzad-
ko wigc trzeba stosowad balast, ktéry jest cigza-
rem bezproduktywnym, w zwiazku z czym cigzar
modelu moze wzrosnaé ponad norme.

Z opisanych wzgledéw silnik gumowy nalezy za-
mocowaé w kadtubie w ten sposéb, aby jego $ro-
dek cigzkosci, znajdujacy sie w potowie dtugosci
sznura, przypadat mniej wigcej pod $rodkiem cigz-
kosci modelu. ,

Osiagamy woéwczas nastgpujace korzysci:

— wzmocniona konstrukcje musi mie¢ tylko czgéé
kadtuba pomiedzy zaczepami gumy,

— tylna czeéé kadtuba moze by¢ natomiast bardzo
lekko wykonana, gdyz nie jest obciazona na-
prezeniami od sznura gumowego, S

— tak wykonany kadiub tatwiej jest zréwnowazy<
$migtem i ewentualnie podwoziem, - . .

— uktad taki jest réwniez bardzo korzystny .dla
statecznoéei- modelu. - = - I

)

N

-6 czesei tylng

Jedynym powaznym mankamentem jest to, Ze
szhur gumowy umieszczony w ten sposéb’ jest
krétki, a wigc i cigzar gumy jest niewielki. Aby
choé¢ w czeéci temu zaradzi¢, mozemy do modelu
zatozy¢ sznur gumowy diuzszy od rozstawu ha-
czykdw o okoto 25%,. ‘
Dla przyktadu wyznaczymy osiagi naszego modelu
przy takim umieszczeniu gumy, jak to pokazano
na rysunku 10-6.

Mamy nastepujace dane:

— przekrdj sznura gumowego F = 0,50 cm?,

— odlegtos¢ pomiedzy haczykami L, = 320 mm,

10-6.

Najlepsza, z punktu widzenia
wywazénia modelu, koncepcja
umieszczenia sznura gUMowego -
w kadtubie : :

— dlugo$é sznura gumowego L, = 3204259, =
= 320+80 = 400 mm = 40 cm, : ‘
— powierzchnia skrzydta modelu S =16 dm?,
— dopuszczalne obciazenie p = 20 G/dm?.
Musimy wyznaczyé cigzar gumy i cigzar modelu
bez silnika. :
Cigzar gumy mozemy obliczy¢ w bardzo prosty
sposéb: G, = 0,88-F-L, = 0,88:0,50-40 = 17,6 G
lub tez wyznaczy¢, korzystajac ze specjalnie opra-
cowanej w tym celu tablicy 10-6. :
Ciezar modelu mozemy wyznaczyé w pierwszym
przyblizeniu mnozac powierzchnig skrzydfa przez
dopuszczalne obciazenie. Otrzymamy wige: 16X
%20 = 320 G. Ten cigzar musimy bezwzglednie
utrzymaé budujac model. Chcac obliczy¢ cigzar
dokfadnie i przekona¢ sig, czy nie bedzie on przy-
padkiem zbyt duzy, musimy siggna¢ do rozdzialu 3,
a konkretnie do tablicy 5-4.
Wyznaczajac cigzar -modelu nalezy, oczywiscie,
pominaé cigzar silnika spalinowego, a zamiast
niego uwzgledni¢ cigzar $migfa i sznura gumowe-
go. Cigzar $migla mozna w przyblizeniu przyjac
jako réwny okoto 0,1 D, co oznacza, ze $miglo
o §rednicy 260 mm.wazy 26 G. - ‘

Majac cigzar modelu i gumy (model wazy 320 G,

'

el e s

Okvreslenie cigzaru sznura gumowego Tablica 10-6
Diugoéé sznura gumowego [mm]
Przekrdj

gumy 260 280 | 300 | 320 ] 350 1 40 | 450 | 500 \ 600 700 | 800 | 1000
fem?] ‘ Ciezar gumy [G] T

0,30 6,9 7.4 7.9 8,5 9,2 10,5 11,9 13,2 15,8 18,5 21,1 26,4
0,35 8,0 8,5 9,2 9,9 10,8 12,3 13,9 15,4 18,5 21,5 24,6 30,8
0,40 92,2 9,9 10,6 11,3 12,4 14,1 15,9 17,7 21,6 24,7 28,2 35,2
0,45 10,4 11,2 12,0 12,8 14,0 16,0 18,0 20,0 24,0 28,0 32,0 40,0
0,50 11,5 12,3 13,2 14,1 15,5 ‘ 17,6 19,8 22,0 26,4 - |" 30,8 35,2 44,0
0,60 13,8 14,8 15,9 17,0 18,5 21,0 24,8 26,2 31,7 37,0 42,0 53,0
0,70 - 17,3 18,5 19,7 21,6 24,7 27,8 30,8 37,0 43,0 49,0 62,0
0,80 — —_— 21,0 22,5 25,0 28,0 32,0 35,0 42,0 49,0 56,0 70,0
0,90 —_ —_ —_ 25,0 28,0 32,0 36,0 40,0 48,0 56,0 63,0 79,0
1,00 — S — — — 31,0 35,0 40,0 44,0 53,0 61,0 70,0 88,0
1,10 e B — — — 39,0 43,0 48,0 58,0 68,0 77,0 97,0
1,20 — — — — — —_ 48,0 53,0 63,0 74,0 84,0 105,0
1,30 — — — — — — — 57,0 69,0 80,0 | 91,0 ,| 1140
1,40 — — — — — — — — 74,0 86,0 | 980 | 123.0

i

a guma 17,6 G) mozemy teraz okresli¢ czas lotu
naszego BRIGADYRA. Wzgledny cigzar gumy wy-

niesie —13—;? = 0,055, co jest bardzo mata warto-

§cia. W tablicy 10-5 znajdziemy, ze dla takiego
wzglednego cigzaru gumy czas lotu wyniesie okoto
145, co daje odlegtos¢ przelotu rzgdu 90 m.

Do zabawy powinno nam to zupefnie wystarczy¢ —
do startu na zawodach jest jednak za mato.
Dalsze powickszenie osiagéw modelu wymaga
stosowania réznych mniej lub bardziej skompli-
kowanych zabiegbéw, oméwionych w dalszej czgsci.
ksiazki.

Jezeli czas lotu jest zbyt krétki, a wzgledny cigzar

gumy za maly, mozemy wpltyna¢ na powigkszenie

osiagéw kilkoma sposobami. ‘

Jezeli nie chcemy zmieniaé charakterystyki émigta

(wykonywa¢ nowego $migfa), mamy nastgpujace

mozliwosci. '

1. Zasadnicza i najprostsza ‘mozliwoscia zwigksze-
nia osiagdw jest wykonanie modelu lzejszego
niz zaplanowano. Przy odpowiednio opracowa-
nej konstrukgji i doborze materiatéw sa to ma-
zliwosci zupetnie realne. Gdyby model zamiast
320 G wazyt 200 G, wéwczas wzgledny cigzar

gumy wyniés’rby%—’g= 0,088, a czas lotu

wzrdstby do okoto 22s.

. 2. Pewne niewielkie zwigkszenie osiagdbw moina

57 : Z 7
: Balast 1
f G gumy
‘ | 6 modelu
/60— .
lg=480 —————

uzyskaé praktycznie przez stopniowe zwigksze-
nie przekroju gumy juz podczas préb w locie.
Pamigtaé nalezy jednak, ze wzrosna jednoczesnie
obroty $migla, predko$¢ lotu i kat wznoszenia
modelu. Trzeba wiec uwazaé, aby modelu nie
uszkodzic.

3. Mozna réwniez przedtuzyé szaur w kadtubie
tak daleko do tytu, jak na to pozwala szerokosc
kadtuba. Na rysunku 10-7 przedstawiajacym
ten sam model BRIGADYRA widzimy, Ze roz-
staw haczykéw wzrést o 509, —z 320 do 480
mm. Ciezar gumy wzroénie zatem z 17,6 do

26,46. Wzgledny cigzar gumy wyniesie———%g’g =

0,082 i czas lotu powigkszy si¢ do okoto 20s,
dajac przelot 120 m.

Stosujac takie rozwiazanie trzeba pamigtaé, ze
sznur gumowy obciaza teraz tyt modelu i balast
bedzie konieczny przy jednoczesnym mocniej-
szym wykonaniu catego kadtuba i konieczno-
§ci obnizenia cigzaru konstrukeji tak, aby caty
model z guma nie wazyt wiecej niz 320 G.

4, Zastosowanie dwdch pasm gumy pofaczonych
przektadnia 1:1 (jak na rys. 10-8), to nic innego
tylko sztuczne przedtuzenie sznura gumowego.
Przekrdj gumy nie ulega tutaj zadnym zmianom,
a dlugo$¢ sznura jest suma dfugosci obu pasm.
Rozwiazanie to daje. mozliwos¢ dwukrotnego
zwigkszenia cigzaru gumy, a wigc i osiagow.

10-7.
Wywazenie modelu przy maksymalnie
przedfuzonym sznurze gumowym
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zanie to jest szczegdlnie korzystne wowczas,
gdy zalezy na utrzymaniu malej Srednicy $migla;
pozwala zastosowaé szybkoobrotowe $migto
przy dostatecznie duzym cigzarze gumy.

\

\

nym przedfuzeniu podwozia; wyznaczenie no-
wych obrotéw, przekroju gumy i skoku, $migta
(tabl. 10-1, 10-2, 10-3),

10-8.
Przedtuienie sznura gumowego

" 10-10. Zasadnicze wymiary klocka $migtowego

wiscie, okreslonym geometrycznym ksztattom $mi-

gta. Aby wykona¢ takie $miglo, trzeba znaé za-
sady sporzadzania wykresu $migtowego i przejs¢
z rysunku topatki nieskreconej na rzeczywisty ry-
sunek $migta. Kto chce tg¢ niezbyt trudna prace
dokfadnie wykonaé, moze skorzysta¢ z materia-

46w rozdziatu 15, gdzie podano prawidtowe zasady

wykonywania rysunkéw gérnego i bocznego rzutu
$migla skiadajacego si¢ na tzw. klocek §miglowy.
Dla mniej cierpliwych mamy metode uproszczona,
prowadzaca wprost do celu.

do wyrobu $migiet dla silnikéw spalinowych tutaj
si¢ absolutnie nie nadaje.

Do wykonania $migta potrzebna nam bedzie pitka
(moze by¢ do metalu), pilniki (zdzierak i gladzik),
ostry ndéz oraz papier $cierny do wygladzania.

, . C . : V4 lipowe. Poniewaz o balsg jest bardzo t

5. Zastosowanie przektadni zmniejszajacej obroty Nalezy zwrécié uwage, ze stosowanie przekiadni » o D4 apliping ooz o o m%ozjna My Strggl;;é |
sznura gumowego. Przekfadnia taka umieszczo- jest celowe jedynie wtedy, Ngdyp s3 I ;ngz{lwo§|<:| _;:__N_{N 2y w cKiadnicy, mosma stosowat ez jaro a2
na pomiedzy guma a émxg’(e_m (rys._10-9) pozwa- pramdlowego_ ICI’II wykonania, Przekfadnie Zle e Sy o g B I e terialy zastgpcze przozg Iub_olchg, aw skrajnym
la na odpowiednie powigkszenie przekroju wykonane daja tylko straty. B P R przypadku, gdy nie ma mozlioie, sadnege o wy. |
o A AT i MM Mozemy réwniez wpiyna na zwigkszenic flotc BN mienionych materiatéw, mozna wykonaé $migto |
Zwiglsza sig przekré] gumy w zaleingéci o‘d gumy przez zmiang Smigla na inne stosujac takie | s f z wyjatkowo lekkiego, biatego i bezzywicznego ‘
przefozenia przekiadni (stosunku obrotow Smi- zabiegi, jak: ' - L1 Q»,\JN drewna sosnowego o jak najdelikatniejszych f
gla do obrotéw sznura gumowego). Rozwia — zwigkszenie $rednicy $migla przy ewentual- | S ? stojach. Drewno cigzkie, jak buk i grab, stosowane

Pfle/r/aa'/zli} przez zastosowanie tylnej przekiadni

Na rysunku 10-10 przedstawiony jest klocek $mi-
glowy, podane sa jego zasadnicze wymiary i nie-

Liczba 2gbiw 7y _ g . axa
ktore -proporcje. Jak widzimy, rzuty topatek sa

Liczba zebow 7, =

Haczyk
nieruchomy

——— [ =x520 =640 ————"

Frzektadnia

i

g6 ouny 2>
S

Przy zastosowaniu zespotu kilku kétek zebatych
mozna rozdzielié gume na dwa lub nawet trzy
sznury napedzajace wspélnie of $migta. Korzysc
z tego rozwiazania jest taka, Ze sumaryczny prze-
kréj rozdrobnionych sznuréw jest ‘wigkszy niz
sznura pojedynczego (tabl. 10-7). Przy zastosowa-
niu potréjnej przekitadni istnieje mozliwos¢ prze-
szto 3-krotnego zwigkszenia cigzaru gumy i osia-
géw.

Tablica 10-7

10-9.
Przekiadnia zwigkszajaca obroty $migta

— zwigkszenie liczby topatek przy tej samej §red-

nicy $migta (patrz tabl. 10-4),
— poszerzenie topatek §migla réwniez daje mo-

zliwos¢ zwigkszenia przekroju gumy; posze-.

rzenie fopatek 1,5-krotnie (przy zachowaniu
tych samych proporcji i skoku) pozwala zwigk-
szyé przekrdj gumy o okoto 25%,.
Na tym koficzy si¢ opis nowych czynnosci, ktore
trzeba wykona¢ przy projektowaniu modeli z na-
pedem gumowym. Wszystkie pozostate, jak:
— dobér potozenia $rodka cigzkosci,

e

bardzo uproszczone i skiadaja sie tylko z linii

prostych, co ‘znacznie ufatwia obrébke klocka

smiglowego.

Aby narysowac klocek, trzeba znaé §rednice $mi-
gta oraz wielkosci a; i by, a, i b,. Wiasciwy dobér
tych wielkosci, dla odpowiedniego wyznaczonego
uprzednio wzglednego skoku $§migta, umozliwia
tablica 10-8, ktéra podaje wielkosci a i b w formie
ulamkéw $rednicy D. Dzigki temu mamy mozli-
wo$¢ wyznaczenia rzeczywistych wymiaréw klocka
$miglowego dla kazdej dowolnej $rednicy, wystar-
czy tylko pomnozy¢ wielkosci podane w tablicy
przez wymiar $rednicy. :
Wyjasnimy to jeszcze przykiadem.
Wyznaczylismy poprzednio dla omawianego mo-
delu BRIGADYRA $migto o $rednicy D = 260 mm
i skoku wzglednym h = 0,92 ~ 0,90. Dla tych
warto§ci mamy nastgpujace wymiary klocka $mi-
gtowego: : ' '

a, = 0,120x D = 0,120 260 = 31 mm

by = 0,070x D = 0,070x 260 = 18 mm

a, = 0,080 x D = 0,080 x 260 = 21 mm

b, = 0,023x D = 0,023x 260 = 6 mm

Podany na rysunku 10-11 szkic przedstawia klocek
$migtowy z wszystkimi rzeczywistymi wymiarami.
Najlepszym materiatem na $migta do napedu gu-
mowego jest drewno balsowe lub ewentualnie

10-11. Klocek $migha o Srednicy 260 mm i skoku 260 mm

Przebieg wykonania przedstawiony na rysunku

10-12 jest nastgpujacy.

1. Przygotowujemy klocek drewna o wymiarach:
dtugos¢ D (260 mm), szeroko$¢ a,(31 mm),
wysokos¢ b;(18 mm). Klocek powinien by¢
gladko opitowany, a wszystkie krawedzie wza-
jemnie prostopadte.

2. Rysujemy na klocku (z obu stron) osie symetrii,
a posrodku przewiercamy prostopadly otwér
wierttem o Srednicy nie wiekszej niz 2 mm.
Prostopadtosé¢ wywiercenia otworu ma bardzo
duze znaczenie dla pézniejszej pracy $migla.

3. Postugujac sig szablonem (rys. 10-12a) lub bez-
posrednio korzystajac z wyznaczonych wymia-
réw rysujemy (z obu stron) gérny zarys topatek.

4. Z kolei za pomoca pitki i pilnika obrabiamy
klocek do zaznaczonych linii dbajac o pro-
stopadfo$¢ powierzchni (rys. 10-12b). Nastepnie
zaznaczamy linie bocznego rzutu topatek od-
mierzajac wymiar b, (6 mm) na koncach klocka
i wymiar 1/2 by (9 mm) w czeéci przypiastowe;.

Zalezno§¢ przekroju gumy od przefozen przekiadni — dobér PI’Oﬂli (moinastosm{vact proﬁle Z ‘|Ekko
wklgstym spodem, szczegdlnie do lzejszych o o ‘
Poloienie Przekroj gumy F cm? zaleznie od liczby sznuréw m_odeli), . o . . Wymiary klocka $miglowego do napedu gumowego Tablica 10-8
przeldadni Z,/Zy |~ 2 sznury® | 3 sznury — dobér katdw nastawienia skrzydfa i statecznika, - . - |
— dobér wzniosu skrzydfa itp. : Wagledne wymiary zgledny skok $migla » |
1:1 1 1,3 1,5 Przeprowadzamy tak samo, jak do modeli zsilnikami S 08 | 08 | 0% 095 | 1,0 105 | |15 | 12
1,2:1 1,15 1,5 1,75 spalinowymi korzystajac ze wskazéwek rozdziatu 5. afD 17 i
140 1,3 17 1,95 1 : |
; ,:71.1 125 ; :’ gi Wykonanie $émigta do modelu by/D 0,058 0,061 0,065 0,070 | 0,073 0,077 0,080 3 0,084 2 0,089 | 0,093
2,5:1 1,9 2,5 2,85 : oD 0060 | ]
3:1 22 29 53 Obliczone poprzednio zasadnicze wielkosci ze- , | |
spofu napedowego, jak $rednica i skok $migta oraz by/D 0,019 0,021 0,022 0,023 0,024 0,026 0,027 0,028 0:029 0,031 207
206 } Suma przekrolu dwdch Sz o przekréj sznura gumowego, odpowiadaja, oczy- : ,

%% syma przekroju trzech sznuréw.




Linie Sciecia

Wslepna obrdbka

S

10-12. Proces wykonania $migta do

208 gumowym

Krawed?
natarcla

Wykenanie
prafily

modelu o napedzie

_ AKrawed?
T Sptywu

LIEEN

inamy nadmiar materiatu od gory na kofi-

> i‘z:wtlcnha1 ’(o);aatek i od spodu klocka w czgscl §rod-
kowej (rys. 10-12c). Obrabiajac czgsc §rodko-
wa trzeba uwazag, aby nie zaciac kloc':k.a i nie
popsu¢ go. Po wygtadzeniu papierem sciernym

i sprawdzeniu prostopadiosci ptaszezyzn moz-
na przystapi¢c do wykonywania wiasciwego
e i pt 7nie klocka oraz

. jemy na goérnej praszczyZi ¢

° Ezslgéczrzlych F%(aszczlyznach, ktére maja stanol~
wi¢ krawedzie natarcia, linie pomocnicze, tak
jak na rysunku (rys. 10-12d). . -

7. Po narysowaniu linii pomocniczych Scinamy
materiat tak, aby uzyskaé pokazany na‘ry§un|\u
10-12e ksztalt i przekrdj topatek. Sglgaa‘ na-
lezy wykonaé nozem i pilnikami (zdzierakiem,
a nastgpnie g’fadzikiem).d b, ma

uiemy do doktadniejszej obrobki, ma-
> ;:qrcze);si\%Pcélu %adanie topatkom _kszj:a.’rtu pr‘Oflll
(rys. 10-12f). W pierwsze] fazie Scinamy fo-
patke réwnolegle do pov’v'lerzchm. spodniej,
aby uzyskaé zadana grubos¢ fopatki plus nie-
wielki naddatek na obrobke. W drugiej fazne‘
opitowujemy topatke na ksztatt profilu. Proc;ﬁ
owinien byé zblizony swoim ksztattem ko
profilu lotniczego typu CLARK Y, jego m%é
symalna grubos¢ powinna sig zna]doyvac}{w {(
cieciwy. Grubosc profilu na po’fo'wneo op:at.|
§migta powinna wynosié okoto 8-;1?./0 cieci-
wy, a na koficu topatki 5-:—6‘;/0 cze;l;|wyi) )
2d profilu fopatki $migiet szybioobroto-
> E\Pyocck‘l I?a odcinkf od srodka az do konca fo-
patki powinien by¢ ptaski (’dutze' wart‘osm
obrotéw wg tablicy 10-1), 2 §migiet wo r}o-.
obrotowych — lekko wkigsty. Od srodka do—‘
patek w kierunku ku piascie pljoﬁl' Er;echo zi
w dwuwypukly, a przy samej piascie bmoge
by¢ symetryczny. Po doktadnym obro len;.lu
fopatek, a szczegélnie ich spodnich POWIEH‘Z(;.{ -
ni, mozna zaokragli¢ ich kanciaste k,szt.a_t);{
nadajac im obrys zblizony do obrysu Smigiet
P k ¢ bardzo starannie
$migto nalezy wykonczyé bardzo St

" ig‘ra%z to drzbnie):ljszym papierem sc1erné'rq,

tak aby grubos¢ obu ’{oRatek_ byta wszedzie
jednakowa; podczas wykoficzania trzeba czgst‘o
sprawdza¢ wywazenie ém|g1a. w ‘c}'md ce'lu
przetykamy przez o8 ém|g’{a cienki ru_culg
i obserwujemy ustawienie sig %opa,tek. Jezeli
ta sama topatka zawsze opada w dét, .oznicz:{
to, ze jest ona cigzsza i trzeba z niej z& 'r?c
nieco materiatu, Dobrze wywazone Smigio
ustawia sig¢ w dowolnej, pr;ypadkgwe] ;po:
zycji. Dokfadnie wykonczone i wywazone sg\;-
glo trzeba kilkakrotnie zaimpregnowac . ¢ -
llonem, az do uzyskania pofysku. Lop.atkl §migfa
balsowego nalezy przed pomalowaniem olflglc
papierem japofiskim. Zabieg ten wzmochi ‘je,
a lakier nie bedzie zbyt wsiakat. . \

Konce fopatek dobrze jest oklei¢ jedwabiem lub

nylonem, co zabezpieczy je przed pr?ypadlfow.ym

peknigciem (np. jesli $migto zaczepi © ZI.e’er).

Po pomalowaniu nalezy jeszcze raz sprawdzi¢, cEy

wywazenie sig nie zmienito. Jesli tak, to trzeba

je skorygowac przez- grubsze pomalowanie lzej-

szej ’fopatki.

.

Zasadnicze problemy konstrukcyjne

Ogélnie biorac, metody konstrukeji modeli z na-
pedem gumowym niczym nie réznia si¢ od metod
konstrukeji modeli z silnikami spalinowymi. | tu,
i tam podobnie wykonuje si¢ zasadnicze czgsci
modelu, tylko Ze tutaj powinno si¢ je wykonywac
mozliwie najlzej. ‘

W pewnych jednak szczegétach, $cisle zwiazanych
Z zastosowaniem gumowego napedu, rozwiazania
konstrukecyjne sa odmienne. Nie begdziemy wiec
omawiali tych sposobdéw, ktére powinnismy juz
znaé z poprzednich rozdziatéw, oméwimy tylko
punkty szczegdlne. v

Umieszczenie napedu wiaze si¢ $cifle z rodzajem
samolotu, ktéry chcemy budowaé w modelarskiej
wersji. Dotychczas méwilismy, ze sznur gumowy
umieszcza si¢ zazwyczaj w kadtubie i ze napedza
on tylko jedno §migto. Zamieszczone rysunki §wiad-
cza jednak, ze naped gumowy mozna stosowacd
nie tylko w jego klasycznej formie.

Rysunek 10-13 — sznur gumowy umieszczony
w kadtubie napgdza jednym koficem jedno $migto,
drugim koficem drugie $miglo. Rozwiazanie takie
ma te korzystng strone, ze pozwala na stosowanie
bardzo mocnego napedu gumowego, poniewaz
reakcje obracajacych sig¢ przeciwbieznie $migiet
Znosza si¢ nawzajem. o

Rysunek 10-14 — rozwiazanie j.w. w nieco innej
wersji. Dwa $migla przeciwbiezne umieszczone
sa z przodu. Jedno napedza sznur gumowy bezpo-
§rednio, a drugie za posrednictwem rury biegna-
cej przez caty kadtub napedzanej drugim koficem
sznura gumowego. Tu réwniez reakcje sig¢ znosza,
a wszystkie naprezenia przenosi rura.

Rysunek 10-15 — zastosowanie napedu gumowego
w_modelu bezogonowca. Poniewaz krétki kadtub

-nfe pozwala na umieszczenie dostatecznie dtugiej

gumy, umieszczono ja wewnatrz skrzydfa. Dwa
sznury gumowe (jeden w lewej, a drugi w prawej
potéwce skrzydta) napedzaja za posrednictwem
przektadni jedno $migto. Moga one napegdzaé
réwniez -§migla przeciwbiezne umieszczone na
jednym wale (rys. 10-15a i b) [ub w systemie tan-
dem (rys. 10-15c). Zwtaszcza ten ostatni sposéb
jest bardzo prosty. _
Rysunek 10-16 — rozwigzanie klasycznego modelu
dwusilnikowego. Sznur lub sznury gumowe umie-
szczone w kadtubie napedzaja za pomoca przektad-
ni i gietkich watkéw $migta umieszczone w gon-
dolach. ~ .
Rozwiazania powyzsze podatem przyktadowo, bez
whnikania w szczegdty, aby pokaza¢, jakie s3 mo-
zliwosci. Poznanie szczegdtdw wymaga juz samo-
dzielnych doswiadczen.

10-13. Schemat bezposredniego napedu dwoch $migiet
dwoma koficami sznura gumowego )

2§ Miniaturowe lotnictwo

Obracajaca sie
a

10-14. Rozwiazanie napedu dwéch $migiet przeciwbieznych
umieszczonych z przodu

a Przektadnia
Glethi watek

10-15. Rézne sposoby rozwiazania napgdu w modelu
latajacego skrzydta

Przektadnia

Wathi gigthie

10-16. Realizacja napgdu gumowego w modelu dwusilnikowym

Konstrukcja kadtuba

Sznur gumowy, jezeli znajduje si¢ w kadtubie, wy-
woluje znaczne obciazenie naprezeniami $ciskaja-
cymi i skrecajacymi. Efekty $ciskajacy i skrecajacy
nakreconego silnika gumowego zaleza od przekro-
ju gumy, a sita sciskajaca moze na przykfad docho-
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dzi¢ do kilkunastu kilograméw. Z tej przyczyny
konstrukeja kadfuba powinna odznaczaé sig duza
wytrzymaloscia (sztywno$cia) na skrecanie oraz
duza odpornoscia na dziatanie sit Sciskajacych przy
jak najmniejszym cigzarze wiasnym.

Najbardziej odporna na $ciskanie i skrecanie jest
konstrukcja skorupowa z twardym, pracujacym
pokryciem. Konstrukcja taka ma jedna zasadnicza
wade, a mianowicie wymaga zastosowania duzej
ilogci balsy, wykonana natomiast z innych materia-
16w jest zbyt cigzka. Z tych powodéw modelarze
stosuja najchetniej konstrukcje wregowe lub roz-
porkowe kryte papierem.

Zwykta prostokatna konstrukeja rozpérkowa lub
wregowa jest jednak bardzo wiotka (rys. 10-17a)
i w stanie nieoklejonym silnie si¢ odksztatca pod
skrecajacym dziataniem gumy. Dopiero po oklejeniu
wzrasta jej sztywnogé, ale catos¢ naprezeni- skret-
nych przenosi wtedy pokrycie. Jezeli taki model
z nakreconym silnikiem uderzy w ziemig i pokry-
cie na kadtubie popeka, istnieje niebezpieczenstwo,
ze guma ukreci lub zgniecie nadwyrgzony kadtub.
Konstrukeje kadtuba, zwtaszcza duzego i ciezkie-
go modelu, trzeba wzmocni¢, aby byta w stanie
przejaé naprezenie skrecajace. Uzyskamy to przez
zastosowanie ukoénych rozpérek, dzielacych kon-
strukeje na tréjkaty. Tylko konstrukeja sktadajaca
sic z przestrzennego ukladu tréjkatdw jest od-
porna na skrecanie. Rozpérki nalezy wklei¢ w ten
spos6b, aby dziataty nan tylko obciazenia Sciskajace,
zgodnie ze schematem na rysunku 10-17b.
Poniewaz kadtuby samolotéw rzadko maja prze-
kroj prostokatny, taki jak kratownica modelarska,
aby uzyska¢ inny, bardziej zaokraglony przekrdj,

trzeba stosowaé oprofilowania. Kilka mozliwych -

S/rrgca/z;ce'a?/biaﬂézmy

Kaatub nieobeigiony
(%“

— — — Kadtup obcigiony’ Kratownica
odksziatcond
10-17. Obciazenie kadiuba skrecajacym dziataniem sznura

gumowego

1

rozwiazah pokazano na rysunku 10-18. Metoda ta
pozwala na duza oszczgdno§é materiatu i daje
lekka konstrukcje, gdyz oprofilowania jako ,,nie
noéne” moga byé wykonane bardzo delikatnie.
W ten sposéb mozna nawet uzyskaé kadiub o prze-
kroju eliptycznym. Sposéb ten ma jeszcze tg za-
lete, ze pozwala na bardzo dokfadne zachowanie
ksztattow.

Fodtuinice pomochicze
Fokryeie z kartonu

Podtuinice
ROZpOrki

10-18. Rézne sposoby wykonania rozpérkowego kadtuba

Réwniez klasyczne konstrukcje wregowe mozemy
uodporni¢ na skrecanie — wedtug poznanej za-
sady — wklejajac ukosne rozpérki migdzy wregi.
Trzeba pamigtad, Ze przy zastosowaniu kratownicy
tréjkatnej wymiary podtuznic moga by¢ mniejsze,
poniewaz czgs¢ sity $ciskajacej przenosza uko$ne
rozpoérki.

Zamocowanie i ulozyskowanie napedu

Konstrukeja kadtuba musi mieé¢ nie tylko odpo-
wiednia wytrzymato§é, lecz réwniez powinna za-
pewnié odpowiednie zamocowanie zespotu napeg-
dowego, umozliwiajace fatwe zatozenie i nakrece-
nie silnika gumowego.

Zacznijmy od rozwiazania czgéci przedniej, skifa-
dajacej sig z obsady $migta, tak zwanego ,,grzybka”,
osi $migta wraz z haczykiem oraz ufozyskowania.
Najprostsze rozwiazanie pokazane jest na.rysunku
10-19. Pierwsza wrega kadtuba, wykonana z grub-
szej sklejki i odpowiednio wzmocniona przez wy-
petnienie (np. balsa) przestrzeni pomigdzy nia
a nastepna wrega, ma prostokatne wycigcie, w ktd-
re wchodzi podobnie uksztaitowana tylna czgéé
grzybka $miglowego. Grzybek wykonany jest
z jednego kawatka drewna (najlepiej lipowego lub
twardej balsy), ma przewiercony otwér, w ktérym

Grzybek-lipina -

toZysko-

08 Smigta-drut stal,
koralik #15-2mm

Ksztatt
grzybka

. ﬁa[/rb
lgelifowa

Pierwsza wrega kadtuba
Skigika 2-4mm

10-19. Najprostszy sposéb ufozyskowania i osadzenia $migla
w kadfubie modelu

e e

bezposrednio obraca si¢ o$ $migta, zrobiona z do-
brego, sprezystego drutu stalowego o $rednicy
nie mniejszej niz 1,5 mm dla matych modeli i 2+
+2,5 mm dla wigkszych. Z tylu o $migta wygieta
jest w formie haczyka, z przodu za§ ma prosto-

a

%
NA
] Nakéadka
Winzad N Sklejka 4mm
azac )
ardtem , —

! lutowac Scianka tylpa-skicika
15 mm

Frzednia cz. grziybka~drgiona
Panewha-rurka metalowa

b ,
Rurka dopasowana ™ __. S/m'g/o ‘swobdnie .
av gst obracajgce stg na osi
. Haczyk
-{o nakrecania

Ogranicznik-
Srubka
tozysko
aporowe

10-20. Ulozyskowanie $migta, zapewniajace tzw. »wolny bieg”’
po wykreceniu si¢ gumy : i

a

Wemocnienie
Shigika

Okienko do
zaktadania

katne zagigcie, ktére wchodzi w otwédr wywier-

cony w $migle. Jako tozysko stuzy o iedni

dobrany kotgalik.J ! ¥ odpowlednio
Bozwiazanie to jest bardzo prymitywne i nalezy
je poleca¢ tylko poczatkujacym. Ma ono wiele
wad, z ktérych najwazniejsza jest to, ze po wy-
k.rgceniu sig gumy $miglo nie obraca si¢ I ustawia
si¢ w zupetnie przypadkowym pofozeniu. Stojace
$migto znacznie zwigksza opér modelu, utrudnia-
jac mu lot slizgowy, a wykrecona guma (jezeli
jest dtuzsza od rozstawu haczykéw) lezy na dnie
kadtuba i moze si¢ w nim przesunaé, powodujac
naruszenie statecznosci.

Wad tych nie ma juz urzadzenie pokazane na ry-
sunku 10-20. Grzybek jest tutaj drazony i sktada
sig z trzech sklejonych ze soba czeéci, pokazanych
wyraznie na rysunku. Powstata komore mozna
wykorzysta¢ do umieszczenia ewentualnego ba-
lastu wywazajacego. O$ §migla ulozyskowana jest
w metalowej rurce, a $miglto opiera si¢ o kulkowe
tozysko oporowe (miniaturowe fozysko modelar-
skie), dzigki czemu zwigksza si¢ sprawnoéé i trwa-
to$¢ urzadzenia. W rozwiazaniu tym zastosowano

Sepulka aluminiowa

=

10-21. Ulozyskowanie przystosowane do $migfa ostonigtego
kotpakiem

Kolpak duralow
/uéﬂ p/asf//mwyy

Wzmaocnienie
Skigjka [5mm

10-22. Rozmaite sposoby zamocowania nie obracajacego si¢ kofica sznura gumowego w kadtubie modelu

27
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tzw. ,wolny bieg” $migta. Umieszczona z przodu
‘sprezyna jest Sci$nigta w czasie pracy $migta, gdy
guma jest naprezona i koficéwka osi napedza $mi-
glo. Gdy naciag gumy zmaleje, sprezyna wyciaga
kofhcédwke osi do przodu i roziacza potaczenie po-
migdzy osia a $migtem, ktére moze sig teraz obra-
ca¢ swobodnie. Jednoczesnie przesunigty do przo-
du haczyk zaczepia swa odgigta czgécia o ogranicz-
nik, co zabezpiecza przed nadmiernym rozkrece-
niem sie gumy. Dla prawidiowej pracy urzadzenia
wazne jest, aby sprezyna nie ogierafa bezposrednio
o $miglo i nie zwigkszala oporow. Prawidtowe
rozwiazanie pokazuje rysunek 10-20b. Znajdujace
sie z przodu osi $migla oczko umozliwia nakrece-
nie gumy przy zastosowaniu wiertarki.
Podobne rozwiazanie, przystosowane: do modelu
samolotu wyposazonego w kotpak $miglowy, po-
.kazane jest na rysunku 10-21. Na rysunku tym wi-
dzimy catkowicie kryte tozysko $migta, co dosko-
nale chroni je przed zanieczyszczeniem, oraz bar-
dzo dobre rozwiazanie haczyka. Poza tym nie rozni
sie ono niczym od poprzedniego.
Bardzo wazne jest rowniez zamocowanie drugiego,
nie obracajacego sig konca gumy w kadtubie.
Najprostszym rozwiazaniem jest kotek przetknig-
ty przez kadtub, tak jak na rysunku 10-22a. Mozna
réwniez zastosowaé haczyk zamocowany do wregi
(rys. 10-22b) lub tez wkiadana rolke (rys. 10-22¢).
Pamigtaé trzeba, ze kadtub w mlejscu zamocowa-
nia powinien by¢ wzmocniony.

Przekladnie zgbate

Najwigkszym problemem wykonania przektadni
jest zdobycie odpowiednich kétek zgbatych. Do-
brze nadajace si¢ kétka zgbate powinny miec
érednice okoto 20 mm, szeroko$¢ 35 mm i wy-
sokoé¢ zabkéw 11,5 mm. Kotka moga by¢ sta-
lowe, duralowe lub wykonane z mas plastycznych.
Kétka zebate mozna kupié w sklepach CSH, zdo-
byé z rozbiérki starych przyrzadéw, np. obroto-
mierzy lotniczych, szybkosciomierzy i wycieraczek
samochodowych, lub zaméwi¢ u zegarmistrza.
Rysunki 10-23--10-25 ilustruja praktyczne wyko-
nanie réznych przektadni. '

Rysunek 10-23 — przekiadnia tylna do przedtuze-
nia sznura gumowego. Obsada przekladni jest
drewniana. Weiénieto w nia dwie metalowe tu-
lejki do ufozyskowania osi, 2 W celu zmniejszenia
tarcia zastosowano lozyska oporowe. Zamocowa-
nie kétek na osiach bardzo proste. Aby uniknaé
nieréwnomiernoéci biegu, nalezy réwno przylu-
towaé podkifadki oporowe. Przy nakrecaniu gumy
przekiadnie blokuje sig, przetykajac kawatek dru-
tu przez oczka osi. Dzielony grzybek przedni
ulatwia kolejne nakrecanie obu sznuréw.
Rysunek 10-24 — przekiadnia przednia zmniejsza-
jaca obroty gumy, zamocowana wewnatrz przed-
niego grzybka. Przez dodanie jeszcze jednego lub
dwu kétek zebatych mozna rozdrobni¢ gumg na
kilka sznuréw. Nakrecanie musi si¢ odbywaé od
tytu, po odjeciu tylnej czesci kadtuba.

Rysunek 10-25 — przekfadnia przednia z dwdch
jednakowych koétek zebatych o przetozeniu 1:1,
umozliwiajaca zastosowanie dwdch sznuréw, umie-
szczona w przedniej czesci grzybka. To bardzo
proste rozwiazanie pozwala na jednoczesne na-

\

Kotka 2gbate

Podkladka
oporowa.

tozysko oporowe

10-23. Przeldadnia tylna — przediuzajaca sznur gumowy

Hoto zebate

Shilgtha

Lipa

10-24. Przekladnia przednia Zmniejszajaca obroty sznura
gumowego

10-25, Przektadnia przednia rozdrabniajaca gume

krecenie obu sznuréw za pomoca $migla. Stosuje
sie do nieduzych modeli. Przy wigkszych mode-

lach trzeba nakrecaé kazdy sznur osobno — naj- -

lepiej od tytu.

Jak wynika z tego co powiedzielismy dotychczas,
mozna budowaé nawet bardzo skomplikowane,
zmechanizowane miniaturowe samoloty z napg-
dem gumowym. Mozna tez budowaé modele mak-
symalnie uproszczone, zblizone swoim charakte-
rem do modeli-zabawek. Takie tez modele nalezy
poleci¢ na poczatek wszystkim niezaawansowanym.
Jako przykiad zamieszczono (nys. 10-26) plany wy-
konawcze bardzo ciekawego minimodelu znanego
samolotu wyscigowego GEE-BEE — model D. Mo-
del jest o tyle interesujacy, Ze reprezentuje uktad
dolnopfatowy. Konstrukcja modelu jest prosta,
dzieki swojej lekkosci praktycznie niezniszczalna.
Whaéciwosci lotne tego malutkiego modelu sa do-
skonate.

Kratownica
= :
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10-26. Plany wykonawcze miniaturo
W ot
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Oblatywanie i regulacja modelu

Wiasciwe przygotowanie gumy ma bardzo duze
znaczenie dla pézniejszej pracy silnika gumowego.
Rozpoczynamy od okreslenia liczby pasm w sznu-
rze. Jezeli np. dysponujemy guma o przekroju
4x1mm =4 mm? to na sznur o przekroju
0,48 cm? = 48 mm? bedziemy potrzebowali 12
pasm. Przy dtugosci sznura 400 mm daje to 4800 mm
gumy, czyli okoto 5 m. Dobrze przemyta w letniej
wodzie z mydtem i wysuszona gume ukfadamy tak,
jak to pokazano na rysunku 10-27 dbajac, aby po-
szczegblne pasma byly jednakowej dtugosci. Diu-
go§¢ sznura mozna przyja¢ o okoto 259, wigksza
od rozstawu haczykéw. Wolne korce gumy na-
lezy zwiazaé posrodku sznura. Zakoficzenia silnika
gumowego owiazaé guma, co zabezpieczy pasma
przed splataniem.

10-27, Sposéb przygotowania sznura gumowego

Tak przygotowany sznur gumowy trzeba przed
zatozeniem do modelu odpowiednio nasmarowac,
aby zmniejszy¢ tarcie migdzy pasmami i zabezpie-
czy¢ je przed przedwczesnym przetarciem. Jako
smaru uzywamy oleju rycynowego (w Zadnym przy-
padku nie uzywaé oleju mineralnego, np. silniko-
wego, bo niszczy on gume) lub mieszaniny sza-
rego mydta z gliceryna.

\

Sporzadzone silniki gumowe trzeba przechowywaé
w idealnej czystosci, np. w plastykowych torebkach.
Zanim przystapimy do préb w locie powinnismy
wiedzie¢, ile obrotéw mozna wkregcic w sznur

Zakonczenie
Szprychy rowerowej

10-28. Przystosowanie wiertarki do nakrecania gumy

bez obawy jego zerwania. Jest to bardzo wazne,
gdyz pekajacy wewnatrz kadtuba sznur gumowy
moze powaznie uszkodzi¢ konstrukejg.

W tablicy 10-9 podano maksymalne nakrecenie

sznura gumowego zaleznie od jego przekroju’

i diugosci. Sa to dane orientacyjne, gdyz nakret
zalezy réwniez od jakosci gumy, jej stopnia zle-
7enia i ewentualnego zuzycia.

Dla naszego silnika o przekroju 0,48 cm? (okoto
0,5 cm?) i diugosci 400 mm dopuszczalny nakret
wynosi okoto 230 obrotéw.

Aby sig przekonaé, czy okreslony z tablicy nakret
nie jest zbyt duzy, mozna go sprawdzic praktycz-
nie, nakrecajac gume poza modelem.

Teraz kilka stéw o samym nakrecaniu gumy. Gume
mozemy nakrecaé badz recznie, krecac za §migtlo,
badz wiertarka, co jest znacznie korzystniejsze,
gdyz trwa krécej i nie meczy gumy. Wiertarke
trzeba zaopatrzyé w odpowiedni haczyk (rys.
10-28) i, oczywiscie, trzeba znal jej przefozenie
(stosunek obrotéw haczyka do obrotow korby),
by wiedzieé, ile nakegci¢. Gumg mozemy nakre-

caé wewnatrz kadfuba lub tez wyciagnaé razem
z grzybkiem i nakreca¢ w stanie rozciagnigtym.

Tablica 10-9

Dopuszczalne nakrecenie sznura gumowego -
Diugosé sznura gumowego [mm] ;
Przekrdj . -
gumy 260 | 280 a0 | 320 350 400 450 500 600 700 800 | 1000
fem | { Liczba nakrecen sznura
0,30 190 204 218 233 255 290 327 364 436 510 582 730
0,35 176 190 203 217 237 271 305 340 408 475 540 680
0,40 165 178 190 203 223 254 286 317 380 443 505 635
0,45 155 167 179 191 209 40 269 298 358 417 478 600
0,50 146 158 170 180 198 \~—226 ] 254 281 340 395 452 565
0,60 134 145 156 165 180 207 232 | 258 310 360 3 515
0,70 125 134 144 153 168 194 215 239 288 334 380 475
™ 0,80 - 125 134 143 156 178 200 223 268 314 356 445
0,90 —_ — 126 135 148 168 190 211 253 295 336 420
1,00 —_— — — 128 140 160 180 200 - 240 280 320 400
1,10 — —_ — — 133 152 172 190 229 267 304 380
1,20 — —_ — — — 146 164 182 219 256 292 367 t
1,30 — —_ —_ —_— —_ — 158 176 210 246 281 351
140 .| — — — - - - \ — i 170 203 237 270 338

10-29. Tak nalezy nakrgca¢ gume po wyciagnieciu jej

z kadtuba

a Model zadziera

L]

Podktadka

q

\///

0s Smigta w bok .

(foto autora)

Podhtadka

05 kaatuba

b Model zbyt ciasno zahreca

10-30. A tak nalezy trzyma¢”model

N (foto autora)

10-31,
Zasada regulacji lotu silnikowego
w modelu z napedem gumowym
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Sposéb ten wymaga jednak pomocnika, ktéry musi
trzymaé model. Jak to nalezy robi¢ fachowo,
ilustruja rysunki 10-29 i 10-30. Modelarze czgsciej
stosuja nakrecanie gumy rozciagnigtej, gdyz po-
zwala to wkrecié wigcej obrotéw. Zamieszczona
tablica 10-10 pozwala okresli¢, o ile zwigksza sig
nakrgt (w stosunku do wyznaczonego z tablicy
10-9) zaleinie od rozciagnigcia gumy.

Tablica 10-10

Przedluzenie nakretu przy rozcigganiu gumy

Rozciagniecie (-krotne) 0 1 2 3
gumy przed nakreceniem

Zwiekszenie nakretu 1,0 | 1,15 14 | 1,85

Rozciagnigcie zmniejsza efektywny pr;ekréj gu-

my, model wznosi si¢ wolniej, lecz lot jest diuzszy.
Rozciaganie gumy przy nakrecaniu wymaga pew-
nego doswiadczenia. Na ogét nie,n.alezy gumy ha-
ciaga¢ wigcej niz jej dwie diugosci.

Po sprawdzeniu potozenia srodka cigzkosci i ewen-
tualnym wywazeniu rozpoczynamy, jak zawsze,
od wyregulowania lotu $lizgowego, ¢co .ro.blm)f
zupetnie tak samo, jak przy modelach z silnikami
spalinowymi (rozdz. 5). . . _

Po uzyskaniu prostego, do$¢ szybkiego, niczym nie
zakiéconego lotu §lizgowego mozemy przystaplc
do lotéw silnikowych, rozpoczynajac od niewiel-
kich poczatkowo nakretéw. Stopniowo zwigksza-
jac nakret silnika obserwujemy zachowanie sig
modelu w locie silnikowym, lot $lizgowy oraz dzia-
tanie mechanizmu ,,wolnego biegu” $migta.

Model powirien wznosi¢ sig¢ spokojnym, réwno-
miernym lotem, bez ,,podwieszenia” sig i zacie-
énienia zakretdéw, krazac w“kierunku przeciwnym
do obrotéw $migfa.

Wszystkie nieprawidiowosci lotu silnikowego re-
gulujemy sktonem osi $migla przez poglk’r.adame
odpowiednich podkiadek pod grzybek $migtowy
lub przez podpitowanie grzybka.

Jezeli model traci predkos¢ i ,,wiesza sig naémigle”,
nalezy skierowaé o$ $migla bardziej w <:.|o’( przez
podtozenie podkfadki pod gérna krawedz grzybka
(rys. 10-310?. o

Jezeli model krazy zbyt ciasno, os $migta trzeba
skierowaé w bok — w strong przeciwna do kie-
runku zakretu (rys. 10-31b). Czasami trzeba obie
te czynnoici wykona¢ jednoczednie.

Przy petnym nakrecaniu gumy model zdobywa juz
spora wysokos¢ i rozpoczyna samodzielny lot
glizgowy. Kierunek krazenia podczas szybowania
moze by¢ przeciwny niz na silniku, aby zréwnowa-
zy¢ silnie przechylajace dziatanie reakeji $migta
w locie silnikowym. Tak wyregulowany model
poczatkowo krazy w Kkierunku przeciwnym do
obrotéw, w miare rozkrgcania sig gumy zakret
staje sig coraz bardziej rozwlekly, by wreszcie pod
koniec pracy silnika przejé¢ do przeciwnego kra-
zenia. Regulacje krazenia w locie §lizgowym prze-
prowadzamy za pomoca statecznika poziomego
(unoszac koricdwke).

Wszystkie te uwagi sa stuszne, oczywiscie, tylko
wtedy, jezeli model jest prawidtowo wykonany,
nie odksztaica si¢ pod dziafaniem gumy, 2 $migto
pracuje spokojnie, nie ,,yzuca’’ na boki i nie trzgsie.

Na wodzie i na $niegu

Modele wodnosamolotéw

Model wodnosamolotu jest dla mnie najmilszym
typem modelu. Sa to byé moze tylko osobiste
odczucia — ale kto nie lubi wody i stofica?

Jesli ktokolwiek chce spedzi¢ wakacje nad woda,
obojetnie, w jaki sposéb: czy w domu wypoczyn-
kowym, czy w namiocie, czy na kajaku lub zaglow-
ce, niech sobie zbuduje nieduzy model wodnosa-
molotu i zabierze go ze soba. Gwarantuje nie-
zapomniane chwile wspaniatej zabawy.

Mozemy budowaé rozmaite modele wodnosamolo-
téw — od najprostszych (rys. 11-1) do bardzo
skomplikowanych — jako swobodnie latajace, na
uwiezi, czy zdalnie kierowane. Modele tego typu
staja si¢ ostatnio bardzo popularne, przede wszy-
stkim dlatego, ze rozwiazuja zasadniczy problem —
problem startu. Ma to ogromne znaczenie, szcze-
goélnie dla modeli zdalnie kierowanych, ktére nie-
jednokrotnie nie moga by¢ prawidtowo wykorzy-
stane ze wzgledu na brak odpowiednich warun-
kéw do startu i ladowania. Nawet lotniska aero-
klubowe nie zawsze nadaja si¢ do przeprowadze-
nia prawidtowego startu z ziemi ze wzgigdu na
brak paséw startowych. Start z wody likwiduje
te trudnosci, pozwalajac na uzywanie modeli
zdalnie kierowanych wszedzie tam, gdzie znajduja
si¢ odpowiednie zbiorniki wodne, a takich, jak
wiemy, w naszym kraju nie brakuje.

Sa trzy rodzaje wodnosamolotéw:

— wodnosamolot ptywakowy, powstaje zazwyczaj
przez zaopatrzenie normalnego samolotu czy
modelu w odpowiednie "ptywaki, umozliwia-
jace mu start z wody,

28 Miniaturowe lotnictwo

— 14d% latajaca, specjalnie konstruowany wodno-
samolot, ktéry startuje i laduje na wodzie dzie-
ki odpowiednio uksztaltowanemu kadtubowi,

— amfibia, jest to okrelenie wodnosamolotu
badZ typu ptywakowego, badz typu ,tédz la-
tajaca’’, ktéry ma dodatkowe podwozie, prze-
waznie chowane lub podnoszone; amfibia moze
operowaé na ladzie i na wodzie.

Mozemy budowaé¢ modele wszystkich trzech wy-
mienionych typéw. W tym przypadku ogranicze-
nia sa rzeczywiscie niewielkie.
Wiele ciekawych maszyn i ogromna skalg mozliwo-
$ci wykonawczych mozemy znalezé wsréd samolo-
téw, ktére startowaly w rozgrywanych w latach
1913-1931 miedzynarodowych wyscigach o Puchar
Jaquesa Schneidera. Najbardziej interesujace samo-
loty tych wyscigéw zostaty opisane w ksigzce auto-
ra ,,Samoloty w historii i w miniaturze”®. Czy-
telnicy znajda w niej szczegélowe rysunki, foto-
grafie, projektowe dane wielu modeli oraz sporo
materiatu poréwnawczego.

Budujemy ptywaki

Modél wodnosamolotu mozemy uzyskaé dwoma
sposobami — albo zbudowa¢ model jednego z rze-
czywistych wodnosamolotéw ptywakowych, albo
dorobié ptywaki do ktéregos z naszych modeli
ladowych. Poniewaz ten drugi sposob jest czgsciej
stosowany i szybcie] prowadzi do celu, musimy
nauczyé sig projektowac i budowaé ,,redukcyjne”
plywaki do miniaturowych samolotéw.

# W, Schier — Samoloty w historii i w miniaturze. WKL,
Warszawa 1973 r. (cz. 3, str. 173-222).




Przede wszystkim — sprawa zasadnicza — na pty-
waki mozna przerabia¢ tylko te modele, ktére
odznaczaja si¢ bardzo dobra stateczno$cia i maja
mocne silniki, gwarantujace im fatwy start i strome
wznoszenie. Jezeli silnik nie daje sobie rady ze
zwyklym modelem, to na pewno nie uciagnie on
wodnosamolotu, obciazonego ptywakami i maja-
cego o wiele trudniejszy start.

W ,duzym” lotnictwie stosuje sie przewainie
ukfad dwéch ptywakéw (rysunek 11-2). Czasami,
choé¢ rzadko, stosuje sig jeden centralny pywak
pod kadtubem i dwa mate ptywaki podtrzymujace,
umieszczone pod skrzydtami.

Samolot tego typu, pokazany na fotografii (rys.
11-3), mniej si¢ nadaje jednak na model swobodnie
latajacy z tego wzgledu, ze skrzydtowe plywaki
moga powodowaé zakrecanie modelu. Pasuje tu
raczej model na uwiezi. Plywaki stosuje si¢ prze-
waznie do samolotéw jednosilnikowych, ale i od
tej reguty moga by¢ wyjatki, czego dowodem moze
by¢ zdjecie popularnej dwusilnikowej DAKOTY.
Mozna wiec i takie modele przystosowaé do startu
z wody (rys. 11-4).

Prawidiowo zaprojektowany ptywak musi spefniac
kilka bardzo waznych warunkow.

11-1, Rozmaite typy modeli wodnosamolotéw

a — Prosty tréjplywakowy model samolotu SOFW|TH TABLOID, b -
modele na uwiezi wyscigowych samolotéw CURTISS RACERS, ¢ — zdalnie

kierowany modgl samolotu’ SUPERMARINE §-6B

@Plywak musi zapewni¢ modelowi odpowiednia
plywalno$é i stateczno$¢ na wodzie, co oznacza,
7e musi mieé nastgpujace cechy.

— Powinien mie¢ odpowiednia objgtos¢ (wypor-
no§é), wigksza od cigzaru modelu i gwarantu-
jaca, ze model nie utonie; dla modeli reduk-
cyjno-latajacych wypornosé ptywakéw musi by¢
2,5--3 razy wigksza od cigzaru modelu. Przy-
blizona wyporno$¢ plywaka wyznaczamy mno-
7ac jego powierzchni¢ boczng przez $rednia
szerokosé (rysunek 11-5). -

— Powinien mie¢ odpowiednia dtugosé (rys. 11-6),
przecigtna dtugosé redukcyjnego plywaka po-
winna wynosi¢ okoto 0,8 dtugosci kadtuba.
Jezeli zastosujemy zbyt krétkie (rys. 11-6b), sita
ciagu podczas startu przytopi przéd ptywakow

i model nie bedzie w stanie oderwac si¢ od’

wody. Podobnie podczas ladowania model moze
zamoczyé ,,ogon” w wodzie i tak juz zostanie.
— Powinien by¢ tak zaprojektowany, aby model
ustawit sie na wodzie pod niewielkim katem
dodatnim wzgledem jej powierzchni. Poto-
7enia tego nie mozna regulowaé przesuwaniem

ptywaka w przéd i w tyf, poniewaz pofozenie.

plywaka (a scilej stopnia) jest sztywno zwia-

e

11-2. Klasyczny przykiad {wodnosamolotuy dwuptywakowego
o pigknej jrasowe] sylwetce — samolot NORTHROP N-3PB
ponad fiordami Norwegii =™8 & R v

; i i b U L T i

11-3. CURTIS SEAMEW — jednoptywakowy wodnosamolot
zwiadowczy armii amerykariskiej

11-4. DOUGLAS DC-3 DAKOTA na dwéch ptywakach

zane z pofozeniem $rodka cigzkosci modelu
(rys. 11-7). W zwiazku.z tym cze$é plywaka
poza §rodkiem cigzkosci powinna mie¢ nieco
mniejsza objeto$¢ od czgéci przedniej, co trze-
ba w projekcie przewidziec. Jezeli bedzie od-
wrotnie, przéd modelu przytopi sig, ptywaki
beda zle pracowaty, a ustawiony na matych lub
ujemnych katach model nie wystartuje.

— Rozstawienie plywakéw ma réwniez duzy

 wplyw na stateczno$¢ modelu na wodzie. Na
zbyt szeroko ustawionych plywakach model
co prawda pewnie stoi, ale takie rozstawienie
powoduje zakrecanle w czasie startu. Na wasko
ustawionych ptywakach model lepiej trzyma
sie kierunku, lecz jego réwnowaga na postoju
jest gorsza. Ustawienie trzeba dobraé doswiad-
czalnie — przecigtny rozstaw wynosi okolo
0,2+0,25 rozpigtosei (rys. 11-8).

28* j’

@ Ptywaki powinny zapewnia¢ mate opory porusza-
nia sie po wodzie oraz fatwe oddzielenie si¢ od
jej powierzchni. Wiaze sie to $cisle z uksztatto-
waniem dna ptywakéw i ich ustawieniem wzgle-
dem $rodka cigikosci. Na rysunku 11-9 pokazane
sa proporcje ptywaka, oméwione ponizej.

— Na opér poruszania si¢ po wodzie ma najwigk-
szy wplyw uksztattowanie przedniej czgsci
dna — w pierwszej fazie startu model plynie
i zaostrzony, wklesty profil dna w czgséci przed-
niej niejako rozcina wodg i odrzuca bryzgi na
boki, podobnie jak dobrze uksztattowany ka-
dtub okretu.

— W miare wzrostu predkosci ptywak wynurza
sie (wskutek dziatania sity noénej skrzydta i sity
hydrodynamicznej ptywaka) i zaczyna sig $liz-
gaé po powierzchni. Aby samolot nie Slizgat
sie cafa tylna powierzchnia dna, ptywaki maja
tzw. stopnie, czyli redany, ktére skracaja po-
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115, Podstawowe v;'ymiary do wyznaczenia wypornosci
plywakéw '

Prawidtowa dtugosé ptywaka

11-6. Wyzhaczenie«prawidiowej dtugesci ptywakow




wierzchnie $lizgajaca sig i zmniejszaja tym sa-
mym opér. W zwiazku z tym I,<rotk| odcinek
dna przed redanem powinien by¢ prosty, a |ego
nachylenie zgodne ze startowym potoZeniem
modelu — mniej wigcej réwnolegte do  osi
statecznika poziomego, co W rezul.tame daje
ustawienie plywaka pod niewielkim katem
ujemnym w stosunku do osi kadtuba. Wida¢
to wyraznie na szkicu (rys. :11-10), przedsta-
wiajacym boczny rzut czeskiego wodnopfata

I/P[rmawa o$ samolotu

plywakowego SOKOL M1E. Ujemne ustawie-
nie plywakéw w stosunku do osi kadtuba sto-
suje si¢ wylacznie do modeli swobodnie lata-
jacych i jednoczynnosciowych modeli zdalnie
kierowanych, ktére ze wzgledu na swoja re-.
gulacje musza startowac na duzych katach na-
tarcia, przy niewielkiej predkosci — podobnie
jak sportowe samoloty shabosilnikowe. Przy
modelach na uwiezi oraz akrobacyjnych mo-
delach zdalnie kierowanych, ktére dysponuja

Podtuzna_os samalotu

o
Del

2 poziom wody

11-7. !

Wyznaczenie prawidiowe]
objetosci przedniej i tylnej
czgsci plywaka
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11-8.
Prawidlowe rozstawienie ptywakéw
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11-10.
Wodnoptat SOKOt M1E
w koncowej fazie startu

o wiele wigkszym nadmiarem mocy, a ich kat
natarcia podczas startu moze by¢ regulowany
wychyleniem steru wysokosci, ujemny Kkat
ustawienia plywakéw nie jest potrzebny. Mo-
ga one by¢ ustawione réwnolegle do osi ka-
dtuba — tak jak na rysunku 11-11, ktéry przed-
stawia szkic wyscigowego wioskiego wodno-
platowca MACCHI M-39, znanego z udziatu
w stynnych zawodach o puchar Schneidera.

A 8 ¢ 0 £ F 6

11-11. Wioski wodnosamolot wyscigowy MACCHI M-39
idealnie nadaje si¢ do przerébki na model na uwigzi

— Uksztattowanie dna poza redanem rowniez
nie jest bez znaczenia. W bocznym rzucie od-
cinek ten powinien by¢ prosty i ustawiony pod
ujemnym katem w stosunku do czeéci §lizga-
jacej sig. Jesli ten kat bedzie zbyt maty, tak
jak na rysunku, fala spod redana uderzajac
o tylng czeéé dna bedzie przytapiaé przéd mo-
delu utrudniajac start. Objawi si¢ to tym, ze
model bedzie skakat po powierzchni z charak-
terystycznym klaskaniem.

— Model ¢lizgajac sig, co si¢ fachowo nazywa
,Wyjéciem na stopien”, podparty jest niejako
sifa hydrodynamiczna w miejscu styku z po-
wierzchnia wody. Sita ta powinna przechodzic
przed §rodkiem cigzkosci, aby model mdgt sa-
moczynnie zwigkszyé kat natarcia i szybko
oderwad si¢ od wody. W zwiazku z tym redan
ptywakéw w modelach swobodnie latajacych
(rys. 11-12a) musi by¢ nieco wysunigty przed
§rodek ciezkosci, w przeciwienstwie do samo-
lotéw prawdziwych, gdzie sytuacja jest od-
wrotna. W modelu trzeba wigc wprowadzi¢
odpowiednia poprawke. Przy tylnym umieszcze-
niu redana (rys. 11-12b) ptywak bytby przyta-
piany przez site hydrodynamiczna dziafajaca
z tytu $rodka cigzkosci. '

W modelach na uwigzi i zdalnie kierowany

wieloczynnoséciowych, podobnie jak w samolo-

tach, redan umieszcza si¢ poza Srodkiem ciez-
kosci, aby zapewnié gtadkie wodowanie i zabez-
pieczy¢ model od skakania po wodzie, co zda-
rza si¢ przy przednim potozeniu redana.

— Szeroko§é pltywakéw réwniez jest wazna; zbyt
waski ptywak bedzie sig Zle §lizgat, a zbyt szeroki
bedzie miat duzy opdr. Przecigtna szerokosé
ptywaka nie powinna byé mniejsza od 1/10
jego dtugosci. Samolotowe plywaki moga mieé
rézne ksztalty, podyktowane zaréwno wzgle-
dami aerodynamicznymi (maly opér w locie),
jak hydrodynamicznymi (dobre wtasnosci na
wodzie).

Na rysunkach 11-8, 11-9, 11-11 widzimy kilka mo-
zliwych przekrojéw stosowanych w  ptywakach
normalnych samolotéw. W modelarskim wykona-
niu, jesli nie zalezy nam na wiernym oddaniu
ksztattéw (np. dorabiamy ptywak do modelu sa-
molotu, ktéry hie posiadat wersji wodnej), mozna
stosowac ksztalty uproszczone, uwzgledniajac, oczy-
wiscie, poprzednie zalecenia.

Konstrukeja ptywakéw redukeyjnego typu jest po-

dobna do konstrukeji kadtuba. Mozna stosowac

wszystkie znane metody konstrukcyjne, tak aby

w efekcie koficowym osiagna¢ lekkie, mocne i szcze-

Ine ptywaki. Konstrukcja ptywakéw powinna byé

tak opracowana, aby nie bylo mozliwosci odksztat-

cenia si¢ jej w czasie budowy, co datoby w rezul-

tacie dwa niezupetnie jednakowe plywaki. Z tej
przyczyny najszersze zastosowanie znajduja wszel-
léiego rodzaju konstrukcje ,,kilowe” lub im po-
obne.
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11-12. Ustawienie plywaka w stosunku do srodka cigzkosci
modelu

L

Na rysunku 11-13 mamy kilka bardziej popular-

nych klasycznych rozwiazaf na przekrojach. Roz-
wiazanie a to catkowicie balsowa, typowa kon-
strukcja ,,kilowa”, bardzo popularna za granica.
Jej trzon stanowi kil wykonany z balsowej deseczki

"'w ksztatcie bocznego obrysu plywaka. Do kilu
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doklejone s3 z obu stron po’réwkovge‘ wregi. Pow-.
staty ]szkielet oklejony jest catkowicie balsowymi
klepkami. Na rysunku 11-13b mamy podobna kon-
strukeje, tylko ze bardziej ’oszcz\gdnosc[owq. j«laj
dynie wklgste dno pokryte jest Klepkami, a boki
i wierzch plywaka, usztywnione wieloma podtuzni-
cami, pokryte sa papierem lub kartonem. W przy-
padku pokazanym na rysunku 11-13c nie ma éuz
centralnego kilu, a jego role przejmuja dwie bo-
czne, ukosne scianki balsowe. Wykreslenie bo-
cznego obrysu tych écianek moze jednak stanowic
pewien kfopot dla niedoswiadczonego modelarza.
Wregi moga by¢ sklejkowe.

a b

Karton

rozwiazaniu d konstrukcja wykonana jest juz
\clzllkowiciz z materiatéw krajowych. Jej podstawa
jest azurowany kil sklejkowy umozllvylajacy*’za’flq-
zenie wreg bez rozcinania na dwie pofowki.
Skosne dno nie ma wklg$nigcia, wigc mozna je
latwo pokryé cienka sklejka, boki kartonem,
a wierzch papierem. : ” ' ony
na konstrukcja —e ma kil umieszczon
uNajg?S, wykonany zjgrubszgj sklejki. To ostatnie
rozwiazanie jest najbardziej racloqalne zaréwno
‘ze wzgledéw materiatowych, jak 1 wytrzyma’{cl)_-
$ciowych, mozna je stosowaé do réznych modeli.
Zwolennicy bardziej optywowych ksztaitéw mogbq
zastosowaé taki przekrdj, jak na rysunku 11-13b.
We wszystkich pokazanych kons.trukc]ach dolne
zakoficzenie kilu wykorzystane jest jako ploza.
Jest to bardzo wazne, bo model wodnosamo‘lotu
nie zawsze laduje na wodzie i ptywak pozbavylogy
plozy, szczegbinie w modelach cigzszych, mogiby
ulec uszkodzeniu. Przestrzenie pomigdzy wrega-
mi nalezy uszczelnic. .
Do budowy ptywakéw szczegélnie dobrze.ngdajie
si¢ styropian, poniewaz jest bardzo lekkl; nhe
nasiaka woda. Mate ptywaki o prostych ksztaltach,
zwilaszcza plywaki pfaskodenne o prostokatnym

lub trapezowym przekroju, moga by¢ wykonywa- -

ne bezposrednio z jednego kawatka lekkiego sty-

Wzmocnienie dziobowe — Kil-skiejka  Otwory regufacyjne

ropianu. Zakoficzenie ptywakéw (ze ,wzglgdu na
mozliwosé uszkodzenia) trzeba zrobi¢ z mocniej-
szego materialu, na przyklad z balsy lub korka.
Podobnie nalezy chroni¢ krawedzie, wklejajac
w nie cienkie listewki balsowe lub sosnowe.
Trzeba réwniez przewidzie¢ odpowiednie zamo-
cowanie, dostatecznie mocno wklejone w styro-
pian. Styropianowy ptywak ‘nalez'y okleié — szcze-
gélnie od spodu — mocnym papierem, kartonenl'\,
balsa lub cienka sklejka, uzywajac c.lo Itggopc(:éavt;
kleju epoksydowego lub Chemolaku; kleju .
FDP nie nalezy uzywaé, poniewaZz rozpuszcza sig
w wodzie.

Papler

11-13. )
Rozmaite przekroje i rozwiazania
konstrukcyjne, stosowane przy
Sklefka budowie ptywakéw

Plywaki styropianowe o bardziej skomplikoyvanyc,b
ksztaltach najlepiej wykonywaé metoda ,,kilowa”,
stosujac centralny sklejkowy kil o ksztafcie bo-
cznego obrysu i doklejajac do niego dwie styro-
pianowe poféwki, ktére mozna nawet wydrazy¢
od wewnatrz. Zasadg konstrukcji takiego ply-
waka wyjasnia rysunek 11-14. Przy duizych pty-
wakach, szezegélnie jezeli ksztalt przekroju jest
owalny, konstrukeja taka moze by¢ zbyt delikatna
i wéwczas nalezy albo pokryé styropian odpo-
wiednio sztywna skorupa z klepek balsowych
badz skorupa laminowana z papieru lub tkaniny,
albo wykonad szczatkowy szkielet wregowy, wzmo-
cni¢ go podtuznicami, a wolne przestrzenie vi/{-
petnié styropianem i zaimpregnowaé go w zwykty
sposéb. .

Nie nalezy zapominaé o zaprojektowaniu odpo-
wiednich zamocowar dla goleni. Przy wigkszych
ptywakach zamocowanie takie nalezy rozwiazac
w formie rurek lub klockéw przechodzacych przez
caly szeroko§¢ ptywaka i dobrze powiazanych
z konstrukeja. .

Doskonate, mocne i lekkie ptywaki moina wyko-
naé metoda laminowania z tkaniny szklanej, przy
uzyciu zywic epoksydowych. Metoda ta jest szcze-
gélnie godna polecenia, jezeli jest zapotrzebowa-
nie na wigksza liczbg ptywakéw. Wykonanie takie-

Zamaocowanie steru Papier Kil

Boczne listwy

Ptoza tylna

Styropian

Obrys dna Proza przednia ,
‘ / wzmacniajgce Karton

——

11-14. Plywak wykonany

Ze styropianu

11-15. Praktyczny ukfad goleni i szczegdly ich zamocowania

(foto autora)

go ptywaka jest proste, ale wymaga wielu czynno-
Sci przygotowawczych, jak wykonania drewnianej
formy — kopyta i wykonania negatywowej formy
W gipsie. Potéwkowe elementy ptywakéw, wyko-
nane w negatywowych formach z 2-=3 warstw
tkaniny, taczy si¢ ze soba za pomoca kilu podobne-
go jak na rysunku 11-13d. Przedtem nalezy prze-
widzie¢ i wklei¢ odpowiednie zamocowania.
Styropianowe badz wykonane z laminatéw pty-
waki maluje si¢ lakierami chemoutwardzalnymi,
ktére nie rozpuszczaja styropianu i dobrze wiazg
si¢ z Zywica. Mozna do tego celu uzywaé lakieréw
epoksydowych, poliuretanowych badz Chemolaku.
Ptywaki mozna mocowaé do kadtuba réznymi spo-
sobami. Jezeli wykonujemy model istniejacego
samolotu plywakowego, to zamocowanie pltywa-
kéw powinno by¢ tak rozwiazane, jak w orygina-
le przy zastosowaniu goleni z drutu stalowego
lub z blachy duralowej ewentualnie z oprofilo-
waniem. Jezeli natomiast ptywaki sa dostosowywa-
ne do modelu ladowego, mozna wykorzystaé cze-
Sciowo stare podwozie. Najlepiej jednak przewi-
dzie¢ mozliwosé zastosowania oddzielnego zamo-
cowania. Najbardziej uniwersalne jest zamocowa-
nie na goleniach z drutéw stalowych o ukfadzie
takim, jak na rysunku 11-15. Zamocowanie' dru-
téw w kadtubie i w ptywakach za pomoca prze-
wierconych kotkéw lub rurek. Druciane golenie
mozna oprofilowaé, ale dopiero po catkowitym
wyregulowaniu modelu.

Do nieduzych modeli swobodnych oraz do wszy-
stkich modeli na uwigzi mozna stosowaé golenie
z paskéw sztywnej blachy duralowej. Pofaczenie
migdzy plywakami w tym przypadku nie jest
konieczne. W miejscu zamocowania goleni, wregi
w kadtubie i w ptywakach powinny by¢ wzmocnio-

ne. Stosowanie goleni z drutu ma te zalete, ze

W pierwszej fazie oblatywania tatwo jest poprawic
ustawienie ptywakéw przez podgiecie, przeciecie
lub przylutowanie drutu na nowo. W przypadku
uderzenia druty sprezynuja i fagodza skutki kraksy.
Projektujac uktad goleni nalezy zwrdcié uwage na
sztywno$¢ cafoéci. Powinna ona byé na tyle do-
stateczna, aby plywaki nie zmienialy swego usta-
wienia przy starcie i wodowaniu. Niedostateczna
SZtywno$¢ moze bowiem w ogéle uniemozliwié
start z wody.

Budujemy todzie latajace i amfibje

£6dz latajaca jest typem znacznie bardziej dosko-
_natym niz wodnosamolot ptywakowy. Dzieki temu,
ze kadtub spefnia jednoczeénie role ptywaka, kon-
strukeja fodzi latajacej jest Izejsza, bardziej zwarta
i doskonalsza aerodynamicznie. Réznica pomiedzy
todzia latajaca i amfibia jest wiasciwie niewielka.
Kazda 16dzZ latajaca po Wyposazeniu w podwozie
staje si¢ amfibia, nie tracac nic ze swojego cha-
rakteru jako wodnosamolotu. Nie bedziemy wigc
rozgranicza¢ tych dwéch typéw i oméwimy je
wspdlnie.

Ogélny projekt modelu fodzi latajacej zaréwno dla
wersji swobodnej, jak na uwiezi opracujemy iden-
tycznie, jak dla modelu ladowego tej samej klasy,
uwzgledniajac  wszystkie poznane dotad reguly
i zasady. Uksztattowanie spodu kadtuba w modelu
todzi latajacej podlega tym samym zasadom, co
oméwione juz uksztaltowanie dna ptywakéw.
Przypomne jedynie rzecz naijstotniejsza — dla mo-
delu swobodnie latajacego trzeba koniecznie prze-
widzie¢ wiasciwe potozenie redana, ktéry powi-
nien sie znajdowaé przed $rodkiem cigzkosei. Naj-
lepiej przewidzieé w projekcie bardziej przednie
Wywazenie i zlokalizowaé redan przed projekto-
wanym Srodkiem cigzkosci. Gdyby start modely
byt utrudniony, istnieje mozliwo$é przesuniecia
Srodka cigzkosci do tylu, Zasada ta mogze by¢
Pominigta przy modelach na uwiezi.

Na modele swobodnie latajace bedziemy wybierali
przede wszystkim jednosilnikowe fodzie lataja-
ce lub dwusilnikowe o silnikach ustawionych w tan-
dem (jeden za drugim). Niestety, nie istnieje zbyt
wielka ilo§é samolotéw spetniajacych ten warunek.
Samoloty tego typu byty produkowane po pier-

- Wszej wojnie §wiatowej oraz w latach trzydziestych.

Istnieja réwniez nowoczesne konstrukeje jednosil-
nikowych todzi latajacych o charakterze sporto-
wym i dyspozycyjnym.

Takim wiasnie samolotem jest piekna amfibia

- REPUBLIC RC-3 SEA-BEE (rys. 11-16). Aby wyna-

grodzi¢ Czytelnikom brak dobrych materiatéw
W tej dziedzinie, podaje szczegbtowy rysunek tego
oryginalnego samolotu (rys. 11-17). SEA-BEE
cieszy sie wielka popularnoscia wérdd modelarzy
dzigki dobrym wiasnosciom lotnym modelu. Sa-

11-16. Model amfibii SEA-BEE (foto autora)
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molot ten nadaje sig specjalnie na model swobod-
i tajacy. ‘ , . _
\I;\I/e éioj]:ckz:lie nalezy uwzglgdnjc nastgpujace pq:
prawki. Powierzchnig statecznika pozmmeg%cr,nl
Mo ze w samnolocie nie jest ona zbyt mafa ( A??,
nalezy powigkszy¢ okofo 1,4 raza, tak aby wynomoa_
okoto 309, powierzchni skrzydta. Zabieg ten p_
‘zwala zastosowaé wzglednie tylne wywazenie
okoto 40509, cieciwy skrzydfa, 2 tymd samydrg
uniknaé zbyt wielkiego przesunigcia rj lanaSEA-
przodu. Nawiasem mowiac niektére modeie -
“BEE startowaly pomysinie nawet bez zmlakny p?e
tozenia redana. Druga poprawka to powig szena-
wzniosu, ktéry w oryginalnym samolocie ]lest .prz_
wie zerowy — do 7°. Pociaga to za soba _<or!1{|ec
noéé¢ przedfuzenia za;trza’{éw oraz goleni pfywa-
5w podskrzydtowych. . '
koolzvisal:\y tutajy samc?;ot nie wyczerpuje \.NS.Zi)'StkICil:\l
mozliwoéci. Wiasnie w dziedzinie ]ed'nc?sﬂm <ot\)/vydca'
lodzi latajacych i amfibii istnieje najwigksza bodaj

11-17.
Amfibia REPUBLIC RC-3 SEA-BEE

11-18. Amfibia GRUMMAN J2F GOOSE

liczba oryginalnych i bardzo nietypowych kon-
strukeji. Wezmy chociazby amerykanska amfibie
GRUMMAN J2F GOOSE (rys. 11-18). Trudno
wiasciwie okresli¢, czy jest to samolot ptywakowy,
czy tez f6dz latajaca, Widoczne sa charakterysty-
czne ,,rybie oczy”, czyli po prostu kota schowanego
podwozia.

Wodnosamoloty na uwiezi

¢

Budujac model na uwiezi, oprécz tego, ze mo-
zemy budowa¢ modele wszelkiego rodzaju jedno-
silnikowych wodnosamolotéw ptywakowych lub
todzi latajacych, mamy szerokie mozliwosci wyko-
rzystania napedu wielosilnikowego. Istnieje bar-
dzo wiele typéw wielosilnikowych todzi lataja-
cych i amfibii, od lekkich samolotéw sportowych
do olbrzyméw, ktére zabieraja na swéj pokiad
150 pasazeréw. Najwiecej wielosilnikowych wodno-
pfatowcdw stuzyto w lotnictwie USA, Anglii,
Francji i ZSRR w latach 1935-1945 i wéréd samolo-
téw tego okresu nalezy szukaé materiatéw.
Model wielosilnikowy todzi latajacej jest w zasadzie
prostszy do wykonania niz odpowiedni model [3-
dowy. v -
Jesli model jest jednoczesnie amfibia, to podwozie
zazwyczaj ma formg szczatkowa i ze wzgledu na
wysokie umieszczenie skrzydta zamocowane jest
przy kadtubie. Dzigki wysokiemu umieszczeniu
skrzydta model taki mégtby ladowaé na ziemi —
na swojej dennej plozie, nie niszczac kadtuba
i $migiet.

Jednym sposréd najbardziej interesujacych jest
amerykanska dwusilnikowa t6dZ latajaca i amfibia
PBY CATALINA. Samolot ten o pigknej sylwetce
(rys. 11-19) i funkcjonalnej konstrukeji cieszyt sig
i cieszy sig nadal niebywata popularnoécia w wielu
krajach. Uzywany byt w Stanach Zjednoczonych,
Anglii, Kanadzie, w krajach Ameryki Potudniowej
oraz Zwiazku Radzieckim (produkcja z licencji)
jako maszyna cywilna i wojskowa. Dzigki temu,
ze skrzydto umieszczone jest wysoko nad kadtu-
bem, a silniki znajduja sie blisko osi kadtuba i do-
datkowo odchylone sa nieco na zewnatrz, istnie-
ja szczegdlnie korzystne warunki do zbudowania
wersji miniaturowej zaréwno na uwiezi, jak
i zdalnie kierowanej. Na rysunku 11-20 przedsta-
wiamy plan tego ciekawego samolotu. Mozna go
rowniez budowaé w wersji zdalnie kierowanej.

/

11-19. Amfibia PBY-5 CATALINA w locie

29 Miniaturowe lotnictwo

‘wany w normalny sposéb, zanim rozpoczniemy

Modele zdalnie kierowane

Jak juz wspomniatem, mozliwos¢ wykorzystania
powierzchni wody do startu i ladowania rozwia-
zuje zasadniczy problem dla modelarzy buduja-
cych zdalnie kierowane modele silnikowe.
‘Méwiac ogélnie, kazdy model zdalnie kierowany,
dysponujacy odpowiednim nadmiarem mocy, mo-
ze by¢ przez dodanie ptywakéw przystosowany do
startu z wody. Przy modelach jednoczynnoscio-
wych sterowanych wylacznie sterem kierunku
zasady doboru i regulacji ptywakéw s takie same,
jak dla modeli swobodnie latajacych. W modelach
wieloczynnosciowych plywaki montuje sie tak,
jak w modelach na uwigzi. Nieograniczone prze-
strzenie startowe, jakimi s3 powierzchnie duzych
stawdw czy jezior, stwarzaja korzystne i zacheca-
jace warunki do budowy i eksperymentowania
zdalnie sterowanych, wielosilnikowych todzi lata-
jacych. Start takiego modelu z wody jest na pew-
no bezpieczniejszy niz start z ladu, a poza tym
istnieje zawsze mozliwo$¢ natychmiastowego la-
dowania, przy czym nie ma koniecznoici utrzy-
mania kierunku i mozna ladowaé awaryjnie z kaz-
dego kierunku.

Konstrukeyjne problemy modeli tego typu spro-
wadzaja si¢ do zapewnienia platowcom pewnej
wodoodpornosci, szczelnoéci i niezatapialnosci
przy jednoczesnej wysokiej wytrzymatosci szcze-
gdlnie na zgniecenie od uderzenia o wode. W zwia-
'zku z tym konstrukcja musi by¢ klejona klejami
wodoodpornymi i impregnowana. Ze wzgledu na
wymagang szczelnod¢ i niezatapialno$é¢ najlepsze
beda konstrukcje z wypelniaczami, a wiec kon-
strukcje styropianowe, pokryte skorupa balsowa,
kartonowa czy z laminatéw. Tego typu konstrukcje
odznaczaja si¢ wielka odpornoscia powierzchni na
zgniecenie, co przy uderzeniu o powierzchnig
wody ma ogromne znaczenie. Warto zaznaczyé,
ze przy predkosciach, jakimi rozporzadzaja nowo-
czesne modele zdalnie kierowane, sity niszczace
powstate w wyniku kolizji z powierzchnia wody
moga by¢ bardzo wielkie. Duzo staraf trzeba po-
$wigci¢ na to, aby catkowicie zabezpieczy¢ apara-
ture, zrddta zasilania i mechanizmy przed wply-
wami wody, szczegdlnie stonej.

Aparatura powinna by¢ zaklejona w szczelnych
styropianowych pojemnikach lub zamknigta w wo-
reczkach z kilku warstw folii. Zabezpieczy¢ sie
réwniez trzeba przed wypadnigciem i zatonieciem
aparatury. Nie nalezy umieszczaé réwniez w mo-
delu — tak chgtnie stosowanych, ‘dle tatwo na-
sigkajacych woda — gabek, a raczej uzywaé za-
miast nich styropianu.

Mozliwosci budowy zdalnie kierowanych wodno-
ptatowcdw s3 bardzo duze — ogarniaja one wszy-
stkie typy samolotéw w lotnictwie, nawet odrzu-
towce i... szybowce (rys. 11-21).

Start z wody

Oblatujac model swobodnie latajacy przeprowa-
dzimy pierwsze starty nie z wody, ale z.. reki.
Model musi byé bowiem wszechstronnie oblaty-
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4426, Uniwersalny wodnosamolot-amﬁbi
zdalnie kierowany

SEE e Rk RREREIR
11-21. Dos$wiadczalny hydroszybowiec BRISTOL XLRQ-1

préby na wodzie. Jedli model jest amfibia, sprawa
jest uproszczona, inne modele moga ladowaé na
ptozie (ptozach), w ktéra powinny byé wyposazone
plywaki. Jezeli model stanowi przerdbke z modelu
ladowego, po zamontowaniu ptywakéw model
trzeba od nowa oblataé, poniewaz ptywaki zmie-
niaja charakter modelu, Czgsto zachodzi wtedy
konieczno$¢ skompensowania oporu ptywakéw
przez zmniejszenie kata nastawienia statecznika
poziomego, a nieraz na skutek niedostatecznej

11-22. Samolot turystyczny RWD-17 w wersjach wodnej
i ladowej

statecznosci kierunkowej (niestateczno§é waha-
dtowa) trzeba doklei¢ dodatkowa powierzchnig
statecznika pionowego. Zabiegi takie wykonuje
sig réwniez przy samolotach. Na przykfad zaistnia-
ta taka konieczno$¢ przy przerdbce samolotu
RWD-17 na wersje ptywakowa RWD-17W, (ry-
sunek 11-22). ‘

Po oblataniu modelu z reki, a przed samodzielnym
startem z wody, nalezy sprawdzié szczelnoéé mo-
delu, a w przypadku stosowania plywakéw takie
ich ustawienie. Nalezy réwniez skontrolowaé za-
nurzenie modelu i jego stateczno§é w pozycji po-
stojowej na wodzie.

Do startu nalezy wybraé plytki staw lub zatoczke
o spokojnej powierzchni. W poblizu nie powinno
by¢ przeszkéd w postaci stromych brzegdéw, ka-
mieni lub drzew, a w kierunku ,z wiatrem”
pozadana jest wolna przestrzen, na przyktad taki,
pole, jezioro itd. ‘
Model oblatujemy na maksymalnych obrotach.
Start prosto pod wiatr lub z lekkim odchyleniem
w kierunku obrotéw $migla (przeciwnie do dzia-
tania reakcji silnika). Tak wypuszczony model po-
winien prawie natychmiast ,,wyj§é na stopien”
i po krotkim, kilkumetrowym rozbiegu oddzielié

29*

sig od wody. Niewielki wiaterek moze wplynaé

korzystnie, skracajac rozbieg modelu (rys. 11-23).

Ponizej opisane s3 najczgiciej wystepujace nie-

prawidlowosci w przebiegu startu oraz podane

sa sposoby, jak nalezy im zapobiec. '

@Model nie utrzymuje kierunku — skreca i krazy

po powierzchni wody:

— nieréwnolegle ustawione plywaki lub krzywe
dno; nalezy ustawi¢ ptywaki we wiasciwym po-
tozeniu lub skorygowaé sterem wodnym,

— zbyt szerokie ustawienie ptywakéw zasadni-
czych lub zbyt niskie umieszczenie ptywakdéw
podtrzymujacych powodujace jednostronne za-
nurzenie w czasie startu; trzeba rozstawié ply-
waki zasadnicze wezie] lub umiescié wyzej
ptywaki podtrzymujace.

@Mimo bardzo duzej predkosci model nie moze

oddzieli¢ si¢ od wody:

— zbyt tylne usytuowanie redana w stosunku do
§rodka cigzkosci; plywaki nalezy przesunaé
lekko do przodu lub zmienié wywazenie na
bardziej tylne (uwaga: model wymaga przere-
gulowania),

— nieprawidfowy zbyt dodatni kat ustawienia
ptywakéw — ustawié ptywaki pod mniejszym
katem, aby skrzydfa pracowaty na wigkszym
kacie natarcia,

— kat ustawienia ptywakéw zbyt ujemny — przy
wzroscie predkosci nastepuje przytopienie przo-
du ptywakéw; zmniejszy¢ ujemne nastawienie
ptywakéw,

— nieprawidtowy ksztatt dna plywakéw — prze-
robi¢ konstrukeje, jesli inne $rodki juz nie po=
magaja, .

— zbyt krétkie ptywaki (za malo wystaja przed
$rodek cigzkosci, ciag powoduje przytapianie
przodu); zmieni¢ ptywaki lub wysunaé¢ do przo-
du. ‘

@Model plywa, nie ,,wychodzi na stopiefi’:

— plywaki ustawione pod zbyt duzym dodatnim
katem, co powoduje przytapianie ich tylnych
czgdci; zmniejszy¢ kat ustawienia ptywakéw
i dobra¢ wihasciwy droga kolejnych préb,

— za staby lub Zle wyregulowany silnik, ewentu-
alnie zZle dobrane $miglo; nalezy wyregulowaé
silnik, dobra¢ lepsze paliwo i $miglo, prébo-
wac startu w_czasie wiatru, a gdy to nie po-
maga, zmieni¢ silnik na mocniejszy i model
oblatywaé od nowa.

S

11-23, Start z wody . (foto autora)
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Model musi byé wyposazony w dostatecznie sku-
teczny ster wodny sprzgzony ze sterem kierunku.
Dzieki niemu mozliwe jest dokfadne utrzymanie
kierunku oraz manewrowanie na wodzie podczas
plywania przy zmniejszonych obrotach silnika.
Modele jednoczynno$ciowe startuja same, Pprzy
modelach wieloczynnosciowych uzycie steru lub
trymera wysokosci utatwia start i pozwala na
przezwycigzenie nurkujacego wplywu hydrody-
namicznego oporu plywakéw.

Model na uwiezi odrywa si¢ od wody po znacznym
rozpedzeniu i z tego powodu potrzebuje do startu
o wiele wigksze] przestrzeni wodnej niz model
| swobodny (minimum potowe okrazenia). Najko-
‘ rzystniejsze do tego celu sa plytkie stawki i plaze
o twardym dnie, na ktérych mozna pilotowac
model stojac w wodzie. Mozna réwniez pilotowac
z brzegu, jesli schodzi fagodnie do wody. Technika
startu nie jest skomplikowana. Model dysponujacy
dostatecznym nadmiarem mocy szybko osiaga wia-
sciwa predkosé i wowezas lekkie $ciagnigcie steru
oddziela go od wody.

Przy stabszym silniku lub w celu skrécenia startu
mozna modelowi utatwié¢ ,,wyjécie na stopief”
przez §ciagnigcie steru juz w pierwszej fazie startu.
Po ,,wyjéciu na stopien” ster (zaleznie od potrze-
by) nalezy lekko odda¢, aby model nabrat pozada-
nej predkosci.

Model nie powinien mie¢ zadnych tendencji za-
krecania do §rodka kregu. W zwiazku z tym linki
powinny byé tak umieszczone, aby nie byto prze-
chylania na wewngtrzne skrzydto. W lodziach la-
tajacych plywaki podskrzydiowe nalezy umiescié
dostatecznie wysoko ponad powierzchnig wody,
aby ptywak wewnetrzny nie dotykat fali w czasie
startu. .
Zwrécié trzeba uwage na prawidfowe wypuszcza-
nie modelu, aby linki nie dotknety wody, gdyz
spowoduje to natychmiastowy zakret do srodka.
Jezeli zaistnieje konieczno$é wyladowania na brze-
gu, model moze wyladowaé na plywakach jak na
ptozach, pod warunkiem, ze podprowadzimy go
do ladowania fagodnie i na matej predkosci. -
Oblatywanie jednoczynnosciowych modeli zdalnie
kierowanych przeprowadza si¢ podobnie jak mo-
deli swobodnie latajacych, natomiast cigzkie i szyb-
kie ‘modele wieloczynnosciowe nalezy oblatywaé
startujac wprost z wody. Trymer steru wysokosci
bytby w tym ostatnim przypadku bardzo przydatny.

B —— S

Modele na nartach V

Przystosowanie modelu podobnie jak samolotu
do startu z pokrywy $nieznej polega na wyposaze-
niu go w specjalne narty. Przerébka jest bardzo
prosta, nie wymaga zadnych zmian w ptatowcu

11-24. Ladowa i zimowa wersja samolotu DHC-2 BEAVER

WIDOK Z BOKY flerunek

azatania ' “Kitko drewniane

uclete u dotu

Praykleic
{ przykrecic
Srubkami
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” Pokrycie dna sklejkg 11-25.
Rozporki . i
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PLOZA TYINA

11-26. Konstrukeja i zasadnicze wymiary przednich
i tylnych nart

ani podwoziu; wystarczy zastapi¢ dotychczasowe
kétka nartami. Widaé to na rysunku 11-24, na ktd-
rym pokazane s3 ladowa i zimowa wersja samolotu
De HAVILLAND DHC-2 BEAVER. '
Réwniez oblatywanie modelu w nowej wersji jest
’(a',cwe, gdyz narty moga mieé ten sam cigzar, co
kétka, a poniewaz sa znacznie mniejsze od ptywa-
kéw, nie zaktécaja statecznosci modelu w locie.
Z tej przyczyny prawie kazdy model czy jedno-,
czy wielosilnikowy, swobodnie latajacy, na uwiezi,
latajacy dotychczas jako ladowy, moze byé z po-
wodzeniem przerobiony na wersje zimowa.

Tablica 11-1
Proporcje nart przednich i tylnych do modeli samolotéw
Po:vkifzr‘;gﬁnia Pojseizmir}:;s'é Narty przednie Ploza tylna
[dm?] [em?3] 1 l b 1 a | c 1 l b
10 0,5 130 25| 60 10 | 50| 25
16 1,0 170 | 30 | 80| 15| 60| 30
25 1,5 220 | 40 [100| 20 | 80| 40
40 2,5 320 | 50 |140| 25 [ 100 | 50
50 5,0 380 | 65 | 160 30 {130 | 65

Rozmiary nart zalezne sa, oczywiscie, od wielkosci
i cigzaru modelu. Im model wigkszy i cigzszy, tym
wigksze powinien mie¢ narty, aby nie zapadat sig
w $niegu. ,

Zasada doboru nart jest bardzo prosta: przyjmuje
sig, Zze obciaZenie powierzchni nart powinno wy-
nosi¢ okofo 3 Gfcm?, co oznacza, ze wystarczy
podzieli¢ cigzar modelu (w gramach) przez 3,
aby otrzymac powierzchnig obu nart (w cm?). Ry-
sunek 11-25 ilustruje konstrukcje narty oraz po-
daje jej zasadnicze proporcje. Kilka innych mo-
zliwych rozwiazan podaje rysunek 11-26.
Korzystajac z tablicy 11-1 mozemy bezposrednio
dobra¢ odpowiednie narty, zaleznie od rozmiaréw
modelu, do ktérego maja by¢ przystosowane.
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Modé! samolotu
RWD-5 bis

Samolot RWD-5 bis (rys. 12-1 i 12-2) znany jest
chyba wszystkim. Na nim to bowiem w roku

Stanistaw Skarzynski dokonat pierwszego W histo-
rii naszego lotnictwa samotnego przelotu nad

Atlantykiem z kontynentu Afrykanskiego na kon--

tynent Potudniowo-Amerykanski. Rekordowa od-
leglo$¢ przelotu ponad oceanem wynosita 3582 km,
7aé trasa calego lotu z Warszawy do Buenos
Aires — 18 305 km. RWD-5 bis byt najmniejszym
i najlzejszym samolotem, jaki kiedykolwiek prze-
leciat przez Atlantyk. Byt to wyczyn wielkiej,
§wiatowe]j klasy, przyniost polskiemu lotnictwu
tak potrzebna mu stawe, 2 pilotowi najwyzsze
wyréznienie FAl — medal Blériota.

Dane techniczne samolotu RWD-5 bis:

— rozpigtosd 10.2 m
— diugoic 7,2 m
— powierzchnia skrzydta 15,5 m?
— ciezar catkowity 1100 kG
— cigzar uZyteczny 654 kG
— predkosé maksymalna 210 km/h
— predkosé¢ podrozna 175 km/h
— predkos¢ minimalna 90 km/h
— zasigg 5100 km
— dtugotrwato§¢ lotu 29 h
— silnik GIPSY MAJOR, czterocylin-

_drowy, rzgdowy o mocy 120 KM

Model, ktérego plany wykonawcze dotaczone s3
do ksiazki, jest bezposrednim rozwinieciem mo-
delu, ktérym w roku 1966 autor ustanowit rekor-
dy Polski — dugotrwatosci i wysokosci lotu w ka-
tegorii silnikowych modeli zdalnie kierowanych
(rys. 12-3). Od oryginalnej wersji rekordowej roz-
ni sie jedynie tym, ze trudno dostgpna balsa zo-
stafa zastapiona materiatami krajowymi.

Model moze byé budowany jako:

— swobodnie latajacy z silnikiem o pojemnosci

2 lub 2,5 cm?,

— zdalnie kierowany jednoczynnosciowy do ce-
6w amatorskich z silnikiem o pojemnosci
2,5 cm?,

— zdalnie kierowany jednoczynnosciowy do ce-
léw zawodniczych z silnikiem o pojemnosci
3,56 cm?,

— zdalnie kierowany jednoczynnosciowy do lo-
téw dlugodystansowych, transportu lub celéw
specjalnych, na przykiad propagandowych, z sil-
nikiem o pojemnosci 2,5 cm?,

— zdalnie kierowany wieloczynnoSciowy do na-
uki i treningu z silnikiem o pojemnoéci 5 cmd.

Wersja podstawowa jest jednoczynnosciowy mo-

del zdalnie kierowany napedzany silnikiem o po-

jemnosci nie wigkszej niz 2,5 cm?.

Do napedu mozna uzy¢ dowolnego silnika samo-

zapfonowego lub Zarowego o odpowiedniej po-

jemnosci.

Do sterowania moze byé zastosowana dowolna

aparatura, jedno- lub wielokanatowa, amatorska

lub fabryczna. Udzwig 1 pojemnos¢ kadtuba
modelu sa bardzo duze, ograniczenia z tego po-
wodu sa minimalne.

Podstawowe materialy niezbgdne do zbudowania

modelu (zat. 112 modelu RWD-5 bis) s3 nastgpujace:

— sklejka lotnicza grubosci 4 lub 5 mm na gtéwne
wregi, zebra itp. — ok. 1/8 ark. (60 % 30 cm),

— sklejka lotnicza grubosci 1,5 lub 2 mm na po-
zostale wregi — ok. 1/8 ark. (60x 30 cm),

— sklejka lotnicza grubosci 1 lub 1,5 mm na ze-
bra skrzydia i statecznikéw — 1/4 ark. (60X
% 60 cm), (

— listewki sosnowe o przekroju 3x3 i 5x3 mm
na dzwigary, podiuznice i rozpérki — po15 m,
3%10 i 5%5 mm na krawedzie —po 2 m,

— listewki lipowe (ew. sosnowe lub lepiej bal-
sowe) 5x15mm na krawedzie skrzydfa —
5 m albo deseczka 5% 801000 mm,

SRR

2-1, Samolot RWD-5 bis

a—lRWD. — 5 bis SP-AJU Stanistawa Skarzyiskiego przed startem do lotu
atlantycl_uego, b — moment startu, ¢ — Stanistaw Skarzynski przy swoim
samolocie po przylocie do kraju: fotografia przedstawia samolot RWD =5
bis po przerobce na dwumiejscowy; d — seryjny RWD-5-— (z tej samej
serl[l co SP-AJU) jako samolot dyspozycyiny Aeroklubu Rzeczypos-
politej. (foto 'K, Chorzewski)

— listwy bukowe 10x15 i 10x10 mm na toze
silnikowe i zamocowanie podwozia — kawatki
po 50 cm, )

— klocek lipowy grubosci 30 mm na przednia
ostone silnika, :
klej nitrocelulozowy — 150200 G,

— papier japonski na pokrycie — 16 ark,

— cellon lotniczy (0,5 kG), rozpuszezalnik nitro
(0,51) i proszek aluminiowy (50 G) do malo-
wania modelu. ~

Ponadto:

— kawatki drutu stalowego $rednicy 1,5, 2
i 3,5 mm,

— blacha duraluminiowa, migkka grubosci 1,5
lub 2 mm oraz 1 mm,

— blacha mosiezna lub stalowa 0,2--0,5 mm na
zbiornik,

— kawalki styropianu, nici, drut miedziany, kar-
ton.

Model zostat przewidziany do wykonania w trze-

cim stopniu podobiefistwa. Nie ma on redukeyj-

nych szczegétéw zewngtrznych ani wyposazenia
wnetrza. W wersji podstawowej oddzielna pta-
szczyzna sterowa jest ster ‘kierunku. Brak lotek

i steru wysokosci. -Nie oznacza to, ze elementéw

tych nie mozna wykona¢ — choéby dla zwigksze-

nia podobiefistwa. W tym celu na rysunkach za-
znaczono odpowiednie linie podziatu.

Dane techniczne modelu

Rozpigtosé 1730 mm
Powierzchnia skrzydfa 43,9 dm?
Powierzchnia statecznika pozio-

mego (powigkszona w stos. do

oryginatu o 50%) 10,1 dm?
Powierzchnia catkowita 54,0 dm?
Ciezar  kompletnego  modelu

w wersji swobodnie latajacej

bez wyposazenia radiowego

(zaleznie od uzytych materia-

téw i sposobu wykonania) 1700-+-2000 G
Dopuszczalny cigzar maksymalny

dla wersji zdalnie kierowanej 2700 G
Obciazenie pow. catkowitej:
— wersji swobodnie latajacej 31,537 G/dm?
— wersji zdalnie kierowanej 50 G/dm?
Minimalna predko$¢ lotu §lizgowe-

go (ladowania) ’
— wersji swobodnie latajacej 7.5 mfs
— wersji zdalnie kierowanej do 10 m/s

12-3, Model zbudowany przez autora

(foto autora)
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12-2. Plan samolotu RWD-5 bis (opracowat autor)
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Budowa modelu

Kadtub. Budowe kadtuba (rys. 12-4 i 12-5) roz-
poczynamy od wyciecia przednich wreg (W1—WS5)
oraz czeéci 2 ze sklejki o grubosci od 4 do 5 mm.
Sklejka powinna byé wysokogatunkowa — lotni-
cza — szczegblnie na wregi W4 i Wo.

W razie braku dobrej sklejki mozna trzy pierwsze
wregi wykona¢ z dykty gospodarczej, a wregi
W4 i W5 sklei¢ z dwéch lub trzech warstw cief-
szej sklejki lotniczej. Nastgpnie wycinamy ze sklej-
ki 1,5lub 2 mm pozostate wregi i polwr;gl ka-
dtuba. Rysunek wreg przenosimy na skle].kg za
pomoca zwykte] kalki maszynowej lub technicznej.
MoglibySmy réwniez uproci¢ sobie prace, wyciac
rysunki wreg i naklei¢ na sklejkg, musielibySmy

jednak mieé dwa egzemplarze plandw, czyli dwie
ksiazki.

Po wycigciu wreg oraz innych sklejkowych czedci
kadluba przystepujemy do zmontowania dwdch
symetrycznych bocznych kratownic. Kratownice
te, nadajace kadiubowi wiasciwy obrys, ’sk.’(adajq
sie z listewek 5x3 i 3x3 mm oraz czgsci 4 ze
sklejki 5 mm. :

Kratownice montujemy na rysunku bocznego
rzutu modelu. Aby odroznié elementy kratownicy
od reszty konstrukeji, wchodzace w jej sktad pod-
tuznice i rozpérki zostaly wyréznione przez zazna-
czenie stojéw (wzdtuzne zakreskowanie). Przebieg
montazu powinien by¢ nastgpujacy:

12-4. Konstrukeja kadtuba.-w wersji prototypowej. )
Od opisanej w niniejszym rozdziale rézni sie jedynie zastqsowamem
balsy w statecznilcu pionowym . (foto autora)

12-5. Przéd kadtuba (foto autora)

— kiadziemy rysunek na réwnej desce o odpo-
wiedniej dtugosci i szerokosci; w celu zabez-
pieczenia rysunku przed sklejeniem z elemen-
tami kratownicy kfadziemy nafn odpowiedni
pas kalki technicznej;. o

— za pomoca szpilek lub cienkich, dtugich gwo-
zdzikéw uktadamy podtuznice pierwszej kra-
townicy z listewek 5x 3, zwracajac uwage, aby
wygiecie dolnej podtuznicy byto takie samo
jak na rysunku;

— whklejamy wycigta ze sklejki p'rzy§|<rgyd*owa
czgé¢ 4, a nastepnie gtéwne rozpérki z listewek
5% 3 oraz wszystkie pozostate z listewek 3 3;
te ostatnie nalezy wklei¢ tak, jak pokazano
na przekroju A—A na arkuszu 7; do wklejenia
uzywamy gestego kleju nitro-celulozowego;

— na miejscu klejenia kiadziemy kawatki kalki
technicznej i bezposrednio na zmontowanej
kratownicy montujemy druga, tak aby stano-
wita jej lustrzane odbicie (aby byla doktadnie
symetryczna); gdy klej podeschnie, poprawia-

my .spoiny, naktadajac klej jeszcze raz z zew-

hatrz — jak spoing przy spawaniu metali;

— po catkowitym wyschnigciu kleju (co nastapi
nie wezesniej jak po 24 godzinach) odejmuje-
my kratownice, starajac sig¢ nie uszkodzi¢ ry-
sunku, a nastgpnie oczyszczamy je papierem
§ciernym, likwidujac niedoldadnoéq |§Ie]en|a.

Montaz kadtuba rozpoczynamy od sklejenia wreg

W1, W2 i W3 z czgicia 2 oraz od wklejenia bele-

czek toza silnikowego. Tu waina uwaga: beleczki

wklejone sa skosnie (patrzac z géry), tak aby ufat-
wi¢ skrecenie osi silnika w bok. Skosne ustawienie
beleczek pokazane na rysunku odpowiada zasto-
sowaniu silnika o prawym kierunku obrotéw

(kierunek obrotéw ustalamy patrzac od tytu).

Przy silniku lewobieznym ustawienie beleczek

musi by¢é odwrotne, w zwiazku z czym czg§c 2

oraz wregi W2 i W3 trzeba bedzie zmontowac

przeciwnie. Nalezy réwniez sprawdzi¢, czy roz-
staw beleczek jest odpowiedni dla sn]n_nka, ktorym
rozporzadzamy. Aby unikna¢ pomytki, yvszy'stk!e
elementy trzeba doktadnie dopasowal i prébnie
zmontowa¢, a dopiero potem sklei¢ je ze soba,
zwracajac uwagg, aby wregi byly idealnie prosto-
padte do czesci 2 i przypadaly we whasciwych
miejscach, oznaczonych na niej liniami kresko-
wanymi. Wklejamy réwniez listewke 5X3 w gor-
ne czeéci wreg, w celu wzmocnienia .kon.strukc;l.

Teraz mozemy przystapi¢ do zasadnicze] opera-

cji — potaczenia zmontowanej konstrukcji perdu

kadtuba z kratownicami. Wklejamy najpierw jed-
na — w punktach oznaczonych na r).'su.nku przez

Ai B, kontrolujac wzajemne ustawienie i pokrywa-

nie sie elementéw wedtug rysunku.W celu za-

bezpieczenia przed przypadkowym przesunigciem
miejsca klejone owiazujemy prowizorycznie nit-
ka. Wklejamy nastgpnie druga kratownicg i usta-
wiamy wzgledem pierwszej tak, a.by‘konce kra-
townic po przygieciu idealnie do siebie pasowaty.

Teraz mozemy wkleié wregi W4 i W5 oraz po-

zostale potwregi gbérne i dolne, wrege W11 oraz

wrege koficowa W12. Przy montazu nalezy zwra-
caé baczna uwage na zachowanie idealnej symetrii

"kadtuba w widoku z géry. Kiedy mamy. pewnosc,

7e symetria zostafa zachowana, wklejamy podfuzni-

ce gorne i dolne oraz plozg tylna. Jezeli chcemy
mieé lekki i dobrze wywazony model, wszystkie

podiuznice musimy Scieni¢ tak, aby przy kofcu

kadtuba ich przekréj wynosit 3x3 mm. Nalezy to

oczywiscie uwzgledni¢ przy wykonywaniu wycieé

we wregach i polwregach.

Do wykoficzenia konstrukeji kadtuba pozostanie

nam jeszcze:

— przyklejenie bocznej listwy profilujacej, w miej-
scu oznaczonym na rysunku podwdjna linia
kropkowang;

— wydrazenie z klocka lipowego przedniej ostony
silnika i przyklejenie na styk do wregi W1;
— pokrycie zaokraglonych partii przodu kadtuba
u géry i u dotu cienka sklejka, fornirem, kar-
tonem, fibra lub balsa;

— wklejenie klockéw 6 do zamocowania goleni
podwozia (po wykonaniu w nich otworéw); -

— Wwklejenie krawedzi natarcia kadtubowej partii
skrzydta 8 oraz wklejenie obrzeza 7 dla ostony
kabiny; :

— wklejenie sklejkowego wzmocnienia (czgsé kre-
skowana 5) w miejscu zamocowania gornej go-
leni amortyzatora;

— wklejenie przykadtubowych zeberek stateczni-
ka poziomego i skrzyneczki o wewnetrznym
. Wymiarze 8X3 mm (sklejonej uprzednio z pa-
skéw sklejki 1 mm i listewek 3x3); prawidto-
wos¢ montazu skrzynki sprawdzamy przety-
kajac bagnet przez skrzyneczke; pofozenie jego
powinno by¢ prostopadte wzgledem pionowej

- osi kadtuba.
Stateczniki. Montaz statecznika pionowego
(rys. 12-6) rozpoczynamy od wykonania dzwigara
i przyklajania go do tylnej plaszczyzny ostatniej
wregi kadtuba. Diwigar wykonany z deseczki li-
powej, balsowej lub ze sklejki powinien by¢ przy-
klejony idealnie pionowo, zgodnie z osia symetrii
kadtuba, a prostopadle do osi zamocowah skrzydta
i statecznika poziomego. Sprawdzamy to po przy-
tozeniu réwnej listwy w wyciecie czeéci 4, stuzace
jako oparcie bagnetéw skrzydta, oraz po przetk-
nigciu bagnetu lub listewki przez zamocowanie
statecznika  pionowego. Statecznik montujemy

wspdlnie ze sterem kierunku. W tym celu nalezy
przygotowac i sklei¢ (wedtug rysunku) obrzeze sta-
tecznika i steru, skfadajacego si¢ z sosnowej kra-
wedzi natarcia 5x5 mm, lamelowane] na .odcinku
tuku statecznika, sklejonej z krawedzig splywu
10x3 mm, i dolnej krawedzi steru, wykonanej
z listwy lipowej (drazonej) lub balsowej. W:obrze-

12-6. Stateczniki w rozwiazaniu prototypowym (fote autora)
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ze to wklejamy diwigar steru (z listwy lipowej
lub balsowej) i catos¢ przyklejamy w szczytowym
punkecie diwigara statecznika i do wregi W11,
Sklejamy réwniez prowizorycznie dzwigary steru
i statecznika w ich dolnym punkcie. Teraz wyci-
namy ze sklejki, dopasowujemy i wklejamy przy-
kadtubowe zebro Z16 statecznika pionowego oraz

pozostate Zebra (Z17—Z20), narysowane dla
zaoszczedzenia miejsca wprost na rysunku sta-
tecznika. Zeberka steru maja prosty tréjkatny
ksztaft, bez wypukiosci i na rysunku nie zostaly
pokazane. Wykona¢ je mozemy ze sklejki 1 mm,
balsy lub z rozpérek 3x2 mm. Kazde zeberko
dopasowujemy i wklejamy indywidualnie. Po skle-
jeniu i wykoriczeniu konstrukeji odcinamy ster
od statecznika i faczymy ruchomo za pomoca za-
wiaskéw ze skéry przetknigtych przez odpowied-
nie szpary w diwigarach i zaklejonych z drugiej
strony. Ster kierunku nalezy zaopatrzy¢ w dzwig-
ni¢ (czgs¢ 14) wykonana ze sklejki 1,5 mm i przy-
klejlona do dzwigara w miejscu wskazanym na ry-
sunku.

Statecznik poziomy skiada sie z dwéch symetrycz-
nych potéwek, ktére montujemy kolejno. Prze-
bieg montazu jest podobny jak montaz statecznika
pionowego, ale nieco tatwiejszy, gdyz zebra sa
proste. Je§li przewidziane jest uiycie steru wy-
sokodci (przy aparaturze wielokanafowej), nalezy
zmontowa¢ statecznik z podwdjnymi dzwigarami
(dzwigar steru zaznaczono linia kreskowana), a po
Wyschnieciu steru rozdzielié obie czgéci przez
odciecie.

Skrzydto. Skrzydto modelu (rys. 12-7) jest
dzielone i sktada si¢ z dwéch oddzielnych poféwek.

Konstrukeja taka, cho¢ inna niz w oryginale
(RWD-5 miat jednolite skrzydfo), utatwia transport
modelu i umozliwia regulacje” wzniosu, co przy
modelu naprawde uzytkowym ma ogromne zna-
czenie. Skrzydfo ma bardzo lekka konstrukeje,
w czym miedzy innymi tkwi tajemnica dobrych
osiagdw, statecznosci i zwrotnoéci modelu. Wy-
konanie i wytrzymatos¢ skrzydta zaleza od do-
ktadnego wykonania zeberek i prawidlowego
zmontowania dzwigardw. ‘

Zeberka narysowane sa wprost na planie skrzydta
(zat. ark. 2). W celu odréznienia od pozostatej
konstrukeji elementy przeznaczone do wycigcia
zostaly zakreskowane — podobnie jak przy sta-
tecznikach. Wszystkie zeberka, z wyjatkiem pierw-
szych dwéch, powinno sie wykonaé ze sklejki

~mozliwie najciefiszej — grubosci 1 mm. W przy-

padku zastosowania grubszej sklejki, na przykfad
1,5 mm, trzeba jg intensywniej wyazurowaé, po-
zostawiajac $cianki wysokosci 3 mm. Jezeli nie
decydujemy si¢ wykonywaé kesonu, wycinamy
zeberka wzdtuz ciaglej linii zewnetrznej. Przy
zastosowaniu kesonu (co jest wskazane) grzbiet
zeber, na odcinku od krawgdzi natarcia do pierw-
szego diwigara, wycinamy wzdtuz linii kreskowa-
nej, ktéra przebiega ponizej zarysu profilu (gru-
bo$¢ przewidzianego pokrycia, z balsy (1,5 mm),
forniru, cienkiej sklejki (0,6 mm) preszpanu albo
kartonu.

Kazda potéwka skrzydta ma dwa diwigary iden-
tyczne] konstrukeji. Diwigar w czeéci nasadowej
tworzy skrzynka sklejona z listewek 3x3 mm
i oktadzin ze sklejki 1 mm (zakreskowane), do
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12-7. Konstrukcja skrzydta w wersji prototypowej

Jedyna réznica to zaznaczenie obszaru lotki przez zastosowanie

ukosnych rozpérek. Widoczny keson gérny, pokrycie pomiedzy

dwoma nasadowymi zebrami oraz tréjkatne wzmocnienie w narozach
(foto autora)

ktérej doklejone sa pasy diwigarowe z listewek
3x3 Scienionych na koncu skrzydta do 2 mm.
Niezmiernie wazny dla wytrzymatosci diwigara
jest dobér listewek, ktére powinny by¢ réwne,
gladkie, o gestych, prostych sfojach.

Skrzydlo nalezy zmontowaé na rysunku (przez
kalkg) i koniecznier na réwnej, gladkiej desce.

Plaski spéd profilu znacznie to ufatwia. Montaz
jest- niezbyt skomplikowany. Trzy pierwsze Ze-
berka nawleka sie na skrzynki dzwigaréw, nastep-
ne za§ wkiada si¢ pomiedzy pasy goérne i dolne,
wkleja sig tréjkatnie spitowana krawedz sptywu
oraz wstepnie obrobiona krawedz natarcia z bal-
sowej lub lipowej listewki o grubosci 5 mm. Przy
montazu nalezy zwrdci¢ uwage na prostopadtosc
i réwnoleglo§é ustawienia zeber. Pierwsze spraw-
dzamy katownikiem, drugie wedtug planu. Jedynie
pierwsze zebro powinno by¢ odchylone od pionu
0 6°. Przy zastosowaniu kesonu najpierw wklejamy
z przodu pomocnicza listewke (3X%5 mm), opi-
towujemy ja zgodnie z ksztattem profilu, przy-
klejamy keson, a dopiero potem krawedz natar-
cia. Zakohczenie skrzydta wykonujemy ze sty-
ropianu lub migkkiej balsy. Gdy klej podeschnie,
wklejamy ukosne rozpérki pomigdzy gérne i dolne
pasy dzwigardéw, za§ wszystkie punkty klejenia po-
prawiamy raz jeszcze gestym klejem.

Zmontowane potéwki skrzydta trzeba bardzo

starannie oczyécié, a nastgpnie wykonczyc.

W tym celu nalezy:

~— wklei¢ haczyki i owina¢ nicia skrzynki bagne-
towe w miejscach pokazanych na rysunku;

— przestrzeh pomigdzy dwoma pierwszymi Zze-
brami (Z2 i Z3) wypetni¢ z wierzchu i od spodu,
wklejajac migdzy nie balsg grubosci 1,52 mm
lub styropian grubosci 5+6 mm,

— opitowaé wypetnienia na réwno z profilem
i oklei¢ papierem;

— przykleié wzmocnienia na krawedzi sptywu;

— bardzo doktadnie i co najwazniejsze jednako-

wo u obu potéwek skrzydta zaokragli¢ kra-

wedz natarcia; prawidtowos¢ zaokraglenia spra-
wdzi¢ w kilku miejscach szablonem; -
— przykleié¢ nasadowe zebro Z1 w formie obrzeza
~ ze sklejki 45 mm.
Skrzydlo moze byé zaopatrzone w lotke. Linig
“podziatu lotki i jej profil zaznaczono na rysunku
lewej potéwki skrzydta (linia kreskowana).

Podwozie. Zawieszenie kota skfada si¢ z rozwi-
dlonego, dwugoleniowego wahacza wspartego amo-
rtyzowanym zastrzatem. W modelu zastosowano
uproszczona konstrukeje, ktéra polega na wyeli-
minowaniu przegubdw. Ich rolg speinia sprezy-
sty drut, z ktérego zrobione s3 wahacze — dla-
tego tez na podwozie nalezy uzy¢ dobrze spre-
zynujacego drutu stalowego, tzw. fortepianowego.
Elementy podwozia pokazane sa na arkuszu 2.
Dolne wahacze wykonujemy z drutu stalowego
o sérednicy 2 mm lub z podwdjnie zlutowanego
drutu o $rednicy 1,5 mm i taczymy razem z osia
kétka (drut stalowy o §rednicy 3--3,5 mm) i wspor-
nikiem ruchomej czeéci zastrzatu z drutu stalo-
wego o §rednicy 1,5 mm. Potaczenie owijamy dru-
tem miedzianym i dokfadnie zalutowujemy.
Druga nieruchoma czg$¢ zastrzatu najlepiej wy-
konaé¢ z kawatka rurki duralowej lub aluminiowej
o zewnetrznej $rednicy 10 mm i grubosci $cianki
0,5+1,0 mm, sptaszczonej w gérnej czgéci (tak
jak na rysunku) do 5 mm. Oplywowa ostona amor-
tyzatora zaimitowana jest przez oprofilowanie
rurki balsa lub styropianem i oklejenie papierem.
Wewnatrz rurki nalezy umiesci¢ $ciskana spre-
zyng z drutu stalowego o $rednicy 0,5 mm, ktéra
z jednej strony opiera si¢ o przewegzenie rurki,
a z drugiej o okragly kotek drewniany nawleczony
na drut zwiazany z wahaczami. Drut ten jedno-
cze$nie wykorzystany jest do ograniczenia odbi-
cia przy powrotnym ruchu amortyzatora.
Dtugos¢ i wstepne napigcie sprezyny trzeba do-
braé doswiadczalnie w ostatniej fazie montazu mo-
delu, tak aby efekt amortyzujacy przy petnym ob-
ciazeniu modelu byt wystarczajacy.

Golenie wahacza mozna oprofilowaé przez nawle-
czenie na nie rurki plastykowej o srednicy 556 mm.
Takie oprofilowanie, choé¢ nie ma wymaganego
kroplowego przekroju, ma te zaletg, ze nie peka,
gdy golenie ulegna pogieciu, co sig¢ bardzo czesto
zdarza podczas eksploatacji modelu. Golenie wa-
hacza mocujemy w kadtubie przez wecisnigcie ich
w otwory odpowiednich klockéw zaklejonych
w kadlubie. Zastrzal zamocowany jest obrotowo
(przez przetkniecie) w blaszanym uszku 18 przy-
kreconym do sklejkowego wzmocnienia zaklejo-
nego w kadtubie.

Montaz i sprawdzenie konstrukcji

Po wykonaniu wszystkich elementéw konstrukeji,

przed ostatecznym pokryciem trzeba ja wstepnie

zmontowaé (rys. 12-8), sprawdzi¢ i usunaé wszy-
stkie niedokladnosci. W tym celu nalezy:

— Zamontowaé silnik przykrecajac go do be-

" leczek toza poprzez skosne podktadki z twar-
dej gumy, tak aby kat nachylenia osi silnika
wynosit okoto —b5°, a piasta zajefa centralne
potozenie w otworze ostony.

— Wykonaé zbiornik i zamontowaé w miejscu
pokazanym ha rysunku, mocujac go przez do-
cisnigcie do belek toza silnikowego za pomoca
ta$my blaszanej przykreconej srubami do czgsci
2. Pomigdzy zbiornik a beleczki nalezy podto-
zyé podkitadki gumowe, podobnie mozna pod-
tozyé gume (odporna na dziatanie oleju!) pod
tasme mocujaca; zfagodzi to drgania zbiornika
i zapobiegnie zbytniemu spienieniu sig paliwa,

— Zamontowaé podwozie, zatozyé kola o $red-
nicy 80 mm i szerokosci 30 mm (moga by¢
dowolnej konstrukeji, byle niezbyt cigzkie)
oraz zalozy¢ owiewki, jesli decydujemy sig¢ na
ich stosowanie. Owiewki najwygodniej wy-
konaé z masy papierowej wedlug wskazédwek
rozdziatu 4. Musza one byé zabezpieczone
przed obrotem wokét osi i w tym celu do go-
leni podwozia trzeba dolutowaé specjalny drut
podtrzymujacy, zakoficzony oczkiem, i przy-
kreci¢ do niego owiewke.

— Wykona¢ i zamocowaé plozg¢ ogonowa. Moze
ona by¢ zamocowana badz obrotowo, badz
na stale w obejmie blaszanej przykreconej do
czgsci 13. Obrotowa ptoze stosujemy przy mo-
delu zdalnie kierowanym — ufatwia ona ma-
newrowanie modelem na ziemi.

— Wykona¢ ze sklejki 3 mm i dopasowaé do skrzy-
nek w skrzydfach bagnety 15 i 16. Bagnety
musza by¢ wykonane ze sklejki najwyiszego
gatunku. W razie braku dobrej sklejki 3-mili-
metrowej bagnety mozna sklei¢ z dwéch warstw
sklejki 1,5 mm za pomoca kleju kazeinowego.
Do bagnetow przyklei¢ z boku (z jednej stro-
ny) wzmachiajace i ograniczajace odcinki li-
stewek 103 mm — jak na rysunku (ark. 4).

— Nasuna¢ skrzydta na bagnety, zabezpieczyé
dwoma pasemkami gumy przed rozsunigciem
sig i zatozy¢ na model umieszczajac bagnety
w odpowiednich wycieciach czgéci 4 i dociskajac
je pasmami gumy zaczepionej o cztery haczyki
17 zaci$nigte na gérnym obrzeiu wregi Wa4.
Haczyki musza byé wykonane z dobrej blachy
i nie moga sig¢ odksztatca¢ pod dziataniem gu-
my. Dla dostatecznié mocnego zamocowania
trzeba uzy¢ co najmniej czterech podwdjnie
wzigtych pasm gumy 4Xx1 mm (rys. 12-9).

— Wykona¢ i zamontowaé ostong 10 otwoéru ka-
dtuba nad kabing w miejscu zamocowania skrzy-
dta (rys. 12-10). Jest ona bardzo prosta i skiada
si¢ z paska kartonu szerokosci 120 mm przy-
klejonego z przodu do okraglego koteczka zamo-
cowanego na szpilkowych oskach pomiedzy na-
sadowymi zebrami skrzydia, a w okolicy kra-
wedzi spltywu przykreconego za pomoca dwéch
$rubek do sklejkowej nakfadki.

— Wiozy¢ bagnet statecznika poziomego, przet-
knaé przez odpowiednie otwory w zebrach ka-
dtuba przetyczke z drutu stalowego 2 mm
i zalozy¢ potdwki statecznika poziomego tak,
aby przetyczka ustalajaca weszta w $rodkowy
otwér w Zeberkach nasadowych statecznika.
Zabezpieczy¢ potéwki statecznika przed roz-
sunigciem sig przez zwiazanie haczykéw pas-
mem gumy.

— Natozy¢ boczne ostony silnika (rys. 12-11)
wylkonane z cienkiego preszpanu, fibry lub
blachy duralowej. Ostony zamocowane s dzigki
wiasnej sprezystosci na gwozdziach wbitych
W kadtub, ktére wchodza w szpary wycigte
w - ostonach.

12-8. Kompletnie zamontowany model przed pokryciem,
konstrukcja w wersji, prototypowej  (foto autora)

129, Szczegély zamocowania skrzydla w modelu RWD-5
(foto autora

(foto autora) ; 237

12-10. Zamocowanie ostony otworu nad kabina
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12-11, Przéd modelu RWD-5

LG

Widoczna jest boczna ostona silnika oraz dodatkowa ploza
(przykrecona do przedniej ostony i klocka zamocowania podwozia)
zabezpieczajaca kadtub i $miglo przed uszkodzeniem. W kabinie
kartka z dokiadnym adresem wiadciciela
' (foto autora)

Na tak zamontowanym modelu sprawdzamy pra-
widlowo§é ustawienia poszczegdlnych elementéw
oraz wykonujemy nastgpujace prace W podane;j
kolejnosci.
— Sprawdzamy, czy kat nastawienia profilu skrzy--
dfa jest prawidtowy i jednakowy dla obu po-
téwek. Dolne krawedzie przykadtubowych pro-
fili obu potéwek skrzydta powinny sie pokry-
waé z odpowiednia linia na kadtubie. Jezeli
stwierdzimy niedokiadnosci, musimy je usunac
przez skorygowanie wycigé w czgsci 4, o ktdre
opieraja si¢ bagnety.
— Patrzac z przodu sprawdzamy, czy potéwki
skrzydfa nie maja nieprzewidzianych zwichrzef
“oraz czy wznios po obu stronach kadtuba jest
jednakowy.
— Sprawdzamy, czy stateczniki nie sa przekrzy-

wione wzgledem siebie lub wzgledem skrzydfa -
oraz czy kat nastawienia statecznika poziome-

“go jest prawidlowy. Statecznik powinien by¢
-ustawiony réwnolegle wzgledem spodniej kra-
wedzi skrzydta,

— Sprawdzamy prawidtowos¢ ustawienia i katy
pochylenia osi két. Kota powinny by¢ ustawio-
ne réwnolegle i bez zbieznosci, model powinien
toczy¢ sig prosto i bez oporu. W widoku z przo-
du kota powinny byé pochylone do wewnatrz
pod katem okoto 6°.

W tej fazie budowy nalezy sprawdzié wywazenie mo-
delu oraz — jezeli model przewidziany jest do zdal-
nego kierowania — rozlokowaé i zamocowac ele-
menty aparatury. Rozlokowanie aparatury zalezy
oczywiscie od ilosci, rozmiaru i cigzaru poszczegdl-
nych elementéw. Nalezy dazy¢ do tego, aby najcigz-
sze elementy, na przyktad baterie, umieszczalz przo-
du, a lzejsze i bardziej cenne (odbiornik) poza nimi,
tak aby érodek cigzkosci nie oklejonego modelu
przypadf okoto 1015 mm przed przewidzianym
na planie. ‘

Najkorzystniejsze miejsca dla poszczegdlnych ele-

“mentéw wskazane sa umownie na planie (ark. 1

zatacznika). Mozna stosowaé rozmaite sposoby za-

mocowania aparatury, np. takie, jakie oméwione

sa i polecane w rozdziale 7. Najkorzystniej osadzi¢ .

odbiornik i baterig w gniazdach ze styropianu
i przywiazaé guma o podiogi samolotu. W tym
celu nalezy na wregach przewidzie¢ odpowiednie
zaczepy — haczyki. Mechanizmy wykonawcze mon-

tujemy tak, jak to jest dla nich przewidziane —
najlepiej na sklejkowych plytkach. Naped steru kie-
runku linkowy — wedtug zasady pokazanej w roz-
dziale 7 na rysunku 7-15. Naped steru wysokosci
(jesli przewidziane jest jego uiycie) popychaczem
zaopatrzonym w rozdwojona koficéwke napgdza-
jaca oddzielnie obie potowki steréw.

Pokrycie, malowanie i wykonczenie
modelu

Konstrukeja modelu jest wystarczajaco wytrzymata

i sztywna i nie wymaga stosowania specjalnie moc-

nego pokrycia. Model powinien by¢ pokryty jed-

na warstwa papieru japoriskiego. Mimo ze pokry-
cie takie jest w stosunku do rozmiaréw modelu
bardzo delikatne, jednak jest dostatecznie mocne,

a przy tym lekkie i bardzo fatwe do naprawy.

Papier japoriski mozna zastapi¢ ostatecznie bardzo

cienkim papierem pakowym, tzw. natronem (pa-

pier w prazki). '

Przed oklejeniem kostrukeje trzeba odpowiednio

przygotowaé. W tym celu nalezy:-

— otwér ulgowy wregi W2 zaklei¢ kartonem,
balsa lub preszpanem;

— uszczelnié przestrzef komory silnikowej i za-
impregnowa¢ ja kilkakrotnie i grubo lakierem
(Cellon z proszkiem aluminiowym);

— jezeli kadlub ma wypetnienie styropianowe,
zabezpieczy¢ je od wplywu lakieru przez kilka-
krotne oklejenie papierem gazetowym za po-
moca kleju kazeinowego lub kleju POW/fdb;
dotyczy to réwniez nasadowej czgici i zakon-
czenia skrzydfa oraz przejécia pomigdzy sta-
tecznikami w kadtubie; :

— pomalowaé wnetrze kadtuba na odcinku od
wregi W2 do wregi W5 — dla zabezpieczenia
przed wplywem mogacego sig¢ przedostal tam
paliwa; ’

— usuna¢ wszelkie chropowatoéci, niedoktadnosci,
wycieki Kkleju itp. szczegdty, ktére mogtyby
utrudni¢ oklejanie lub popsué¢ wyglad pokrycia.

Oklejajac kadtub nalezy zwréci¢ uwage na to, ze
papier powinien by¢ przyklejony tylko do giow-
nych wreg kadtuba i podtuznic, nie moze natomiast
przykleja¢ sie do rozpérek ani do tych wreg, ktd-
rych krawedzie sa wklgste. Podobnie papier nie
powinien byé przykiejony do gérnych powierzch-
ni dzwigaréw skrzydiowych. Aby sig ustrzec przed
tym, przy pierwszym malowaniu miejsca te nalezy
pozostawi¢ wolne | pomalowaé je dopiero wtedy,
gdy Cellon wyschnie, a2 pokrycie naprezy sig.

Kadtub malujemy czterokrotnie dos¢ rzadkim Cel-

lonem zmieszanym z proszkiem aluminiowym

i pozostawiamy do catkowitego wyschnigcia w sta-

nie swebodnym.

Skrzydfa malujemy trzykrotnie, suszac je przypigte

do deski montazowej. W tej fazie nalezy réwniez

nadaé potéwkom skrzydta odpowiednie ujemne
zwichrzenie na odcinku czterech kohcowych ze-
berek. Uzyskujemy je przez przypigcie krawgdzi
splywu w miejscu zeberka Z11 oraz podtozenie
podkitadki 12 mm pod krawedz sptywu zeberka kon-
cowego. Po catkowitym wyschnigciu lakieru i na-
prezeniu si¢ pokrycia zwichrzenie zostaje "zacho-

wane. W stanie swobodnym powinno ono wynosié
nie mniej niz 10 mm (mierzone na krawedzi
sptywu ostatniego zeberka). Stateczniki oklejamy,
malujemy i suszymy podobnie jak skrzydta.
Oszklenie kabiny, sktadajace sig¢ z trzech czgsci,
owiewki przedniej i dwéch okien bocznych, wy-
konujemy ze szkia organicznego (pleksi) grubosci
1 mm lub z celuloidu i przyklejamy klejem nitro-
celulozowym.

Oblatywanie

Zmontowany, catkowicie wyposazony model pod-
dajemy jeszcze raz drobiazgowemu sprawdzeniu.
Zwracamy przy tym szczegélna uwage, czy pla-
szczyzny no$ne nie zdeformowaly sig¢ w czasie ma-
lowania oraz dokfadnie sprawdzamy pofozenie
§rodka ciezkosci, podpierajac model w miejscu
wskazanym na rysunku; spéd profilu skrzydfa po-
winien zajaé pofozenie poziome. Dopuszczalne
odchylenie potozenia §rodka cigzkosci wynosi je-
dynie 15 mm do przodu. Jezeli §rodek cigzkosci
modelu wypada poza punktem podanym na rysunku,
wywazenie musi by¢é poprawione. Przy modelu
swobodnie latajacym najlepiej osiagnaé to przez
wykonanie odpowiednio cigzkiego kotpaka na
$migto, przy modelu zdalnie kierowanym — przez
odpowiednie rozlokowanie aparatury.

Model oblatujemy klasycznym sposobem —naj-
pierw z reki. Sprzyja temu wzglednie nieduza pred-
ko§¢ lotu slizgowego. Model zdalnie kierowany

12-12. Start do prébnego lotu

(foto autora)

mozemy W ten sposéb oblata¢ wstepnie nawet
bez aparatury (oczywiscie po prawidtowym wywa-
zeniu). Lot $lizgowy powinien byé szybki, prosty,
bez jakiejkolwiek tendencji do utraty predkosci
i przeciaggniecia (,,pompy’’). Ewentualne niewielkie

12-13. ... i pomyslny powrét po wykonaniu zadania (foto autora)

tendencje do zakrecania korygujemy przez odpo-
wiednie ustawienie steru kierunku. Jezeli model
traci predkosé i ,,pompuje”, trzeba sprawdzi¢ raz
jeszcze polozenie $rodka cigzkosci i ustawienie
statecznika poziomego, model dowazy¢ lub tez
przestawié statecznik na kat bardziej dodatni.
Przed pierwszym lotem silnikowym nalezy dokfad-
nie wyregulowaé silnik i sprawdzi¢ dziatanie apa-
ratury, jezeli model jest sterowany (rys. 12-12).
Do pierwszego lotu (rys. 12-13) regulujemy silnik
na $rednie obroty (okoto 8000 obr/min) — na
$migle o $rednicy 250 mm i skoku 100 mm — ta-
kim jak na planie. Model wypuszczamy z reki.
Powinien tagodnie nabieraé wysokosci, krazac
w kierunku przeciwnym 'do kierunku obrotéw
$migla. Jezeli model krazy zbyt ciasno, co tatwo
mozna pozna¢ po silnym przechyleniu skrzydet
i powolnym nabieraniu wysokosci, lub jesli kie-
runek krazenia nie jest prawidtowy, nalezy skory-
gowaé te tendencje przez zmiang kata wychylenia
osi silnika w bok, zgodnie z zaleceniami rozdziatu
5. W locie $lizgowym dopuszczalne jest krazenie
w odwrotnym kierunku. :
Przy oblatywaniu modelu swobodnie latajacego
wazne jest, aby silnik nie pracowat dtuzej niz 30s,
w zwiazku z tym model powinien miec do tego
celu zbiornik o pojemnosci nie wigkszej niz 10--
=12 cm, zrobiony z fiolki po lekarstwie.
Zasady oblatywania, regulacjii pilotazu wyjasnione
sa doktadnie w rozdziale 7.

Model odznacza sie duzz statecznodcia zardwno
poprzeczna, jak i podiuzng i jest ,tolerancyjny”
dla poczatkujacych pilotéw. Mozna nim wykony-
waé podstawowe figury akrobacji. Przystosowu-
jac model do sterowania wieloczynnoéciowego
nalezy wzmocnié nieco konstrukcje skrzydfa, wy-
konujac przedni diwigar z listewek 5x3 mm,
a bagnet ze sklejki 5 mm lub z duralu.
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Model samolotu RWD-9

Samolot RWD-9 (rys. 13-1 i 13-2) byt jednym z naj-
piekniejszych i najlepiej opracowanych samolotow
sportowo-turystycznych okresu migedzywojennego.
Rozstawit on w 1934 r. polskie lotnictwo pod-
wéjnym zwycigstwem (Bajan, Ploczynski) w mig-
dzynarodowych zawodach samolotow turystycz-
nych — IV Challenge’u, najwigkszej i najtrudniej-
szej sportowej imprezie lotniczej, jaka kiedykol-

wiek zorganizowano. veh
Zaprojektowano go i zbudowano w Lotniczych -

Zakfadach Doswiadczalnych RWD w rekordowo
krétkim czasie jednego roku, wykorzystujac do-
$wiadczeniazdobyte przy nie mniej stawnym RWD-6.
Samolot reprezentowat szczytowe osiagnigcia
dwezesnej techniki lotniczej — wyposazony byt
w automatycznie dziatajace skrzela, sprzezone
z nimi klapy i klapo-lotki, przerywacze do stero-
wania poprzecznego, nowoczesny pneumatyczny
uktad rozruchowy, elegancka luksusowo wyposa-
7ona 4-osobowa kabine. - .

Zbudowano 8 samolotéw, 4 wyposazono w czeskie
silniki WALTER BORA o mocy 200 KM, cztery
natomiast w rewelacyjny polski (konstrukeji inz.
Nowkunskiego) dziewigciocylindrowy, gwiazdo-
wy silnik GR-760 o mocy 260 KM. Ze wzgledu
na réznice w wymiarach silnikéw (silnik polski
byt mniejszy, lzejszy i miat reduktor), samoloty te
réznity sie do§é znacznie miedzy sobq.. Zataczona
do ksigzki wykonawcza dokumeptac;a modelu
dotyczy samolotu z polskim silnikiem, pl'any.po-
gladowe natomiast odnosza sig dq"zqugsklego
egzemplarza SP-DRD ,,Jan Sniadeqkl nr startowy
71, na ktérym Jerzy Bajan zwyciezyt w zawodach.
Dane techniczne samolotu RWD-9 z silnikiem
GR-760 (260 KM):

igtodc — 1,64m
— rozpigtosé ,
— diugosc — 8,00 m
— powierzchnia skrzydta — 160m
— cigzar catkowity — 930 kG

— cigzar uzyteczn - — 370 kG
— pl?gdkoéc'ymaks;lmalna — 280 km/h
— predkos¢ podréina — 245 km/h
— predkos$¢ minimalna — 55 km/h
— predkos¢ wznoszenia

I(Dp;ézy ziemi) — 95 mfs
— putap — 7000 m
— zasieg praktyczny — 800 km

Model samolotu RWD-9% zostat zaprojektowany
jako uniwersalny wielozadaniowy (rys: 13-3). Bez
dokonywania jakichkolwiek zmian w geometrii
platowca mozna tworzy¢ wiele wersji (patrz tabl.
13-1). Moze on by¢ na przyklad wykorzystany jako
jednoczynnosciowy (aparatura 2--4 kanatéw) na-
pedzany podstawowym silnikiem o pojemnosci
2,5cm3 i mocy rzedu 0,2 KM oraz jako wielo-
czynno$ciowy, w petni zmechanizowany nap@dze}_-
ny silnikiem o pojemnosci 58 cm® i mocy 0,4+
0,6 KM, sterowany aparatura wielokanatowa,
zdolny do osiagnigcia predkosci 100 km/h. Dobér
stopnia mechanizacji moze by¢ dowolny i zalez”y
od doéwiadczenia i mozliwosci ,,aparaturoquh :
Tak duza uniwersalno$¢ zostata osiagnigta dzigki
wykorzystaniu mechanizacji skrzydta, w ktérym
we wszystkich wersjach zastosowano taki sam dwu-
wypukty profil lotniczy typu NACA-23012 zaopa-
trzony w klapy i skrzela, jak w samolocie.
Zastosowanie' zmechanizowanego dfa
réwniez korzystne dla najprotszych wersji jedno-
czynnos$ciowych, mimo Zze mechanizmy te nie moga
byé w tych modelach zdalnie sterowane. .
Dla modeli jednoczynnosciowych wymagana jest
bowiem umiarkowana predkos¢ lotu gllzggwego,
nie wigksza niz 810 m/s. Bez mechan,lz,ac;l (pr'zy
nieduzych wymiarach modelu) predkosc lotu §li-
zgowego wahataby sig, zaleznie od cigzaru, w gra-

# Model stanowi konstrukeyjne rozwinigcie Erpiel(tu'o.pls:_neg’?
w ksiazce autora pt. ,,Samoloty w historii i w miniaturze™.

skrzydta jest’

|
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nicach 910 m/s, co oznacza, ze model miatby

charakter raczej wyczynowy. Wystarczy jednak

wychyli¢ (nastawi¢) klapy o okoto 15° w dét, aby

zredukowa¢ tg¢ predkosé do 8 m/s.

Wychyleniem klap mozna wiec bedzie regulowad

predkos¢ modelu'i w ten sposéb przystosowywaé

go do lotéw w warunkach ciszy i duzego wiatru.

Otwarte skrzela zabezpiecza nasz miniaturowy

samolot przed niespodziankami ze strony niesta-

tecznosci podtuinej i zwigksza uzyteczny zakres
katdw natarcia. Przy zastosowaniu trymera steru
wysokosci  (np. sprzegnigtego z mechanizmem
silnika) mozna bedzie w petni wykorzysta¢ dziata-
nie skrzeli podchodzac do ladowania na duzym ka-
cie natarcia stromym torem, z predkoscia rzedu

7,5 mfs, a wigc bardzo mat.

Przy modelu wieloczynnosciowym, mimo wzrostuy

cigzaru petna mechanizacja plata (zdalnie sterowa-

na) pozwoli na uzyskanie jeszcze mniejszej predko-
$ci minimalnej (rzedu 7 m/s), co umozliwi precy-
zyjne i krotkie ladowanie. Réwnoczesnie przy
zamknigtych skrzelach i klapach bedzie mozna
osiagnac znaczng predkos¢ maksymalng — rzedu

24 mfs (85 km/h) przy silniku o mocy 0,4 KM

i okoto 28 mfs (100 km/h) przy zastosowaniu sil-

nika o mocy 0,6 KM. Uzyskuje sie w ten sposéb

bardzo wielka, jak dla modelu, rozpietosd predko-
$ci.

Oczywiscie, mozliwe bedzie osiagnigcie predkosci

posrednich i wykorzystanie na przyktad czeéciowo

wychylonych klap, podobnie jak w samolocie, dla
skrécenia rozbiegu przy starcie. _

Zamieszczony opis i rysunki wykonawcze dotycza

dosy¢ $miatego projektu, ktérego celem jest wier-

ne powtérzenie w zminiaturyzowanej formie kon-
strukeji oryginalnego samolotu i odtworzenie jego

wspaniatych wiasciwosci. ,

Model posiada 5 podstawowych wersji, a kazda

z nich moze mie¢ kilka odmian — w sumie moze

on by¢ budowany co najmniej w 9 wariantach. Do-

kiadne dane poszczegélinych wersji i ich mozliwo-
fci podane sa nieco dalej, w tablicy 13-1. Teraz

podamy jedynie krétka charakterystyke: g

— wersja a — jednoczynnoiciowa (2 kanaty®,
silnik 2,5 cm?) sterowana tylko ste-
rem kierunku; klapy ew. skrzela
nastawne; ,

— wersja b — jednoczynnosciowa (4 kanaly®,
silnik 2,5+-3,5 cm?) — jak wersja g
plus niezalezne sterowanie silnika:
mozliwo$¢ sprzggniecia trymera
steru wysokosci;

— wersja ¢ — jednoczynnosciowa (6 kanatéw®,

silnik 2,555 em3) niezalezne ste-
rowanie kierunku i regulacja pred-
kosci i wysokosci lotu; niezalezny
lub sprzezony naped mechanizacji

skrzydta;
— wersja d — wieloczynnosciowa (8 kanaléw,
silnik  3,5+6 cm3) — niezalezne

sterowanie kierunkowe i wysoko-
$ciowe oraz niezalezny naped pet-
nej mechanizacji skrzydta;

— wersja e — wieloczynnosciowa (12 kanatéw,
silnik 5+8 em?®) — niezalezne ste-
rowanie wszystkich czynnosci sa-
molotu,

»

12-1. Samolot RWD-9

a — RWD-9 pokonuje bramke podczas Challenge'u, b — Jerzy Bajan

W swojej maszynie, c — samolot ze ztozonymi skrzydiami, .
d — przdd samolotu — siinik GR—760 (foto K, Chorzewski)

® Odnosi si¢ do aparatury nieproporcjonalnej,
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13-2. Plan samolotu RWD-9 .
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Mechanizacja, wersje i mozliwoséci wykorzystania miniaturowego samolotu RWD-9 Tablica 13-1 4 - poJoienie érodka cigikoéci
o +2
Wersia model ; L 357 ©LSCA
rs)je u . . . N - -
cree mode * (od krawedzi natarcia skrzydta TR
Wyszcezegdlnienie i ; | ‘ ; A +7 S
a bi b2 ct i c2 ' 3 d1 ‘ d2 e i s 80_§mm)
’ 4 — $migta (typowe) i minimalne obroty kontrolne
TR . 3 N 3. - 3 - AA NS i .
Silnik 2,5 cm? 2,5+3,5 cm 2,5--5,0 cm?, 3,56 ¢cm 5cm33 — silnik 2,5 cm? 275%100 7500 obr/min
— silnik 3,5em®  275x100 8000 obr/min
o . — silnik 5+6 cm® 300%100 9000 obr/min.
) ] 9 4 6 8 12 silnik 5+6 cm \ in:
. nieproporcjonaina ~ - — silnik 6+8.cm®  300%150 * 8000 obr/min
Aparatura RC ~— predkos¢ minimalna (lotu §lizgowego)®
(liczba kanatéw) proporcjonalna 1 2 3 3 6 e ‘ bez mechanizacji z mechanizacja
= wersje I
: — . "‘g, b 9+95mfs - 8 m‘/(s> (klfajgyl
Ster kierunku @ ® ® @ ® e ® © ® 13-3. Model samolotu RWD-9 wykonany wg planéw S ) 20°) .. R
zamieszczonyeh w ksigzce {foto autora) — wersja ¢ 10,5 m/s . 7 m/s (klapy
Silnik ] e e ® e e ® ® : S . T , - 40°+ skrzela)
— Dane techniczne modelu® ST — wersje d, e 11 m/s 7 m/s (klapo-
Ster wysokosci — ® ® ~— rozpigtosé (1:7,15) 1630 (1600) mm -lotki --__4()?/ :
— dtugosé o 1120 (1100) mm , o - [20°+ skrzela
Usterzenie pozio- Trymer steru wysoko- & O ® O e e g‘ A - !. ‘ a 190 21 72i i — predkosé makS)"malna‘*) / : + , - )
- §ci — oddzielnie — powierzchnia skrzydta 0 (31,7)dm redio: ) L : - :
me _ . . . : — silnik 2,5+3,5 em® (0,2 KM) ~ 62 km/h .
. — powierzchnia statecznika — silnik 546" cm? (0,4 KM) ~ 86 km/h
Trymer steru wysokosci poziomego (powickszona : inik 68 5 (0.6 KM 100 km/h
sprzezony z silnikiem @) o 449) ‘ 6,9 (6,6) dm? — silnik = 68 em® (0, ) ~ 100 km/h .
e . . . 2 — . i
) Klapy  (klapolotki) na- — Povaerzchnla.canWIta 38,9 (38,3) dm ;
8 scawne tak tak tak ~— ciezary w locie normalny - dopuszczalny - Budowa modelu
£ Klaoy sorae: v — wersja @ 1500 G 1600 G L :
P apy sprzeione z tryme- . h _
o _ - — wersje b, ¢ 1600 G 1800 G . ‘s - L .
E rem steru wysokosci — — — O | —]10 | — | — ' ) d’ 9100 G 9600 G Wigkszos¢ zasadniczych rozwiazaft konstrukeyjnych
j Klany — oddzielnie ® e | o | o . Toowersje d, e - ' wyjasniaja zamieszczone dalej rysunki i tablica 13-2
3 . Py — o ‘ , — = skton osi silnika (w stosunku do osi kadtuba) zawierajaca spis wszystkich czeéci modelu. Pozwa-
& Klapolotki (lotki czedcio- ' - — wersje a, b, ¢ 3° w dét do 3° w bok##® laja one na odtworzenie konstrukcyjnej struktury
Skrzydta * wo sprzezone z klapami) ew. | ew. | ew. | ew. | ew. | ew.- — wersje d, e 0° w dél do 3° w bok*® w jej naturalnym rozmiarze. '
Skrzela state ew. ew. ew. | — | — | = | = | = |— ~— wznios skrzydta Kadtub skfada sig z kilku zasadniczych zespotéw
) : © — wersjea, b, c, d +5° (rys. 13-4): . — e
Skrzela nastawne tak tak tak tak | tak | tak — —_ — | o wersja e oryginalny ( 250) | — kratownicowa czeéé centralna,
- TRV . 4 ! Ly } . ) L& N 4
o | o - sy v fj e g oo
mi ew, ew. ew. O @] nia skrzydta .80 A~ , -
‘ yl . a IV — statecznik i ster kierunku,
it e ot rae f— dementy e,
. . N 2 — ’l‘ . -I -I * - .
. . _ | @ ne VI — toze silnika z ostonami.
L Sidadane sirzydef o i o poracine — wersjea, b, ¢, d1 —1° Podziat ten odpowiada tzw. podziatowi technolo-
S ) . I bez — wersje d2, e 20 gicznemu stosowanemd®przy produkdji samolotdw
Mozliwos¢ wykonywania lotsw -przy siloym, | - hie ograniczona dusa — wychylenia steréw w przemysle. Okregla on zakres i najwygodniejsza
fednostajnym wietrze o8’ i Totek : kolejnos¢ prac przy budowie i montazu,
= ster kierunku +150 Zespdt | tworza dwie plaskie kratownice wykonane
Wznoszenie i opadanie nie tak (czesciowo ograniczone) bez ogr. jw. | — ster wysokosci 4950 IZ‘l‘ltLl:ztenwe;knsaosrn)'?Lllvglig. ;gii‘;ﬁg:{i;é‘)’zga;zggﬁrgx
o | : ]
§ . T trymer - steru ] 3x5 mm za§ rozpérki (2) o przekroju 3x 3. Kra-
2o Predlko$¢ maksymalna w locie poziomym nie w ogr. zakresie tak talk jw. wysokosci 5w gore townice sklejone s3 razem z przykad’lubowymi,
S 8 : 10° w dét oporowymi zebrami skrzydet (cz. 3), ktére nalez
£ (e mini : i , , i . ; porowy i sKrzy . 4
> g | Predkost minimalna nie nie tak tak . — lotki 20° w gore uprzednio odpowiednio przygotowaé (wylamelo-
— - - 15° w dét wac — sklei¢ z kilku warstw sklejki 1+-1,5 mni),
£ 3 cz. | bez wee tak aby nada¢ im podgiety ksztatt widoczny na ry
<3 . i ol — mechanizacja skrzydfa : . A N
S g1 Skrécony start » ew. ew. w ogr. zakresie ogr. | ogr. | jw. 12 Y ) b . J -~ sunku konstrukcyjnym V(Wldok z gor),)' Zmonto-
.. wersied, b wersje 6 &€ 7" wanie tego zespotu polega na pofaczeniu kra-
ez | bez | — klapy . 20 do 40 “townic wregami W4 i W5 oraz rozpérkami gérny-
i Skrocone ladowanie nie nie w ogr. zakresie ogr. | ogr. | jw. — lotki sprzgzone o . mi (R1-——R6) i dolnymi W15—W2 ). :
z klapami 10 do 20 Zespdt Il to skrzynka na baterie i aparature, ktd-
Mozliwos¢ wykonania akrobacji tylko spirala podstawowa | pelna —skrzela 23 mm (Skok) rej $eianki przedniq i tylna tworza Wngi W1 i.WZ,
o, Scianki boczne-balsowe plytki 4 Sczgéé zakreskowa-
Oznaczonia: na), za$ $cianki dolne i gérne podobne plytki (5 i 6)

* Dane w nawiasach oznaczaja wymiary modely podane na
rysunkach wykonawezych zalaczonych do ksiazki, ktére
z powodéw technicznych zostaly zmniejszone o ok. 2%,
Nie bedzie to miato wplywu na osiagi modelu.
#%  Zgodnie z kierunkiem obrotéw émigta.

ew. — mozliwo$é ewent. zastosowania
cz, — czeéciowo (wieksze mozliwosci
rzystania)

stanowiace zamknigcie skrzynki, a zarazem pod- |
toge i pulpit tablicy przyrzaddw.

® — czynnosci sterowane podstawowymi kanatami
O — czynnosci pochodne lub sprzezone
ogr. — ograniczone (niewielkie) - mozliwosci wy-
korzystania

wylo-
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Zespét 11l to typowy element skorupowy wykona-
ny z balsy lub lipiny droga sklejenia z ptytek i kloc-
kéw lub droga drazenia. Element (8) moze byc
réwniez wykonany jako skorupa z laminatu epo-
ksydowo-szklanego. W tym ostatnim przypadku
moze ona réwnoczeénie stuzyé jako integralny
(zwiazany z cafoicia zespotu) zbiornik paliwa.

W zespole tym nalezy przewidzie¢ odpowiednie

wzmocnienie dla zamontowania §rub mocujacych

toze silnikowe.

Zespdt IV to statecznik pionowy ze sterem kierun-

kowym. Konstrukcja statecznika bardzo prosta

i lekka (trzy zebra, diwigar i krawedZ natarcia)

pokryta powinna byé cienka balsa o grubosci

1 mm. Cafos¢ nalezy przyklei¢ do balsowego klocka

(10), w ktérym znajduje sig skrzynkowa obsada

bagnetowego zamocowania statecznika poziomego,

a z boku dwa zeberka oporowe (17). Ster kierunku

ma konstrukcje typu rozpérkowego, musi by¢ wy-

konany bardzo lekko.

Zasadnicze czgéci kadiuba, obejmujace zespoty

I—1V, montowaé nalezy sklejajac ze soba przygoto-

wane zespoty wedtug kolejnosci podanej na rysunku.

Zespdt Il montuje si¢ do elementéw kratownicy

zespotu I. Zespét 11l przyklejony jest stykowo do

czotowej wregi zespotu Il, podobnie jak nasada
statecznika pionowego (zespot IV) do tylnej czgéci
kadtuba.

Wykohczenie zasadniczej czgsci kadiuba polega na

wykonaniu i zamontowaniu nastgpujacych elemen-

tow zespotu V: ‘

— listew (12) profilujacych wierzch, déf oraz boki
kadtuba; listwy te powinny by¢ wykonane z do-
stateczne lekkiej, lecz sztywnej balsy;

— przednich drzwi kabiny (13) tacznie z zawiasa-
mi, zatrzaskami i oszkleniem,

— elementéw tylnego okna (74) po lewej stronie
kadtuba, '

— tylnych drzwi po prawej stronie kadiuba,
(w przypadku budowy modelu w uproszczonej
wersji, np. tylko jednoczynnosciowej, tylnych
drzwi, a nawet lewych przednich mozna nie
wykonywaé jako otwieranych),

— wspornikéw oszklenia kabiny (15); wsporniki
te powinny by¢ wykonane z czterech odcinkéw
twardego drutu aluminiowego o $§rednicy 4 mm
lub z 3 mm drutu stalowego; nalezy je bardzo
dobrze potaczyé z elementami zespotu [ i Il
przez zaklejenie (klejem epoksydowym), owia-
zanie niémi i ewentualnie oklejenie potaczen
laminatem,

— okué zwiazanych z zamocowaniami podwozia
i skrzydta oraz oszklenia kabiny ze szkta orga-
nicznego grubosci 1 mm lub lepiej z przez-
roczystego grubego celuloidu (mniej kruchy).

Do wykonczenia catosci kadtuba naleze¢ bedzie

jeszeze wykonanie i zamontowanie elementow

zespotu VI —toza silnikowego () wykonanego

z blachy aluminiowej o grubosci 2--2,5 mm, osfony

silnika napedowego (16) razem z makieta gwiazdo-

wego silnika oryginalnego (rys. 13-5) oraz ostony
pierécieniowej typu Townenda (17). Osfony te
najlepiej wykonaé z laminatu, na przykfad papiero-
wego, sklejonego z kilku warstw na odpowiedniej
formie, tak aby ufatwié wymiang czgsci w przypadku

Zniszczenia, :

Projektujac i wykonujac kadtub trzeba pamigtaé,

ze wszystkie elementy znajdujace sig z tytu, poza

§rodkiem cigzkosci, musza byé bardzo lekkie,

w przeciwnym przypadku wystapia duze trudnosci

przy wywazeniu modelu.

Usterzenie konstrukeji klasycznej powinno

by¢ wykonane z balsy. Szczegély widoczne sa do-

brze na rysunku kadfuba (patrz wktadka). Statecz-
niki (zaréwno pionowy, jak i poziomy) posiadaja
tylko krawedz natarcia i dzwigar, polaczone rzad-
ko rozstawionymi zebrami, i pokryte sa balsa.

Stery konstrukeji rozpérkowej o tréjkatnym ukia-

dzie zeberek kryte sa papierem japonskim. Nalezy

zwrbcié tu szczegdlna uwage na lekkosé konstruk-
cji. Zawiasy moga by¢ ptécienne lub innego typu.

Statecznik pionowy zwiazany jest z kadtubem.

Statecznik poziomy jest dzielony. Jego potéwki za-
mocowane sa na duralowym ‘bagnecie i drucie
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13-4, Technologiczny podzial kadtuba modelu na zespoty
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13-5. Zasadnicze (nieostonigte) elementy silnika GR-760 odtworzone na podstawié fotografii (rysunek wykonany w podzialce

planu wykonawczego)

ustalajacym. Przez zmiang polozenia tego drutu
w kadtubie mozliwa jest regulacja kata nastawienia
w granicach 4-2°.

Naped steru kierunkowego — linkowy, steru wy-
soko$ci — rozwidlonym popychaczem.
Podwozie tworza dwa rozwidlone wahacze
wsparte amortyzatorami sprezystymi. Wahacze
mozna wykona¢ z drutu stalowego §rednicy 3,5 mm,
a nastgpnie oprofilowad balsa i oklei¢ ptdtnem.
Koncéwki z nalutowanych rurek mosigznych lub
z blachy. Ucho do zamocowania amortyzatora
z blachy mosigznej. Amortyzator (patrz rysunek)
sprezysty typu teleskopowego wykonany jest z do-
pasowanych suwliwie rurek duraluminiowych, wy-
posazony w $ciskana sprezyne i oprofilowany osto-
nami z balsy i blachy aluminiowej. Koficéwki wa-
haczy i amortyzatoréw utozyskowane sa wahliwie
w okuciach zamocowanych do wreg W2 i W3,

Skrzydia mimo peinej mechanizacji nie s3

trudne w budowie. Jednakowa gigboko$é¢ zasadni-
czej czgsci ptata oraz jednakowe glebokosci klap,
lotek i skrzeli upraszczaja znacznie konstrukeje,
ktéra moze by¢ rozwiazana, podobnie jak w samo-
locie przez zastosowanie dwéch dwupasmowych
dzwigaréw i noskowego kesonu na odcinku ob-
jetym skrzelami. Liczba i rozstawienie zeber zgod-
nie z oryginatem. Spéd skrzydta na odcinku miedzy
dzwigarami powinien by¢ kryty balsa lub bardzo
cienka sklejka, ostatecznie kartonem. Klapy i lotki
maja bardzo prosta konstrukeje oparta na dwéch
krawedziach potaczonych tréjkatnymi zebrami.
Skrzela, dla zachowania ksztattu wewnetrznej
krzywizny, mozna sklei¢ z dwéch warstw lekkiej

balsy na cylindrycznej formie. Rozmiary i rozsta-
wienie listew w profilu skrzydfa pokazano na ry-
sunkach wykonawczych. Rysunek 13-6 wyjasnia na-
tomiast kinematyke napedu skrzeli lotek i klap.
Zawieszenie lotek i klap powinno by¢ rozwiazane
w taki sam sposéb, jak w samolocie oryginalnym —
na 7 wspornikach zwiazanych z tylna krawedzia
centralnej czesci skrzydta. Wsporniki zawieszenia
klap zwiazane sa z uchylnym skrzynkowym seg-
mentem tylnej czesci skrzydta i przy skiadaniu
skrzydet podnosza sig do géry wraz z nim. Wspor-
niki lotek przyklejone sa do skrzydla na stale.
Wsporniki mozna wykona¢ jako podwéjne — wy-
godniej bedzie wéwczas utozyskowaé miedzy nimi
diwignie klap za pomoca zwyklych przetyczek.
Skrzela, ktére w miniaturowym rozwiazaniu nalezy
wykona¢ jako jednolite, zawieszone sa tylko na
dwéch suwakach-wspornikach wykonanych z dru-
tu. Suwaki te moga przesuwaé si¢ w rurkach (11)
zamocowanych w przedniej krawedzi skrzydta.-
Mechanizmy sterujace no$nymi urzadzeniami skrzy-
dfa z1b3u;i)owane $3 W nastgpujacy sposéb (patrz
rys. 13-7).

Napedem klap steruje serwo-mechanizm umie-
szczony w kadfubie, ktéry za posrednictwem ciggta
i dzwigni obraca watek 1 utozyskowany poprzecznie
w kadtubie. Zakoficzenia tego watka stanowia
zwykte sprzeglta typu bagnetowego (w jednej
czgsci naciecie, w drugiej krétki pfaski bagnet), za
pomoca ktérych watek ten sprzegniety jest ze
skretnymi, napgdowymi watkami klap 2, ktére
znajduja si¢ w skrzydfach. Watki te posiadaja po
dwie dzwignie 3, wystajace poprzez odpowiednie
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13-7. Schemat mechanizméw napedzajacych no$ne urzadzenia skrzydla
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Sprzezenie pomiedzy klapami a skrzelami zreali-
Zowane jest w prosty sposob:

Dziwignia zamocowana na watku 2 napedza swoim
drugim ramieniem za pomoca krétkiego popycha-
cza 6 i diwigni 7 posredni watek 8, zaopatrzony
w dwie dzwignie 9 uruchamiajace suwaki skrzeli 10.
Diwignie 9 stuza jednoczesnie jako drugi punkt
zamocowania i prowadzenia suwakéw. W rezulta-
cie obrét watka o 73° powoduje wychylenie klap
0 40° i petne wysunigcie skrzeli. ,
Lotki napedzane sa oddzielnie za pomoca trzech
watkéw przesuwnych (popychaczy). Giéwny po-
pychacz 12 utozyskowany jest suwliwie w kadtu-
bie, posiada on rurkowe zakoficzenia, w ktére
wchodza swobodnie kofice popychaczy skrzydto-
wych 14, Popychacze te napedzaja réznicowe
dzwignie 15, ktére krétkimi popychaczami po-
przecznymi 16 potaczone sa z lotkami 17. Przed
rozfaczeniem mechanizm zabezpieczony jest spre-
zynami 18, ktére wywotuja staty docisk pomiedzy
popychaczami 14 w skrzydfach i popychaczem 13
w kadtubie. :

Zamocowanie skrzydet oparte jest na podobnej
zasadzie jak w samolocie i umozliwia ich skfadanie,
z tym ze dodatkowo w plaszczyinie poziomej
skrzydta zamocowane sg elastyeznie, co chroni je
przed uszkodzeniem w razie niefortunnego lado-
wania. Pozwalaja na to automatycznie roziaczajace
sig mechanizmy napedu klap i lotek.

Do kadtuba skrzydta zamocowane sa za pomoca
dwéch cienkich (@ 1,5 mm) drutéw ustalajacych,
ktére spetniaja taka sama role, jak okucia przednie
i tylne w samolocie. Przedni drut przechodzi
przez kadtub, a na jego wystajace, dtugie kofice
nasunigte jest skrzydio. Tylne druty zwiazane sa
na state ze skrzydtami i zamocowane obrotowo
w okuciach drugiego dzwigara. Wolne, krétkie
koncéwki wchodza w kotek zamocowany w kad-
tubie do wregi W4, :

Takie zamocowanie umozliwia skitadanie skrzydet
do tytu przez obrét wokét okucia na drugim dzwi-
garze, a jednoczesnie pozwala na odchylenie sie
skrzydet do przodu. Elastyczno$¢ zamocowania
uzyskana jest w zwyklty sposéb — przez zwiazanie
guma. Odpowiednie haczyki zamocowane sa na

Model moze by¢ sterowany dowolna, dostatecznie
pewna aparatura, przy czym niezbedne minimum
to dwukanafowa aparatura nieproporcjonalna lub
proporcjonalna jednokanatowa. Poza tym mozna
stosowac wszystkie rodzaje aparatur nieproporcjo-
nalnych I proporcjonalnych. Te ostatnie, ze wzgle:
du na mozliwos¢ realistycznego plynnego sterowa-
nia oraz mozliwo$¢ trymowania (regulowania poto-
zenia neutralnego) kazdego kanatu, sa bardzo po-
zadane. :

W miarg wzrostu mozliwosci aparaturowych sto-
pief zmechanizowania modelu moze by¢ coraz
wigkszy az do osiagniecia poziomu prawie iden-
tycznego jak w samolocie. Wprowadzenie mecha-
nizacji moze odbywac si¢ stopniowo, bez potrzeby
dokonywania w modelu zasadniczych zmian kon-
strukeyjnych — oczywiscie pod warunkiem, ze te
elementy modelu, ktére maja byé zmechanizowa-
ne, zostaly juz wczedniej wykonane jako ruchome.
Dotyczy to szczegdlnie mechanizacji skrzydta —
klap, lotek i skrzeli. Elementy te spetniaja zreszta
bardzo pozyteczna role réwniez w przypadku,
gdy nie sa zdalnie sterowane. Nastawne klapy i lotki
pozwalaja bowiem na odpowiednie dostosowanie
modelu do lotéw w rdznych warunkach, na przy-
kfad daja mozliwos§¢ zmniejszenia predkosci mode-
lu, w przypadku gdy loty odbywaja si¢ na ogra-
niczonym czy mato dostgpnym terenie, lub zwiek-
szenie predkosci przy silniejszym wietrze. .
Zaleznie od stopnia zmechanizowania mozna wy-
odrebni¢ pieé zasadniczych i kilka pochodnych
wersji modelu. Tablica 13-2 pozwala zorientowaé
sie, jakie sa wymagania odno$nie aparatury, na-
pedu (silnika) i stosowanych systeméw sterowania
oraz wyjaénia, czego mozna w rezultacie oczekiwaé
od modelu. Jak z tablicy wynika, petny zakres
mechanizacji moze by¢ bardzo szeroki — mamy
mozliwo§¢ stosowania rozmaitych kombinacji —
14 czynnoici podstawowych, sprzezonych i po-
chodnych. Juz przy zastosowaniu aparatury 6-ka-
natowej (3-kanatowej — proporcjonalnej), jakiej
uzywa si¢ obecnie do sterowania popularnych mo-

’ ~ Popyehacz wzdtyimy w skrzydle krawedzi natarcia i przy okuciu tylnego diwigara. deli sportowych i zabawowych, istnieje mozli-

: s v e P Poza tym skrzydta podparte s3 zastrzatami, ktére woéé prawie pefnego zmechanizowania modelu
S L A o Ppychacz  hadlubly maja mozliwo§é obrotu w okuciu przy kadtubie i wykorzystania go w- bardzo szerokim zakresie,

LT : s zaréwno przy przypadkowych. wahnigciach skrzy- ‘Na uwage zastuguje odmiana wersji ¢ (c2) stero-
e - [ wana tylko sterem kierunku, silnikiem_i klapami.

436, Geometria'i kinématyka Klap, skizeli i lotek

82

def, jak i, przy obrocie o 90° do tylu — przy ich
sktadaniu, ’ e -

Miniaturowe lotnictwo

Istnieje wowezas mozliwosé nie tylko uzywania



250

klap w petnym zakresie katdw wychylenia, ale
réwniez sterowania podfuznego za ich pomoca.
Warunkiem powodzenia jest bardzo precyzyjny
dobér potozenia $rodka ciezkosci, ktére musi
by¢ bardziej tylne niz podano w projekcie (409,
§redniej cieciwy). Wykorzystuje sie tutaj znane
zjawisko, ze wychylenie klap daje przy normalnym
wywazeniu (0,3--0,33 SCA) dos¢ silny moment po-
chylajacy samolot na nos. W miare przesuwania
sie $rodka cigzkosci do tytlu moment ten maleje,
a przy dostatecznie tylnym wywazeniu dziatanie
jego moze by¢ odwrotne.

Zasada wyregulowania modelu przy takim sy-
stemie sterowania polegaé wigc bedzie na znale-
zieniu takiego wywazenia, przy ktérym moment
ten dziata jak ster i przy catkowitym wychy-
leniu klap daje mozliwo§¢ petnego wykorzystania
nos$nosci skrzydta. Nalezy dazy¢ do tego, aby przy
czgéciowym wychyleniu klap (o 15+-20°) uzyskac
przecigtng predko$é¢ lotu pozwalajaca na start, la-
dowanie i lot poziomy z umiarkowana predkoscia;
przy zamknieciu klap lub nawet przy wychyleniu
ich o okoto 5° w gére model powinien osiagac
maksymalna predkos¢ przy petnej mocy silnika,
a przy petnym wychyleniu klap, ktére nalezy do-
bra¢ doswiadczalnie w granicach 30-+-40°, predkosé

‘modelu powinna byé najmniejsza, a lot jeszcze

stateczny i sterowno$¢ kierunkowa w petfni za-
chowana. Oczywiscie, trzeba sobie zapewni¢ mo-
zliwoé¢ regulowania potozenia $rodka ciezkosci,
na przyktad przez zmiang pofozenia baterii. Sy-
stem ten powinien da¢ wiekszy zakres predkosci
w locie niz klasyczne uzycie trymera steru wyso-
koéci. Mozna réwniez wykorzystaé dziafanie klap
(przy normalnym wywazeniu modelu) przez sprze-
gnigcie ich z napedem trymera steru wysokosci
(wersja ¢l i ¢3), Zasada regulacji taka sama jak
poprzednio: neutralne pofozenie steru i klapy
wychylone 15--20° — predko$¢ przelotowa; ster
wychylony do géry i petne wychylenie klap —
predkosé minimaina; klapy zamknigte, ster wy-
chylony nieco (okofo 5°) w dét — predkosé
maksymalna. .

Regulacja modelu wymaga wielu préb w locie
w dobrych warunkach atmosferycznych. Idealna
do tego celu jest aparatura proporcjonalna. Przy
aparaturze nieproporcjonalnej regulacja musi byc
prowadzona stopniowo — najpierw nalezy uzyskac
najkorzystniejsza predkosé¢ przelotowa i bezpiecz-
ny lot glizgowy przy stalym wychyleniu klap,
a nastgpnie etapami przejécie do predkosci mak-
symalnej i minimalnej juz przy uzyciu klap. Préby
musza by¢ prowadzone pa bezpiecznej wysokosci —
tak aby w kazdym momencie byta mozliwos¢ po-
wrotu do regulacji odpowiadajacej bezpiecznej
predkosci przelotowe;j.

Oddzielnego oméwienia wymagaja klapolotki; po-
legaja one na dodatkowym sprzegnieciu lotek
z klapami, co moze by¢ zrealizowane bardzo pro-
sto — klapy wychylajac si¢ o kat wigkszy niz 20°
opieraja si¢ swoimi zewngtrznymi krawedziami
o zabieraki umieszczone na wewnetrznych kra-
wedziach lotek i przy petnym wychyleniu (o 40°)
powoduja wychylenie obu lotek do dotu o 15+-20°,
Pozwala na to roziaczajacy sig automatycznie uktad
napedu lotek, ktére w tej sytuacji nie dziataja™.

* W samolocie lotki dziataty mimo opuszczenia w dét. Uzy-

W zwiazku z tym tego rodzaju klapolotki mozna
stosowal tylko przy réwnoczesnym stosowaniu
powigkszonego wzniosu skrzydfa, co jest niezbed-
ne dla zapewnienia dostatecznej réwnowagi po-
przecznej. Dlatego tez uktad taki nadaje sig szcze-
gélnie do wersji pozbawionych oddzielnego na-
pedu lotek (wersja d — p. tabl. 13-1). Klapolotki
w potaczeniu ze skrzelami pozwalaja na dalsze sku-
teczne zmniejszenie minimalnej predkosci lotu —
trzeba jednak pamiegtad, Ze stateczno$¢ oraz ste-
rowno$¢ modelu przy wychylonych klapolotkach
bedzie znacznie zmniejszona — totez maksymalny
kat wychylenia obu lotek trzeba dobra¢ przez
staranne préby z zachowaniem dostatecznego mar-
ginesu - bezpieczenstwa. Uzycie klapolotek jest
mozliwe tylko w idealnych warunkach atmosfe-
rycznych (bardzo maty wiatr, catkowity brak
podmuchéw). Przy wychylonych klapolotkach mo-
Ze zaistnie¢ potrzeba zwigkszenia wychylen steru
kierunkowego.,

Pokrycie, impregnacja i malowanie

Jednoczynnosciowe, lekkie wersje modelu (moga
by¢ pokryte papierem japonskim) impregnujemy
Cellonem, malujemy lakierem aluminiowym, a na-
stepnie ktadziemy kolorowe warstwy dekoracyjne,
malujemy numery i napisy. Model nalezy impreg-
nowac przed wptywem paliwa alkoholowego w nor-
malny sposéb — chemolakiem [ub lakierem po-
liuretanowym. Wieloczynnosciowe wersje mo-
delu mozna pokry¢ naturalnym szyfonem jedwab-
nym, co znaczhie wzmocni i usztywni konstrukeje.
Oryginalny samolot malowany byt nastgpujaco.

Przednia cze$¢ kadtuba z ostona silnika, goleniami
podwozia i owiewkami két, kadtub do potowy wy-
sokosci na odcinku od tylnej krawedzi przednich
drzwiczek kabiny do zakoficzenia steru kierunko-*
wego oraz koncéwki zastrzatu — do rozwidlenia —
czerwone. Wierzch kadtuba i boki w tylnej czgsci —
do potowy wysokosci, stateczniki i skrzydta na obu
powierzchhiach — srebrne. Numery startowe na
obu bokach przedniej czgéci kadtuba oraz na dolnej
powierzchni skrzydta — czarne na bialym kwa-
dratowym tle obwiedzionym czarpa gruba ramka.
Znaki rejestracyjne — czerwone, a ich czeici za-
chodzace na czerwona powierzchnig kadtuba —
srebrne. Napis ,,Jan Sniadecki” — biaty na czerwo-
nym tle kadtuba umieszczony byt tylko z lewej
strony. Napisy ,,RWD” ponizej osi $migta byty
wycigte w ostonie silnika. Napis RWD-9 na sta-
teczniku pionowym obwiedzony czarna linia. Znak
Aeroklubu RP na stateczniku pionowym — nie-
bieski na biatym tle.

Zaleznie od potrzeby model moze by¢ rozmaicie
wyposazony. '

Petne wyposazenie obejmujace: makiete silnika
gwiazdowego, tablice przyrzadéw poktadowych,
fotele, otwierane drzwi i uchylane okna kabiny
jest przewidziane tylko dla zawodniczych wersji
modelu. Jesli natomiast model nie ma przeznacze-

skanie tego w modelu jest ktopotliwe, ale mozliwe np. przez
sprz¢zone z napedem klap przesunigcie do tylu osi obrotu
(podstawy) posrednich dZwigni napedu lotek.

nia zawodniczego, jego wyposazenie nalezy ogra-
niczy¢ do minimum.

Najprostsze wyposazenie to tablica przyrzadéw
pokfadowych. Makieta silnika moze byé stosowana
i ewentualnie zdejmowana do lotu (mozliwosé
uszkodzenia). Otwierane drzwi niekonieczne —
chyba ze wzgledu na lokowanie aparatury.
Szczegdly zewnetrznego wykoriczenia samolotu
oraz jego wyposazenia widoczne sa na fotografiach
(rys. 13-8).

Oblatywanie

Model oblatywaé nalezy z wielka starannoscia i cier-
pliwoscia. Bardzo lekko wykonane wersje jedno-
czynnosciowe mozna wstepnie oblataé z reki —
tak jak model swobodnie latajacy. W takim przy-
padku niezbedne jest, aby — po usunigciu apa-
ratury i baterii — sprowadzi¢ §rodek cigzkosci do
poprzedniego punktu przez zalozenie odpowie-
dniego cigzarka na wat silnika. Dla zmniejszenia
predkosci model moze byé oblatywany przy kla-
pach wychylonych o 20° sprzezonych z lotkami
wychylonymi o 10° w dét. Przy pierwszych pré-
bach nalezy zdja¢ ostony silnika. Skrzela powinny
by¢ zamknigte (odfaczone od napedu klap), aby
uchroni¢ je od uszkodzenia przy przypadkowym
uderzeniu. W zwiazku z tym dobrze byloby prze-
wkidzi;ec' mozliwoé¢ tatwego odlaczenia napedu
skrzeli.

Cigzsze wersje nalezy oblatywaé z zachowaniem

wszelkich zasad stosowanych przy modelach wielo- .

czynno$ciowych., Warunkiem jest prawie bez-
wietrzna pogoda, dostatecznie duzo réwnego
miejsca do kolowania i startu (pas startowy, ptyta
lotniska), duza, wolna przestrzen ladowania oraz
bezwzglednie brak zaktécen radiowych. Najlep-
szym miejscem bedzie, oczywiscie, odpowiednie
lotnisko. Kolejno$é préb jest nastepujaca:

— sprawdzenie modelu (zamocowaf, symetrii pta-
$zCzyzn) oraz wstepne ustawienie statecznika
poziomego (patrz dane regulacyjne),

— sprawdzenie i wyregulowanie silnika,

— sprawdzenie aparatury (pewnosci dziafania,
wplywu zakidceni, zasiegu) oraz sprawdzenie
funkcjonowania wszystkich sterowanych me-
chanizméw, .

— proby kotowania i -regulacji obrotéw silnika,

— skoki wzdtuz pasa startowego,

— pierwszy start, pfaski zakret (w kierunku prze-
ciwnym do kierunku obrotéw $migla) i lado-
wanie pod wiatr,

— poprawki, regulacje,

— dalsze loty prébne (préby zakretéw, lot
z maksymalna predkoscia, lot z minimalna
predkoscia bez uzycia mechanizacji skrzydta,
préby dziafania mechanizacji skrzydfa w locie,
préby przeciagnigcia z uzyciem mechanizacji
skrzydfa itd.).

Po oblataniu model (wykorzystujac swoja mecha-

nizacjg) bedzie mégh startowaé z kazdego dosta-

tecznie réwnego i niezbyt gesto porosnietego
trawa terenu oraz ladowaé na nim bezpiecznie,

Oblataé nalezy go jednak w mozliwie najlepszych

warunkach.
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a — zawieszenie lotek i klap, b —— skrzela, ¢ — wnetrze kabiny 251
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Tablica 13-2 cd‘. tablicy 13-2
Czegfci modelu RWD-9 ' : AR E o 2 | s ] 4 } 5 | 6 |
' Wymiar- ) A3 Sprezyna 2 drut fortepianowy @1,2, D =10,5]25 zwojébw (@ nawinig-
Lp. Nazwa czesci Szt. Materiat [mm] - Uwagi cia — & mm)
R Ab Oprofilowanie gérne 2 | balsa m. wg rys.
1 2 3 4 5 .6 A7 Ostona gérna ‘2 | blacha mosiezna 0,3-0,5 wg rys.
: A8 Oslona dolna 2 blacha alumin, 0,3=0,5 wg rys.
KADLUB L A9 Oprofilowanie dolne 2 | balsa m. wg rys.
1 | Podluinice gtéwne 4 | sosna lotnicza 3%x5 X drobnostoista 2}? i\gx‘lisgka g f”t stalowy g} ’SXZ
2 Rozpérki kratownicy 27 | sosna lotnicza 3x3,3%x5 bez skaz - )
3 | Zebro kratownicy 2 | sklejka lotn. 4x1 (lamel) 1 — lewe, 1 — prawe SKRZYDLA
4 Sqanka boczna (zesp. li) 2 Ea:sa S N :{’g - 44 | Diwigar przedni 2 | sosna lotnicza (Gx3) x4 bez skaz
> S’Cfanka d?lna (zesp. 11) l asa or. 1’5 45 Diwigar tylny 2 | sosna lotnicza (5x3)x4 bez skaz
¢ | Sclanka gorna (zesp. If) ! balsa ér. ’ 46 | Listwa przednia 2 | balsa $r. 5x8 .
7 | Zebra wzmacniajace (zesp. ) 8 | balsa ér. 2,0 e 47 | Pokrycie spodu - 2 | balsa m 15
8 | Skorupowa czgi¢ przednia (zespot Hi) 1 balsa S'IT. 35 ;rubosc’ $cianki 48 | Pokrycie kpesonu 9 balea m: 1:5
" . ew. lipina m. e 1;1’5 Jw. 49 | Segment tylny 2 | balsa m. 2+25
8a | Oprofilowanie . Ewll laminat epoks. ) Iw. 50 | Scianka dzwigara tylnego 2 balsa §r. 1,5%x17 X 40
o s asam. we rys. 51 Krawedz klapy, lotki 2 | balsa m. 6x2
9 | Podkladia tofa silnika ! skiejka lotnicza ! 52 | Zebro Kklapy, lotki 0 | balsa m 1,5(3)
10 | Obsada statecznika pionowego 1 balsa m. 53 | Krawedz SP {;’wu 2 | balsa 4~ 16)(3
11 Zebro oporowe statecznika poziomego 2 | sklejka lotnicza 1,0 : 54 | Skrzela P 2 balsa m‘ wg rys
12 Listwy profilujace 24 | sosna ’lotnicza 3x3 a — 4 sztuki ) lamina’t. we rys: pokrycie
przekrdj balsa ér. m. g b, < Zd' lé’ hm —18 szt. 55 | Oprofilowanie nasadowe 2 | balsa ér. wg rys.
kadtuba _ balsa $r. e~ 2 stk 56 | Kotek centrujacy . 2 | lipina 3@6x 42 @ wewn, 4,5
13 Drzwi kabiny 3 ga:sa m. ZXA ob{'amc?wame 57 | Wzmocnienie 2 balsa tw.
alsa m. pokrycie ! _
14 | Okno boczne balsa m, o 7X4 obramowanie gg :::: Igji(;ve"('l‘zi g g::t z:;:gyv); 212_5_112
15 WSPOI‘nIIfI !mbmy > de aluminiowy @4 (6 deianlel 60 | Zawias skrzydta 2 | rurka mosigina (@2x3)x10
. 16 | Ostona silnika 1 laminat 1,0 grubosc $cianki 61 Okucie zawiasu 2 bl. mos 05208
17 | Pierscien Townenda 1| laminat . 1,§ jw. 62 | Drut ustalajacy 2 | drut stz;lowy S
18 | Wspornik ptozy 1| sklejka lotnicza 45 - 63 | Blokada segmentu 2 | rurka alum. (@2 x3)x 40
19 Ptoza ogonowa | drut stalowy @1,5x2 (p‘od\.«/o;me) 64 | Zawias segmentu 8 blacha mosigzna
20| Skrzynka bagnetu ! sklejla - '2’4;0’8 gvyrglar wewn. 65 | Oprofilowanie 2 | balsa b. m. vx;g rys.
) . sosna ‘ X ‘ xommo o 66 | Oprofilowanie 2 | balsa b.m. Wg rys.
21 .| Drut ustalajacy ! drut stalowy 21,5 %100 : . 67 | Oprofilowanie 2 | balsa b.m, wg rys.
22| Bagnet statecznika poziomego ! duraj P e §><8>§ . . . 68 Klocek zamocowania zastrzatu 8 buk 7x8 a ~- wznios 5°
0 23 Zebro dolne stateczm_ka pionowego 1 ) balsa r. . 69 Oprofilowanie zastrzalu 2 balsa m. 2 b — wznios 2,5°
‘ 24 | Zebro gérne statecznika pionowego 1 balsa §r. ;,5 - - ow. laminat 1 (grub. écianki)
] ) : . - : M. . T o " Zamocowanie rozpérki 2 | sklejka lotnicza 1,5
‘ 26 | Pokrycie statecznika pionowego balsa m. 1+1,5 ’ .
E 27 | Diwigar statecznika pionowego 1 balsa tw. 3x21 } Zebra skrzydfa
| 28 | Krawedz steru kierunku 1 Ea:sa m. T 17);19' R . E o Z1 Nasadowe d 2 | sklejka lotnicza 1,0-1,5
29 Rozpérki steru kierunku alsa m. , ’ - . oo - s . T
292 Kra\[rjvgdi splywu 1 balsa m. ) | a%10 B - . - %g grze!§c!owe g balsa §r. m. 1,5
A L ) . ) . . ‘ L rzejsciowe balsa sr.m. 1,5
30 Dzwignia steru kierunku 1 sklejka lotnicza 1,5% . wg rys. - 74 Przeiéci 2 balsa § 15
> . . | o8q 1 we rvs. : jSciowe alsa ér.m. 1,
31 Okucie goleni podwozia 4 | dural ,8- g ry 75 Podstawowe 36 balsa & m s
32 | Okucie amortyzatora 4 | dural o o 0,81, wg rys. T : 76 Przy zastrzale 2 | sklejka lotnicza 1"5
33 | Zamocowanie zastrzafu 1 dural 2x10 o B . 77 Kohcowe 2 | balsa ér.m 1'5
34 | Klocek zamocowania skrzydta 12 buk | N 8®><28><2g8 : . i e !
35 Drut ustalajacy drut stalowy NE X v ‘ N N .
36 | MHaczyk e 2 | drut stalowy o1-+-1,2 | Wg rys. . Mechanizacja skrzydta
= : e - a. Czesci w kadiubie
Wregi i rozpérki kadtuba : - - L M1 Watek napedu klap 1 lipina Q7
WO | Wrega czotowa 1 | sklejka lotnicza 2,0 Wg rys. o : i M1a | Okucia 2 | bl mos., rurka 0,2+-0,3 gruboi
W1 Wrega przednia 1 sklejka lotnicza 2,0 Wg rys. : : ! ] M1b | Bagnet 2 dural - 11,5 )
W2 .| Wrega gtowna kabiny 1| sklejka lotnicza |40 Swarys.s M1c | Ogranicznik przesuwu 2 | sklejka lotnicza 2,0 '
W3 Wrega potwrega pomocnicza 1 skiejka lotnicza 4,0 wg rys. - - : | M1d | Diwignia 1 sklejka 2.0
W4 Wrega nosna 1 sklejka lotnicza 4,0 wg rys. . 1 M13 Suwak napedu lotki 1 rurka dural. 7 Db
W5 Wrgga tylna 1 | .sklejka lotnicza 1,5 ‘ Wwg rys. e - M13a | Jarzmo 1 blacha alumin. 1,0
R1- Rozpérki ) : B : ) L.
-R13 13 | balsa sr. 3,0 | wg rys. b. Czgéci w skrzydiach
Inne czegdci : L : P o M2 Watelc napedu klap 2 lipina @7
L Loze silnika 1 blacha alum, 22,5 - wg rys. i wg silnika M2a | Okucie : 2. | bl. mos. rurka 0,2+0,3 grubosé
Z6 Zbiornik paliwa 1 blacha mosigzna 03 - - wg'ryss T M3a | Diwignia jednostronna 2 sklejka lotnicza 2,0
3 | rurki mosigzne @3 . M3b | Dziwignia dwustronna 2 | sklejlka lotnicza 2,0
PODWOZIE Mé Popychacz klap 4. | drut stalowy @1,8+2 (szprycha)
37 | Golenie 4 | drut stalowy @35 - .. M4a | Koficdwka 6 | dural @5 2 szt. — naped lotek
38 | Okucie goleni 4 | rurka mosiezna @3,5x0,5 M5 Diwignia klapy 4 | sklejka lotnicza 1,5
39 Ucho amortyzatora 2 blacha mosiezna 0,6--0,8- M5a | Wspornik klapy i lotki 28 | sklejka lgtnicza 1,0
40 Zamocowanie owiewki 2 blacha mosiezna 0,4+-0,6 . . M5b | Zawieszenie klapy i lotki 14 | sklejka lotnicza 1,5
41 Oprofilowanie goleni 4 | balsa, laminat WE rys. ) Mé Popychacz posredni 2 bl. dyral, 0,5+0,8
42 Owiewka 2 laminat 1 mm grubosé scianki sosna 3x3
‘ 43 Kofo balonowe 2 | — ‘D72x28 M7 Diwignia posrednia 2 | sklejka lotnicza 2,0
. - M8 Watek posredni 2 | lipina &5
% | Amortyzator : ) . - : M9 Diwignia napedu skrzeli 4 | skiejka lotnicza 2,0
Al Tloczysko 2 rurka dural, @6x1,7x05 | @ zewn. T oo M10 | Suwak skrzeli 4 | drut stalowy @1,8+-2 (szprycha)
% A2 Cylinder : 2 rurka dural, .- | @8x1,8—0,5 1 gruboic, ,écianki,. R : M11 Lo?ysko suwaI'<a 4 rurlga dural. @ wewn, 2,0
§ A3 Ogranicznik skok 2 drut stal, .~ | @1,5%x8 . M12 | tozysko w’afkow ‘ 10 | skiejka lotnicza 2,0
| Ak Zabezpieczenie ogranicznika. -2 | blacha dural - - |-0,2+-0,3 - “rurka @8 x 12 N ; M13 | (patrz czeéci w kadtubie)
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